
132-911Vol. 14, No. 38 (2026)  Journal of Natural and Social Sciences University Baghlan 

 

 

sSocial Science andJournal of Natural   
  

journal homepage: journals.baghlan.edu.af/index.php/bjnss  

 

  

 

Trichoderma and Its Role in the Biological Control of Plant 

Pathogenic Fungi 

Wasiullah Danish  

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Baghlan University, 

Afghanistan.  

 Corresponding Author: Wasiullah Danish. E-mail: danishwasiullah@gmail.com 

ABSTRACT Article Info  

Trichoderma is one of the beneficial fungi that has been recognized 

as an effective biological control agent for managing fungal diseases 

of plants. Owing to its rapid growth, enzyme production, and strong 

competitive ability, it can suppress the growth of several important 

plant pathogenic fungi, including Fusarium, Rhizoctonia, Botrytis, 

and Pythium. Trichoderma reduces disease severity through 

multiple mechanisms, including mycoparasitism, antibiosis, and the 

activation of the plant's defense system. The aim of this article is to 

review the use of Trichoderma as an alternative approach for 

controlling plant fungal pathogens. The paper discusses the 

effectiveness of Trichoderma, its different species, the mechanisms 

involved in the biological control of plant pathogenic fungi, and 

other related aspects. The information presented will contribute to 

promoting the application of Trichoderma as a biological control 

agent, thereby reducing dependence on chemical fungicides and 

minimizing adverse effects on sustainable agriculture, human 

health, and the environment. 
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 ترایکودرما او د نباتي فنګسي ناروغیو په بیولوژیکي کنټرول کې ېې ونډه 
   

 پوهنیار وسیع الله دانش 

 . څانګه د نباتاتو ساتنېپوهنځي،  کرنېد بغلان پوهنتون   

 لنډیز  اطلاعات مقاله 

 نوع مقاله: 

 مروریمقاله 
څخه ترایکودرما هم د یو ګټور فنجي په توګه د   ګسونوعالم د ګټورو فن  فنجيد  

بیولوژیکي استازی دی. دا   پېژندل شوی  په موخه  نباتي فنګسي امراضو کنټرول 

فنجی د خپلې چټکې ودې، انزایمونو تولید او طبیعي رقابت له امله کولای شي،  

د   ناروغیو  د  نباتاتومختلفو  چې  )  فنګسي   ,Fusarium, Rhizoctoniaعاملینو 

Botrytis   اوPythium     ودې پر  وکړي(  پرازیتې   د  او  حمله  فنګسي 

اغیز)Mycoparasitismکېدنې) ضد  ژوند   ،)Antibiosis  )  دفاعي د    نباتد  او

لارې   له  فعالولو  د  شویوسیستم  رامنځته  د  کې  نباتاتو  په  لخوا  عاملینو  یادو   د 

املینو د دې مقالې هدف د نباتي فنګسي ناروغیو د ع  کړي.  ناروغیو شدت راکم

انتخاب ترایکودرما  د  توګه  په  بدیل  د  کنټرول  استفاده   د  د  هد  او  پکې  چې   ،

نباتي فنګسي   په واسطه د  ترایکودرما  ترایکودرما نوعې،  ترایکودرما موثریت، د 

امراضو د عاملینو د کنټرول مایکانیزمونه او نور مربوطه موضوعات بحث شوي. 

بیولوژ تر څو د  به مرسته وکړي  ترایکودرما  دا معلومات  په حیث د  یکي کنټرول 

بې ثباتي، انساني روغتیا او چاپیریال ته ضرر   کرنې دڅخه ګټه واخیستل شي او د 

 دو څخه به مخنیوي وشي.  ېرس
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 سریزه 

و    صلى الله عليه وسلممحمد    نیدالمرسلیس  یوالصلاة والسلام عل   ن، یالحمدلله ربّ العالمبسم الله الرحمن الرحیم؛  

 اما بعد!. نیآله و أصحابه أجمع یعل

کیفیت   لوړ  د  ثابتې ځمکې څخه  د  بعد!  راوړلاو  اما  لاسته  مقدار حاصل  لوړ  ټولو  تر  موخه د  په  و 

، خو  ته ورسیږيلې  ې هاو هڅه کوي، چې خپلې    فزیکي فعالیتونو سربېره مالي مصارف کويدهقان د  

ع ناروغیو  نباتي  د  کې  چاپېریال  په    املینپه  ته  اهدافو  یادو  سره  دهقان  د  فکتورونه  ژوندي  غیر  او 

رسېدنه کې مقابله کوي او د کرنیزو محصولاتو د کیفیت خرابوالي او مقدار د کموالي سبب ګرځي.  د  

په زرګونو ډولونه شتون لري    ېې  په طبیعت کې  فنګسونه، چې نباتي ناروغیو د ژوندیو عاملینو څخه ېې  

د محصولاتو  کرنیزو  د  ګڼل    هم  لاملونه  اصلي  زیانونو  اقتصادي  او  خرابېدو،  کیفیت  کمښت، 

له جملې څخه    (.Kahraman & Yıldız, 2019ي)کېږ ناروغیو د عاملینو  نباتي فنګسي   Fusariumد 

spp., Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea     اوPythium spp.     دي، چې په    ډولونههغه عام  ېې

 نباتاتو کې پراخ تاوانونه رامنځته کويسبو، میوو، غلو، او زینتي 

 (Gümrükcü & Gölükçü, 2005) . 

کروندګر د نباتي ناروغیو د نورو ژوندي عاملینو تر څنګ د نباتي فنګسي ناروغیو د  له بل لوري         

اهدافو خپل  څو  تر  کوي،  استفاده  څخه  وژونکو  فنګس  کیمیاوي  د  پاره  له  کنټرول  د  ته    عاملینو 

چټکه  رسېدو له پاره    ته د  اهدافود  څه هم د کیمیاوي فنګس وژونکو کارونه د دهقان  ورسیږي، که  

 ,Akdoğan)، خو د چاپېریال، انساني روغتیا او د پایدارې زراعتي پالیسۍ سره همغږي نه لري  لاره ده

Divrikli, & Elçi, 2012)  .د توګه  ځانګړې  په  میتودونه،  کنټرول  بیولوژیکي  د  کې،  برخه  دې   په 

دوست،  ډولونو کارونه، د نباتي فنګسي ناروغیو د عاملینو د مدیریت له پاره یو چاپېریال   ترایکودرما د

 (. Vinale et al., 2008اقتصادي، او موثر بدیل ګڼل کېږي)

ډولونه       ترایکودرما  رقابت    د  طبیعي  درلودونکي  او  تولید،  انزایمونو  د  ودې،  چټکې  خپلې  په  د 

نبات بنسټ   فنګسونو نارو   د  کوي  غونکو  اغېزمن عمل  کېدنې   پر ضد  پرازیتې  فنګسي  د  خاصیت    او 

د   بنسټ  په  تخریبوي،  درلودلو  درلودونکي  همدا ډول  پتوجنونو حجرې  له     فنګس ضدد  خاصیت 

کوونکي فنګس لارې   رامنځته  ناروغۍ  د    د  دفاعي سیستم  د  نبات  د  او  تولیدوي،  مواد  د ودې ضد 

 T. harzianum(. د Aydın, 2015; Özkale, 2017فعالولو خاصیت له لارې د ناروغیو شدت راکموي)

  په مختلفو  چې  ډولونه د بیولوژیکي کنټرول په برخه کې تر ټولو اغېزمن ګڼل شوي دي،   T. virideاو   

( د استعمال ل، د خاورې درملنه، او د نبات په پاڼیزو برخو سپرې کولکرنیزو تخمونو سره پوښ) وطریق
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والي، د حاصلاتو زیاتوالي، او د ناروغیو د شدت کمښت ته  د نباتاتو د روغتیا ښه دا ډولونه    وړ دي.

 ,Mukhopadhyay & Kumarي)د مختلفو نباتاتو د ناروغیو په کنټرول کې کارول کیږ  او   لاره هواروي

2020; Taylor et al., 1994  .)  د ارزونه،  اغېزمنتیا  د  ترایکودرما ډولونو  په شرایطو کې د  افغانستان  د 

محصولاتو د ساتنې له پاره حیاتي  کرنیزو  او باثباته کرنې پر ضد، د  د عاملینو شته نباتي فنګسي ناروغیو

تلفو نباتاتو پر  په دې برخه کې، د ترایکودرما فنجي بیولوژي، د عمل میکانیزمونه، د مخ  .ارزښت لري

همغږۍ  فنګسي   د  سره  شرایطو  محلي  د  او  محدودیتونه،  او  ګټې  طریقې،  کارونې  د  اغېز،  ناروغیو 

وړاندیزونه څېړل شوي دي، تر څو د نباتي فنګسي ناروغیو د عاملینو د بیولوژیکي کنټرول له پاره ترې  

 .ګټه واخیستل شي

 کړنلاره 

هدف   چې  ده،  څېړنه  مروري  یوه  مقاله  بیولوژیکي  دا  په  ناروغیو  نباتي  د  فنجي  ترایکودرما  د  یې 

د دې څېړنې له پاره اړوند علمي معلومات د معتبرو، چاپ شویو   .کنټرول کې رول روښانه کول دي

مقالو او کتابونو څخه راټول شوي دي. د مقالو انتخاب د اعتبار، علمي ارزښت، او موضوعي ارتباط 

هره مقاله په دقت سره لوستل شوې، مفاهیم یې تحلیل  مخکې  لیکنې څخه  د څېړنې    .پر بنسټ شوی

شوي، او بیا د لیکوال د فکري ځواک پر بنسټ، د موضوع اړوند مطالب په ساده، روان، او علمي ژبه  

بیان شوي دي. د هرې فقرې تر لیکلو وروسته، اړونده مقاله د مآخذ په ډول ذکر شوې، څو د علمي 

شي پوره  معیارونه  لارې  د     .صداقت  استعمال  د  ترایکودرما  د  وړاندې  په  فنګسونو  پتوجنیک  نباتي 

او په دې برخه کې په لابراتوار    خذونوامعتبرو علمي مهم د  چارې او د موثریت میکانیزمونو تشریح د  

په افغانستان د کرنیزو    کې د کړو عملي کارونو د تجربو شتون  پر بنسټ شوې، او هڅه شوې چې د 

په پای کې، دا مقاله د ترایکودرما د بیولوژیکي کنټرول ارزښت نه یوازې    .ريشرایطو سره همغږي ول

دا ډول څېړنه د تدریسي او علمي  .علمي لحاظ ته وړاندې کوي، بلکې د تطبیق وړ سپارښتنې هم لري

پاره عملي لارښوونې  له  ناروغیو د مدیریت  پاره مناسبه ده، او د محلي شرایطو سره سم د  له  اهدافو 

 .کوي وړاندې

 کي ځانګړتیاوې بیولوژي   ګس د ترایکودرما فن 

  Hypocreales،  ټولګي  Sordariomycetesڅانګې،    Ascomycotaعالم،    يترایکودرما فنګس د فنج

ګټور    Hypocreaceaeاردر،   شمېر  ګڼ  پکې  چې  ده،  جنس  ګټور  یو  اړوند   ډولونه)نوعې(کورنۍ 

(.   نوموړی  Waghunde et al., 2016او نور)  Trichoderma harzianum ،T. viride، لکه شامل دي

 ناروغونکوفنګس په طبیعي ډول په خاوره، کمپوست، او نباتي پاتې شونو کې پیدا کېږي او د نبات  

 .Tاو     T. harzianum, T. virideتر ټولو اغېزمن ډولونه یې  .  فنګسونو په کنټرول کې مهم رول لري
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atroviride   (دی شوی  ثابت  موثر  ضد  پر  ناروغیو  ځانګړو  د  یو  هر  چې   .Kılınç, 2021.) Tدي، 

Harzianum     ،د انزایمونو لوړ تولید او د دفاعي سیستم فعالولو وړتیا لريT. viride     د خاورې ناروغیو

ضد پر     Botrytis cinereaتعامل لري او د    غورهد ریښو سره     T. atrovirideپر ضد کارول کېږي، او  

ژوند دوره له څو مهمو مرحلو څخه    د  (. د دې فنجيHjeljord et al., 2001په لوړه کچه اغېزمن دی)

خاور  د  هایفا  پکې  پیلېږي، چې  لارې  له  مایسلیمي ودې  د  ېې  مرحله  ابتدایي  ده،  نباتي    ېجوړه  یا 

او فعالې    پایښتدا عمل د یاد فنګس د    .په سطحه خپرېږي او د تغذیې جذب ته ادامه ورکوي  ومواد

له لارې تکثر کوي، تر   و)کونیدیا(سپورون  د غیر جنسيترایکودرما    وروسته،  ،  ودې بنسټ جوړوي

نو  پیدا اوڅو  پایښت ځای  بله مهمه مرحله    ی د  ناروغوونکو د  ېې  اشغال کړي. د ژوند دورې    نبات 

په درې   مرحلهدغه  سره مستقیم تعامل دی، چې  Pythiumاو   Fusarium, Rhizoctoniaفنګسونو لکه

هایفا  مختلفو   پتوجن  )د  پاره سیالي(، میکوپرازیټیزم  له  او ځای  مقابله )د غذا  میکانیزمونو شاملیږي؛ 

فعالیت انزایمي  او  جذب(،  او  مختلفو)  تخریب  د   ، chitinase  ،β-1,3-glucanase  ،proteaseکې 

cellulaseا تولید(  نباتاتو د ريښو چې د فنجي دیوالونه تجزیه کوي. وروستۍ مرحله د    ده،  نزایمونو 

  ، د   يهڅو   هد نبات ود  ه کوي او  د نباتاتو د ریښو په سطحه استوګنتراکودرما  ، چې  يد  سره اړیکې 

 ,.Özaktan et al., 2010; Nakkeeran et al)  کوياو د ناروغیو مخنیوی    يفاعي سیستم فعالو نبات د

ترایکودرم  (.2018 پاره  د  له  کنټرول  د  ناروغیو  فنګسي  نباتي  د  )میکانیزمونه(:  کړنلارې  عمل  د  ا 

ترایکودرما له څو مختلفو میکانیزمونو څخه کار اخلي. دا فنګس د مایکوپرازیتزم له لارې د پتوجن  

بیوس  انتي  د  تخریب سبب ګرځي،  فنګس د ودې ضد مواد     فنګس د حجرو د  پتوجن  له لارې د 

د نبات دفاعي  ي موادو له پاره له پتوچن فنګس سره رقابت کوي. سربېره پر دېتولیدوي، او د غذای

میکانیزمونه  ټول  دا  کوي.  پیدا  مقاومت  وړاندې  پر  ناروغیو  د  نبات  یې  امله  له  فعالوي، چې  سیستم 

 سبب کیږي تر څو د پتوجن فنګس د ناروغیو شدت راکم شي او د نباتاتو روغتیا ثابته وساتل شي

(Nakkeeran et al., 2018.) 

   موادو تولید   ضد ودې  فنګس  د  

یا    ډیرښتچې پکې یو مایکرو ارګانیزم د بل مایکرو ارګانیزم د ودې،    ،ي میکانیزم دییولوژیکیو بدا  

پر   د پتوجن فنګس  د ترایکودرما فنګس ډولونه هم  .نیسيد تولید په واسطه    انزایمونوفعالیت مخه د  

د   چې  تولیدوي،  میتابولیتونه  ثانوي  فنضد  دیوال   س ګپتوجنیک  حجروي  د  تخریبوي،  حجرې 

تولیدېدونکي ضد فنجي    کوي. د دې فنګسحجروي فعالیتونه فلج    جوړښت ګډوډوي، او له خوا 

 :مواد عبارت دي له
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• Peptaibols  میکروب ضد  پولیمیرونه )  فعال ژوندي: دا د امینو اسیدونو پر بنسټ جوړ شوي

بیولوژیکي سیستمونو سره فعال   پولیمیری مرکبات چې د  پاره کارول کېدونکي  له  فعالیتونو 

( دي، چې د فنجي حجرې دیوال ته نفوذ کوي او د آيونونو تبادله ګډوډوي، تعامل کوي

 .چې په پایله کې حجره مړه کېږي

• Polyketides:    او    ګډوډوي  فنګسونو د تنفسي سیستم فعالیت   ناروغونکي  دا مرکبات د نبات

 .د انرژۍ تولید بندوي

• Terpenes:    حجر فنګسونو  پتوجنیک  نباتي  د  مواد  حجروي و دا  د  او  تخریبوي  غشا  ې 

 .محتویاتو د ضایع کېدو سبب کېږي

• Volatile Organic Compounds (VOCs):   هوا د  ګازونه  نباتي    دا  د  او  خپرېږي  لارې  له 

د   فنګسونو  پتوجنیک  نباتي  د  یا  نیسي،  مخه  ټوکېدنې  د  سپورونو  د  فنګسونو  پتوجنیک 

 (. Kılınç & Dinler, 2021)يمایسیلیم وده محدودو 

  هغوي د فزیکي تخریب سبب کېږي، بلکې د  نباتي پتوجنیک فنګسونو  نه یوازې د  د فنګس ضد وده  

د پروټDNA  ،RNA د حجرې  او  میکانیزم  ،  دا  کوي.  هم مختل  پروسې  ترایکودرما  ین جوړونې  د   د 

او د    او نباتي سطحه کې تولیدېږي  ، ځکه دا مواد په خاوره، ریښوثابتوي   موثریتي کنټرول  یولوژیکب

نیسي مخه  پراخېدو  د  شوې  .ناروغیو  ثابته  کې  تجربو  علمي  د  ، په   .Tاو     T. harzianumچې 

atroviride   د تر  VOCs او   peptaibols ډولونه  کې  دي  نورو  تولید  فعال  د    ټولو   ,Fusariumاو 

Botrytis     اوRhizoctonia   پر ضد یې د Antibiosis  په واضح ډول راکم ناروغیو شدت  له لارې د 

  (.Kılınç & Dinler, 2021کړی دی) 

   سیالي 

د   ترایکودرماد    دا   میکانیزم دی، چې  بیولوژیکي  یو مهم  ناروغونکوفنګس  فنګسونو د ودې   نبات 

کې   میتود  په دې  کېږي.  کارول  پاره  له  د غذا    ترایکودرمامخنیوي  فنګسونو سره  پتوجنیک  نباتي  د 

پر منابعو لکه غذایي مواد، ځای،   سطحه کې یا نباتيه خاور په  اخیستلو او ځای نیولو کې سېالي کوي،

اکسی له  او  باندې  فنګسجن  رقاب  پتوجنیک  کويسره  د   ترایکودرما  .( Naar & Kecskés, 1998)ت 

م  ېچټک پراخ  د  ایودې،  امله  له  تولید  ژر  د  سپورونو  د  او  جوړونې،  فنګسونوسیلیم  د   پتوجنیک 

لومړیتوب   ته  جذب  موادو  غذایي  د  او  نیسي  ځای  امله  ورکوياستوګنې  له  رقابت  دې  د  نبات  . 

شي کولای چې کافِ غذا، فضا، یا انرژي ترلاسه کړي، چې په پایله کې یې وده  ن  ناروغونکی فنګس

د   میکانیزم  دا  بندېږي.  بشپړه  یا  ب   ترایکودرماکمېږي  ونډه    یولوژیکيد  بنسټیزه  ته  اغېزمنتیا  کنټرول 

 Kılınçې موثر رول اجرا کوي)په ځانګړې توګه د خاورې او ریښو د ناروغیو په مدیریت ک   او  ورکوي

& Dinler., 2021 .) 
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 حمله    مستقیمه   فنګسي ناروغیو په عاملینو 

هم رسیدونکی    دا  سرته  لخوا  ترایکودرما  دی  یولوژیکيبد  پکې    ،میکانیزم  نباچې  د  ت  ترایکودرما 

د نباتي پتوجنیک فنګس  په نتیجه کې  ،  سطحه ېې پوښياو  سطحه حمله کوي  پر  فنګس  ناروغونکي  

نیسي.   یې  مخه  ودې  د  او  تخریبوي،  کې  حجرې  میکانیزم  ډول  ناروغونکي دا  نبات  د  ترایکودرما 

کیمیاوي جوړښتفنګس   لري، چې پکې  ضد  )پتوجن( د حجروي دیوال  د     بڼه  له لارې  د تماس 

نوموړې   (.Özkale, 2017ي)حجرې جوړښتونه تجزیه کوي، او د غذایي موادو جذب ته ادامه ورکو 

حجرې ته نږدې کیږي او ورسره فزیکي    نبات ناروغوونکي فنګسد ترایکودرما مایسلیم د  پروسه کې  

( په نوم یادیږي، د نږدې کېدلو مرحلې وروسته د  Attachmentتماس نیسي دا مرحله د نږدې کېدلو)

کیتینایز،    لکه  نفوذ مرحله رامنځته کیږي، چې پدغه مرحله کې ترایکودرما مختلف انزایمونه تولیدوي

 (. Reithner et al., 2011چې پکې د فنګس پتوجن حجروي دیوال تخریبیږي)ګلوکانز او پروتیز، 

د تجزېې او جذب    وفنګس د حجرې داخلي محتویات   ناروغوونکي  د نفوذ مرحلې وروسته د نبات       

نیسي دا مرحله د   تجزيي   جذبغذايي موادو د  مرحله صورت  یادیږي، چې   او  نوم  تجزیه    په  پکې 

د نباتي    (.Singh et al., 2019ي)کیږ د خپلې تغذيي له پاره استفاده  په وسیله  ا  مترایکودر د  شوي مواد  

د   کې  کنټرول  بیولوژیکي  فنګسونو  میکانیزم  ترایکودرماپتوجنیک  لري،    نوموړی  اهمیت  ځانګړی 

فزیکي    اتوحجر د    ي وده بندوي، بلکې د هغو نکي فنګس  و نبات ناروغو نه یوازې د    فنګسځکه دا  

مخې،   له  څېړنو  تجربوي  د  وړي.  منځه  له   Fusariumد     T. virideاو   T. harzianum ډول 

oxysporum, Rhizoctonia solani   و  اSclerotinia sclerotiorum   له لارې  مایکوپرازیتزم پر ضد د

رامن  .اغېزمن عمل کوي په چاپېریال کې  نبات د ریښو  تعامل د  پر دې، دا  ځته کېږي، چې د  سربېره 

زراعتي محصولاتو د  او  فعالوي،  دفاعي سیستم  د  نبات  د  نیسي،  مخه  پراخېدو  د  او    ناروغیو  روغتیا 

 (. Reithner et al., 2011)حاصل لوړوالي ته لاره هواروي

   د نبات د دفاعي سیستم فعالول 

رامنځته شوی   واسطه  په  ترایکودرما  د  حالتدا  فزیولوژیکي  داخلي  ده،    هغه  خپل  نبات  پکې  چې 

نبات ناروغونکي  په  زمېدفاعي سیستم فعالوي، تر څو د ناروغیو پر وړاندې مقاومت لوړ کړي. دا میکان

ترایکودرما  فنګس اما خورا  مستقیمه حمله  د  مستقیمه  غیر  کنټرول  بیولوژیکي  د  یعنې  ده  اغېزمنه    نه 

  ، کلهدا ډول سیستم کې  .رامنځته کېږيدفاعي لارو تقویه  ډول د طبیعيکې په نبات په  طریقه ده، چې

د نبات د ریښو یا پاڼو سره تماس نیسي نبات د خطر نښې تشخیصوي او د  د ترایکودرما ډولونه  چې  

 :دفاعي غبرګونونو لړۍ پیلوي. دا غبرګونونه لاندې برخې لري
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دې جینونو نبات د   :PR genes (Pathogenesis-Related Genesل)و فعالو د دفاعي جینون •

اساسفعالو د   په  د  لو  ودې،  فنګس  ناروغونکي  لاره  مخنیوي    نبات  ته  تولید  پروټینونو 

 .هواروي

تولید • انزایمونو  -β-1,3او     peroxidase, polyphenol oxidase, chitinaseلکه     :د 

glucanase   حجرې تخریبوي ناروغونکي فنګس نبات چې د. 

زیاتوالی • مرکباتو  فینولیک  د     :د  او  کوي  پیاوړی  دیوال  حجرې  د  مرکبات  نبات  دا 

 .نفوذ مخه نیسي ناروغونکي فنګس د

ېې   ډول  یو  کیږي  رامنځته  مقاومت  ډوله  دوه  کې  نبات  په  بنسټ  په  فعالولو  سیستم  دفاعي  نبات  د 

نبات سره د  دا مقاومت یوازې  ده، چې     Systemic Acquired Resistance (SAR)سېستمیک مقاومت  

نقطه    تماسپتوجن د   نبات کې خپرېږيپه  په ټول  بلکې  نه،  یا تحریک شوي    کې  القاح شوي  او د 

 په نوم هم یادیږي   Induced Systemic Resistance (ISR) سېستمیک مقاومت

(Vallad & Goodman, 2004.)  د القاح شوي یا تحریک شوي سېستمیک مقاومت د    د  ترایکودرما

د ریښو له لارې د نبات د هورمونونو توازن بدلوي،   فنګسفعالولو له پاره ځانګړی رول لري، ځکه دا  

دوهم ډول ېې محلي    .کې ونډه لري  چې د دفاعي غبرګونونو تنظیم ethyleneاو     jasmonic acidلکه  

ه په نبات کې د نبات ناروغونکي فنګس د حملې په نقطه کې  مقاومت دی، چې د ترایکودرما په واسط

له منځه وړلو کې رول اجرا کوي.  هغه  د تجربوي څېړنو له مخې،    رامنځته کیږي او د ناروغۍ عامل 

د   چې  د     T. atrovirideیا    T. harzianumنباتات  لري،  تعامل  او     Fusarium, Botrytisسره 

Alternaria  پر ضد لوړ مقاومت ښيي(Korolev et al., 2008 .) 

مقاومت        سېستمیک  شوي  ودې،    تحریک  د  نبات  د  بلکې  کموي،  شدت  ناروغیو  د  یوازې  نه 

ځکه دفاعي حالت د نبات فزیولوژیکي   .جذب او حاصل لوړوالي ته هم وده ورکويموادو  غذایي  

په کرنیز ډګر کې د نباتي فنګسي امراضو د عاملینو د کنټرول له پاره د ترایکودرما  فعالیتونه منظم ساتي.  

پورته   د میکانیزماستعمال  لري  ېې  ترایکودرما  چې  کتنه،  په  ته  پایدار،  يب  ونو  یوه  کنټرول  ولوژیکي 

چې د کیمیاوي موادو پر ځای د نباتاتو د روغتیا ساتنې له پاره  لاره ده،    دوست او علمي حلچاپېریال 

 .کارول کېږي

 د ترایکودرما اغېز  په نباتي فنګسي ناروغیو  

د نباتي فنګسي ناروغیو د عاملینو  لوژیکي کنټرول یو اغېزمن عامل دی، چې   یو ب  نګس دفترایکودرما  

م ضد  فنو پر  دا  مخې،  له  تجربو  د  کوي.  عمل  د    Botrytis cinereaد  ګس  ثر  غنمو  د  ناروغۍ، 

Fusarium graminearum     فنجي، د سبو لکه رومیانو، بادرنګ، او مرچو دRhizoctonia solani     او

Pythium ultimum  ترایکودرما د لابراتواري تجربو پر بنسټ .ناروغیو پر ضد اغېزمن ثابت شوی دی 

نباتد    په واسطه د  تولید  فینولیک    فنګسونو حجروې دیوال تجزیه کوي، د  يناروغونک  انزایمونو د 
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مرکباتو، الکلایدونو، غیر رایبوزومي پېپتایدونو او ایزوپرین)د نبات په وسیله تولیدي عضوي مرکبات(  

د   میتابولایتونو  دویمي  نورو  د  تولید  او  واسطه  بندوي  فنګس  ناروغونکي  نبات په   & Kılınç)وده 

Dinler, 2021 )  . ک نیالګیو  په  مڼو  ښيي چې  ې  د  پایلې  تجربو    ( Tr9) او  Aspergillus niger (A10)د 

Trichoderma harzianum      دPythium ultimum     د چې  وو،  اغېزمن  کې  مخنیوي  په  ودې  د 

آزموینې پر مهال،    ساحوي  ، د یادې څېړنېڅخه زیاته وه  ٪۵۰ودې د مخنیوي کچه یې له    مایسلیمي 

 Bacillusو  ا   Tr10. سربېره پر دې،  ېکړ   ه راکم  ٪۵۵.۵۵  نهکېدواري  ص ترکیب د ریښو د ن A10 او A5 د

subtilis (B)     او یوازې   ی٪ لوړ کړ 1۹1.۳٪ او  1۷۳.1۹د نیالګیو قد په ترتیب سره A10   د ریښو وزن

په کروندو د غله جاتو  په یوه څېړنه کې د ترایکودرما ډولونه    (.Mannai., 2023)ی٪ زیات کړ ۳۶۳.1۷

، د سبو کروندو  ډول  همدا  (.Modrzewska et al., 2022)ينیوي سبب شو د مخ     Fusariumې د  ک 

د   د     Pythiumاو   Rhizoctoniaکې  ضد  پر  او    ترایکودرماناروغیو  روغتیا  ریښو  د  نباتاتو  د  کارونه 

اغېز ښودلی  حاصل ښه مثبت  ته  په مجموع  (.   Elshahawy et al El-Mohamedy., 2019دی)والي 

 دوست او اقتصادي حلناروغیو د کنټرول له پاره یو چاپېریال   نباتي فنګسينه یوازې د  ترایکودرما  کې  

لاره ده، بلکې د نباتاتو د فزیولوژیکي فعالیتونو، غذایي جذب، او دفاعي سیستم د فعالولو له لارې د 

 (. Aydın, 2015; Şentürk & Abacı-günyar, 2019)زراعتي پایدارۍ له پاره مهم رول لري

 د ترایکودرما د کارونې طریقې 

ترایکودرما د  ناروغونکو  نبات   د   فنګس د  پاره  یولوب  فنګسونو  له  کنټرول  طریقو  ژیکي  مختلفو  په 

کیږي ېې    او  استفاده  استعمال هره طریقه  نوموړي اغېزمند  په وړاندې د  پتوجنونو  ثابته شوې ده. د  ه 

او د پاڼیزو برخو سپرې  معامله کول  (، د خاورې  معامله کول)د تخم پوښلفنګس استعمال طریقو کې  

د تخم پوښل د ناروغیو د مخنیوي له پاره لومړنی ګام دی،  کرل کېدونکو تخمونو سره  کول شامل دي.  

له پیل   تخم ټوکېدنېکېږي تر څو د    )معامله( ونو سره پوښلسپور  یاد ګټور فنګسچې پکې تخمونه د 

په مجموع کې    .(Lo et al., 1997)دفاعي حالت فعال شيد نباتي امراضو د عاملینو په مقابل کې  سره  

پاڼ   د تخم پوښلو، خاورې درملنېپه هر دریو )  ډولونه   T. virideاو    T. harzianumد    یزو برخواو د 

کولو  میکانېزمونسپرې  او   و(  ودې  د  نباتاتو  د  او  راکموي،  ډول  واضح  په  ناروغیو شدت  د  لارې  له 

  Fusariumد خاورې درملنه د ریښو د ناروغیو لکه   (.Lo et al., 1997)حاصل لوړوالي ته وده ورکوي

  کرل کېدونکي نبات د  د خاورې سره ګډېږي یا د   ترایکودرماپر ضد موثره ده، چې پکې     Pythiumاو

پر ضد    Botrytis cinereaد ناروغیو لکه  او میوو    طبیقېږي. د پاڼو سپرې کول د پاڼوریښو شاوخوا ت 

برخو    پاڼیزود نبات د  (  Liquid biopesticidمایع بیولوژیکي آفت وژونکي )  کارول کېږي، چې پکې 

مایع او  ،  ربڼو بازار ته وړاندې کېږي، لکه پود  شکلونو اوتجارتي  ي. ترایکودرما په بیلابیلو  سطحه پوښ
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د  ېې    پودري بڼې کارونه د تخم پوښلو او خاورې درملنې له پاره، مایع بڼه ترایکودرما د  د    ې، چېدان

او   ده  غوره  پاره  له  کولو  د  ېې  بڼه    دانېسپرې  کېږي.  کارول  پاره  له  ګډولو  مستقیم  سره  خاورې  د 

پر مهال  ښکاره کېدلو  ناروغۍ د لومړیو نښو    هم د  یا او  ، کښت  نېټوکېدکارونې وخت باید د نبات د  

–1۰د ناروغۍ شدت ته په کتو ټاکل کېږي )مثلاً    او  اندازه یې معمولاً د محصول ډولد استعمال  وي،  

یا    2۰ پودر  تکرار    1۰–۵ګرامه  د  کې(.  اوبو  لیتر  په  مایع  لیتر  بیا    کرتونهملي  او ېې  دوام  ناروغۍ  د 

تړاو لري، خو معمولاً هر  چاپېریالي شرای تطبیق وړاندیز کېږي  2۰–1۵طو سره  په    .ورځو کې یو ځل 

منظم کارونه نه یوازې د ناروغیو شدت    ترایکودرماساحوي او لابراتواري تجربو کې ثابته شوې چې د  

کموي، بلکې د نباتاتو د ودې، ریښو پراختیا، غذایي جذب، او حاصل لوړوالي ته هم وده ورکوي. 

کتلو  تحقیق په  ته  محلياتو  د  او  لري،  همغږي  سره  شرایطو  زراعتي  د  افغانستان  د  طریقې  نباتي    دا 

 (. Taylor et al., 1994; Azarmi et al., 2011)ناروغیو پر ضد د تطبیق وړ دي فنګسي 

 د ترایکودرما د کارونې ګټې او محدودیتونه 

ثر او اقتصادي  و دوست، مکنټرول له پاره یو چاپېریال ولوژیکي  یناروغیو د ب  فنګسيد نباتي  ترایکودرما  

پر    ګس وژونکو کیمیاوي فننباتي پتوجنیک فنګسونو په وړاندې د  د    ګټور فنګس بدیل ګڼل کېږي. دا  

 ,Özkale)ځای کارول کېږي، چې له امله یې د انساني روغتیا، خاوری او اوبو د آلودګۍ خطر کمېږي

کارونه  ( 2017 لري، ځکه دا  پایدار   کرنیزې  ېې د.  پاره مهم رول  له  نبات دفاعي سیستم    فنګسۍ  د 

غوره    کیفیتنباتي محصولاتو د    جذب ته وده ورکوي او دموادو  غذایي    نبات په وسیله د  فعالوي، د

ګرځي  کمیتاو    والي سبب  سره(Kılınç & Dinler, 2021)زیاتوالي  سره  درلودلو  فوایدو  د  د   . 

  پام وشي.  کولو تهمدیریت    ډول ېې  محدودیتونه هم لري، چې باید په علميکارونه ځینې    ترایکودرما

ارګانیزم دیی فنګس دا    دا چې مایکرو  او  نو  و ژوندی  تودوخې، رطوبت  القلیت(  )ت  pH د  یا  ېزابیت 

فن دې  د  امله،  همدې  له  دی.  حساس  ډېر  ته  ساتل   ګسشرایطو  ثبات  او  انتقالول،  کول،  ذخیره 

 . ( Mukhopadhyay & Kumar, 2020)ستونزمن دي

فن         دا  چې  پاره  کله  له  استعمال  د  موادګس  ضد  آفت  طبیعي  بېلابېلو  په    ود  تجارتي  په  حیث 

بسته شکلونو   تولید،  د  باید  نو  د تولیدېږي  چې  شي  برابر  شرایط  داسې  وخت  پر  استعمال  او  بندۍ 

شي پاتې  ژوندي  حجرې(  ژوندی  یا  )تخمونه  سپورونه  تولی  .فنګس  د  ېې  یعنې،  وخت  پر  باید  د 

بندۍ پر وختې ېې باید داسې بوتل، پاکټ یا  د بسته   .حرارت، رطوبت، او نور فکتورونه کنټرول شي

او د استعمال پر وخت ېې باید    .کانتینر وکارول شي چې فنګس ته هوا، رطوبت یا نور زیان ونه رسوي

شي پاتې  ژوندی  فنګس  چې  شي  وکارول  طریقه  او  وخت  داسې  په  مواد  ورکړي  دا  اثر  خپل   .او 

اغېزمنتیا یا ګټه اخیستنه له محلي شرایطو سره تړلې ده. یعنې د خاورې ډول، د  دې فنګس همداراز، د

ډولونه باید په پام کې   رامنځته کوونکو فنګسونوسیمې اقلیم، د کرل شویو نباتاتو نوعیت او د ناروغیو  

مهمه ده،    ثره استعمال له پاره و م  ګسې فننو ځکه، د د  .ښه نتیجه ورکړي  ګسونیول شي تر څو دا فن
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تجربې وشي،چې   تطابق وڅېړل شي  په ساحه کې عملي  یې  ارزونه    د محلي شرایطو سره  او علمي 

 .(Özkale, 2017)ترسره شي

 د ترایکودرما تولید او بازار موندنه 

ولوژیکي کنټرول د پراخولو له پاره نه یوازې تجارتي نباتي پنوجنیک فنګسونو بیتولید د  ګسفن  دېد 

. د  ارزښت لرونکې موضوع دهارزښت لري بلکې د علمي څېړنو او ساحوي تطبیق له پاره هم حیاتي  

او ارزانه غذایي موادو پر بنسټ پراخ   ودې  کشت، چټک د ساده    ګسمحلي تولید امکانات د دې فن

پی له لابراتواري مرحلو  تولید لړۍ  پاتې شونو      لېږي، چې پکېدي. د  نباتي  یا  له خاورې، کمپوست 

د فنجي د   ،  وار رقیق کول  هد مایکروبیولوژیکي تخنیکونو د نمونې مرحل  د رابېلولو)ایزولیشن(  څخه

پاره د محلول اچولو طریقه، د فنجي د خپرولو طریقه    شتک   د ،  سطحهپر    )غذایي موادو(آګار  دله 

او  معینې  رطوبت،  روزنهکنټ pH تودوخې،  سره  دي  رول  پاره.  شامل  له  ایزولیشن   PDA (Potato د 

Dextrose Agar) یا MEA (Malt Extract Agar)   خالص کول د   ګس محیطونه کارول کېږي، او د فن

پر ضد د   ګسفن توجنیکد پ ترایکودرما تخنیک ګونې کشتکلچر له لارې تر سره کېږي. د دوهفرعي

په یوه پیټري ډش کې کشت    ګسونهکارول کېږي، چې پکې دواړه فن  مستقیمې اغېزمنتیا ارزولو له پاره

(.  Kılınç & Dinler, 2021; Aydın, 2015; Özkale, 2017)کېږي او د ودې مخنیوي ساحه اندازه کېږي

  د تولید، اصلاح او ثبات لوړولو له پاره بنسټیز دی. د جین انتخاب د  یاد فنګس د بایوتکنالوژۍ رول د

او د سپورونو د ژوند دوام لوړول د بایوتکنالوژیکي پروسو له    تو د تولید زیاتوالیمرکبا  مقابل فنګس

بڼو تولید د بایوتکنالوژۍ پر   دانه ډولپودر، مایع او  طبعي افت وژونکو د لارې ممکن دي. د تجارتي

مټ معیاري کېږي، چې د بازار اړتیاوو سره همغږي لري. د ساحوي تجربو پراختیا، د بزګرانو روزنه او 

د بازار د تقاضا تحلیل باید د تولید ستراتیژۍ برخه وي تر څو د دې فنجي تطبیق د کرنیزو محصولاتو 

 ,Gül & Eltem, 2022; Duraçe, Dikmetaş, & Güler)ثر رول ولوبويو د ناروغیو په مدیریت کې م

2024; Aydın, 2015; Özkale, 2017   .) 

 پایله اخیستنه 

چې د نباتي فنګسي ناروغیو    ،ترایکودرما یو له مهمو بیولوژیکي کنټرول کوونکو فنګسونو څخه دی 

بیولوژیکي جوړښت،   له پاره کارول کېږي. دا فنګس د خپل ژوندي    ېچټکد مخنیوي او مدیریت 

کېږي.   ېود ګڼل  وسیله  مؤثره  ضد  پر  ناروغیو  زراعتي  د  امله  له  وړتیا  تطابق  د  سره  چاپېریال  د  او 

، او  انتیبیوزیس ،  سیالي،  میکوپارازیتیزملکه    میکانیزمونه لري  بېلابېلترایکودرما د بیولوژیکي کنټرول  

لکه ناروغیو  فنګسي  د  فنګس  دا  تحریک.  سیستم  دفاعي  د  نبات  ،  Fusarium  ،Rhizoctonia د 
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Pythium، Sclerotinia    پر ضد اغېزناک ثابت شوی دی. د ترایکودرما د کارونې طریقې لکه او نورو

کیمیاوي   د  او  لوړوالي  تولید  زراعتي  د  کول،  پاڼو سپرې  د  او  اصلاح،  د خاورې  درملنه،  تخمونو  د 

ترایکود چې  دې  له  سره  هواروي.  لاره  ته  کمښت  کارونې  د  استعمال  رما  موادو  خو  لري  ګټې  ګڼې 

نبات   کوربه  د  شرایطو،  ترایکودرما   ډولاقلیمي  د  لري.  هم  محدودیتونه  امله  له  تنوع  فنګسي  د  او 

جوړونه او بازار موندنه باید د محلي شرایطو سره سم تنظیم شي تر څو د دې فنګس اغېزمنتیا    تولید،

 .لوړه شي
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