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هاي قارچي فرنگي با استفاده از اندوفيتمهار زیستي بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجه
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 دهيکچ

فرنگي است که بطور جدي کشت و توسعه این محصول را در سراسر هاي گوجهیکي از مهمترین بيماريبيماري پژمردگي فوزاریومي 
زیستي چهار جدایه اندوفيت قارچي بازیدیوميکوتا جداسازي شده از گندم و یولاف وحشي  کند. در این مطالعه توان مهارجهان تهدید مي

، عليه Coprinopsis urticicola M2و  Rhizoctonia endophytica M32 ،R. zeae M9 ،Fomes inzengae M40شامل 
فرنگي در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد ارزیابي قرار گرفت. در شرایط آزمایشگاه ابتدا هویت و نژاد بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجه
هاي آزمایشگاهي گرفت. در ادامه با استفاده از آزمونشناختي و آغازگرهاي اختصاصي مورد بررسي قرار بيمارگر با استفاده از استنباط تبار

هاي هاي تقسيم و برش ریشه، توانایي آنتاگونيستي جدایهاي شامل کشت متقابل، توليد متابوليت فرار، کشت داخل گلدان و آزمونو گلخانه
گرفت. با استفاده از شواهد مولکولي هویت و  اندوفيت در بازدارندگي از رشد بيمارگر و امکان القاي مقاومت در گياه مورد بررسي قرار

هاي آزمایشگاهي در مقایسه با شاهد آزمون .تعيين گردید 3نژاد  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciنژاد بيمارگر به صورت 
ر قطر پرگنه قارچ بيمارگر داها در روزهاي پنجم و هفتم بعد از کشت سبب کاهش معنينشان داد که در آزمون کشت متقابل تمامي جدایه
داري کاهش رشد در روزهاي سوم و پنجم، بطور معني R. zeae M9ها، بجز جدایه شدند. در آزمون متابوليت فرار نيز تمامي جدایه

ور به ط C. urticicola M2هاي انجام شده در شرایط گلخانه نيز نشان داد که تنها جدایه ميسليومي بيمارگر را موجب شدند. بررسي
فرنگي و افزایش فاکتورهاي ها سبب کاهش شدت بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجهداري در مقایسه با تيمار شاهد و سایر اندوفيتمعني

تحریک  C. urticicola M2هاي تقسيم و برش ریشه، سازوکار احتمالي کاهش شدت بيماري توسط رشدي گياه گردید. از طریق آزمون
فرنگي تشخيص داده شد. این تحقيق اولين گزارش از ارزیابي توان بيوکنترلي قارچ لقاي مقاومت در گياه گوجهسيستم دفاعي گياه و ا

 فرنگي است. در بازدارندگي از بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجه C. urticicola M2اندوفيت 

 
 هاي قارچي، فعاليت آنتاگونيستياندوفيت، شدت بيماري، نژاد بيمارگر، .Lycopersicum esculentum Millerکلمات کليدي: 
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Abstract 

Fusarium wilt is one of the most important diseases of tomato seriously threatening the cultivation and 

development of this crop worldwide. In this study, the biocontrol potential of four basidiomycota fungal 

endophytes isolated from wheat and wild oat, namely Rhizoctonia endophytica M32, R. zeae M9, Fomes 

inzengae M40 and Coprinopsis urticicola M2, was evaluated against fusarium wilt of tomato under 

laboratory and greenhouse conditions. In lab, identity and race of the pathogen was first determined using 

phylogenetic inference and specific primers. In addition, antagonistic potential of fungal endophytes in 

inhibiting the pathogen and possible plant resistance induction was assessed through dual culture, volatile 

metabolite production, pot cultivation, split-root and root-cutting tests. Molecular evidence determined the 

identity of the pathogen as Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici race 3. Lab tests showed that in duel 

culture test all four fungal endophytes were able to reduction of colony diameter of pathogen significantly 

five and seven days after inoculation compared to control. In volatile metabolite test all isolates could reduce 

mycelial growth of the pathogen significantly compared to control except R. zeae M9 in third and fifth day. 

Under greenhouse condition, only C. urticicola M2 isolate could significantly reduce the severity of 

fusarium wilt of tomato and increase plant growth factors compared to the control and other fungal 

endopytes. Through split-root and root-cutting tests, the possible mechanism of disease severity reduction 

caused by C. urticicola M2 was identified as stimulation and induction of resistance in tomato plant. This 

study is the first report on the evaluation of the biocontrol ability of the endophytic fungus, C. urticicola M2, 

in suppression of fusarium wilt disease of tomato. 

 
Key words: Lycopersicum esculentum Miller., Disease severity, Physiological race, fungal endophytes, 

Antagonistic activity. 
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 مقدمه
 

 Lycopersicum esculentumفرنگي با نام علمي گوجه

Miller. ( گياهي چند ساله از تيره بادمجانيانSolanaceae )
است که اکثراً به صورت يكساله کشتت شتده و ستا نه بتا 

 ميليتتون تتتع، بعتتد از ستتيا زمينتتي از 190توليتتد وتتدود 
شتود و تريع سبزيجات در سراسر دنيتا محستوم متيمهم 

ده اوليته بترای هتای مهتم کشتاورزی و متايكي از فرآورده
 Jones et al. 1991 Dorais)  صنايع تبديلي و غذايي است

et al. 2008; FAO 2021; همچنيع ايع محصول به دليل .)
ها، کاروتع، اسيدهای مفيتد، ننتد و دارا بودن انواع ويتاميع

املاح معدني نقش بسيار مهمي در صنايع فرآوری، تغذيه و 
(. طبق آمار Dorais et al. 2008کند )سلامت انسان ايفا مي
متناستا بتا کتاهش  2021تتا  2011سازمان فائو، از ستال 

فرنگي در سطح زير کشت، ميتزان توليتد محصتول گوجته
ايران روند نزولي داشته و از شش ميليون تع به ودود سته 

(. يكتتي از FAO 2021و نتيم ميليتون تتع رستتيده استت )
ی کشتت و توستعه محصتول عوامل اصلي محتدود کننتده

باشتند کته های ناشي از عوامل زنده متيفرنگي تنشگوجه
همواره تهديد جدی برای افزايش عملكترد ايتع محصتول 

روند. در ايع ميان بيماری پژمردگي فوزاريومي با بشمار مي
 .Fol) )Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. fعامل 

sp. lycopersici (Sacc.) W.C. Snyder تريع يكي از شايع
های گوجه فرنگتي در جهتان و ايتران مخربتريع بيماریو 

از  1895شود. ايع بيماری اوليع بتار در ستال محسوم مي
کشور انگلستان گزارش شد و تقريبا در سراسر دنيتا شتيوع 

(. در ايتران، بهتداد Jones et al. 1991پيتدا کترده استت )
(Behdad 1982 بتترای اولتتيع بتتار پژمردگتتي فوزاريتتومي )

را از اصفهان گزارش نمود. از لحتا  اتاهری  فرنگيگوجه
گياهان آلوده بصورت پژمرده و رنت  پرديتده )زرد رنت ( 

شوند که به علتت انستداد آونتد چتوبي و توليتد نمايان مي
(. Sirinivas et al. 2019باشتد )زهرابه توسط بيمتارگر مي

دارای سه نژاد  F. oxysporum f. sp. lycopersiciبيمارگر 
باشد که براساس ميتزان پترآزاری مي 3و  2، 1 فيزيولوژيک

باشتند و تيپ علائم روی ارنام افترانتي نابتل تفكيتک متي
(Sirinivas et al., 2019 خسارت شديد بيماری موجتا .)

گتردد. کاهش عملكترد محصتول در مزرعته و گلخانته مي
هتايي از نبيتل: ختاکزی بيمارگر به علت دارا بتودن ويژگي

وم )کلاميدوسپور( و بقتای طتو ني در بودن، توليد فرم مقا
های فيزيولوژيک مختلف و سخت بتودن خاک، داشتع نژاد

فرنگي های گوجهمبارزه شيميايي در زمره مهمتريع بيمارگر
(. Agrios 2005; Cha et al. 2019رود )بشتتمار متتي

هتای زراعتي، آفتتام دهتي های متنوعي شامل روشروش
مبتارزه شتيميايي در يتک خاک، استفاده از ارنتام مقتاوم و 

شتود برنامه تلفيقي برای مديريت ايع بيماری بكار برده مي
(Mwangi et al. 2019 امروزه بدليل آلودگيهتای زيستت .)

محيطي ناشتي از کتاربرد ستموم شتيميايي، امكتان توستعه 
هتا و هتای بيمتارگر بته نارچكشمقاومت در ميان جمعيت

بوستيله های گيتاهي ناپايداری مقاومت ارنام، کنترل بيماری
های متعارض توجته محققتان زيتادی را بته ميكروارگانيسم

(. ايع روش بته دليتل Asad 2022خود جلا کرده است )
سازگار بودن با محيط زيست و وفظ ستلامت جامعته بته 

های های موثر در مبارزه تلفيقي بيماریعنوان يكي از روش
های نتارچي (. اندوفيتAsad 2022باشد )گياهي مطرح مي

 رونتد کته در از جمله مهمتريع عوامتل بتالقوه بشتمار متي
 زيستتتي آنهتتا درهتتای اخيتتر ارزيتتابي تتتوان مهتتار ستتال

مقابل برختي از بيمارگرهتای گيتاهي انجتام شتده استت.  
 هايي هستند که در درون بافتتها، ميكروارگانيسماندوفيت

 کننتد وگياه ميزبان بدون ايجتاد هتيع علايمتي زنتدگي مي
توانتتايي کلتتونيزه کتتردن ريشتته گيتتاه ميزبتتان را دارنتتد 

(2022. et alChaudhary ويروس .) ،هتتا، فيتوپلاستتماها
های شتناخته شتده ها از جملته انتدوفيتها و نارچباکتری

ها در نقتتش انتتدوفيت (. Pancher et al. 2012هستتتند )
 ;Gasoni and Gurfinkel 2009تحريتتک رشتتد گيتتاه )
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Pancher et al. 2012 مهار زيستي عوامل بيمارگر گياهي ،)
(Martini et al. 2009افزايش ندرت زيست ،) پا يي گيتاه
(Porass-Alfaro and Bayman 2011; Russell et al. 

(، Zhao et al. 2011هتای ثانويته )(، توليتد متابوليت2011
 Ramawat and(، همزيستي )Rajulu et al. 2011ها )آنزيم

Merillon 2013و ) ( القای مقاومتGolami et al. 2019 )
باشد. در مبحث مهار زيستي يكتي در گياه شناخته شده مي

های نارچي عمدتا تحريتک از سازوکارهای اصلي اندوفيت
(. Fontana et al. 2021باشد )سيستم دفاعي گياه ميزبان مي

هايي کتته تتتاکنون جداستتازی و شناستتايي اغلتتا انتتدوفيت
 Rungjindamaiانتد )ها بودهوميستاند متعلق به آسكشده

et al. 2008 بتتا ايتتع وجتتود، برختتي محققتتيع تتتوان .)
های انتدوفيت بازيتديوميكوتا را گتزارش زيستي نارچمهار
های (. انتتتدوفيتWemheuer et al. 2019انتتتد )کرده

های طبيعي هستتند. منبع غني از آنتي بيوتيک بازيديوميستي
هتا دارای ختوا  توسط آن های ثانويه توليد شدهمتابوليت
باشتتند اکستتيداني ميتوموری و آنتيميكروبي، ضتتدضتتد

(Sivanandhan et al. 2017چنتتتتديع ترکيتتتتا .) 
 های جنگلتتي جتتدا شتتده استتت کتته از از بازيديوميستتت 

 کننتدهتا جلتوگيری ميهتا و نارچها، ويروسرشد باکتری

(Wang et al. 2012مطالعات اخير پتانسيل اندوفيت .)های 
نتتارچي در مهتتار زيستتتي بيمارگرهتتای گيتتاهي را بختتوبي 

et al Fadiji; 2007. et al Kavroulakis .اند )آشكار ساخته

2020; Redman et al. 2022 .) 

در ايع پژوهش نيز پتانسيل مهار زيستي چهار جدايته از 
 Coprinopsisهتای انتدوفيت بازيتديوميكوتا شتامل نارچ

urticicola M2  وRhizoctonia endophytica M32 
 .R( و .Triticum aestivum Lجداسازی شتده از گنتدم )

zeae M9  وFomes inzengae M40  جداستازی شتده از
( Avena sterilis subsp. ludovicianaيتو   ووشتي )

(Gholami et al. 2019 روی عامتتل بيمتتاری پژمردگتتي )
فرنگي در شتتترايط آزمايشتتتگاهي و فوزاريتتتومي گوجتتته

 ای مورد ارزيابي نرار گرفت.گلخانه
 

 مواد و روش
 هاي اندوفيتقارچ بيمارگر و جدایه

 
 .F. oxysporum f( از نارچ بيمارگر UoKFolاستريني )

sp. lycopersici فرنگتتي ، کتته از گياهتتان آلتتوده گوجتته
شناستي دانشتگاه بود توسط کلكسيون نارچ جداسازی شده

 WA (waterکردستان تتاميع شتد و روی محتيط غتذايي 

agarسازی شد. چهتار جدايته ( از طريق نوک ريسه خالص
های اندوفيت بازيديوميكوتا جدا شتده از گنتدميان از نارچ
 R. endophytica M32 ،R. zeae M9 ،F. inzengaeشامل 

M40  وC. urticicola M2 هتتای نيتتز از کلكستتيون نارچ
 (. Gholami et al. 2019دانشگاه کردستان تاميع شد )

 
 شناسایي مولکولي قارچ بيمارگر

 
ژنومي نارچ بيمتارگر بتر استاس روش  DNAاستخراج 
(. Möller et al. 1992انجتام گرفتت ) CTABمبتنتي بتر 

( tef 1-αآلفا )-1دهنده رونويسي بخشي از ژن فاکتور بسط
 .EF2 (O’Donnell et alو  EF1های با استفاده از آغازگر

 25( تكثيتتر گرديتتد. مخلتتوش واکتتنش در وجتتم 1998
، شترکت 1xميكروليتر مستر ميكس ) 5/12ميكروليتر شامل 

ميكروليتر آم ديونيزه، يک ميكروليتتر از هتر  5/8ژن(، سينا
م نانو گترم( انجتا 50ژنومي ) DNAميكروليتر  2آغازگر و 

 %1روی ژل آگتتارز  PCRگرفتتت. ستتپس، محصتتو ت 
تكثيتر  DNAبارگذاری شدند. برای تخميع اندازه نطعتات 

 GeneRulerTM 100bp DNAای شده از نشتانگر انتدازه

ladder  دنيقته در  70استتفاده شتد. الكتروفتورز بته متدت
ولتتت انجتتام گرفتتت. پتتس از انجتتام  80جريتتان ثابتتت 
 Ultraviolet/White  هتا توستط دستتگاهالكتروفتورز، ژل

Light Transilluminator   متتدلUVITEC  مشتتاهده و
جهتت تعيتيع  PCRتصويربرداری شدند. محصتول نهتايي 

 توالي به شرکت پيشگام ارسال شد.

https://www.ijpp.ir/article_706629.html
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 شناختيهاي تبارتجزیه و تحليل
 

های خام بعد از ويرايش بتا استتفاده از نترم افتزار توالي
MEGA ver. 7.0 هتای ر بانتک دادههای موجتود دبا توالي

بلاستت مقايسته  با استفاده از ابتزار جستتجوی NCBIژن 
هتای معتبتر و مرجتع  شدند و توالي ژن متناار در استريع

 نمتتا از بانتتک ژن اختتذ گرديتتد. بعتتد ازجهتتت ترستتيم تبار
 ها و تعييع متدل تكتاملي بتا استتفاده سازی تواليرديفهم

 ترستتيم تبارنمتتا بتتا استتتفاده از  MEGA7از نتترم افتتزار 
 ( انجتتتام شتتتد. آنتتتاليزMLروش وتتتداکثر اوتمتتتال )

 تكتترار بوتستتترا   1000بتتا  (Bootstrap) اعتبارستتنجي 
 Fusarium solani CBSانجتام گرديتد. استتريع نتارچي 

گتروه متورد استتفاده نترار ی برونبه عنوان آرايه 102429
 گرفت. 

 
 تعيين فرم اختصاصي و نژاد بيمارگر

 
بتترای تعيتتيع فتترم اختصاصتتي و نژادهتتای بيمتتارگر از 

( استتفاده Hirano and Arie 2006آغازگرهای اختصاصي )
جهت تعيتيع فترم  Unirو  Unifگرديد. جفت آغازگرهای 

و  Sp13r)و  (Sp13fاختصاصتتتي و دو جفتتتت آغتتتازگر 
Sp23f)  و (Sp23r جهت تعييع نژاد بيمارگر مورد استتفاده

های اختصاصي و نژادهای تمايز فرمنرار گرفتند. چگونگي 
 آورده شده است.  1بيمارگر در جدول 

 
با استتفاده از آغازگرهتاي اختصاصتي  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciاختصاصي و نژاد بيمارگر  . تعيين فرم1جدول 

(Hirano and Arie 2006.) 

Table 1. Determination of formae specials and races of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici using specific 

primers (Hirano and Arie 2006). 

Primers Races 
Sp23 Sp13 Uni  

- + + Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici race 1 
+ - + Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici race 2 
+ + + Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici race 3 

 باشد.به ترتيا نشان دهنده تكثير يا عدم تكثير ناويه ژني مورد نظر توسط آغازگرهای اختصاصي مي –+ و 

 

 آزمون بيماریزایي
 

جهتتت انجتتام ايتتع آزمتتون، ابتتتدا سوسپانستتيوني از 
ليتتر آم اسپورهای نارچ بيمارگر با اضافه کتردن پتنم ميلي

های ده روزه مقطتتر ستتترون و ختتراش دادن ستتطح کشتتت
(PDA, potato dextrose agar با استفاده از تيت  ستترون )

از  تهيه گرديد و پس از عبور دادن سوسپانسيون مورد نظتر
صتتتافي )پارچتتته تتتتوری( تتتتراکم استتتپورها توستتتط  م 

شمارش شد و در تعتداد ( Hemocytometer) هموسيتومتر
 .Karimi et alليتر تنظيم گرديد )اسپور در هر ميلي 1× 610

فرنگي (. ابتدا بذرهای ضدعفوني سطحي شده گوجته2017

)رنتتم وستتاس بتته بيمتتاری پژمردگتتي  Beliy nalivرنتتم 
فرنگي( در شرايط گلخانه کشت شتدند و فوزاريومي گوجه
 4تتا  3هتای در مرولته روز، گياهچته 20پس از گذشتت 

های سته تتا چهتار برگتي زنتي شتدند. گياهچتهبرگي مايه
ها فرنگي همراه با ريشه از بستر کشت خارج و ريشهگوجه

ها ستپس بته ريشته زير جريان ملايم آم شير شسته شدند.
 610مدت پنم دنيقه در سوسپانسيون استپور نتارچ )تتراکم 

ور شدند ليتر آم مقطر سترون( غوطهاسپور در هر ميلي 1×
های واوی مخلوش خاک ستترون رس، شتع و و در گلدان

کشت و در گلخانته در دمتای  1:1:1کود ويواني به نسبت 
شتاهد  گراد نگهداری شدند. در گلتداندرجه سانتي 2±28
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به جای سوسپانسيون استپور نتارچ بيمتارگر از آم مقطتر 
ها طبتق سترون استفاده گرديد. اندامات زراعي روی گلدان

ها از لحا  ونتوع روش معمول انجام شد. تغييرات گياهچه
بيماری هر روز مورد بررسي نرار گرفت و بعد از گذشتت 

هتان های بيماری، تعداد گياسه هفته همزمان با اهور نشانه
های بيماری و توسعه پژمردگي در هتر سالم و دارای نشانه
(. شاخص شتدت Amini et al. 2009بوته ارزيابي گرديد )

( براساس سيستم Disease Severity Index, DSIبيماری )
 (.Bora et al. 2004صفر تا چهتار انجتام شتد ) نمره دهي

د درص 25= کمتر از 1=گياه سالم و بدون علائم بيماری  0 
 26 -50= % 2های پژمردگتي، های بوتته دارای نشتانهبرگ
 51 -75= %3های پژمردگتتي، هتتای بوتتته دارای نشتتانهبرگ
 76-%100=  4های پژمردگتي، های بوته دارای نشتانهبرگ
 های پژمردگي. های بوته دارای نشانهبرگ

شاخص شدت بيمتاری در هتر تكترار نيتز بتر استاس 
 محاسبه شد. 1 فرمول

 محاسبه شاخص شدت بيماری  – 1فرمول 
 مجموع نمرات داده شده در هر تكرار

DSI =  تعداد کل ×با تريع نمره در سيستم نمره دهي 

های بتترای اثبتتات اصتتول کتتخ، از گياهتتان دارای نشتتانه
عفوني ستتطحي عمتتل کشتتت در بيمتتاری، پتتس از ضتتد

شتد و ، انجتام  PDAهای پتری واوی محيط کشت تشتک
هتای های جدا شده بر استاس ويژگيشناسايي مجدد نارچ

 شناختي انجام گرفت.ريخت
 

 آزمون کشت متقابل
 

متری وتاوی های پتتری ده ستانتيايع آزمون در تشتک
انجام شد. ابتدا در يک طر  تشتک پتتری در  PDAمحيط 

متری از ديتتواره آن، يتتک ولقتته پتتنم فاصتتله يتتک ستتانتي
روزه نارچ بيمارگر نرار داده شد و  متری از کشت پنمميلي

سپس در طر  ديگر تشتک پتری در مقابل آن، ولقته پتنم 
متری از نارچ اندوفيت کشت گرديد. در تيمتار شتاهد ميلي

 PDAبه جای ولقه نارچ اندوفيت از ولقه محتيط کشتت 

های پتری در انكوبتاتور بدون نارچ استفاده گرديد و تشتک
 Dennisگراد نگهداری شدند )درجه سانتي 25±2با دمای 

and Webster 1971a برای هر تيمار سه تكترار در نظتر .)
ها به صورت روزانه مورد بررسي شتده و گرفته شد. تشتک

شعاع پرگنه نارچ بيمارگر پس ازگذشت سه، پتنم و هفتت 
گيری و درصد بازداندگي از رشتد پرگنته نتارچ روز اندازه

 يد.  محاسبه گرد 2بيمارگر بصورت فرمول

     S (%) = C-T/C*100 - 2فرمول 
S  ،درصد بازدارندگي :T نطتر پرگنته بيمتارگر در هتر :
 : نطر پرگنه بيمارگر در تيمار شاهدCتيمار، 

 
 آزمون تاثير ترکيبات فرار 

 
در ايع آزمون ابتدا در مرکز يک تشتک پتری واوی محيط 

متری از کشتت پتنم روزه نتارچ ، ولقه پنم ميليPDAکشت 
متتری از بيمارگر نرار داده شد و سپس يتک ولقته پتنم ميلي

کشت پنم روزه نتارچ انتدوفيت نيتز در مرکتز تشتتک پتتری 
هتا ديگری کشت گرديد. سپس در شرايط سترون درم تشتک

برداشته شد و دو تشتک به صورت وارونه روی يكديگر نترار 
ج داده شدند و اطرا  آنها با پارافيلم مسدود گرديد تا از خترو

اوتمالي هرگونه ترکيا فرار جلوگيری شود. تيمار شتاهد بته 
 PDAجای ولقه نارچ اندوفيت از يک ولقته محتيط کشتت 

بدون نارچ استفاده شد. بترای هتر تيمتار سته تكترار در نظتر 
درجته  25±2هتا در انكوبتاتور بتا دمتای گرفته شتد. تشتتک

گراد نگهتتداری شتتدند و ميتتزان رشتتد شتتعاعي نتتارچ ستتانتي
گيری و درصتد ت و بيمارگر به صتورت روزانته انتدازهاندوفي

بازدارندگي از رشد نارچ بيمتارگر  بتا استتفاده از فرمتول بتا  
 (.Dennis and Webster 1971bمحاسبه شد )

 
 هاي اندوفيت در شرایط گلخانهبررسي بازدارندگي قارچ

 
ولقته از کشتت  7-10زني خاک، ابتدا تعداد جهت مايه

هتای های اندوفيت بته ارلعپنم روزه نارچ بيمارگر و نارچ
گرم بذر گندم سترون شده اضافه شتدند.  100مجزا واوی 

https://www.ijpp.ir/article_706629.html
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به منظور جلوگيری از متراکم شتدن بتذور گنتدم و پرگنته 
ها هر روز تكان داده شدند تا پرگنه نتارچ کتل نارچ، شيشه

ت يكنواخت پوشش دهد. در ادامه مخلوش بذور را به صور
های درصد وزني و نارچ 3زادمايه نارچ فوزاريوم به نسبت 

درصد وزني با ختاک ستترون وتاوی  5اندوفيت به نسبت 
مخلتوش و بته دو  1:1:1رس، شع و کود ويواني به نسبت 

سوم با يي گلدان اضافه شدند. در تيمتار شتاهد منفتي بته 
ک سترون، برای هر تيمار چهتار جای زادمايه از مخلوش خا

تكرار در نظر گرفته شد. در شتاهد مثبتت فقتط از زادمايته 
های انتدوفيت فقتط زادمايته نارچ بيمارگر و در تيمار نارچ

ها در نارچ انتدوفيت در هتر گلتدان استتفاده شتد. گلتدان
گراد و تنتاوم نتوری درجه ستانتي 2±28گلخانه در دمای 

بتار داری و هر دو روز يک روز نگه 25ساعته به مدت  12
آبياری شدند. سپس شاخص بيماری، ارتفاع ريشته و انتدام 

های هتتوايي هتتوايي، وزن تتتر و خشتتک ريشتته و انتتدام
 گيری گرديد.اندازه

 
 بررسي القاي مقاومت توسط جدایته منتختب انتدوفيت

 C. urticicola M2 
  (Root-splitآزمون تقسيم ریشه )

 
ابتدا مخلوش ختاک ستترون وتاوی رس، شتع و کتود 

تهيته و بتذرهای ضتدعفوني شتده  1:1:1ويواني به نسبت 
روز نشاءهای چهتار  25فرنگي کشت گرديد. بعد از گوجه

فرنگي همتراه ريشته از ختاک ختارج و زيتر برگي گوجته
فرنگي جريان ملايم آم شسته شدند. ريشه نشاءهای گوجه

تا زيتر طونته بته دو نستمت به وسيله تي  جراوي سترون 
وتاوی  مستاوی تقستيم و نيمتي از ريشته در يتک گلتدان

زادمايه نارچ بيمارگر و نيمه ديگر ريشه در گلدان ديگر که 
بوده و به  C. urticicola M2واوی زادمايه نارچ اندوفيت 

گلدان نبلي متصل بود نترار گرفتت و توستط يتک وائتل 
ر تيمتار در نظتر محكم گرديد. جهت انجام ايع آزمون چها

شاهد بدون نارچ: کته در هتر دو گلتدان از  -1گرفته شد: 

شتاهد وتاوی بيمتارگر يتا  -2خاک سترون استتفاده شتد. 
مثبت: يتک نيمته ريشته در گلتدان وتاوی زادمايته نتارچ 
بيمارگر و نيمه ديگر آن در گلتدان وتاوی ختاک ستترون 

شاهد واوی اندوفيت: نيمتي از ريشته  -3کشت داده شد. 
اک واوی زادمايه اندوفيت و نيمه ديگر آن درگلتدان در خ

تيمتتار نتتارچ  -4وتتاوی ختتاک ستتترون کشتتت داده شتتد. 
نارچ اندوفيت: نيمتي از ريشته در ختاک وتاوی -بيمارگر

زادمايه نارچ بيمارگر و نيمي ديگر در گلتدان وتاوی مايته 
ها )پنم تلقيح نارچ اندوفيت کشت داده شد. ارزيابي گلدان

گراد و درجتته ستتانتي 28±2نتته در دمتتای تكتترار( در گلخا
ستاعته بعتد از اهتور علائتم بيمتاری در  12تناوم نوری 

تيمتار شتاهد وتتاوی بيمتارگر )شتاهد مثبتتت( انجتام شتتد 
(Amini et al. 2009.) 
 

 (Cutting systemآزمون برش ریشه )
 

جهت انجام ايع آزمون، ابتتدا بته مخلتوش ختاک ستيني 
بته نستبت  C. urticicola M2نشاء، زادمايه نارچ انتدوفيت 

فرنگي پتس از درصد وزني اضافه گرديد و بتذور گوجته 5%
ها در هتا کشتت گرديدنتد. ستينيضدعفوني در داخل سيني

گراد نگهداری شدند. بعد از چهتار درجه سانتي 28±2دمای 
ها از محل زير طونه نطتع و ها، ريشه آنبرگي شدن گياهچه

رون بتتا تيمارهتتای گياهچتته در ادامتته در مخلتتوش ختتاک ستتت
مختلف کشت داده شد و توسط يک وائتل محكتم گرديتد. 
برای ايع آزمايش نيز چهار تيمتار بته صتورت زيتر در نظتر 

شاهد سالم: نشتاءهای کشتت شتده در ختاک  -1گرفته شد:
شتاهد وتاوی  -2بدون زادمايه نارچ انتدوفيت و بيمتارگر. 

 بيمارگر: نشاءهای کشت شده در خاک واوی زادمايه نتارچ
شاهد واوی اندوفيت: نشاءهای کشت شتده در  -3بيمارگر. 

-تيمار نارچ بيمارگر -4خاک واوی زادمايه نارچ اندوفيت. 
نارچ اندوفيت. نشاءهای کشت شده در خاک واوی زادمايته 

 (.Amini et al. 2009نارچ بيمارگر و اندوفيت )
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 ها تجزیه و تحليل داده
 

ها در نالا طترح کتاملاً تصتادفي اجترا و همه آزمايش
افتتتزار هتتتا بتتتا نرمتجزيتتته و تحليتتتل و مقايستتته ميانگيع

SAS(Statistical analysis system) (SAS institute, 8.2; 

Cary, NC, USA, 2013 و آزمتتون تتتوکي ) (Tuky)  در
 انجام گرفت. 05/0سطح 
 

 نتایج
 شناسایي مولکولي

 
، K2+Gشناختي با استفاده از متدل تكتاملي استنباش تبار

جدايه نارچ بيمتارگر بررستي شتده در ايتع مطالعته را بتا 
درصد( در خوشه متعلتق بته  100درصد اعتبارسنجي با  )

(. 1نترار داد )شتكل  Fusarium oxysporumگونه مرکا 
همچنيع فرم اختصاصي و نژاد بيمتارگر نيتز بتا استتفاده از 

 3و نتتژاد  lycopersiciی اختصاصتتي بصتتورت آغازگرهتتا
(. در ايع مطالعه جفتت آغازگرهتای 2تعييع گرديد )شكل 

و نتتژاد  Unif/Unirاختصاصتتي تعيتتيع فتترم اختصاصتتي 
به ترتيا نطعاتي Sp23f/  Sp23rو  Sp13f/Sp13rبيمارگر 
جفت باز توليد کردند که مطتابق  518و  445، 670به طول 

  ( بود. 2006با مطالعه هيرانو و اری )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
آرایته بتر استاو روش  19  (tef 1-α)آلفتا -1دهنده رونویستي ژنتي فتاکتور بستط . تبارنماي ترسيم شده با استتفاده از ناحيته1شکل 

Likelihood Maximum  در نرم افزار.MEGA ver. 7.0  تکترار بوتستترار را  1000اعداد بالاي هر شاخه مقدار اعتبارستنجي از
مورد مطالعه در این تحقيق  به عنوان گروه خارجي استفاده شده است. جدایهFusarium solani (CBS 102429) نشان مي دهد. گونه 

 .مشخص شده است *FOLبصورت 

Fig 1. A phylogenetic tree drawn using the gene region of transcription elongation factor1- alpha (tef1-α) 19 taxa 

based on the Maximum Likelihood method in MEGA ver. 7.0. Numbers above each branch refer to bootstrap 

values out of 1000 repetitions. Fusarium solani (CBS 102429) was used as an out-group. The isolate studied in 

this research is shown as FOL*. 
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(( Sp23rو  Sp23f( و )Sp13rو  Sp13f( و نژاد )) Unirو Unif. استفاده از آغازگرهاي اختصاصي جهت تعيين فرم اختصاصي )2شکل 
( به عنوان شتاهد ITS.، تکثير ناحيه ژني فاصله انداز رونویسي شونده داخلي )Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciقارچ بيمارگر 

 مثبت.
Fig 2. Using specific primers to determine the special form (Unif and Unir) and race ((Sp13f and Sp13r) and 

(Sp23f and Sp23r) of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Amplification of the internal transcribed spacer 

(ITS) gene region as positive control. 

 

 آزمون بيماریزایي
 

 در آزمون بيماريزايي، جدايه نارچ بيمارگر سبا ايجتاد
های هتوايي و علائم زردی، پژمردگتي، کتم رشتدی انتدام

فرنگي های گوجتهنكروزه شدن آوندهای چوبي روی بوتته
که در تيمار شاهد هيع علائمي مشاهده گرديد، در صورتي 

ها کاملاً سالم بودند. ميتانگيع شتاخص شتدت نشد و بوته
ا بدرصد تعييع گرديد. مطابق  66يي نارچ بيمارگر زابيماری

هتتای آلتتوده اصتتول کتتخ، نتتارچ بيمتتارگر مجتتدد از بافت
جداستتازی گرديتتد و بتتا استتتفاده از مشخصتتات ريختتت 

 شناختي شناسايي شد. 
 

 آزمون کشت متقابل
 

نتايم واصل از ايع آزمايش در روزهای ستوم، پتنجم و 
اندوفيت اثترات های هفتم پس از کشت نشان داد که جدايه

 بيمتتارگر  متفتتاوتي را در کتتاهش رشتتد ميستتليوم نتتارچ

 (. در روز ستوم تنهتا جدايته انتدوفيت3بروز دادند )شكل 

 R. endophytica M32 ها و در مقايسته بتا ديگتر جدايته
دار کتاهش داد. شاهد رشد ميسليومي بيمارگر را بطور معني

 هایدر واليكتته در روزهتتای پتتنجم و هفتتتم همتته جدايتته
داری در مقايسه با شتاهد رشتد پرگنته اندوفيتي بطور معني

 (. 3بيمارگر را کاهش دادند )شكل 
 

 آزمون توليد ترکيبات فرار
 

 نتتتايم واصتتل از ايتتع آزمتتايش نشتتان داد کتته در 

های سوم و پنجم پس از کشت، بجز جدايته انتدوفيتي روز
R. zeae M9 ها باعث مهتار رشتد ميستليومي مابقي جدايه

شدند که ايتع اختتلا   بيمارگر نسبت به تيمار شاهد نارچ
ها دار بود. در روز هفتم عملكرد همته جدايتهبا شاهد معني

در مهتتار رشتتد ميستتليومي بيمتتارگر در مقايستته بتتا شتتاهد 
بيشتتريع   F. inzengae M40داری بتود و جدايته معنتي

های انتتدوفيت بازدارنتتدگي را در مقايستته بتتا ديگتتر جدايتته
 (.4نارچي از خود نشان داد )شكل 
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 Coprinopsis urticicola M2 ،M32  Rhizoctonia endophytica ،M9 R. zeae ،Fomesهاي انتدوفيتي . بازدارندگي جدایته3شکل 

inzengae M40  از رشد ميسليومي قارچ بيمارگرFusarium oxysporum f. sp. lycopersici  در آزمون کشت متقابل سه، پتنج و هفتت
 روز بعد از کشت در مقایسه با شاهد.

Fig 3. Inhibition of endophytic isolates Coprinopsis urticicola M2, Rhizoctonia endophytica M32, R. zeae M9, 

Fomes inzengae M40 from the mycelial growth of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici in the duel culture test, 

three, five and seven days after inoculation compared with the control. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Coprinopsis urticicola M2 ،M32 Rhizoctonia endophytica ،M9 R. zeae ،Fomesهاي انتدوفيتي . بازدارندگي جدایته4شکل 

inzengae M40  از رشد ميسليومي قارچ بيمارگرFusarium oxysporum f. sp. lycopersici  در آزمون توليد ترکيبات فرار سه، پتنج و
 مقایسه با شاهد.  هفت روز بعد از کشت در

Fig 4. Inhibition of endophytic isolates Coprinopsis urticicola M2, Rhizoctonia endophytica M32, R. zeae M9, 

Fomes inzengae M40 from the mycelial growth of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici in the volatile 

compounds production test, three, five and seven days after inoculation compared with the control 
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 بازدارندگي از بيماري در شرایط گلخانه
 

 روز پتتس از  30در ايتتع آزمتتايش در تمتتامي تيمارهتتا 

ر همته تيمارهتا مشتاهده زني بيمتارگر ونتوع بيمتاری دمايه
هتای انتدوفيت های نارچگرديد اما تيمارهايي که بتا جدايته

 زنتي شتده بودنتد درجتات کمتتری از شتدت بيمتتاریمايته

 داری در مقايستته بتتا شتتاهدرا نشتتان دادنتتد و بطتتور معنتتي 

 آلتتوده توانستتتند شتتدت بيمتتاری را کتتاهش دهنتتد. جدايتته 

 C. urticicola M2  ايتتهدرصتتد و ستتپس جد 23/88بتتا 

 F. inzengae M40  درصد بيشتريع مقدار بازدارندگي  52با
 (. 5، شكل 2از بيماری را موجا شدند )جدول 

 
 روز 30فرنگي در شرایط گلخانه پس از هاي اندوفيت روي شدت بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجههاي قارچ. تاثير جدایه2جدول

Table 2. The effects of endophytic fungal isolates on disease severity of fusarium wilt of tomato under greenhouse 

conditions after 30 days. 

Inhibition (%) Disease severity (%) Treatment 

17.56  6.32 ±72.5a Rhizoctonia endophytica 
17.39  3.04 ±72.65a Rhizoctoniazeae 
52 7.7 ±42.21b Fomes inzengae 
88.23  4.64 ±10.35c Coprinopsis urticicola. 

- 0.47±87.95a Pathogen 
 داری در سطح اوتمال آماری پنم درصد ندارند.تيمارهای با ورو  مشترک تفاوت معني*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (B( بيمارگر )شاهد مثبت(، Aهاي اندوفيتي در کاهش شدت بيماري در مقایسه با شاهد بيمارگر و شاهد سالم )آب(: تأثير جدایه. 5شکل 

( M32  Rhizoctonia endophytica ،E )M9 R. zeae ،F )Fomes inzengae ،G(C Coprinopsis urticicola M2 ،D)شاهد ستالم، 
C. urticicola M2+P ،H )M32  R.endophytica +P ،I ) R. zeae M9 +P وJ )F. inzengae +P. 

Fig 5. The effect of endophytic isolates in reduction of disease severity in comparison with the healthy control 

and pathogen control: A) Pathogen (positive control), B) healthy control (water), C) Coprinopsis urticicola M2, 

D) Rhizoctonia endophytica M32, E) R. zeae، M9,  F) Fomes inzengae, G ) C. urticicola M2+P, H) R.endophytica 

+P, M32, I)  R. zeae M9 +P and J) F. inzengae +P. 
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گيتاه هاي رشدي هاي اندوفيت روي شاخصهتأثير جدایه
 فرنگيگوجه

 

های در ايتتع آزمتتايش تمتتام تيمارهتتای شتتامل جدايتته
اندوفيت نارچي در مقايسه با شاهد تاثير مثبتي در افتزايش 

 هتتای رشتتدی داشتتتند، اگرچتته بجتتز رانتتدمان شاخصتته

های ستتاير جدايتته 2M C. urticicola جدايتته انتتدوفيت
داری بتا شتاهد ها اختلا  معنياندوفيت در بيشتر شاخص

 زنتي شتده(. در تيمارهتای مايته3ه نداشتتند )جتدول آلود

 های انتتدوفيت و در مقايستته بتتا شتتاهد فقتتط بتتا جدايتته 

  C. urticicola M2ستتتالم )آم( جدايتتته انتتتدوفيت 

های رشدی گياه گرديتد امتا باعث افزايش ميانگيع شاخص
دار فقتتط در صتتفات وزن تتتر ريشتته و وزن تفتتاوت معنتتي

خشک سانه در مقايسته بتا شتاهد ستالم مشتاهده گرديتد 
 (.  3)جدول 

 

 .بر فاکتورهاي رشدي گياه در شرایط گلخانه . تأثيراندوفيت هاي قارچي به تنهایي و همراه با عامل بيماري3جدول 

Table 3. The effect of fungal endophytes alone and together with the pathogen on plant growth factors in 

greenhouse condition. 
Root length Stem length Root wet weight Stem wet weight Root dry weight Stem dry weight Treatment 

4.99d± 2.93 23.74d± 14.26 0.49e± 0.66 4.56f± 2.18 0.07d± 0.07 0.31e ± 0.3 Pathogen 

8.15c±1.87 32.11cd± 7.26 0.86de±0.51 6.27ef ± 2.25 0.13bcd ± 0.07 0.38de ± 0.33 Rhizoctonia endophytica+P 

9.01c ± 1.81 41.02c± 7.22 1.39c ± 0.34 7.79e ± 2.36 0.18b ± 0.09 0.54d ± 0.07 Coprinopsis urticicola+P 

8.33c ± 2.45 32.03cd± 6.47 0.82de ± 0.11 5.99ef ± 2 0.12bcd ± 0.04 0.43de ± 0.18 R. zeae+P 

7.85c ± 1.56 31.5cd± 7.81 0.91cde ± 0.38 6.73ef ± 1.48 0.1cd ± 0.06 0.45de ± 0.19 Fomes inzengae +P 

19.65a ± 4.2 65.12ab± 6.29 3.07b±0.76 23.85ab ± 2.93 0.33a ± 0.08 1.34b ± 0.11 Control (water) 

13.96b ± 3.34 61.77b± 7.58 1.29cd ± 0.33 21.13bc ± 3.53 0.15bc ± 0.05 1.15bc ± 0.28 R. endophytica 

18.33a ± 2.89 71.85a± 5.94 3.77a ± 0.61 25.31a ± 3.47 0.34a ± 0.1 1.57a ± 0.23 C. urticicola 

14.13b ± 2.26 63.99ab± 6.43 1.41c ± 0.31 18.29cd ± 2.91 0.15bc ± 0.05 1.09c ± 0.21 R. zeae 

12.78b ± 1.83 60.62b± 7.36 1.03cd ± 0.34 17.14d ± 3.11 0.11bcd ± 0.05 1c ± 0.21 F. inzengae 
 داری در سطح اوتمال آماری پنم درصد ندارند.تيمارهای با ورو  مشترک تفاوت معني*

 
 آزمایش تقسيم ریشه

 

های نتتتايم واصتتل از ايتتع آزمتتايش نشتتان داد کتته بوتتته
فرنگي در ختاک گلتدان تيمتار شتده بتا نتارچ عامتل گوجه

درصد تقريبتا از بتيع  5/84بيماری با ميانگيع شدت بيماری 
هايي کته يتک های موجود در خاک گلدانرفته بود ولي بوته

سمت آن عامتل بيمتارگر و ستمت ديگتر آن جدايته نتارچ 

 29زني شده بتود بتا ميتانگيع شتدت بيمتاری اندوفيت مايه
داری عملكترد درصد و در مقايسه با شاهد آلوده بطور معنتي

بتا  C. urticicola M2بهتری را نشان داد. جدايته انتدوفيت 
 درصتتد بطتتور متتوثری ستتبا 68/65درصتتد بازدارنتتدگي 

فرنگي گرديتتد مهتتار بيمتتاری پژمردگتتي فوزاريتتومي گوجتته 
 (. 6، شكل 4)جدول 

  

فرنگي با استفاده از شدت بيماري پژمردگي فوزاریومي گوجه کاهشدر  Coprinopsis urticicola M2تاثير قارچ اندوفيت . ارزیابي4جدول 
 .روز در شرایط گلخانه 30دو روش تقسيم ریشه و سيستم برشي ریشه پس از 

Table 4. Evaluation of the effect of the endophytic fungus Coprinopsis urticicola M2 on disease severity reduction of 

tomato fusarium wilt using two methods of split-root and root-cutting system after 30 days in greenhouse conditions. 
Treatment Disease severity (%) Disease reduction (%) 

 Split-root Root-cutting Split-root Root-cutting 
Pathogen 84.5a ±3.1 81.5a ±2.17 0 0 

Water 0±0c 0±0c 100 100 
Coprinopsis urticicola 0±0c 0±0c 100 100 
 C. urticicola +Pathogen 29b ±3.02 28b ±2.15 65.68 65.64 

 داری در سطح اوتمال آماری پنم درصد ندارند.با ورو  مشترک تفاوت معنيتيمارهای * 

https://www.ijpp.ir/article_706629.html
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 بيمارگر. -( شاهدDاندوفيت و  -( شاهدCبيمارگر،  -( اندوفيتB( شاهد سالم،  A. آزمون تقسيم ریشه.6شکل 

Fig 6. Split-root Test. A) healthy control, B) endophyte-pathogen, C) control- endophyte and D) control-pathogen. 

 
 آزمایش برش ریشه

 

فرنگي در های گوجهنتايم ايع بررسي نشان داد که بوته
خاک گلدان تيمار شده با نارچ عامتل بيمتاری بتا ميتانگيع 

های موجتود درصد کاملاً بيمار شده بودند ولي بوتته 5/81
زني با نارچ بيمتارگر بتا نبل از مايههايي که در خاک گلدان
تيمتار شتده بودنتد بتا  C. urticicola M2جدايه اندوفيت 

درصد در مقايسه با شاهد آلتوده  28ميانگيع شدت بيماری 
داری شتدت بيمتاری کمتتری را نشتان دادنتد. بطور معنتي

در کتتاهش  C. urticicola M2کتتارايي جدايتته انتتدوفيتي 
 64/65فرنگي به ميتزان وجهبيماری پژمردگي فوزاريومي گ

 (.7و شكل  4محاسبه گرديد )جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بيماگر.Dبيمارگر و  -( اندوفيتC( اندوفيت، B( شاهد سالم، Aسيستم برشي ریشه: . آزمون 7شكل 

Fig 7. Root cutting system test: A) healty control, B) endophyte, C) endophyte-pathogen and D) pathogen. 
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 بحث
 

فرنگي يكتتي از بيمتتاری پژمردگتتي فوزاريتتومي گوجتته
های مخرم ايع محصول در سرتاسر دنيا بته شتمار بيماری

رود. شناسايي صحيح بيمتارگر و تعيتيع نتژاد آن نقتش مي
مقتاوم بسزايي در مديريت آن بخصو  استتفاده از ارنتام 

زايي (. آزمون بيماریSrinivas et al. 2019خواهد داشت )
بتترای تعيتتيع فتترم اختصاصتتي و نتتژاد بيمتتارگر، عليتترغم 

گير بودن و تأثير شرايط ناپايدار محيطي روی واکتنش ونت
بنتدی بيمتارگر تريع روش بترای طبقهارنام افتراني، مطمئع

براستتاس اختصاصتتي بتتودن ميزبتتاني در داختتل کمتتپلكس 
(. بتا Ploetz 2015است ) Fusarium oxysporumای هگون

ايع وجود، در ايع مطالعه با استفاده از شتواهد مولكتولي و 
آغازگرهتتای اختصاصتتي، هويتتت و نتتژاد نتتارچ بيمتتارگر 

(. 2و  1تعييع گرديتد )شتكل  3نژاد  Folبصورت بيمارگر 
دارای  3در ميان سه نژاد تعييع شده برای ايع بيمارگر، نژاد 

 .Srinivas et alباشتد )نش جغرافيتايي محتدود متيپتراک

از جنتوم  2018(. ايع نژاد برای اوليع بتار در ستال 2019
( و ايتع Pirayesh et al. 2018غرم ايران گزارش گرديد )

مطالعه دوميع گزارش از ايتع بيمتارگر از استتان کردستتان 
 باشد. مي

هتتای انتتدوفيت در ايتتع تحقيتتق چهتتار جدايتته از نارچ
، R. endophytica M32 ،R. zeae M9يوميكوتا شامل بازيد

F. inzengae M40   وC. urticicola M2  جتدا شتده از
( عليته بيمتاری Gholami et al. 2019ختانواده گنتدميان )

فرنگي در شترايط آزمايشتگاه و پژمردگي فوزاريومي گوجه
 گلخانه مورد بررسي نرار گرفت. نتتايم واصتل از آزمتون

شرايط آزمايشگاه نشتان داد کته بيشتتريع  کشت متقابل در
ميزان بازدارنتدگي از رشتد پرگنته بته ترتيتا مربتوش بته 

و کمتتتريع ميتتزان  R. endophytica M32های جدايتته
باشتد مي F. inzengae M40 بازدارندگي مربوش به جدايته

 .R(. ايع نتايم اوتمتا  بته دليتل توانتايي نتارچ 3)شكل 

endophytica M32 ر سر مواد غذايي و محتيط در رنابت ب

های ختارج ستلولي با نارچ عامل بيماری يا توليد متابوليت
های فرّار بيشتتريع بوده است. در مقابل در آزمون متابوليت

ميزان بازدارندگي از رشد پرگنه نارچ بيمتارگر مربتوش بته 
 .Rو کمتريع مربوش به استريع  F. inzengae M40استريع 

zeae M9 مشابه با نتايم غلامي و همكتاران  بود. ايع نتايم
(Gholami et al. 2019 بتتود. نتتارچ )R. zeae M9  در

 .Rروزهای پنجم و هفتتم آزمتون کشتت متقابتل بعتد از 

endophytica M32  بيشتريع درصد بازدارندگي را داشتت
ولي در آزمون متابوليت فرّار کمتريع درصد بازدارنتدگي را 

و  3های انتدوفيت نشتان داد )شتكل نسبت به ساير جدايه
هتای (. ايع تاثيرات ممكتع استت بته دليتل ترشتح آنزيم4

کننده ديواره ستلولي، توليتد ستيدروفور و ترکيبتات تجزيه
(. Gholami et al. 2019اشتد )خارج سلولي ضد نتارچي ب

 R. zeaeاز نتارچ  R47و  Hallای که دو جدايته در مطالعه
هتتای آزمايشتتگاهي ستتبا بازدارنتتدگي از رشتتد در آزمون

 .R. solani ،Fعوامل بيمتارگر ريشته چغنتدر ننتد شتامل 

oxysporum f. sp. betae ،Phoma betae  وP. 

aphanidermatum سطوح  شدند، ايع دو جدايه در مزرعه
های خاکزاد نشتان دادنتد متفاوتي از کنترل در برابر بيماری

(Webb et al. 2015) همچنتيع در مطالعته ديگتری يتک .
شتتدت  R. zeae LRNE17Eای از گونتته جدايتته مزرعتته

ای های گلخانهزميني را در آزمايشبيماری شوره سياه سيا
 .Brewer et alدرصتد کتاهش داده استت ) 60بته ميتزان 

2005.)  
هتای ختارج ستلولي در آزمون کشت متقابتل متابوليتت

نقش بسزايي در کاهش رشد ميسليومي نارچ بيمتارگر ايفتا 
کنند. در مطالعه انجام شتده توستط غلامتي و همكتاران مي
(Gholami et al. 2019توليتتد آنزيم )کننتتده هتتای تجزيه

ديتتواره ستتلولي ماننتتد پروتئتتاز، کيتينتتاز و پكتينتتاز بتترای 
 .مطالعه شده در ايع پژوهش اثبتات شتده استت هایجدايه
های تخريا کننده ديواره ستلولي نقتش مهمتي را در آنزيم

ممانعت از ايجتاد آلتودگي توستط بيمارگرهتای گيتاهي را 

https://www.ijpp.ir/article_706629.html
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(. ترشح آنزيم پكتينتاز توستط Karimi et al. 2017دارند )
های اندوفيت، ستبا تستهيل کلونيزاستيون ميكروارگانيسم

شود و همچنيع تجزيه اليگوساکاريدها های گياهي ميبافت
و نطعات پكتيكتي فعتال ديتواره ستلولي گيتاه، بته عنتوان 

 زا عمل کرده و سيستتم دفتاعي در گيتاهاليسيتورهای درون
 (. مطالعتات وتاکيDavis et al. 1984کنتد )را فعتال مي 
 از آن استتت کتته پكتينتتاز توليتتد شتتده توستتط نتتارچ 

Penicillium oxalicum  ستويهBZH-2002  ستبا ايجتاد
در خيار  Cladosporium cucumerinumمقاومت در برابر 

 (. Peng et al. 2004گردد )مي
ترکيبات فرّار هم يكي از سازوکارهای مهتم در عوامتل 
کنترل زيستي است. مطالعات مختلف نشان داده استت کته 

هتا ها و نارچتوليد ترکيبات فرّار ضد نارچي توسط باکتری
کننتد های گياهي نقش مهمتي را ايفتا ميیدر کاهش بيمار

(Huang et al. 2011 ؛Ruangwong et al. 2021 .)
توانند مقاومت را در گياه تحريک همچنيع ايع ترکيبات مي

زني استپور نتارچ کرده و همچنيع از رشد هيتف و جوانته
های (. جدايتتهMonte 2001بيمتتارگر جلتتوگيری کننتتد )

توليد ترکيبات فرار نتادر  اندوفيت در ايع تحقيق در آزمون
دهنده به کاهش رشد پرگنه نارچ بيمارگر بودنتد کته نشتان

 های اندوفيت است. توليد ايع ترکيبات توسط جدايه
های انتدوفيت بتر بيمتاری در ايع تحقيق تتأثير جدايته

پژمردگي فوزاريومي در شرايط گلخانه نيتز متورد بررستي 
هتای انتدوفيت نارچنرار گرفت. نتايم نشان داد که وضور 

در محيط اطرا  ريشته، گيتاه را در برابتر هجتوم و ايجتاد 
کنتد. ايتع نتتايم آلودگي توسط نارچ بيمارگر محافظت مي

ممكع است بته دليتل کلونيزاستيون گيتاه و اشتغال آشتيان 
اکولوژيک، ايجاد رنابت بر سر مواد غذايي، ترشح ترکيبات 

ديتواره ستلولي  کننتدههتای تجزيهفعال زيستي مانند آنزيم
نتتارچ بيمتتارگر، توليتتد ستتيدروفور و همچنتتيع تحريتتک 

 .Mates et alمقاومت سيستميک در ميزبان گياهي باشتد )

های بتر شاخصته C. urticicola M2(. تتاثير نتارچ 2019

نشان داد که نتارچ انتدوفيت بته  رشدی در شرايط گلخانه
تنهتتايي و در غيتتام نتتارچ عامتتل بيمتتاری ستتبا افتتزايش 

های رشدی گياه وتي بيشتر از تيمار سالم شتد کته شاخصه
کننده تنظيم تواند به دليل توانايي ايع نارچ در توليد موادمي

رشد گياه باشد. همچنيع اوتمتا ً ايتع نتارچ انتدوفيت بتا 
های فرّار کته از خلتل و فترج ختاک عبتور توليد متابوليت

ه کند، باعث مهار رشد نارچ بيمارگر و تحريک رشد گيامي
براساس مطالعاتي ثابت شده استت کته ترکيبتات گردد. مي

شتود عتلاوه های اندوفيت ترشح ميفرّار که به وسيله نارچ
های بيع گيتاه و نتارچ نقتش دارد بر ايع که در برهمكنش

توانند با گياه ميزبان نيز برهمكنش داشتته و رشتد گيتاه مي
از  (. بستياریHung et al. 2013ميزبان را افتزايش دهنتد )

هتای کته معمتو ً در خاک نتارچ تريكودرمتا هایاستتريع
اند ترکيبات فرّار متنتوعي را توليتد اطرا  ريشه يافت شده

، (Biomass)کردند که به طور نابتل تتوجهي زيستت تتوده
اندازه گياه، محتتوای کلروفيتل و انتدازه ريشته را در گيتاه 

فرنگي و آرابيدوبسيس با توجته بته متدت زمتان در گوجه
رض نرار گرفتع ريشه بتا ايتع ترکيبتات افتزايش دادنتد مع
(Lee et al. 2015 همچنتيع افتزايش رشتد گيتاه در اثتر .)

توانتد باعتث فترار و جبتران های اندوفيتي ميفعاليت نارچ
 (. Gholami et al., 2019خسارت ناشي از بيماری شود )

در کنتتترل نتتارچ  C. urticicola M2نتتارچ انتتدوفيت 
ای ها در آزمايشتات گلخانتهه ساير جدايتهبيمارگر نسبت ب

عملكرد بهتری داشت. دليل ايع موفقيت ممكع است ناشي 
از سرعت با ی کلونيزاسيون خاک و ريشه و توانايي با ی 
ايع نارچ در رنابت بر سر فضا و مواد غذايي باشتد کته بتا 
توجه به اهور بازيديوکار  نارچ اندوفيت در سطح ختاک 

های آن در ختاک گلتدان و مشاهده هيفگلدان و همچنيع 
(. در Gholami et al. 2019سطح ريشه مورد انتظار است )

های رشد يافته در وضور اندوفيت آزمون برش ريشه، بوته
و بدون وضور بيمارگر کاهش رشدی را نسبت بته شتاهد 
سالم نشان دادند که اوتما  به علت تاخير در ريشته زايتي 
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کلونيزاستيون بتا ی ختاک گلتدان بوته بريده شده در اثتر 
توسط اندوفيت در نتيجه محتدوديت فضتا و مكتان باشتد. 
نتايم دو آزمايش تقسيم و برش ريشه نشتان داد کته نتارچ 

علاوه بتر کلنيزاستيون ريشته  C. urticicola M2اندوفيت 
فرنگي عليتته نتتارچ ستتبا تحريتتک مقاومتتت گيتتاه گوجتته

شود. در نيز مي F. oxysporum f. sp. lycopersiciبيمارگر 
ای ستتازوکار انتتتدفيت نتتارچي بازيتتتديومايكوتا مطالعتته

Serendipita indica  در کاهش بيماری ناشتي از بيمتارگر
F. oxysporum f.sp. cubensis  در گيتاه متوز بته القتتای

های آنتي اکسيدانتي مقاومت از طريق افزايش فعاليت آنزيم
 (.Cheng et al. 2020در گياه ميزبان نسبت داده شد )

 
 نتيجه گيري کلي

 
بدليل لزوم کتاهش مصتر  ستموم شتيميايي ناشتي از 

هتتا در طبيعتتت، ايجتتاد آلتتودگي مانتتدگاری بتتا ی آن
ها در محصتتو ت کشتتاورزی، مانتتدهمحيطي، بانيزيستتت

تهديد سلامت غذايي، اهور نژادهتای مقتاوم بيمارگرهتای 

سموم گياهي در برابر سموم، عدم آگاهي کشاورزان از نوع 
هتا امتروزه يتافتع و توستعه و نحوه به کتارگيری متوثر آن

رستد. نتتايم عوامل مهار زيستي  زم و ضروری به نظر مي
های نارچي بررستي شتده ايع مطالعه نشان داد که اندوفيت
توجهي در کنتتترل بيمتتاری در ايتتع مطالعتته پتانستتيل نابتتل

پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگتي دارنتد. بتا ايتع وجتود 
ت استتتفاده متتوثر و موفتتق از ايتتع عوامتتل، مطالعتتات جهتت

اکولوژيكي و سازگاری ايع عوامل بايد در اولويت بررستي 
نرار بگيرد. بدون شک ايمني و ارزش کتاربرد ايتع عوامتل 

های گياهي به صورت متوثر، در در جهت مديريت بيماری
 گردد. شرايط مزرعه تعييع مي

 
 سپاسگزاري 

 
يتان نامته کارشناستي ارشتد ايع پژوهش مستخرج از پا

باشد که با ومايت مالي دانشگاه کردستتان نگارنده دوم مي
 .انجام شده است

 

Refrences                                                                                                                            منابع
Agrios G. N. 2005. Plant Pathology, 5th ed. Academic Press, 635 pp. 
Amini J. 2009. Induced resistance in tomato plants against Fusarium wilt invoked by nonpathogenic Fusarium, 

chitosan and Bion. The Plant Pathology Journal 25(3): 256-262. 

Anke T., Oberwinkler F., Steglich W. and Schramm G. 1977. The strobilurins-new antifungal antibiotics from 

the basidiomycete Strobilurus tenacellus (Pers. ex Fr.) Sing. The Journal of Antibiotics 30(10): 806-810. 

Asad S. A. 2022. Mechanisms of action and biocontrol potential of Trichoderma against fungal plant diseases-

A review. Ecological Complexity 49: 100978. 

Behdad E. 1982. Pests of field crops in Iran. Neshat, Esfahan, Iran. 589 pp. 
Bora T., Ozaktan H., Gore E. and Aslan E. 2004. Biological control of Fusarium oxysporum f. sp. melonis by 

wettable powder formulation of the two strain of Pseudomonas putida. Journal of Phytopathology 152: 471-

475. 

Brewer M. T. and Larkin R. P. 2005. Efficacy of several potential biocontrol organisms against Rhizoctonia 

solani on potato. Crop Protection 24: 939-950. 

Cha J. Y., Han S., Hong H. J., Cho H., Kim D., Kwon Y., Kwon S. K., Crüsemann M., Bok Lee Y., Kim J. F. 

and Giaever G. 2016. Microbial and biochemical basis of a Fusarium wilt-suppressive soil. The ISME 

journal 10(1): 119-129. 

Chaudhary P., Agri U., Chaudhary A., Kumar A. and Kumar G. 2022. Endophytes and their potential in biotic 

stress management and crop production. Frontiers in Microbiology 13: 933017. 
Cheng C., Li, D., Qi, Q., Sun, X., Anue, M.R., David, B.M., Zhang, Y., Hao, X., Zhang, Z. and Lai, Z. 2020. 

https://www.ijpp.ir/article_706629.html


 109-127: 1401 سال / 2شماره /  58جلد  / هاي گياهيبيماري 

125 125 
 

The root endophytic fungus Serendipita Indica improves resistance of banana to Fusarium oxysporum f. 

sp. cubense tropical race 4. European Journal of Plant Pathology 156: 87-100. 

Davis K. R., Lyon G. D., Darvill A. G. and Albersheim P. 1984. Host-pathogen interactions: XXV. 

Endopolygalacturonic acid lyase from Erwinia carotovora elicits phytoalexin accumulation by releasing 

plant cell wall fragments. Plant Physiology 74(1): 52-60. 

Dennis C. and Webster J. 1971a. Antagonistic properties of species groups of Trichoderma I, production of 

non-volatile antibiotics. Transactions of British Mycology Society 57: 25-39. 

Dennis C. and Webster J. 1971b. Antagonistic Properties of Species Groups of Trichoderma. III. Hyphal 

Interactions. Transactions of British Mycology Society 57: 363-369. 

Dorais M., Ehret D. L. and Papadopoulos A. P. 2008. Tomato (Solanum lycopersicum) health components: 

from the seed to the consumer. Phytochemistry Reviews 7: 231-250. 

Fadiji A. E. and Babalola O. O. 2020. Elucidating mechanisms of endophytes used in plant protection and other 

bioactivities with multifunctional prospects. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology 8: 467.  

Fontana D. C., de Paula S., Torres A. G., de Souza V. H. M., Pascholati S. F., Schmidt D. and Dourado Neto D. 

2021. Endophytic fungi: biological control and induced resistance to phytopathogens and abiotic 

stresses. Pathogens 10(5): 570. 

Food and Agriculture Organization. 2021. Production data. http://faostat3.fao.org/download/Q/*/E. 

Gasoni A. B. and Gurfinkel B. S. 2009. Biocontrol of Rhizoctonia solani by the endophytic fungus 

Cladorrhinum foecundissimum in cotton plants. Australasian Plant Pathology 38: 389-391. 
Gholami M., Amini J., Abdollahzadeh J. and Ashengroph M. 2019. Basidiomycetes fungi as biocontrol agents 

against take-all disease of wheat. Biological Control 130: 34-43. 

Hirano Y. and Arie T. 2006. PCR-based differentiation of Fusarium oxysporum ff. sp. lycopersici and radicis-

lycopersici and races of F. oxysporum f. sp. lycopersici. Journal of General Plant Pathology 72: 273-283. 

Huang R., Li G. Q., Zhang J., Yang L., Che H. J., Jiang D. H. and Huang H. C. 2011. Control of postharvest 

Botrytis fruit rot of strawberry by volatile organic compounds of Candida intermedia. Phytopathology 

101(7): 859-869. 

Hung R., Lee S. and Bennett J. W. 2013. Arabidopsis thaliana as a model system for testing the effects of 

Trichoderma volatile organic compounds. Fungal Ecolology 6: 19-26. 

Hwang B. K., Lim S. W., Kim B. S., Lee J. Y. and Moon S. S. 2001. Isolation and in vivo and in vitro 

antifungal activity of phenylacetic acid and sodium phenylacetate from Streptomyces humidus. Applied and 

Environmental Microbiology 67: 3739-3745. 

Jo C. H., Lee Y. G., Shin W. H., Kim H., Chai J. W., Jeong E. C. and Yoon K. S. 2014. Intra articular injection 

of mesenchymal stem cells for the treatment of osteoarthritis of the knee: a proof concept clinical trial. Stem 

Cells 32(5): 1254-1266. 

Jones J. B., Jones J. P., Stall R. E. and Zitter T. A. 1991. Compendium of tomato diseases. first edition, 

Minnesota: APS Press, 100 pp. 

Karimi K., Babai Ahari A., Arzanlou M., Amini J. and Pertot I. 2017. Comparison of indigenous Trichoderma 

spp. strains to a foreign commercial strain in terms of biocontrol efficacy against Colletotrichum nymphaeae 

and related biological features. Journal of Plant Disease and Protection 124: 453-466. 

Kavroulakis N., Ntougias S., Zervakis G. I., Ehaliotis C., Haralampidis K. and Papadopoulou K. K. 2007. Role 

of ethylene in the protection of tomato plants against soil-borne fungal pathogens conferred by an 

endophytic Fusarium solani strain. Journal of Experimental Botany 58: 3853-3864.  

Lee S., Hung R., Yap M. and Bennett J. W. 2015. Age matters: the effects of volatile organic compounds 

emitted by Trichoderma atroviride on plant growth. Archives of Microbiology 197: 723-727. 

Lu Z. X., Laroche A. and Huang H. C. 2005. Isolation and characterization of chitinases from Verticillium 

lecanii. Canadian Journal of Microbiology 51(12): 1045-1055. 

Martini M., Musetti R., Grisan S., Polizzotto R., Borselli S., Pavan F. and Osler R. 2009. DNA-dependent 

detection of the grapevine fungal endophytes Aureobasidium pullulans and Epicoccum nigrum. Plant Disease 

93(10): 993-998. 

Martinez-Medina A., Pascual J. A., Pérez-Alfocea F., Albacete A. and Roldán A. 2010. Trichoderma harzianum 



  هاي قارچيفرنگي با اندوفيتبيماري پژمردگي فوزاریومي گوجه مهار زیستيو همکاران:  اميني

 

126 126 
 

and Glomus intraradices modify the hormone disruption induced by Fusarium oxysporum infection in melon 

plants. Phytopathology 100(7): 682-688. 

Mates A. D. P. K., de Carvalho Pontes N. and de Almeida Halfeld-Vieira B. 2019. Bacillus velezensis GF267 as 

a multi-site antagonist for the control of tomato bacterial spot. Biological Control 137: 104013. 

Möller E. M., Bahnweg G., Sandermann, H. and Geiger H. H. 1992. A simple and efficient protocol for 

isolation of high molecular weight DNA from filamentous fungi, fruit bodies, and infected plant tissues. 

Nucleic Acids Research 20(22): 6115-6116. 
Monte E. 2001. Understanding Trichoderma: between biotechnology and microbial ecology. International 

Microbiology 4(1): 1-4. 

Mwangi M. W., Muiru W. M., Narla R. D., Kimenju J. W. and Kariuki G. M. 2019. Management of Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici and root-knot nematode disease complex in tomato by use of antagonistic fungi, 

plant resistance and neem. Biocontrol Science and Technology 29(3): 229-238. 

O’Donnell K., Kistler H. C., Cigelnik E. and Ploetz R. C. 1998. Multiple evolutionary origins of the fungus 

causing panama disease of banana: concordant evidence from nuclear and mitochondrial gene genealogies. 

Proceedings of the National Academy of Sciences 95(5): 2044-2049. 

Pancher M., Ceol M., Corneo P. E., Longa C. M. O., Yousaf S., Pertot I. and Campisano A. 2012. Fungal 

endophytic communities in grapevines (Vitis vinifera L.) respond to crop management. Applied and 

Environmental Microbiology 78(12): 4308-4317. 

Peng X., Zhang H., Bai Z. and Li B. 2004. Induced resistance to Cladosporium cucumerinum in cucumber by 

pectinases extracted from Penicillium oxalicum. Phytoparasitica 32(4): 377-387. 

Pirayesh S., Zamanizade H. and Morid B. 2018. Molecular identification of physiological races of Fusarium 

oxysporum ff. sp. lycopersici and radices-lycopersici causal agent of Fusarium wilt of tomato in Iran. Journal 

of Agricultural Science and Technology 20(1): 193-202. 

Ploetz R. C. 2015. Fusarium wilt of banana. Phytopathology 105: 1512-1521. 

Ramawat K. G. and Merillon J. M. 2013. Natural products: phytochemistry, botany and metabolism of 

alkaloids, phenolics and terpens. Berlin, Germany: Springer, 1541-2662 pp. 

Rajulu M. B. G., Thirunavukkarasu N., Suryanarayanan T. S., Ravishankar J. P., El Gueddari N. E. and 

Moerschbacher B. M. 2011. Chitinolytic enzymes from endophytic fungi. Fungal Diversity 47(1): 43-53. 

Redman R. S., Anderson J. A., Biaggi T. M., Malmberg K. E., Rienstra M. N., Weaver J. L. and Rodriguez R. J. 

2022. Symbiotic modulation as a driver of niche expansion of coastal plants in the San Juan Archipelago of 

Washington State. Frontiers in Microbiology 13: 868081. 

Rungjindamai N., Pinruan U., Choeyklin R., Hattori T. and Jones E. B. G. 2008. Molecular characterization of 

basidiomycetous endophytes isolated from leaves, rachis and petioles of the oil palm, Elaeis guineensis, in 

Thailand. Fungal Diversity 33: 139-161. 

Ruangwong O. U., Wonglom P., Suwannarach N., Kumla J., Thaochan N., Chomnunti P. and Sunpapao A. 

2021. Volatile organic compound from Trichoderma asperelloides TSU1: impact on plant pathogenic fungi. 

Journal of Fungi 7(3): 187. 

Russell J. R., Huang J., Anand P., Kucera K., Sandoval A. G., Dantzler K. W., Hickman D., Jee J., Kimovec F. 

M., Koppstein D. and Marks D. H. 2011. Biodegradation of polyester polyurethane by endophytic fungi. 

Applied and Environmental Microbiology 77(17): 6076-6084. 
Srinivas C., Devi D. N., Murthy K. N., Mohan C. D., Lakshmeesha T. R., Singh B., Kalagatur N. K., Niranjana 

S. R., Hashem A., Alqarawi A. A. and Tabassum B. 2019. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici causal 

agent of vascular wilt disease of tomato: Biology to diversity–A review. Saudi Journal of Biological 

Sciences 26(7): 1315-1324. 

Sivanandhan S., Khusro A., Paulraj M. G., Lgnacimuthu S. and mAl-Dhabi N. A. 2017. Biocontrol properties 

of basidiomycetes: An overview. Journal of Fungi 3(1): 2. 

Wang L. W., Xu B. G., Wang J. Y., Su Z. Z., Lin F. C., Zhang C. L. and Kubicek, C. P. 2012. Bioactive 

metabolites from Phoma species, an endophytic fungus from the Chinese medicinal plant Arisaema 

erubescens. Applied Microbiology and Biotechnology 93: 1231-1239. 
Webb K. M., Harveson R. M. and West M. S. 2015. Evaluation of Rhizoctonia zeae as a potential biological 

https://www.ijpp.ir/article_706629.html


 109-127: 1401 سال / 2شماره /  58جلد  / هاي گياهيبيماري 

127 127 
 

control option for fungal root diseases of sugar beet. Annals of Applied Biology 167(1): 75-89. 

Wemheuer B., Thomas T. and Wemheuer F. 2019. Fungal endophyte communities of three agricultural 

important grass species differ in their response towards management regimes. Microorganisms 7: 37. 

Zhao J., Shan T., Mou Y. and Zhou L. 2011. Plant-derived bioactive compounds produced by endophytic fungi. 

Mini-Reviews in Medicinal Chemistry 11: 159-168. 
 

 
 
 


