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Abstract 

Introduction: Biological control is an efficient method in the management of plant diseases, 

which has a lower risk for human health and the environment. In this research, the biocontrol 

fungus Trichoderma harangue was used to control Fusarium wilt disease to lemon verbena with 

the scientific name Lippiacitridora Kunth (a medicinal plant from the Verbenaceae family). 

Fusarium wilt disease of lemon verbena is considered one of the most important plant diseases in 

the world and it reduces the quantity, quality, and nutritional value of the product. Symptoms of 

the disease first appear on the lower leaves and usually after the appearance of flowers and fruit 

formation. As a result of the activity of the fungus F. oxysporum, brown and blocked wood vessels 

and symptoms of yellowing and wilting similar to water deficiency are observed in the plant. 

Fusariumredolens species is mostly observed with root rot of different plant species in warm and 

temperate regions. Like F. oxysporum, this species has a special form that host specificity. 

Trichoderma spp. species are mainly soil-borne and exert biological control against plant 

pathogens indirectly through competition for food and space, changing environmental conditions, 
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or promoting plant growth and plant defense mechanisms and antibiotics or they do it directly 

through mechanisms such as mycoparasitism. 

Materials and Methods: Samples of pathogenic fungi were collected from the fields, isolated, 

purified and identified, and the sample of antagonistic fungus was prepared in pure from the fungi 

collection of the Mycology Laboratory of Faculty Agriculture, Lorestan University under the 

access code OQ702632 and cultivated on PDA culture medium. 

Molecular identification of fungal isolates: Genomic DNA extraction of the fungi was done 

using the Zhang and Stephenson method with some modifications. For this purpose, the mycelium 

mass was used of five to seven-day-old fungi. The PCR test was performed in a final volume of 

25 microliters with the help of a pair of specific reverse primers related to the TEF-1α gene region 

and using the PCR Master Mix kit of the British PCR Bio System company and according to the 

company's instructions. In the negative control sample, sterile distilled water was added instead 

of DNA. 

Pathogenic interactions and biocontrol by Dual-culture method: The biocontrol effect of 

Trichoderma on the Fusarium pathogen was carried out using the dual-culture method in 9 cm 

Petri plates containing PDA in the form of a completely randomized design and in three 

replications. In order to investigate the cause of Lemon verbena wilting and its biological control, 

samples were taken from Khorramabad county and 45 samples were transferred to the laboratory 

for isolation and identification. The antagonist isolate of T. harzianum against pathogenic fungi 

was used in laboratory conditions as dual-culture and the effect of volatile substances and in 

greenhouse conditions in the form of a completely randomized design and in three replications. 

Inhibitory effect of Trichoderma isolate on Fusarium wilt disease of lemon verbena under 

greenhouse conditions: The Mohammadi method was used in order to observe the effect of the 

antagonist fungus T. harzianum on the plant growth indicators of lemon verbena (height, fresh, 

and dry weight) in infected and non-infected conditions with the pathogenic fungus and in 

comparison with the infected and non-infected control, and to prepare the inoculum for 

Trichoderma isolates. After planting the lemon verbena and applying the treatments, the 

greenhouse was visited daily and the health and disease status of the plants were examined 

including yellowing, drying, and wilting of the plants. At the end of the experiment, 30 to 40 days 

after inoculation, plant parameters were recorded such as wet and dry weight and plant height. 

Research Findings: Based on the morphological and molecular characteristics, Fusarium 

isolates were separated and classified into two species: F. oxysporum and F. redolens. In the 

laboratory, the isolation of T. harzianum inhibited the mycelium growth of F. oxysporum and  

F. redolens pathogens, but it had the most inhibitory effect on the pathogenic species of  

F. oxysporum, and in cross-culture methods and the effect of volatile compounds, respectively.  

It controlled this pathogen by 71.5 and 61.5%. While the control of F. redolens was 56.5% and 

50.5% in the two methods. The results of greenhouse experiments showed that T. harzianum 

biocontrol, in addition to increasing the growth factors of the plant, reduced the disease indicators 

and controlled the disease. The effect of biological agent T. harzianum on the severity of  

F. oxysporum after 30 days was equal to 73.86% and in F. redolens was 74.16%. In terms of 

growth factors, T. harzianum treatment had the highest and F. redolens treatment had the lowest 

growth indicators. 
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Discussion of Results and Conclusions: Both species of Fusariumoxysporum and F. redolens 

were used in the test to prove pathogenicity in the greenhouse by impregnating the roots of the 

seedlings in the spore suspension of the fungi causing the disease, and both caused damage and 

were pathogenic. In the macroscopic examination of Trichoderma isolates and Fusarium species 

using dual culture, it was observed that T. harzianum isolates limited the growth of both 

pathogenic fungi F. oxysporum and F. redolens. The highest percentage of growth inhibition was 

71.5% in the simultaneous confrontation of T. harzianum isolates with pathogenic agent 

F.oxysporum and the lowest growth inhibition percentage of 56.5 was observed in the 

simultaneous confrontation of T. harzianum isolate with the pathogenic agent F. redolens. It was 

found that the biocontrol fungus T. harzianum controlled the pathogenic fungus F. oxysporum 

better than F. redolens and further hindered its growth. In the present study, it was found that 

adding T. harzianum isolates to the soil around seedlings in greenhouse conditions increases the 

growth indicators (height, fresh weight, and dry weight of shoots and roots) and also reduces the 

severity of the disease and symptoms of yellowing and wilting in lemon verbena seedlings. It is 

infected with F. oxysporum and F. redolens. 

Keywords: Biological control, Fusarium wilt, Lemon verbena, Trichoderma harzianum 
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 کیدهچ

 ستیز طیمح سلامت انسار و یبرا یکم ر است که  طر یاهیو یهایماریب تیریکارامگ در مگوثر مؤ یهااز روش زیس ی مهار مقدمه:

 اس فاده شگ. Trichoderma harzianumمسظ ر مهار زیس ی بیماری پژمردوی ف زاری می از قارچ بی کس رل در این پژوهش به دارد.

 70عگاد برداری شگ و تآباد نم نهاز شهرس ار  ر لیم  و کس رل بی ل ژی ی آر مسظ ر بررسی عامل پژمردوی بهبه ها:مواد و روش

های بیمارور در شرایط علیه قارچ T. harzianumاز جگایة بی کس رل نم نه برای جگاسازی و شساسایی به آزمایشهاه مس قل شگنگ. 

 و در شرایط ولخانه در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه ت رار اس فاده شگ.ر م اد فرار ثیأو تص رت کشت م قابل آزمایشهاه به

 و  F. oxysporumاز هم تف یک شگنگ و در دو و نة  Fusariumهای های م رف ل ژی ی و م ل  لی جگایهبراساس ویژوی  تایج:

F. redolens  قرار ورف سگ. در آزمایشهاه جگایةT. harzianum  از رشگ میسلی   بیمارورهایF. oxysporum  وF. redolens  ممانعت

 ترتیبهای کشت م قابل و اثر ترکیبات فرار بهداشت و در روش F. oxysporumکرد؛ اما بیش رین اثر بازدارنگوی را بر و نة بیمارور 

درصگ  0/04و  0/01میزار در دو روش به F. redolensکه کس رل درصگ کس رل کرد؛ درحالی 0/12و  0/42این بیمارور را به میزار 

های بیماری علاوه بر افزایش فاک  رهای رشگی ویاه، شا ص T. harzianumنشار دادنگ بی کس رل ای هنولخا هایآزمایش ب د. ن ایج

روز برابر با  24ز پس ا F. oxysporumبر شگت بیماری  T. harzianumرا کاهش داد و بیماری را کس رل کرد. تأثیر عامل زیس ی 

 .Fبیش رین و تیمار  ،T. harzianumدرصگ ب د. ازنظر فاک  رهای رشگی تیمار  21/47برابر با  F. redolensدرصگ و در  01/42

redolens های رشگی را داش سگ.کم رین شا ص 

 .Fداری در جل ویری از رشگ ع امل بیمارور تأثیر معسی T. harzianumاس فاده از عامل بی کس رل  گیری:بحث و  تیجه

oxysporum  وF. redolens ،شیافزا یابر ی میف زار یپژمردو یماریب یس یدر کس رل ز عامل کاربردی کیعس ار به دارد؛ بسابراین 

 .اس فاده ش د ت انگیم منیمحص ل ا گیت ل و یوربهره

 Trichoderma harzianumری می، کس رل بی ل ژیک، لیم ، پژمردوی ف زابه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ویاهی  .Lippia citridora Kunthعلمی  نا  بالیم  به

(، در Verbenaceae) اریپسجججسگشجججاهدارویی از  ان اده 

 الهچسگسای در  چهاصل ب می آمری ای جس بی است و 

بیماری (. 2)است  سبزهمیشه اسجت که در مساط  ورمسیر 

هججای ترین بیمججاریمهم پجژمجردوجی ف زاری می ی ی از   

کمیت، کیفیت اسجججت و م جب کاهش ویاهی در جهار 

علائم بیماری اب گا در . ش دو ارزش غذایی محصج ل می 

بعگ از ظه ر ول و تشججج یل  معم لاًهجای پجاییسی و   برگ

  ججاکزاد اثر فعججالیججت قججارچ  شججج د. برمجی ه ظججاهر می 

F. oxysporum و  شگهای و مسگودآونگهای چ بی قه ه

کمب د آب در ویججاه  زردی و پژمردوی مشججججابججه مئعلا

بیشجج ر همراه با  F. redolens(. و نة 1) شجج دمشجاهگه می 

های مخ لف ویاهی در مساط  ریشجججه و نجه  پ سجججیجگوی 

 شججج د. این و نجه نیز همانسگ  مع جگل و ور  مشجججاهجگه می  

F. oxysporum   دارای فر   اص اسجت که ا  صاصیت

 هایکس رل بی ل ژیک ازجمله روش(. 2،7میزبانی دارنگ )

زای ویاهی و کاهش  سججارت طبیعی مهار ع امل بیماری

 عبارت اسجججت از کی ل ژیکس رل باسججت.  ناشججی از آنها  

  ادیا مس ر به یهاتیفعال کاهش ای یماریب هیاول کاهش

 زنگه چسگ م ج د ای کیج  یریکجارو بجه   یازطر یمجار یب

 (.0) انسار از ریغبه

عمگتاً  اکزاد هس سگ  .Trichoderma spp ایهو نه

 رت صجججکس رل زیسججج ی را علیه بیمارورهای ویاهی بهو 

غیرمسججج قیم ازطری  رقجابجت برای م اد غجذایی و م ار،    

های تغییر شجرایط محیطی یا ارتقای رشجگ ویاه و م انیسم  

 صججج رتیا به کسسجگ اعمجال می ز بی دفجاعی ویجاه و آن ی   

ن کار هایی از قبیل مای  پارازی یسم ایم انیسم بامسج قیم  

، Trichoderma های(. در میار و نه1) دهسگرا ان ا  می

دلیل رشججگ سججرید، قگرت ت  یر  به T. harzianumو نة 

و بججالا، تحمججل بججه شجججرایط نججامطل ب، ت انججایی رشججججگ  

شججگر در ارتباب با ریشججه ویاه و القای رشججگ ویاه   کل نی

 T. harzianum(. 4شجج د )ط ر وسجج رده اسجج فاده می به

ی ی از ع امجل بی کس رل مؤثر ب ده اسجججت کججه در زمججار  

صججج رت ت جاری برای کس رل چسجگین قارچ   حجارجججر بجه  

 (.0رود )ص رت م ف  به کار میبیمارور  اکزاد به

 مبجارزه بی ل ژیججک بجا قججارچ   ةمحمجگ و بسهم  درزمیسج  

 F. oxysporum انگ که نشجججار هایی ان ا  دادهبررسجججی

ادر به ای اد ترکیبات فرار ق T. harzianum دهگ قارچمی

و باعث جل ویری از رشگ  است و ترشجحات سل لی ب ده 

  دشججهای  اکزی میبیمارورقارچ عامل بیماری و دیهر 

بررسججی م انیز  و نح ه تأثیر  بارۀد و هم ارار درلاا(. 9)

ی زاهای بیماریقارچ بر T. harzianumبی کس رل قجارچ  

Rhizoctonia sp.  وSclorotinia sp.    تحقیقجاتی ان ججا

رچ قا کسسگویهم ارار اثر کس رلسجججی ار و (. 24) دادنگ

T. harzianum پججژمججردوججی فجج زاریجج مججی طجج قججه    بججر

 زای  اکزی راهای بیماریفرنهی و بر ی از قارچو جه

(. اکرمی و هم ارار 22بررسی کردنگ ) در شرایط مزرعه

  و T. harzianumدر یجک پژوهش، تجأثیر چسجگ ججگایة     

T. asperellum  هم علیه  ط ر جگاوانه و مخل ب باهرا ب

عامل بیماری ف زاری می ل بیا در شججرایط ولخانه مقایسججه 

ج هم ن ای با جگایهکردنگ و در این بررسی از مخل ب چسگ 

 (.21گ )  بی به دست آم

 عس ار یک ویاهلیم  بجه ت ججه بجه اهمیجت ویجاه بجه      بجا 

را در  ه  ار 244حگود کشجججت ردارویی کجه سجججط  زی 

به   د  هزار ه  ار را در کش ر 1اسج ار لرس ار و حگود  

و نقش مهمی در صادرات غیرنف ی است ا  صجاص داده  

 اینبه چشجججمهیری  سجججارت نیز زا دارد و ع امل بیماری

 مسظ ربه حارجججر پژوهش، ت انسگ وارد کسسگمحصججج ل می

پژمردوی ف زاری می در  شججساسججایی ع امل جگاسججازی و

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.138766.1557
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ارت در جل ویری از  سججج بی کس رلو تأثیر ع امل  لیم به

 ت.ان ا  ورف بیماری

 

 هامواد و روش

: ها مو هسازی و شناسایی جداسازی، خالص

نم نه از مزارع بخش رباب  70تعگاد  ،2744در ط ل پاییز 

های ریشججه، ط قه و آباد از قسججمتنم ی شججهرسجج ار  ر 

لیم  دارای علائم بیماری مانسگ پژمردوی سجججاقه ویاهار به

برای جگاسجججازی و  هانم نهی شجججگنگ. آورجمدو زردی 

سازی به آزمایشهاه، مس قل و در یخچال نههگاری  الص

های ل دۀ انگا های آشجججگنگ. پس از شجججسججج شججج ی بخش

ویاهی با جریار ملایم آب، با اسج فاده از اس اللل س رور  

بافت آل ده و سالم برش داده شگ و قطعات  حگ واسجط از 

یک به مگت  2مدرصجگ هیل کلریت سگی یک در محل ل 

 و سججه مرتبه با آب مقطررججگعف نی سججطحی تا سجه دقیقه  

سج رور شس ش  داده شگنگ. سلس سه تا چهار قطعه از هر  

برای  PDAنم نججه بججه تشججج ججک حججاوی محیط کشججججت  

 مس قجل و در دمججای   ججگاسجججازی و رشجججگ و ت  یر قجارچ،   

وراد به مگت هفت روز نههگاری شگنگ درجة سجان ی  10

 در ان  بات ر هاتشجج ک(. پس از هفت روز نههگاری 22)

و رشجججگ پروسه قارچی دارای ویژوی ف زاری  ، به روش 

  WAتججک اسجججل ر و ن ه ریسججججه کردر روی محیط  

ی هججاهیجججججگا(. 27آوججار(  ججالججص شججججگنججگ )  -)آب

در دمجای چهار   SNAشجججگه روی محیط سجججازی جالص 

 هاهیجگاشججساسججایی  نههگاری شججگنگ.  ورادیسججان درجة 

ی سججا  اری غیرجسسججی، مانسگ رن   هایژویوبراسججاس 

پروسه، نرخ رشججگ، میسججلی   ه ایی، وج د یا عگ  وج د  

و  PDAرنهگانه از روی و از پشجت تش ک محیط کشت  

 ر ها، فیالیگها، کلامیگوسلشج ل ماکرو و می روکسیگی   

آوار( و -)برگ میخک PDA ،CLA روی محیط کشت

SNA ابد شججگه در مسو در شججرایط ن ری و دمایی ت صججیه

 (.24 -20مع بر ان ا  ورفت )

ن ایهای قارچی: شغغناسغغایی مولکولی جدایه

بخش از پژوهش بجا هجگت تجأییجگ و ت میل شجججساسجججایی      

هججای ت  یر و اسججج فججاده از روشبججا شجججسججا  ی و ریخججت

 اسججج خرا شجججگ. ان ا   TEF-1α ژنی یجابی ناحیه ت الی

DNA ز روش ژان  و اس فسس ر ا با اس فاده ژن می قارچ

بجا اعمجال انجگکی تغییرات ان ا  ورفت و بگین مسظ ر از    

(. 20ت ده میسلی می پسج تا هفت روزه قارچ اس فاده شگ )

می رولی ر بججه کمججک  10در ح م نهججایی  PCRآزم ر 

ه و بروشت مرب ب ب یک جفت آغازور ا  صاصی رفت

 ( و بججا اسججج فججاده از کیججت  29) 1α-TEFنججاحجیججه ژنی  

PCR Master Mix  شرکتPCR Bio System  انهلیس

و طب  دسجج  رالعمل شججرکت ان ا  شججگ. در نم نه شججاهگ  

، آب مقطر اسجج ریل ارافه شگ. برنامة DNAجای مسفی به

ت زیر صججج رناحیه ژنی مذک ر بهمسظ ر ت  یر حرارتی به

 سججازی اولیه به مگت ان ا  شججگ؛ یک چر ه واسججرشججت  

چر ه  20وراد و سلس درجة سان ی 97دقیقه در دمای  0

وراد به درجة سان ی 97سازی در دمای شجامل واسجرشجت   

درجججة  00ثججانیججه، اتصجججال آغججازور در دمججای   70مججگت 

رجة د 41ثانیه و بسججط در دمای  20وراد به مگت سججان ی

ثانیه و درنهایت، واکسش بسجججط  70وراد به مگت سجججان ی

دقیقه  24وراد به مگت درجة سجججان ی 41نهجایی در دمای  

 ص رت ورفت.

 PCRمسظ ر ارزیابی کیفیت و کمیت، محصجج لات به

روی ژل آوارز یک درصجگ باروذاری و ارزیابی شگنگ.  

ها سجججازی و تعیین ترادت ن کلئ تیگی، نم نهبرای  الص

 Macrogen, Southکت ماکروژر کره جس بی )به شجججر

Koreaدر  آمگهدستبههای ( ارسال شگنگ. سلس ترادت

هججای بججا کمجک ابزار بلاسجججت بجا ترادت   NCBIپجایهججاه  
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م ج د مرب ب به همین ناحیه ژنی مقایسجه شججگنگ. در ت  

 افزار هججا بججه کجمججک نر  فجیجلج ژنج جیج جی ایجن جججگایججه        

MEGA 11.0  و با روشNeighbor-Joining  و براساس

 (.14،12ت رار در ارزیابی رسم شگ ) 2444

بررسی تعاملات بیمارگر و بیوکنترل به روش 

چ قارکشغغت متقابل در شغغرایط آزمایشغغ اهی:   

از کل سججی ر قارچ آزمایشججهاه  T. harzianumبی کس رل 

به کگ دسججج رسجججی  لرسججج ار شجججساسجججی دانشجججهاه بیماری

OQ702632 تهیججه و روی محیط  ،صججج رت  ججالصبججه

 Trichodermaبی کس رل اثر  .شججگکشججت  PDA کشججت

با اسججج فاده از روش  Fusariumزای روی عجامل بیماری 

 هایتش کدر ( 11) دنیس و وبس ر همزمار کشت م قابل

طرح کامل تصادفی در قالب  PDA م ری حاویسجان ی  9

ها روزانه بررسججی تشجج ک .و در سججه ت رار ان ا  ورفت

های و با ثبت مشخصات ماکروس  پی پروسه قارچ شگنگ

روی  رلبی کس اسجججل رزایی قجارچ   و و بیمجارور  بی کس رل

پروسه قارچ بیمارور با مشججاهگات می روسجج  پی، قگرت 

 ،ه. در ادامشججگها ارزیابی و مقایسججه آن او نیسجج ی جگایه

و درصگ بازدارنگوی  شگنگها ت زیه و تحلیل آماری داده

( محاسبه شگ 2)از رشجگ میسلی   قارچ با اس فاده از رابطه  

(12.) 
درصد بازدار دگی بیوکنترل از رشد قارچ بیمارگر

=
ق ر  احیه رشدی در شاهد − ق ر  احیه رشدی در تیمار

ق ر  احیه رشدی در شاهد

× 100 

(2)  

 

ی فرار قغغارچ هغغاتی متغابول بغررسغغی ا ر  

Trichoderma   بر رشغغد قغارچ بیمارگر به روش

ارزیجابی  سغغا غدویر در شغغرایط آزمایشغغ اهی:    

ر علیه قارچ بیمارو بی کس رلبجازدارنگوی از رشجججگ قارچ  

نیس های فرار با اس فاده از روش دوسیلة ت لیگ م اب لیتبه

 PDA م ری حاویسان ی 9 هایتش کدر ( 11) و وبسج ر 

در قالب طرح کاملاً تصجادفی و در سه ت رار طراحی شگ  

صججج رت روزانجه قطر پروسجه عجامجل بیماری و قارچ     بجه و 

درصججگ بازدارنگوی از رشججگ  .ویری شججگانگازه بی کس رل

ا اس فاده های فرار بمیسجلی   قارچ بیمارور بر اثر م اب لیت 

نشار دهسگه  IPدر این فرم ل که  ( به دست آمگ.1از رابطه )

ر در ی بیماروبه ترتیب قطر پروسه Tو  Cدرصگ بازدارنگوی، 

 شاهگ و تیمار است.

𝐼𝑃 =
𝐶 − 𝑇

𝐶
× 100 

(1) 

 

 Trichodermaبررسی ا ر بازدار دگی جدایة 

 لیمو دربغر بیمغاری پژمردگی فوزاریومی بغغه  

 مسظ ر مشجججاهگۀ اثر قارچ بی کس رلبهشغغرایط گلنا ه: 

T. harzianum لیم  هجای رشجججگی ویجاه به  بر شجججا ص

)ارتفججاع ویججاه، وزر تر و  شجججک( در شجججرایط آل ده و  

غیرآل ده به قارچ عامل بیمارور و در مقایسجججه با شجججاهگ  

آل ده و غیرآل ده و همچسین برای تهیجه مایه تلقی  جگایة  

Trichoderma ( اسجج فاده17( )2209از روش محمگی ) 

 ازین م ردکردر مقگار  اه مزرعه شججگ. پس از سجج رور 

های سججه کیل ورمی اسجج فاده برای کشججت نهایی از ولگار

لیم  با محل ل سججم زیسب و های بهنهال شجه یرشجگ. سجلس   

 قل ها، مسآب مقطر س رور شگنگ و برای کشت به ولگار

وراد در ولخانه نههگاری سجججان یدرججة   10و در دمجای  

، آنهای م گد زنج انهها و شگر ب تهشکشگنگ. بعگ از  

 قرار یمشجججخصججج یرشجججگ مرحلهلیم ها در زمانی که به

 به شجججگههیته یپ در Trichoderma  یتلق هیما ورف سگ،

و  شجججگبجه  اه ارجججافه   ل ور یور  در هر ک 24 زاریم

 کرل-به روش پاس  ر یمارورقارچ ب ی رس سلانس همزمار
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 لی رمیلی هر در اسججل ر 2×124 غلظت با( 01و هم ارار )

در  یشججججهو بججا اسججج فججاده از روش فروبردر ر یججهته آب،

در  نی. همچسشگ ان ا  زنییهاسل ر قارچ ما ی رسج سجلانس  

این بررسججی برای کس رل عامل بیماری از روش شججیمیایی  

 1م یل تی فانات کشقارچور   0/4اسجج فاده شججگ و مقگار 

لی ر آب مقطر، حجل و این محل ل بجه تیمجار عامل     0/4در 

پاشی شگ. در شاهگ سالم قارچ بیمارور و بیمارور اسجلری 

 تی ان ا  نشگ. بعگ از کشزنهیمادر شاهگ بیمار بی کس رل 

لیم ها و اعمال تیمارها، روزانه از ولخانه بازدیگ شججگ و به

زرد و  شک شگر  ازجملهسجلامت و بیمارب در ویاهار  

 ها بررسجججی شجججگنگ. در پایار آزمایش،  و پژمردوی ب تجه 

های ویاهی ازجمله روز پس از تلقی ، شججا ص 74تا  24

 برداری شگنگ ووزر تر و  شجک و ارتفاع ویاه یادداشت 

 آنالیز شججگنگط ر آماری تما  تیمارها، محاسججبه و بهبرای 

(11.) 

های شججگت بیماری در ب ته تعیین وق ع بیماری و برای

 (.14،10 د )شاس فاده می( 7( و )2رابطه ) آل ده از

 

DI = 
∑ Xini

N
×  (2)    )درصگ بیماری(  011

 

 کسسججگۀ میزار وق ع بیمججاری، بیججار DIدر این رابطججه 

X هججای بیمججار و تعججگاد ب تججهN هججای تعججگاد کججل ب تججه

 (DI) های مرب ب به بروز بیماریشجگه است. داده ارزیابی

)قطر ناحیه  (DS) )درصججگ ب ته پ سججیگه( و شججگت بیمار 

عس ار میججانهین هر ت رار بججههججا آل ده( در اطرات ز م

 (.19ش نگ )محاسبه می

DS )درصجججججججگ شجججججججگت بجججججیجججججمجججججاری(    

=
Σ[(A×0)+ (B×1)+(C×2)+(D×3)+(E×4)]

Σ(A+B+C+D+E)
× 011 

(7) 

A  ی بجگور علامجت بیماری،   هجا ب تجه : تعجگادB تعگاد :

های آل ده در : تعگاد ب تهC، 2ی آل ده در مقیاس هاب تجه 

 ، 2هججای آل ده در مقیججاس : تعججگاد ب تججهD، 1مقیججاس 

E7های آل ده در مقیاس : تعگاد ب ته 

 

تجمججا   هغای آمغاری:   تجزیغه و تحلیغل داده  

ی در قالب طرح اولخانههای آزمایشجججهاهی و آزمجایش 

کاملاً تصجادفی اجرا شگنگ. ت زیه و تحلیل آماری ت سط  

ان ججا  شججججگ و برای مقججایسججججه   SAS ver 9.1افزار نر 

درصگ(  0)در سط  اح مال  Tukeyاز آزم ر  هانیانهیم

و رسجججم  هججادادهکردر برای مرتججب Excelافزار و از نر 

 نم دار اس فاده شگ.

 

  تایج

ها:  تغایج جداسغغازی و شغغناسغغایی جدایه   

ی هججانججمجج نججهاز  Fusariumجججگایججة  24درمجج ججمجج ع، 

ها پس از شجججگه ججگاسجججازی شجججگنجگ. جگایه   یآورجمد

شجساسایی براساس مشخصات م رف ل ژی ی، در دو و نة  

F. oxysporum  وF. redolens 4/01ترتیب با فراوانی به 

جگایة مشججج  ه  4( و از 2شججج ل قرار ورف سگ ) 2/72و 

 جججگایججة  7در مجطججالعججات م ل  لی،   شججججگهبجررسجججی 

F. oxysporum  گایة ج 2وF. redolens .شساسایی شگنگ 
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لیم  )چاهک اول از سمت از به Fusarium جگایة 4در  TEFباز از ناحیه ژر جفت 444به انگازه تقریبی  PCRال  روف رز محص لات  -2ش ل 

ی آل ده هانم نهاز  TEF: قطعات ت  یرشگه مرب ب به ناحیه ژنی A-Gی هاچاهکمرب ب به شرکت پیشها ،  3000bp-100چپ مارکر م ل  لی 

 و چاهک آ ر: شاهگ مسفی( Fusariumبه 
Fig 1 – Electrophoresis of PCR products approximately 700 bp from the TEF gene region in seven Fusarium 

isolates from lemon verena (the first well from the left side of the 100-3000bp molecular marker belonging to 

Pishgam company, wells A-G: amplified fragments related to the TEF gene region from the samples Fusarium-

infected plants and the last well: negative control) 

 

 

های ف زاری   برای رسجججم جگایه TEFهای ژر ت الی

در ججت فیل ژنی ت زیججه و تحلیججل شجججگنججگ. در در ججت  

ی ف زاری   به دو وروه کلی تقسججیم هاشججگه، جگایهرسججم

 Gو A ،C ، Dهای شجججگنجگ: وروه اول شجججامجل ججگایجه     

هججای آمججگه در تجحججقی  حججارجججر و و نججه  دسججججتبججه

F.oxysporum های م ج د در بانک ژر ب د سججایر ت الی

های و نیز و نه Fو B ، Eهای و وروه دو  شجججامل جگایه

F.redolens دشججگه در بانک ژر ب های ثبتدیهر ت الی .

از کشججج رهایی نظیر اسجججلانیا، آلمار، فسلانگ،   هایت الاین 

ایرار و سجایر کش رها از روی محص لات مخ لف شامل  

کاه ، باقلا، اسججط   دوس، وسگ  و سججایر محصجج لات،  

ثبت شججگه ب دنگ؛  NCBIای جگاسججازی و در پایهاه داده

 زیر به تماقجاد  ی یل ژن یف هجای لیج و تحل هیج ت ز ن،یبسجابرا 

ب د. در رسجججم  TEFر براسجججاس ژ   یف زار یهججاو نججه

عس ار وروه  ارجی با بجه  .Trichoderma spدر جت از  

 (.1ش ل   یشاونگی نزدیک اس فاده شگ )
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براساس  MEGA 11.0افزار ت رار در ارزیابی در نر  2444با  NJ (Neighbor-joining)شگه با اس فاده از روش در ت تبارزایی رسم -1ش ل 

عس ار وروه  ارجی در نظر به .Trichoderma spای از و نة (. جگایهA-Gلیم  )از به Fusariumجگایة  4برای  TEF-1αت الی ن کلئ تیگی ژر 

 ورف ه شگه است.
Fig 2 – Genealogical tree drawn using NJ (Neighbor-joining) method with 1000 repetitions in evaluation in 

MEGA 11.0 software based on nucleotide sequence of TEF-1α gene for seven isolates of Fusarium from lemon 

verena (A-G). An isolate of Trichoderma sp. it is considered as an out group. 

 

 ر ان ا  مسظبهزایی:  تایج آزمون ا  ات بیماری

زایی در شرایط ولخانه، هر دو و نه آزم ر اثبات بیماری

ر ها در س سلانسی ر اسل سازی ریشة نهالبه روش آغش ه

روز پس از  27زنی شجججگنگ. علائم بیماری هجا مجایجه   ب تجه 

صججج رت لیم  بههای بههای ه ایی نهالزنی در انگا ایهمج 

شجججگر ها همراه با تیرهزردی، پژمردوی و  شججج ی برگ

سجاقه ویاه از نزدیک ط قه به سجمت بالا ظاهر شگ. چهار   

هف ه پس از تلقی ، علائم بیماری در بافت آونگی ریشجججه 

گ ای نمایار شص رت پ سیگوی قه هو ط قه، پگیگار و به

ای اولیججه  شجججک شجججگنجگ و ریزش کردنجگ و    هج و برگ

میری عارض شججگ. پس از درنهایت، سججبز  شجج ی و ب ته

زا ای، هر دو و نججه بیمججاریهججای ولخججانججهبرآورد نم نججه

بیشجج ر در سججاقه و و نة   F. oxysporumب دنگ؛ اما و نة 

F. redolens  بیش ر روی ریشه ای اد بیماری کرده ب د و

درصجججگF. redolens (40  )زایی و نة شجججگت بیمجاری 

درصججگ( بیشجج ر ب د  00) F. oxysporumنسججبت به و نة 

 (.2ش ل )
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 لیم  در ولخانههای بهبه نهال B F. oxysporum)و  A F. redolens)های زنی قارچزایی چهار هف ه پس از مایهشگت بیماری -2ش ل 

Fig 3 – Pathogenic severity four weeks after inoculation of fungi (A Fusarium redolens and B F. oxysporum) to 

lemon verbena seedlings in the greenhouse. 

 

بررسی تأ یر بیوکنترل بر بیمارگرها به روش 

 در این پژوهش قججارچ بی کس رلکشغغغت متقغابغل:   

T. harzianum  قججادر بججه ممججانعججت از رشجججگ رویشجججی ،

به  F. redolensو  F. oxysporumهجای بیمجارور   قجارچ 

درجات مخ لف ب د؛ درن ی ه، پیشججروی قارچ عامل مهار 

 F. redolensزیسججج ی روی پروسجه قجارچ عامل بیمارور   

مشاهگه شگ. در محل بر  رد جگایة تری  درما و ع امل 

راکم تهای آنها بسیار انگه و کمزا رشجگ میسلی   بیماری

شجججگه ب د. همچسین، در این محجل میزار اسجججل ر ع امججل   

زا کاهش یاف ه ب د. براساس ن ایج مقایسه میانهین، بیماری

ظر ازن T. harzianumزنی، جگایة سججاعت پس از مایه 91

های عامل بیماری، در سجججط  بجازدارنجگوی رشجججگ قارچ  

داری داشجج سگ و درصججگ با همگیهر تفاوت معسی 0اح مال 

 ترتیب در هجای عجامل بیماری نسجججبت به شجججاهگ به   قجارچ 

F. oxysporum ،0/42  درصگ و درF. redolens ،0/01 

درصججگ کاهش رشججگ نشججار دادنگ. ن ایج ت زیه واریانس  

 قجابجل نشجججار دادنججگ ججگایججة    هجای آزم ر کشجججت م داده

Trichoderma  هجای بیمارور مؤثر  در برابر رشجججگ قجارچ

 ب ده اسججججت و این عججامججل بی ل ژی در سجججط  اح مججال  

بیمارورها ممانعت کرد و  درصجججگ، از رشجججگ میسجججلی   0

داری اسججججت. بججا ت جججه بججه ن ججایج  دارای ا  لات معسی

ت ت ار وفهای میانهین و درصگ بازدارنگوی میمقایسجه 

 بججیججمججارور  ، قججارچT. harzianumرچ بجیج کجسج جرل      قججا

F. oxysporum   را نسجججبجت بهF. redolens  به ر کس رل

 (.0و  7ش ل ش د )کسگ و بیش ر ماند رشگ آر میمی

 

 
شاهگ بیمارور  در مقایسه با F. redolens (B)و  F. oxysporum (A)و بیمارورهای  T. harzianumتقابل ماکروس  پی قارچ بی کس رل  -7ش ل 

 Dual cultureبه روش 
Fig 4 – Macroscopic comparison of the biocontrol fungus Trichoderma harzianum and pathogens (A) Fusarium 

oxysporum and (B) F. redolens compared to the pathogen control by Dual culture method. 
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در کشت م قابل همزمار به  F. redolensو  F. oxysporumهای از رشگ میسلی   قارچ T. harzianumمقایسه درصگ بازدارنگوی جگایة  -0ش ل 

 Dual cultureروش 
Fig 5 – Comparison of the inhibition percentage of Trichoderma harzianum isolates against the mycelium growth 

of Fusarium oxysporum and F. redolens in simultaneous mutual cultivation by dual culture method. 

 

هغغای فرار قغغارچ بغررسغغی ا ر متغغابولیغغت 

Trichoderma     بر رشغغغد بیمغارگرهغا بغه روش

های ازنظر ترکیبات فرار نیز ن ایج مقایسجججه: سغغا دویر

قادر به  T. harzianumدهسجگ جگایة  میجانهین نشجججار می 

 و  F. oxysporumهججای بیمججارور کججاهش رشجججگ قججارچ 

F. redolens  ،ساعت پس  214ب ده است. در این مقایسه

ت انسجججت از  T. harzianumزنی، عامل بی کس رل از مایه

 و  F. oxysporumهای ع امل بیمارور رشجججگ میسجججلی   

F. redolens درصگ، جل ویری و  0/04و  0/12ترتیب به

 (.4و  1ش ل را نیز کس رل کسگ ) آنها

 

 
( نسبت B)ردیف  F. redolens( و A)ردیف  F. oxysporumبر رشگ بیمارورهای  T. harzianumهای فرار تأثیر بازدارنگوی م اب لیت -1ش ل 

 Exposureبه شاهگ بیمارور به روش 
Fig 6 – The inhibitory effect of volatile metabolites of Trichoderma harzianum on the growth of pathogens 

Fusarium oxysporum (row A) and F. redolens (row B) compared to the pathogen control by exposure method. 
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 Exposureبه روش  F. redolensو  F. oxysporumهای رشگ میسلی   قارچاز  T. harzianumمقایسه درصگ بازدارنگوی جگایة  -4ش ل 
Fig 7 – Comparison of inhibition percentage of Trichoderma harzianum isolate from the mycelium growth of 

Fsariumoxysporum and F. redolens by exposure method. 
 

 : تایج م العات مهار زیستی در محیط گلنا ه
های ای با مایه تلقی  اسججل ر قارچهای ولخانهدر آزمایش

در غلظت  F. redolensو  F. oxysporumعامل بیمارور 

شجججگه، ن ایج نشجججار دادنگ ح م و ارتفاع ریشجججه و  تعیین

نسجججبت به شجججاهگ  T. harzianumهای ه ایی تیمار انگا 

ای رشگی هافزایش داشج ه است؛ بسابراین، افزایش فاک  ر 

نسجججبججت بججه  T. harzianumشجججگه بججا  تیمججارهججای تلقی 

دیگه شججگ.  F. redolensو  F. oxysporumبیمارورهای 

 در سججط   T. harzianumکاهش بیماری ت سججط جگایة 

 (.0ل ش دار ب د )درصگ معسی 0
 

 
همراه ، شاهگ سالم، عامل بی کس رل بهT. harzianumترتیب از چپ به راست شامل عامل بی کس رل به A) شگهمقایسه ریشه تیمارهای بررسی -0ش ل 

 ، شاهگ سالم، T. harzianumترتیب از چپ به راست عامل بی کس رل به B)و  F. oxysporum، شاهگ آل ده F. oxysporumعامل بیمارور 

 F. redolens ، شاهگ آل دهF. redolensهمراه عامل بیمارور عامل بی کس رل به

Fig 8 – Comparison of the root of the investigated treatments: A) from left to right including biocontrol agent 

Trichoderma harzianum, healthy control, biocontrol agent along with pathogenic agent Fusarium oxysporum, 

infected control F. oxysporum and B) from left to right, biocontrol agent T. harzianum, healthy control, biocontrol 

agent with F. redolens pathogenic agent, F. redolens infected control. 
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بررسغغی تغأ یر تیمغارها بر ارت از، وزن تر و   

 در این آزمایش، لیمو: هغای به وزن خشغغن  هغال 

T. harzianum  ،با میانهین چهار ت رار و سجججه زیرت رار

بلسگترین ارتفاع انگا  ه ایی و ریشجججه را  21/24و  40/11

بججا  F. redolensبججه   د ا  صجججاص داده و پس از آر، 

 40/22و  92/01میجانهین چهججار ت رار و سجججه زیرت رار،  

. عس ار کم رین تیمار داشجج ه اسججت م ر ارتفاع را بهسججان ی

تر انگا  ه ایی و ریشججه نسججبت به  همچسین، بیشجج رین وزر

 04/4ترتیب به میزار به T. harzianumشججاهگ در جگایة 

ور  افزایش داشج ه اسجت و بیش رین وزر  شک    17/2و 

به  T. harzianumانجگا  ه ایی و ریشجججه نیز در ججگایجة    

ور  نسجججبت به شجججاهگ افزایش یاف ه   10/4و  14/1میزار 

درصججگ با  0اسججت که با کمک آزم ر ت کی در سججط   

دار داشججج سججگ. مقججایسجججه میججانهین  شجججاهججگ ا  لات معسی

های رشجگی در ویاهار سججالم تیمارشگه با عامل  شجا ص 

مهار زیسج ی نشجار داد همه تیمارها نسجبت به شجاهگ سالم     

انگ و همچسین های رشججگی شججگه باعث افزایش شججا ص

ل م یل تی فانات و عام کشقارچشاهگ آل ده تیمارشگه با 

 فاک  رهای رشجججگی تأثیروذار ب ده و باعث بی کس رل بر

 (.9ش ل انگ )ازدیاد آنها شگه

 

 
 روز پس از کاشت در شرایط آل ده و غیرآل ده 24لیم  های بههای رشگی انگا  ه ایی و ریشه نهالتأثیر تیمارها بر شا ص -9ش ل 

Fig 9 – The effect of treatments on growth indices of shoots and roots of lemon verbena seedlings 30 days after 

planting in infected and non-infected conditions. 

 

تغأ یر عامل مهار زیسغغتی بر شغغدت بیماری   

در این بررسجججی لیمو: می بغه پغژمردگی فوزاریو 

کش و قارچ T. harzianumمشجاهگه شگ قارچ بی کس رل  

های سجزایی بر شگت بیماری قارچ تأثیر به 1م یل تی فانات

نشجججار دادنگ.  F. redolensو  F. oxysporumبیمجارور  

 F.o+T M مؤثرترین تیمجار در کاهش شجججگت بیماری 

ط ر اسجججت. ویججاه آل ده بر اثر این عججامججل شجججیمیججایی بججه 

ها را نشار داد. این تیمار باعث درصجگ نشجانه   10میانهین، 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

C

T.
h

F.
o

 +
 T

 M

 F
.r

 +
 T

 M

F.
o

 +
 T

.h

F.
r 

+ 
T.

h F.
o

F.
r

شه
 ری
ی و

 ای
  ه

گا
م ان

ح 
 و 
اع
رتف

ا

ارتفاع انگا  ه ایی ارتفاع ریشه وزر تر انگا  ه ایی وزر تر ریشه وزر  شک انگا  ه ایی وزر  شک ریشه

ab

ab

a

a

abc

ab

abc

ab

abc
abc

ab ab

bc

ab

c

a

ab

a

a
b

abc
bc

abc
bc

bcd
bcd

cd
cd

cd
c

d
a

a
a

a
b

a
b

a
c c c c

b b b b

c

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.138766.1557


 

 

 222 ارارو هم ارمغار پ لادونگ / ... آر ت سط قارچ  ی ی ل ژیو کس رل ب م یلبه ی میف زار یع امل پژمردو ییو شساسا یجگاساز

 

http://dx.doi.org/ 10.22108/bjm.2023.138766.1557 
 

 

 

ها شگ؛ بسابراین، کس رل درصگی شگت نشانه 0/17کاهش 

بیماری به روش اسج فاده از عامل شیمیایی تأثیروذارتر از  

 اسججج فججاده از عججامججل بی کس رل ب ده اسججججت. تیمججارهججای 

F.r+T M ،F.o+T.h  وF.s+T.h ترتیججب بججا میججانهین بججه

درصجججگ کججاهش شجججگت بیمججاری در   24و  0/72، 0/09

تیمار با تیمارهای شججاهگ  7های بعگی قرار دارنگ. این رتبه

( C( و تیمجار شجججاهگ غیرآل ده ) C+F.r, C+F.oآل ده )

درصججججگ ا  لات  0ازنظر شججججگت بیمججاری در سجججط   

 (.24ش ل داری را نشار دادنگ )معسی

 

 
 روز پس از کاشت 24روز و  20لیم  تأثیر ع امل کس رل بی ل ژیک بر شگت بیماری پژمردوی ف زاری می به -24ش ل 

Fig 10 –10- The effect of biological control agents on the severity of fusarium wilt disease in lemon verbena 15 

days and 30 days after planting. 

 

 گیریبحث و  تیجه

برداری ویججاهججار دارای علائم بیمججاری، پس از نم نججه

های عامل بیماری، ی قجارچ سجججاز جالص ججگاسجججازی و  

جگایه با  ص صیات م رف ل ژی ی ان ا  و  24شجساسایی  

و  F. oxysporumجگایه م عل  به  22مشججخص شججگ که  

ججگایه   4و  سجگ هسججج  F. redolensججگایجه م عل  بجه     24

 مش  ه به و نة جگیگ و م  مد ازنظر م ل  لی بررسی

و  F. oxysporumجگایه در و نة  7شججگنگ و در نهایت، 

طبقه بسگی شجججگنگ. در  F. redolensججگایجه در و نة    2

 ( نجیجز و نججة  24کج  و هجمج ججارار )   مجطججالجعججات کج ی   

F. oxysporum    از دا جل رویجار بذر پیاز جگاسجججازی و

 و  F. redolensشججساسججایی شججگه اسججت. در وذشجج ه نیز    

F. oxysporum هجای هرز  از علفCoix lacrymajobi 

D.C. Dactylis glomerata (21 ) (.L)باغ ( و علف22)

 ها م عل  بهانگ که این و نهجگاسججازی و شججساسججایی شججگه 

هججای هر دو و نججه بججا تیره وسججگمیججار هسججج سججگ. جججگایججه 

مسطب  ب دنججگ. ( 22( )2244هججای صججججارمی )ت صجججیف

جگاشگه از ویاه دارویی  F. redolensمشجخصجات قارچ   

لیم  از لحجا  رنج  پروسجه، انجگازه و شججج جل فیالیگ،      بجه 

ماکروکسیگی  ، می روکسیگی   با مشججخصججات دکرشججگه  

( و کلیگهای 27( )2240ت سججط  گاپرسججت و ه اروده )

 ( مشججججابججه بج د. هججمججچسین، مشجججخصججججات قججارچ   20)

F. oxysporum  شججگه در تحقی  با مشججخصججات مشججاهگه

( مطابقت داشججت. هر دو 21( )2292فریگی و کاوسججی )
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زایی در ولخانه به روش و نجه در آزم ر اثبجات بیمجاری   

سجج سججلانسججی ر اسججل ر    ها دری ریشججه نهالسججازآغشجج ه

هجای عجامجل بیماری به کار ورف ه شجججگنگ و هر دو    قجارچ 

در تحقیقات زا ب دنجگ.   سجججارت وارد کردنجگ و بیمجاری  

عس ار بیمارور هب F. oxysporumز وزارش زیادی ا، قبل

 در ایرار ،چسینمه. وزارش شگه است در ویاهار مخ لف

یاهار زا در وعس ار عامل بیماریهب F. oxysporumة و ن

رزماری وزارش شجججگه اسجججت دارویی اسجججط   دوس و 

روی ویاه دارویی  F. redolensی زایاثبات بیماری(. 24)

روی ویاه  (20اوجی اردبیلی و هم ارار ) با ن ایج م یلبجه 

 دارویی رزماری در سمسار مطابقت داشت.

بججرای اثججبججات فججعججالججیججت    T. harzianumجججگایججة 

 و  F. oxysporumآن جاو نیسججج ی در برابر بیمجارورهای   

F. redolens    در شججرایط آزمایشججهاه و ولخانه بررسججی

شجججگ. در بررسجججی مجاکروسججج  پی تقجابجل جگایة قارچ     

Trichoderma های قارچ ف زاری   با اسجج فاده از  با و نه

( مشاهگه شگ Dual cultureروش کشت م قابل همزمار )

 رشجججگ هر دو قارچ بیمارور  T. harzianum کجه ججگایة  

F. oxysporum  وF. redolens  را محگود کرده اسججت؛

بسججابراین، پیشجججروی )نف د و پیچیججگوی( قججارچ عججامججل  

 F. redolensبی کس رل روی پروسجه قارچ عامل بیمارور  

قادر به پیشروی  T. harzianumمشجاهگه شجگ؛ اما جگایة   

نب د و فقط از  F. oxysporumروی پروسه عامل بیمارور 

 زاده و هم اراراشجججرفیرشجججگ میسجججلی   ممجانعت کرد.   

ماند از  91 ةجگای .Trichoderma sp نشار دادنگ (2202)

 .F. oxysporum f. spعججامججل بیمججارور  رشججججگ قججارچ

melonis روی پروسجه عامل بیماری   امجا  شججج د؛شجججگمی

بیشجج رین درصججگ بازدارنگوی از (. 29) سگکپیشججروی نمی

 ةدرصجججگ در تقجابل همزمار جگای  0/42رشجججگ بجه میزار  

 T. harzianumور بججا عججامججل بیمججارF. oxysporum  و

در  0/01کم رین درصجججگ بازدارنگوی از رشجججگ به میزار 

ور با عامل بیمار T. harzianum ةتقجابجل همزمجار جگای   

F. redolens   قارچ بی کس رل که  شگو مشخص مشجاهگه

T. harzianumبیمارور  ، قارچF. oxysporum  را نسبت

ر کسگ و بیش ر ماند رشگ آبه ر کس رل می F. redolensبه 

 (2240) اع بجاریار و هم ارار  بررسجججی . ن جایج شججج دمی

 اسججت Trichoderma یلاای باقگرت تغذیه دهسگۀنشججار

ل از حاصهای فرار )وازی( (. در بررسی اثر م اب لیت74)

 ةتری  درما با روش سجانگوی  مشججخص شگ جگای  ةجگای

امل ع هایقارچ تری  درما در جل ویری از رشگ میسلی  

 T. harzianum ة. ترکیبات فرار جگایاستبیماری مؤثر 

 F. oxysporumدرصگ بازداری از قارچ بیمارور  0/12ا ب

 F. redolensدرصجججگ بازداری از قارچ بیمارور  0/04و 

 و بیش رین و کم رین اثر را در جل ویری از رشگ ترتیببه

بیمجاری داشججج سگ. درصجججگ بازداری از رشجججگ    وسججج رش

این ترکیبات با وذشجججت  اثر هجای عامل بیماری بر قجارچ 

 زمار داشت رونگ صع دی نسبت به یک و افزایش ،زمار

دلیل ت مد بیشججج ر ترکیبات فرار طی مم ن اسجججت به که

سین چ؛ باشگ تشجج کوذشجت زمار در محیط بسج ه دا ل   

(. 72) تطاب  داردقار دیهر محق هجای ن جای ی بجا وزارش  

طب  مطجالعات مخ لف م ج د، مشجججخص شجججگه اسجججت   

شجججگ های فرار، ربا ت لیگ م اب لیت هجای تری  درما و نجه 

 (.71کسسگ )بیمارور را مخ ل می

 ةکردر جگایشجگ ارافه  مشجخص  پژوهش حارجر  در

T. harzianum  اطرات نهالبه  اه در شرایط ولخانه ،

)ارتفاع، وزر تر و  های رشججگیم جب افزایش شججا ص

شججگت  و نیز کاهش ه ایی و ریشججه( وزر  شججک انگا 

 لیم هجای به نهجال م زردی و پژمردوی در لائع بیمجاری و 

؛ شجج دمی F. redolensو  F. oxysporumرچ آل ده به قا

ب در ییدلیل شجججیمیام یل تی فانات به کشقارچامجا تجأثیر   

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.138766.1557
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 این م فقیتب د.  Trichodermaمراتب بیش ر از جگایة به

ت انگ حاصل اس قرار سرید این می Trichodermaجگایة 

 ۀجگایه روی ریشجججه و  اه اطرات آر باشجججگ که اجاز 

 ،و درن ی ه اسجججت بیمارور نگاده هایاسججج قرار را به قارچ

زایی در آزم ر بیماری انگ.م جب کاهش بیماری شجججگه

 T. harzianumقججارچ بی کس رل  این تحقی  نشججججار داد

 بازدارنگوی از رشجججگ هر دو بیمارور را دارد؛ اما ت انایی

قارچ در ای اد بیماری نسجججبت به  F. oxysporumچ قار

F. redolens ت.از ت سعه و شگت کم ری بر  ردار اس 

ارتفاع در  یداریها ا  لات معسدادهنجگ  نشجججار داد جین جا 

 وزر نیو همچسساقه ، وزر تر و  شک ساقه و ط ل ریشه

نسججبت به شججاهگ   لیم های بهنهال در تر و  شججک ریشججه 

فاده از اس ، هشجگ با ت جه به تحقیقات ان ا  .آل ده داشج سگ 

در  Trichodermaهای ویژه و نهبه مهار زیسجج ی ع امل 

کس رل بی ل ژیججک بیمججاری پژمردوی ف زاری می بسجججیججار 

 جججگایججة در پژوهشجججی اسججج فججاده از دو  . ثر اسججججتمؤ

T. harzianum T22  وT. harzianum P1  باعث افزایش

معساداری در وزر تر و  شجک ریشه و انگا  ه ایی، ط ل  

تأثیر (. 72) ویاه، تعگاد برگ و می ه و جه فرنهی شججگنگ

قارچ عامل پژمردوی  بر Trichoderma های جسسو نه

نژاد و هم ارار نیجک ف زاری می و ججه فرنهی ت سجججط  

 انجگ که در شجججرایط و ن ی جه ورف جه   شجججگ بررسجججی (77)

 بججه میزار  T. harzianumکر   ةای جججگایججوجلجخججانججه  

 ه میزار بجج T. harzianum اه از ةدرصججججگ، جججگایجج  10

درصگ  14ه میزار ب T. viride شهریار ةدرصجگ، جگای  12

های ؤسجسجه بررسی آفات و بیماری  م T. viride ةو جگای

درصججگ باعث کاهش میزار پژمردوی  04میزار ویاهی به 

 (.77)ف زاری می و جه فرنهی شگه است 

آواهی و شسا ت کافی از ع امل تأثیروذار در بهب د 

وش سزایی دارد. به رین رعمل رد ع امل زیسج ی تأثیر به 

 فاده از اسججلیم  در کس رل بیماری پژمردوی ف زاری می به

سم   شیمیایی است؛ اما به دلایلی مانسگ افزایش مقاومت 

بجیجمججاروجر و حژججج ر نژادهججای جججگیججگ از بیمججارور،      

م در مانگر سصجرفه نب در روش شجیمیایی و باقی  بهمقرور

محیط زیسججت، اسجج فاده از روش شججیمیایی به تسهایی در   

کس رل بیماری مؤثر نیسجججت. با اسججج فاده از ع امل کس رل  

مسظ ر رفد کمب د و  طرات ناشججی از سججم    به زیسجج ی

شجججیمیجایی در طبیعجت، برای مجگیریت بیماری پژمردوی    

دهسگ ت ار اقگا  کرد. ن ایج نشار میلیم  میف زاری می به

پ ججانسجججیججل رشججججگ و   T. harzianumبی کس رل قججارچی 

جل ویری از پیشجرفت بیماری را در شرایط آزمایشهاهی  

 دهججگ. قججارچ زایش میو نجیجز در شجججرایجط ولخججانججه اف    

T. harzianum  از ع امل بی کس رل، صفات محره رشگ

های ویجاه و پ جانسجججیجل کس رل زیسججج ی را در برابر قجارچ     

افزایش داد.  F. redolensو  F. oxysporum بیمججارور

چسین عامل محرکی علاوه بر بهب د رشجججگ ویاه و افزایش 

فججاک  رهججای رشججججگی ویججاه بججاعججث کس رل بیمججارور نیز 

 Trichodermaشججج د؛ بجسججابجراین، قججارچ بی کس رل    مجی 

 یسججج یکس رل ز تیریمگعس ار یک جزء در ت انجگ بجه  می

 یوربهره شیافزا یبرا ی میف زار یپژمردو یمججاریج بج 

 طیو سازوار با مح منیمحصج ل ا  گیت ل یمحصج ل و برا 

 .اس فاده ش د ستیز
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