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کش بیولوژیکی فرنگی و قارچگوجهریزوسفر  تریکودرمایهای اثرات بیولوژیکی گونه

HV-Trichomax فرنگی در شرایط آزمایشگاهیعلیه بیماری پژمردگی فوزاریومی گوجه 
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 چکیده

 باشد. کنترر  فرنگی در مناطق زیر کشت این گیاه در سراسر جهان میهای گوجهترین بیماریترین و شایعفرنگی از مهمپژمردگی فوزاریومی گوجه
تررین و  از موفرق  .نموده اسرت  جلب خود به را پژوهشگران از بسیاری توجه زابیماری غیر هایمیکروارگانیسم از استفاده با گیاهی هایبیماری بیولوژیک

باشند. در این می  Trichodermaهای مختلف جنسشوند، گونهها در گیاهان میهایی که باعث جلوگیری از خسارت قارچپرکاربردترین میکروارگانیسم
 Fusariumعلیرره  Trichomax-HVو سررم بیولوژیررک  Trichoderma virensو  Trichoderma harzianumتحقیررق ا ررر دو جدایرره 

oxysporum f. sp. lycopersici   فرنگری در ززمایشرگاه و گلخانره مرورد ارزیرابی قررار گرفرت. ف الیرت         عامل بیماری پژمردگی فوزاریرومی گوجره
های زنتاگونیست این جدایهمنظور بررسی ا ر ها علیه این بیمارگر در ززمایشگاه به روش کشت متقابل مورد مطال ه قرار گرفت. به زنتاگونیستی این جدایه

هرای  ها بره گلردان، زنتاگونیسرت   محض انتقا  دادن گیاهچه ها افزوده شد و بهسوم تحتانی خاک گلداندر گلخانه، ابتدا مایه تلقیح قارچ بیمارگر به یک
های ززمایشرگاهی نشران داد   ر گرفت. نتایج بررسیکنش بین بیمارگر و زنتاگونیست، مورد ارزیابی قراروز برهم 06ها اضافه شد و پس از قارچی به گلدان

درصرد از رشرد بیمرارگر  در     60.22میرزان   بره  T. virensدرصرد و   0.84به میزان  Trichomax-HVدرصد،  9.84به میزان  T. harzianumکه 
ای موجرب افرزایش ارتفرا     های گلخانهززمایش های بیمارگر شدند. عوامل زنتاگونیست درمقایسه با شاهد( جلوگیری کردند و باعث کلونیزه کردن پرگنه

با بیمارگر باعث افزایش ارتفا  ساقه، وزن  کنشدر برهم T. harzianumهای هوایی و ریشه در غیاب بیمارگر شدند. فقط ساقه، وزن تر و خشک اندام
 های هوایی و ریشه نسبت به شاهد زلوده شد. تر و خشک اندام

 
 T. harzianum ،T. virensولوژیک، کنتر  بی کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

 Fusariumفرنگرری کرره توسررط پژمردگرری فوزاریررومی گوجرره

oxysporum f. sp. lycopersici ترین و شود، یکی از مهمایجاد می
طق زیرر کشرت ایرن گیراه     فرنگی در مناهای گوجهترین بیماریشایع
 62کرم از  و دسرت قراره جهران    پنج(. تا به حا  از 65 و 54باشد  می
بیمراری پژمردگری زونردی    (. 64 و 0شور دنیا گرزارش شرده اسرت     ک

ای شرردن شرردید هررا، قهرروهموجررب زردی، پژمردگرری و ریررزش بررر 

                                                           
شناسی گیاهی و دانشیار زموخته کارشناسی ارشد رشته بیماریترتیب دانشبه -6و  5

 دانشگاه زابل. سیستان و بلوچستان. ایرانپزشکی، دانشکده کشاورزی، گروه گیاه

پزشکی، دانشکده کشراورزی، دانشرگاه   گروه گیاهترتیب دانشیار و استادیار به -8و  2
 لرستان، لرستان، ایران

 ( Email: darvishnia.m@lu.ac.ir                   نویسنده مسئو : -* 
DOI: 10.22067/JPP.2021.32846.0 

شرود  های زوندی در طو  ساقه و در نهایت از بین رفتن گیاه میبافت
هررای هررای مفیررد، برره ویررژه قررارچ اسررتفاده از میکروارگانیسررم (.66 

کراری مکمرل بررای مهرار قرارچ      ودرما به عنوان راهزنتاگونیست تریک
 کره  داده اسرت  نشان تحقیقات (.68 و 22 گردد بیمارگر محسوب می

 از تواندمی ریزوسفر و خاک محیط به مختلف هایزنتاگونیست افزودن
برا   موفقیت این .بکاهد اقتصادی زیان زستانه زیر تا هابیماری خسارت
 کنترر   هرای روش ترینمقبو  از زیست محیط سلامت داشتن همراه
شرود  محسروب مری   گیاهی هایبیماری تلفیقی با مبارزه در هابیماری

 از اسرررتفاده برررا گیررراهی هررای بیمررراری بیولوژیرررک (. کنتررر  56 
 بره  را پژوهشرگران  از بسریاری  توجه زاغیربیماری هایمیکروارگانیسم

تررررین و پرکررراربردترین از موفرررق. نمررروده اسرررت جلرررب خرررود
ها در گیاهران  هایی که باعث جلوگیری از خسارت قارچرگانیسممیکروا
 .(29 و 7باشند  می  Trichodermaهای مختلف جنسشوند، گونهمی
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 مقابله برای مختلفی هایمکانیسم از .Trichoderma spp هایگونه
 ف را   و گیراه  مقاومت افزایش مانند برخوردارند، گیاهی بیمارگرهای با

 طریررق از بیمرارگر  برا  مسرتقیم  مقابلرره فراعی، د هرای واکرنش  کرردن 
 و تنظریم  گیراه،  رشرد  تحریک رقابت، بیوزیس، زنتی مایکوپارازیتیسم،

 اتریلن  و هاسیتوکینین ها،اکسین از جمله گیاه رشدی فاکتورهای القای
در مطال ه دیگری قارچ (. 58 و 4دارند   نقش گیاه رشد تحریک در که

ق ف ا  شدن سیسرتم دفراعی گیراه    عامل پژمردگی فوزاریومی از طری
های ی از تریکودرما و افزایش سطح زنزیمیهایهفرنگی توسط جداگوجه

کلری   طرور بره (. 27 پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز، مهرار شرده اسرت    
هرای تکییرری، بقرا  و تولیردمیل، ت ر یف و      تخریب بیولوژیکی اندام

جلوگیری از تشرکیل  زا از بقایای گیاهان و بیرون راندن عوامل بیماری
موجرب  مایه زلودگی سه روش اساسی هستند که مبارزه بیولوژیکی بره 

ای است از جمله عوامل زنده  Trichodermaقارچ شود.زن محقق می
تواند سه مکانیسم فوق را به طرور همزمران انجرام دهرد و در     که می

عنوان یک قارچ بیولوژیک که باعث افزایش رشد گیراه  نتیجه از زن به
 (.9  شودشود، استفاده میهای مفید میو ف الیت میکروارگانیسم

 

 هامواد و روش

 جداسازی قارچ بیمارگر

های بارز بیماری پژمردگری  فرنگی که دارای نشانههای گوجهبوته
هرای  فرنگی مناطق مختلف شهرستاناز مزار  گوجهفوزاریومی بودند، 

اسرتان لرسرتان    انجیرر(   چرم  و پلردختر   رباط و دوره چگنی( بادزخرم
بدین صورت که از هر مزرعره   زوری و به ززمایشگاه منتقل شدند.جمع

فرنگری در هرر   مورد بررسری در هرر شهرسرتان  سره مزرعره گوجره      
عدد بوته زلوده به صورت تصادفی انتخاب و پس  56شهرستان( ت داد 

ی هرا برر رو  از انتقا  به ززمایشگاه قط اتی از ریشه، طوقه و سراقه زن 
حراوی اسرید    (PDA زگرار  -دکستروز-زمینیهای عصاره سیبمحیط

هاشرمی  بنیطبق روش بیمارگر جداسازی قارچ  لاکتیک کشت گردید.
اسریدی انجرام شرد.     PDAبا استفاده از محریط کشرت   ( 6زیو  و دی
برا   وهای زلروده جردا   گره بالای طوقه و بندهای او  و دوم ساقهمیان

دقیقه ضدعفونی سطحی  6تا  5ه مدت ب یک درصدهیپوکلریت سدیم 
و شدند شستشو داده  سترونها سه بار با زب مقطر پس، نمونهسند. شد

، برا اسرتفاده از   سرترون ها بر روی کاغذ صافی کردن زنپس از خشک
هرای  چاقوی جراحی سترون پوست رویی ساقه برداشته شد و از بافت

از  .رش داده شرد مترری بر  میلی 4قط ات  شده، زوندی تغییر رنگ داده
دو قط ه  طور جداگانهبهشده از هر اندام زلوده، های تهیهمجمو  نمونه

هرا در  و تشرتک  شرد کشت  PDAمحیط  پتری حاوی تشتک یکدر 
روز  2پرس از  . گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 24انکوباتور در دمای 

 هر تشتک به یرک تشرتک پترری جدیرد حراوی     های میسلیومی توده
 24تا چهرار روز در دمرای   ها تشتکو شد منتقل  PDA محیط کشت

 هرایی از زن . پس از رشد پرگنه قارچ،گراد نگهداری شدنددرجه سانتی
کشرت جدیرد   های فوزاریوم داشرتند  گونه هایشبیه پرگنه ظاهریکه 

سازی زن با اسرتفاده  پس از جداسازی قارچ نسبت به خالصتهیه شد. 
هرای فوزاریروم برا    شناسایی گونهد. از روش تک اسپور کردن اقدام ش

 (52گرلاخ و نیرنبر   ، (54استفاده از کلیدهای م تبر لزلی و سامر   
 .F. oxysporum fسره جدایره    ( انجام شد.26  و همکارانو نلسون 

sp. lycopersici فرنگری  مزار  گوجره فرنگی زلوده های گوجهبوته از
زار  چم انجیر  شهرسرتان  زباد( و منی  شهرستان خرمگچ رباط و دوره
هرای فوزاریروم جردا شرده بره ترتیرب       شدند. به قارچ انتخابپلدختر( 

داده شد. از بین سره جدایره    اختصاص FOSو  FOM ،FOKهای کد
زایی  جدا شده از مزار  رباط( که از شدت بیماری FOMمزبور، جدایه 

قررار   بالاتری برخوردار بود جهت انجام ززمایشات ب دی مورد اسرتفاده 
 گرفت.

 

 فرنگیهای گوجهزایی روی گیاهچهآزمون اثبات بیماری

( 8هاشمی  مطابق روش بنیجهت تهیه مایه تلقیح قارچ فوزاریوم 
لیتر زب میلی 246 به همراهرا گندم گرم کلش خردشده  56ابتدا مقدار 

بره   دو بار متوالی و هر بار ریخته ودر یک ارلن مایر یک لیتری مقطر 
 4قط ره  یرک   شد.گراد اتوکلاو درجه سانتی 525ساعت در  28مدت 
 8قارچ را به زن اضافه نمروده و بره مردت     روزه 8متری از کشت میلی

انردازه  به شد تادور در دقیقه قرار داده  526روز روی دستگاه شیکر در 
 ،لام هماسیتومتر جم یرت اسرپور   با استفاده از نماید.کافی تولید اسپور 

ال مررل بررسرری عکررسی بررراشررد. لیتررر ت یررین میلرریاسررپور در  056
مطرابق  ، ی بیمرارگر هرا فرنگی به هر یک از جدایره گوجههای گیاهچه

با هیپوکلریت سدیم ها بذرب د از ضدعفونی سطحی ( 26روش منافی  
، به مدت ستروندقیقه و شستشو با زب مقطر  یکدرصد به مدت  یک
پس از  بذرها .شدندخیسانده مرطوب پارچه ململ به کمک  ساعت 84

 5:5پرلیرت بره نسربت     و خراک  مخلوطزنی به بسترهای کشت جوانه
 24در دمرای   بسرترها  روز ب رد از نگهرداری   بیستانتقا  داده شدند. 

دو تا های ساعت روشنایی، گیاهچه 52گراد با دوره نوری درجه سانتی
اس . بر اسزنی در نظر گرفته شدندبرای مایه به دست زمدهبرگی  چهار

خارج و پس از  بسترزرامی از  ها بهریشه گیاهچه (8هاشمی  روش بنی
دقیقرره در  4تررا  6شرریر زب برره مرردت جریرران ملایررم شستشررو زیررر 

لیترر  اسپور در میلری  056سوسپانسیون میکروکنیدی فوزاریوم با تراکم 
های حاوی مخلروط خراک،   ها در گلدان. سپس گیاهچهندبرده شد فرو

 26±2کشت و در گلخانه در دمای  5:5:6به نسبت کوکوپیت و پرلیت 
جرای  هرای شراهد بره   گرراد نگهرداری شردند. در گلردان    درجه سانتی

ها هر روز گیاهچهشد. سوسپانسیون اسپور از زب مقطر سترون استفاده 
هرای  ظراهری و ت رداد گیاهچره   های و نشانه گرفته بررسی قرار مورد

 .برداری شده یادداشتسالم و بیمار و درصد پژمردگی هر گیاهچ
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زنی به روش کما  روز ب د از مایه 66گذاری شدت بیماری، ارزش
دهری پرنج عرددی صرورت     ( با م یار نمره2( و امینی  50و همکاران  

: 5گیاه سالم و مصون از هرگونره علایرم برود،    گرفت که در زن صفر: 
ور : ظهر 2درصرد،   24ها تا های کلروز و پیچیدگی در بر ظهور نشانه

: 8درصد، و  74تا  45ها از : ظهور نشانه6درصد،  46تا  20ها از نشانه
 درصد بود. 566تا  70ها از ظهور نشانه

 

 ی آنتاگونیستهاجداسازی قارچ

هرای  های زنتاگونیست از خاک اطراف ریشره بوتره  جداسازی قارچ
گررم   466 مقردار صورت گرفت.  (56ه  روش داو فرنگی مطابقگوجه
فرنگی، گوجههای متری از ناحیه ریزوسفر بوتهسانتی 26ق تا عمخاک 

رطوبت ، زببا اضافه کردن و شد ریخته پلاستیکی جدا و درون گلدان 
، اتاقها در دمای . ب د از یک هفته نگهداری گلدانتأمین گردیدکافی 
حالرت  ه بر  سرترون لیتر زب مقطر میلی 466گرم از خاک در  26مقدار 

ایرن  ا سوسپانسیون یکنواختی به دسرت زیرد. بره    ت شد ت لیق درزورده
اسیدسریتریک بررای جلروگیری از رشرد      لیترر میلی یک ،سوسپانسیون

شرویی( بررای م لرق مانردن     ها و یک قطره مویان  مایع ظرفباکتری
هرر  لیتر بره  میلی 2. از سوسپانسیون حاصل شداضافه  قارچاسپورهای 

کره   زگار اتوکلاو شده لیتر زبمیلی 26حاوی  های پترییک از تشتک
گراد رسیده برود،  درجه سانتی 84پس از سرد شدن دمای زن به حدود 

روی میز، محلو  خاک با ها تشتک و با حرکت دادن ملایمشد اضافه 
تشررتک، پررس از ان قرراد زگررار از هررر شررد. مخلرروط  زب زگررار کرراملاً

مترر تهیره و در وسرط محریط کشرت      سانتی یکهایی به قطر دیسک
 84مردت  ه بر هرا  تشرتک . شدقرار داده یک عدد دیسک  هی داوانتخاب

شردند  نگهرداری  گراد درجه سانتی 24±5 انکوباتور با دمایساعت در 
نرور  م رر   هرا در  تشرتک خوبی رشد کند. سپس قارچ به تا میسلیوم

زنگراه  (، 24  هرا تشرکیل شروند   ترا کنیردی  شردند  فلورسنت قرار داده 
سرازی  خرالص  ریسره به روش نروک  زمده  دسته ب های قارچیپرگنه
 شدند.

 

 آزمایشگاهدر  بر بیمارگر هاآنتاگونیست اتاثرارزیابی 

 .F. oxysporum f. spقرارچ   برر  های قارچینتاگونیستزا رات 

lycopersici   در 55با استفاده از روش کشت متقابل دنیس و وبستر )
صرورت   PDA متری حاوی محریط کشرت  سانتی 9های پتری تشتک

از  مترری میلری  4 دیسرک تشتک، یک هر  یک حاشیه درابتدا  فت.گر
قررار   F. oxysporum f. sp. lycopersici قرارچ کشرت چهرار روزه   

گراد قرار درجه سانتی 24±5در دمای ها در انکوباتور تشتکو شد داده 
در  دیسرک بیمرارگر   در نقطره مقابرل  گرفتند. پس از گذشت یک روز 

، زنتاگونیستهای قارچار روزه یکی از چهاز کشت  تشتکحاشیه دیگر 
گذاشته شد. در تشتک شاهد، یک دیسک از  متریمیلی 4دیسک یک 

 24±5در دمرای   دوبارهها محیط کشت فاقد قارچ گذاشته شد. تشتک
های پترری و  نگهداری شدند. با بازدید روزانه تشتک گراددرجه سانتی

نتاگونیسرت و  هرای ز هرای قرارچ   بت مشخصات ماکروسکوپی پرگنره 
سررعت پیشرروی    ی،قرارچ  هرای پرگنره  سررعت رشرد  بیمارگر اعم از 

زنتاگونیست در میسلیوم بیمارگر پس از متوقرف نمرودن رشرد پرگنره     
دهنرده  گیری روزانه ش ا  پرگنه هر دو قارچ کره نشران  بیمارگر، اندازه

باشرد، و  ها با یکدیگر و با عامل بیماری مری قدرت رقابت زنتاگونیست
بیمارگر برا مشراهدات    قارچ پرگنهایی قارچ زنتاگونیست بر روی اسپورز

ها مورد ارزیابی و مقایسه قرار میکروسکوپی، قدرت زنتاگونیستی جدایه
زنتاگونیسرت از رشرد میسرلیوم بیمرارگر برا       گرفت. درصد بازدارنردگی 

 (:5استفاده از رابطه زیر محاسبه شد  رابطه 

درصرررررررررد =   ×566

 (5دگی زنتاگونیست از رشد قارچ بیمارگر  رابطه بازدارن

 

 ها از رشدد بیمدارگر  نتاگونیستآبررسی اثرات بازدارندگی 

  در گلخانه

پرور و همکراران   نژاد کراظم مایه تلقیح بیمارگر مطابق روش نیک
 4گررم ماسره      94( روی مخلوطی از ماسه و زرد ذرت مرطوب  24 

دقیقره در   66زب( کره بره مردت     لیترمیلی 46علاوه گرم زرد ذرت به
شده بود تهیه شد. برای این کرار  گراد ستروندرجه سانتی 525حرارت 

استفاده شد. سوسپانسیون قرارچ   PDAاز کشت چهار روزه قارچ روی 
لیتر زب مقطرر برا اسرتفاده از لام    اسپور در هر میلی 0 × 056با غلظت 

 566فلاسرک حراوی   لیتر از زن به هر میلی 2هماسیتومتر تهیه شد و 
هرا در انکوبراتور برا    گرم مخلوط ماسه و زرد ذرت اضافه شد. فلاسرک 

روز قررار داده شردند. بره     26گراد به مردت  درجه سانتی 24±2دمای 
گررم مخلروط ماسره و زرد ذرت     566هرای حراوی   ت دادی از فلاسک

لیتر زب مقطر سترون اضافه و میلی 2جای سوسپانسیون اسپور فقط به
 عنوان شاهد مورد استفاده قرار گیرند.وباتور نگهداری شدند تا بهدر انک

 

   Trichodermaتهیه سوسپانسیون

( 25مطرابق روش محمردی      Trichodermaهرای تکییر جدایره 
 86گررم دانره گنردم برا      566روی دانه گندم صرورت گرفرت. مقردار    

لیترری  میلری  266لیتر زب مقطر مرطوب شد و در یک ارلن مایر میلی
 525دقیقه در حررارت   84ریخته شد و دو روز متوالی هر بار به مدت 

مترری از کشرت   میلری  56گراد اتوکلاو شد. پنج دیسرک  درجه سانتی
 566به درون ارلن مایر محتروی    Trichodermaگونهچهار روزه یک

درجره   20ترا   26گرم دانره گنردم اضرافه شرد. ارلرن مرایر در دمرای        
های گندم را نگهداری شدند تا قارچ کاملاً دانهگراد در انکوباتور سانتی

گرم دانه گندم فقط پرنج   566ها حاوی کلونیزه کند. به ت دادی از ارلن
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فاقرد قرارچ افرزوده و در انکوبراتور نگهرداری       PDAدیسک از محیط 
 عنوان شاهد مورد استفاده قرار گیرند.شدند تا به

 

-یاهچه گوجهآمیختن مایه تلقیح بیمارگر با خاک و کاشت گ

 فرنگی در آن

مطرابق   F. oxysporum f. sp. lycopersiciمایه تلقیح بیمارگر 
درصد وزنی برا   56( به نسبت 24پور و همکاران  نژاد کاظمروش نیک

ها اضافه سوم فوقانی گلدانخاک سترون گلدانی مخلوط شد و به یک
 شد. خاک گلدانی مخلوطی از ماسه، خاک و کرود حیروانی بره نسربت    

ها با خاک پاستوریزه با نسربت  : بود. حجم دوسوم تحتانی گلدان5:2:5
 24روز در گلخانه برا دمرای    24ها به مدت یاد شده پرشده بود. گلدان

بار زبیاری شردند ترا بیمرارگر    روز یک  6گراد نگهداری و درجه سانتی
های زنتاگونیست بلافاصله قبرل از  خوبی در خاک مستقر گردد. قارچبه
هرا، بره خراک    برگی( به گلدان 4-8ها  در مرحله قا  دادن گیاهچهانت

زبرادی و  دولت صورت که مطابق روش کاریگلدان اضافه شدند. بدین
گرم سوسپانسیون یرک جدایره زنتاگونیسرت     56( 57تپه  محمدی گل
( بود با یک کیلروگرم  CFUدهنده پرگنه  یلتشکواحد  056که حاوی 

 Trichomax-HVکش زیستی زیابی قارچخاک گلدان مخلوط شد. ار
خراک گلردان مرورد     مربرع  مترر گرم در  46و  66در گلخانه به میزان 

زنری نشرد و خراک    یهمااستفاده قرار گرفت. خاک شاهد سالم بیمارگر 
هرای  کرنش برین جدایره   شاهد بیمار با زنتاگونیست زغشته نشد. بررهم 

( و امینری  50  زنتاگونیست با بیمارگر مطابق روش کمرا  و همکراران  
روز از طریق ت یین درصد افزایش طو  گیاهچه، درصد  06( پس از 2 

جرای  افزایش وزن خشک و تر گیاه به دست زمد. در تیمرار شراهد بره   
سوسپانسیون اسپور باکتری از زب مقطر دو بار سرترون اسرتفاده شرد.    

هرا مطرابق روش   جهت ت یین درصد افزایش وزن یرا ارتفرا  گیاهچره   
 (.2( از فرمو  زیر استفاده شد  رابطه 5ابراهیموف  اکرمی و 

566×   =

 (2درصد افزایش وزن یا ارتفا  گیاهچه  رابطه 
ت یررین درصررد کرراهش بیمرراری بررا اسررتفاده از فرمررو  سرریوان و 

محاسبه شد که در این   DR%=(1-DT/DC )*100(: 66همکاران  
: DCهش بیمراری،  بره م نری کرا    DR :disease reductionفرمو  

disease in inoculated control  برره م نرری بیمرراری در شرراهد و
disease in treatment: DT باشد.به م نی بیماری در تیمار می 

سره تکررار    و تیمار 56با  تصادفی در قالب طرح کاملاًاین ززمون 

و منحنری   هرا و یکنواخرت کرردن   نمودن دادهجهت نرما   .انجام شد
مطرابق   هابرای تبدیل داده. ت نیاز تبدیل داده انجام شددر صورتوزیع 

درصد  xکه در زن  Y=asin√xهای از فرمو ( 59  روش لیتل و هیلز
ارتفا  بوته،  xکه در زن  Y=√xو  باشدمی کاهش بیماری و رشد قارچ

هرای  شرد و داده اسرتفاده   باشرد، مری  وزن تر بوته و وزن خشک بوته
و  یهتجزمورد SPSS 16 افزار استفاده از نرم زمده از ززمایش بادستبه

تحلیل زماری قرار گرفتند و مقایسره میرانگین تیمارهرا برا اسرتفاده از      
 .درصد صورت گرفت 4ای دانکن در سطح احتما  ززمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 های عامل بیماریجدایه

 .F. oxysporum f. spدر ایرن تحقیرق سره جدایره از قرارچ      

lycopersici فرنگی زلوده به بیمراری پژمردگری   های گوجهکه از بوته
 زبراد( و دوره فرنگری ربراط  شهرسرتان خررم    از مزار  گوجه فوزاریومی

چگنی و مزار  چم انجیر  شهرسرتان پلردختر( برا سرطح زیرر کشرت       
حداقل یک هکتار و هر منطقه سه مزرعه و از هر مزرعره سره نمونره    

زایری بره   . به منظرور ا برات بیمراری   زوری و جداسازی شده بودندجمع
فرنگی در سوسپانسیون اسپور  برا  سازی ریشه نشا  گوجهروش زغشته

اسپور در میلری لیترر( مرورد ززمرایش قررار گرفتنرد و بره         056غلظت 
 اختصاص داده شد. FOSو  FOM ،FOKهای ها به ترتیب کدجدایه

 

  ستیآنتاگونی هاهیجدا

رنگی در سطح حداقل یک هکتار مزرعه گوجه ف 9 در این تحقیق
 نمونره  27مجمرو    برداری شرد. از و هر مزرعه سه نمونه خاک نمونه

ی فرنگگوجه از مزار  شدهزوریفرنگی جمعگوجه زوسفریر هیناح خاک
زباد و پلدختر  نه نمونه از رباط، نه نمونه از دوره چگنی شهرستان خرم

 زنتاگونیسرت  قرارچ  ایره جد 07و نه نمونه از چم انجیرر( و در مجمرو    
 مرارگر، یب رشرد  ها ازاین جدایهی بازدارندگ ا ری ابیارز با جداسازی شد.

 بیمرارگر  ومیسرل یم رشد ازی بازدارندگ بیشترین هاله جادیا با هیجدا دو
 ا ررات ی بررسر  قیر طر از هرا سرت یزنتاگون انتخراب . جلوگیری کردنرد 

ایرن  . گرفرت  صرورت  شگاهیززما در مارگریب مقابل درها ی زنبازدارندگ
ی هرا بوته زوسفریر از شدهی جداساز  T. harzianum شامل هاهیجدا

 از شرده ی جداسراز   T. virens و( زبراد خررم  شهرسرتان ی فرنگر گوجه
جردا شردن    .بودنرد ( پلدختر شهرستانی فرنگگوجهی هابوته زوسفریر

دهنرده  فرنگی نشاناز خاک و از ریزوسفر گوجه Trichodermaقارچ 
باشد. چنانچه بتوان بره  فرنگی میین قارچ در خاک مزار  گوجهوجود ا

نحوی این زنتاگونیست مهم را در خاک افرزایش داد قرادر بره کنترر      
 (.28باشد  می زادخاکزای یماریبهای بسیاری از قارچ

 

 زایینتایج آزمون اثبات بیماری

 .Fقارچ  FOSو  FOM ،FOKنتایج نشان داد که هر سه جدایه 

oxysporum f. sp. lycopersici  ی زیررادی گریمررارباز قرردرت
و  566بره ترتیرب برا     FOKو  FOMبین دو جدایره   برخوردار بودند.
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( ولی P≤%5داری مشاهده نشد  درصد زلودگی، اختلاف م نی 26/46
درصد زلودگی و مر  گیاهچه  47/64با  FOSاین دو جدایه با جدایه 

برا دارا برودن    FOMجدایه  .(P≤%5داری نشان دادند  اختلاف م نی

های مرورد ززمرایش،   زایی بالاتری نسبت به سایر جدایهقدرت بیماری
ای مرورد اسرتفاده قررار گرفرت     های ززمایشگاهی و گلخانهدر ززمایش
 (.5 شکل 

 

 
و شاهد سالم  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciقارچ از FOS (c ) و FOM (a ،)FOK (b)های زایي جدایهمقایسه قدرت بیماری -1شکل 

(dبه روش آلوده )سازی ریشه نشاء 
Figure 1- Comparison of pathogenicity of FOM (a), FOK (b) and FOS (c) isolates of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

and healthy control (d) by seedling root infection method 

 

 آزمایشگاه در مارگریب بر های قارچیستیآنتاگون ریتأث

در تقابرل    Trichodermaهای مختلرف ای جدایها ر رقابت تغذیه
مشخص کررد   F. oxysporum f. sp. lycopersiciمستقیم با قارچ 

هرای قرارچ   کار رفته ب د از رشد و برخرورد برا پرگنره   های بهکه جدایه
رو  به پیشروی، عامل بیماری مانع رشد و توس ه زن شدند و سپس ش
درصرد کراهش    کلونیزاسیون و اسپورزایی روی ریسه بیمارگر نمودنرد. 

ساعت پس از رشد قارچ عامرل بیمراری    588و  526رشد در دو زمان 
هرای  نسبت به شاهد بررسی شد. مقایسره درصرد بازدارنردگی جدایره    

در دو  T. harzianumمختلف علیه قارچ بیمارگر نشان داد که جدایه 
ساعت پس از کشت از بیشرترین مقردار بازدارنردگی    588و  526زمان 

داری یم نر اخرتلاف   Trichomax-HVبرخوردار بود ولی نسبت بره  
در دو  T. virensنداشت و در یک گروه زمراری قررار گرفرت. جدایره     

داری ساعت پس از کشت با شراهد اخرتلاف م نری    588و  526زمان 
 .Tان داد کره قرارچ   زمرده نشر  دسرت . نترایج بره  (5 جردو    نشان داد

harzianum ر کلونیزاسریون، اسرپورزایی و بازدارنردگی از رشرد     نظ از
در بررسی کشت متقابرل   کند.بیمارگر بهتر از دو جدایه دیگر عمل می

و قررارچ بیمررارگر، تمررام   Trichodermaهررای زنتاگونیسررت جدایرره
های زنتاگونیست مورد بررسی ضمن رشد و تمراس برا   های قارچجدایه
لیوم قارچ بیمارگر مانع رشرد و توسر ه شرده و سرپس شررو  بره       میس

هرای قرارچ بیمرارگر    پیشروی، کلونیزاسیون و اسرپورزایی روی ریسره  

 (.2(  شکل 4نمودند  

 

 گلخانه آنتاگونیست روی بیمارگر در عوامل اثر

و  Trichoderma هایای مربوط به تأ یر جدایهدر بررسی گلخانه
گرم  66و  46های  با غلظت Trichomax-HV قارچکش بیولوژیکی

فرنگری ملاحظره   مربع( روی بیماری پژمردگی فوزاریومی گوجه بر متر
هرا زنتاگونیسرت   ا ر خوبی روی بیماری دارند. جدایه هازنشد که همه 

داری روی در عدم ح ور بیمارگر نسبت به شاهد زلوده افزایش م نری 
تفرا  ریشره، وزن ترر    های رشدی گیاه اعم از ارتفا  سراقه، ار شاخص
هرای هروایی، وزن   های هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک انردام اندام

هرا در  . جدایره (2 جردو    یشه و کاهش شدت بیماری داشتر خشک
ح ور قارچ بیمارگر باعث کاهش شدت بیماری شدند ولی تنها جدایه 

T. harzianum  کرنش برا قرارچ بیمرارگر اخرتلاف      توانست در بررهم
داری روی همه فاکتورهای رشدی داشرته باشرد. طبرق بررسری     م نی
 .Tهرای قرارچکش بیولروژیکی و در گلخانره     ، در ززمرایش شدهانجام

harzianum   بیشترین تأ یر را در کنتر  قارچ بیمارگر داشتند که ایرن
ولروژی خراک و اسرتقرار    به دلیل وجود سیستم پیچیده بیولروژی و اک 

زنتاگونیست در منطقه ریزوسفر و قدرت کلونیزاسریون ریشره و بقرای    
 باشد.خاک و بافت خاک می pHعامل زنتاگونیست، 
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  PDA:T. virensدر محیط کشت  F. oxysporum f. sp. lycopersiciبا قارچ  Trichodermaقارچ فاصله بازدارندگي حاصل از تقابل بین  -2شکل 

(a ،)T. harzianum (b ،)Trichomix-HV (C( و شاهد )D) 
Figure 2- Inhibitory distance from the interaction between Trichoderma and F. oxysporum f. sp. lycopersici in PDA culture 

medium: T. virens (a), T. harzianum (b), Trichomix-HV (C) and control (D) 

 

 F. oxysporum f. sp. lycopersiciاز رشد  Trichomax-HV و T. harzianum ،T. virensهای ایسه میانگین فاصله بازدارندگي جدایهمق -1 جدول
 آزمایشگاه در

Table 1- Mean comparison of inhibition distance of T. harzianum, T. virens isolates and Trichomax-HV from growth of F. 

oxysporum f. sp. lycopersici in vitro 

کشت از پس پنج روز آنتاگونیست کشت از پس شش روز   

(Treatments) *گروهبندی 

)Group( 

 بازدارندگي 

)Inhibitory( 
هپرگن قطر  

 گروهبندی*

)Group( 

 بازدارندگي

 ) Inhibitory( 
هپرگن قطر  

T. harzianum a 41.78 17 A 48.90 17 
Trichomax-HV a 38 18 A 45.60 18 

T. virens b 11.35 26 B 22.36 26 
Control c 0.00 29.33 C 0.00 33.67 

 .است %4 احتما  سطح در بیمارگر رشد از تیمارها بازدارندگی یرتأ  بودن متفاوت م رف یبندگروه ٭

 .Grouping indicates the difference in the inhibitory effect of treatments on pathogen growth at a 5% probability level٭ 

 

بیشرترین   T. harzianumزمرده گونره   دسرت  بر اساس نتایج به 
درصد بازدارندگی از رشد قارچ بیمارگر و همچنین افزایش ارتفا ، وزن 
تر و خشک بوته و کاهش شدت بیماری را در بین تیمارهای مختلرف  

ای ر شرایط گلخانره د Trichodermaقارچ  مورد ززمایش داشته است.
فرنگری در  تا حدود بسیار زیادی از بیماری پژمردگی فوزاریومی گوجره 

(. 20جلوگیری نمرود    F. oxysporum f. sp. lycopersiciا ر قارچ 
از خاک مناطق مختلف نشران از    Trichodermaهایقارچ جدا شدن
 های زیر کشت گیاهان است. بنرابراین در بسیاری از خاک هازنوجود 
توان این عوامل را به طور ها میرسد برای مبارزه با بیماریمی به نظر

ای کرره (. در مطال رره62مصررنوعی تکییررر و برره خرراک اضررافه نمررود  
( روی بیمرراری مررر  گیاهچرره خیررار   60زاده و همکرراران  زمررانی

 damping-off زیستی تجراری   کشقارچ( در گلخانه انجام دادند، ا ر
Trichomax-HV  قرارچ ،T. harzianum  تجرراری  کرش قررارچو دو

، نترایج  دادنرد  قررار ام زد( را مرورد بررسری   - متالاکسیل و متالاکسیل
داری زلودگی گیاهچره را  یم ن طوربه Trichomax-HVنشان داد که 
دهررد. ایررن نتررایج نشرران داد کرره درصررد کرراهش مرری 42برره میررزان 

Trichomax-HV ی اهر کرش قرارچ یگزین مناسبی بررای  جاتواند می
 شیمیایی در کنتر  این بیماری باشد.
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 گرم 05 غلظت دو با) Trichomax-HV بیولوژیک کشقارچ و T. harzianum، T. virens هایآنتاگونیستي جدایه مقایسه میانگین تأثیر -2 جدول

در مقایسه  گلخانه در فوزاریومي پژمردگي ریبیما و فرنگيهای گوجهرشدی گیاهچه فاکتورهای بر( گلدان خاکمربع  متر بر گرم 05 ومربع  متر بر

 با شاهد

Table 2- Mean comparison of the antagonistic effect of T. harzianum, T. virens and Trichomax-HV isolates (with two 

concentrations of 50 g/m2 and 30 g/m2 of potting soil) on growth factors of tomato seedlings and Fusarium wilt disease in 

greenhouse in comparison with the control 

شدت 

 بیماری
Disease 

severity % 

وزن تر 

های اندام

 هوایي
Shoot wet 

weight 

وزن تر 

 ریشه
Root wet 

weight 

وزن خشک 

های اندام

 هوایي
Shoot dry 

weight 

وزن 

 یشهرخشک
Root dry 

weight 

ارتفاع 

 ریشه
Root 

height 

 

ارتفاع 

 ساقه
Shoot 
height 

 
 تیمار

Treatment 
 

- 62.68 a 60.87 a 63.29 a 64.52 a 54.70 a  29.09 a  Trichomax-HV 50 
- 58.72 ab 49.65 b 57.35 ab 59.26 ab 51.91 ab  25.82 a  T. harzianum 

100 a 52.12 bc 39.50 bcd 51.67 abc 59.26 abc 27.65 c  25.40 a  T. harzianum + F. 

oxysporum 
- 53.69 abc 42.86 bc 52.46 abc 50 cd 45.22 b  25.34 a  Control 
- 46.65 c 42.40 bc 46.79 de 42.11 d 44.16 b  24.15 a  Trichomax-HV 30 
- 59.12 ab 43.75 bc 57.97 ab 54.17 bc 45.06 b  21.11 ab  T. virens 

66.67 b 41.83cd 29.41 cde 43.69 bcd 15.38 e 8.86 cd  15.09 bc  T. virens + F. 

oxysporum 
55.56 c 23.11 de 14.29 e 18.31 bcd 15.38 e 27.75 c  6.41 cd  Trichomax-HV 30 

+ F. oxysporum 
62.96 bc 25.04 de 20.88 de 24.68 cde 15.38 e 24.48 cd  6.16 cd  Trichomax-HV 50 

+ F. oxysporum 
0 d 0 e 0 e 0 e 0 e 0 d  0 d  F. oxysporum 

 دار ندارند. اختلاف م نی درصد 4هایی با حروف یکسان در سطح گروه
 اعداد جدو  میانگین سه تکرار هستند.

Groups with identical letters do not differ significantly at the 5% level. 

The table numbers are the average of three iterations. 
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Introduction: Fusarium wilt of tomato is one of the most important and common tomato diseases growing 

in the cultivated areas of this plant around the world. Biological control of plant diseases using non-pathogenic 
microorganisms has attracted the attention of many researchers. Trichoderma is one of the most successful and 
widely used microorganisms that prevent fungal damage in plants. Trichoderma spp. have different mechanisms 
to deal with plant pathogens, such as increasing plant resistance and activating defense reactions, direct 
confrontation with the pathogen through mycoparasitism, antibiosis, competition, plant growth stimulation, 
regulation and induction of plant growth factors including auxins, cytokinins and ethylene that stimulate growth 
Plants are involved. Totally, they destroyed biological reproductive organs, survival and reproduction, 
weakening and expelling pathogens from plant debris and preventing the formation of contaminants are the three 
basic methods by which biological control is achieved. Trichoderma is one of the living fungi that can perform 
the above three mechanisms simultaneously and as a result it is used as a biological fungus that increases plant 
growth and activity of beneficial microorganisms. 

Material and Methods: In this study, the effects of two isolates; Trichoderma harzianum and Trichoderma 
virens, and biological toxin of Trichomax-HV against Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici which is the agent 
of Fusarium wilt disease in tomato was evaluated in the laboratory and greenhouse. Trichomax-HV is a 
biofungicide that use as commercially. During summer and autumn, tomato plants with obvious signs of 
Fusarium wilt were collected from tomato fields in different parts of Lorestan province and transferred to the 
laboratory. Isolation of pathogenic fungi was performed according to Bani Hashemi and Dezeeuw methods using 
acidic PDA culture medium. Antagonistic activity of these isolates against this pathogen was studied by dual 
culture method in the laboratory. In order to investigate the effect of these antagonist isolates in the greenhouse, 
first the inoculum of pathogenic fungus and fungal antagonists were added to the pots as soon as the seedlings 
were transferred to the pots and then after 60-days, the interactions between the pathogen and antagonist was 
evaluated. This test was performed in a completely randomized design with 10 treatments and three replications. 
The data obtained from the experiment were statistically analyzed using SPSS 16 software and the average of the 
treatments were compared using Duncan's multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion: In this study, a total of three isolates of F. oxysporum f. sp. lycopersici were 
isolated from tomato plants infected with Fusarium wilt disease from Robat and Chegeni Dore tomato fields 
(Khorramabad city) and Cham fig fields (Poldokhtar city) that was assigned them codes FOM, FOK and FOS 
respectively. A total of 27 fungal isolates were isolated from soil samples of tomato rhizosphere collected from 
tomato fields of two cities in Lorestan province. By evaluating the inhibitory effect of these isolates on 
pathogenic growth, two isolates prevented the growth of pathogenic mycelium by creating an inhibitory aura. 

The results of laboratory studies showed that T. harzianum by 48.9 percent, Trichomax-HV by 45.6 percent and 

T. virens to 22.36 percent prevented the growth of pathogen and colonized the pathogen’s colonies (in 
comparison with the control). Antagonist agents in greenhouse experiments increased stem height, wet and dry 
weight of shoots and root in the absence of pathogen. Comparing with the control sample, only the isolate T. 
harzianum in the interaction with the pathogen increased the plant height, wet and dry weight of shoots and root. 
According to study, in the greenhouse biological tests of biofungicide (Trichomax-HV) and Trichoderma spp. 
had shown good control on causal agent of the disease (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici). Among these 
treatments, T. harzianum had the best effect on the control of pathogenic fungi, which is due to the complex 
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system of soil biology and ecology and the presence of antagonists in the rhizosphere and the power of root 
colonization and antagonist survival, soil pH and soil texture. 

Conclusion: Based on the this study results, T. harzianum had the highest percentage of inhibition of 
pathogenic fungal growth as well as increase in height, fresh and dry weight of the plant and decrease in disease 
severity among the different treatments tested. In greenhouse conditions, T. harzianum prevented from tomato 
Fusarium wilt disease (caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) in very large extent. Also this results 
showed that Trichomax-HV could be a viable alternative to chemical fungicides in controlling this disease. 
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