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 چکیده

 هایبلوک طرح مایشی در قالبآز Rhizoctonia solaniدر حضور بیمارگر  زمینیسیب هایریزغدهبر تولید  Trichodermaبه منظور ارزیابی تاثیر تیمار قارچ 

، T.harzianum (Tr1) ،T.virens(Tr2)های تریکودرما قارچجدایه  3هش شامل وتیمارهای این پژ. تکرار انجام شد 3 آرایش فاکتوریل در کامل تصادفی با

T.atroviride (Tr3) ، بیمارگر قارچRhizoctonia solani AG3،  بذر و گواهی و  ثبتتحقیقات موسسه از  سانته تهیه شدهو  شامل آگریا زمینیسیبارقام و

قارچ زایی همچنین شدت بیماریو  استولونو  ریزغدهتعداد ، ریزغدهتر  وزن ،استولون، ساقه، خشک ریشه وزن مایش شاملزآ گیری شده در اینصفات اندازه. بود نهال

همچنین شدت و  گیری شده در حضور بیمارگر داشته باشدداری بر صفات اندازهتوانست تاثیر معنی Trichodermaتیمار  از  نتایج نشان داد که استفاده. بوددر غده 

 شده گیریاندازهرقم آگریا نسبت به سایر ترکیبات بر صفات و  T.harzianum (Tr1) ترکیب تیماری. دادداری کاهش شاهد به طور معنی به را نسبتزایی بیماری

 102و  02، 12به ترتیب با افزایش رقم آگریا و  Tr1در ترکیب تیماری  ریزغدهتعداد و  تر ریزغده وزن ،خشک ساقه وزن بیشترین بطوریکه، داشت تأثیر بیشتری

تم سباعث افزایش فعالیت سی Tr1تیمار از  استفاده. به دست آمد درصد نسبت به شاهد 22به میزان  ر رقم سانتهدو وزن خشک استولون درصدی نسبت به شاهد 

 .گردیدطرف دیگر کاهش پراکسیداسیون لپید  ازو  محتوای پرولینو  آسکوربات پراکسیدازاکسیدانتی آنزیم آنتی

 پرولین، آنزیم، Rhizoctonia solani، زمینیسیب ریزغده، سلامت بذر، کنترلزیست :کلیدیکلمات 
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Abstract  

To evaluate the effect of Trichoderma fungus on potato production in the presence of Rhizoctonia solani, a greenhouse 

experiment was conducted in a Completely randomized block design, with three replications, three strains of 

Trichoderma (i.e. Trichoderma harzianum (Tr1), Trichoderma virens (Tr2), Trichoderma atroviride (Tr3)), one strains of 

Rhizoctonia solani AG3 fungus and two varieties of potato (Agria and Sante) which were provided by the seed and plant 

certification and registration institute.  Root and shoot dry weight, stolon dry weight, tubers fresh weight, and the number 

of tubers and stolon were measured. The addition of Trichoderma significantly increased the amount of measured traits, 

particularly in the presence of the fungus (pathogen-infected condition) and significantly decreased the severity of 

virulence in comparison with the control treatment. Also, the combination of Tr1 treatment and Agria variety has led to 

increased measured traits in comparison with the other combined treatments. The highest of shoot dry weight, tubers 

fresh weight, and the number of tubers were observed in the combination of Tr1 treatment and Agria variety with an 

increase 80%, 70%, and 175% in comparison with the control treatment, respectively. While, the dry weight of stolon in 

the combination of Tr1 treatment and Santhe variety was 52% higher than control treatment. Also Tr1 treatment has led 

to increased antioxidant enzyme activity and proline content, and decreased lipid peroxidation. 
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 مقدمه

عوامااال تااارین مهاااماز  یکااای 1ریزوکتونیاااا ساااو نی

ی هاا باشاد کاه انادام   زمینای مای  های خااکزاد سایب  بیماری

هاا را آلاوده   غاده و  اساتولون ، زیرزمینی این گیاه مثال سااقه  

های سبز رنگ بار  نتیجه چنین رویدادی ظهور غده. نمایدمی

 ی زیرزمینای هاساقهو  هاآسیب شدید به استولون، روی ساقه

کاهش عملکارد  و  های با کیفیت پاییندر نتیجه تولید غدهو 

هاای  روش .(Brewer et al., 2005; Larkin., 2016)است 

تنااو  زراعای،   متعددی در مبارزه با این بیماری از جملاه  

هاای آلاوده باه    زمینای در زماین  خودداری از کشت سایب 

سااال و مبااارزه بااا سااموم شاایمیایی همچااون  4تااا  3ماادت 

رفاتن  بین از موجبکه متیل بروماید  کربوکسیل، بنومیل و

اساتفاده   عادم و  ی مقااوم هاا سویهبوجود آمدن ، وناز  یه

عنااوان  نتوانسااته بااه باشااد،ماای در هاار فصاال آناز  مااداوم

 مورد استفاده قرار گیردکنترلی موثر و متداومی  هایروش

(Arabiat & Khan., 2014; Wilkins & Spudman., 2013)؛ 

احسااا  جااایگزین جااود یااک روش و ضاارورت بنااابراین

عواماال  از هااا اسااتفادهجدیاادترین روش از ییکاا. شااودماای

باارای بااا یی باشااد کااه دارای پتانساایل  ماای کنتاارلزیساات

 .(Lakrin, 2016)د نباشا می تولیدی محصو ت از محافظت

 یهاقارچ از توسط تعدادی ریزوکتونیاقارچ  زیستیکنترل 

گوناااه هاااای یهمچناااین بااااکتر و  2گوناااه تریکودرماااا 

 گاازارش شااده اسااتدر مطالعااات متعااددی  سااودومونا 

(Kumar et al., 2013; Wilson et al., 2008). 

باعاث  ، بوسایله کلونیزاسایون ریشاه   های تریکودرما جدایه

و  هاا سیتوکنین، هابا رشد )اکسین طتولید فاکتورهای مرتب

تمیک باه گیااه   همچناین القاای مقاومات سیسا    و  هاا( اتیلن

همزماان باا سااخت یاا      (.Shoresh et al., 2010) دشونمی

های تریکودرماا  های گیاهی اغلب جدایهتحریک هورمون

ترشا  اسایدهای آلای همچاون     در محیط اطراف خاود باا   

محایط  ، اسید فوماریکو  اسید سیتریک، اسیدگلوکونیک

باعث حال شادن عناصار ریاز م اذی      و  کننداسیدی میرا 

کاه در   گردیاده ... و  ماس و  منگناز ، روی، همچون آهان 

 ;Harman et al. 2004) دنگیرمیاختیار گیاه میزبان قرار 

Vinale et al. 2008).   پراکسیداساایون لیپیااد مهمتاارین

هاای آزاد  در اثار افازایش رادیکاال   گیااه  خسارتی است که 

نجاار بااه مگتاال گردیاادن  و م گاارددمتحماال ماایاکساایژن 

هاااای آناازیم )سوپراکساااید دیسااموتاز، کاتاااا ز،   فعالیاات 

آنزیماای )آسااکوربیک  رو غیاا آسااکوربات پراکساایداز و...(

نقااش قاباال  کااه گااردد،ماای( ...، پاارولین وE اساید، ویتااامین 

هاای زیساتی و غیار زیساتی بار عهاده       توجهی در برابر تنش

این جنس توانایی  یهاهای مهم برخی گونهقابلیت از دارند. 

افازایش ساطوح   همچناین  و  هاا آنازیم و  بیوتیاک تولید آنتی

، کیتیناز، شامل پراکسیداز)ی گیاهی هاابسته به آنزیمو دفاعی

و  دفع مسمومیت، (هیدروپراکسیداز لیازو  گلوکوناز 3و1بتا 

 ایجااد ، اساید آمیناه در ریشاه گیاهاان    و  افزایش انتقاال قناد  

افازایش جاذ    ، ی محیطای هادر برابر تنش 3مقاومت القائی

ی هاترش  هورمون، عناصر غذایی با افزایش حلالیت عناصر

سالو ز  و  ی زیلانااز هاا تولید آنزیمو  هاشبه هورمونو  رشد

و  توانند به طور مستقیم تولید اتیلن را در گیاه درکه میاست 

نمایناااد زا تحریاااک اکااانش باااه حضاااور عامااال بیمااااری 

(, 2010.et al horeshS ;7, 201.et alMałolepsza ). 123 

کااربرد  ، ی گیااهی زابیمااری هاای  سیستم از در برخی

تاوجهی  قابال توانند به تنهایی باه کنتارل   مواد شیمیایی نمی

محیطای متعاددی بادنبال    خساارات زیسات  و  دنمنتهی شاو 

هااای داشااته و باعااث کاااهش عملکاارد و کیفیاات ریزغااده

گاردد. نظار باه مطالعاات انادک در خصاو        تولیدی می

تلقاای  ریزغااده ساایب زمیناای بااا عواماال کنتاارل زیسااتی و  

 زم بود بار روی عملکارد و تولیاد     ،تحریک کنننده رشد

ری و ت ییرات بیوشایمیایی  ریزغده در شرایط آلودگی بیما

 عاماال از اساتفاده  ایان تحقیاا   از هاادف نیاز مطالعااه شاود.  

 هااایریزغااده جهاات تولیااد  تریکودرمااا قااارچ زیسااتی

و بررساای بیماااری ریزوکتونیااای  عاااری از زمیناای ساایب

 بود. در شرایط گلگانهفرایندهای آنزیمی دخیل 

                                                      
1 Rhizoctonia solan 
2 Trichoderma spp. 
3 systemic acquired resistance 
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 هاروشو  مواد

بار تولیاد   تریکودرما به منظور ارزیابی تاثیر تیمار قارچ 

در حضاااور بیماااارگر  زمینااایسااایبی باااذری هااااغاااده

Rhizoctonia solani ای بصاااورت مایشااای گلگاناااهآز

تکرار در  3کامل تصادفی با  هایفاکتوریل در قالب بلوک

 از جدایاه  3هش وتیمارهاای ایان پاژ   . انجام شد 1334سال 

، T.harzianum (Tr1)هاااای تریکودرماااا شاااامل قاااارچ

T.virens (Tr2) ،T.atroviride (Tr3)،  تهیاااه شاااده از

قاااارچ ، ((karimian et al., 2014دانشاااگاه تهاااران 

 زمینای سایب ارقاام  و  ،Rhizoctonia solani AG3گربیمار

و  ثبات تحقیقاات  موسسه  از سانته تهیه شدهو  گریاآشامل 

 3تیمارهاای ماورد اساتفاده شاامل     . بودبذر و نهال گواهی 

(، حالاات بیمااارگر و تیمااار 4شاااهد ) جدایااه تریکودرمااا و

 3( در تیمار 2تیمار( و ارقام سیب زمینی ) 2بدون بیمارگر )

 .تکرار بود

 تریکودرماقارچ  روش آغشته سازی بذر با

. تهیاه شاد   PDA 1های جدید قاارچ روی محایط  پرگنه

باه  ، قاارچ  متراکمو  فراوان اسپوردهیو  قارچ رشداز  پس

 شاد  شامارش  اسپورها تعداد. شد ریگته سترون ارلن داخل

 باا  3×012تریکودرماا باا غلظات     هاای جدایاه  اسپورهایو 

 تهیاه  اساتریل  مقطار  آ  باا  ساریالی  رقت روش از استفاده

 گنادم  سبو  گرم 02 سپس. ((Harman et al., 2008شد

ای در  شیشاه  ظارف  داخال  مقطر لیترآ  میلی 142با  را

درجاه   122در دمای اتوکلاو کردن از  بعدو  دار قرار داده

زادمایه ، و روز متوالیاتمسفر به مدت د 1و فشار سلسیو  

 به آن اضافه گردیاد ، میلی لیتر 22تهیه شده اسپور به میزان 

در داخال   سلسایو   درجاه  22روز در دمای 12به مدت و 

نگهاداری   (ساعت تاریکی 12و  ساعت نور 12)ژرمیناتور 

تا بارای   داده شداجازه و  پهن غذمواد روی کا . سپس،شد

 22رطوبت نسابی  و  سلسیو  درجه 22ساعت در دمای  41

ماده خشک شده به حالت پاودر  . درصد خشک گردد 22تا 

                                                      
1Potato dextrose agar 

کربوکسی و  در ترکیب با آ  استریلو  شدمانند در آورده 

به عنوان چساباننده جهات اساپری بار روی      (1%سلولز )متیل 

یاک  از  پاس . استفاده قارار گرفات  های بذری مورد ریزغده

روی و  بااذرهای تیمااار شااده در زیاار هااود سااترون، ساااعت

 بارای . تا کاملاً خشک شاوند  ندکاغذهای سترون قرار گرفت

یاک باذر   ، بذر سط  در تریکودرما اسپور جوداز و  اطمینان

و  باود قارار داده   22تاویین  آ  و را در محلولی که حااوی  

 ،ساری رقات چهاارم    از نهایتدر . گردیدسری رقت تعیین 

در  PDAمیکرولیتاار سوسپانساایون روی محاایط کشاات  122

ناور و   سااعت  12 سلسیو  و تناو  ناوری  درجه 22دمای 

 رشاد سااعت   24از  بعاد و  قارار گرفات  ساعت تااریکی   12

 .(Cavalcante et al., 2008)مشاهده شد اسپورها 

 ییزابیماریشدت 

 ساانته و  آگریاا  ارقام شامل زمینیسیب های بذریغده

و  باذرزاد  یروسای و هاای بیمااری از  باودن عاری یژگیو با

دارا بااودن گااواهی  و  باکتریاااییو  قااارچی هااایبیماااری

بذری با اندازه  نهالو  بذر گواهیو  ثبت تحقیقات مؤسسه

باا   هاییگلدان ،برای کشتتهیه گردید.  متر(میلی 32-22)

متار باا مگلاو     ساانتی  22عما   و  متار سانتی 22قطر دهانه 

( 1باه   1به نسبت حجمی )شده  اتوکلاو پرلیتو  ما پیت

. در آن قارار داده شاد   ریزغاده یک عادد  و  تا نیمه پر شده

هاا  جهت تلقی  به خااک گلادان   ریزوکتونیا سو نی قارچ

دماای   سااعت  3اتاوکلاو ) در ابتدا بر روی باذر ارزن کاه   

گردیاده  اساتریل  اتمسافر(   1و فشاار   سلسیو  درجه 122

رشاد   سلسایو  درجاه   22روز در دماای   12بود به مادت  

گرم در هر کیلوگرم خاک  2/1 نسبتبه  داده شد و سپس

گیاهااان در درجااه حاارارت  اسااتفاده قاارار گرفاات. دمااور

درجااه  11±2در روز و  سلساایو  درجااه 22±2گلگانااه )

در شب( و نور طبیعی روز همراه نور تکمیلای باا    سلسیو 

ساعت تاریکی( و  12ساعت روشنایی و  12تناو  نوری )

میکرومااول  1222 -1122حادود   تشعشاع فعاال فتوساانتزی  

)دستگاه لوکس  فوتون بر مترمربع در ثانیه نگهداری شدند

 .(MS6612متر مدل 
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بعد از روز  112روز و رقم آگریا  122برای رقم سانته 

باه ملایمات در زیار     ی حاصاله هاغدهو  هاریشه پایان رشد

 شااادت بیمااااری آنهاااا بااار اساااا  و  آ  شساااته شااادند

  آتکیسااون و همکاااران  روش از شااشمقیااا  یااک تااا   

(Atkinson et al., 2010 ) زیر ارزیاابی گردیاد  و به شرح .

بادون های    و  بارای ارزیاابی گیاهاان ساالم    در این روش، 

تا  1، 1درصد ارزش  2یک تا ، آلودگی ارزش صفرگونه 

 22تاا   21، 3درصاد ارزش   22تاا   11، 2درصد ارزش  12

 122تااا  01 و 2درصااد ارزش  02تااا  21، 4 درصااد ارزش

 در نظر گرفته شد. 1درصد ارزش 

 گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه

در ساانجش فعالیاات آناازیم آسااکوربات پراکساایداز    

 باه روش اساپکتروفتومتری  ، های باذری سایب زمینای   غده

و  سلسایو   22±1در دمای و  Shimadzu uv 180))مدل 

 Nakano & Asdaاساادا )و  روش ناکااانواز  بااا اسااتفاده

 1/0باافر فسافات پتاسایم )   از  در ایان راساتا  . ( انجام شاد 1987

pH )22 هیاادروژن ، میکرولیتاار 1222مااو ر بااه میاازان  میلاای

آساکوربیک  ، میکرولیتر 422میزان مو ر به میلی 1/2پراکسید 

 EDTA 1/2، میکرولیتااار 422میااازان درصاااد باااه  32اساااید 

شاده باه   عصاره استگراجو  میکرولیتر 122مو ر به میزان میلی

در نهایاات حجاام کاال و  میکرولیتاار اسااتفاده شااد 122میاازان 

آنازیم بارای    ویاژه  عالیات ف. میکرولیتار رساید   3222محلول به 

 بااا اسااتفاده از ضااریب خاموشاای     آسااکوربات پراکساایداز 

(1-cm1-=2/8 mMε  به صورت تعداد میکرومول آساکوربات )

 گرم پروتئین انجام شد.شده در دقیقه در میلیتجزیه 

 محتوای پرولینگیری اندازه

 از یافتاااه در گیااااه باااا اساااتفادهمیااازان پااارولین تجماااع

با توجه به منحنی و  نانومتر 222متر در طول موج تواسپکتروف

گیاری  اندازههای مگتلف پرولین غلظتاز  استاندارد حاصل

گارم از باذر سایب    میلای  222. (Bates et al., 1973) شاد 

 41زمینی به داخال هااون چینای انتقاال یافات و باا افازودن        

درصاد باه آن در هااون     3ک لیتر اساید سولفوسالیسایلی  میلی

سپس محلول حاصل از کاغذ صافی عباور داده  کوبیده شد. 

لیتار  میلای  2لیتر از محلول صاف شده به هماراه  میلی 2 شد و

لیتر اساید اساتیک درون یاک    میلی 2محلول ناین هیدرین و 

 31لوله آزمایش ریگته شد و به مدت یک ساعت در دماای  

در بن ماری قرار گرفت. برای متوقف شدن  سلسیو درجه 

های حاوی محلول بلافاصاله در یاخ قارار داده    واکنش، لوله

لیتر تولاوئن باه محلاول اضاافه و بعاد از      میلی 1. سپس شدند

تکان دادن، محلولی دوفازی تشکیل شد که فاز با یی بارای  

ها در طاول ماوج   نمونه .کار گرفته شدگیری پرولین بهاندازه

محتاوای پارولین براساا      .نانومتر طیف سانجی شادند   222

 میکرومول پرولین در گرم بذر محاسبه شد.

 محتوی مالون دی آلدهیدگیری اندازه

اندازه گیری پراکسیداسیون لیپید به روش هث و پااکر  

(Heath & Packer, 1968)     .همراه با ت ییراتای انجاام شاد

میلی لیتر تری  2گرم بذر سیب زمینی با  2/2در این روش، 

درصاد در هااون چینای کوبیاده و      1/2کلرو استیک اسید 

همااوژنیزه گردیااد. عصاااره همااوژنیزه بااه لولااه سااانتریفیوژ 

و در دماای   g14222دقیقه باا سارعت    12منتقل و به مدت 

یاد. فااز میاانی در زیار     سانتریفیوژ گردلسیو  درجه س 22

 یه لیپیدی برای اندازه گیری میازان پراکسیداسایون لیپیاد    

میکاارو لیتاار از ایاان  222مااورد اسااتفاده قاارار گرفاات. بااه  

درصد اضافه شد و  TBA 22/2میلی لیتر معرف  2عصاره، 

دقیقااه در حمااام آ  جااوش قاارار گرفاات.   32بااه ماادت 

 12به مادت  بلافاصله پس از این مرحله لوله های آزمایش 

دقیقه در یک ظرف یخ قارار گرفتناد. بعاد از ایان مادت،      

درجاه   22دقیقاه در دماای    12ها دوبااره باه مادت    محلول

شاادند و میاازان  ساانتریفیوژ  g14222بااا ساارعت  لسایو  س

 122و  232، 442جذ  نور نمونه ها در طاول ماوج هاای    

میکارو لیتار    222نانومتر قرائت شد. محلول بلانک حااوی  

میلی لیتر معارف   2درصد بود که با  1/2و استیک تری کلر

TBA 22/2      درصد مگلو  شده باود و تماامی تیمارهاا باا

محلول بلانک سنجیده شد. میزان پراکسیداسیون لیپیاد بار   

( موجاود در هار   MDAاسا  مقادار ماالون دی آلدهیاد )   

 عصاره طب  رابطه زیر محاسبه گردید:
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(1) 610

6004406005321

157000 






 )(MA)]-A)-[(A-A(A
) = mlLP (nmol. - 

 1-12جذ  ماولی سااکارز در غلظات هاای      MAکه 

و  4/1ترتیب نانومتر است که به 442و  232میلی مو ر در 

 باشااد ماای  2201/2محاساابه شااد کااه نساابتی معااادل   140

(Bramlage., 1992 Du &.)     میازان پراکسیداسایون لیپیاد

موجود با ازای هر گرم باذر بیاان    MDAبر اسا  نانومول 

 گردید.

ها( کاه  حذف اندام هوایی بوتهسرزنی )انجام عملیات 

گریا در آروز و در رقم  122در رقم سانته در فاصله زمانی 

روز پس از کشت صورت گرفت. این زمان مقارن باا   112

رسیدگی فیزیولوژیک گیاه است که این مرحله زماانی در  

ها در هار گلادان رو باه    درصد برگ 02نظر گرفته شد که 

هایی از ر این مرحله ویژگیشند. دزردی رفته و پیر شده با

تعاداد  تعداد کل ریز غده تولید شاده در هار بوتاه،     جمله،

وزن تاار ریزغااده، وزن خشااک ریشااه، ساااقه و  اسااتولون، 

تال تا دو رقم اعشار بر حسب گرم یاستولون با ترازوی دیج

 محاسبه و یادداشت گردید. در بوته

و  4/3نساگه   SASافازار  نرم از  برای محاسبات آماری

 2سط  احتمال در  LSDآزمون از  هامقایسه میانگینبرای 

 .درصد استفاده شد

 بحثو  نتایج

نشان داد که اثارات اصالی    هاداده واریانس نتایج تجزیه

بار صافات   تیمارهاا   از  اثارات متقابال بعضای   و  همه تیمارها

ی دارمعنای نظر به . (1جدول ) بود دارگیری شده معنیاندازه

مقایساه میاانگین تیمارهاا باه منظاور      ، متقابال و  اصلیاثرات 

 .بررسی قرار گرفتمطلو  مورد  یتیمار ترکیب بررسی

 عدم حضور بیمارگرو  تحت تیمار تریکودرما در حضور زمینیسیبمیانگین مربعات صفات مطالعه شده در ارقام  واریانس تجزیه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance on mean square of the studied traits under Trichoderrma treatment in infected 

and non- infected potato cultivars 
 

 منابع ت ییرات

S. O. V 

 درجه

 ادیز آ

df 

 تعداد استولون

Stolon 

number 

 تعداد ریز غده

Tuber 

number 

 وزن تر ریزغده

Mini tuber 

fresh weight 

 وزن خشک 

Stolon dry 

weight 

 وزن خشک ساقه 

Shoot dry 

weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

 تکرار

Replication 
2 1. 001 0. 158 38. 42 0. 002 0. 165 0. 0932 

 (A)تریکودرما

Trichoderma 
3 51. 45** 37. 94** 4163. 6** 0. 142** 25. 81** 1. 700** 

 (Bرقم )

Cultivar 
1 1. 80* 2. 59** 676. 12** 0. 005* 2. 104** 0. 169** 

 (Cبیمارگر )

Pathogen 
1 76. 53** 32. 81** 4575. 6** 0. 212** 13. 75** 2. 537** 

B×A 3 1. 41* ns 0. 14 91. 64** 0. 0039* 0. 542** ns0/002 

C ×A 3 ns 0. 488 0. 72** ns 33. 58 ns 0. 0013 0. 466** ns0. 016 

C×B 1 ns 0. 722 2. 32** 91. 43* ns 0. 002 0. 245* 0. 107** 

C×B×A 3 ns 0. 80 0. 72** ns 29. 92 ns 0. 0022 ns 0. 118 ns 0. 006 

 آزمایشی اشتباه

Error 
30 0. 441 0. 110 17. 53 0. 0012 0. 053 0. 015 

 )درصد( ضریب ت ییرات

C. V(%) 
 5. 03 5. 08 4. 54 5. 03 3. 85 5. 14 

ns ،*  درصد 2و  1دار در سطوح احتمال معنیو  دارغیرمعنی ترتیبه ** بو 

ns, * and ** No-significant and significant at 1 and 5% level of probability, respectively 
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 بیمارگر تحت تیمار تریکودرما در حضور زمینیسیبدر ارقام  Black scurf زاییمربو  به شدت بیماری میانگین مربعات واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance on mean square of the Black scurf under Trichoderrma treatment in infected 

potato cultivars 
 

 اتت ییر منابع
S. O. V 

 آزادی درجه
df 

Black scurf 

 تکرار

Replication 
2 29. 81 

 (A)تریکودرما

Trichoderma 
3 3164. 435** 

 (Bرقم )
Cultivar 

1 278. 21** 

A× B 3 31. 80** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
14 2. 82 

 درصد(ضریب ت ییرات )

C V(%) 
 4. 95 

ns ،*  درصد 2و  1دار در سطوح احتمال معنیو  دارغیرمعنی ترتیبه ** بو 
ns, * and ** No-significant and significant at 1 and 5 percent% level of probability, respectively 

 

 هاا نشاان داد کاه   داده واریاانس  تجزیهاز  نتایج حاصل

متقابل تیمارهاای ماورد اساتفاده بار شادت      و  اثرات اصلی

با توجه . (2دار بود )جدول معنی Black scurfزایی بیماری

ها به منظور داری اثرات متقابل مقایسه میانگین دادهمعنیبه 

 مطلو  مورد بررسی قرار گرفت.تعیین ترکیب تیماری 

 وزن خشک ریشه

بیمااارگر در  در مقایسااه میااانگین اثاارات متقاباال رقاام 

در اثار حضاور بیماارگر    رقام   مشاهده گردیاد کاه هار دو   

در  ریشاه خشاک   وزن ی در میازان دارمعنیدارای کاهش 

گرم  03/2به صورتی که رقم سانته با میزان ، بودند هر بوته

 خشک ریشاه  وزن بیشتریندر شرایط شاهد دارای بوته در 

داری بین ارقام در شرایط حضور بیمارگر تفاوت معنی. بود

 .(1)شکل  در این صفت مشاهده نشد

 

 آگریا و سانته(زمینی )سیبدو رقم غده ریز در بوته( در  خشک ریشه )گرم وزن بیمارگر برو  رقم دوگانه اثر متقابل -1شکل 

Figure 1- Dual interaction of the cultivar and pathogen on root dry weight of different potato cultivars (g/Plant) 
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 گرم در بوته(ریشه )های تریکودرما و شاهد بر وزن خشک قارچتاثیر . مقایسه میانگین بین 3جدول 

Table 3- Comparison of means between Trichodrema spp. and Crtl on root dry weight (g/plant) 

 شاهد

crtl 

 3تریکودرما 

Tr3 

 2تریکودرما 

Tr2 

 1تریکودرما 

Tr1 

1.95 d 2.25 c 2.53 b 2.83 a 

 

( مبااین ایاان بااود کااه بااین 3نتااایج حاصاال از جاادول )

داری های تریکودرما و همچنین شاهد اختلاف معنیجدایه

بیشااترین تاااثیر را باار   Tr1وجااود دارد بطوریکااه جدایااه  

افزایش وزن خشک ریشه داشت، بصورتی کاه نسابت باه    

ی کاه توساط   تحقیق درصدی بود. 42شاهد دارای افزایش 

( در خصو  Shoresh et al., 2008شورش و همکاران )

بااه کشااف  منجاارپروتئااومیکس ترت صااورت پااذیرفت  

کاه   گردیاد پروتئین های جدیدی در منطقه ریشاه و سااقه   

، دلیل این امر را منو  به وجاود آنازیم هاای کتینولیتیاک    

های دخیال در  فروکتوکیناز، پراکسیداز و همچنین پروتئین

دانساتند  فتوسنتز و سنتز کربوهیادرات در گیااه مای   فرآیند 

ما باعث افزایش فعالیت ایان  ردکه در حضور وجود تریکو

و در نتیجه باعاث افازایش وزن خشاک     گرددها میآنزیم

ریشه و بدنبال آن باعث جذ  مواد غذایی بیشتر و تاثیر بر 

همچناین در   .گاذارد وزن زیست توده و عملکرد گیاه مای 

یار  ظهاای داخلای ن  نیاز تحریاک هورماون    مطالعات دیگار 

های جانبی و در نتیجه اکسین و اتیلن را دلیل افزایش ریشه

 (.Harman, 2011) اندافزایش وزن ریشه عنوان نموده

 وزن خشک ساقه

نشاان داد  در هر بوته وزن خشک ساقه مقایسه میانگین 

با در هر دو شرایط تیمار و شاهد )به ترتیب  که رقم آگریا

 با رقام ساانته   داراختلاف معنیبوته( گرم در 12/2و  12/1

 داشت.در شرایط مشابه 

 

 زمینیسیب هدریزغدر بوته( گرم در خشک ساقه ) وزن بیمارگر برو  اثر متقابل رقم -2شکل 

Figure 2- Interactions of cultivar and pathogen on the shoot dry weight of potato mini tubers (g/plant) 
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تیمارهاای   (،2آماده )شاکل   بر اسا  نتاایج باه دسات   

روی وزن خشاک  ی دارمعنیکودرما دارای تاثیر یقارچ تر

مورد مطالعه داشت و در بین تیمارها ترکیب ارقام در  ساقه

خشاک سااقه    وزن گرم 12/1رقم آگریا با و  Tr1تیماری 

 .تاثیرپذیری بیشتری داشتبه سایر تیمارها  تنسب بوته در

کااه پاسااخ رقاام آگریااا بااه  (3)شااکل  نتااایج نشااان داد

تیمارهای مورد استفاده در مقایسه باا رقام ساانته بهتار باود      

رقام  و  Tr1همچنین در مقایسه باا شااهد ترکیاب تیمااری     

 وزن خشک ساقه روبرو شد.درصد افزایش  32 با آگریا

 

 زمینیسیب هایریزغدهبر وزن خشک ساقه )گرم در بوته( در  تریکودرماو  اثر متقابل دوگانه رقم -3شکل 

Figure 3- Dual interactions of the cultivar and Trichoderma on the shoot dry weight of the potato mini tubers (g/plant) 

 

در شرایط حضور ، (4)طب  اطلاعات مندرج در شکل 

طوریکاه  هببا کاهش روبرو شد،  خشک ساقه وزنبیمارگر 

کمتارین  و  بوتاه( در گارم  11/3)در شاهد  بیشترین کاهش

 12افاازایش بوتااه، گاارم در Tr1 (33/1کاااهش در تیمااار  

 .نسبت به شاهد( مشاهده گردید درصدی

 

 زمینیسیب هایریزغدهدر بوته( در  خشک ساقه )گرم وزن بر تریکودرماو  بیمارگردوگانه اثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- Dual interactions of the pathogen and Trichoderma on the shoot dry weight of potato minitubers (g/plant). 
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 ناهمکااارو  شااورشبااا نتااایج آمااده بااه دسااتنتااایج 

(Shoresh et al., 2010) همکااااارانو  پیتاااارز و  

(Pieterse et al., 2014 ) ایشااان در  .مطابقاات داشاات

و همچنااین مطالعااات خااود، جااذ  عناصاار ریااز م ااذی   

های داخلی همچون اکسین و سایتوکنین  تحریک هورمون

از طرفای باا    عامل افزایش ماده خشاک عناوان نمودناد.   را 

  ،جملاه  از  ی تریکودرماا هاا گوناه  از  بعضیتوجه به اینکه 

T. viride و T.harzianum خواصی  از با برخورداری توأم

قابلیاات رقاباات  و  بااایوزیسآنتاای، مثاال میکوپارازیتیساام 

 زا را باه میازان  ی بیماریهاساپروفیتی قادرند جمعیت قارچ

و بدین  (Harman et al., 2012توجهی کاهش دهند )قابل

 گردند.ترتیب باعث بهبود رشد گیاه می

 وزن خشک استولون

 خشک استولون وزنروی رقم و  تریکودرمااثر متقابل 

نتایج نشان داد کاه  (. 1 )جدول دار گردیدمعنی در هر بوته

گریااا در همااه تیمارهااا دارای آرقام سااانته نساابت بااه رقام   

در صورتیکه در شارایط   (،2)شکل  داری بودافزایش معنی

نتاایج  . بیشتر بودرقم آگریا وزن خشک استولون در  شاهد

ترکیااب بیشااترین وزن خشااک اسااتولون در نشااان داد کااه 

اخااتلاف و  بااه دساات آمااد  سااانته رقاام و  Tr1تیماااری 

داشات  داری نسبت به سایر تیمارهاای ماورد اساتفاده    معنی

 (.نسبت به شاهد درصد افزایش 22)

 

 زمینیسیب هایریزغدهدر بوته( در  خشک استولون )گرم وزن بر تریکودرماو  رقم انهگدو اثر متقابل -2شکل 

Figure 5- Dual interactions of the cultivar and Trichoderma on stolon dry weight of the potato mini tubers 

(g/plant). 

 

 ریزغدهوزن تر 

دار نیاز تحات تااثیر معنای    در هر بوتاه   ریزغدهوزن تر 

پاساخ  صرفاً  بطوریکه، تیمارهای مورد استفاده قرار گرفت

اختلافی بین ارقام و  دار بودمعنی Tr1 ارقام نسبت به جدایه

نتاایج  . (1)شاکل   نیامدها بدست سایر جدایه در استفاده از

 Tr1ریزغده در ترکیب تیماری  وزن نشان داد که بیشترین

کاه نسابت باه    ( مشااهده شاد   گارم  42/122)رقم آگریا و 

در کال نتاایج نشاان    . نشاان داد  درصدی 02شاهد افزایش 

 وزنساابب افاازایش  تریکودرمااا قااارچاز  اسااتفادهداد کااه 

تریکودرمااا از طریاا   .گردیاادشااده  هااای تولیاادریزغااده
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افزایش سط  برگ، میازان کلروفیال بارگ، میازان قناد و      

بواسااطه فراهماای مااواد غااذایی از طریاا    و کربوهیاادراتها

 گلوکونیاک اساید   اساید  همچاون  آلای  اسایدهای  ترشا  

 فساافات، کااردن حاال ،فوماریااک اسااید و ساایتریک

را بهباود بگشایده کاه     منیزیوم و منگنز آهن، ها،ریزم ذی

منااابع دسااتر  گیاااه و ظرفیاات فتوساانتزی  باعااث افاازایش

مثال وزن تار   زیسات تاوده گیااه    بهباود  منجر به و  گردیده

ریزغده، وزن خشک استولون، وزن خشک ریشاه و سااقه   

 (.Harman, 2011; Shoresh et al., 2010گردد )می

 

 زمینیسیب( در بوته گرم) هایتر ریزغده وزن بر تریکودرماو  رقمدوگانه اثر متقابل  -1شکل 

Figure 6- Dual interactions of the cultivar and Trichoderma on the fresh weight of the potato mini tubers 

(g/plant). 

 

کااه  دهاادنشااان ماای (0)اطلاعااات مناادرج در شااکل 

، داشت ریزغدهتر  وزن داری برحضور بیمارگر تاثیر معنی

در شرایط بدون حضاور   ریزغدهتر  وزن بطوریکه بیشترین

وزن کمتارین  و ( گرم 241/120) در رقم آگریاو  بیمارگر

رقاام سااانته  و  در شاارایط حضااور بیمااارگر   تاار ریزغااده 

 حاصل شد. (گرم 123/12)

 

 زمینیسیب ریزغدهتر ریزغده )گرم( در  وزن بر بیمارگرو  رقمدوگانه اثر متقابل  -0شکل 

Figure 7- Dual interactions of the cultivar and Pathogen on the potato mini tubers Fresh weight (g/plant). 
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 ریزغدهتعداد 

دار معنای  تحات تااثیر  تولیدی در هر بوته  تعداد ریزغده

در  ریزغدهبیشترین تعداد . سه گانه قرار گرفت متقابل اثرات

 رقاام سااانته باادون حضااور بیمااارگر  Tr1ترکیااب تیماااری 

که نسبت به شارایط مشاابه در شااهد    ( به دست آمد 23/12)

در شارایط حضاور بیماارگر    . نشاان داد درصدی  02افزایش 

بیشاترین  منجار باه تولیاد    رقم آگریاا   و Tr1ترکیب تیماری 

کاه نسابت باه شارایط مشاابه      ( 13/0) تعداد ریز غده گردید

حساانی و همکاااران  . بااود درصاادی 102شاااهد افاازایش  

(Hassani et al., 2016     گازارش نمودناد کاه اساتفاده از )

هاای محارک رشاد( بار عملکارد و      عوامل زیستی )بااکتری 

جذ  عناصر غذایی تاثیر گذاشته و تعاداد ریاز غاده سایب     

ایان امار    کاه  داری افزایش داده است.طور معنی زمینی را به

ی دهای شیمیایی صرفه اقتصابواسطه کاهش استفاده از نهاده

 بیشتری را برای تولید کننده به همراه خواهد داشت.

 

 )در هر بوته( زمینیسیبدر ارقام  بر تعداد ریزغده زابیماریو شرایط حضور یا عدم حضور عامل  تریکودرما ،رقمسه گانه اثر متقابل  -1شکل 
Figure 8- Triple interaction of the cultivar, Trichoderma, and the free and infected of the pathogen on the 

number of the mini tuber in different potato cultivars (per plant). 

 

 تعداد استولون

نشان  در هر بوته تعداد استولونتاثیر تیمارها بر بررسی 

 ،دار بودبر تعداد استولون معنی Tr3و  Tr1تیمار اثر داد که 

 ساانته در رقام  ( 33/12) تعاداد اساتولون  بطوریکه بیشترین 

افزایش که نسبت به شرایط مشابه شاهد دارای مشاهده شد 

 .(3)شکل  ی بوددرصد 23

 زاییشدت بیماری

مقایسااه میااانگین تیمارهااا نشااان داد کااه بیشااترین شاادت  

Black scurf  12بدون حضور تریکودرما )در شرایط شاهد و 

 11باا   Tr1درصد آلودگی( روی داد که این میازان در تیماار   

درصد باود )شاکل    21/3درصد کاهش نسبت به شاهد معادل 

زایای در باین   یج همچنین نشان داد که شادت بیمااری  (. نتا12

که شدت آلودگی به بیماری در دار بود، بطوریارقام نیز معنی

درصاد( کمتار و    31درصد( نسبت باه ساانته )   32رقم آگریا )

هاای  (. تریکودرماا از طریا  مکانیسام   11دار بود )شکل معنی

... باعاث  متفاوتی همانند رقابت، آنتی بیوز، میکوپارازیتیسم و 

(. Harman et al., 2012گردناد ) زا مای کنترل عوامل بیماری

ها و مواد ضد میکروبای  تریکودرما از طری  تولید آنتی بیوتیک
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هاا، آنتای   همچون هارزیانیک، آ متیساین، تریکاولین، پپتاابول   

پیارون، ویریدین،گلایوویریادین    -آلفا  –فنیل  – 1ها، بیوتیک

هاای زیلانااز و سالو ز و    و هپتلیدیک اسید باعث تولیاد آنازیم  

های غیر آنزیمی که می توانند به طور مستقیم همچنین متابولیت

تولید اتیلن را در گیاه در واکانش باه حضاور عامال بیمااری زا      

 و باعث کاهش شدت بیمااری در گیااه گردناد    تحریک نمایند

(Druzhinina et al, 2011; shoresh et al., 2010.) 

 

 زمینی )در هر بوته(تریکودرما بر تعداد استولون در ریزغده سیباثر متقابل دوگانه رقم و  -3شکل 

Figure 9- Dual interaction of the cultivar and Trichoderma on the stolone number in different mini tuber of 
potato cultivars (per plant). 

 

 

 زمینیسیب ریزغدهدر  Black scurfیی زابیماریبر شدت  تریکودرمااثر  -12شکل 
Figure 10- The effect of Trichoderma on the Black scurf severity in the potato mini tubers 
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 Black scurfزایی مقایسه میانگین ریزغده ارقام سیب زمینی در برابراثر شدت بیماری -11شکل 

Figure 11- Copmpertion of mean on the Black scurf severity in the potato mini tubers 

 

 هییایبررسییی صییفات بیوشیییمیایی ریییز غییده

 زمینی سیب

 (APX) آسکوربات پراکسیداز آنزیم فعالیت

در خصاو    ،(4)در جادول  منادرج  با توجه به نتایج 

تیمار ، در شرایط عدم حضور بیمارگر APXفعالیت آنزیم 

Tr1 داری در میاازان در هاار دو رقاام باعااث افاازایش معناای

 باه طاوری کاه بیشاترین میازان      ،گردیاد این آنزیم فعالیت 

نسابت باه    درصادی  111در رقم آگریا باا افازایش    فعالیت

تشاادید  حضااور بیمااارگر باعااث. صااورت پااذیرفتشاااهد 

حاداکثر   ،تیماار  این ه درکنحوی به  ،فعالیت آنزیم گردید

درصدی  211افزایش  بادر رقم آگریا  APXفعالیت آنزیم 

 مشاهده شد.نسبت به شاهد 

 محتوی پرولین

نشااان داد کااه در  نتااایج در خصااو  محتااوی پاارولین 

داری بار  تاثیر معنی Tr1شرایط بدون حضور بیمارگر، تیمار 

این صفت داشت، چرا که در هار دو رقام محتاوای پارولین     

داری نشاان داد. البتاه حضاور    نسبت به شاهد افازایش معنای  

بیمارگر نیاز باعاث افازایش میازان پارولین گردیاد ولای در        

داری صاورت نپاذیرفت. بیشاترین    ت ییار معنای   شرایط شاهد

میزان پرولین در شرایط حضور بیمارگر باه ترکیاب تیمااری    

Tr1  نسبت به شااهد(   درصدی 322رقم آگریا )با افزایش و

انباشت پرولین نقاش بسایار ماوثری     (.4تعل  داشت )جدول 

در تطاب  و سازگاری گیاه با شرایط تنش دارد. نقش مهمای  

اسمز درون سلولی، پایدار کردن ساختار پروتئین و در تنظیم 

هاای اکسایژن رادیکاال    غشاء سلولی، جارو  کاردن گوناه  

(ROS  تنظایم ،)PH   هاای اکسیداسایون و   سالولی و واکانش

هاای دفااعی گیااه در    احیاء دارد و ارتبا  مستقیمی با سیستم

 هاای آنتای اکسایدانتی دارد   ها و فعالیات آنازیم  برابر پاتوژن

(Cecchini et al., 2011     هماانطور کاه نتاایج نشاان داد .)

تیماری که باعث افزایش محتوی پرولین گردیاد توانسات   

در شرایط حضور عامل بیمااری باعاث بهباود مولفاه هاای      

 رشدی و همچنین فعالیت آنزیمی گردد.
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مالون دی آلدهید در ریزغده سیب م آسکوربات پراکسیداز، محتوای پرولین و تریکودرما بر فعالیت آنزیتاثیر رقم و  -4جدول 

 Rhizoctonia solaniزمینی در برابر قارچ 

Table 4- The effect of cultivar and Trichoderma on APX activity, proline and malondialdehyde activity in the 

potato minitubers against Rhizoctonia solani 

 

مار
 تی
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re
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آسکوربات پراکسیداز )میکرومول 

 پروتئین( گرمآسکوربات بر دقیقه در میلی

APX activity, μmol ascorbate 

oxidized/(min mg-1 protein) 

 محتوای پرولین

 )میکرومول در وزن تر(

Proline content  

(μmol/g FW) 

 آلدهیدمالون دی

وزن تر()میکرومول بر   

MDA (μmol g-1 FW) 

 بدون بیمارگر
Pathogen-free 

 با بیمارگر
Pathogen-infected 

 بدون بیمارگر
Pathogen-free 

 با بیمارگر
Pathogen-infected 

 بدون بیمارگر
Pathogen-free 

 با بیمارگر
Pathogen-infected 

Tr1 

 آگریا

Agria 
43. 66 c 76. 66 a 8. 22 c 14. 69 a 3. 74 d 5. 61c 

 سانته

Sante 
44 c 65. 66 b 8. 15 c 11. 56 b 3. 97 d 8. 28 b 

Crtl 

 )شاهد(

 آگریا

Agria 
32 d 19 ef 5. 97 d 3. 57 e 3. 35 d 13. 33 a 

 سانته

Sante 
16 f 24 de 2. 98 e 3. 60 e 3. 62 d 14. 2 a 

 

 (MDAپراکسیداسیون لیپید )

پراکسیداسیون لیپیاد  مبین آن بود که  (4)جدول  نتایج

کاه  بطاوری  ،قارار گرفات   تریکودرماا تحت تاثیر تیمار نیز 

رقام آگریاا   و  Tr1 در تیماار  پراکسیداسیون لیپیاد کمترین 

بود که نسبت به شاهد دارای میکرومول بر وزن تر(  11/2)

نظر به اینکه پراکسیداسیون لیپیاد  . بود درصدی 12کاهش 

گیری در خصو  میزان مقاومت یکی از مارکرهای اندازه

طب  باشد بنابراین های آنتی اکسیدانتی میو ت ییرات آنزیم

توانسات باعاث    Tr1تیماار  از  استفاده، آمدهنتایج به دست

علال آن را   از  کاهش پراکسیداسیون لیپید گردد که یکای 

 و اکسایدانتی تم آنتای سا توان باه نقاش مهام فعالیات سی    می

نتاایج تحقیا    . ی با ی پارولین ارتباا  داد  اهمچنین محتو

 (Shoresh et al, 2010)همکاران و  حاضر با نتایج شورش

ک مناسابی بارای   محار   تریکودرماا که نشان دادناد قااارچ   

جملااه مناابع ماورد اساتفاده سانتز       از  هااشادن آنازیمالقاء

، دفاااعی گیاااه شااده اسات     سااز و کارهاای  و  پراکسیداز

ایان آنازیم در فرایناد سانتز برخای ترکیباات    ،انطباق دارد

شاااادن لیگنیناااایو  جملااه پراکسااید هیااادروژناز  دفاااعی

همچناین باعاث   . دیاااواره سااالولی گیااااه دخالااات دارد    

هاای عرضاای هیدروکااسی پارولین موجاود در     ایجاد پال

ساازی  مقاوم، نتیجه آن شود کههای ریشه میدیواره سلول

اساات. ایاان  هااای ریشااه در براباار عامااال بیمااارگر   بافاات

های اهمیااات ایااان آنااازیم در فراینااداز  ناااشان کارکردهااا

 .های دفاعی گیاه دارداکنشو مرتبط با 

همکاااران و  یلسااونو ایج تحقیاا  حاضاار بااا نتااایج نتاا

(Wilson et al., 2008) از  اسااتفاده ناادکااه نشااان داد

 وزن شافازای ، های ریزباعث کاهش تولید غده تریکودرما

شدت دار کاهش معنیهمچنین و  ی تولیدیهاتعداد غدهو 

Black scurf ی تولیاادی تحاات تیمااار مااذکور   هاااغااده

نتااایج مطالعااات نشااان داده کااه  شااود، انطباااق داشاات.ماای

 وزن ساقه که منجر باه کااهش  و  استولونافزایش آلودگی 

کااهش تعاداد   باا  داری شاود ارتباا  معنای   میتعداد آن و 

 ;Atinkson et al., 2011)هااای تولیاادی دارد  غااده

Brierley 2016) .  کااه غااده در مجمااوب بااا نظاار بااه ایاان

رود باه  وو  تاورم آن از  زمینی در انتهای استولون پسسیب

سااز  هار عااملی کاه زمیناه    ، گیارد زایای شاکل مای   فاز غده
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خشاک آن را   وزن همچنینو  ن شودوافزایش تعداد استول

 در راستای افزایش تعدادیک گزینه به عنوان  افزایش دهد

 .خواهد بود توجه قابلتولیدی  هایریزغده وزنو 

باعاااث کنتااارل بیمااااری در   تریکودرماااااساااتفاده از 

سیساتم   ساازی فعال ،که این مهم بوسیله دیگرد زمینیسیب

مارتبط باا دفااب بار     هاای  پروتئینافزایش و  اکسیدانتیآنتی

هااای جااود سیسااتم؛ وباشااددر گیاااه ماای 1هاااعلیااه پاااتوژن

ی گلوتااتیون پراکسایداز   هاا آنازیم ویاژه  بهاکسیدانتی آنتی

(GPX) ، ( آسکوربات پراکسایدازAPX)  کاه   نظاایر آن و

باعااث و  اساساای در تقویاات دیااواره ساالولی داشااته ینقشاا

آنزیمی جمله مسیرهای غیر از ) گیاه نیتحریک سیستم ایم

طرفای  از و شوند می (ک اسیدسمونیجاو  سیلیک اسیدیسال

، از عوامال  را به همراه دارند کاهش پراکسیداسیون لیپیدها

 Małolepsza et)باشاند  مهم دیگر در کنترل بیمااری مای  

al., 2017; Martinez-Medina et al., 2013) .قاااارچ 

ساری از  یاک محرک مناسبی برای القاء شادن  تریکودرما

و  جملاه منابع مورد اساتفاده سانتز پراکسایداز    از هااآنازیم

 .شودمیدفااعی گیااه  ساز و کارهای

 یری کلیگنتیجه

هاای  جدایاه از  تحقی  نشان داد کاه اساتفاده   ایننتایج 

با زادمایه سبو  گندم تاثیر بسازایی در کنتارل    تریکودرما

دارد. آلودگی باه ایان بیمااری     ریزوکتونیا سو نی بیماری

زمینای  سایب عملکارد  و  ناپذیری بر تولیاد خسارات جبران

ی هاا تارین شااخ   مهام  از  یکای کند واز سویی وارد می

 رود.به شمار مای شده سلامت بذرهای گواهی گیریاندازه

در  تأثیرگذارترین تیماار رقم آگریا و  Tr1 یترکیب تیمار

و  یگیاااههااای شاااخ در سااایر و  بااود کنتاارل بیماااری

دار و هام تاأثیر معنای    ریزغده سایب زمینای  همچنین تولید 

تواناد در خصاو    محسوسی داشت. نتایج این تحقی  می

بااا کیفیاات بیشااتر بااا اسااتفاده از عواماال     رهایتولیااد بااذ 

 هاای سالامت باذر   و ارتقاای شااخ    کننده زیستیکنترل

 بسیار تأثیرگذار و مفید باشد.

 

 Reference 1منابع

Arabiat, S.I., and M. Khan. 2014. Sensitivity of Rhizoctoniasolani to fungicides. Oral Technical Session: 

Disease Control and Pest Management. 2014 APS-CPS Joint Meeting, August 9-13, Minneapolis, Minnesota, 

USA. 

Atkinson, D., M.K. Thornton, and J.S. Miller. 2011. Development of Rhizoctoniasolani on Stems, Stolon 

and Tubers of Potato II. Efficacy of Chemical Applications. Am. J. Potato Res. 88:96–103.  

Bates, L.S., R.P. Waldren, and L.D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress 

tudies. Plant Soil. 39: 205-207.  

Brewer, M.T., and R.P. Larkin. 2005. Efficacy of several potential biocontrol organisms against 

Rhizoctonia solanion potato. Crop Prot. 24: 939–950.  

Cavalcante, R.S., H.L.S. Lima., G.A.S. Pinto.,  C.A.T Gava, and S. Rodrigues. 2008. Effect of Moisture 

on Trichoderma Conidia Production on Corn and Wheat Bran by Solid State Fermentation. Food Bioprocess 

Technol.1:100–104.  

Cecchini, N.M., M.I. Monteoliva, and M.E. Alvarez. 2011. Proline dehydrogenase contributes to pathogen 

defense in Arabidopsis. Plant Physiol. 155: 1947–1959. 

Druzhinina, I.S. V. Seidl-Seiboth., A. Herrera-Estrella., B.A. Horwitz., C.M. Kenerley., E. Monte., P.K. 

Mukherjee., S. Zeilinger., I.V. Grigoriev, and C.P. Kubicek. 2011. Trichoderma: the genomics of 

opportunistic success. Nat. Rev. Mol. Cell Biol. 9: 749–759. 

                                                      
1 Pathogenesis-related protein 



 1331 بهار و تابستان/  1 شماره/ 1 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران انتصاری

132 

Du, Z., and W.J. Bramlage. 1992. Modified thiobarbituric acid assay for measuring lipid oxidation in 

sugar-rich plant tissue extracts. J. Agric. Food Chem. 40: 1566-1570. 

Harman, G.E., T. Björkman., K. Ondik, and M. Shoresh. 2008. Changing paradigms on the mode of 

action and uses of Trichoderma Spp. For Biocontrol. Outlooks Pest Manage. 19: 24-9.  

Harman, G.E. A.H. Herrera-Estrella., B.A. Horwitz, and M. Lorito. 2012. Special issue: Trichoderma – 

from basic biology to biotechnology. Microbiol. 158: 1–2.  

Harman, G.E., C.R. Howell., A. Viterbo., I. Chet, and M. Lorito. 2004. Trichoderma species-

opportunistic, avirulent plant symbionts. Nat. Rev. Microbiol. 2: 43–56.  

Hassani, F., A. Asgharzadeh., M. Ardakani, and A. Hamidi. 2016. The impact of potato mini-tuber 

inoculation with plant growth promoting rhizobacteria on tuber yield and nutrients uptake. j. crop. improv. 

17: 911-924. (In Persian, with English Abstract) 

Heath, R.L., and L. Packer. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts: Kinetics an stoichiometry of 

fatty acid peroxidation. Arch. Biochem. Biophys. 125:189–198.  

Karimian, B., M. Javan-Nikkhah., D. Zafari., Kh.B. Fotouhifar,  and S Naeimi. 2014. Phylogenetic 

structure of Trichoderma harzianum s. l. from some climates of Iran. Iran. J. Plant. Prot. Sci. 45: 59-69. (In 

Persian, with English Abstract) 

Kumar, S.S. M.R. Krishna Rao., , R. Deepak Kumar., S. Panwar, and C. S. Prasad. 2013. Biocontrol by 

plant growth promoting rhizobacteria against black scurf and stem canker disease of potato caused by 

Rhizoctoniasolani. Arch. Phytopathol. Plant Prot. 46: 487–502.  

Larkin, P., and B. Robert. 2016. Impacts of biocontrol products on Rhizoctonia disease of potato and soil 

microbial communities, and their persistence in soil. Crop Prot. 90: 96-105.  

Małolepsza, U., J. Nawrocka, and M. Szczech. 2017. Trichoderma virens 106 inoculation stimulates 

defence enzyme activities and enhances phenolic levels in tomato plants leading to lowered 

Rhizoctoniasolani infection. Biocontrol. science technol. 27: 180–199.  

Martinez-Medina, A., I. Fernandez., M.J. Sánchez-Guzman., S.C. Jung., J.A. Pascual., and M.J. Pozo. 

2013. Deciphering the hormonal signalling network behind the systemic resistance induced byTrichoderma 

harzianum in tomato. Front. Recent Dev. Plant Sci.. 206: 1–12.  

Nakano, Y., and K. Asada. 1981. Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate specific peroxidase in 

spinach chloroplasts. Plant Cell Physiol.. 22: 867-880.  

Pieterse C.M.J J. C. Zamioudis., R.L. Berendsen., D.M. Weller., S.C.M VanWees, and P.A.H.M. 

Bakker. 2014. Induced Systemic Resistance byBeneficial Microbes. Annu. Rev. Phytopathol.. 52:347–75.  

Shoresh, M., G.E. Harman, and F. Mastouri. 2010. Induced Systemic Resistanceand Plant Responses to 

Fungal Biocontrol Agents .Annu. Rev. 48:1-23. 

Shoresh, M., and G. Harman.2008. The Molecular Basis of Shoot Responses of Maize Seedlings to 

Trichoderma harzianum T22 Inoculation of the Root: A Proteomic Approach. Plant Physiol. 147: 2147–2163. 

Vinale, F., K. Sivasithamparam., E.L. Ghisalberti., R. Marra., S.L. Woo., and M. Lorito. 2008. 

Trichoderma plant- pathogen interactions. Soil Biol. Biochem.. 40: 1–10. 

Wilkins, D., and S. Spudman. 2013. Seed Treatments [Online] Available at 

http://spudman.com/index.php/magazine/article/seed-treatments. 

Wilson, P.S., E.O. Ketola., P.M. Ahvenniemi., M.J. Lehtonen, and J.P.T. Valkonen. 2008. Dynamics of 

soilborne Rhizoctonia solani in the presence of  Trichoderma harzianum : effects on stem canker, black scurf 

and progeny tubers of potato. Plant Pathol. 57: 152–161.  

http://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=751611
http://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=184586
http://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=751615
http://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=152910
http://www.sid.ir/En/Journal/JournalList.aspx?ID=15291
http://spudman.com/index.php/magazine/article/seed-treatments

