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عامل پژمردگی  Fusarium oxysporum fsp lycopersiciبازدارندگی از رشد قارچ 

 توسط چند اسانس در مقایسه با قارچ آنتاگونیست تریکودرما فرنگیفوزاریومی گوجه

 
The inhibitory growth of Fusarium oxysporum fsp lycopersici, the 
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 چکیده

نهوایی گهرو     ا  مهه   هه از بیمهار    Fusarium oxysporum fsp lycopersici فرنگهی گوجه   پژمردگی فوزاریومی

  قهار  آنااگونیسهت    رازیان  ،زنیان ،اه آ یشنه  اثر اسانس گیهاین مطالع . درشودوب میهمحسور هی کشهها  شن خاک

Tricoderma harzianum کدva-104)  (Th-  ،در شرایط آزمایشگاهی ر   سرعت رشد کلنی قار    بازدارندگی از رشد

بررسی شد. یهداق  دردهد بازدارنهدگی از رشهد قهار        PDAاو در محیط کشت پیپی 1000الی  100در هفت غلظت 

 53/78بها   تریکودرمها تعیهین شهد. قهار      % 97/59%   رازیانه    685/62%، زنیان  95/83آ یشن   اسانس( Ec50غلظت )

 F. oxysporum fspدردد بازدارندگی بعد از اسانس آ یشهن بیشهارین میه ان بازدارنهدگی از رشهد مسهیلیومی قهار         

lycopersici  .در هه ار،   1   5/0ان بها غلظهت   هآ یشهن، رازیانه    زنیه     انسها  تاثیر اس آزمایشات گلخان در داشا  است

 ر   قار  عام  بیمهار  تریکودرما  در ه ار   قار  5/1%( با غلظت  5/52کش )اپیر دیون + کاربندازی  پودر  تاب  قار 

به  از  قار  تریکودرما س  ر ز ق   فرنگیگوج  زمان با کاشت گیاهچ ها ه  د. اسانسدر قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا ش

زنی انجهاو شهد.   شدت بیمار  چهار هفا  بعداز مای بردار  ازدردد شاخص گلدان مخلوط شد. آماراناقال نشاء با خاک 

تهرین  درجه  ن دیه   06/2   6/2تیمار تریکودرما ب  ترتیب با شهدت شهاخص بیمهار      ناایج نشان داد اسانس آ یشن  

گهرو(  زن   28/0، 53/1میانگین  زن تر   خش  ریشه  )  تیمار اسانس آ یشن در بودند.شاخص بیمار  ب  شاهد سال  

 77/12بوته  )  گهرو(    27/0، 79/1 زن تهر   خشه  ریشه  )      قهار  تریکودرمها   گرو(82/1، 19/13)تر  خش  بوت  

   اهد سال  قرار گرفاند.  درگر ه آمار  ش ه  مشاب گرو( 63/1،

 فرنگیگوج  ،تریکودرما ،، بازدارندگی ، اسانسFusarium oxysporum fsp lycopersici واژگان کلیدی:
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 مقدمه
خصوص سب     دیفی نقش بسهیار ییهاتی در زنهدگی مهردو از نظهر غهذایی دارد          تولید محصولات کشا رز  ب

هه ار هکاهار بها     158سطح زیر کشت بالغ بهر   دهد. گوج  فرنگی دارا بخشی از دادرات غیرنفای کشور را تشکی  می

ها  خاک اد ک   یمار ترین بترین   مخربیکی از مه  (.1394ناو ،)بیباشد در کشور می درسال میلیون تن 624تولید 

پژمردگهی فوزاریهومی    ،کند ها  ارد می جات در م ارع   گلخان  هر سال خسارت چشمگیر  ب  محصولات سب     دیفی

- دورت زرد  بهر   در م رع  علائ  بیمار  نخست ب باشد. می Fusarium oxysporum fsp lycopersiciگوج  فرنگی 

د. نه گیر ثیر بیمار  قرار مهی أها  جوان   ی  یا چند شاخ  تحت ت سپس بر  ،شود مشاهده میها  پایین   مر  آنها 

د. ممکهن اسهت پژمردگهی در    نشهو  ا  مشخص دیده می ها  آ ند  بصورت قهوه در برش ساق  یا دمبر  دیواره، سلول

  مر  گیهاه را به    آمده  دورت دائمی در تدریج   با پیشرفت بیمار  ب  گیاه آلوده تنها در  سط ر ز نمایان شود  لی ب

فرنگهی گسهارش دارد. عامه     کشهت گوجه    تحهت  این بیمار  در اغلب منهاطق  .(Walker, 1981) دنبال خواهد داشت

دورت میسلیوو   انواع اسهپور در بقایها  گیهاهی آلهوده         ها  خاک اد بوده   بقا  آن در خاک ببیمار  ج ء بیمارگر

برا  مدتی طولانی آلوده پس از ی  بار آلودگی با فوزاریوو،  ده   هر منطق دورت کلامید سپور بو گذرانی آن ب زمساان

طهور مسهاقی  از    ها   یا میسلیوو قار  بلول  تندشی اسپورها  آلوده، . با کاشت گیاهان سال  در خاکباقی خواهد ماند

  شه  گیهاه شهده   هیهر قهار  به      ها  ایجاد شده   یا از مح  تشکی  ریش  فرعی  ارد ری اناها  ریش  یا از طریق زخ 

ها  بالاتر یعنهی   رساند   از این طریق ب  قسمت ها  چوبی میپوست ریش ، خود را ب  آ نددورت بین سلولی از طریق 

بیمار  در اساان ادفهان   هرم گان با خسارت زیهاد گه ارش شهده     این. (Agrios, 2005) کند طوق    ساق  یرکت می

است )اعاباریان دردد برآ رد شده  4/27می ان خسارت در شهرساان  رامین بالغ بر  1367-1362ها  است   در سال

زا  ها  زراعی   شیمیایی است. کنارل شهیمیایی عوامه  بیمهار     مدیریت این بیمار  مبانی بر اعمال ر ش (.1387،

ها  خاک اد سبب عوارضی ها  گیاهان، ب  خصوص بیمار ها در مدیریت بیمار  کش قارچی   مصرف بیش از ید قار 

محیطهی     هها  زیسهت   سموو ر   مواد غذایی، آلودگیباقیمانده ناشی از  ها بیمار افشانی،  همچون اخالال در گرده

 Bajpai et al., 2008; Zhang et al., 2009; Khan et al., 2011;; Bi et)ها شده است  کش پدیده مقا مت در مقاب  قار 

al., 2012; Sarpeleh et al., 2009). عنهوان یکهی از    به   هها  ثانویه    گیهاهی   ماابولیهت  عصهاره  ها    اسافاده از اسانس

 Sacchetti et) شده اسهت   بیشار در سطوح آزمایشگاهی انجاو  بوده ها  گیاهی، مطرح ها  نوین کنارل بیمار  ر ش

al., 2005; Sokovic and Griensven, 2006) هها  بیمهارگر      قهار   ژی  سمی علی  آفاتعنوان مواد بیولو . این مواد ب

با توج  ب  نقش محافظای ایهن ترکیبهات، شناسهایی   بررسهی      (. بنابراینRasooli et al., 2002ر ند ) گیاهی ب  کار می

  اف ایش آگاهی دربهاره  (. باCowan, 1999گیاهی داشا  باشد )ها   در کنارل آفات   بیمار ثر  ؤمتواند نقش  ها می آن

هها     هها  گیهاهی در کشها رز    دهنایع دار یهی، جداسهاز    اسهافاده از اسهانس         ها   عصهاره  کاربرد اسانس اهمیت

ایهن   تهوان به  منشهاب طبیعهی     از دلای  این امر می (.Amvam zollo et al., 1998است )ها  گیاهی ر  ب  اف ایش  عصاره

در  .(Yaouba et al., 2010کهرد )   محیط زیست اشاره ها برا ضرربودن آن سمی   بی جا  نماندن بقایا  بر   ترکیبات

با توجه    (  Amini et al., 2012بالایی برا  اسافاده در برنام  کنارل تلفیقی آفات دارند )این ترکیبات پاانسی   نایج ،

  ه ینه  ها  جدیهد   مطمه ن   که     ها، مطالع    تحقیق در خصوص ر ش کش ب  مشکلات موجود در مورد کاربرد قار 

هها   راهکهار  نیثرترؤمه از  کهی (. یMarandi et al., 2011ضر رت است )ها  گیاهی ی   برا  کنارل   مدیریت بیمار 

سهت به  عنهوان قسهمای از برنامه       یهها  آنااگون سه  یکر ارگانی    کاربرد میولوژیکنارل بها  گیاهی، کنارل بیمار 

 سهت یهها  آنااگون قهار  ان یه م در( Paulitz and Belanger, 2001; Viterbo, 2007) باشهد مار  مهی یقی بیت تلفیریمد

 ;Elad and Misaghi, 1985) ندها دارمارگریکی بیولوژی  قاب  توجهی درکنارل بیپاانس Trichodermaجنس ها  گون 

Papavizas and Lumsden 1989)هها  طبیعهی، قهار  آنااگونیسهت     با اسافاده از اسهانس  بیمارگر کنارل قار  لذا ؛T. 

harzianum  زایهی قهار  عامه     در این بررسی، پهس از جداسهاز    اثبهات بیمهار      گرفت.این تحقیق قرار  ادلیهدف



 1396، سال 2ه ، شمار6، جلد پزشکی کاربردی¬گیاه

111 

قهدرت رقابهت      هها  مخالهر  رندگی از رشد   سهرعت رشهد در غلظهت   یر س  اسانس گیاهی بر می ان بازداثأبیمار ، ت

ها در کنارل بیمهار  در  می ان اثر بخشی آن ها،ساسانثرترین ؤمآزمایش شد   با شناسایی T. harzianum آنااگونیست 

 .شدبررسی  مقایس  با قار  آنااگونیست تریکودرماا  در شرایط گلخان 

 

 ها مواد و روش

  ی و استخراج اسانس به روش تقطیر آب با کلونجراهیگ مواد هیته

سهاگاه تحقیقهات کشها رز       از منطق  خجیر )ای .Thymus vulgaris Lگیاه آ یشن  1395   1394ها   طی سال

 Foeniculumرازیانه    ماعلق ب  منهاطق گرمسهیر     Carum copticum Heirnمنابع طبیعی اساان تهران (، گیاه زنیان 

vulgare L.  هها   -د   مطهابق بها کلیهد   ه  گردیهتهی ، بر    گ  هر شام  ساقهها  مخالطور کام  با بخش باز بازار

هها   . سپس گیاهان با آب شرب شهر  شسا  شدند، انهداو شدان( اقداو ب  شناسایی گون  ایر شناسی )فلورموجود گیاه

ها جدا گردید   ب  تفکی  در شرایط آزمایشگاه خش  شهدند. مهواد گیهاهی پهس از خشه  شهدن،       میوه   ریش  از آن

ر آب بها دسهاگاه   برا  اسهاخرا  اسهانس گیاههان از ر ش تقطیه     ظر ف پلاسایکی نگهدار  شدند.  نآسیاب شده   در

طور    زنیان ب، رازیان  در مریل  ا ل آزمایش، پودر آ یشن شد. ( اسافاده1391ر ش فیضی   همکاران )کلونجر مطابق 

هها  سهرد   ها  اسانس از مسهیر لوله   مساقی  در بالن تقطیر آب قرار گرفت. بعد از ایجاد بخار، بخار آب یا   مولکول

د؛ این مریل  تا هنگاو ثابت شدن یج  اسانس نآ ر  گردشده   در قسمت گیرنده جمععبورداده شد تا تبدی  ب  مایع 

سولفات ی  دردد ها  یاد  با دقت در بشر ریخا    اسانسطول انجامید. در مریل  د و،   ید داً س  تا پنج ساعت ب

ساشهو داده شهد   نهایاهاً    عبور از دافی با هگ ان شاز ( جهت جذب رطوبت اسانس اضاف  گردید   پس Na2So4سدی  )

 جهت آزمایشات بعد  نگهدار  گردید. C°4-3پوش دردما   تیره با درا  شیش  ظرف اسانس یاد  در

 

 شناسایی عامل بیماری سازی وخالص سازی،جدا

فرنگی در اساان تهران )شهریار،  رامهین   پاکدشهت( مراجعه     ها  گوج ب  م ارع   گلخان  95-94در سال زراعی 

ا (  ب  رنگ قههوه  ها )معمولاً ها  آلوده با علای  زرد ، پژمردگی ب  همراه تغییر رنگ آ ند  از طوق    ریش  گیاهچ شد 

ب  آزمایشگاه مناق  شدند. در آزمایشگاه پهس از شاشهو   شرایط خن  ها  نایلونی در  بردار  گردید   در ن کیس نمون 

ها  آلوده جدا  ها  ا ل   د و ساق گره بالا  طوق    بندمیان( از مار سانای 1-3قطعات کوچ  ) با آب شرب شهر 

ها س  بار با آب مقطر سار ن  دقیق  ضدعفونی سطحی شدند نمون  3تا 1شد   با هیپوکلریت سدی  ی  دردد ب  مدت 

ت ر یهی  ها بر ر   کاغذ دافی با اسافاده از چاقو  جرایی سهار ن، پوسه   پس از خش  کردن آن شساشو داده شده  

تهیه    ها  مار  برش داده شد. از مجموع نمون  میلی 5ها  آ ند  تغییر رنگ داده قطعات  ساق  برداشا  شد   از بافت

 Potato Dextrose Agarیا PDAکشت  طور جداگان  چهار قطع  در تشا  پار  یا   محیطشده از هر انداو آلوده، ب 

( قهرار داده شهدند.   گهرو آگهار در یه  لیاهر آب مقطهر      18 سهار ز   گرو دک 16زمینی، گرو عصاره سیب 250)شام   

ها  میسلیومی به  یه  تشها      ر ز توده 2نگهدار  شدند. پس از  سلسیوسدرج   25ها در انکوباتور در دما   تشا 

ساز  آن با اسهافاده از ر ش  ساز  قار  نسبت ب  خالصمناق  شد. پس از جدا PDAپار  جدید یا   محیط کشت 

ات همشخصه  اسهاس  بهر  قهار   ایی جدایه  هشناسه . (Banihashemi and Dezeeuw, 1969) شهد سپور کردن اقهداو  ت  ا

ایی هشناسه  هها   دهکلیه  مطابق ورهد   کلامید سپهالیهها، فی د هاکر کنیه  م ر ه، میکپرگن رنگ  ظرناز  ،وژیکیهمورفول

  پرگنه   تعیهین رنهگ   شهک      . به  منظهور  (Nelson et al., 1983; Leslie and Summerell, 2006) ر انجاو شدهمعاب

ها   کلامید سهپور    تعیین خصودیات مورفولوژیکی از جمل  ماکر    میکر کنید برا    PDAها از محیط کشت فیالید

 .(Leslie and Summerell, 2006) شداسافاده  Carnation Leaf Agar  (CLA)از محیط کشت
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  زائی در گلخانهآزمون بیماری

بعد از ها  گرد   از ارقاو ز درس شرکت پاوسید ر نده با میوه رق  پاوارلی فرنگیگوج  ین مریل  بذ ردر ا

ساعت  48ب مقطر سار ن ب  مدت آدقیق    شساشو با  1ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت سدی  ی  دردد ب  مدت 

ا  کشت مخلوط خاک   پرلیت ب  نسبت هزنی ب  بسار ها پس از جوان لا  پارچ  ملم  مرطوب خیسانده شدند. بذر

 ,.Manafi et al) در نظر گرفا  شدندزنی  ها  د  تا چهار برگی برا  مای  گیاهچ  ،ر ز21. پس از اناقال داده شدند 1:1

2012).  

مایر نی  لیار  لیار آب مقطر در ی  ارلن میلی 150جهت تهی  مای  تلقیح قار ، کلش خردشده گندو ب  همراه 

مار  از کشت چهار ر زه قار  ب  آن سپس دیس  پنج میلی ضدعفونی شدند. سلسیوسدرج   121  د  بار در ریخا  

 ,Banihashemi)داده شد  د ر در دقیق  قرار 120ر ز ر   دساگاه شیکر در 4ب  مدت زایی، جهت اسپور   گردیداضاف  

    در سوسپانسیون میکر کنید  فوزاریوو با دقیق 5ها در مریل  چهار برگی ب  مدت  سپس ریش  گیاهچ  .(2010

ها در  گیاهچ  . (Gale et al., 2003; Reis and Boiteux, 2007)لیار آب فر  برده شدند میلیاسپور در  106غلظت 

 سلسیوسدرج   23±2کشت   در گلخان  در دما   1:1:3ها  یا   مخلوط خاک، کوکوپیت   پرلیت ب  نسبت  گلدان

ها هر ر ز مورد بررسی قرار گرفا     گیاهچ  .ر تیمار شاهد از آب مقطر سار ن اسافاده گردیدنگهدار  شدند. د

. بردار  شد ها  سال    بیمار هر گیاهچ  یادداشت   تعداد گیاهچ ها، پژمردگی شام  زرد  بر  ها  ظاهر  نشان 

گیاهان آلوده از خاک خار  شدند    یضور بیمارگر   تکمی  ادول کخ،یید أتپس از مشاهده علای  بیمار ، برا  

ها  ها با دفات جدای مجدداً پس از جداساز  قار  از ریش    طوق  گیاه، خصودیات مرفولوژیکی   تاکسونومیکی آن

 .زنی شده مطابقت داده شدند مای 

 

 (In Vitro) های گیاهی روی قارچ عامل بیماری ثیر اسانستأآزمایشات بررسی 

پ شکی مرک  تحقیقات   آموزش کشا رز    منابع شناسی بخش تحقیقات گیاهمایشگاه بیمار این آزمایشات در آز

قهار    هها شهام  سه  اسهانس گیهاهی آ یشهن، رازیانه ، زنیهان،        ها، تیمهار  طبیعی اساان تهران انجاو شد. دراین بررسی

دانشهگاه آزاد   هها  گیهاهی  ار )از کلکسیون آزمایشگاه بیمه   Th-va-104جدای   Tricoderma harzianumآنااگونیست 

تهی اس )اپیر دیهون + کاربنهدازی  پهودر     -کهش ر ال د محیط کشت )آب مقطر(، شاهد قار شاه ، رامین( اسلامی  اید

کار گرفا  شهد. تمهاو آزمایشهات در قالهب طهرح       ( در پنج غلظت بTween 20ها ) اسانس%(   شاهد یلال  5/52 تاب  

 تج یه   اریهانس یه     بها ر ش ها داده درج  سلسیوس انجاو شدند. 24-25ر دما  اتاق چهار تکرار د کاملاً تصادفی در

 دانکن انجاو شد. ها  مقایس  میانگین ها با آزمون شدند   مقایس  میانگینآنالی  % 95در سطح اعاماد  ANOVAطرف  

 

 قارچ تعیین سرعت رشد

عنوان یلال اسافاده   ب (Tween 20)دردد  20ابادا از توئین   PDAها با محیط کشت ب  منظور اخالاط اسانس

مایر ها در ارلناو از اسانسپیپی 1000   500،750 ،300،400، 100،200نهایی در محیط کشت    شد. سپس غلظت

درج  سلسیوس مخلوط گردید. برا  شاهد محیط کشت، از آب مقطر   شاهد  40-45در دما   PDAبا محیط  تهی   

ها ب  ه ار اسافاده شد. پس از اناقال تیمار تی اس ب  غلظت ی  در-کش ر ال ردد   قار د 20توئین از توئین 

پنب  یاشی  کلنی قار  هفت ر زه با چوبمار  از ها  پنج میلی   بسا  شدن محیط، دیس سار ن ها  پار   تشا 

 C25°هد آب مقطر در دما  رشد کام  قار  در تشا  شا ها  فوق مناق  شد   تا سوراخ کن تهی    ب  مرک  تشا 

ها ب  عنوان ده  انجاو شد   تفاض  آن ر ز هفا    کش درگیر  قطر کلنی قار  با خطدر انکوباتور نگهدار  شد. اندازه

 سرعت رشد کلنی ثبت گردید.
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  fsp lycopersici F. oxysporumدر مقابل قارچ  Trichoderma harzianumبررسی قدرت رقابت 

 PDAط کشهت  یبهر ر   محه   ر ش کشهت ماقابه    قار  با اسهافاده از  کودرما در مقاب یترها  ای جدقدرت رقابت 

-سهانای  9تشا  پار  )  سمت یدر فوزاریوو قار  کشت س  ر زه  از مار میلی 5 ومییسلیم یلق   ی ابی شد.یارز

در  هها تشا شت داده شد. ک T .harzianumکشت چهار ر زه جدای  از  ا  ب  همین قطریلق در سمت مقاب     مار (

در  گردیهد. ر  یه گساعت بعد اندازه 72کودرما ی  ترفوزاریوو ها   پرگن  خطی رشد   شدند نگهدار  C˚ 2 ± 27دما  

 .(Dennis and Webster, 1971; Khare et al., 2010تشا  پار  شاهد فقط دیس  فوزاریوو قرار داده شد )

 (:Fokkema, 1976رابط  زیر محاسب  شد ) براساسکودرما یمار  توسط تریبعام   پرگن دردد بازدارندگی از رشد 

I=) دردد بازدارندگی از رشد پرگن( 

I دردد بازدارندگی از رشد بیمارگر توسط آنااگونیست :  

Cمار  ب  سمت مخالر در شاهدیعام  ب پرگن  طولی : رشد 

T:  هاماریست در تیگونمار  ب  سمت آناایعام  ب رشد طولی پرگن 

T:  هاماریست در تیمار  ب  سمت آنااگونیعام  ب رشد طولی پرگن 

 

  Mycelium Growth Inhibitor (MGI)وم یمیسل رشد تعیین درصد بازدارندگی از

ها   ها می ان رشد قار  در غلظت گیر نسبت ب  اندازهکام  شد،  شاهد پار  رشد قار  در تشا  ک این پس از

 محاسب  شد: اسافاده از فرمول ذی   د بازدارندگی از رشد باهداو گردید   دردهانس گیاهی اقه  اسمخالر س

(Riccioni et al., 2011) 
I=ردد بازدارندگی از رشد()د 

I :دردد بازدارندگی ،C1: قطر کلنی در تیمار، C2 :در شاهد قطر کلنی 

 

)ثر متوسطؤتعیین غلظت م
1
EC50 )  Median Effective Concentration  

ها  بازدارندگی اسافاده شهد   از  از داده fsp lycopersici F.oxysporumها بر ر   قار  اسانس EC50یابی برا  ارز

 . (Feen and Coffey, 1984) محاسب  گردید SPSSطریق رگرسیون پر بیت خطی بر ر   نمودار با نرو اف ار 

 

   ایبیماری در شرایط گلخانهبررسی اسانس گیاهان در کنترل 

یسانده شده ب  در ن خساعت در آب  24گرو گندو ب  مدت  200جهت تهی  مای  تلقیح قار  فوزاریوو، ابادا مقدار 

اساری  شهدند. سهپس یه      سلسیوسدرج   121ساعت در  24سی ریخا    د  بار ماوالی ب  مدت سی 500مایر ارلن

 .ر ز در دمها  اتهاق نگههدار  شهد     21 زه قار  را ب  آن اضاف  نموده   ب  مدت لیار  از کشت هفت ر قطع  پنج میلی

 کهود،  ،الایی خاک گلدان سهار ن )یها   خهاک   نیم  ب بادردد یجمی  10پس از رشد قار  ب  نسبت ها  آلوده گندو

امهی از بسهار پیهت    فرنگی رق  پاوارلی در مریل  د  تا چهار برگی ب  آرگوج   ها سپس گیاهچ  .ماس ( مخلوط گردید

در  1   5/0به  میه ان   هر ی  ها  آ یشن، زنیان   رازیان  سپس اسانس .ها  فوق نشاء زده شد ماس خار    در گلدان

 .بسار ریش  ریخا  شد بر ر  دورت محلول   در ه ار ب 5/1کش ر ال تی اس ب  می ان ه ار   قار 

بها خهاک گلهدان یها        مایر تکثیر گردید(اساری  در ارلن   بذر گندو)ر  T. harzianumتیمار قار  آنااگونیست 

هها  شهاهد به  جها       گلهدان  گردیهد. در  اقال نشاء مخلوطانیجمی س  ر ز قب  از زا ب  نسبت ده دردد قار  بیمار 

 تکهرار اجهرا  تصادفی در چههار   این آزمایش در قالب طرح کاملاً گردید. سوسپانسیون اسپور از آب مقطر سار ن اسافاده

                                                           
 آورد. عمل می مسیلیوم قارچ نسبت به تیمار شاهد جلوگیری به درصد رشد 50اشد که ازب حداقل غلظتی از اسانس می 1
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بهار آبیهار     دار  شده   هر د  ر ز یه  درج  سلسیوس نگه 27±1ها در شرایط گلخان  تحت درج  یرارت  گلدان شد.

 Reis and( 5-1یافاه  )  دهی عدد  بهبود معیار نمرهزنی با اسافاده از  ر ز پس از مای  30شدند. ارزیابی شدت بیمار  

Boiteux (2007ب ) دورت زیر محاسب  شد(Dordevic et al, 2011):  

 = بد ن علائ  بیمار  1

 ا  آ ند  مشخص  ها  قهوه = بد ن علائ  پژمردگی اما با لک 2 

 ا  آ ند  با علائ  پژمردگی یا کلر ز ها  قهوه = لک  3

 پژمردگی شدید همراه با نکر ز   کلر ز برگی   =4

 = مر  کام  گیاه 5

 :شاخص شدت آلودگی از رابط  ذی  محاسب  شد

 
بها گیاههان شهاهد در     فرنگی در مقایسه  ظور ارزیابی همبساگی )مثبت یا منفی( اثر شدت بیمار  ر   گوج ب  من 

 .(Gilardi et al., 2014) شدگیر  اندازه فرنگی نی ،  زن تر   خش  بوت  گوج پایان آزمایش

 

 نتایج

 زائی و شناسایی قارچاثبات بیماری

گردیهد  زنی  بر  یقیقی مای  فرنگی رق  پاوارلی ک  در مریل  د گوج  ها  جدای  قار  عام  بیمار  ر   گیاهچ 

ی یهها  بهالا  تدریج ب  سمت بر  ها  قدیمی ظاهر شد. بدورت زرد  در بر ر ز ب  15پس از  علای  ا لی  بیمار   

اهده شهد. در  در پایان هفا  چهارو پژمردگی   مر  کامه  بوته  مشه    گسارش یافت. در هفا  سوو زرد  در ک  بوت   

سهاز  مجهدد قهار  از    ا  ر شن ب   ضوح دیده شد. بعد از جهدا  سمت قهوه ها  چوبی تغییر رنگ ب برش عرضی از آ ند

عامه    قهار   (Nelson et al., 1983)اسهاس کلیهد    مشخصهات آن بهر  بافت بیمار   تطبیق با قار  ا لی  جدای    بررسی 

 .(Leslie and Summerell, 2006) تشخیص داده شد  Fusarium oxysporum fsp lycopersici بیمار
 

 
شاهد  )سمت چپ( زنی شده با قار رنگی مای :گیاهچ  (a)فرنگی ر   گوج  Fusarium oxysporumزایی اثبات بیمار  -1شک  

 PDA: پرگن  قار  ر   محیط (c)ا  شدن آ ند چوبی  : قهوه(b))سمت راست( 
Fig. 1. pathogenicity of Fusarium oxysporum on tomato (a) Tomato seedlings inoculated with the fungus(left), 

Check(right) b) Browning the xylem c) Colony on PDA medium 

 

 (In vitroآزمایشگاهی ) وقارچ آنتاگونیست تریکودرما در شرایط هاثیر اسانسأآزمایشات بررسی ت

 fsp lycopersici F. oxysporumها از رشد قارچ تعیین درصد بازدارندگی اسانس

هها( درسهطح   )غلظتسطوح مخالر هر تیمار  ها(  )اسانس هاها، تیمارادهدتج ی   اریانس بر اساس ناایج یاد  از 

می ان بازدارندگی از رشد مسیلیومی قار  توسهط     مربوط ب ها دار  دارند. در مقایس  میانگین% با ه  اخالاف معنی1

دردهد   95/82   35/67، 30/58به  ترتیهب بها     اوپهی پی 1000   750 ،500آ یشن با غلظت تیمار ها ب  ترتیب انساس
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دردد   رازیان  فقط در غلظت  685/62   5/53ترتیب با او ب پیپی 1000   750 ، زنیان با غلظتf ،c   aدرگر ه آمار 

هها، رازیانه  بها    نهدگی از رشهد قهار  داشهاند. در بهین اسهانس      دردد بازدار 50دردد بیش از  97/59او با پیپی 1000

 5/1ازی  به  میه ان   دکش ایپریدیون +کاربن کمارین بازدارندگی از رشد قار  را داشت. قار  J قرارگرفان در گر ه آمار 

در  او(پهی پهی  1000دردد   ه  ردیر آ یشن )غلظت  5/83ه ار بهارین تیمار در بازدارندگی از رشد پرگن  قار  با  در

 53/78با   (Th-va-104)کد Trichoderma harzianumثبت شد. در این بررسی قار  آنااگونیست  aگر ه آمار  مشاب  

ی هکش، بیشارین می ان بازدارندگه ار هن   قهها  آ یش سهبعد از اسان  bدردد بازدارندگی با قرارگرفان در گر ه آمار 

 (. 1-داشا  است )جد ل را  fsp lycopersici F. oxysporumیومی قار  هاز رشد مسیل

 

 fsp lycopersici F. oxysporum تعیین سرعت رشد قارچ

ر ز بعهد از کشهت در    10  7از تفاضه  قطهر کلنهی قهار  در فادهل  زمهانی        یاد ها   ناایج تج ی   اریانس داده

مقایسه    طهی    داشهاند دار  ف معنهی ه  اخالا % با1ها در سطح ، نشان داد تماو تیمارPDA  ها  پار  یا  تشا 

کهش    همچنهین قهار    ها   در مقابه  قهار  تریکودرمها      ها  مخالر اسانس ها در غلظتها، سرعت رشد قار  میانگین

 34/0ترین سهرعت رشهد )  او دارا  ک پیپی 1000شاهد با ه  مافا ت بودند. در این بررسی اسانس آ یشن در غلظت 

. در ایهن بررسهی رشهد    بهود مار/ر ز( میلی03/1رازیان  )تیمار قار  با رین سرعت رشد مربوط ب  مار بر ر ز(   بیشامیلی

( 2شهک   )مار/ر ز تعیین گردید میلی 62/0ب  می ان  PDAقار  فوزاریوو در برابر تریکودرما در رقابت غذایی ر   محیط 

  .گیر  شدمار در ر ز اندازهمیلی 58/0نرخ رشد فوزاریوو ازی  دکش ایپریدیون +کاربن  در تشا  یا   قار 

 
 

 
 

س  اسانس  F.oxysporum fsp lycopersici. (a)ها   قار  آنااگونیست نسبت ب  بازدارندگی از رشد اسانس مقایس  -2شک  

 تریکودرما در کشت ماقاب  با قار  (b)آ یشن، رازیان    زنیان 
Fig. 1. The comparison of inhibitory growth of essential oils and antagonist fungi to F. oxysporum fsp lycopersici 

(a) Three essential oils of thyme, fennel and Carum (b) Trichoderma fungus in dual culture 
 

 

 Median Effective Concentration  (EC50)ثر متوسطؤتعیین غلظت م

)یداق  غلظای از  F. oxysporumومی قار  یرشد میسل ازها گی اسانسناایج یاد  از مقایس  دردد بازدارند

داد ک  آ رد( نشان  عم  می دردد رشد مسیلیوو قار  نسبت ب  تیمار شاهد جلوگیر  ب  50باشد ک  از اسانس می

بوده  اوپیپی 1000او   رازیان  پیپی 750ان یزن او،پیپی 180اسانس آ یشن ( Ec50غلظت یداق  غلظت بازدارندگی )

 ها می ان بازدارندگی بسیار ناچی  بود.ک  در بقی  غلظت، در یالیاست
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ها  ها   غلظت در اسانس F. oxysporumمقایس  میانگین دردد سرعت رشد   بازدارندگی از رشد کلنی قار   -1جد ل 

   تریکودرما در کشت ماقاب  با قار  ازی دکاربنایپریدیون +کش قار  اسانس آ یشن، زنیان، رازیان ، مخالر
Table 1. Mean comparison of the percentage of growth rate and growth inhibition of F. oxysporum colony in 

different essential oils and concentrations 
مار(سرعت رشد )میلی او(پیت )پیظغل بازدارندگی از رشد)دردد(  سانسا   

Growth rate(mm) Growth inhibition (percent) Concentration (ppm) Essential oil 
d 2.09 m 40.22 100 

 آ یشن
Thymus 

 

ef 1.89 l 27.95 200 
g 1.76 k 33.25 300 
h 1.53 h 46.50 400 
j 1.03 f 58.30 500 
k 0.78 c 67.35 750 

m 0.34 a 82.95 1000 

c 2.23 q 8.90 100 

 زنیان
Carum 

e 1.97 n 18.58 200 
fg 1.84 l 27.90 300 
g 1.75 k 33.55 400 
h 1.61 i 41.17 500 
j 1.08 g 53.50 750 

k 0.84 d 62.68 1000 

a 2.66 r 3.50 100 

 رازیان 
Fennel 

b 2.44 p 13.00 200 
cd 2.17 o 16.85 300 
e 1.97 m 24.05 400 
fg 1.84 j 39.40 500 
i 1.34 b 46.80 750 

j 1.03 e 59.97 1000 

l 0.62 b 78.53 
 یکودرماتر 

Trichoderma 

l 0.58 a 83.50 
 کشقار  1000

Fungicide 

 % هساند1دار در سطح ایامال  ها با یر ف مشاب  در هر ساون فاقد اخالاف معنی میانگین*: 
* Mean with similar letters are not significantly different at 1% probability level 

 

 ای های گلخانهنتایج بررسی

هفا  د و بعد از شر ع آزمایش در  زایی قار  عام  بیمار ، علای  ازدر این آزمایش همانند مریل  اثبات بیمار 

- ها  ب د. تج ی   اریانس دادهپژمرده شدن فرنگی کاملاًها  گوج  تیمار شاهد آلوده ظاهر شد   در طی چهار هفا  بوت 

ها اخالاف فرنگی نشان داد ک  بین تیمارخش  بوت    ریش  گوج  دست آمده براساس شاخص شدت بیمار ،  زن تر  

اسانس آ یشن ک  شدت شاخص بیمار  مشخص کرد   ها . ناایج مقایس  میانگینداشت%  جود 1دار  در سطح  معنی

ها  ترین شاخص بیمار  با تیمارن دی  e   deدرج  در گر ه آمار   78/2   6/2ترتیب با شدت شاخص بیمار  ب 

  شاهد سال  با شاخص  f( با گر ه آمار  78/1  06/2شاخص شدت بیمار  با کش ر ال تی اس )تریکودرما   قار 

   99/2ت بیمار  ان با شاخص شدیقرار گرفاند. در این آزمایش اسانس زن g  گر ه آمار   1شدت بیمار  برابر با 

بیمار  را داشاند. در این  بازدارندگی از رشدبیشارین  47/3   32/3  سپس رازیان  با شاخص شدت بیمار   34/3

ها  مربوط ب  مقایس  میانگین  زن تر  خش   بوده است. بررسی 59/4بررسی شاخص شدت بیمار  در شاهد آلوده 

. ناایج این بخش از محاسبات نشان بودگیاه  توده زیستتغییرات در  فرنگی یاکی ازریش  گوج  قسمت هوایی بوت   

قار  آنااگونیست  در تیمار با گرو،39/1   64/12 اسانس آ یشن تیمار با ریش  ب  ترتیب در  زن تر قسمت هوایی   داد

    bآمار  مشاب  ها گرو در گر ه 69/1   23/14قارچکش ر رال تی اس    در تیمار با گرو 79/1  77/12تریکودرما 

bc  ترین گر ه آمار  ب  شاهد سال ن دی(a)   مقایس  میانگین  زن خش  داشاندگرو قرار  34/2   71/18با می ان .
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- ب بود؛ها اندک ا تف لی ت ،دار   جود داردچ  اخالاف معنیها اگری   ریش  نشان داد در بین تیماریقسمت هوا

قار   در تیمار باگرو، 225/0   69/1ب  ترتیب فرنگی در تیمار آ یشن ش  گوج ری ک   زن خش  قسمت هوایی   طور

ها  آمار  گرو در گر ه 25/0   84/1کش ر رال تی اس قار   در تیمار با  گرو 27/0  63/1آنااگونیست تریکودرما 

 (.2د ل)جگرفاند گرو قرار  31/0   94/1ترین گر ه آمار  ب  شاهد سال  با می ان مشاب  ن دی 

 
ها،  فرنگی تیمار شده با اسانسخش  بوت    ریش  گوج  دردد شاخص شدت بیمار ،  زن تر    مقایس  میانگین -2جد ل 

 کشقار  تریکودرما   قار 
Table 2. Mean Comparison of percentage of disease severity index, fresh and dry weight of shoot and root area of 

tomato treated with essential oils, Trichoderma and fungicide 

 

 زن خش  ریش  

 )گرو(

)گرو(  زن خش  بوت   زن تر ریش  )گرو( هاتیمار شاخص شدت بیمار   زن تر بوت  )گرو(   

Root dry weight 

(gr) 
Root fresh weight 

(gr) 
Shoot Dry weight 

(gr) 
Shoot fresh 

weight (gr) 
Disease severity 

index 
Treatments 

bcde 0.23 cd 1.25 bcd 1.56 bc 12.10 de 2.78 
در ه ار( 5/0آ یشن )  

Thymus (0.5/1000) 

ab 0.28 bc 1.53 abc 1.82 b 13.19 e 2.60 
در ه ار( 1آ یشن )  

Thymus (1/1000) 

de 0.19 d 1.02 abcd 1.62 de 7.72 bc 3.34 
در ه ار( 5/0ان )یزن  

Carum (0.5/1000) 

bcde 0.24 d 1.05 abc 1.76 de 8.48 cd 2.99 
در ه ار( 1ان )یزن  

Carum (1/1000) 

de 0.18 d 0.94 d 1.31 e 7.37 b 0.47  در ه ار( 5/0) رازیان 
Fennel (0. 5/1000) 

cde 0.20 d 0.98 cd 1.46 cd 10.23 bc 3.22  در ه ار( 1) رازیان  

Fennel (1/1000) 

abc 0.27 b 1.79 abcd 1.63 bc 12.77 f 2.06 
 تریکودرما

Trichoderma 

bcd 0.25 b 1.68 ab 1.84 b 14.23 f 1.78 
در ه ار( 5/1کش )قار   

Fungicide(1.5/1000) 

a 0.31 a 2.34 a 1.94 a 18.71 g 1 
سال  شاهد  

Healthy control 

e 0.17 d 0.89 bcd 1.58 e 7.53 a 4.59 
 شاهد آلوده

Infected control 

 % هساند1دار در سطح ایامال  ها با یر ف مشاب  در هر ساون فاقد اخالاف معنی *: میانگین

* Mean with similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level 
 

 بحث

اف ایش جمعیت از ی  سو، ر  است.  بها  کشا رز  با دشوار    بحران ر  امر زه جامع  بشر  برا  تولید فرآ رده

زا ازجمله  قهار  عامه  پژمردگهی     عوامه  مخالهر بیمهار       از سهو  دیگهر،  داده  نیاز ب  تولید مواد غذایی را افه ایش 

زا در تماو مرای  رشد  عنوان فاکاور مه  خسارت  ب Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciفرنگی ی گوج فوزاریوم

هها اسهافاده از ترکیبهات طبیعهی تحهت      خطر برا  کنارل بیمهار  ها  سال    بیاز جمل  ر ش. شود گیاه محسوب می

شوند ک   ها  ثانوی  را شام  می یعی از ماابولیتها  گیاهی گساره  س ها  گیاهی است. اسانس عنوان عصاره یا اسانس
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اکسیدانی   زیست تنظیمی هساند ک  انهواع مخالهر مهواد    در بیشار یالات دارا  اثرات ضد میکر بی، آللوپاتی   آنای

 (.Sefidkon et al., 2005) ها  جهود دارد  در ترکیب آنها   غیره ها، آلدئید ها، کاون ها، الک  شیمیایی شام  هیدر کربن

عصاره یا اسانس گیاهان دار یی ب  دلی  عدو مقا مت پاتوژنی، پایین بودن ه ین  تولید، تج ی  شهدن در خهاک   عهدو    

 د. نعنوان جایگ ین مناسب سموو شیمیایی مطرح شو  د بنتوان آلودگی محیط زیست می

فرنگهی   شناسهایی    ها  آلوده گوج  از بوت پژمردگی فوزاریومی  ساز  قار  عام  بیمار در این بررسی، پس از جدا

اسهاس   زایی بهر ، اثبات بیمار  F.oxysporum f.sp. lycopersiciها  مورفولوژیکی قار  اساس  یژگی زا برعام  بیمار 

 تقه مطاب (Mishra et al., 2014)میشرا  ناایج تحقیقاتناایج این مریل  از آزمایشات با   انجاو گرفت. (Koch) ادول کخ

  علائ  بیمار  پژمردگی  F.oxysporum f.sp. lycopersici قار زایی اساس تحقیقات انجاو شده، اثبات بیمار دارد. بر 

تر آغاز   با گسارش تدریجی بیمهار  به  شهاخ       ها  مسن رنگ ر   بر  ها  زرد فرنگی با ایجاد لک فوزاریومی گوج 

 فعالیت ضهد  . ارزیابی(Mishra et al., 2014)  ارش گردیدفرنگی گها  گیاه، پژمردگی کام    مر  گیاهچ  گوج  بر 

وو در شهرایط  علیه  قهار  فوزاریهوو بها اسهافاده از تکنیه  مهواد غهذایی مسهم          بهر س  گون  ها  گیاهی قارچی اسانس

 قهار   تهرین بازدارنهدگی از رشهد   یشبه بها  ، (Thymus vulgaris)اسانس آ یشهن  آزمایشگاهی انجاو شد، در این بررسی 

او، آ یشن پیپی 1000مشخص شد در غلظت  (MIC)در تعیین یداق  غلظت بازدارندگی شناخا  شد. (دردد 95/83)

ی پهال گارامرامایهها     هها  عمه  آ رد. ناهایج یاده  بها کهار      دردد، از رشد مسیلیوو قهار  جلهوگیر  به    83با بیش از 

(Ramaiah and Garampalli, 2015)  دردههد بازدارنههدگی از رشههد گارامپههالی  مشههابهت دارد. در تحقیقههات رامایههها ،

 40، 20، 10عصاره گیاهی در چهار غلظت مافها ت )  15با   Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciمیسلیومی قار 

%، 33/78بها   (Solanum indicum) دردد( مورد ارزیابی قرار گرفت   مشخص شد سه  عصهاره گیهاهی تهاجری       60  

تهرین  % ب  ترتیهب بهیش  00/70با  (Azadirachta indica)%   چریش 33/70با  (Oxalis latifolia)شبدر ترش  باغچ  

دردد کمار  از بازدارنهدگی   سایر گیاهان  را داشاند. عصاره FOL دردد بازدارندگی از رشد میسلیومی در برابر بیمارگر

 .(Ramaiah and Garampalli, 2015) ها  مربوط  را از خود نشان دادنددر غلظت

گه ارش    F. oxysporum f. sp. lycopersici قهار   بهر علیه    گیاهانسایر ها   بخشی عصارهتحقیقات مشابهی از اثر

بررسهی میه ان بازدارنهدگی از     در ارتباط با (Beg et al., 2011) مکارانناایج این تحقیق با مطالعات بگ   ه .شده است

 ، از تیهره کاسهنیان   Blumenta laceraتوسط عصاره آبی گیهاه  F. oxysporum f.sp. lycopersiciرشد میسلیومی قار  

(Asteraceae)  مطابقت دارد. هادیاندردد  9/87  ناایج یاد  از آن ب  می ان (Hadian, 2012)    میه ان بازدارنهدگی از

 Rinez) رانگ ارش کرد. رین    همکا% 98را برابر با  (Azadirachta indica) رشد میسلیومی توسط عصاره دان  چریش

et al., 2013) داتوره ضد قارچی عصاره آبی اثر(Datura metel)     با مهار رشد مسیلیومی قهارFusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici  لاآدیکون    انواگوآ ها  اساس یافا  گ ارش کردند. بر% 69را برابر با (Adekunle and Nwaoguala, 

 Fusarium ثرترین ترکیهب در کناهرل قهار    ؤمه  (Ocimum gratissimum) دسریحهان مقه   ، عصاره گیاه معطهر (2010

oxysporum f.sp lycopersici   .شناخا  شد 

 6/2ترتیب اسهانس آ یشهن بها شهاخص شهدت بیمهار        ا ، ب بخش د و تحقیقات انجاو شده در شرایط گلخان  در

 78/1اس با درج    ر رال تی  06/2با   T.harzianumدرج ، قار  آنااگونیست 32/3 درج ، رازیان  با99/2درج ، زنیان 

 فرنگی موفق بودند.  درج  درکاهش بیمار  پژمردگی فوزاریومی گوج 

فرنگهی در آزمایشهگاه   کناهرل آن در گلخانه      در این تحقیق بازدارندگی از رشد عام  پژمردگی فوزاریهومی گوجه   

 رامین ب  اثبات رسید. براسهاس ناهایج   شهرساان از م ارع  دست آمدهب  (Th-va-104) کد  T. harzianumتوسط جدای 

 شهد  ها  با بیمهارگر نشهان داد  شرایط گلخان  دست آمده بازدارندگی مطلوبی از رشد در کشت ماقاب  در آزمایشگاه  ب 

ل رقابت برا  ک  با ناایج تقاب  بین آنااگونیست   عام  بیمار     قوع بازدارندگی در محیط آگار ب  عنوان نایج  معمو

تولیهد   (.Upadhyay and Rais, 1987هها  آزمایشهگاهی قابه  مقایسه  اسهت )     ذایی   فضها در محهیط  هکسب مهواد غه  
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 Papavizas andبه  اثبهات رسهیده اسهت )     .Trichoderma sppبیوتی  توسهط  ها  سمی   نی  تعداد  آنایماابولیت

Lumsden 1989.) هها را در تقابه  تریکودرمها بها     دیهواره   یها آناهی بیوتیه      ی  کننهده  هها  تجن آن ی هبرخی محققی

تولیهد سهطوح    (.(Elad and Misaghi, 1985; Papavizas and Lumsden 1989)داننهد  ها  قارچی دخیه  مهی  بیمارگر

 یکی توسهط  ههها  تمهاس فیه   هها در مکهان  ها  تج یه  کننهده دیهواره سهلولی   توانهایی کهاربرد آن      مخالفی از آن ی 

ها دارد ها دلالت بر دخالت آن ی پارازیایس  آنثیرات بازدارنده سیکلوهگ یمید بر ر   هایپرأها   همچنین تستآنااگونی

(Sreenivasaprasad and Manibhushanrao, 1990.) یها   گهیهاهههی  هها   از ایههن عصههاره   بهنهابهرایهن بها اسهاهفهاده  

د   ب  تولید محصول سهال    عهار  از   تا ید مناسبی جلوگیر  نمو  زاتوان از رشد قهار  بیمار  میترکیب بیولوژی  

 کش کم  کرد.سموو قار 
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