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با  Fusarium graminearum  سنبله گندم ناشی ازم بیماري فوزاریو بیولوژیکیکنترل
   در شرایط مزرعههاي مختلف اسپورپاشی  استفاده از سه گونه بومی تریکودرما در زمان
  

  2محمدعلی دهقانو  2محمدعلی آقاجانی، 1مران رهنما، کا1فاطمه باغانی*

   ،گروه گیاهپزشکی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان1
  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان2

  چکیده
وب هاي مهم گندم در مناطق مرطوب و نیمه گرمسیري کشور محس سنبله یکی از بیماريم فوزاریو

در این . باشد هاي مؤثر در کنترل این بیماري می استفاده از عوامل بیولوژیکی یکی از روش. می شود
عنوان عوامل  به T. virens و Trichoderma  harzianum ،T. aroviridaeپژوهش سه گونه بومی 

همچنین  .ندمورد استفاده قرار گرفتدر سه زمان مختلف اسپورپاشی بیولوژیک در کنترل این بیماري 
هاي رایج منطقه از قارچکش  منظور مقایسه بین میزان تأثیر کنترل عوامل آنتاگونیست با قارچکش به

 اسپیلت به صورت آزمایشآزمایش بر روي دو رقم فلات و مغان . استفاده شد) تیلت( پروپیکونازول
 هنگامی .زرعه انجام شد تکرار در شرایط م3 با هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكفاکتوریل-پلات

اسپورپاشی  (T1 زمان مختلف که شامل 3  درها ی بودند اسپورپاشیها در مرحله گرده افشان که سنبله
 T2، )3×105بعد از دو روز اسپورپاشی با فوزاریوم با غلظت  3×107ابتدا با تریکودرما با غلظت 

 روز با 2ابتدا با فوزاریوم بعد از اسپورپاشی  (T3 و )اسپورپاشی همزمان تریکودرما و فوزاریوم(
سه روز بعد از آخرین اسپورپاشی فاکتورهاي بیماري زایی که شامل درصد .  انجام گرفتند)تریکودرما

دانه نیز بعد از برداشت  و وزن هزارعملکرد دانه . گیري شدند آلودگی و شدت آلودگی بودند اندازه
 درصد و شدت آلودگی و وزن در رابطه با کهنشان داد  ها مقایسه میانگین .گیري شدند محصول اندازه

تیمار شاهد با آلودگی مصنوعی اختلاف معنی داري داشتند و درصد و با هزاردانه، تمامی تیمارها 
                                                

 fatemebaghani@yahoo.com :مسئول مکاتبه.  *
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 همچنین نتایج نشان .شدت آلودگی در آنها کمتر و وزن هزاردانه در آنها بیشتر از تیمار شاهد آلوده بود
  وزن هزاردانه درصد،38/7 شدت آلودگی درصد، 33/40 آلودگی درصد  باداد که، تیمار قارچکش

 توانست نتایج  در مقایسه با تیمارهاي آنتاگونیستی تریکودرماگرم 33/225 عملکرد دانه و  گرم3/32
ي مختلف اسپورپاشی در ارتباط درصد و شدت ها در رابطه با زمان. قابل قابولتري را نشان دهد

 استفاده شده بودند نتایج بهتري T1 نتایج نشان داد که تیمارهایی که در زمان ،عملکرد دانهآلودگی و 
عنوان کارآمدترین زمان   بهT1 زمان در نتیجه.  نشان دادT3 و زمان T2ي ها را در مقایسه با زمان

 نتایج حاکی از این بود که، بین در رابطه با ارقام گندم .مصرف سوسپانسیون تریکودرما شناخته گردید
 اختلاف معنی داري مشاهده عملکرد دانهدرصد و شدت آلودگی و دو رقم فلات و مغان در رابطه با 

  .شد و رقم مغان توانست نتایج بهتري را در مقایسه با رقم فلات نشان دهد
  

  .سنبله گندم، تریکودرما، پروپیکونازول، کنترل بیولوژیکم فوزاریو:  کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 یکی از عوامل محدود کننده تولید گندم در مناطق معتدل و نیمه گرمسیري بوده و نبلهم سفوزاریو     

در مناطقی که مرحله گلدهی و پرشدن دانه مواجه با هواي گرم و مرطوب باشد خسارت زیادي به دانه 
  پیش بطور پراکنده در ایران وجودها این بیماري از سال). 1998، گلزار و همکاران'(وارد می کند 

گلزار، (، گرگان و گنبد )1993فروتن و همکاران، (ي مهم گندم در مازندران ها داشته و یکی از بیماري
  .به شمار می رود) 1995بابادوست، (و مغان ) 1993
. ژیکی اشاره کردهاي زراعی و شیمیایی و بیولو توان به روش هاي مبارزه با این بیماري می روش از

؛ 2001، همکارانمیلوس و (رزه با این بیماري کارایی چندانی نداشته اند روشهاي زراعی و شیمیایی مبا
  ). 2000پاري و همکاران، 

محیطی،  ي اقتصادي و مشکلات زیستها رغم تأثیر و صرفنظر از هزینه  علیها استفاده از قارچکش
 ممکن ها چکشاز طرفی قار. ي طولانی در زمان شیوع بیماري بازدهی مناسبی نداردها دلیل بارندگی به

تأثیر و یا کم اثر باشند   بیها است در کاهش میزان آلودگی مؤثر بوده ولی در کاهش غلظت زهرابه
هاي مبارزه در مدیریت  عنوان یکی از روش تواند به کنترل بیولوژیکی می). 2004اران، کهم  وخان(

اگرچه کنترل ). 1993مکاران، فروتن و ه(تلفیقی براي مبارزه با این بیماري مورد استفاده قرار گیرد 
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 سنبله گندم به صورت تجاري مرسوم نگشته اما امکان پذیر بودن این عمل ثابت مفوزاریوبیولوژیکی 
و چندین گزارش از کنترل بیماري مذکور توسط ) 2001 و همکاران، ولاستوک(شده است 

ي ها ه در دوره زمانی کمی سنبلهبه دلیل اینک.  داردي آنتاگونیست در مزرعه نیز وجودها میکروارگانیزم
تواند  غلات نسبت به عامل بلایت فوزاریومی حساس هستند استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک می

  .مؤثر واقع شود
ي مختلف قارچ تریکودرما با ها اي جدایه به منظور مقایسه رقابت تغذیه) 2008(عراقی و رهنما 

 جدایه 3در این بررسی از .  طرفه استفاده کردند از روش کشت دوFusarium graminearumقارچ 
T. harzianum جدایه 2 و T. virensي ها آزمون بررسی اثر ترکیبات فرار جدایه.  استفاده شد

 48 ساعت قبل و 24 حالت کشت همزمان، 3تریکودرما در جلوگیري از رشد پرگنه قارچ بیمارگر در 
ي میکروسکوپی نشان داد که ها بررسی. د انجام گردیF. graminearum ساعت قبل از کشت

ي مختلف تریکودرما با تماس و پیچش فنر مانند دور هیف عامل بیمارگر باعث پارازیته شدن ها جدایه
ي قارچ تریکودرما با تولید مواد ضد قارچی و خاصیت آنتی بیوز باعث ها همچنین جدایه. آنها شدند

در . م از بدشکلی، لیز شدن و قطعه قطعه شدن گردیدندي عامل بیمارگر اعها ایجاد تغییراتی در هیف
در .  بیشترین سرعت پیشروي و رشد را از خود نشان دادTh2آزمایش بررسی رقابت تغذیه اي جدایه 

 ساعت زودتر از عامل 48آزمایش اثر ترکیبات فرار مشخص شد که جدایه تریکودرما تنها در حالی که 
  .عامل بیمارگر گردیدندبیمارگر کشت شدند باعث کاهش رشد 

 Trichodermaقارچ T183 و T30 ،T51 ،T83ي ها از ایزوله) 2004 (اینچ و گیلبرت

harzianum  جهت کنترلF. graminearum امل بیولوژیک و ودر کشت متقابل ع. استفاده کردند
وگیري  جلF. graminearum يها ي تریکودرما از رشد میسلیومها  تمامی ایزوله،قارچ عامل بیماري

  مزرعه براي تعیین تأثیر تریکودرما روي تولید پریتس و آسکوسپورهايدر شرایط همچنین . کردند
G. zea روي بذر  زمان مختلف3 اسپورهاي تریکودرما را طی يها  سوسپانسیونروي بقایاي گندم 

 با فوزاریوم  همزمان با تلقیح بذر-2 ساعت قبل از تلقیح بذر با فوزاریوم 24 -1: تلقیح شده ریختند
در نتایج این بررسی نشان داد که . F. graminearum  ساعت بعد از تلقیح بذر با فوزاریوم24 -3

 ساعت قبل از تلقیح بذر، روي بذور ریختند تولید پریتس و 24شرایطی که سوسپانسیون تریکودرما را 
 آسکوسپور به طور آسکوسپور به طور معنی داري کاهش یافت، در تلقیح همزمان تولید پریتس و

 ساعت بعد از تلقیح با فوزاریوم تولید آسکوسپور و پریتس با 24متوسط کاهش یافت ولی در تلقیح 
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جهت کنترل بیولوژیکی ) 2004(کولومبت و همکاران  .تیمار شاهد آلوده اختلاف معنی داري نداشت
 Gjs که حاوي استرین Mycolفوزاریوز سنبله گندم در شرایط گلخانه بذور گندم را با پودر تجاري 

03-35 Trichoderma asperellumوارد مرحله گلدهی شدند ها  بذرمال کردند، زمانی که گندم 
نتایج .  اسپري کردندها  را روي خوشه OH182-9(Cryptococcus nodaensis (سوسپانسیون

 در دانه به طور ها آزمایش نشان داد که کلیه تیمارها توانستند از شدت آلودگی و تجمع مایکوتوکسین
   آنتاگونیست4از ) 2001 (پولیتزبوجلد و  . را افزایش دهنددانهمعنی داري کاهش دهند و عملکرد 

T. viridae ،T. harzianum ،Bacillus sp. و Bipolaris polimixaجهت کنترل   
F. graminearumباي انجام شده نشان داد که بذر گندم تیمار شده ها بررسی.  استفاده کرد  

T. viridae و Bacillus sp. ي تیمار شده با ها گندمبا  در مقایسهT. harzianumو Bipolaris 

polimixaاز ترکیب دو استرین ) 1999 (فرناندز . حداقل میزان علائم را در سنبله از خود نشان دادند
T12 و T95 قارچ T. harzianum  بر رويF.graminearumزمانی که . در گیاه گندم استفاده کردند 
 وارد مرحله گلدهی شدند بعد از اسپورپاشی با سوسپانسیون تریکودرما، سوسپانسیون فوزاریوم ها گندم

هر دو استرین تریکودرما سبب کاهش میزان شدت  نتایج آزمایش نشان داد که. اسپورپاشی شدند
  .فوزاریوم سنبله شدند

 فوزاریوز سنبله بر علیه ي بومیتریکودرماهاي  گونهکارایی و بررسی پتانسیل هدف از این تحقیق  
 در ي مختلف اسپورپاشیها با توجه به زمانرزیابی میزان کنترل بیماري ا  در شرایط مزرعه وگندم

  . می باشد منطقهموجود در قارچکشمقایسه با 
  

  ها مواد و روش
  165 و 88ي ها در این آزمایش از جدایه :ي عوامل بیوکنترل و عامل بیماريها تهیه جدایه

F. graminearum همچنین از جدایه و سنبله گندممفوزاریوعنوان عامل  به Trichoderma 

harzianum ،T. atroviridae و T. virens کر ذ لازم به .عنوان عوامل کنترل بیولوژیک استفاده شد به
ر شرایط ابتدا د ي تریکودرما استفاده شده در آزمایشها است که صفات آنتاگونیستی تمامی گونه

 مشخص شده بود، به این ترتیب که تمامی F. graminearumآزمایشگاه در مقابل گونه بیمارگر 
ي تریکودرما در کشت متقابل با گونه فوزاریوم بر روي پتري دیش، قادر به پارازیته کردن ریسه ها گونه

  ).2011باغانی، ( بودند F. graminearumو اسپورهاي 
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  PGB ابتدا محیط کشت سوسپانسیون، جهت تهیه : آنتاگونیست قارچیيها   روش تهیه مایه گونه
)Potato Glocose Brooth ( 200 میلی لیتري، هر ارلن حاوي 250ي ها گردید و در ارلنتهیه 

از متر   میلی5 دیسک به قطر 2، به هر ارلن پس از اتوکلاو کردن. لیتر محیط کشت، ریخته شد میلی
 نگهداري دارشیکرنکوباتور  روز در ا10 به مدت ها سپس ارلن. فه شد روزه اضا5  تریکودرماکشت
 توسط کاغذ صافی استریل صاف شدند و سوسپانسیون سبز ها سوسپانسیون موجود در ارلن. شدند

، تراکمی از این )اسپورشمار(  و با استفاده از لام هموسیتومتررنگی از تریکودرماها تهیه شد
   ).2011باغانی و همکاران، ( گردید اسپور در هر میلی لیتر تهیه 3×107معادل  ها سوسپانسیون

 250ي ها جهت تهیه سوسپانسیون عامل بیماریزا، درون ارلن :F. graminearumروش تهیه مایه 
 سی سی آب مقطر 125، ها سپس به ارلن.  گرم کاه و کلش گندم آسیاب شده ریخته شد8میلی لیتري 

 بار اتوکلاو 2 دقیقه 20 اتمسفر به مدت 5/1انتی گراد و فشار  درجه س121افزوده و در دماي 
 دیسک از 2 و 88 روزه ایزوله 3-5 دیسک از محیط کشت 1پس از اتوکلاو در هر ارلن . گردیدند

  مدت  بهها سپس ارلن. متر قرار داده شد  میلی5 هر کدام به قطر 165 روزه ایزوله 3-5محیط کشت 
بعد از گذشت این مدت مخلوط بوسیله کاغذ صافی .  قرار گرفتنددارشیکر روز در انکوباتور 7-10

، تراکمی از این )اسپورشمار(با استفاده از لام هموسیتومترصاف شد و عصاره تهیه گردید و 
  .شدي تهیه ها عصاره اسپور در هر میلی لیتر 3×105سوسپانسیون معادل  

 با دوز یک لیتر در هکتار به نازول یا تیلتحقیق از سم پروپیکودر این ت: قارچ کش مورد استفاده
 منطقه جهت کنترل شیمیایی بلایت فوزاریومی سنبله گندم مورد مصرف درعنوان یکی از سموم 

  .استفاده شد
 در قالب فاکتوریل-اسپیلت پلاتبه صورت آزمایش دو رقم فلات و مغان  :عملیات کاشت در مزرعه

عنوان پلات اصلی و  ي مختلف اسپورپاشی بهها  که زماناي ، به گونهطرح بلوك هاي کامل تصادفی
   سطح6و فاکتور تیمارها با ) فلات و مغان(پلات فرعی شامل فاکتور رقم با دو سطح 

)T. harzianum ،T. atroviridae ،T. virensقارچکش پروپیکونازول، شاهد آلوده و شاهد سالم ،( 
 تکرار در ایستگاه 3 اصلی جاي گرفته بودند، با صورت تصادفی در پلات که در هم ادغام شده و به

 متر با استفاده 2×2/1یی به اندازه ها هر تیمار در داخل کرت. تحقیقات کشاورزي گرگان کشت شدند
  .) متري بود2 ردیف 4هر کرت داراي (از دست کاشته شد 
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رعه زمانی که در شرایط مز :ي آنتاگونیست و قارچ عامل بیماري بر روي گندمها مایه زنی قارچ
قبل از مایه زنی سطح .  آغاز شدندها  وارد مرحله گلدهی شدند اسپورپاشیها  درصد گندم20-15

 دقیقه کاملاً خیس شده و سپس 15به مدت ) Mist Irrigation( با استفاده از سیستم مه پاش ها خوشه
 بار با فاصله 4، ها اشیتوالی اسپورپ. صورت گرفتندموتوري  -ي پشتیها بوسیله سمپاش ها اسپورپاشی

  .  روز انجام شدند2زمانی 
 وارد مرحله گلدهی شدند، ابتدا با ها  درصد گندم20زمانی که  :کش نحوه استفاده از قارچ

 با دوز  روز بعد از آن با سم پروپیکونازول2اسپورپاشی شدند و  F. graminearumسوسپانسیون 
  . سمپاشی گردیدند درصد5/0

سه روز بعد از آخرین اسپورپاشی شدت بیماري و وقوع بیماري مطابق : ي آلودگیارزیابی فاکتورها
منظور تعین فاکتورهاي شدت بیماري و وقوع بیماري از  به. با فرمول زیر براي هر کرت محاسبه گردید

  . طور تصادفی انتخاب شد و فاکتورهاي آلودگی براي آنها تعیین گردید  خوشه به100هر کرت 
  

  ×100   سنبلچه هاي آلوده در یک سنبلهتعداد
  تعداد کل سنبلچه ها در یک سنبله

         S  شدت آلودگی = 

  
  ×100  هاي  آلوده تعداد سنبله

  ها تعداد کل سنبله
I  درصد آلودگی =   

  
 200طور تصادفی  از هر کرت به. صورت دستی انجام شد  برداشت گندم بهدر اواخر خرداد ماه     

 به عملکرد دانهنتخاب گردید و بوسیله خرمن کوب کوبیده شد و جهت تعین وزن هزار دانه و  اسنبله
 200ي بدست آمده از ها  مربوط به هر تیمار کل بذرعملکرد دانهبراي تعیین . آزمایشگاه منتقل شدند

ز  مربوط به هر کرت پس از خرمن کوب بوسیله دست پاك شدند و وزن کل آنها با استفاده اسنبله
 500جهت تعیین وزن هزاردانه از هر تیمار . گیري شد  درصد اندازه01/0ترازوي دیجیتالی با خطاي 

 درصد 01/0 شمارش شد و به وسیله ترازوي دیجیتالی با خطاي Seed Counterدانه بوسیله دستگاه 
  .وزن شدند و سپس عدد به دست آمده دوبرابر شد و وزن هزار دانه بدست آمد
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 StatGrafics توسط نرم افزار آماري ،هاي حاصل از بررسی مزرعه اي داده :یل آماريتجزیه و تحل
 درسطح احتمال بندي تیمارها با استفاده از آزمون دانکن گروه. زیه و تحلیل آماري قرار گرفتمورد تج

  . درصد انجام گرفت95
  

   و بحثنتایج
گونیست و قارچکش بر روي درصد طبق نتایج به دست آمده از بررسی تأثیر عوامل کنترلی آنتا

ردانه بر روي دو رقم فلات و  و وزن هزاعملکرد دانه سنبله گندم و مآلودگی، شدت آلودگی فوزاریو
همچنین بین دو رقم .  درصد با یکدیگر اختلاف معنی داري داشتند99، تمامی تیمارها با احتمال مغان

 99دت آلودگی و وزن هزاردانه با احتمال استفاده شده در آزمایش در رابطه با درصد آلودگی، ش
درصد اختلاف معنی داري مشاهده گردید و نیز اثر متقابل بین فاکتور ارقام و عوامل کنترلی در رابطه با 

دهد   بنابراین نتایج نشان  می. داشتند درصد با یکدیگر اختلاف معنی داري99درصد آلودگی با احتمال 
گذارند بلکه داراي اثرات  مستقلاً بر روي درصد آلودگی تأثیر نمیترلی که دو فاکتور ارقام و عوامل کن

  ).1جدول  (متقابل هستند و باید به روند اثرات ساده آنها توجه نمود
ي به دست آمده جهت تعیین و ها بنابراین با توجه به معنی دار شدن آنها مقایسه میانگین بین داده     

  . گندم صورت گرفتمعرفی بهترین تیمار کنترلی و رقم
     نتایج آزمایشات نشان داد که بین سه زمان مختلف اسپورپاشی عوامل بیوکنترلی تریکودرما، در 

 درصد اختلاف معنی داري 95رابطه با درصد آلودگی، شدت آلودگی و وزن هزاردانه در سطح احتمال 
 زمان استفاده از ترین مناسبیین مشاهده شد که بنابراین با توجه به معنی دار شدن آنها به منظور تع

  ).2جدول (هاي بدست آمده صورت گرفت  عوامل آنتاگونیستی، مقایسه میانگین بین داده
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نتایج آزمون تجزیه واریانس مقایسه میانگین تأثیر عوامل کنترلی، آنتاگونیست و قارچکش و ارقام گندم بر  -1جدول 
  . و وزن هزاردانهنهعملکرد داروي درصد آلودگی، شدت آلودگی، 

  )MS(میانگین مربعات 
  منابع تغییرات

درجه 
  وزن هزاردانه   عملکرد دانه  شدت آلودگی    درصد آلودگی  آزادي

  43/60 **  4/17101 **  45/4524 **  74/4112 **1  5  تیمارهاي کنترلی
  ns 808/5  81/7376 **  659/253 **  44/469 **  1  ارقام گندم

  ns 64/12  ns 35/354  ns 559/5  35/118 ** 5  لیتیمارهاي کنتر×ارقام 
  67/0  72/635  96/16  26/26  2  تکرار

  42/5  21/3008  52/28  78/42  2  خطاي آزمایشی
  67/5  71/803  84/6  6/10  20  خطاي نمونه گیري

          35  کل
CV    62/4  106/8  47/21  34/9 

اختلاف معنی داري هستند، تیمارها فاقد اختلاف  درصد داراي 99ترتیب یعنی تیمارها در سطح احتمال   بهnsو ** 
  .داري هستند معنی

  
ي مختلف اسپورپاشی، عوامل آنتاگونیستی ها نتایج آزمون تجزیه واریانس مقایسه میانگین تأثیر زمان -2جدول 

  . و وزن هزاردانهعملکرد دانهتریکودرما بر روي درصد آلودگی، شدت آلودگی، 
  )MS(میانگین مربعات 

  منابع تغییرات
درجه 
  وزن هزاردانه   عملکرد دانه  شدت آلودگی   درصد آلودگی  آزادي

هاي مختلف زمان
  اسپورپاشی

2  1  *74/55  * 234/36  * 25/1875  ns 64/15  

  988/0  55/238  197/22  79/27  2  تکرار
  32/2  98/238  423/3  178/4  4  خطا
          8  کل

CV   48/2  71/5  99/14  92/5  
 95داري هستند، تیمارها در سطح احتمال   درصد داراي اختلاف معنی99رتیب یعنی تیمارها در سطح احتمال ت  بهns و *،**

  .داري هستند داري هستند، تیمارها فاقد اختلاف معنی درصد داراي احتمال معنی
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  . در تیمارهاي کنترلی سنبلهمفوزاریو آلودگی  و شدت مقایسه میانگین درصد-1 شکل

  

 درصد با تیمار 95 نشان داد که تمامی تیمارها با سطح احتمال ها ، نتایج بررسی داده1شکل با توجه به 
و درصد و شدت آلودگی در آنها کمتر از تیمار شاهد با آلودگی مصنوعی اختلاف معنی داري داشتند 

کمترین میزان   درصد آلودگی33/40کش با  قارچتیمار در رابطه با درصد آلودگی که در این بین . قارچکش بود
 در رابطه با شدت آلودگی کمترین میزان آلودگی در درصد آلودگی را بعد از تیمار شاهد سالم نشان داد و

مشاهده شد که این تیمارها در یک )  درصد83/6با (و تیمار شاهد سالم )  درصد38/7با (قارچکش  تیمارهاي 
 T. virens و T. harzianum ،T. atroviridae ارهايبعد از تیمار شاهد آلوده تیم .گروه آماري قرار داشتند

که همگی  درصد، 69/33 و 76/31، 65/31و شدت آلودگی  درصد آلودگی 77/83 و 6/81، 82/81ترتیب با  به
  .در یک گروه آماري قرار داشتند بیشترین میزان درصد آلودگی را نشان دادند

  
  . در تیمارهاي کنترلیوزن هزاردانه بر حسب گرممقایسه میانگین  -2 شکل
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 نشان داد که در ارتباط با وزن هزاردانه تمامی تیمارها با تیمار ها ، نتایج بررسی2 لبا توجه به شک       
شاهد با آلودگی مصنوعی، اختلاف معنی داري داشتند و وزن هزاردانه آنها در مقایسه با تیمار شاهد 

بیشترین وزن )  گرم3/32با میانگین وزن هزاردانه (ش تیمار قارچکآلوده بیشتر بوده است در این بین 
دانه را نشان داد که میانگین وزن هزاردانه در این تیمار حتی از تیمار سالم نیز بیشتر بوده رهزا

)  گرم وزن3/32با ( نشان داد که بیشترین میزان وزن هزاردانه در تیمار قارچکش ها نتایج بررسی.است
کمترین . در این تیمار حتی از تیمار سالم نیز بیشتر بوده است عملکرد دانهمشاهده گردید که میانگین 

 به T. atroviridae و  T. harzianumتیمارهايمیزان وزن هزاردانه نیز قبل از تیمار شاهد آلوده در 
  . گرم وزن مشاهده گردید39/25 و 43/25ترتیب با 

  
  . تیمارهاي کنترلی بر حسب گرم درعملکرد دانه مقایسه میانگین -3ل شک

  

 33/225 عملکرد دانهبا (در تیمار قارچکش  عملکرد دانه، نشان داد که بیشترین میزان 3شکل      
 ، T. harzianum  ،T. atroviridaeتیمارهاينیز در  عملکرد دانهکمترین میزان . مشاهده گردید) گرم

 T. virensو 607/102، 27/97، 44/109 د دانهعملکرترتیب با  و تیمار شاهد با آلودگی مصنوعی به 
داري نداشتند و در یک گروه   گرم مشاهده گردید که کلیه این تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی33/90

  .آماري قرار داشتند
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  . بر روي ارقام مختلف گندم سنبلهزفوزاریو آلودگی  و شدتایسه میانگین درصد مق-4 شکل

  
) فلات و مغان( رابطه با شدت و درصد آلودگی بین ارقام گندم  نشان داد درها تایج بررسی دادهن

 درصد و 61/29رقم مغان با شدت آلودگی .  درصد وجود داشت95داري در سطح  اختلاف معنی
 درصد و درصد آلودگی 92/32 درصد در مقایسه با رقم فلات با شدت آلودگی 75/66درصد آلودگی 

  ).4 شکل( درصد نتایج بهتري را نشان داد 97/73

  
  . بر حسب گرم بر روي ارقام مختلف گندمعملکرد دانهقایسه میانگین  م-5 شکل
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بین دو رقم گندم  عملکرد دانه نشان داد که در رابطه با ها ، نتایج بررسی داده5 با توجه به شکل
 عملکرد دانهرقم مغان با میانگین .  درصد مشاهده گردید95اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

  . گرم نتایج بهتري را نشان داد67/117 عملکرد دانه گرم در مقایسه با رقم فلات با میانگین 17/146

  
  .هاي مختلف اسپورپاشی  در زمان سنبلهزفوزاریو آلودگی  و شدتمقایسه میانگین درصد -6شکل

  
ن داد که  در رابطه با میانگین درصد و شدت آلودگی نشاها ، نتایج تجزیه داده6با توجه به شکل 

داري وجود دارد که در این   درصد اختلاف معنی95بین سه زمان مختلف اسپورپاشی در سطح احتمال 
با شدت آلودگی (انجام شداسپورپاشی ابتدا با تریکودرما و دو روز بعد با فوزاریوم  ی که،بین زمان

پاشی همزمان یعنی اسپوردوم، ي ها در مقایسه با زمان) 82/77 درصد و درصد آلودگی 54/28
یعنی سوم، و )  درصد99/82 درصد و درصد آلودگی 24/33با شدت آلودگی (تریکودرما و فوزاریوم 

 درصد و درصد 33/35با شدت آلودگی (اسپورپاشی ابتدا با فوزاریوم و دو روز بعد با فوزاریوم 
 دوم يها  زمانهمچنین بین. کمترین میزان درصد و شدت آلودگی را نشان داد)  درصد38/86آلودگی 

 ی که،زمان در نتیجه. اختلاف معنی داري مشاهده نشد و در یک گروه آماري قرار گرفتندسوم و 
عنوان بهترین و کارآمدترین زمان  به انجام شداسپورپاشی ابتدا با تریکودرما و دو روز بعد با فوزاریوم 

  .استفاده از عوامل بیولوژیک در شرایط مزرعه شناخته گردید
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  . بر حسب گرم در زمان هاي مختلف اسپورپاشیعملکرد دانه مقایسه میانگین -7 شکل

  
 زمان مختلف اسپورپاشی در سطح احتمال 3، بین  عملکرد دانهنشان داد که در رابطه با ، 7 شکل

 اسپورپاشی ابتدا با تریکودرما و ی کهکه در این بین زمان.  درصد اختلاف معنی داري مشاهده گردید95
یعنی دوم، ي ها در مقایسه با زمان)  درصد27/128با میانگین وزن (انجام شد ز بعد با فوزاریوم دو رو

 یعنی زمان سوم،و )  درصد77/107 عملکرد دانهبا میانگین (اسپورپاشی همزمان تریکودرما و فوزاریوم 
بیشترین میزان ) رصد د27/28با میانگین وزن (اسپورپاشی ابتدا با فوزاریوم و دو روز بعد با فوزاریوم 

  . مشاهده شدS1نیز در تیمار  عملکرد دانهکمترین میزان .  را نشان دادعملکرد دانه
عنوان عوامل کنترل   بهT. atroviridae و T. harzianum ،T. virensدر این بررسی از سه گونه 

   علیهها ین گونهي انجام شده در ایران و سایر کشورها از اها در بررسی. بیولوژیک استفاده گردید
F. graminearum ؛2001 بوجلد و پولیتز، ؛2008 عراقی و رهنما، ؛2011باغانی، ( استفاده شده بود 

 در شرایط آزمایشگاه و کشت متقابل صورت پذیرفته بودند ها اما اعم بررسی. )2004اینچ و گیلبرت، 
عه و به صورت اسپورپاشی بر در حالی که در این آزمایش از عوامل کنترل بیولوژیک در شرایط مزر

ي گذشته ها ي گندم استفاده شد و همین علت، دلیل تمایز این بررسی نسبت به تحقیقها روي خوشه
  .می باشد

ي آنتاگونیست تریکودرما بر روي درصد آلودگی، شدت ها تأثیر گونهنتایج حاصل از بررسی 
 فلات و مغان در شرایط مزرعه نشان داد  سنبله گندم و وزن هزاردانه بر روي دو رقممآلودگی فوزاریو
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 درصد با تیمار شاهد با آلودگی مصنوعی اختلاف معنی داري داشتند 95که، تمامی تیمارها با احتمال 
و درصد و شدت آلودگی در آنها کمتر و وزن هزاردانه در آنها بیشتر از تیمار شاهد آلوده بود که با 

  و پولیتز، بوجلد)2004(و همکاران ، کولومبت )2004(یلبرت ، اینچ و گ)2008(نتایج عراقی و رهنما 
 همچنین نتایج نشان داد که، تیمار قارچکش درصد و .مطابقت داشت) 1999(فرناندز و ) 2001(

 بیشتري را در مقایسه با تیمارهاي آنتاگونیستی عملکرد دانهشدت آلودگی کمتر و وزن هزاردانه و 
 این بررسی نشان داد که استفاده از قارچکش می تواند در ،نابراینب. )2 و 1 شکل(تریکودرما داشت 

ي تریکودرما توانستند سبب ها مبارزه علیه فوزاریوز سنبله گندم مؤثرتر باشد اما با توجه به اینکه گونه
 سنبله گندم شوند می توان در آینده نزدیک با م درصدي شدت آلودگی فوزاریو50کاهش بیش از 

 به عنوان یک راهکار اساسی در کنترل بیولوژیک ها  در شرایط مختلف، از این گونهي بیشترها بررسی
  . این بیماري استفاده کرد

، نتایج عملکرد دانهي مختلف اسپورپاشی در ارتباط با درصد و شدت آلودگی و ها در رابطه با زمان
ریکودرما و دو روز بعد با اول، یعنی اسپورپاشی ابتدا بوسیله تنشان داد که تیمارهایی که در زمان 

دوم، یعنی اسپورپاشی همزمان ي ها استفاده شده بودند نتایج بهتري را در مقایسه با زمانفوزاریوم 
نشان زمان سوم، یعنی اسپورپاشی ابتدا با فوزاریوم و دو روز بعد با تریکودرما  و تریکودرما و فوزاریوم

 روز قبل از سوسپانسیون فوزاریوم استفاده 2ودرما  به عبارتی در شرایطی که سوسپانسیون تریک.داد
 به فوزاریوم مشاهده می شود که احتمالاً در این شرایط ها داري در آلودگی خوشه شود کاهش معنی

 روزه 2سطح خوشه به وسیله اسپورهاي تریکودرما اشغال می شود، این اسپورها در این فاصله زمانی 
وسپانسیون حاوي کنیدي فوزاریوم بر روي خوشه پاشیده می جوانه زنی کرده و زمانی که سلول س

در . شوند شود قادر به رقابت با اسپورهاي تریکودرما نیستند و به آسانی با این اسپورها پارازیته می
 بر روي F. graminearumي تریکودرما با قارچ ها ي انجام شده در کشت متقابل گونهها بررسی

ي تریکودرما می توانند مانع از جوانه زنی ها است، برخی گونهمحیط کشت غذایی مشخص گردیده 
 در نتیجه. )2004 و اینچ و گیلبرت، ؛2008 عراقی و رهنما، ؛2011باغانی،  (ي فوزاریوم شوندها کنیدي
ي ها عنوان کارآمدترین زمان مصرف سوسپانسیون تریکودرما شناخته شد که با بررسی  بهT1زمان 

  ).7 و 6شکل (مطابقت داشت ) 2004(و اینچ و گیلبرت ) 2008(عراقی و رهنما 
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Biological control of Fusarium head blight (Fusarium graminearum) by 

application of three native Trichoderma species in field 
 

F. Baghani1, K. Rahnama1, M.A. Aghajani2 and M.A. Dehghan2 
1Dept. of Plant Protection, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

2Agricultural and Natural Resources Research Center of Golestan Province, Gorgan 
 
Abstract 
     Fusarium disease of wheat is one of the important diseases in wet and 
subtropical regions in Iran. Using the biological agents is effective in controlling 
this disease. In this experiment, were used 3 species of native Trichoderma: T. 
atroviridae, T. harzianum and T. virens as biological agents. Also to compare 
between the effects of fungicide and antagonist agents were used of Propiconazole. 
Tested on two wheat cultivars Falat & Moghan, in the form of spilet plot-factoriel 
with 3 replications in the field conditions. When spikes were in the pollination 
stage they were sprayed in three different times: T1 (first sprayed with 
Trichoderma suspensions (3×107/ml) and two days after sprayed with Fusarrium 
suspentions (3×105/ml)), T2 (sprayed with Fusarium and Trichoderma 
simultaneously) and T3 (first sprayed with Fusarrium suspentions (3×105/ml) and 
two days after sprayed with Trichoderma suspensions (3×107/ml)). The mean 
comparisions showed that all control treatments had a significant difference, with 
infected control treatment(p=95%), and in infected control treatment was higher 
infection rate and severity of pollution and was less thousand grain wighte, 
compared with other treatments. In other treatments, fungicide treatment was less 
infection rate and severity of pollution and was higher thousand grain weight and 
yield compared with antagonistic treatments (p=95%). In different times of sprayed 
in relation to infection rate and severity of pollution and yield, the results showed 
that the treatments which were used at T1 better results compared with the time T2 
and T3. Consequently, the time T1 was known as the most efficient use 
Trichoderma. In relation to varieties of wheat the results showed that, between two 
cultivars wheat were significant difference and cultivar of moghan showed the 
better results compared with falat cultivar. 
Keywords: Fusarium graminearum; Trichoderma; Propiconazole; Biological control.* 
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