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 چکیده

استفاده از فرمولاسیون جهش یافته تریکودرما با غالی سویا ذپوسیدگی ری بیمامحیطی ل زیستکنتر به منظور بررسی

صورت فاکتوریل در قالب آماری طرح بلوک کاملاً تصادفی برای صفات مورفولوژی در ای بههای مزرعهگاما آزمایش هارزیانوم با پرتو

کش بیولوزیک از قارچ تیمار شامل شاهد، استفاده 12ای واقع در اسلامشهر اجرا شد. آزمایش دارای در مزرعه 1397-98های سال

صورت پودری و گرانول بود. نتایج نشان داد که  اثر های موتانت و غیر موتانت تریکودرما بهتجاری تریکودرمین، سویا و تلقیح قارچ

کمی  میزانتیمارهای قارچ تریکودرما باعث افزایش استفاده از  باشد.دار میتیمارها برای تمامی صفات مورفولوژی گیاه سویا معنی

های فرعی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، صفات مورفولوژی مانند عملکرد دانه، وزن خشک کل، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه

نحوی که بیشترین میانگین عملکرد دانه بهشدند، دانه، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، میزان پروتئین و میزان روغن  هزاروزن 

کیلوگرم  5/3527و  25/3531های با میانگین علق به تیمارهای تریکودرمای موتانت گرانول و تریکودرمای موتانت پودریترتیب متبه

کنش فرمولاسیون و پاتوژن در تعداد غلاف در بوته در تیمارهای تریکودرمای موتانت نشان داد که برهم چنین نتایجدر هکتار بود. هم

 غلاف در از بالاترین میزان برخوردار بودند. 47پودری با پاتوژن با میزان گرانول و تریکودرمای موتانت 

 

 ، سویا، تریکودرمای جهش یافته و موتانت.غالیذپوسیدگی ل زیستی، کنترهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه

شود که مییی وارد گرهاربیمازا حساس بوده و بیشترین خسارت به آن از طریق به تعداد زیادی از عوامل بیماری 1سویا

ل عامکه  Goid (Tassi)Macrophominaزا، قارچ دهند، یکی از این عوامل بیماریگیاهچه و ریشه را مورد هدف قرار می

گرم  مختلف در مناطق گیاهان یزایاز مهم ترین عوامل بیمار وباشد یخاکزاد م یاز جمله بیمارگرها یذغال یپوسیدگ

به  منتجو  هشد شاملرا  هاآن اتتولید یا مفید یهاگانیسماز ار دهستفاا یکیژبیولو ل. کنتر(Jana et al., 2003) است

 یبالا انتوو  گرربیما رچدلیل خاکزی بودن قا(. بهVinale et al., 2008) ددگرمی گیاهی یگرهاربیما منفی اتثرا کاهش

 ندارند ریبیمال کنتر در نیاچند ییارکا نیز هاکشرچقاو  پذیر نمیباشدنمکاا حتیرابهآن  لکنتر ک،خا آن در فیتیوساپر

(Mengistu et al., 2011 .) مثبتی نتایجو  گرفته ارقر پژوهشگرانتوجه  ردمو یكژبیولو لکنتراز روش  دهستفاابنابراین 

مختلف های  نتیجه یك تحقیق نشان داد که گونه(. Gajera et al., 2012; Gupta et al., 2012) است شتهدا اههمرهب نیز

 .(Yedidia et al, 2001) نمایند زایی بررسی شده در آزمایشات مختلف را کنترل میهای بیماری تریکودرما تمام قارچ

Singh  تراکم و بقای  (2007)و همکارانT. harzianum  ،روی چند سوبسترای مختلف شامل کاکل ذرت، کمپوست

ها نشان داد که کار آننتایج  .خاک را مورد بررسی قرار دادندهای چای، بذر سورگوم، سبوس گندم و سبوس گندم ـ  برگ

. شودی میداری باعث کاهش پژمردگی در لوبیا و پوسیدگی طوقه در بادام زمین طور معنی ها به کارگیری این فرمولاسیونبه

Haggag (2002بیان کرد که موتانت ) ،پرولین، سدیم  یو هیدروکساز پرولین  یمیزان بالاترها در مقایسه با نژاد والدینی

فعال مانند  یهامذکور متابولیت یهاموتانتنشان داد که  پژوهشگراننتایج تحقیق این  چنینهم .دارند یو ترکیبات فنول

مانند تریکودرمین، گلیوتوکسین و گلیوویرین تولید  هابیوتیك یآنت یچنین تعدادکیتینازها، سلولازها، بتاگالاکتوزیداز و هم

 سیبرراندازی کرده باشد. بیوتیك را راهمنظور آنتیاین تحقیق به. کنندیرا کم م یمیزان بروز بیمار هعمدطور بهو  کنندیم

 انجام شد. ایسو یینایماکروفوم دگییپوس ستییبا پرتوگاما در کنترل ز افتهیجهش  کودرماییتر ونیچند فرمولاس ییکارا

 مواد و روش ها

های مورفولوژی های مختلف تریکودرمای جهش یافته با پرتوی گاما بر روی شاخصفرمولاسیونمنظور بررسی اثر به

برای صفات مورفولوژی در چهار تکرار تصادفی  کاملاًبلوک  قالب آماری طرحدر صورت فاکتوریل هب یامزرعهآزمایشات  سویا

سویا +   -2سویا )شاهد(  -1تیمارهای آزمایش شامل. اجرا شدای واقع در اسلامشهر در مزرعه 1397-98های در سال

پوشش شده  یسویا -4 سویا + فرمولاسیون گرانول جدایه والد  -3 فرمولاسیون پودر قابل اختلاط با خاک جدایه موتانت

 -7 الدسویا + ماکروفومینا فازئولینا + فرمولاسیون پودر جدایه و -6پوشش شده با جدایه موتانت یسویا -5 جدایه والد با

                                                           
1- Glycine max 
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 فرمولاسیون گرانول جدایه + سویا + ماکروفومینا فازئولینا -8سویا + ماکروفومینا فازئولینا + فرمولاسیون پودر جدایه موتانت

پوشش شده با جدایه موتانت + ماکروفومینا  یسویا -10پوشش شده با جدایه والد+ ماکروفومینا فازئولینا  یسویا -9موتانت

سویا + ماکروفومینا فازئولینا +  -12 تریکودرمای سویا + ماکروفومینا فازئولینا + فرمولاسیون تجار -11 )پاتوژن( فازئولینا

-نمونه گر،عامل بیمار  M. phaseolinaیجداساز ،آزار و غالب پر یهابه جدایه یمنظور دستیاببهبود.  یکش شیمیایقارچ

اندمیك  یآلودگ یشد. از مزارع دارا یساز و خالص یاز خاک مزارع مناطق آلوده سویا انجام و قارچ بیمارگر شناسای یبردار

محیط  یقارچ تریکودرما بر رو یهاو جدایه برداری شدنمونهو تهران  ی، البرز، خراسان رضوخوزستان، قزوین از پنج استان

،   T. virens ، T. viride، T. atroviride،T. koningiiشدند. پنج گونه قارچ یو شناسای یساز صخال ،یجداساز یانتخاب

Trichoderma harzianum خاکزاد عمده یاستفاده از چندین بیمارگر قارچ با (Macrophomina phaseolina, 

Rhizoctonia solani Pythium ultimum, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Sclerotinia 

sclerotium ) و گونه غالب از  یثانویه بررس یهامواد فرار و متابولیت وکشت متقابل  یاهبا آزمون یمقیاس آزمایشگاهدر

 250برتر انجام و  یهاسوسپانسیون اسپور گونه یبر رو یهر بیمارگر مشخص شد. عملیات دزیاب ینظر توان بیوکنترل برا

انجام و بر اساس  اسپور پرتو دیده از هر گونه( 500) بهینه برای هر پنج گونهدهی با دز گری مشخص گردید. عملیات پرتو

میزان ) تکثیر یزاسیون و توانای یبرتر از نظر سرعت رشد و کلن یهامتعدد و ثبات صفات موفولوژیك، جدایه یهاواکشت

استفاده از آزمون کشت متقابل با های منتخب با بین این موتانتاسپور انتخاب شدند. از  یزنو سرعت جوانهی( اسپورده

ها با استفاده از دو نشانگر تولید سم بیولوژیك از هرگونه انتخاب گردید. این موتانت یموتانت برتر کاندید برا 20بیمارگر، 

آنتاگونیسم(  فعالیت ثر برو)م یهاو فعالیت آنزیمی قرار گرفته و پروفایل پروتئین یمورد بررس RAPDو  STS یمولکول

خود  یبالاتر از والد مادر یتولید آنزیمی و با قدرت آنتاگونیست یهایو جدایه یها بررسکیتینولیتیك و سلولیتیك آن

 یهامیزبان یبر رو یادر شرایط گلخانه ،یمنتخب در فاز آزمایشگاه یهاانتخاب شدند. سپس قدرت بیوکنترل کلیه موتانت

به  یسپس از انواع ضایعات کشاورز. قرار گرفت یمورد بررس یدو سال متوالدر  ،یگیاه یهاهر یك از بیمارگر یاختصاص

برگزیده استفاده شد تا محیط بهینه و شرایط مناسب رشد و تولید  یهاکشت بستر جامد این موتانت یعنوان سوبسترا برا

برتر انجام  انتخاب فرمولاسیون ،ها در گلخانهفرمولاسیون یکنندگمیزان کنترل  یاسپور موتانت مشخص شود. پس از بررس

ارتفاع بوته، تعداد  ،عملکرد دانه، وزن خشك کل، تعداد غلاف در بوته، شاخص برداشت شامل یگیرشد. صفات مورد اندازه

 ارافزها از طریق نرمآنالیز آماری دادهبود.  دانه، تعداد دانه در بوته ، میزان پروتئین و میزان روغن هزاردانه در غلاف، وزن 

SPSS افزارها از طریق نرمای دانکن انجام و سپس شکلها از طریق آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین داده Excel  رسم

 شد.
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی بلوک بر وزن خشك کل با سطح احتمال یك درصد و برای صفات تعداد غلاف 

دار شد. نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده این مطلب بود که بوته با سطح احتمال پنج درصد معنیدر بوته و تعداد دانه در 

های مختلف تریکودرما بر تمام صفات عملکرد دانه، وزن خشك کل، تعداد غلاف در بوته، شاخص اثر اصلی فرمولاسیون

با سطح  وتئین، روغن، تعداد دانه در بوتهر دانه، پربرداشت، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزا

چنین نشان داد که اثر اصلی پاتوژن بر تمامی صفات مورد مطالعه دار شد. نتایج تجزیه واریانس هماحتمال یك درصد معنی

 (.1 )جدول دار شدبا سطح احتمال یك درصد معنی

 عملکرد دانه

 تفرمولاسیون بر عملکرد دانه مربوط به تیمار گرانول تریکودرما موتان نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای

(GM ) کیلوگرم در هکتار که با تیمار پودر تریکودرما موتانت 25/3531با میانگین (PM ) در یك گروه آماری بودند و

و  Jayaraj(. 2و جدول  1)شکل  کیلوگرم در هکتار بود 5/2662 کمترین میانگین مربوط به تیمار شاهد با میانگین

Radhakrishnan (2006)با  هجهش یافته بودند همرامقاوم به کاربندازیم که تحت نور فرابنفش  های، از جهش یافته

به افزایش عملکرد گیاه کتان و وقوع کمتر بیماری مرگ گیاهچه گیاه کتان استفاده کردند که منجرکش برای تیمار آفت

 هم تحت شرایط مزرعه و شرایط گلخانه شد.  R. solaniناشی از 

 نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر عملکرد دانه مربوط به تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگین

 کیلوگرم در هکتار بود 33/3063کیلوگرم در هکتار و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین  33/3208

باشد که در مناطق گرمسیری و نیمه های سویا میبیماری ترین(. پوسیدگی ذغالی یکی از مخرب3و جدول  2کل)ش

سازد. تحت شرایط گرمسیری با آب و هوای نیمه خشك، خسارت قابل توجهی را به این محصول وارد میگرمسیری و نیمه

بلایت گیاهچه، پوسیدگی طوقه، پوسیدگی ساقه،  های بسیاری از جمله مرگ گیاهچه،مساعد این قارچ سبب بیماری

بهبود فعالیت  (.Babu et al., 2007) گرددپوسیدگی ذغالی و پوسیدگی ریشه در بسیاری از محصولات مهم اقتصادی می

 اسفناج(، Haggag and Abo-sedra, 2005) های خاک و خصوصیات رشدی گیاهانی از جمله زیرهمیکروارگانیسم

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

(Shahsavari et al., 2010 )جهش  هایافزودن جدایه. های مختلف قارچ تریکوردما گزارش شده استدر تیمارها با گونه

تنها اثر نام مطلوب نه  (Cumagun, 2012برنج )( و Haggag, 2002) یافته تریکودرما با پرتوی گاما روی گیاه پیاز

 بلکه بر مقاومت به تنش هایی از جمله شوری و خشکی نیز افزود. ،نداشت
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حضور یا عدم حضور پاتوژن های مختلف تریکودرمادرفرمولاسیونتجزیه واریانس اثر : 1جدول  

دانه هزاروزن  تعداد دانه در غلاف شاخص برداشت ارتفاع بوته تعداد غلاف در بوته وزن خشک کل عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییرات  روغن پروتئین 

889/14688 3 بلوک ns 528/68096 ** 305556/2 * 388889/2 ns 000157/0 ns 1875000/0 ns 22222/28 ns 333/1283 ns 639/7357 ns 

33/933708 5 فرمولاسیون ** 83/1370532 ** 95/400 ** 43/764 ** 004/0 ** 83/0 ** 48/648 ** 00/987435 ** 75/251903 ** 

00/252300 1 پاتوژن ** 75/256668 ** 08/102 ** 75/396 ** 001/0 ** 52/7 ** 33/481 ** 33/124033 ** 08/109252 ** 

00/1225 1 پاتوژن فرمولاسیون* ns 75/1618 ns 68/4 ** 05/5 ns 0001/0 ns 27/0 ns 18/2 ns 33/1918 ns 08/1207 ns 

253/5925 33 خطا  980/13691  79004/0  979798/4  00010764/0  1875000/0  191919/14  727/4522  487/2642  

45/2  ضریب تغییرات)درصد(  47/1  56/2  90/2  61/2  89/16  85/2  53/4  62/5  

ns ، * باشد درصد می 1و  5داری در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی** و. 

 

های مختلف تریکودرما بر صفات مورد بررسی در سویااصلی فرمولاسیون اثر  مقایسه میانگین: 2جدول  

 تیمار فرمولاسیون تریکودرما
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر هکتار(

 وزن خشک کل

 )کیلوگرم بر هکتار(
 تعداد غلاف در بوته

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 شاخص برداشت

 )درصد(
 تعداد دانه در غلاف

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 پروتئین

 )گرم بر کیلوگرم(

 روغن

 )گرم بر کیلوگرم(

50/2662 شاهد  d 50/7307  e       00/25  f       25/63  d       50/36  c       37/2   c 87/122  e 25/821  e 75/703  e 

25/3531 گرانول تریکودرما موتانت  a 50/8392  a        00/44  a       87/87  a       12/42  a       00/3   a 87/146  a 00/176    a 25/1106  b 

50/3527 پودر تریکودرما موتانت  a 75/8193  b       12/39  b       75/87  a       12/43  a       87/2   ab 25/145  a 25/1681  b 00/1080  b 

50/3087 گرانول تریکودرما والد  b 00/8000  c       12/35  d       62/76  b       75/38  b       50/2   bc 00/141  b 50/1677  b 25/991  c 

25/3081 پودر تریکودرما والد  b 00/8065  bc       62/36  c       37/67  b       37/38  b       50/2   bc 50/136  c 00/1590  c 50/1162  a 

00/2925 عامل کنترل بیولوژیك تجاری  c 00/7525  d       87/27  e       62/69  c       00/39  b       12/2   c 00/132  d 00/1365  d 50/832  d 

 .ستا روف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف بین تیمارهاح

 

اصلی پاتوژن بر صفات مورد بررسی در سویامقایسه میانگین اثر  :3جدول  

 

 پاتوژن

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر هکتار(

 وزن خشک کل

 )کیلوگرم بر هکتار(

تعداد غلاف در 

 بوته

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 شاخص برداشت

 )درصد(
 تعداد دانه در غلاف

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 پروتئین

 )گرم بر کیلوگرم(

 روغن

 )گرم بر کیلوگرم(

33/3063 حضور  b      83/7840  b      16/33  b      04/74  b      16/39  b     16/2  b 25/134  b 67/1431  b 67/931  b 

33/3208 عدم حضور  a      08/7987  a      08/36  a      79/79  a      12/40  a     95/2  a 58/140  a 33/1533  a 08/1027  a 

.ستا حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف بین تیمارها
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 102                                     سویاهای مورفولوژی گاما بر روی شاخص های مختلف تریکودرمای جهش یافته با پرتویبررسی اثر فرمولاسیون 

 
 : مقایسه میانگین عملکرد تولیدی در تیمارهای مختلف سویا1شکل

 

 اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر عملکرد دانه: 2شکل

 

 لوزن خشک ک

گرانول تریکودرما  مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر میزان وزن خشك کل مربوط به تیمارنتایج 

کیلوگرم در  50/7307کیلوگرم در هکتار و کمترین میانگین مربوط به تیمار شاهد با میانگین 50/8392با میانگین موتانت

روی  T. harzianumای از  گزارش کردند اینوکلوم جدایه (1980) و همکاران Elad (.2و جدول  3)شکل  هکتار بود

 .R. solani ،Sهای  های ریشه در لوبیا )با عامل داری از وقوع بیماری طور معنیکاهش و کلش گندم افزوده شده به خاک به

rolfsii های سالم )غیر آلوده به  چنین اینوکلوم تریکودرما روی کاه و کلش گندم در خاک هم کند. یا هر دو( جلوگیری می

زاد های جدید توانسته با مقابله با عامل بیماریاستفاده از از فرمولاسیون .شود می عامل بیماری( باعث افزایش رشد گیاه

 .(1396ان، باغبانی مهماندار و همکار) در افزایش وزن خشك کل داشته باشدنقش مهمی 
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 : اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر وزن خشک کل3شکل

 

 با میانگین عدم حضور پاتوژن نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر وزن خشك کل مربوط به تیمار

 کیلوگرم در هکتار بود 83/7840 کیلوگرم در هکتار و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین 08/7987

ای نشان داده است که پوسیدگی ذغالی وزن گیاه، حجم ریشه و وزن ریشه مقایسه های(. نتایج مطالعه3و جدول  4ل )شک

ها، همگامی شدن دانه ای در مرحله تشکیل غلاف و پردهد. خسارت وارده به سیستم ریشهدرصد کاهش می 50را بیش از 

تری دارند و در نهایت ای کوتاهزیرا گیاه بیمار سیستم ریشه، باشدتر میذا بیشتر است، مشهودکه رقابت برای جذب آب و غ

 Dhingra and Sinclair, 1975; Lohda et) شوندهای تولید شده باریك و سبك بوده و به تعداد کمتری تشکیل میدانه

al., 2003.) اتوژن ها میزان وزن رف انرژی جهت مقابله با پدر حضور پاتوژن سیستم ایمنی سویا دچار مشکل شده با ص

  یابد.میخشك آن کاهش 

 
 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر وزن خشک کل4شکل
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 104                                     سویاهای مورفولوژی گاما بر روی شاخص های مختلف تریکودرمای جهش یافته با پرتویبررسی اثر فرمولاسیون 

 تعداد غلاف در بوته

کنش تیمارهای فرمولاسیون و پاتوژن بر تعداد غلاف در بوته نشان داد که بیشترین میانگین تعداد غلاف نتایج برهم

و کمترین میانگین مربوط به تیمار  47 گرانول تریکودرما موتانت در شرایط عدم حضور پاتوژن با میانگینمربوط به تیمار 

 Rhizibiumو  .Bradyhizobium spهای  (. گزارش شده است که جدایه4 و جدول 5)شکل  بود 24شاهد با میانگین

meliloti  علیهM. Phaseolina باشدبرنده رشد گیاهی در بادام زمینی می بالاباشند و دارای ویژگی  آنتاگونیست می 

(Arora et al., 2001 .)ای  در شرایط گلخانهT. harzianum T-22 کنندگان و پرورش  دلیل اینکه آسیبی به مصرفبه  

منظور کنترل  طور وسیع به مدت است، به  ها طولانی رساند و اثرهای آن در کنترل بیماری دهندگان محصول نمی

گیرد و از طرفی دیگر در مقایسه با مواقعی که از سموم  جای سموم مختلف مورد استفاده قرار میهای مختلف به بیماری

یکودرما افزایش رشد گیاه با حضور تر(. Bolar et al., 2001) گردد ب افزایش رشد ریشه محصول میشود، سب استفاده می

باشند. مهم افزایش عملکرد در سویا می ایشود که از اجزاین غلاف میکردن دانه  و سپس پرباعث افزایش تعداد غلاف 

زا  از کاهش شدید تعداد غلاف در بوته سویا در شرایط حضور استفاده از فرمولاسیون تریکودرما با مبارزه با پاتوژن بیماری

 کنند.پاتوژن جلوگیری می

 

 
 برتعداد غلاف در بوتهتیمارهای فرمولاسیون و پاتوژن  کنش: برهم 5شکل

 

 شاخص برداشت

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر شاخص برداشت مربوط به تیمار گرانول تریکودرما 

درصد که با تیمار پودر تریکودرما موتانت در یك گروه آماری بودند و کمترین میانگین مربوط به  12/43موتانت با میانگین
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گندم و یولاف سیاه )پودر ( 1998)و همکاران  Fernandez(. 2ول و جد 6)شکل  درصد بود 50/36با میانگینتیمار شاهد 

های فوزاریوم مورد بررسی قرار داد.  یکودرما را روی وقوع بیماری فوزاریوم خوشه گندم و دیگر گونهشده با ترشده( تلقیح 

 یرما با افزایش اجزارا در گندم موثرتر از یولاف بود. تریکودتریکودرما در کاهش وقوع بیماری و کلونیزه کردن سوبست

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی  شود.عملکرد و در نهایت شاخص برداشت در گیاه سویا می افزایش عملکرد باعث

نگین مربوط درصد و کمترین میا 12/40تیمارهای پاتوژن بر شاخص برداشت مربوط به تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگین

 (.3و جدول  7)شکل  درصد بود 16/39 به تیمار حضور پاتوژن با میانگین

 

 
 : اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر شاخص برداشت۶شکل

 

 
 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر شاخص برداشت7شکل 
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 106                                     سویاهای مورفولوژی گاما بر روی شاخص های مختلف تریکودرمای جهش یافته با پرتویبررسی اثر فرمولاسیون 

 ارتفاع بوته

بوته مربوط به تیمار گرانول تریکودرما موتانت نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر ارتفاع 

متر که با تیمار پودر تریکودرما موتانت در یك گروه آماری بودند و کمترین میانگین مربوط به سانتی 87/87با میانگین

عنوان یك عامل بیوکنترل بالقوه به T. harziahum  (.2و جدول  8)شکل  متر بودسانتی 25/63 تیمار شاهد با میانگین

 ،T. virde، T. hamatumای، عوامل بیوکنترل در مطالعه(. Kumar, 2013) پیشنهاد شده است M. phaseolinaعلیه 

T. harzianum، T. longiforum و T. koningii شان علیه برای ارزیابی خواص آنتاگونیستیM. phaseolina  با استفاده

 M. phaseolinaداری رشد طور معنیگرفته شده به کارهبررسی قرار گرفتند. همه عوامل بیوکنترل باز کشت متقابل مورد 

نتایج مقایسه یابد. را کاهش دادند. با افزایش رشد و تقسیم سلولی در گیاه در حضور تریکودرما ارتفاع گیاه نیز افزایش می

متر و سانتی 79/79 مربوط به تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگینمیانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر ارتفاع بوته 

 (.3و جدول  9)شکل  بود مترسانتی 04/74کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین

 
 : اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر ارتفاع بوته 8شکل 

 
 اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر ارتفاع بوته :9شکل 
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 تعداد دانه در غلاف

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر تعداد دانه در غلاف مربوط به تیمار گرانول تریکودرما 

که با تیمار پودر تریکودرما موتانت در یك گروه آماری بودند و کمترین میانگین مربوط به تیمار  3موتانت با میانگین 

(. عامل کنترل بیولوژیك 2 و جدول 10)شکل  که با تیمار شاهد در یك گروه آماری بودند 12/2میانگینتریکودرمین با 

های هیدرولیکی، ترکیبات سمی و یا تولید آنتی باشد )ساز و کار مایکوپارازیتی( که شامل برخورد فیزیکی و سنتز آنزیم

توانند با حتی میTrichoderma  هایگونهمشارکت دارند.  با فعالیت آنزیمیطور سینرژیستی باشد که بههایی میبیوتیك

 ,.Mohiddin et al) های دفاعی گیاهان شونداعمال اثرهای مثبت روی گیاهان موجب افزایش رشد و تحریك ساز و کار 

مهم عملکرد  یبا فزایش تعداد غلاف در حضور تریکودرما و با افزایش فتوسنتز جاری تعداد دانه ها نیز که اجزا (.2010

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر تعداد . (1391محتشم امیری و همکاران،یابد )هستند افزایش می

و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با  95/2 دانه در غلاف مربوط به تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگین

 (.3ل و جدو 11)شکل  بود 16/2میانگین

 وزن هزار دانه

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر وزن هزار دانه مربوط به تیمار گرانول تریکودرما موتانت 

گرم که با تیمار پودر تریکودرما موتانت در یك گروه آماری بودند و کمترین میانگین مربوط به تیمار  87/146 با میانگین

 فرابنفش از پرتوتابی با اشعه، Sipanovic (1983)و  Howell(. 2و جدول  12)شکل  گرم بود 87/122شاهد با میانگین 

بیوتیك ها، افزایش تولید آنتیاستفاده کردند که این جهش یافته Gliocladium virensهای برای ایجاد جهش یافته

های نشان دادند. با فزایش رشد در حضور فرمولاسیونگلیوویرین نشان دادند و در نتیجه کنترل بیولوژیك موثری از خود 

در نتیجه تقیسم سلولی بیشتر دانه های درشت تر با وزن بیشتر  ،یابدتریکودرما میزان تولید مواد فتوسنتزی نیز افزایش می

مار عدم حضور نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر وزن هزار دانه مربوط به تی در سویا تولید شد.

و 13)شکل  گرم بود 25/134گرم و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین  58/140 پاتوژن با میانگین

 (.3جدول 

 میزان پروتئین

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر میزان پروتئین مربوط به تیمار گرانول تریکودرما موتانت 

 گرم بر کیلوگرم بود 25/821گرم بر کیلوگرم و کمترین میانگین مربوط به تیمار شاهد با میانگین  1760نمیانگیبا 

در سویا، گیاهان  M. phaseolina (. در تحقیق دیگری مشخص شد که فاکتورهای مسئول مقاومت به2و جدول  14)شکل
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 بافت کولتیوارهای مقاوم نسبت به رشد بیمارگر دررسد کاهش نظر میکنند. بهرا در مقابل آلودگی محافظت نمی

 به کاهش سطح اراژین باشد که منجرحساس ممکن است در نتیجه آزاد شدن اسید آمینه پرولین و آسپ کولتیوارهای

هایی مانند پرولین در استفاده از فرمولاسیون جدید باعث افزایش اسید آمینه .(Persoon, 1794) شوددر گیاه می استرس

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر میزان پروتئین مربوط به (. 1398 ،رضالو و همکاران) گیاه باشد

گرم بر کیلوگرم و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین  33/1533تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگین

 (.3جدول  و 15)شکل  گرم بر کیلوگرم بود 67/1431

 

 
 : اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر تعداد دانه در غلاف10 شکل

 

 
 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر تعداد دانه در غلاف11شکل 
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 : اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر وزن هزار دانه12شکل 

 
 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر روی وزن هزار دانه13شکل 

 
 اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر میزان پروتئین: اثر 14شکل
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 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر میزان پروتئین15 شکل

 

 میزان روغن

نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر میزان روغن مربوط به تیمار پودر تریکودرما والد با 

 گرم بر کیلوگرم بود 75/703میانگین مربوط به تیمار شاهد با میانگین گرم بر کیلوگرم و کمترین  50/1162میانگین

باشد. پروتئین و روغن که سویا حاوی پروتئین، روغن، هیدرات کربن و عناصر معدنی می(. دانه 2و جدول  16)شکل 

ها قرار ده در لپهطور عمهدهند که بدرصد دانه را تشکیل می 60شود، حدود قسمت اعظم ارزش تجاری سویا را شامل می

 24الی  12و  40الی  30 ترتیب بیندلیل تغییرات آب و هوایی و اختلاف ژنتیکی بهدارند. مقدار پروتئین و روغن در دانه به

ثابت شده است که  .harzianum Tهای گونه فرابنفش و آمیزش پروتوپلاستی استرین پرتوتابی اشعه .درصد متغیر است

شرایط ها تحت افزایش قدرت بیوکنترل علیه استرین هایی با توانایی آنتاگونیستی بهبود یافته واسترینموجب پدید آمدن 

  (.Muusa et al., 2007) شودآزمایشگاه و گلخانه می

 
 اثر اصلی تیمارهای فرمولاسیون بر میزان روغن :1۶شکل
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عملکرد و در نتیجه عملکرد، میزان روغن را در دانه افزایش  یاستفاده از فرمولاسیون جدید تریکودرما با افزایش اجزا

 نتایج مقایسه میانگین اثرهای اصلی تیمارهای پاتوژن بر میزان روغن مربوط به تیمار عدم حضور پاتوژن با میانگین. دادند

 بر کیلوگرم بود گرم 67/931 گرم بر کیلوگرم و کمترین میانگین مربوط به تیمار حضور پاتوژن با میانگین 08/1027

 (.3و جدول  17)شکل 

 

 : اثر اصلی تیمارهای پاتوژن بر میزان روغن17شکل

 

 یگیرنتیجه

های مورفولوژیکی گیاه همانند عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن شاخص از نظربا توجه به تجزیه آماری انجام شده، 

تعداد دانه در بوته و همچنین میزان پروتئین و میزان روغن در تیمارهای گرانولی که خشك کل، تعداد دانه در غلاف، 

 اند، برخوردارموتانت بوده ودرپ باشند از ارجحیت بالاتری نسبت به بذوری که به همراهدارای تریکودرمای موتانت می

 .هستند

 منابع

 استفاده از قارچ آنتاگونیست. 139۶. و یوسفی، م و.زاده اصل، هالنصر .،اکرمی، م ، ف.،باغبانی مهماندار

Trichoderma asperellum جهت کنترل بیولوژیکی بیماری فوزاریومی نخود با عامل  Fusarium oxysporum در

 .1ص  .بابلسر . دانشگاه مازندران.سومین همایش ملی میکروبیولوژی کاربردی ایران .گلخانه شرایط

تاثیر پرتو گاما بر ویژگی های مورفولوژیك و  .1397 ، ح.عسکری، ق. و توحیدلو، س.، شهبازی.، ز ،رضالو

 .19-27 (:2) 4. زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار ه مطالعات محیطنشری .آنتاگونیستی قارچ تریکودرما
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Abstract 

In order to investigate the environmental biological control of soybean charcoal rot disease by 

using the mutated formulation of Trichoderma Harzyanum with gamma ray, factorial field 

experiments in a completely randomized block design for morphological traits was performed in a 

farm located in Islamshahr in 2018-2019. The experiment consisted of 12 treatments including control, 

application of commercial biological fungicide of Trichoderma, soybean and inoculation of mutant and 

non-mutant Trichoderma fungi in powder and granules. The results showed that the effect of 

treatments was significant for all soybean morphological traits. The use of Trichoderma fungi 

treatments increased the quantitative amount of morphological traits such as grain yield, total dry 

weight, number of pods per plant, number of sub-branches, plant height, number of seeds per pod, one 

thousand seed weight, number of seeds per plant, harvest index, protein content and oil content, so 

that the highest average grain yield belonged to granular mutant Trichoderma and powder mutant 

Trichoderma treatments with averages of 3531.25 and 3527.5 kilogram per hectare, respectively. The 

results also showed that the interaction of formulation and pathogen in the number of pods per plant 

in the treatments of granular mutant Trichoderma and pathogenic powder mutant Trichoderma with 

47 pods had the highest rate. 

 

Keywords: Biological Control, Charcoal rot, Mutated Trichoderma and Mutant. 
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