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 Phaseolus vulgaris عمده یهایماریب از یکی گیاهچه مرگ بیماری

 گیاهچه، مرگ عوامل بودن زادخاک دلیلبه است. کشور مختلف نقاط در

 همین به ،آوردنمی بار به بخشیرضایت نتیجه شیمیایی سموم از استفاده

 استفاده با خصوصبه زیستی مهار به زیادی توجه اخیر هایسال در جهت

 تحریک ،تریکودرما هایمکانیسم از یکی است. شده تریکودرما قارچ از

 تریکودرما گونه پنج از حاضر تحقیق در است. گیاه یدفاع سیستم

 گیاه در مقاومت برای (کنینجی و اتروویریده وارینس، ویریده، هارزیانوم،)

 استفاده Rhizoctonia solani علیه (Phaseolus vulgaris) لوبیا

 القای میزان در تریکودرما ژنوم در هشج القای تأثیر بررسی برای .شد

 استفاده گیاهان تیمار برای نیز آن برتر موتانت گونه هر از گیاه، در مقاومت

 شدند. انجام تکرار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در هاآزمایش شد.

 و کارتنوئیدها و a، b لکلروفی پرولین، الدهید،دیمالون غلظت عملکرد،

 ،دادند نشان هاداده .شد ارزیابی گلخانه در تیمار تحت گیاهان پروتئین

 از یبالاتر بیماری بیوکنترل توانایی تریکودرما یهاگونه این هایموتانت

 از شدهتهیه زیستی کشقارچ رقابت قدرت که دارند هاگونه همان والد

 سموم یا والد هایگونه زیستی قارچکش با مقایسه در را هاموتانت

 a، b کلروفیل و هاآنزیم فعالیت محلول، پروتئین میزان رد.ب ترلابا شیمیایی

 با شدهتلقیح شاهد با مقایسه در تریکودرما تیمارهای در کارتنوئید و

 داد، نشان هاآزمایش این نتایج مجموع در یافت. افزایش بیمارگر

 الدو و موتانت یتریکودرما هایقارچ با بذر پوشش هایفرمولاسیون

 القای و گیاهچه مرگ بیماری کنترل در هافرمولاسیون سایر به نسبت

 .هستند یبهتر کارایی دارای لوبیا در مقاومت

 

 Phaseolus،سولانی رایزوکتونیا ،تریکودرما :کلیدی هایواژه

vulgaris، القایی مقاومت. 

 

Damping-off is one of the major diseases of Phaseolus 

vulgaris in different parts of the country. Because 

damping-off agents are soil-borne, the use of chemical 

methods had not satisfactory results, therefore, in recent 

years much attention has been paid to the biological 

struggle, especially the use of Trichoderma fungi. One 

of the Trichoderma mechanism is the induction of the 

plant's defense system. In this research, five spices of 

Trichoderma harzaianum, T. viride, T. Konigi, T. 

atroviride, T. virense were used to induce resistance of 

bean plant (Phaseolus vulgaris) against Rhizoctonia 

solani. In order to investigate the effect of mutation 

induction in the Trichoderma genome on the rate of 

plant resistance induction, five superior mutants (from 

each Trichoderma spices) were used for treatment of 

plants. The experiments were carried out in a 

completely randomized design with four replications. 

Yield, malondialdehyde, proline, chlorophyll a and b, 

carotenoids and protein concentration in treated plants 

in greenhouse condition were evaluated. The data from 

the evaluations showed that the mutants of these 

Trichoderma species decrease the diseases incidence 

more than the same wild type Trichoderma species, 

which lead to increase the bio control potential of 

mutant based bio-fungicides in competitive with wild 

type based or chemical compounds. The amount of 

soluble protein, enzymes activity, chlorophyll a and b 

and carotenoids increased in Trichoderma treatments 

compared to control (pathogen treatment). The results 

of these experiments showed that seed coating 

formulations (mutant and wild) had better efficiency 

than other formulations for controlling damping-off 

disease and resistance induction in bean plant. 

 

Keywords: Trichoderma, Rhizoctonia solani, Induced 

Resistance, Phaseolus vulgaris. 

 
 

  Phaseolus vulgaris  گیاه دفاعی هایپاسخ تحریک

 بیولوژیک کشقارچ از استفاده باRhizoctonia solani  به
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 مقدمه
 از بیش زيستی کنترل عوامل بین در تريکودرما قارچ
 لعام عنوانبه و گرفته قرار مطالعه مورد هاقارچ همه

 هایآنزيم تولید است. داشته کاربرد بیوکنترل
 ساير و هابیوتیکآنتی سلولی، ديواره کنندهتجزيه

 حمله زمان در که هستند عواملی جمله از فاکتورها
 که رسدمی نظربه و القاشده تريکودرما قارچ در بیمارگر
 مشارکت قارچ اين زيستی کنترل مکانیسم در مستقیماً

 مختلف هایگونه توسط که مختلفی هایآنزيم دارند.
 و کنندگیتجزيه فعالیت دلیلبه شوندمی ترشح قارچ اين

 گیاهی پاتوژن هایقارچ همه تقريباً کنندگیممانعت
 عوامل از يکی اما دارند. قرار توجه مورد بیشتر

 عنوانبه تريکودرما هایگونه کاربرد محدودکننده
 ترکیبات پايین اًتنسب تأثیر نمیزا زيستی هایکشقارچ

 سموم با مقايسه )در ایمزرعه شرايط در زيستی
 استفاده با ژنتیکی دستکاری بنابراين باشد.می شیمیايی(

 تواندمی زيستی کنترل عوامل روی بر زاجهش عوامل از
 بیولوژيک کنترل محصولات آوردندستبه راهگشای
 ،T. harzaianum هایگونه باشد. ارتقايافته

T.viride، T.konigi، T. atroviride و T. virence 
  اند.گرفته قرار توجه مورد هاگونه ساير از بیش

 نام که Rhizoctonia solani Kuhn قارچ
 .Thanatephorus cucumeris (A آن تلومرف

B. Frank) Donk به ژنتیکی تنوع لحاظ به است 
 ژنتیکی مطالعات که است مشهور مرکب گونه

 در تکامل چگونگی از صحیح درک نظر از آن جمعیت
 هایروش اتخاذ و مبارزه مختلف هایروش به پاسخ
 جنس است. برخودار ایويژه اهمیت از مديريت مؤثر

Rhizoctonia 1815 سال در ريشه، کشنده معنی به 
 Kuhn توسط R. solani گونه و دکاندول توسط

 هایقارچ ترينمهم از يکی شد. نامگذاری (1815)
 بررسی مورد که است R. solani خاکزی زایبیماری

 به را جدی هایخسارت است قادر و گرفته قرار
 سیب و پنبه لوبیا، قبیل از کشاورزی محصولات

 کند. وارد زمینی

 شدهشناخته بیوکنترل عوامل تريکودرما هایگونه
 زادخاک هایقارچ وسیلهبه پوسیدگی توقف برای خوبی

 هستند  Rhizoctonia solaniمثل ريشه پوسیدگی
(Kucuk & Kivanc, 2004.) مختلف هایگونه 

 تخم در را R. solani از حاصل پوسیدگی تريکودرما
 Kumari) کردند متوقف سويا و چغندرقند پنبه، گیاهان

et al., 2012). بر کیدأت قبلی هایگزارش از خیلی 
 کنترل برای T. viride و T. harzianum از استفاده

 رشد از جلوگیری برای اند.داشته شهري گنديدگی
 عامل يک T. polysporum ريشه پوسیدگی هایقارچ

 است ريشه پوسیدگی قارچ کنترل برای بیوکنترل
(Abdol qayoom Rajput and Saleem 

shahzad, 2015.) 
Anith مأتو اثر بررسی در نیز (2011) و همکاران 

 یاهس فلفل گیاه روی P. indica و تريکودرما هایقارچ
 بهبود همچنین دادند. گزارش را بوته برگ تعداد افزايش
 گیاهانی رشدی خصوصیات و خاک ريزجانداران فعالیت

 خیار (،Haggag and Abo-sedra, 2005) زيره مانند
(Yedidia et al., 2001،) اسفناج (Mottaghian et 

al., 2009،) فرنگی نخود (Kukuk et al., 2007،) 
 گندم و (Yazdani et al., 2008) سويا

(Shahsavari et al., 2010) هایگونه با تیمار در 
 برقراری است. شده گزارش نیز تريکودرما قارچ مختلف
 گسترش بهبود طريق از میکوريزايی همزيستی ارتباط
 وزن افزايش سبب خاک، منافذ در قارچ هایهیف

 ,.Kapoor et al) گرديد گزارش رازيانه گیاه در خشک

2004.) 
 افزايش برای شده گرفته کارهب هایروش از يکی

 با تصادفی موتاسیون القای هاآنتاگونیست توانايی
 امواج نظیر فیزيکی هایموتاژن بکارگیری

 از استفاده و گاما اشعه و UV، X ،مغناطیسالکترو
 باشد.می سولفانات متاناتیل مانند شیمیايی هایموتاژن

 آنتاگونیستی پتانسیل افزايش زمینه در متعددی مطالعات
T. harzianum مهندسی هایروش از استفاده با 

 )با قارچ ژنوم در مستقیم موتاسیون ايجاد و ژنتیک
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 و فرابنفش اشعه و زاموتانت شیمیايی مواد از استفاده
 (.Howell, 1998) است گرفته صورت گاما(

 کاربرد درباره عمده هایپژوهش از بسیاری
 نسیونسوسپا مستقیم استفاده بر گیاهی، یهاپروبیوتیک

 واقعی ارزش است. شده متمرکز بذر روی سلولی
 قتیو تنها عوامل اين فرمولاسیون و تولید تکنولوژی

 سطح به آزمايشگاه از پژوهش هایيافته که است
 نايیتوا میکروبی عوامل اين اگرچه شود. منتقل مزرعه
 در وانندتنمی د،دارن هابیماری و آفات مديريت در زيادی
 لیسلو توده يا سوسپانسیون صورتبه ایمزرعه شرايط

 رد بايد میکروبی تودهزيست بنابراين، روند؛ کاربه
 هايیفرمولاسیون صورتبه شده،تثبیتمعدنی هایحامل
 و سازیتجاری )انبارداری(، نگهداری آسان، کاربرد برای

 بر عیس یقتحق اين در شوند. فراهم مزرعه، در استفاده
 مواد همراهبه پرايمینگ تیمارهای بررسی با تا شد آن

 هایمؤلفه عملکرد، بر آن تأثیر و بیولوژيک
  یبیمار کنترل بر آن تأثیر همچنین و فیزيولوژيکی
R. solani  در گیاهPhaseolus vulgaris، نگرشی 

 سیونفرمولا و بیولوژيک تیمارهای از استفاده در جديد
 گردد. ارائه آنها

 

 هاروش و مواد
 ،T. harzianum، T. virense، T. konigi هایرچقا

T. atroviride و T. viride پاتوژن قارچ و  
R. solani ایهسته کشاورزی پژوهشکده کلکسیون از 

 دفاعی پاسخ تحريک میزان بررسی برای شدند. تهیه
 .R پاتوژن قارچ به (Phaseolus vulgaris) لوبیا

solani دیمالون غلظت عملکرد، جمله از شاخص چند
 پروتئین و کارتنوئیدها و a، b کلروفیل ولین،پر الدهید،

 نامحدود دلیل به گیاه عملکرد گرفت. قرار ارزيابی مورد
 هاغلاف %70 که بود ایمرحله در گیاه رشد بودن

-نمونه گیاه فیزيولوژی آنالیز برای و بودند شده خشک

 هدف شدند. گرفته گلدهی از قبل مرحله در برگی های
 میزان بر هاقارچ اين تأثیر مطالعه تآزمايشا اين انجام از

 Phaseolus) لوبیا گیاه ولوژیيفیز و عملکرد

vulgaris ).بود 

 بیولوژیک کشقارچ هایفرمولاسیون تهیه

 از شدهتهیه لیترمیلی هر در فعال اسپور 810 جمعیت
 TCM1 (et Shahbazi محلول در روزه هفت کشت

al., 2014) بذر پوشش سیونفرمولا تهیه برای 
(40% w/v) و چسباننده ترکیبات و شد استفاده 

 Rezaloo روش با فرمولاسیون اين برای کنندهحمل
 از شدند. استفاده و انتخاب (1397) همکاران و

 از يک هر اسپور 810 جمعیت با اسپور سوسپانسیون
 تهیه برای لیترمیلی هر در مطالعه مورد هایدايهج

 .Fravel et al روش با گرانول، فرمولاسیون
 از پودر نفرمولاسیو تهیه برای شد. دهاستفا (1999)

 با هاجدايه از يک هر جامد کشت و تالک پودر
 شد. استفاده مکعب مترمیلی در اسپور 810 جمعیت

 هاقارچ از اینوکلوم تهیه

 بار دو و شدند خیس شب يک مدتبه گندم بذرهای
 و پوند 50 )فشار شدند اوتوکلاو متوالی روز دو طی

 سپس ساعت(. نیم مدتبه یوسسلس درجه 121 دمای
 قطعاتی تريکودرما هایجدايه روزه 5 کشت حاشیه از

 بذر( گرم 50 هر ازایبه مترمربعسانتی 2×2 مجموع )در
 در هفته 2 مدتبه و شده تلقیح بذرها سطح روی

 شدند دارینگه سلسیوس درجه 27 دمای با انکوباتور
(Rezaloo 1397، همکاران و.) بذر لوماينوک تهیه برای 

 تريکودرما مانند پروپاگول تهیه نحوه R. solani برای
 ماده تهیه برای برنج کلش سوبسترای روی ولی بود،

 سوبسترای خاک در استفاده برای شد. استفاده تلقیح
 قرار درجه 30 انکوباتور روز دو مدتبه شده تلقیح

 ازایبه گرم 3 و شده پودر سپس شوند خشک تا گرفتند
  تلقیح ماده شدند. استفاده گلدان خاک کیلوگرم هر

(R. solani) 5 افزوده خاک به تريکودرما از قبل روز 
 محیط به خاک آلودگی شرايط با تشابه حداکثر تا شدند

                                                                     
1. Trichoderma Complete Medium  
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 افزودن از قبل روز يک گلدان خاک آيد. وجودبه طبیعی
 ظرفیت حد به رطوبت میزان تا شدند آبیاری اينوکلوم

 گلدان( هر در عدد 1) بذرها کاشت برسد. مزرعه
 گرفت. صورت تريکودرما اينوکلوم افزودن با همزمان
 روزه 3 و 2 هایتناوب با بذرها کاشت از پس آبیاری
 تصادفی کاملاً طرح صورتبه آزمايش گرفت. صورت

 پس روز 15 ومیرمرگ درصد گرفت. صورت تکرار 4 در
  شد. گیریاندازه کاشت از
 

 ایگلخانه شرایط در هافرمولاسیون کارایی ارزیابی

 قابل هایکیسه درون هاگلدان برای لازم خاک
 یدما و پوند 50 فشار در ساعت 1 مدتبه اوتوکلاو

 نسبت به سپس شد. اوتوکلاو سلسیوس درجه 121
 هر ازایبه و شد. مخلوط پیت و خاک پرلیت، ،1:1:1
 هایبذر شد. استفاده گرم کیلو دو گلدان

Phaseolus vulgaris  تهیه شده از موسسه اصلاح
 ثانیه 30 مدتبه صددر 70 الکل درو تهیه نهال بذر 

 استريل مقطر آب با بار 3 و شده ضدعفونی
 د.ش تکرار بار دو عمل اين شدند. داده وشوشست
 خشک کاملاً لايه دو ایحوله دستمال در سپس
 هایگلدان خاک در بذرها شدنخشک از سپ شدند.

 عامل با شده تلقیح بذرهای حاوی کیلوگرمی دو
 تکاش روز همان رد خاک به شده )افزوده بیوکنترل

 قبل زرو 5 خاک به شده افزوده بیمارگر )قارچ و بذر(
  شدند. کشت بذر( کاشت از

 از لیترمیلی 250 بذرها ايیشیمی تیمار جهت
 بذر کیلوگرم صد هر ازایبه بنومیل کشقارچ

 محلول در بذرها شد. استفاده هزار در دو صورتبه
 از سپ و گرفتند قرار ساعت نیم مدتبه کشقارچ

 حاوی کیلوگرمی دو هایگلدان در شدن خشک
 )شاهد( بیماری عامل فاقد و بیماری عامل اينوکلوم

 پژوهشکده گلخانه در هاگلدان شدند. کاشته
 سلسیوس درجه 28-25 دمای با ایهسته کشاورزی

 تاريکی روشنايی/ دوره و لوکس 25000 نور شدت و
 نظمم آبیاری و %90 نسبی رطوبت با ساعت( 16/8)

 1 جدول در شدند. نگهداری گلدانی زير طريق از
 که شده ذکر آزمون اين در استفاده مورد تیمارهای

 نتايج ارائه برای حروف اين از اختصار رعايت برای
 هاگلدان آلودگی برای .است شده استفاده هاآزمايش

 گندم سوبسترای روی که بیمارگر قارچ گرم 3 مقدار
 خاک سوميک که ترتیب نبدي بود. شده داده کشت
 شد. مخلوط خوب R. solani قارچ با گلدان رويی

 اصلاح روش از 5 تا 1 مقیاس اساس بر هاآن بیماری
  .شد ارزيابی زير صورتبه (Kim et al., 1997) شده

 .آلودگی علائم گونه هیچ بدون و سالم گیاهان =0
 کي حداقل و شده آلوده گیاه درصد 20 از کمتر =1

 باشد. داشته ای قهوه درشت شانکر
 .باشد تیپیک شانکر دارای گیاه درصد 50 حدود =2
 د.باش شانکر دارای گیاه درصد 70تا 60 از بیش =3
 خاک از شدن سبز از پس گیاهچه مرگ =4
(Postemergence) 5 از کمتر گیاهچه طول 

 باشد. مترسانتی
 خاک از شدن سبز از قبل گیاهچه مرگ =5
(Preemergence) بذر. پوسیدگی يا 

 زير رابطه از درصد حسب بر بیماری شاخص
 شد. محاسبه

. 

 تعداد × آلودگی مقیاس کثرحدا کسر مخرج
 حداکثر آن نتیجه که است، شده کشت هایگیاهچه

  باشد.می ممکن بیماری تشد
 

 پروفایل بررسی برای گیاهان از برگی عصاره تهیه

  آنزیمی و پروتئینی

 بافر سیسی 5 خردشده بافت از گرم 1 میزان به
 .شدند اضافه (HCl .tris M 2/0 (pH = 8.0) استخراج

 مانجا Bradford (1976) روشبه پروتئین گیری اندازه
 ولهل داخل در بردفورد فمعر از سیسی 3 مقدار گرفت.

 هعصار از میکرومول 150 آن به و شد ريخته آزمايش
 شد. اضافه پروتئین حاوی
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 ایگلخانه ارزيابی در Phaseolus vulgarisگیاه  روی شده اعمال تیمارهای .1 جدول

 تیمارها اختصاری علامت تیمارها اختصاری علامت

Pathogen سم بدون پاتوژن Control شاهد 

CWP ژنپاتو + والد تريکوردما با شده داده پوشش بذور CW والد تريکودرما با شده داده پوشش بذور 

CMP توژنپا + موتانت تريکوردما با شده داده وششپ بذور CM موتانت تريکودرما با شده داده پوشش بذور 

PWP پاتوژن +والد تريکودرما پودر PW والد تريکودرما پودر 

PMP پاتوژن +موتانت تريکودرما پودر PM موتانت تريکودرما پودر 

GWP پاتوژن + والد یتريکودرما گرانول GW والد تريکودرما گرانول 

GMP پاتوژن + موتانت تريکودرما گرانول GM موتانت تريکودرما گرانول 

Chemical پاتوژن + بنومیل شیمايی سم 
   

 
 با نانومتر 595 موج طول در هانمونه جذب

 وتئینپر میزان محاسبه برای شد. خوانش اسپکتروفتومتر
 پروتئین از آمدهدستبه استاندارد نمودار از استفاده با

-0 غلظت محدوده در ن،آلبومی سرم بووين خالص
 ونآزم گرديد. محاسبه لیترمیلی بر مايکروگرم 1000

 ژل از هاستفاد با لاملی روش از استفاده با الکتروفورز
 دش انجام %5/12 کنندهتفکیک ژل و %4 کنندهمتراکم

(Laemmli, 1970.) ابتدا نمونه سازیآماده جهت 
 ونهمن گرم 5/0 از حاصل عصاره از لیترمیلی 5 مقدار
 استون لیترمیلی 5 با را مولار 1/0 تريس بافر و برگی
 زا استفاده با آن پروتئینی رسوب و شد مخلوط سرد

 دقیقه 7 مدتبه rpm4500 در سانتريفیوژکردن
 مقدار ها،نمونه از استون خروج از بعد شد. آوریجمع
 شد هاضاف آن به تقطیر بار دو مقطر آب میکرومول 100

 فربا از میکرومول 100 سپس گرديد. طمخلو خوبیبه و
 آب حمام در دقیقه 5 مدتبه و شد اضافه آن به نمونه
نمونه زا میکرومول 20 مقدار به بعد شد. داده قرار جوش

  شد. تزريق هاچاهک در ها

  اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت تعیین

 بافر در ماکرولیتر 900 پیروگالول سوبسترای از
 لیترماکرو 100 و pH=5/6 در لارمومیلی 10 فسفات
 و نپروتئی استخراج بافر در 2 به 1 غلظت با عصاره

 ترنانوم 420 جذب در پیروگالول از کردن صفر برای
 2 در و شد اضافه نزيمیآ عصاره سپس شد. استفاده

  شد. ثبت تغییرات ثانیه 10 هر و دقیقه

 
 پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین

 است، فنلی ترکیب يک هک گاياکول سوبسترای از
 که بود لیترمیلی 1 واکنش نهايی حجم شد. استفاده
 مولارمیلی 10 گاياکول محلول ماکرولیتر 800 شامل

 pH، 100=6 با مولارمیلی 50 فسفات بافر در
 فربا در 20 به 1 رقت با نزيمیآ عصاره ماکرولیتر
 2O2H، 35 ماکرولیتر 100 و پروتئین استخراج

 میزان دستگاه، کردن صفر از پس د.بو مولارمیلی
 رد جذب ییراتتغ گرديد. قرائت محلول سه اين جذب
 نانومتر 470 موج طول در سلسیوس درجه 25 دمای

 دقیقه 2 زمان مدت تا ثانیه 10 هر گذشت از بعد
  شد. گیریندازها

 
 کاروتنوئید و a، b کلروفیل گیری اندازه

 ازت با چینی هاون در را گیاهی بافت گرم 5/0 مقدار
 صددر 80 استون لیترمیلی 20 کنیم.می آسیاب مايع

 سرعت اب سانتريفیوژ دستگاه در و کرده اضافه نمونه به
 دهیم.می قرار دقیقه 10 مدتبه دقیقه در دور 6000

 مترنانو a، 465 کلروفیل برای نانومتر 663 هایموج
 توسط کاروتنوئیدها برای 470 و b کلروفیل برای

 در نمايیم.می قرائت را جذب مقدار وفوتومتراسپکتر
 و فیلکلرو میزان زير هایفرمول از استفاده با نهايت

 مونهن تر وزن گرم بر گرممیلی حسب بر کاروتنوئیدها
 (.Arnon, 1967) آيدمی دستبه

. 
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. 

v = لحاص فوقانی )محلول شدهصاف محلول حجم 
 سانتريفوژ( از
a= 470 و 654 ،663 هایموج طول در نور جذب 

 نانومتر
w = گرم حسب بر نمونه تر وزن  

 
 لیپید پراکسیداسیون سنجش

 به غشايی لیپیدهای پراکسیداسیون میزان گیریاندازه
 سنجش با (TBA) اسید تیوباربیتوريک تست وسیله
 تر بافت گرم 5/0 شد. انجام آلدئیددیمالون میزان
 اسیدکلرواستیک تری لیترمیلی 5 در ريشه و برگ

(TCA) 1/0 حاصل عصاره سپس شده همگن درصد 
 g 6000 در دقیقه 5 مدتبه و يافته انتقال فالکون به

 4 رويی محلول از لیترمیلی يک به شد. سانتريفیوژ
 حاوی که درصد 20 اسید کلرواستیک تری لیترمیلی
 مخلوط شد. اضافه بود اسیدتیوباربیتوريک درصد 0.5
 درجه 95) گرم آب حمام در دقیقه 30 مدتبه فوق

 حاصل مخلوط سپس گرديدند. انکوبه (،سلسیوس
 سرعت در آن از بعد و شد سرد يخ حمام در بلافاصله

g 6000 میزان گرديد. سانتريفیوژ دقیقه 10 مدتبه 
 و تعیین نانومتر 532 موج طول در رويی مايع جذب
 غلظت شد. کسر آن از نانومتر 600 رد ناويژه جذب
 ضريب از استفاده با (MDA) آلدئید دیمالون

 بر و محاسبه 155/0 (cm 1-mol μ-1) تصحیح
g molμ-1 ) تر وزن گرم بر میکرومول واحد اساس

FW) شد بیان (Health and Packer, 1968).  

 
 پرولین سنجش

 Bates et روش از ها،برگ پرولین مقدار تعیین برای

al. (1973) از گرم 5/0 مقدار ابتدا .شد استفاده 
 اسیدسولفوسالیسیک لیترمیلی 10 در تر برگی نمونه

 حاصل عصاره و شد سايیده هاون وسیلهبه درصد سه

 در دقیقه در دور 13000 دور با سانتريفیوژ دستگاه در
 سانتريفیوژ دقیقه 10 مدتبه سلسیوس درجه 4 دمای
  شد.

 به را شدهصاف هایعصاره از لیترمیلی دو سپس
 دو مقدار هالوله همه به و نموده منتقل دربدار هایلوله

 اسیداستیک لیترمیلی دو و نینیدرين معرف لیترمیلی
 در ساعت يک مدتبه هانآ گرديد. اضافه گلاسیال

 قرار سلسیوس درجه 100 دمای در و ماریبن حمام
 مقدار هالوله از يک هر به سردشدن، از بعد و گرفتند

 بر استاندارد غلظت .شد اضافه تولوئن لیترمیلی چهار
 با پرولین شد. تعیین تازه بافت گرم بر گرممیلی حسب

 520 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
  .شد خوانش گرممیلی حسب بر نانومتر
 

 بحث و نتایج
 گلخانه در Phaseolus vulgaris گیاهان عمکلرد

 حضور در شدهکاشته P. vulgaris گیاهان عملکرد
 هبودب شاهد با مقايسه در موتانت( و )وحشی تريکودرما

 نشان شاهد با یدارمعنی اختلاف و هداشت توجهیقابل
 اهد،ش به نسبت دانه عملکرد افزايش کهطوریبه .دادند

 تیمار رد و درصد 9/62 پرتونديده تريکودرما با تیمار در
 چنینهم (.1 )شکل ودب درصد 2/58 موتانتتريکودرما با

 گیریچشم هایتفاوت خاک از شدهخارج هایريشه
 حجم، کم بسیار شاهد گیاهان هایريشه که داشتند
 نیز یشیمیاي تیمار هایريشه بودند. گره بدون و ضعیف

 تیمار دارای که گیاهانی ريشه اما بود. حجم کم
 از رپ و حجیم بسیار بودند تريکودرما هایفرمولاسیون

  داشتند. بیشتری وزن و بودند گره
 

  بیولوژیک قارچکش با R. solani بیوکنترل

نشان  1مقايسه میانگین شاخص درصد وقوع بیماری
( درصد controlداد که در شرايط عدم وجود پاتوژن )

                                                                     
. Disease Incidens (DI) 
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بود  %1مشاهده پوسیدگی ريشه و طوقه کمتر از 
 که در ساير تیمارها با )عوامل محیطی( در حالی

R. solani های کنترل مختلف ستفاده از روشا
داری از نظر میزان وقوع بیماری با اختلاف معنی

( نشان دادند. در گیاهان رشديافته در بیمارگرشاهد )
گیاهان دچار  R. solani ،90% خاک آلوده به

 پوسیدگی ريشه و طوقه شدند.
( هزار در دو غلظت با )بنومیل شیمیايی قارچکش

 کنترل با مقايسه در د.بو %58 بیماری وقوع درصد
 کش قارچ با تیمار تحت گیاهان کلیه شیمیايی،

 وقوع درصد یدارطور معنیبه %5 سطح در زيستی
 .R برای دهدمی نشان که داشتند کمتری بیماری

solani است. شیمايی روش از ترمؤثر  بیوکنترل 
 وقوع %18 با بیمارگر با موتانت تريکودرما پودر تیمار

 در بیوکنترل میزان ترينفضعی و بیماری
 بیمارگر با والد یتريکودرما گرنوال فرمولاسیون

 سطح در هافرمولاسیون بین در شد. مشاهده (30%)
 کاهش در هافرمولاسیون بین یدارمعنی تفاوت 5%

 هامیانگین مقايسه اما نشد. مشاهده بیماری وقوع
 ساير از کمتر گرانول فرمولاسیون که دهدمی نشان

 از شد. بیماری وقوع کاهش باعث هالاسیونفرمو
سوی ديگر در هر فرمولاسیون استفاده از اسپورهای 

موتانت در کاهش وقوع بیماری عملکرد  تريکودرما
 تريکودرمابهتری از همان فرمولاسیون تهیه شده از 

 Begum گزارش. اين نتايج با (2وحشی داشتند )شکل 

et al. (2010) ینگ بذر سويا بامار بیوپرايمکه از تی 
 Colletotrichumبرای مقابله با بیمارگر  تريکودرما

truncatum و همچنین Abuamsha et al. (2011) 
از  Leptosphaeria maculansکه برای کنترل 

بیوپرايمینگ با باکتری سودوموناس استفاده کرد، 
 .Tاز جمله:  تريکودرما هایمطابقت دارد. بعضی از گونه

harzianum و T. viride  با برخورداری توام از
بايوزيس و قابلیت خواصی مثل میکوپارازيتیسم، آنتی

های بیماری زا را رقابت ساپروفیتی قادرند جمعیت قارچ
 .(Soltani, 2008توجهی کاهش دهند )به میزان قابل

های ولی در شرايط طبیعی به دلیل پايین بودن واحد
ها در خاک، به نحو مؤثری در کنترل تکثیری آن

 ,.Cavalcante et alهای قارچی مؤثر نیستند )بیماری

2008.) 

 

 
 هایفرمولاسیون با تیمار اثر در دانه( خشک )وزن P. vulgaris عملکرد. 1 شکل
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 تريکو
 تريکودرما هایفرمولاسیون با تیمار اثر در بیماری وقوع میزان .2 شکل

 
 پروتئین گیری اندازه

 جذب، میزان و BSA بین رگرسیون رابطه ترسیم اب 
 هوايی اندام از شده استخراج محلول پروتئین میزان

 تیمارها( اعمال از پس روز 40) P. vulgaris گیاهان
 شده انجام هایبندیگروه مقايسه شد. گیری اندازه
 دهدمی نشان شدهگیریاندازه هایپروتئین برای

 مقايسه در د.بودن دارمعنی %5 سطح در تیمارها
 (2 )جدول تیمارها ههم در محلول پروتئین میانگین

 با شده پوشش بذر تیمار در پروتئین مقدار داد، نشان
 جايگاه در و بود. بیشتر تیمارها همه از والد تريکودرما

 ساير در داشت. قرار بنومیل شیمیايی سم بعدی
 و والد یتريکودرما از شده تهیه یهافرمولاسیون

 هایسلول در يافته تجمع پروتئین یزانم ،موتانت
 فرمولاسیون از ترپايین ،هاآن با تیمار تحت گیاهی
 گیاه با یدارمعنی تفاوت و است بوده بذر پوشش
 میانگین ،بیمارگر وجود شرايط در نداشتند. کنترل

 از بالاتر هافرمولاسیون همه در گیاهی هایپروتئین
 گیاهان در تنها .اندبوده بیمارگر وجود عدم شرايط
 موتانت از شدهتهیه گرانول با که بیمارگر با به آلوده
 یدارمعنی طوربه پروتئین میزان بودند بذر تیمار
 توانمی بعدی آنزيمی هایآنالیز انجام با بود. ترپايین
 با مرتبط اين تجمع از میزان چه که نمود تعبیر

 و ست.ا بوده بیمارگر به مقاوت در دخیل هاپروتئین
 تجمع به است توانسته یونفرمولاس کدام

 منجر گیاه در بیشتری مقاومت در مؤثر هایپروتئین

 شود.

 گیریاندازه پروتئین مقدار بندیگروه مقايسه .2 جدول
 به پاتوژن بدون و پاتوژن ،تريکودرما هایتیمار در شده

 دانکن ایدامنه چند آزمون روش
 (µg/g fw) محلول پروتئین تیمار

Control gh 2225.53 
CW a 4138.78 
GW fg 2355.64 
PW gh 2411.35 
CM fg 2127.26 
GM h 2251.46 
PM f 2476.53 

CWP de 2867.69 
GWP de 2949.97 
PWP e 2776.69 
CMP d 2994.89 
GMP i 1859.84 
PMP c 3286.76 

Chemical b 3757.12 

 
  SDS-PAGE پروتئینی پروفایل بررسی

 والد ،تريکودرما قارچ )فاقد شاهد گیاه و تیمارها یهکل
 180 الی 10 مولکولی وزن محدودهای در موتانت( و

 در بودند. مختلف پروتئینی باندهای دارای کیلودالتون
 در باندهايی نیز کوچک قرمز لوبیا پروتئین پروفايل

 مشاهده کیلودالتون 74 و 80 مولکولی وزن حدود
ز بذر ا غیر به هانمونه کلیه .(Rui, 2012) است شده

 باند دارای موتانت هایتیمار شده با گرانول جدايه
 بودند. دالتون کیلو 66 لی 62 مولکولی وزن در شارپی

 موتانت جدايه گرانول با شده تیمار بذر نمونه البته که
 اما بود، پروتئین باند دارای نیز 7/62 مولکولی وزن در
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 برخوردار کمتری باند تشد از تیمارها ديگر به نسبت
 )وزن شارپ باندهای ديگر حضور لحاظ از بود.

کیلودالتون  29الی  25 کیلودالتون، 40الی  36مولکولی 
های بذور کیلودالتون( اختلافی بین نمونه 23الی  20و 

 تريکودرما های مختلف قارچتیمارشده با بیوفرمولاسیون
ی با همین باندهاي .و نمونه گیاه شاهد مشاهده نگرديد

های مختلف لوبیا مشاهده شده است ها در گونهمشابهت
(Pak et al., 2011 لوبیا صورتی، لوبیا چیتی و لوبیا .)

قرمز کوچک دارای باندهايی شارپ در با وزن مولکولی 
. با اين حال (Rui, 2012) کیلودالتون بودند 27

های پوشش بیشترين شدت باندهای ذکرشده در جدايه
در موتانت و گرانول والد مشاهده گرديد. اين والد، پو

Baker et al. (1976 )نتايج با مطالعات قبلی توسط 
 هايیپروتئین دهد بخشی ازمطابقت دارد که نشان می

 .P هایکیلودالتون از دانه 23 مولکولی وزن با

vulgaris است. فازئولین به مشابه هایدارای ويژگی 
 پروفايل از آمدهدستبه ندهایبا با هايیشابهتم در

 وزن با باندهايی آزمايش، اين اين در پروتئین

 است شده مشاهده لوبیا برای کیلودالتون 18 مولکولی
 است مشاهده چیتی لوبیا برای کیلودالتون 17 باند و

-β در آمیلاز -α مهارکننده به مربوط دو هر که

subunit شودمی مربوط (Rui, 2012) در لوبیا .
 14 مولکولی وزن با کوچک هايیتی پروتئینچی

 در با کمتر باندهايی همچنین دارد. وجود کیلودالتون
 .(Rui, 2012) داشت وجود 38 تا 24 بین دامنه
 در مختلف پروتئینی بازهای دارای هانمونه کلیه

 کیلودالتون 180 تا 10 بین مولکولی نزو محدوده
 مورد هاید. کمترين شدت باند در بین نمونهبودن

 گرديد. مشاهده شاهد گیاه پروتئینی نمونه در مطالعه
 تنوع لحاظ از موتانت جدايه با گرانول بذر نمونه

 تیمارها ديگر به نسبت موجود پروتئینی باندهای
 مولکولی وزن در که شارپی باند بود. اختلاف دارای
 مختلف تیمارهای در کیلودالتون 66 الی 62 حدود
 به موتانت گرانول بذر نمونه بود. مشاهده قابل

 گرديد. مشاهده ضعیفی خیلی باند صورت

 

 
                              (b)                                       (a) 

 

دار با ( بذر پوشش2یاه شاهد، )گP. vulgaris( :1 )های استخراجی از نمونه های برگ ژل پروتئین SDS-PAGE :(b). 3 شکل
شده با  ( بذر تیمار5های والد، )ل جدايه( بذر تیمارشده با گرانو4های موتانت، )دار با جدايه( بذر پوشش3های والد تريکودرما، )جدايه

ری دانسیتومت(: a. )های موتانتدر جدايه( بذر تیمارشده با پو7های والد، )( بذر تیمارشده با پودر جدايه6های موتانت، )گرانول جدايه
 SDS-PAGEژل 
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 40 تا 30 مولکولی وزن در پروتئینی باند همچنین
 شارپ بود. ضعیف خیلی تیمار اين در نیز کیلودالتون

 قابل موتانت پودر با شده تیمار بذر نمونه در باندها ترين
 و موتانت پوشش تیمار اين از بعد همچنین .بود مشاهده

 تیمارها ديگر به نسبت بیشتری باند شدت والد پودر
 قرمز لوبیا چیتی، لوبیا پروتئین هایپروفايل داد. نشان
 63 مولکولی وزن دارای تیره قرمز لوبیا و روشن

 ,navy) رقم لوبیاهای .(Rui, 2012) بودند کیلودالتون

pink, pinto, great northern, and small red. 
bean) نشان کیلودالتون 60 از کمتر تقريباً باندهای 
 لوبیا و روشن قرمز لوبیا چیتی، لوبیا .(Rui, 2012) دادند
 کیلودالتون 17 مولکولی وزن با باندهايی تیره قرمز

 وزن با باندهايی نامبرده ارقام کهدرحالی داشتند،
 لوبیا .(Rui, 2012) داشتند کیلودالتون 18 مولکولی

 نشان کیلودالتون 35 حدود در شارپی باندهای قرمز
  .(Rui, 2012) دادند

 

 کارتنوئیدها و a، b کلروفیل گیریاندازه

 (4 شکل) کلروفیل گیریاندازه میانگین مقايسه در
 بیش والد یتريکودرما با شده پوشش بذر شد، مشخص

 تهیه نولگرا آن از بعد و داشت کلروفیل تیمارها بقیه از
 با شدهپوشش بذر بود. موتانت یتريکودرما از شده

 ايسهمق داشت. قرار بعدی گروه در موتانت یتريکودرما
 دارمق حضور در قارچی هایتیمار a کلروفیل میانگین

 ،داد نشان (4 )شکل R. solani پاتوژن از توجهیقابل
  بود. همه از بیش بنومیل شیمیايی سم

با  ی والدتريکودرماشده با شاهد، بذر پوشش
يک در  ی موتانت با پاتوژنتريکودرماپودر و پاتوژن 

ی موتانت و تريکودرماگرانول داری بودند. سطح معنی
بندی قرار داشتند و ترين دستهدر پايینوالد با پاتوژن 

داری بودند. البته تیمار با هم در يک سطح معنی
از  کاملاً  تريکودرماپاتوژن بدون حضور سم بیولوژيک 

 بین رفته بود.

 
                            (b)                         (a) 

 
( گیاه 1شده در مجاورت پاتوژن: )های برگ لوبیای کشتهای استخراجی از نمونهپروتئین SDS-PAGE(: ژل b. )4 شکل

ه با گرانول ( بذر تیمارشد4های موتانت، )دار با جدايه( بذر پوشش3، )تريکودرماهای والد دار با جدايه( بذر پوشش2شاهد، )

( بذر تیمارشده با 7های والد، )( بذر تیمارشده با پودر جدايه6های موتانت، )( بذر تیمارشده با گرانول جدايه5های والد، )جدايه

 .SDS-PAGE: دانسیتومتری ژل (a) شیمیايی. کشقارچ( بذر تیمارشده با 8های موتانت، )پودر جدايه
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 شدهگیریاندازه bل مقايسه میانگین کلروفی
 در بذر پوشش b( نشان داد. میزان کلروفیل 4)شکل

ز عد ابود. بی والد بیش از بقیه تیمارها تريکودرماشده با 
 والد یتريکودرماپور و  ی موتانتتريکودرماگرانول آن 

های بندیقرار داشتند. مقايسه میانگین گروه
انول گر( نشان داد، 4)شکل  b کلروفیل شدهگیریاندازه

در آخرين ی موتانت و والد با پاتوژن تريکودرما
م ر سبندی قرار گرفتند. تیمار پاتوژن بدون حضوگروه

 از بین رفته بود. کاملاً تريکودرمابیولوژيک 
شده گیریمقايسه میانگین کاروتنوئیدهای اندازه

ا بشده ( نشان داد که طبق انتظار بذر پوشش4)شکل 
 ود.بز همه دارای کارتنوئید ی والد بیش اتريکودرما

ر ه الدی وتريکودرماپودر و  ی موتانتتريکودرماگرانول 
ف ختلمهای دو در يک گروه قرار داشتند. در بین تیمار

یزان شاهد از همه تیمارها کمترين م تريکودرماقارچ 
گیری زهها در اندابندیکارتنوئید را داشت. نتايج گروه

وئیدها در میزان کاروتن .اد( نشان د4کاروتنوئیدها )شکل 
 یماتريکودرتیمارهای سم شیمیايی، بذر پوشش شده با 

ار داری قرو شاهد در يک سطح معنی با پاتوژن والد
و  وژنبا پات ی موتانتتريکودرماداشتند و تیمار پودر 

در  وژنبا پات ی والدتريکودرماتیمار بذر پوشش شده با 
 . داری قرار داشتنديک سطح معنی

 

 لیپید اکسیداسیونپر

 هایسلول الدهیددیمالون غلظت افزايش به توجه با
 هایداده واريانس تجزيه تنش شرايط در گیاهی
 ناديده )با تیمارها بین در داد، نشان الدهیددیمالون
 مقدار بیشترين بیولوژيک( سم بدون پاتوژن تیمار گرفتن
 نومیلب شیمیايی سم تیمار در ترتیببه الدهیددیمالون

 توانمی (.5)شکل بود والد یتريکودرما پودر و پاتوژن با
 اتتأثیر کنترل میزان کمترين شیمیايی سم گفت

 که داشت توجه بايد همچنین است. داشته را پاتوژنی
 مقدار موتانت و والد لتريکودرما گرانول تیمارهای

 ولی داشتند، کنترل به نسبت بیشتری الدهیددیمالون

 برای بیشتری توانايی بیولوژيک هاییونفرمولاس بقیه
 ترتیببه داشتند. پاتوژن از ناشی هایتنش کنترل

 بذر و والد یتريکودرما پودر فرمولاسیون تیمارهای
 پودر و پاتوژن با والد یتريکودرما با شده پوشش

 با والد یتريکودرما پودر و گرانول و موتانت یتريکودرما
 کمترين پاتوژن با نتموتا یتريکودرما پودر ،پاتوژن
 از و داشتند هاتیمار همه بین در را الدهیددیمالون مقدار
 Borojerdnia et نداشتند. تفاوت هم با آماری لحاظ

al. (1395 )میزان هاتنش افزايش با دادند نشان 
 الدهیددیمالون افزايش .شودمی بیشتر الدهیددیمالون
 تنش تحت رقم ناي در سلولی غشا شديد تخريب بیانگر

 غلظت افزايش Gunez et al. (2007) است. بیماری
 گزارش ذرت در را تنش تحت برگ الدهیددیمالون
 .کردند

 
 پرولین

د، دا نشان شدهاستفاده تیمارهای میانگین مقايسه
 یشترب پاتوژن دارای هایغلظت پرولین در اغلب تیمار

 تیمار را پرولین مقدار کمترين بود. شاهد از
 موتانت یتريکودرما قارچ با پوشش مولاسیونفر

 ارهاتیم بقیه به نسبت یدارمعنی اختلاف و داشت
 تیمار نیز را پرولین میزان بیشترين داشت.

 تندداش وحشی و والد یتريکودرما گانول فرمولاسیون
 هک شودمی ديده هامیانگین مقايسه در (.6 )شکل
 یماتريکودر پودر هایفرمولاسیون اعمالتأثیر 
 کم اند.بوده کنترل از بیشتر پاتوژن با والد و موتانت

 کنترل دهندهنشان پرولین میزان بودن
 است. تريکودرما قارچ از حاصل هایفرمولاسیون

 قابل اختلاف با بنومیل شیمیايی سم همچنین
 با والد و موتانت یتريکودرما پودر به نسبت توجهی
  داشت. بیشتری پرولین مقدار پاتوژن

 بسیاری عمده بخش که باشدمی ایمینهااسید رولینپ
 سلولی ديواره اسمزی، تنظیم در درگیر هایپروتئین از
 Szabados and) دهدمی تشکیل را غشا و
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Savoure, 2009.) شدت افزايش با پرولین تجمع 
 نتیجه در زراعی ظرفیت درصد 30 میزان به تنش

 رتصو نا تخريب کاهش و پرولین بیوسنتز افزايش

 بیرون و درون در پرولین توزيع همچنین گیرد.می
 هایبافت اسمزی مقاومت در مهمی نقش سلول

 کند.می ايفا هاتنش به نسبت مختلف
 

 
 تريکودرمامختلف های و کاروتنوئیدها در تیمار با فرمولاسیون a ،bکلروفیل  مقدارمقايسه  .5شکل 

 

 
 تريکودرما مختلف هایفرمولاسیون با تیمار در شدهگیریاندازه آلدهید ید مالون مقدار بندیگروه مقايسه .6 شکل

 

 
 تريکودرما هایفرمولاسیون با تیمار اثر در شدهگیریاندازه پرولین مقدار بندیگروه مقايسه .7 شکل
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 گیرینتیجه

 از استفاده که داد نشان پژوهش اين نتايج
 يیتوانا تريکودرما زا شدهتهیه هایفرمولاسیون

 شیمیايی هایکشقارچ از بیشتر را بیماری کنترل
 ایهگلخان شرايط در را پژوهش اين توانمی و داشته
 زمونآ نتايج در آزمود. بیمارگرهايی چنین به آلوده

SDS-PAGE گیاهی ایهپروتئین که شد مشاهده 
 به که دهندمی نشان را تغییراتی تريکودرما با تیمار در
 اين حضور در هاپروتئین برخی بیان القای ایمعن

 مارهایتی در لیپید پراکسیداسیون .ستا لوبیا در قارچ
 با همقايس در آن بدون و پاتوژن حضور در تريکودرما

 انمیز يافت. کاهش ایملاحظهقابل مقدار به شاهد
 پتانسیل ايجاد با که گیاه برگ در پرولین تجمع

 دکنمی فراهم را آب جذب برای لازم نیروی اسمزی
 بود. متغیر شاهد و مختلف تیمارهای در

 ژنوم در جهش القای که داد نشان نتايج همچنین
 میزبان گیاهان بر سوئی آثار تنها نه تريکودرما قارچ

 خارج کنندهتجزيه هایآنزيم ترشح با بلکه نداشته

 جذب قابل و رهاسازی و ريزوسفر محیط در ای ريسه
 سیتم توسعه و عملکرد ،گیاه یبرا مغذی مواد کردن
 مقاومت القای باعث و کرده تقويت را ایريشه

 جدايه از بیشتر گیاهان در نیز عمومی و سیستمیک
  شود.می خود )والد( نديده پرتو

 ،بیولوژيک کشقارچ از فرمولاسیون اين تهیه
 يافته ارتقا یتريکودرما قارچ کارايی بهبود بر علاوه

 نفع به بیمارگر و P. vulgaris بین متقابل کنش در
 یزن گیاه پروتئین میزان رفتن بالا به منجر گیاه،
 و دازپراکسی مانند هايینزيمآ فعالیت میزان و شودمی
 گیاه متمقاو با مستقیم ارتباط که را اکسیداز فنل پلی
 دهد.می افزايش دارد بیماری به

 سپاسگزاری
 دانشکده ،نباتات اصلاح و زراعت گروه همکاران از

 دکتر یآقا ،کرج واحد یاسلام آزاد دانشگاه کشاورزی
 را ما مطالعه ينا انجام در که حبیبی دکتر و یدلوتوح

 .گرددمی یقدردان و تشکر اند،داده ياری
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