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 چکیده 

نارین و تآثیر  رقم گندم فیزیولوژیکی خصوصیات و عملکرد بر گیاهی مالچ و Trichoderma harzianum همزمان کاربرد تأثیر سیبه منظور برر
های کامل تصادفی با چهار تکرار انجاام دادت تیمارهاا    آزمایشی در قالب طرح بلوک ،Alternaria alternataکنش این رقم با قارچ آن بر روی برهم
تریکودرماا خااک کااربرد تاوام باا       بندی،کاربرد در مرحله دانهبرگ تریکودرما تریکودرما خاک کاربرد، تریکودرما هارزیانوم(،  ون کاربرددامل داهد )بد

)تلقایح  بندی بودندت در مرحله دانه بندی هر واحد آزمایشی به دو بخش تقسیم دد و تیمار بیمارگر عامل لکه برگی در دو سطح کاربرد در مرحله دانهبرگ
بندی و بدون تلقیح( بعنوان فاکتور فرعی در آزمایش در نظر گرفته ددت هاد  از کااربرد تیماار بیماارگر بررسای تاآثیر قاارچ        اندام هوایی در مرحله دانه

فیل کل( بود جهت بررسای  ، کاروتنوئید، کلروbکلروفیل  ،aتریکودرما در حضور بیمارگر بود و تأثیر آن بر صفات فیزیولوژیکی )دامل فنل کل، کلروفیل 
زای اثر کاربردهای مختلف تریکودرما بر رقم نارین نیز در بخش دیگر کرت که بدون تیمار بیمارگر بود تجزیه و تحلیال صافات ردادی، عملکارد و اجا     

داد  جزیه صفات فیزیولاوژیکی نشاان  گیری ددت پس از تلقیح بیمارگر هیچ گونه علائم بیماری اعم از نکروز یا کلروز برگی مشاهده نشدت تعملکرد اندازه
از نظر محتوی فنل کل دادت و نتایج  (P < 0.05داری )اختلا  معنی با وجود تریکودرما A. alternataکه تنها میانگین اثر ساده تلقیح یا عدم تلقیح 
 .Aای این تحقیق برای اولین بار نشان داد که هداری ندادتت دادهبر هیچ کدام اثر معنی T. harzianumصفات رددی، عملکردی نشان داد که تیمار 

alternata  توانایی ایجاد بیماری برروی گندم نارین را دادتت 
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 حفاظ  مهام  مدیریتی هایورزی از روشحفظ بقایا و اصلاح خاک
 انساداد  و بنادی سله عدم که سبباست  خاک فرسایش کاهش و آب

(ت 01) دهناد مای  افازایش  را خااک  پاییری  نفاو   و داوند می سطحی
هاا در فراهمای نیتاروژن و    آن حفظ بقایای گیاهی به خاک و افزودن

(ت کاربرد بقایای 8افزایش عملکرد دانه گندم و  رت نقش مؤثری دارد )
ن و سابب افازایش کاارآیی جایب نیتاروژ      NPKگندم به همراه کود 
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( اظهار کردند که 22(ت پنگ و همکاران )3دود )فسفر توسط گندم می
کاه در مناطق خشک موجب افزایش متوسط عملکارد   استفاده از مالچ

کیلوگرم در هکتار مالچ، بیشاترین افازایش    01دودت افزودن گندم می
درصااد( و  15.22درصااد(، عملکاارد بیولوژیااک ) 34.00ارتفاااب بوتااه )
 (ت35درصد( به همراه دادته است ) 1.31عملکرد دانه )

 جهاان  جغرافیاایی  مختلاف  هاای با زیستگاه تریکودرما هایگونه
 بارای  تاری مطلاوب  درایط خاک در آلی ماده وجود دارند و سازگاری

هاای تریکودرماا بار روی گیاهاان     گوناه  کندتمی ردد این قارچ ایجاد
رقابت به صورت  های تریکودرمازا نیستندت مکانیسم عمل گونهبیماری

(ت هایپرپارازیتیسام،  22است ) 5 آنتی بیوزو  1 هایپرپارازیتیسم ،ایتغییه
سازد کاه بیمارگرهاای مختلاف    های جنس تریکودرما را قادر میقارچ

هاا عوامال عماده تجزیاه و     ایان گوناه  (ت 1قارچی را پارازیتاه کنناد )  

                                                           
5- Hyperparasitism 

6- Antibiosis 
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با ارزش پوسیدگی بقایای کشاورزی هستند و به عنوان تولید کنندگان 
هااای از گونااه(ت 4دااوند )هااای لیگنوساالولولیتیک دااناخته ماایآناازیم

های محصولات کشااورزی  تریکودرما جهت تجزیه زیستی باقی مانده
داودت  مانند کاه، کلش و سبوس گندم و کمپوست سازی اساتفاده مای  

افزودن اوره و کود حیوانی همراه با تریکودرماا باه بقایاای گیااهی در     
را باه   C.Nکاربن و   -ی نشان داده که نسبت مواد آلیادرایط مزرعه

هاد در حاالی کاه در    میزان قابل توجهی در بقایای گیاهی کاهش می
یابد و در مزارب در کمپوست افزایش می N ،P ،K ،S این تیمار میزان

توان از تجزیه بقایاا بارای افازایش    بزرگ که تولید بقایا زیاد است می
محصول پایدار باا کیفیات و عااری از     خیزی خاک و تولید یکحاصل
 (ت 30های زیست محیطی استفاده نمود )آلودگی

تریکودرما با مهار ردد بیمارگر سبب کاهش ردد، درصد عفونت و 
زنی بیر گردید و با پلاسمولیز و از هم گسساتگی  افزایش درصد جوانه

و باا کلاونیزه کاردن     (20کناد ) های بیمارگر، بیماری را مهار میهیف
ریشه موجب افزایش فعالیت در متابولیسم گیااه، رداد بهتار، افازایش     
دسترسی گیاه به مواد غیایی و افزایش محصاول در گیااه و مقاومات    

(ت برهمکنش تریکودرما با ریشه گیاهان باعث ارتقاا   02دود )گیاه می
های زنده و عوامل غیر زنده )نمک زیاد، رطوبت مقاومت گیاه به تنش

بالا(، افزایش راندمان اساتفاده از نیتاروژن و افازایش    و درجه حرارت 
 (ت32گردد )درصد و نسبت جوانه زنی بیرها می

قاارچی باا چرخاه     هاای دامل گروه بزرگی از گونه جنس آلترناریا
زندگی ساپروفیتی، اندوفیتی و بیمارگر است که روی طیف وسایعی از  

ی دده از بیر گنادم  (ت آلترناریا جداساز31کند )گیاهان ایجاد نکروز می
در درایط آزمایشاگاهی نشاان    T. harzianumو کشت متقابل آن با 

هاای  گاردد زیارا هیاف   داد که سبب مهار ردد میسلیوم آلترناریاا مای  
های آلترناریا از فعالیات و رداد   تریکودرما با نفو  و پیچیدن دور هیف

دیواره کنندت همچنین با تولید آنزیم کیتیناز سبب تخریب جلوگیری می
 (ت20دوند )های آلترناریا میسلولی، سلول

هاا،  گندم با دارا بودن مواد غیایی با ارزدی مانناد اناواب پاروتئین   
درصد کالری در سبد غیایی انساان   21ها و مواد معدنی حدود ویتامین

(ت گندم رقام ناارین حاصال دو رگ باین گنادم      03گیرد )را در بر می
انسیل عملکرد بالا به عنوان والد پدری و پیشتاز با سازگاری وسیع و پت

بادادت  به عنوان والد ماادری مای   22-55 -0لاین متحمل به دوری 
تن در هکتار، ساازگاری بیشاتر باه منااطق      210.3عملکردی بالغ بر 

 (ت 0ری و زودرسی نسبی در مقایسه با دیگر ارقام است )تنش دو
 T. harzianum همزماان  تأثیرکاربرد این تحقیق با هد  بررسی

ناارین،   رقام  گندم فیزیولوژیکی خصوصیات عملکرد، بر گیاهی مالچ و
تااآثیر قااارچ  و A. alternataساانجش مقاوماات گناادم بااه بیمااارگر 

 تریکودرما در حضور بیمارگر بر گندم رقم نارین انجام گرفتت

 

 

 هامواد و روش

در مزرعااه تحقیقاااتی  0328 -0322آزمااایش در سااال زراعاای  
هاای کامال   در قالب طرح بلاوک اورزی دانشگاه بیرجند، دانشکده کش

 T. harzianum قارچانجام ددت تیمار آزمایشی تصادفی با چهار تکرار 
کااربرد در زماان   در چهار سطح )دااهد، کااربرد تریکودرماا در خااک    

بناادی، تریکودرمااا کاااربرد در مرحلااه دانااهکاداات، تریکودرمااا باارگ
بندی( باودت در در مرحلاه   در مرحله دانهکاربرد کاربرد توام با برگخاک

ای به ابعاد )ناحیهدانه بندی هر واحد آزمایشی به دو بخش تقسیم دد 
 و تیمار بیمارگر عامل لکاه برگای   در داخل هر کرت انتخاب( 21*21

A. alternata   در دو سطح )تلقیح اندام هوایی و بدون تلقیح( بعناوان
بنادی تعاداد   مرحله دانه درپس ددت ساعمال فاکتور فرعی در آزمایش 

(، 21بوته بردادت و صفات فیزیولوژیکی دامل میزان فنال کال )   01
گیاری داد   ، کاروتنوئید و کلروفیل کال انادازه  b، کلروفیل aکلروفیل 

های صفات فیزیولوژیک گندم رقام ناارین   (ت تجزیه و تحلیل داده00)
ی انجاام  های کامال تصاادف  پلات در قالب طرح بلوکبصورت اسپلیت

 ددت

 

 T. harzianum گونه انتخاب

( از مزرعه 2توسط امینی و همکاران ) که T. harzianum جدایه
های غالب آوری و جزو گونهدانشکده کشاورزی دهرستان بیرجند جمع

دناسی گیاهی استان دناسایی دده بود از کلکسیون آزمایشگاه بیماری
ثیار ایان جدایاه در    دانشکده کشاورزی بیرجند تهیه دادت کشات و تک  
 ( کشت گردیدPDA)0محیط کشت  عصاره سیب زمینی دکستروز آگار

(ت برای تکثیر بیشتر و استفاده در مزرعه، تریکودرما روی بایر  0)دکل 
ای کشات و تکثیار دادت    خرد دده قارچ خوراکی دکمه قطعات گندم و

برای تیمار تریکودرمای خاک کاربرد  بعد کشت روی بقایاا باه مقادار    
گرم بیر گندم تلقیح با تریکودرما روی کااه و کلاش اساتفاده داد      31

سوسپانسیون اسپور تریکودرما ( و اولین آبیاری صورت گرفتت 0)دکل 
باا   ،(0)داکل   PDAاز کشت هفت روزه آن بار روی محایط کشات    

اسپور در  501آوری اسپورها و حل نمودن در آب مقطر به غلظت جمع
هاای هاوایی   روی تمام برگ و قسمتمیلی لیتر بدست آمد  و سپس 

  (ت5گیاه گندم اسپری دد )
 

 کاشت مزرعه 
 3در  1هاای آزمایشای   کادت به صورت مکانیزه بود و ابعاد کرت

ها در هار بلاوک   فاصله کرتcm 01ردیف کادت با فاصله  05متر، با 

                                                           
1- Potato Dextrose Agar 
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01 cm متر در نظرگرفته ددت کود پایاه   2ها از یکدیگر و فاصله بلوک
 011کیلاوگرم در هکتاار ساوپر فسافات تریپال،       211 مصرفی دامل

کیلااوگرم در هکتااار اوره در زمااان  011کیلااوگرم در هکتااار پتاااس و 
بندی اساتفاده گردیادت   کیلوگرم در هکتار اوره زمان دانه 011کادت و 

تن در هکتار بطاور یکساان در    3پس از کادت کاه و کلش یه میزان 
باا اساتفاده از سایفون و دور     (ت آبیااری 0) ها اساتفاده داد  سطح کرت

قبال از اجارای آزماایش     آبیاری با توجه به ظرفیت زراعی مزرعه بودت
 31تاا   1برداری از عماق  جهت تعیین خصوصیات خاک مزرعه، نمونه

  متری انجام ددتسانتی
 

 A. alternata تهیه اسپور

برای سنجش مقاومت گندم رقم ناارین نسابت باه بیمااری لکاه      
های مختلف تلقیح تریکودرما برروی گنادم از  ده از روشبرگی با استفا

اساتفاده گردیادت بارای     A. alternataقارچ بیمارگر عامل لکه برگای  
 لیتار میلای  در اساپور  501 غلظت با سوسپانسیونتلقیح این بیمارگر از 

استفاده داد   PDAروزه قارچ برروی محیط کشت  0از کلنی  آلترناریا
های مزرعه برگ سبز تهیه و باه  از گندم پس از گیدت سه روزت (00)

(، 0)داکل   زایای انجاام داود   آزمایشگاه منتقل دد تا تسات بیمااری  
درصاد   1.1ها با آب مقطر استریل و با محلول هیپوکلریت سدیم برگ

زیر هود استریل ضد عفونی ددند، و سپس سوسپانسایون باا غلظات    
آب مقطار اساتریل    اسپور در میلی لیتر از محیط کشت آلترناریا با 501

تهیه و توسط تیغ اسکارپل استریل روی هر برگ خراش ایجاد کرده و 
 (ت02) با یک قطره از سوسپانسیون  تلقیح دد

 در مزرعه در تریکودرما قارچ تلقیح و اسپری روز 01 گیدت بعداز
 زده علامات  cm 21* 21 ابعاد به پلاتی بندیدانه مرحله در کرت هر

 روی A. alternata فاصاله  کمترین با دستی پاش سم یک با و دده
روز از تلقیح عامل لکه  21و پس از گیدت  دد اسپری هاساقه و برگ

گیری برگی در مزرعه هیچ گونه لکه برگی مشاهده نشد و برای اندازه
هاای گنادم   میزان مقاومت گندم و اثر تریکودرما بر آلترناریاا از بارگ  

رناریا و کل کرت بدون آلترناریا تلقیح دده به آلت 21*21قسمت پلات 
، کاروتنونئیاد،  b، کلروفیال  aبرداری دد، صفاتی دامل کلروفیل نمونه

گیری گردیادت ایان صافات    کلروفیل کل برگ و میزان فنل کل اندازه
گیری دده از دو قسمت هر کرت باا هام و در نهایات باا دیگار      اندازه

کامل تصادفی  هایپلات در قالب طرح بلوکبصورت اسپلیتکرت ها 
 تجزیه و تحلیل ددندتمقایسه و 

 
کو یلیدد  کدد  ی ، کاریتنوئیددز، a، bگیدد ک کو یلیدد  انددزا  

 1SPADشاخص کو یلی  ب گ 
 01 باا  بارگ  بافات گارم از   1.1مقدار  کلروفیل برای تعیین میزان

                                                           
1- Minolta SPAD- 502 

هاا  به لوله آزمایش اضافه دد و سپس لوله درصد  81 لیتر استونمیلی
گراد نگهداری دد، ساپس  درجه سانتی 4دمای ساعت در  24به مدت 
 باا  (00ناانومتر )  553و  541، 401هاای  طاول ماو    در جایب میزان 

 ,SHIMADZO; AA670) دستگاه اسپکتروفتومتر مادل  استفاده از

JAPAN) قرائت گردیدت داخص کلروفیل برگ SPAD نسبی )مقدار 
 داده ورعبا  قرماز  ماادون  به قرمز نور نسبت از دده کلروفیل، محاسبه

 متابولیسام  آیاا  کاه این تعیین برای که کند، می فراهم را برگ از دده
 خوبی به رقم یا گونه برای مرجع مقدار به نسبت معین محیط در گیاه
 بیشاتر  کنتارل  مقادار  از مقادار  هرچاه ت دود می استفاده کند، می کار

 تاست( تر ضعیف گیاه بادد،

یال کال باا اساتفاده از     کاروتنوئید و کلروف ،a، b میزان کلروفیل

                                          های زیر تعیین دد:فرمول

Chla (mg g -1 FW) = 12.7× (A663) – 2.69× (A645) 
Chlb (mg g -1 FW) = 22.9× (A645) – 4.68× (A663) 
 Chltotal (mg g -1 FW) = Chla + Chlb 

 

 ک  لن  گی کانزا  

 81 متاانول  لیتار میلای  2 در گنادم  بارگ  یزهتا بافت از گرم 1.1
 درجا   01 دردماای  دقیقاه  01 مادت  باه  ماریبن در و ساییده درصد
 مادت  باه  دقیقه بر دور 1111 سرعت با سپس گرفتت قرار گرادسانتی

 رویای،  متاانولی  محلاول  از لیترمیلی 0 به و دده سانتریفیوژ دقیقه 01
 باه  محلول و اضافه فولین عر م لیترمیلی 2.1 مقطر آب لیترمیلی 8.0
 مرحلاه  در ددت نگهداری گرادسانتی درج  21 دمای در دقیقه 1 مدت
 داد،  اضاافه  باالا  محلاول  به درصد 02 کربنات سدیم لیترمیلی 0 بعد
 حاصل محلول جیب آزمایشگاه، دمای در گرفتن قرار ساعت 2 از پس
داد   گیاری ازهاناد  اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 051 مو  طول در
 (ت 21)

 

 گی ک صفات عموک دکانزا  

متار باا    2در  2بعد از رسیدگی کامل، بردادت از سطحی به ابعاد 
، طاول  ای صورت گرفتت صفاتی داامل ارتفااب بوتاه   حی  اثر حادیه

ها، وزن هزارداناه، وزن  سنبله، تعداد دانه در هر سنبله، تعداد کل سنبله
ای که با قارچ تریکودرما تلقیح ناحیه فقطکل دانه، عملکرد بیولوژیکی 

که توسط آلترناریاا تلقایح داده، باه دلیال       21*21دده بود )از ناحیه 
محدودیت سطح تلقیح دده و افزایش احتماال خطاا، بررسای صافات     

هاا بااا   مقایساه میاانگین   تگیری داد عملکردی صورت نگرفت( اندازه
 1احتمااال  در ساطح  (LSDداری )حاداقل معناای  اساتفاده از آزماااون 

هاااا باااا اساااتفاده از صااورت گرفاااتت تجزیااه و تحلیاال داده درصااد
  گرفتت انجاام  Excel افزارو ترسیم نمودارها با نرم  SASافزارنرم
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، T. harzianumفیالیدهای  .A. alternata  ،D. زنجیره اسپور PDA ،Cروی  T. harzianumکلنی  .PDA ،Bروی  A. alternataکلنی  .A -1شکل 

E.  فیالیدهایA. alternata، F. با دیش حاوی برگ گندم رقم نارین استریل و تلقیح شدهپتری A. alternata، J. گندم رقم نارین نکروزه برگهای 

رای ب A. bisporusمخلوط با  T. harzianum. توده اسپوری Kروی گندم،  T. harzianumتوده اسپوری . A. alternata، H قارچ توسط شده

 استفاده در مزرعه

Figure 1- A. alternate colony on PDA, B. T. harzianum colony on PDA, C. spore chain A. alternata, D. Phialides of T. 

harzianum, E. Phialides of A. alternata, F. Petridish containing sterile wheat leaves of Narin cultivar inoculated with A. 

alternata, J. Wheat leaves of Narin cultivar necrotic by A. alternata, H. spores T. harzianum on wheat, K. spores T. harzianum 

mixed with A. bisporus for use in farm 

 

 نتایج و بحث 

  ایی آلت ناریا ریک ب گ گنزم رقم نارین  تست بیمارک

بر روی برگ سبز گنادم   A. alternata ساعت پس از کشت 02
رقم نارین در آزمایشگاه نکروز و لکه برگی دیده دد در تمامی تکرارها 

 .(0اثر آلودگی مشاهده گردید )دکل 
 

 صفات عموک دک 
تریکودرما  های مختلف کاربردروش انسیوار زیحاصل از آنال جینتا

خص له و داا ارتفاب بوته سبز، طول سنبله، تعداد سانبله، وزن سانب  بر 
SPAD برگ تأثیر معنی( داریP < 0.05 ت2( ندادت )جدول)  

 سانبله، وزن  در داناه  مقایسه میانگین تعداد داناه در سانبله، وزن  
 گندم تحت تأثیر وزن عملکرد بیولوژیکدانه و  کل دانه، عملکرد هزار

 ارائاه داده   4و 3جادول  های مختلف کاربرد تریکودرما در تیمار روش
کااربرد تریکودرماا از   های مختلفمعنی داری بین روش استت اختلا 

 داناه، عملکارد   هزار سنبله، وزن در دانه تعداد دانه در سنبله، وزننظر 
کاه  در حاالی  گندم وجاود نداداتت   وزن عملکرد بیولوژیکدانه و  کل

تریکودرما با افزایش سطح ریشاه و بهباود   دیگر محققین اثبات کردند 
بل دسترس گیاه، اثرگیار بارروی اجازای   عمل جیب عناصر معدنی قا

عملکردی مانند کاه، داخص بردادت، تعداد دانه در هر سانبله، تعاداد   

سنبله در بوته، وزن دانه در هر سنبله، وزن هزار داناه باه ترتیاب باه     
 01درصاد و   10درصاد،   00درصاد،   13درصد،  20درصد،  31میزان 

 تریکودرماا  باه هماراه   دامی کود افزودن (ت24دهد )درصد افزایش می
 روی بار  T. virideهمچناین  (ت 20)دود می گیاه ارتفاب افزایش سبب
 در داناه  تعاداد  خوداه،  وزن ریشاه،  وزن ارتفااب،  افزایش سبب گندم
 بار  منفای  اثارات  ولی دودمی بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد سنبله،
ن گازارش  همچنین، محققاا  ت(08)خوده دارد  تعداد خوده، طول روی
هاای مختلاف تریکودرماا در خاکهاای باا      اند که جمعیات گوناه  کرده

هاای مختلاف   اسیدیت  مختلف یکسان نیستت به این معنی کاه گوناه  
تریکودرما در درایط اسیدی خاک ردد بهتر و کارآمدتر از خاک قلیایی 
دارند و درایط فیزیکی و دیمیایی خاک روی بقا و دینامیک جمعیات  

( نشاان دادناد کاه    04) جکسون و همکارانش(ت 33ند )تریکودرما مؤثر
رداد   8.1 تاا  8.4در اسیدیت  خااک باین    T. harzianumهای جدایه
ها این تحقیق به دلیل قلیایی بودن خااک مزرعاه و   داده .دارند بهتری

استفاده از گندم رقم نارین که برای اولین بار در منطقه کشات داد و   
یداری نسبتا خوبی نسابت باه تغییارات    بیر مادری نیز بود نشان داد پا

هاای بدسات   محیطی و تیمارهای القا  دده نشان داد و سبب دد داده
  .آمده با دیگر محققین متناقض بادد
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 نتایج تجزیه خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Results of soil analyze at the test site  

 (dS.m)Ec  PH 
 

 رس

 (Clay) 

)%( 

 سیلت
(Silt) 

 )%( 

 شن
(Sand)  

 )%( 

 خاک بافت

(Soil texture)   

)%( 
5.5 7.9 45 35 20  (Clay- Loam) رسی -لومی 

 

و  T. harzianumتأثیرکاربرد همزمان تحت رقم نارین گندم  یو کم یکیولوژیزیاز صفات ف یبرخ یبرا انسیوار زیحاصل از آنال جینتا -2جدول 

 مالچ گیاهی

Table 2- Results of analysis of variance for some physiological and quantitative traits of Narin cultivar of wheat under the 

simultaneous application of T. harzianum and plant mulch  
 ضریب

رمت کلروفیل  

Spad Index 

بزس بوته رتفاعا  

Green plant 

height (cm) 

کخش بوته ارتفاع  

Dry plant height 

 (cm) 

سنبله طول  

Spike length 
(cm) 

سنبله تعداد  

Number of 

spikes 

 هاسنبله کل وزن

Total weight 
of spikes (kg) 

Df 

 

تغییر منابع  

Sources change 

25.46 214.81 45.13 1.11 0.26 62708.22 2 
 تکرار

(Repetition) 

11.10 4.6 4.09 1.04 2.92 48494.06 3 
 تیمار

(Treatment) 

15.34 17.16 58.05 0.39 0.15 3143.0 6 
 Trial) خطای آزمایشی

error) 

7.51 4.27 8.06 7.39 10.17 11.07  
 ضریب تغییرات% 

(Coefficient of 

variation) 
 

 فاده از مالچ گیاهیبا است  T. harzianumمقایسه میانگین برخی از صفات فیزیولوژیکی و کمی گندم رقم نارین برای سطوح مختلف  -3جدول 

Table 3- Comparison of the mean of some physiological and quantitative traits of Narin cultivar of wheat for different levels 

of T. harzianum using vegetable mulch 

 ضریب

رمت کلروفیل  

Spad Index 

زسب بوته رتفاعا  

Green plant 

height (cm) 

 بوته عارتفا

 خشک

Dry plant 

height (cm) 

لهسنب طول  

Spike 

length 

(cm) 

سنبله تعداد  

Number of 

spikes 

 هاسنبله کل وزن

Total weight of 

spike (kg) 

T. harzianum 

53.90 a 95.75 a 95.45 a  ab8.15  a1507.0 a 2.05 (Control) داهد    

51.40 a 95.80 a 93.05 a a8.27 a 1548.8 a1.94 
 کاربردخاک

 (Soil application) 

50.20 a 96.26 a 95.05 a b7.17 a1588.8  a2.05 
 کاربردبرگ

 (Application sheet) 

53.10 a 95.97 a 94.90 a a8.25 a1758.0  a2.24 
 کاربرد توام برگ کاربردخاک

 (Soil Application + Leaf 

application) 

6.26 6.26 12.18 1.01 283.59 0.31 LSD 

 بادندتدار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 1داری در سطح معنی LSDهای دارای حرو  مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین
 

 صفات لیزیولوژیکی

 لن  ک 

گونه علایم بیمااری مانناد لکاه برگای     پس از تلقیح بیمارگر هیچ
مختلاف  بررسی تأثیر تریکودرما بر میزان فنل در سطوح مشاهده نشدت 

کنش تریکودرما و آلترناریا بر محتوی فنل کل بیمارگر نشان داد برهم
دهد اثرگایاری تریکودرماا بار    دار دد که نشان میاز نظر آماری معنی

مستقل از تیمار بیماارگر نیسات باه طاوری کاه در      فنل کل محتوی 
درایط عدم کااربرد آلترناریاا ساطح صافر تریکودرماا )تیماار دااهد(        

( را دادت و فقط با تیمار خاک کاربرد 241.1)کل زان فنل بالاترین می
دار نشان داد در حالی کاه  توام با برگ کاربرد تریکودرما اختلا  معنی

در تیمار خاک کاربرد توام با برگ کاربرد تریکودرمااو تلقایح داده باا     
و اختلا  ( 8جدول ( را دارا بود )180.1آلترناریا  بالاترین میزان فنل )

ری نیز با سایر سطوح تریکودرما دادت به دلیل وجود آلترناریاا  دامعنی
به عنوان یک بیمارگر احتمالا منجر به واکنش سیساتم دفااعی گیااه    

تواند باعث افزایش ترکیباات فنلای بارای    دود و تریکودرما نیز میمی
 مقابله با بیمارگر گرددت
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 گیاهی با استفاده از مالچ T. harzianumم نارین برای سطوح مختلف برخی از صفات عملکردی گندم رقمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Comparison of the average of some yield traits of Narin cultivar of wheat for different levels of T. harzianum using 

plant mulch 
تعداد دانه در 

 سنبله

Number of 

seeds per 

spike 

ر دانه دوزن

 سنبله

Grain weight 

in spike (gr) 

 وزن هزار دانه

Weight of 

thousand seeds (gr) 

 عملکرد کل دانه

Totalb grain yield 

(kg) 

وزن عملکرد 

 بیولوژیک

Biological yield 

weight (kg) 

T.  harzianum 
 

a 28.07 a 1.42 a 46.13 ab 1.44  a 1.71 (Control) داهد   
a 30.7 a 145ت a 44.73 b 1.34 a 1.76 کاربردخاک 

 (Soil application) 

a 30.0 a 1.46 a 45.78 ab 1.41 a 1.72 کاربردبرگ 

 (Leaf application) 

a 29.50 a 1.41 a 46.47 a 1.56 a 2.02 کاربرد توام برگ کاربردخاک 

 (Soil Application + 

Leaf application) 

45.95 2.16 3.28 0.22 0.36 LSD 

 بادندتدار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 1داری در سطح معنی LSDهای دارای حرو  مشابه در هر ستون براساس آزمون انگینمی
 

 > Pداری بر محتوی فنل کل )اثر ساده تلقیح آلترناریا تأثیر معنی

مقایسه میاانگین اثار سااده تلقایح آلترناریاا      (ت 0( دادت )جدول 0.05
دار میزان فنال کال دادت    اریا باعث افزایش معنینشان داد تلقیح آلترن

آلترناریا سبب تحریک سیساتم دفااعی گیااه و افازایش میازان فنال       
 دودتمی

داری بر محتوی فنال  اثر ساده روش کاربرد تریکودرما تأثیر معنی
های مختلاف اساتفاده از   ( مقایسه میانگین روش5کل ندادت )جدول 

 یزان فنال کال مرباوه باه خااک     تریکودرما نیز نشان داد بیشترین م
( و کمترین مقدار آن در ایان تیماار   322.1کاربرد ) برگ با توام کاربرد

بدون تلقیح با آلترناریا بدست آمد ولی اختلافات از نظر آمااری معنای   
 دار نبودت 

در درایط عادم تلقایح آلترناریاا بار روی میازان فنال       تریکودرما 
ناوب کااربرد تریکودرماا    تغییرات چشمگیری نداداته ولای بساته باه     

دار نبودت اساتفاده از  تغییرات فراوانی نشان داد، ولی از نظر آماری معنی
تریکودرما در گندم میزان فنل را بیشتر تحت تأثیر قرار داده اساتت باا   
افزایش جمعیت تریکودرما میزان فنل گیاه بالاتر رفتاه و باه تباع آن    

تفاده از تریکودرماا باه   ت در گزاردای اسا  مقاومت گیاه بیشتر دده است
صورت بیری عیله سفیدک حقیقی گندم ماؤثرتر از برگای باوده زیارا     

گنادم تیماار    (ت5)کناد  فعالیت تریکودرما بر روی برگ کاهش پیدا می
دده با تریکودرماا هارزیاانوم باا تعادیل پارامترهاای فیزیولاوژیکی و       

سلولی و دهد و با ترمیم هموستاز دوری پاسخ می بیودیمیایی به تنش
دودت ترکیباات فنلای تریکودرماا    زدایی موجب بهبود ردد گیاه میسم

های ضد قارچی، ضد باکتریایی و ضد ویروسی علاوه بر دادتن فعالیت
(ت تریکودرماا باا تنظاایم   25دارای خاصایت آنتای اکسایدانی نیازدارد )    

سیسااتم آنتاای اکساایدانی )فساافات( در نتیجااه افاازایش کلروفیاال، از 

 (ت با افزایش تجمع فنال و فعالیات  05کند )محافظت می فتوسنتز گیاه
POX      در گیاه کنجد آلوده به قارچ بیماارگر آلترناریاا مقاومات خاوبی

هاا و فلاونوئیادها دراثار    افزایش سانتز فنال   ت(01مشاهده دده است )
تریکودرما منجربه بهبود ردد، تشکیل دیواره سلولی، تنش اکسایداتیو  

 (ت34نماید )ها محافظت میبیماری دده و گیاهان را در مقابل
 

 bمیزان کو یلی  

از   bبرهم کنش آلترناریا و تریکودرما بر محتوی میزان کلروفیال 
دهاد اثرگایاری تریکودرماا بار     دار نشد که نشان مینظر آماری معنی

 مستقل از تیمار بیمارگر استت این کلروفیل  محتوی
 b  (Pبر محتوی کلروفیل داریاثر ساده تلقیح آلترناریا تأثیر معنی

(ت مقایسه میانگین اثر سااده تلقایح آلترناریاا    0( دادت )جدول 0.05 >
 ددت  bدار میزان کلروفیلنشان داد تلقیح آلترناریا باعث کاهش معنی

داری بار محتاوی   اثر ساده روش کااربرد تریکودرماا تاأثیر معنای    
لاف  هاای مخت ( مقایساه میاانگین روش  5ندادت )جادول    bکلروفیل

مرباوه    bاستفاده از تریکودرما نیز نشان داد بیشترین میزان کلروفیال 
( و کمترین مقدار آن در تیمار تریکودرما خااک  104.1به تیمار داهد )

کاربرد بدست آمد ولی اختلافات از نظر آماری معنی دار نبودت بناابراین  
بارگ گنادم داده      bکه وجود آلترناریا سبب کاهش میازان کلروفیال  

  استت
دهاد کاه در ساطح عادم تلقایح باا       نتایج دیگر تیمارها نشان می

تغییرات چشمگیری ندادته ولای در حضاور    bآلترناریا میزان کلروفیل 
داد  نهای مختلف میزان تریکودرما تغییراتای نشاا  تریکودرما به روش

باددت نتایج حاکی از آن است که وجاود  دار نمیکه از نظر آماری معنی
داود، اماا در   نمی bتغییرات بارزی در سطح کلروفیل تریکودرما سبب 

 گرددت درایط تلقیح آلترناریا منجر به کاهش و یا افزایش آن می
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  T. harzianumو A. alternata نتایج حاصل از آنالیز واریانس برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی گندم رقم نارین تلقیح شده با قارچ  -5 جدول

Table 5- Results of analysis of variance for some physiological characteristics t of Narin cultivar of wheat inoculated by A. 

alternata and T. harzianum  
 فنل کل

Total phenol 

 

b کلروفیل   

Chlorophyll b 

 

a کلروفیل   

Chlorophyll a 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 

 کاروتنوئید

 Carotenoids 

df 

 

 منابع تغییر
Sources change 

0.0129 ns 0.000 ns 0.0001ns 0.0001ns 0.000 ns 2 
 تکرار

 (Repetition) 

0.0370  ns 0.0004 ns 0.0004 ns 0.0012ns 0.000ns 3 
 تریکودرما

T. harzianum 

0.01760 * 0.0004** 0.0012 ns 0.0039ns 0.0001ns 6 
 a خطای

Error a 

0.0961 ** 0.0008** 0.000 ns 0.0021 ns 0.000 ns 1 
 آلترناریا

A. alternata 

0.0138** 0.0001ns 0.0002ns 0.0013 ns 0.000 ns 3 
تریکودرما  تآلترناریا  

Alternaria . Trichoderma 

0.0129 0.0000 0008.0 0.0018 0.0001 8 
خطای   b 

Error b 

20.01 12.80 20.15 21.43 21.78 
 ضریب تغییرات

Coefficient of change 

 
  T. harzianum های مختلفمقایسه میانگین اثر ساده برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گندم رقم نارین برای روش -6جدول 

Table 6- Comparison of the mean simple effect of some physiological characteristics of Narin cultivar of wheat for different 

applications of T. harzianum 
 فنل کل

Total phenol 

FW) 1- (mg g  

b کلروفیل   

Chlorophyll b 
FW) 1- (mg g  

a کلروفیل   

Chlorophyll a 
FW) 1- (mg g  

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

FW) 1- (mg g  

 کاروتنوئید

Carotenoid 

FW) 1- (mg g  

T. harzianum 

 

0.128 a 0.074 a 0.136 a 0.218 a 0.057 a (Control) داهد   

0.336 a 0.054 a 0.188 a 0173 a 0.048 a 
 کاربردخاک

 (Soil application) 

0.188 a 0.061 a 0.133 a 0.195 a 0.053 a 
 کاربردبرگ

 (Application Leaf) 

0.399 a 0.067 a 0.138 a 0.206 a 0.055a 
 کاربرد توام برگ کاربردخاک

 (Soil Application + Leaf application) 

0.1879 0.0298 0.0497 0.0882 0.0195 LSD 
 بادندتدار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 1داری در سطح معنی LSDهای دارای حرو  مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین

 

  A. alternata یا عدم تلقیح با  برای تلقیح مقایسه میانگین اثر ساده برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گندم رقم نارین -7جدول 

Table 7- Comparison of the mean simple effect of some physiological characteristics of Narin cultivar of wheat for inoculation 

or non-inoculation with A. alternate. 
 فنل کل

Total phenol 

FW) 1- (mg g  

b کلروفیل   

Chlorophyll b 
FW) 1- (mg g  

a کلروفیل   

Chlorophyll a 
FW) 1- (mg g  

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

FW) 1- (mg g  

 کاروتنوئید

Carotenoid 

FW) 1- (mg g  

A. alternata 

 

0.207 b 0.0706 a 0.1331 a 0.2075 a 0.0550 a آلترناریا عدم تلقیح  

(Lack of inoculation of Alternaria) 

0.334 a 0.0578 b 0.1331 a 0.1888 a 0.0521 a تلقیح با آلترناریا 
 (Alternaria inoculation) 

0.0511 a 0.0078 a 0.0274 a 0.0400 a 0.0110 a LSD 

 بادندتدار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 1داری در سطح معنی LSDهای دارای حرو  مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین
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  A. alternataو  T. harzianumبرای سطوح مختلف گندم رقم نارین  فیزیولوژیکی هایایسه میانگین اثر متقابل برخی ویژگیمق -8جدول 
Table 8- Comparison of the mean interaction of some physiological characteristics of Narin cultivar of wheat for different 

levels of T. harzianum and A. alternate 

 فنل کل
Total phenol 

FW) 1- (mg g  

b کلروفیل   

Chlorophyll b 
FW) 1- (mg g  

a کلروفیل   

Chlorophyll a 
FW) 1- (mg g  

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

FW) 1- (mg g 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

FW) 1- (mg g 

T. 

harzianum 
A. 

alternata 

0.240 c 0.086 a 0.144 a 0.247 a 0.062 a 0 0 
0.219 c 0.062 b 0.119 a 0.182 ab 0.049 a 1 0 
0.281 c 0.064 b 0.126 a 0.200 ab 0.054 a 2 0 
0.090 d 0.068 b 0.136 a 0.200 ab 0.053 a 3 0 
0.195 cd 0.061 bc 0.127 a 0.189 ab 0.052 a 0 1 
0.458 b 0.047 c 0.116 a 0.163 b 0.047 a 1 1 
0.096 d 0.059bc 0.130 a 0.189 b 0.051 a 2 1 
0.587 a 0.067 b 0.145 a 0.212 b 0.056 a 3 1 

 A. alternata (1ت تلقیح 0 دماره) T. harzianum (1 خاک کاربرد مورد 3 ، کاربرد برگ 2 ، خاک کاربرد 0ت داهد )اساس بر ستون هر در مشابه حرو  با هایی میانگین 
 تنیستند آنها دارمعنی اختلا  با ٪1 داری یمعن سطح در LSD آزمون

 

 ک   یکو یلی  زیکاریتنوئ ،aمیزان کو یلی  

، کاروتنوئیاد و  aتجزیه واریانس میزان کلروفیل نتایج  1در جدول 
هاای مختلاف   ناریاا و روش آلترتیماار   تحت تاأثیر کلروفیل کل گندم 

ا و تریکودرما برهم کنش بین آلترناریت استکاربرد تریکودرما ارائه دده
از نظر آمااری  ، کاروتنوئید و کلروفیل کل aبر محتوی میزان کلروفیل 

بر این سه صافت  دهد اثرگیاری تریکودرما دار نشد که نشان میمعنی
 مستقل از تیمار بیمارگر استت 

، aداری بر میازان کلروفیال   اثر ساده تلقیح آلترناریا نیز تأثیر معنی
(ت 0( ندادات )جادول   P < 0.05گنادم ) کاروتنوئیاد و کلروفیال کال    

مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح آلترناریا نشان داد تلقیح آلترناریا باعاث  
لروفیل کل گندم دد ، کاروتنوئید و کaدار میزان کلروفیل کاهش معنی

ولی کاهش از نظر آماری معنی دار نبودت نیاز اثار سااده روش کااربرد     
، کاروتنوئید و کلرفیال  aیزان کلروفیل داری بر متریکودرما تأثیر معنی

(ت در آزماایش گنادم تحات تانش داوری      5گندم ندادت )جدول کل 
درصادی   21های آن سابب افازایش   به بیر T. harzianumافزودن 

(ت 25داود ) هاای فتوسانتزی مای   میزان فنل و افزایش میزان رنگدانه
درصادی میازان    1.3هاای تریکودرماا در گنادم سابب افازایش      گونه

 5و  bدرصادی کلروفیال    a ،1.0کلروفیال  درصدی  4لروفیل کل، ک
ت اساتفاده از رقام   (2و  28) دونددرصدی کاروتنوئید در برگ گندم می

هاای محیطای و بیمارگرهاای    ترین ارقام به تنشنارین که جزو مقاوم
بادد سبب دد تا نتایج این تحقیق با دیگر نتایج ثبت داده  منطقه می

  دادته باددت این تحقیق اولین بار است که زوی در این زمینه  اختلا
 گیردت این رقم انجام می

 
 

 گیری  نتیجه

 A. alternataهای این تحقیق برای اولین بار نشان داد کاه  داده
توانایی ایجاد بیماری برروی گندم نارین را دادتت علاوه بار ایان باه    

یات عنااوان اولااین مطالعااه اثاار تریکودرمااا هارزیااانوم باار خصوصاا   
فیزیولااوژیکی و عملکااردی گناادم رقاام نااارین نشااان داد کااه قااارچ  
تریکودرما هارزیانوم قادر است روی این خصوصایات رقام ناارین اثار     
کمی دادته باددت کاربرد توام تریکودرما در خاک و انادام هاوایی اثار    

 های هوایی دادتتبیشتری نسبت به کاربرد جداگانه در ریشه یا اندام

رقم نارین با قارچ آلترناریا به عنوان عامل لکاه برگای   همچنین تلقیح 
هر چند منجر به بروز علائم لکه برگی ددید در مزرعه نگردیاد ولای   

دادت که باعث افزایش ترکیباات  واکنش این رقم به بیمارگر را در پی
فنلی گیاه گردیدت قارچ تریکودرما نیز با تحریک سیستم دفاعی گیااه و  

یاه، میزان تولید ترکیبات فنلی را تحت تاأثیر  افزایش سطح مقاومت گ
قرار دادت تحریک همزماان سیساتم دفااعی گیااهی توساط بیماارگر       
آلترناریا و قارچ تریکودرما بیشترین اثر را روی افزایش ترکیبات فنلای  
گیاه دادت هر چند قارچ تریکودرما در حضور کااه و کلاش در مزرعاه    

دی، فیزیولااوژیکی و توانسااته اساات تغییراتاای در خصوصاایات رداا  
رسد برخی عوامل عملکردی گندم رقم نارین ایجاد کند اما به نظر می

گایار  نیز در برهم کنش قارچ و گیاه اثرهمانند درایط محیطی مزرعه 
و  0328-22مادت در فصال زراعای     هاای طاولانی  بارنادگی  بودندت

مناسب بودن دارایط ردادی بارای گنادم از عوامال تاآثیر گایار بار         
ی این تحقیق بودت با توجه به درایط خشکی و تانش محیطای   هاداده

هاای  منطقه از تریکودرما استفاده دد زیرا این قاارچ در حضاور تانش   
 دهدت محیطی اثر گیاری بارزتری از خود نشان می
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Introduction: Trichoderma species are the main causes of decomposition and decay of agricultural residues 

and are considered for the control of plant pathogens, especially fungi and nematodes in the world. Trichoderma 
species have the ability to produce microbial enzymes such as xylanases, which are used in the paper and food 
processing industries. These enzymes improve the digestibility of nutrients in certain diets in ruminants and 
poultry, where there is no digestive enzyme that can digest the complex carbohydrates in the cell wall. These 
enzymes have the power to digest and hydrolyze these substances. South khorasan province due to hot and dry 
climate, water shortage and successive droughts, saline water in agriculture, pests and diseases, soil with low 
fertility for planting irrigated wheat needs cultivars resistant to these stresses. Narin cultivar is the latest cultivar 
introduced for this province. The characteristic of this cultivar are more compatibility with salinity stress areas 
and relative maturity with other wheat cultivars. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of simultaneous use of Trichoderma harzianum 
and plant mulch on yield and physiological characteristics of wheat of Narin cultivar and its effect on the 
interaction of this cultivar with Alternaria alternata in 2019-2020 in Birjand Faculty of Agriculture Research 
Farm an experiment asComplete randomization block design was performed with four replications. Treatments 
included control (without application of Trichoderma), Trichoderma as soil application, Trichoderma as leaf 
application in granulation stage, Trichoderma application as soil and leaf application in granulation stage. In the 
granulation stage, each experimental unit was divided into two parts and Alternaria leaf spot pathogen treatment 
at two levels (inoculation in the granulation stage and without inoculation) was considered as a sub-factor in the 
experiment. The purpose of using the pathogen treatment was to evaluate the effect of Trichoderma in the 
presence of the pathogen. This fungus was prepared from the archives of the Plant Pathology Laboratory of 
Birjand University of Agriculture, which had previously been isolated from the wheat of this province. To 
inoculate this pathogen, a suspension with a concentration of 106 spores per ml of A. alternata was used from a 
7-day fungus colony on PDA medium and its effect on physiological traits (including total phenol, chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoids, total chlorophyll) were investigated. To investigate the effect of different applications 
of Trichoderma on Narin cultivar from another part of the plot without pathogen treatment was analysis of 
growth traits, yield and yield components including chlorophyll index, including green and dry stem height, 
spike length, weight, grain yield, biological yield, number and weight of grains per spike, spikes number and 
weight per unit area were measured.  

Results and Discussion: The aim of using pathogen treatment was to evaluate the biological control of 
Alternaria wheat leaf spot agent by T. harzianum in different methods by using Trichoderma in the presence of 
Alternaria in comparison with the absence of Alternaria and its effect on physiological traits (including total 
phenol, chlorophyll a, Chlorophyll b, carotenoids, total chlorophyll) were evaluated. No symptoms of necrosis or 
leaf chlorosis were observed after pathogen inoculation. Analysis of physiological traits (total phenol, 
chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, total chlorophyll) showed that only the simple effect of inoculation or 
non-inoculation of Alternaria with Trichoderma significantly different (P <0.05) in terms of total phenol content. 
Due to the presence of Alternaria as a pathogen, it may lead to a reaction of the plant's defense system, and 
Trichoderma can also increase phenolic compounds to counteract the pathogen. Analysis of growth traits, yield 
and yield components showed that Trichoderma treatment had no significant effect on any of them. 
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Conclusion: This study, for the first time showed that A. alternata can cause disease on wheat Narin cultivar. 
Also, this research studied the effect of T. harzianum on physiological and functional characteristics of wheat 
Narin cultivar and results demonstrated that T. harzianum can have little effect on these characteristics of Narin 
cultivar. Concomitant use of Trichoderma in soil and leaves had a greater effect than separate application in 
roots or leaves. Also, according to other research, the effect of trichoderma varies depending on the 
environmental conditions including temperature and humidity, soil texture and structure and the type of wheat 
cultivar. 
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