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 Schltdl.  Fusarium) یماری پژمردگیعامل ب بر  قارچ تریکودرما و هاکش قارچ  ی برخر یثتأ یابیارز

oxysporum)  در شرایط آزمایشگاهی   خسبشب   درختان 

 3محمدرضا احمدی و  *2کاوسی محمدرضا  ،1دوست رازلیقییحیی الناز 

 یران ا گرگان،  ،یعیو منابع طب ی علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورز ۀدانشکدجنگل،  یو اکولوژ یشناسجنگل ارشد  یکارشناس ۀآموختدانش1
   یرانا  گرگان،  یعیو منابع طب یعلوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورز ۀ دانشکدجنگل،  یو اکولوژ یشناسجنگلگروه  یاردانش2

 یران ا  ،گرگان ،یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یاهی، گ یداتتول ۀدانشکد یاهپزشکی،گ  یدکتر ۀآموختدانش3

 ( 04/07/1404 :یرشپذ یختار  ؛ 29/08/1403 :یافتدر یختار)

 چکیده 
  ی، پژمردگ     ی قارچ   یماری . ب یران است شمال ا   ی ا جلگه   ی ها جنگل ی  بوم   ی ها گونه از    یکی (  .Albizia julibrissin Durazz)   خسب شب   درخت   : مقدمه 

( از  .Fusarium oxysporum Schltdl)   یم  اری باارزش شده است. ق  ارع عام  ل ب   گونۀ   ین ا به    دی ج   خسارت   موجب   ، خسب شب درختان    یع شا   یماری ب 
یم  اری پژمردگ  ی  ب عام  ل  کنت  رل    ۀ یس   مقا ی و  بررس   ،  ه  د    ی  ق تحق   ین در ا   . شود ی م   درخت   و موجب بیماری   طوقه وارد   یا   یشه ر   ی ها زخم   یق طر 

 است.  آزمایشگاهی   یط در شرا   متیل یوفانات ت تبوکونازول و   یم، کاربنداز   های کش و قارع   یکودرما های تر استفاده از قارع   م با و فوزاری 
ب  ه    یبع  د از ع  دعفونها  نمون  ه.  گرف  تانج  ام    یمارگرقارع ب  یمنظور جداسازهای استان گلستان بهجنگلاز   یبردارنمونه :هاروش  و  مواد
  ،یساز. بعد از خالصندقرار گرفت  گرادسانتی  ۀدرج  25± 2  یمطلق و دما  یکیتار  یطو در انکوباتور با شراشدند ( منتقل PDA)کشت  یطمح

در   یعرع    ی  وارۀد یتوع  عس  پ   مطلق منتق  ل ش  دند. یکیو تار گرادیسانت ۀدرج 4± 1 یدمابا  یخچالبه  هاگونه ییتا شناسا  هانمونه
ب  ه روش   زایییم  اریبآزم  ون ااب  ات . شد یبررس یدوسپورکلام و یکروکنیدیم یدی،شکل و فرم ماکروکن و یالیدمنوف  ،فیالیدیپلاسپورها،  

تریکودرما   ۀشدییشناساایزولۀ سه از  پژوهش ینصورت گرفت. در ا خسبشبنهال    ۀساقبه    یسلیومیم  یهاقرص  تلقیح  با  هاقارع  زنییهما
 .T  6011  و  iso2   T. koningii،6022   T. atroviridae  هاییزول  ها)  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  یشناسقارعاز کلکسیون  

virens)  ۀپرگن     یرش  د قط  ر  یزانم  و  یمارگرب  یسلیومیرشد م  یدرصد بازدارندگ شد.  استفاده  فوزاریوم  بر  یستیآنتاگون  اار  یمنظور بررسبه  
از سه  فوزاریوم   قارع  شداز ر  یبازدارندگ  بر  یمیاییش  ۀمبارزاار    یبررس  برای.  شدمحاسبه  تیمار  پ  از  روز    12در تیمارها و شاهد تا    یقارچ
  هایشآزما .شداستفاده    یشگاهیآزما  یطدر شرا  ppm  100  و  10  ،1  یهاغلظتکدام با    هر  یلمتیوفاناتتتبوکونازول و   یم،کش کاربندازقارع

  یس  ۀمقاو  spss اف  زارنرم از یآم  ار وتحلیلی  هتجز برای آن  الیز داده و. گرفتانجام  یدر چهار تکرار و سه سطح در قالب طرح کاملاً تصادف
 .شد  استفاده  یناندر حداکثر سطح اطم  (LSD)  داریمعنبه روش حداقل تفاوت    هایانگینم

 .Fکام  ل  از رش  د  تریکودرم  ا    گون  ۀ ه  ر س  ه  و  ش  د    یی شناس  ا   F. oxysporum  ۀ گون   خسب شب درختان  آلودۀ    ی ها نمونه   پژوهش   ین در ا   : ها یافته 

oxysporum   ی ها گونه متعلق به    ی بازدارندگ   یشترین . ب کردند   یری جلوگ  T. virens    وT. atroviridae   ین کمت  ر   و درص  د    68/ 12و    68/ 87ب  ا    یب ترت به  
و    19  یب ترت ب  ه   ppm  10  و   1  ی ها غلظت در    یل مت تیوفانات   یمیایی ش   ۀ مبارز در    آمد.   درصد به دست   66/ 75  با   T. koningii  ۀ گون متعلق به    ی بازدارندگ 

  ppm   ،52  1 با غلظ  ت   کاربندازیم   کش قارع همچنین  .  شد   یمارگر ب   یسلیوم م موجب توقف کامل رشد    ppm  100غلظت    در   و   ی درصد بازدارندگ   60/ 5
در    نی  ز   . تبوکونازول کرد را متوقف    F. oxysporum  یسلیوم کامل رشد م   طور به (  ppm    100و    10)   یگر و در دو غلظت د شد    یمارگر درصد مانع رشد ب 
 . شد   یمارگر ب   یسلیوم م موجب توقف کامل رشد    ppm    100و    1،10هر سه غلظت  

کشور شده اس  ت.    ی شمال ها جنگل   ی ا خسب در مناطق جلگه شب باارزش    ان درخت   ی جد   ید موجب تهد   یوم فوزار  ی قارچ  یماری ب  : گیری یجه نت 
دس  تاورد  .  در نظ  ر گرفت  ه ش  ود   ی  د با   خسب شب درختان    ۀ توسع   و   حفظ و    یماری ب عامل  کنترل  خسارت بسیار زیاد به این درختان،   به  توجه  با 

 .T. virens  T. atroviridae,  Tی آنتاگونیس  ت تریکودرم  ا ) ها قارع و    متیل تیوفانات و    تبکوکونازول   ی کاربندازیم، ها کش قارع که    داد نشان    حاعر 

koningii  ) نتایج نشان داد که ب  ین ترکیب  ات  .  اند بوده مؤار    قارع عامل بیماری در شرایط آزمایشگاهی   یسلیوم رشد م کاهش و کنترل کامل    ی برا
 وجود دارد. زیادی  یماری فوزاریوم اختلا   ب در مقایسه با شاهد در مبارزه با قارع عامل    کنترل یو ب شیمیایی و عوامل قارچی عامل  

 Fusarium oxysporum  ،کشقارع،  خسبشبتریکودرما،    ی،پژمردگ: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 Albizia) خس  بشبی  ا  یش  مابرگلدرخ  ت  

julibrissin Durazz.)،  از خانواده بق  و تFabaceae 

(Mimosaceae)    یه  اجنگلب  ومی    یهاگون  هیکی از 

شمال ایران، از آس  تارا گ  یلان ت  ا مینودش  ت   یاجلگه

گونه ینا(. Sabeti, 1995) شودیماستان گلستان دیده 

دارد بودن، قابلیت تحمل خشکی را نیز    تندرشدعمن  

 ,Abbasi) ش  ودیمو روی انواع مختلف خاک مس  تقر 

نورپس  ند و   ب  ه  توج  ه  ب  اخس  ب  شب  اندرخت.  (1999

 بندیینپاو    یاجلگه  هاییشگاهگرمادوست بودن، در رو

هیرک  انی  یهامتر از سطح دریا( جنگل  400)تا ارتفاع  

بومی ن  واحی ح  اره و و (  Sabeti, 1995)پراکنش دارد 

زینت  ی در   ۀگون   عنوان  ب  ه  ی؛ ول   اس  ت  یاح  ارهتحت  

 .آمریکا کاش  ته ش  ده اس  ت  یژهواز کشورها به  یاریبس

 یه  ادر جنگل خس  بشبق  دمت حر  ور درخت  ان 

و از   اس  ت  شناسیینزمهیرکانی مربوط به دوران سوم  

 ۀدورای  ن نظ  ر یک  ی از درخت  ان بازمان  ده اقلیم  ی 

 و ش  ودیمش  مال محس  و   یه  ادر جنگل یاریترش   

 بوده ک  ه درختی پیشاهنگ   یهادرگذشته یکی از گونه

اس  ت  در ش  مال کش  ور داش  ته یریچش  مگحر  ور 

(Sabeti,1995)دلیل اب  تلا ب  ه ب  هاما متأسفانه امروزه    ؛

 یم  اریب  ن  وعیقارچی پژمردگی فوزاریوم ک  ه    یماریب

محس  و    خس  بشبدرخت  ان    یب  راشایع و کش  نده  

ص  دمات  ،(Rahnama, 2010  &  Panahian) ش  ودیم

بیم  اری   ش  ده اس  ت.  درخت  ی وارد  گون  هینبه ا  یجد

در   گون  هینحرور اکه  سبب شده  پژمردگی فوزاریومی  

و   درخت  انتک از    یتع  داد  هیرکانی فقط به  یهاجنگل

در دس   تخوش تخری   ب  یهاعرص   هدر  پراکن   ده

 هیرکانی محدود ش  ود  بندیینپاو    یاجلگه  یهاجنگل

(., 2014et alBasseri  ;, 2012.et alAsadi .)  بیماری

ی  اد ب  ه ز یاربس   ، سبب آس  یب  خسبشبزوال درخت  

 یه  اجنگلآن در  هایی  هپاگونه و حت  ی ک  اهش   ینا

از  نق  اط جه  ان ش  ده اس  ت.بقی  ۀ ش  مال و نی  ز در 

 Fusarium ، یومفوزار یهاگونه ینترمهمو  ترینیعشا

oxysporum، F. solani،  F. incarnatum  ،F. 

proliferatum   وF. verticilliodes  م    رتبط ب    ا

 آناناس و آووک  ادو  یا،نبه، موز، پاپاا  درختان  هاییماریب

 ی  نا.  پ  راکنش دارن  د  یریهستند که در مناطق گرمس

 یهاو قس  مت  دارن  د  یعیوس     میزب  انی  ۀدامن     هاگونه

 (.Zakaria, 2023کنند )یرا آلوده م  یاهمختلف گ

بیم  اری پژمردگ  ی فوزاری  ومی از طری  ق    عام  ل   

و در    ش  ود ی م روی ریشه ی  ا طوق  ه وارد گی  اه    ی ها زخم 

و ب  ا از ک  ار  کن  د  می چ  وبی خ  ارجی حرک  ت    ی آوندها 

.  ش  وند ی م   آنه  ا ان  داختن آون  دها موج  ب تنیی  ر رن  گ  

که اغلب آوندهای منتهی به یک ش  اخه توس  ط  ی هنگام 

و ب  ا   شود ی م ، پژمردگی در آن ظاهر شد بیماری تخریب  

  ، م  رد درخ  ت و  پیشرفت و هجوم به سیس  تم آون  دی  

درخ  ت خ  ار     ۀ خورد ش  کا  ش  یرابه از تن  ه و پوس  ت  

.  ( Skarmoutsou & Skarmoutsos, 1999)   ش  ود ی م 

  ینی زم   ی با    ی ها پاتوژن، قسمت   نوعی عنوان  به   یوم فوزار 

آل  وده   یه اانو  یا  ی عنوان پاتوژن اصل را به  یاه گ  یرزمینی و ز 

س  اپروفیت    صورت به یماری ممکن است  عامل ب   .کند ی م 

مح  دود ب  اقی بمان  د    طور ب  ه در بقایای گیاهی و خ  اک  

 (Jafarpour, 1992  .) زی  ق  ارع خ  اک   نوعی  فوزاریوم   قارع

  ی ب  را   دهن  د ی ها اجازه م به قارع   یدوسپورها کلام و  است  

  ک  ه ی . هنگام مانن  د ام  ا زن  ده ب   یرفع  ال غ   ی مدت ط  و ن 

رش  د   یدوسپور به کلام  یک نزد  یزبان درختان م  های یشه ر 

نف  و     خسب شب درخت   های یشه ر به  یسلیوم ، م کنند ی م 

هم  راه ب  ا    ه  ا هاد .  کند ی هاد م   ید کرده و شروع به تول 

  آوندها  در بافت و   کرده سمت با  حرکت  به درخت    یرۀ ش 

  ی گرفتگ     س  بب   یت نها   در   ؛ این وععیت کنند ی رسو  م 

  یدوس  پورها کلام   و   ه  ا هاد   . ش  ود ی م   آون  دی   یس  تم س 

یوان  ات و  ح   ، حش  رات   ، خ  اک  ، ه  وا، آ   توسط  توانند ی م 

ق  ارع    ی  ن ا   . پخ  ش ش  وند   ی  د جد   ی ه  ا ب  ه مکان   انسان 

توس  ط   یدش  ده تول  ی ها دان  ه ممک  ن اس  ت در  ین همچن 

  ی ها گون  ه   (. kavousi, 2021بمان  د )   ی باق   یمار درختان ب 

پخ  ش    ی  اری ب  اران و آ  آب   وا، ه     ی  ق از طر   ی  وم فوزار 

از    ی توس  ط برخ     یدشده تول   یدوسپورهای د. کلام ن شو می 

  ی  ای در خ  اک و بقا   ی مدت طو ن   ی برا   توانند ی ها م گونه 

  ی ها گون  ه   . ( Lin et al,. 2013)   بمانن  د   ی ب  اق   ی  اهی گ 
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عفون  ت    های ی از اس  تراتژ   یعی وس  گسترۀ  ی دارا  یوم فوزار 

در   ی  را هس  تند، ز   بی  وترو  ی ها هم گون  ه   یشتر ب   . هستند 

رشد و نمو ب  ه   ی برا  زا یماری عفونت، عامل ب  یۀ اول مراحل 

  یل زنده وابسته است. پاتوژن ب  ه نکروت  رو  تب  د   یزبان م 

 García etکش  د ) ی م   را   یزب  ان م   ی  ت نها   که در   شود ی م 

2020 al., .) 

 یه  اجنگلای  ن بیم  اری توس  ط من  وچهری در  

 در ( وSabeti, 1995) ش  ده دادهشمال ایران تشخیص 

گون  ه   ینا  هاییهپاچند سال اخیر سبب کاهش شدید  

در جنگل شده است. روش کنترل بیم  اری در من  اطق 

مختلف استفاده از ارقام مق  اوم درخ  ت ابریش  م و نی  ز 

و بقای  ای آل  وده از   هایش  هری و خار  ک  ردن  سازپاک

ش  مال  یه  اجنگلخاک است، اما چنین اق  داماتی در  

 هاییهپادر حال حاعر نیز بیشتر    است.صورت نگرفته  

در س  نین ک  ه    اندشدهبه این بیماری مبتلا    خسبشب

 یه  اکشقارع  .رون  دیمو از ب  ین  شوند  می  خشک کم  

ق  ارچی را ب  ا موفقی  ت   هاییماریبد  انهبسیاری توانست

 آنه  ایرمعمول  غمخر  و دوام    های، اما اارکنندکنترل  

 هاییناس  ترمحیطی و نیز گس  ترش  یستزچرخۀ  در  

را ب  ر آن داش  ته محقق  ان هم  واره   کشق  ارعمقاوم به  

بیولوژی  ک ب  رای   یه  اروش  وجویکه در جس  تاست  

مب  ارزۀ ه  د  از  برآین  د.    زاییم  اریبمقابله با عوام  ل  

آنتاگونیس  ت   هاییکروارگانیسمماستفاده از    ،بیولوژیک 

عوام  ل ک  ردن ک  م ک  ردن ی  ا ج  ایگزین  منظورب  ه

. استبه خاک    آنها  افزودنگیاهی از طریق    زاییماریب

 عنوانب  ههمواره    تریکودرماجن     یهاگونهبسیاری از  

در   معم  ولطور  اند و ب  همطرحعوامل کنترل بیولوژیک  

ناش  ی از ک  ه    ش  وندیمخاک و ریزوسفر گیاهان یافت  

ای  ن   یهاگون  ه.  اس  تگیاه  ان  ریش  ۀ  ترشحات منذی  

که   یطوربه  است؛  محققان بودهمدنظر  قارع از گذشته  

 اس  ت  ش  ده  ادی  رشد گیاه  ۀدهندیشافزا  عنوانبهاز آن  

(2004 .,Ozby et al  .) کنترل آفات، تحری  ک سیس  تم

وس   یعی از گس   ترۀ دف   اعی گی   اه و حفاظ   ت در 

توج  ه زی  اد ب  ه ای  ن  س  ببگی  اهی  یه  ایماریب

Lorito .,al et Woo ;2006 )  آنتاگونیست شده اس  ت

et al., 2012.) یدگیپوس    یم  اریب یس  تیز مهار یبرا 

  یکودرم   اتر س   ه گون   هک   اربرد  ،یاس   و یزغ   ال

(Trichoderma reesei  ،T. harzianum  ،T. 

atroviride  یم  ارگرق  ارع ب یرو  M. phaseolina   در

ک  اهش وق  وع درصد    62-75حدود  موجب    ،یشگاهآزما

تع   داد  ک   اهشدرص   د  73-85 ح   دود و یم   اریب

ای  ن  .)Rezapour et al,. (2017ش  د  یکرواس  کلروتم

یاف  ت   وفورب  های  ران    یهاخاکدر    تریکودرما  یهاقارع

 یهایدیکننیز  زندگی خود  چرخۀ  و در طول    شوندیم

 آوری  انزمیکروفلوره  ای    ه  اآن.  ن  دنکیمی تولید  انبوه

یدش  ده توس  ط تولمخ  ر  س  می   هاییتمتابولیشه،  ر

مرب  وط  زاییماریباین میکروفلورها و همچنین عوامل 

ri et alaBahrams,. ) کنن  دیمب  ه ریش  ه را کنت  رل 

در این تحقیق کنت  رل بیم  ارگر فوزاری  ومی ب  ا  (.2005

کلکس  یون از    ی تریکودرماهاقارع  یزولهاسه  استفاده از  

دانشگاه علوم کش  اورزی و من  ابع طبیع  ی   یشناسقارع

  iso2   T. koningii،6022   T. atroviridae)  گرگ  ان

در  ه  اکشقارعیر اس  تفاده از ت  أاو  (T. virens  6011و

یر ت  أامقایس  ۀ و بررس  ی ش  د کنت  رل ای  ن بیم  اری 

ب  ر ی ش  یمیایی  هاکشقارعقارچی و    هاییستآنتاگون

در ش  رایط   خس  بشبدرختان    زاییماریبرشد عامل  

 .گرفت  انجام  اییشهشکشت درون  

 هاروشمواد و 

 پژوهش  یاجرا  ۀیوش

 مارگریعامل ب یو جداساز یبردارنمونه

  خس  ب شب از درختان    یدانی م   ی با بررس   ی بردار نمونه 

ب  ا    آزادش  هر و  ان  ی   رام   گرگ  ان،   ، بن  درگز   ی ه  ا جنگل   از 

  و   ی ش  مال   ع  ر   36°  46' ترتیب ب  ه  یایی مختصات جنراف 

  53°  55' و  ی شمال  عر    36°   49' ی،  طول شرق   55°  53' 

ط  ول    55°   05' و    ی ع  ر  ش  مال   37°  00' ی، ش  رق  طول 

ی  ط  ول ش  رق   55°   10' و    ی شمال   عر    37°   05' و  ی  شرق 

انج  ام  و مس  ن    یانس  ال م از درخ  ت    در اس  تان گلس  تان 

  ی یم  ار درختان ب   ۀ تن از شاخه، برد و    ی بردار نمونه .  گرفت 

،  ی برگ    کم   ی، ش   امل زرد   ی علائ   م خ   ارج   ی ک   ه دارا 

  ی و زوال کامل و علائ  م داخل    یدگی سرخشک   ی، زدگ صمغ 
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رنگ بافت چو  و آوند به اشکال مختل  ف   ییر تن  صورت به 

  ب  رای   ش  ده ی آور جمع   ی ها نمون  ه بودن  د ص  ورت گرف  ت.  

.  ند منتق  ل ش  د   یش  گاه ب  ه آزما   ی عوام  ل ق  ارچ   ی جداساز 

  متر ی س  انت   5ت  ا    4آل  وده ب  ه قطع  ات ح  دود    ی ها نمون  ه 

  ش  ده سترون مقطر    شو با آ  و و پ  از شست   شده   یم تقس 

  70با استفاده از اتانول    یکروبیولوژی هود م   یر و انتقال به ز 

درص  د    1  یم س  د   یپوکلری  ت ( و ه یه اان   60  مدت به درصد ) 

ب  ار    س  ه از    پ    ها نمونه  . شدند   یل ( استر یقه دق   3  مدت به ) 

پ  از خشک ش  دن ب  ه    یل، شو با آ  مقطر استر و شست 

  ی رو ش  ده و    یل ( تب  د متر ی س  انت   1-2)   تر کوچک قطعات  

  2± 25  ی کشت و در انکوباتور با دما  1PDAکشت    یط مح 

رش  دکرده   ی ه  ا قارع  . ( 1)ش  کل دند ش    ی درجه نگه  دار 

ب  ه    ی  ف کشت، ب  ا اس  تفاده از روش ن  وک ه   یط مح   ی رو 

ش  دند    ی س  از خالص منتق  ل و    ی  د جد   PDA  یط مح   

 (Nazari et al., 2023 .)   شناس  ی یخت ر   یی شناس  ا   ب  رای  

  شناس  ی یخت ر براساس    یه اول   یی ، شناسا ی قارچ  ی ها یه جدا 

انج  ام    PDA  کش  ت   یط مح     ی و رشد رو   ها پرگنه و رنگ  

کش  ت   یط متفاوت در مح    ی ها قارع و هر پرگنه از    گرفت 

  های ی  ه جدا   ، ی س  از خالص بع  د از  کشت داده ش  د.   ید جد 

ۀ  درج      4± 1  ی دم   ا   ب   ا   خچ   ال ی درون  آمده  دس   ت به 

  (. 2ش  کل  )   نگهداری ش  دند   مطلق ی  ک ی تار   در   گراد سانتی 

  ب  ا   ه  ا قارع   زنی ی  ه ما ب  ه روش    زایی یم  اری ب آزمون اابات  

  خس  ب شب نه  ال    ۀ س  اق ب  ه    یس  لیومی م   ی ها قرص   تلقیح 

  ی ح  او   یش د ی پت  ر   16آزم  ون در    ای  ن   ص  ورت گرف  ت. 

تکرار    چهار در    یکودرما تر   یزوله ا   سه با   PDAکشت    یط مح 

( در قال  ب ط  رح ک  املاً  یکودرم  ا همراه با شاهد )ب  دون تر 

 . گرفت در چهار تکرار انجام    ی تصادف 

 یمارگرعامل ب  شناسییخترو مطالعات  شناسایی

  ی  ومفوزارمشکوک ب  ه بیم  اری    یهاگونهشناسایی  

ب  ا   .Nelson et al (1983توس  ط ) شدهارائهطبق کلید 

استفاده از مح  یط کش  ت غ  ذایی ب  رد میخ  ک آگ  ار 

فیزیکی بیمارگر   هاییژگیو  یریگاندازه  .صورت گرفت

محاس  بۀ ان  دازۀ ب  ا  (2010)به روش پناهیان و رهنما 

و ب  ه روش خط  ی بع  د از س  ه روز   هاپرگن  هقطر رشد  

خصوص   یات ب   رای مش   اهدۀ ش   د  یریگان   دازه

عرع  ی در دی  وارۀ    نب  ودوجود ی  ا    مانندشناسی  یختر

، منوفیالید، ش  کل فیالیدیپلاسپورها، سرهای دروغین،  

و ف  رم ماکروکنی  دی، میکروکنی  دی، کلامیدوس  پور و 

اسلایدهای میکروسکوپی تهیه   ،هایکروکنیدیمآرایش  

از   فوزاریوم  یهاگونه  زایییماریباابات    منظوربه  .شدند

ب  ا تلق  یح   هاقارع  زنییهمابه روش    زایییماریبآزمون  

ص  ورت   خسبشبنهال  ساقۀ  میسلیومی به    یهاقرص

 یه  اقارع  زنیی  هماروز از    42گرفت. پ    از گذش  ت  

باف  ت  ،ه  ابردو ش  ده از خاک خار    هانهال،  فوزاریوم

ب  ه   ش  دهانتخا با انتقال قطع  ات    هااندامبقیۀ  ریشه و  

 (.2شکل  )  ندشدی بررسمحیط کشت  

 
 1دکستروز آگار زمینییبسروی محیط  oxysporum .Fپرگنه  -1شکل 

Figure 1. F.oxysporum colony on potato dextrose agar medium 

 
1. Potato Dextrose Agar 
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  F. oxysporum  شده با قرص میسلیومی قارع تلقیح خسبشبنهال  -2شکل 

 کردهخزان یهابردبا     ( نهال بیمار     ها برد  نهال با علائم پژمردگی   (  ( شاهد  الف  
Figure 2. A. julibrissin Durazz.seedlings inoculated with F. oxysporum mycelium tablets.  

(a)Control. (b) Seedlings with wilting symptoms. (c) Diseased seedlings with defoliated leaves 

 به روش کشت متقابل یستیآنتاگون  یتخاص  بررسی

  ش  ده یی شناسا ایزول  ۀ  س  ه  از  پ  ژوهش  در ای  ن  

 .iso2   T. koningii ،6022   T  های یزول  ه ا )   تریکودرم  ا 

atroviridae   6011  و  T. virens )    کلکس      یون  از

دانشگاه عل  وم کش  اورزی و من  ابع طبیع  ی    ی شناس قارع 

و   ای ی  ه تنذ بررسی رقاب  ت    منظور به   . استفاده شد   گرگان 

  فوزاری  وم  در برابر   تریکودرما   ی ها گونه یر آنتاگونیستی  تأا 

آنتاگونیست و بیم  ارگر   زمان م ه ز روش کشت متقابل و ا 

ی  کم     ب  ا   Dennis &Webester (1971)برمبنای م  دل  

در شرایط ت  اریکی    کشت   های تنییر استفاده شد. محیط 

م  دت چه  ار  گراد به درج  ۀ س  انتی  25± 1و تحت دمای 

رشد ش  عاعی    یری گ اندازه روز در انکوباتور نگهداری شد.  

ت  ا روز دوازده  م ت  ا زم  ان رس  یدن    ها یه جدا از    هرکدام 

ین  ا   (. Pan & Bhagat, 2008) به هم ادامه یافت    ها یسه ر 

  ب  ا  PDAدیش حاوی محیط کش  ت  پتری   16در  آزمون  

  تک  رار هم  راه ب  ا ش  اهد چه  ار ایزوله تریکودرم  ا در سه  

در قالب طرح کاملًا تصادفی در چه  ار   ( تریکودرما بدون ) 

 . گرفت تکرار انجام  

  یرو  هدداکشقارچ  یبازدارندددگ  هددایاثر  یریگاندددازه

 یشگاهیآزما  یطپاتوژن در مح

س  ه  از برای بررسی تأایر بازدارندگی رشد پاتوژن، 

 دریم  کاربنداز  یل ومتیوفوناتت  ،تبکوکونازول  کشقارع

از  و همچن     ین ppm 100و  10، 1ی ه     اغلظت

با ا  کودرمتری  سوسپانسیون سه جدایه قارع آنتاگونیست

 .لیت  ر اس  تفاده ش  دکونیدیوم ب  ر میلی  510×1غلظت 

ب  ر رش  د ش  عاعی یادش  ده  بازدارندگی ترکیب  ات    یرتأا

ق  ارع روی   هاییزول  هامیسلیوم پاتوژن ب  ا اس  تفاده از  

کش ق  ارع از ه  ریاد شده   یهاغلظتو با   PDAمحیط  

می  زان   یریگان  دازهب  رای    ش  د.  ی  ینتع  دیشپتریدر  

 1تریکودرم  ا    ق  ارچی  هاییهجدااز  یک    هربازدارندگی  

 مح  یط کش  تدر  کونی  دیومی  لیتر سوسپانسیون  یلیم

PDA پخ  ش ( ش  دMosavi mirak et al., 2019.)  از

ب  ه قط  ر  هایییسک د ،میسلیوم قارعۀ روزدوازده کشت

جام  د در   PDAمح  یط کش  ت    ب  ه مرک  ز  متریلیم  4

مختلف  ی   یهاغلظتبا    متریلیم  90هایی به قطر  پلیت

ه  ای ش  اهد فق  ط پلیت.  انتقال داده شد  هاکشقارعاز  

مدت بهها  پلیت  از میسلیوم قارع بودند.  ییهاتکهشامل  

نگه  داری  گرادیس  انتدرج  ۀ  27±1روز در دم  ای  6

 یریگان  دازهشدند. رشد میسلیوم قارع روی هر پلی  ت  

ب  ا   کشق  ارعشد و رشد روی محیط کشت هم  راه ب  ا  

 کش  ت ش  اهد مقایس  ه ش  د.  یطمح   رشد پاتوژن روی  

ممانع  ت از رش  د ش  عاعی تعی  ین ش  د ت  ا اا  ر  درص  د

ه  ا و ان  واع کشبازدارندگی رش  د پ  اتوژن توس  ط قارع

 یریگاندازهودرما مشخص شود. رشد شعاعی قارع  کتری

 .شدمحاسبه   1رابطۀ شد و درصد بازدارندگی رشد با  

 /(Dc-Dt)]: درص  د بازدارن  دگی رش  د 1رابط  ۀ 

Dc]×100    
Dc،متوسط افزایش قطر کلونی قارع در ش  اهد : : 

Dt افزایش قطر کلونی قارع در تیمارها  درصد 
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 یمیاییش یهاکشسنجش عملکرد قارچ

بازدارن  دگی از رش  د  ب  ر  بررس  ی اا  ر س  موم  ب  رای  

  کش ق  ارع در آزمایش  گاه از س  ه    فوزاری  وم   ی ها گون  ه 

ب  ا   ک  دام  ه  ر کاربندازیم، تبوکونازول و تیوفان  ات متی  ل 

. مق  دار  ش  د اس  تفاده    ppm  100و    10،  1  ی ه  ا غلظت 

در   ش  ده  و  در آگ  ار   کش ق  ارع   ی ه  ا غلظت مناسب از  

تش  تک  و در  ش  د  آم  اده  گراد  ی س  انت درج  ۀ    40دم  ای  

  لیت  ر یلی م   20ب  ه مق  دار    ک  دام   هر ،  ای یشه ش های  ی پتر 

درج   ۀ    25± 1روز در دم   ای    12م   دت  به اع   افه و  

انکوبه شد. آزمایش در چه  ار تک  رار ب  ا س  ه  گراد  ی سانت 

و س  ه س  طح از  تریکودرم  ا  سطح از عامل آنتاگونیس  ت  

  100و    10،  1به همراه سه س  طح از غلظ  ت )   کش قارع 

ppm  گرف  ت ( در قال  ب ط  رح ک  املاً تص  ادفی انج  ام .  

  گرف  ت   صورت  spss  افزار نرم ی توسط  آمار وتحلیل  یه تجز 

ی  ماره  ا ی ت   ن ی ب     دار ی معن     تف  اوت   ااب  ات   منظور ب  ه و  

  روش ب  ه    ( ANOVA1)   ان  ی وار یۀ  تجز   جدول   ، ی ش ی آزما 

GLM2   دار ی معن     تف  اوت   وج  ود   ص  ورت   در .  ش  د   رس  م  

  تف  اوت   ح  داقل   روش   ب  ه   ه  ا ن ی انگ ی م ۀ  س   ی مقا   ، ی آم  ار 

 گرفت.   انجام   نان ی اطم   سطح   حداکثر  در   LSD3  دار ی معن 

 نتایج

 تحت بررسیدر مناطق جنگلی  قارع عامل بیماری

پژمردگ  ی،   و  زردی  ص  ورتبه  خسبشبروی درختان  

و در بعری م  وارد ب  ه   یاقهوهطوقه به حالت  ناحیۀ  در  

ناحی  ۀ ی همراه با ترشح ش  یرابه در  خوردگترکحالت  

در فص  ل روی  ش   یاقهوهو آوندها به حالت    طوقه  تنه،

(. قارع فوزاریوم روی محیط کش  ت 3شکل  دیده شد )

 ی  دیکناختصاصی برد میخک آگار اس  پوردوخیوم و  

روی مح   یط کش   ت  پرگن   ه ق   ارعتش   کیل داد و 

 ص  ورتبهدکستروز آگار عمن رشد سریع    زمینییبس

ب  ه که ابت  دا  شد    یاپنبهمیسلیومی پراکنده و تا حدی  

ب  ه ی  ت  نها  درو    کمرن  گ سفید مایل به ص  ورتی  رنگ  

سه . متوسط قطر رشد پرگنه پ  از  درآمدبنفش  رنگ  

 
1. Analysis of Variance 
2. generalized method of moments 
3. Least Significant Difference  

 5/3-5/4گراد یس   انتدرج   ۀ  25±1روز در دم   ای 

 یکروس  کو مدر زی  ر  ش  د. یریگان  دازه متریس  انت

کنی  دیوفورها و منوفیالی  د س  اده ی  ا بس  یار کوت  اه، 

روی  هایکروکنی   دیمو همچن   ین  های   دیماکروکن

فیالی   دهای منف    رد و کوت   اه تش    کیل ش    دند. 

مجتم  ع روی   صورتبهبسیار فراوان و    هایکروکنیدیم

تع  داد غال  ب ب  ر ماکروکنی  دی و   نظ  ر  ازاین فیالیدها  

ی بودن   د. دوس   لولی و برخ   ی س   لولتک  اغل   ب

 تربزردکوچک و بیروی    یمرغتخم  هاییکروکنیدیم

ش  د.  یریگان  دازهمیکرومتر  8/4-12×2/1-4/2با ابعاد 

ف  راوان ک  ه  هاییوماس  پوردوخروی  های  دیماکروکن

، کش  یده و ان  دکی خمی  ده بودن  د ش  کل ش  کلداس

 ص  ورتبه. کلامیدوس  پور منف  رد و دوت  ایی ن  دگرفت

 (4ش  کل  انتهایی و میانی روی میس  لیوم دی  ده ش  د )

(Nelson et al., 1983). سبزش   ده در  یه   انهال

پژمردگ  ی   ص  ورتبهآزمایشگاه، علائم بیماری را ابت  دا  

زرد ش  دن نش  ان   ص  ورتبهبع  د    یهاهفت  هبرد و در  

. ش  دنیز علائم پوسیدگی مشاهده    هایشهرروی    ند.داد

منطقۀ تح  ت ی  بردارنمونهاز    آمدهدستبهقارچی    گونۀ

نامیده شد که از قسمت طوقه   F. oxysporum بررسی،

 .شدو شناسایی    شده  درخت جداریشۀ  و 

ی  ن ا  ه ب  ا اس  تفاده ازگرفتانجام  ییزایماریآزمون ب

 یش  تریننش  ان داد ک  ه ب یش  گاهآزما یطدر ش  را گون  ه

و   یل  دونکوت  یو پژمردگ     یش  امل زرد  یم  اریعلائم ب

طوق  ه زخ  م و   ی  ۀدر ناح  ینبود. همچن  یهاول  یهابرد

 بود.  یجاد شدها  یبه همراه فرورفتگ  یدگیپوس

مددارگر توسددط  یاز رشددد ب  یقدرت بازدارندگ  یبررس

 تریکودرما قارچ یهاگونه

روز از زم  ان کش  ت، پرگن  ه ق  ارع  12 گذش  ت ب  ا

بیمارگر در تیمار شاهد سطح تشتک پتری را پر ک  رد. 

میس  لیوم ب  ا اس  تفاده از ک  ولی    پ  از رش  د خط  ی

ی ق  ارع هاگون  هیری شد و می  زان بازدارن  دگی  گاندازه

ده  د یمتریکودرما محاسبه شد. تجزیۀ واریان  نشان  

داری یمعن   درص  د تف  اوت    99که در سطح اطمین  ان  

(. پ    از ااب  ات1 ج  دولب  ین تیماره  ا وج  ود دارد )
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 خسب شب یوم در درختان ری فوزا پژمردگ یماریب علائم  -3شکل 

 ترشح شیرابه  (      ؛ها برد  یپژمردگ (   تا ؛  خشک شدن( الف 
Figure 3. Symptoms of Fusarium wilt disease in A. julibrissin Durazz.trees. 

 (a) Drying of the touch.    (b) Wilting of leaves.  (c) Secretion of sap 

 
  ( Sacle bars: 10 µmسلولی )شش ( ماکروکنیدی  ؛ها یکروکنیدی م ( تجمع ؛ فیالید منفرد) الف -4شکل 

Figure 4. (a) Single phialide, (b) Accumulation of microconidia, (c) 6-celled macroconidia 
 (Sacle bars: 10 µm) 

ب  ه    ها یانگین م مقایسۀ  تفاوت بین تیمارها،  داری  ی معن 

  ده  د ی م نش  ان    2. نتایج جدول  صورت گرفت   LSDروش  

درج  ۀ    25± 1در ش  رایط دم  ایی    ه ی   جدا ک  ه ه  ر س  ه  

جل  وگیری    F. oxysporumاز رش  د    گراد توانس  تند سانتی 

آم  اری    لح  ا    از تریکودرم  ا    ی ها گونه . بر این اساس  کنند 

قرار گرفتند. بیش  ترین بازدارن  دگی از رش  د  در یک گروه  

 .Tو    T. virensگون  ۀ  متعل  ق ب  ه  جدای  ۀ  بیم  ارگر در  

atroviridae   و   درص   د   68/ 12و    68/ 87ترتیب ب   ا  ب   ه  

 .Tگون  ۀ  متعل  ق ب  ه  جدای  ۀ  کمترین بازدارندگی توس  ط  

koningii   مشاهده شد. تفاوت تیماره  ای  درصد  66/ 75با

آم  اری معن  ادار    نظ  ر   از آنتاگونیس  ت    ی ها قارع متعلق به  

آنتاگونیس  تی ه  ر  توان  ایی    گف  ت   توان ی م بنابراین  ؛ یست ن 

در بازدارندگی از رشد میسلیوم ق  ارع    تریکودرما سه گونه  

هر س  ه  ، اگرچه  یست ن   پذیر یک تفک ی  آمار   نظر   از فوزاریوم  

در بازدارن  دگی از  زی  ادی  ق  درت    ، ش  اهد نمونۀ  نسبت به  

 (. 5شکل  )   دارند رشد میسلیوم بیمارگر  

در   F. oxysporumمتقابل با  درکشت تریکودرماهای  واریان  اار تیمارهای آزمایشی بر درصد بازدارندگی گونهتجزیۀ  -1جدول 

 روز 12پ  از گراد  درجۀ سانتی 27±1دمای 

Table 1. Analysis of variance for the effect of experimental treatments on the percentage of inhibition of 

Trichoderma species in interculture with F. oxysporum at 27±1°C after 12 days 

 منبع تنییرات
Source of variation 

 آزادی درجۀ 
df 

 Fآمارۀ  MS میانگین مربعات SS  مجموع مربعات
F-statistic 

 داری سطح معنی

Sig . 

 تیمار
Treatment 

3 12294/82 4098/27 **28/83 0/000 

 اشتباه آزمایشی 
Experimental error 

12 12/064 142/13   

 .استدرصد  1تیمارها در سطح احتمال  دار یمعناار بیانگر  **
**Represents significance at the 1% probability level 



 438 445تا    431، صفحۀ  1404، پاییز  3مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

 روز 12درجه پ  از  27±1در دمای  F. oxysporumمتقابل با  درکشت کودرمای تر یهاگونه  یبندگروه  -2جدول 

Table 2. Grouping of Trichoderma species in cross-culture with F. oxysporum at a temperature of 27 ± 1 °C after 

12 days 

 آنتاگونیست  یهاگونه
Trichoderma species 

 میانگین بازدارندگی از رشد میسلیومی 
Mean inhibition of mycelial growth 

 control a 0 شاهد 

T. virens b68/87 

T. atroviridae b68/12 

T. koningii b66/75 

LSD= 7.42, C.V= 11.80, P-Value=0.0000 

 آماری   دار یمعناختلا   ۀ نبوددهندنشاناعداد با حرو  مشابه در هر ستون  
Similar letters in each column indicate no statistically significant difference. 

 
 یکودرما تر هایتوسط گونهمیسلیوم قارع فوزاریوم رشد   یبازدارندگ   - 5شکل 

(a) control (b) T. koningii  (c) T. virens (d) T. atroviridae 
Figure 5. Inhibition of Fusarium mycelium growth by Trichoderma species,   

 (a) control (b) T. koningii  (c) T. virens (d) T. atroviridae 

قددارچ    یوم یسددلیدر رشد م   هاکشقارچر  یتأث  یبررس

 F. oxysporumمارگر یب
تبوکون  ازول،  یه  اکشقارع ای  ن پ  ژوهش ازدر 

و   10،  1  یه  اغلظتتیوفانات متی  ل و کاربن  دازیم ب  ا  

100  ppm   تیمار شاهد با غلظت صفر س  موم اس  تفاده

میسلیوم قارع بیم  ارگر در روز از رشد    12پ  از  .  شد

ح   اوی س   موم مختل   ف در   PDAمح   یط کش   ت 

، گرادیسانتدرجۀ    25±1مختلف در دمای    یهاغلظت

مربوط به میزان رش  د خط  ی ق  رار گرفتن  د.   یهاداده

در ک  ه    ش  دمش  اهده    ی  ان وارتجزی  ۀ  نتایج    براساس

ب  ین  دارییمعن   درص  د، تف  اوت  99س  طح اطمین  ان 

 وج  ود دارد  و اا  ر متقاب  ل آنه  ا  ه  اغلظتها،  کشقارع

ب  ین  داریمعنتفاوت مشخص شدن . پ  از  (3جدول  )

اقدام شد.  LSDمیانگین به روش  برای مقایسۀ  تیمارها  

تیوفان  ات متی  ل در  کشق  ارعاد ک  ه د نش  اننت  ایج 

 5/60و  19ترتیب ب   ا ب   ه ppm 10و  1 یه   اغلظت

کنت  رل را  رشد میسلیومی بیم  ارگر    ،درصد بازدارندگی

ی ب  ه ن  دگای  ن بازدار  ppm  100، ول  ی در غلظ  ت  کرد

 ک  املاًدرص  د رس  ید و رش  د میس  لیوم بیم  ارگر  100

 ppm  1کاربن  دازیم ب  ا غلظ  ت    کشق  ارع.  شد  متوقف

و در دو ش  ود  درصد م  انع رش  د بیم  ارگر    52توانست  

کام  ل رش  د  طورب  ه( ppm 100و  10غلظ  ت دیگ  ر )

 کشق  ارع. ک  ردرا متوق  ف   F. oxysporumمیس  لیوم 

مانع   ppm  100و    10،  1تبوکونازول در هر سه غلظت  

 به دس  تدرصد    100بازدارندگی    و  شدرشد میسلیوم  

 (.4آمد )جدول  
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قارع   یسلیومیرشد مهای آنها بر ها و غلظتکشقارعواریان  اار تیمارهای آزمایشی بر درصد بازدارندگی تجزیۀ  -3جدول 

 خسب شبدرختان  یماریعامل ب مویفوزار
Table 3. Analysis of variance of the effect of experimental treatments on the percentage of inhibition of 

fungicides and their concentrations on the mycelial growth of Fusarium, the causative agent of A. julibrissin 

Durazz.trees disease 

 منبع تنییرات
Source of variation 

 آزادی درجۀ 
df 

 Fآمارۀ  MS میانگین مربعات SS  مجموع مربعات
F-statistic 

 داری سطح معنی
Sig. 

 ( Fکش )قارع
Fungicide (F) 2 7039.68 3519.838 **83.274 0.000 

 ( Cغلظت ) 
Concentration (C) 

2 16560.89 8280.444 **195.903 0.000 

F*C 4 9376.74 2344.185 **55.460 0.000 
 اشتباه آزمایشی 

Experimental error 
27 1141.24 42.268   

 .استدرصد  1تیمارها در سطح احتمال  دار یمعناار بیانگر   **
**Represents significance at the 1% probability level . 

 خسب شبعامل بیماری درختان  مورشد میسلیومی قارع فوزاریدر برابر  هاکشقارعاار بازدارندگی  -4جدول 

Table 4. The inhibitory effect of fungicides on the mycelial growth of F. oxysporum in Silk trees 
 یمارگر قارع ب  یسلیومیاز رشد م یدرصد بازدارندگ

Percentage inhibition of the mycelial growth of the pathogenic fungus 
   ppm   کشت یط کاررفته در محبه ی هاکشغلظت قارع

Fungicides concentration(ppm) used in PDA 
1 10 100 

 کاربندازیم 
Carbendazim 

c52 a100 a100 

متیل-تیوفانات  

Thiophanate-methyl 
c19 b60/5 a100 

 تبوکونازول 
Tebuconazole 

a100 a100 a100 

 

  یهاو گوندده  یمیاییشدد   یهدداکشقارچ  مقایسدد 

 یومفوزار یماریدر کنترل قارچ عامل ب یکودرماتر

که تبکوکونازول در هر    شد در این پژوهش مشخص  

ب  ا    متی  ل تیوفونات   ، (  ppm  100و    10،  1س  ه غلظ  ت ) 

  100و    10  در غلظتهای   کاربندازیم   و   ppm  100  غلظت 

ppm   رش  د میس  لیوم    ی درص  د   100  بازدارن  دگی   عث با

واری  ان   تجزی  ۀ  نت  ایج    ش  دند.   قارع بیم  ارگر فوزاری  وم 

  در س  طح بیولوژی  ک تریکودرم  ا  یمارهای ت که نشان داد  

(.  5ج  دول  )   دارن  د   با هم   داری ی معن درصد اختلا     99

  ی مختلف قارع آنتاگونیست تریکودرم  ا ها گونه همچنین  

  اار   به   توجه   با داری دارند.  ی معن نسبت به شاهد اختلا   

تیمارهای شیمیایی و بیولوژیک در کنترل عامل بیماری  

ی کنت  رل در  ه  ا روش م  ۀ  ک  ه ه   شد مشخص    ، فوزاریوم 

مبارزه با قارع عامل بیماری نس  بت ب  ه ش  اهد اخ  تلا   

 (. 6شکل  دارند ) زیادی  

رشد میسلیومی قارع  درصد بازدارندگی در زمینۀ های شیمیایی کشو قارع یکودرماترهای واریان  اار گونهتجزیۀ  -5جدول 

 خسب شبعامل بیماری درختان  موفوزاری
Table 5. Analysis of variance of the effect of Trichoderma species and chemical fungicides on the percentage of 

mycelial growth inhibition of Fusarium, the causative agent of A. julibrissin Durazz. trees disease 
 منبع تنییرات

Source of variation 
 آزادی درجۀ 

df 
 Fآمارۀ  MS میانگین مربعات SS مجموع مربعات

F-statistic 
 داری سطح معنی
Sig . 

 تیمار
Treatment 

12 59339.449 4944.954 **67.743 0.000 

 اشتباه آزمایشی 
Experimental error 

39 2846.833 72.996   

 .استدرصد  1تیمارها در سطح احتمال  دار یمعناار بیانگر   **
**Represents significance at the 1% probability level . 
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قارع   مختلف در بازدارندگی از رشد میسلیومی  یهاغلظتتریکودرما با   یهاگونه شیمیایی و  یهاکشقارعاار مقایسۀ  -6شکل 

 PDAروز در محیط کشت  12بعد از  F. oxysporum یمارگرب
Figure 6. The effect of chemical fungicides and Trichoderma fungi with different concentrations in inhibiting the 

growth of the pathogenic mycelial of F. oxysporum After 12 days in PDA 

 بحث

ناش  ی    خسب شب بیماری پژمردگی و زردی درختان 

  ای ی  ژه و کشورها از اهمیت  بیشتر  در    F. oxysporumاز  

که در این پ  ژوهش مش  خص   گونه همان برخوردار است. 

ش  ایع روی    ی ها گون  ه از    F. oxysporumش  د، گون  ه  

و در بیشتر   ( James et al., 2006)   است درختان جنگلی  

یر  ت  أا   ها نهال روی سلامتی  ها نهالستان مناطق جنگلی و 

علائم بیماری ممکن    (. Stewart et al., 2006)   گذارد ی م 

ش  ود  است روی درختان از نهال تا درخت بالغ نیز ظاهر  

 (Anderson et al., 2002 )    را    ها نهال اما این قارع بیشتر

دلیل  ب  ه ی  ت  نها   در   ه  ا نهال و    ده  د ی م یر ق  رار  تأا تحت  

 ش  وند ی م پژم  رده ش  ده و خش  ک    س  رعت به بیم  اری  

 (James et al., 2006 .)    سبب پارازیت ب  ودن،  به این قارع

توانایی نفو  در ب  ذر را   رست پوده  ی ها قارع بقیۀ برخلا  

بذر توسط عوام  ل زن  ده ی  ا  پوستۀ  ندارد، بلکه باید ابتدا  

یاب  د    استقرار تا قارع بتواند در بذر  بردارد یرزنده شکا  غ 

 .F. ق  ارع  ش  ود و در آین  ده س  بب بیم  اری در نه  ال  

oxysporum    تقریباً بعد از دو م  اه س  بب از ب  ین رف  تن

ای  مس  ئله   تواند ی م خواهد شد. این موعوع    ها نهال همۀ  

در بخش م  دیریت نهالس  تان باش  د و ک  ار   ویژه ه جدی ب 

ق  درت   ی بررس   پرورش نهال را با مشکل مواجه کند. در 

ق  ارع    ی ها گون  ه توس  ط    یم  ارگر از رش  د ب   ی بازدارن  دگ 

مختل  ف ای  ن    های ی  ه جدا ک  ه    ش  د مش  خص    ترکودرم  ا 

آنتاگونیست، ت  وان بازدارن  دگی متف  اوتی روی بیم  ارگر  

س  ه گون  ه  ای  ن  ب  ین    داری ی معن   ولی اختلا     ، داشتند 

  های ی  ه جدا . در مح  ل تم  اس ریس  ه  وج  ود نداش  ت 

بسیار ک  م    زا یماری ب عامل    های یسلیوم م رشد  یکودرما،  تر 

. در ای  ن  ش  د ن  ازک مش  اهده   یۀ    یک   صورت به شده و  

در مقایس  ه ب  ا ش  اهد   زا یماری ب محل میزان اسپور عامل 

توانس  تند    ها ی  ه جدا کرد. همچنین برخی از    یدا پ کاهش  

کام  ل   طور ب  ه روز از کشت متقاب  ل  4-7پ  از گذشت 

بپوش  انند  را با کنیدیفور و کنیدی   زا یماری ب پرگنه عامل  

س  بب    ها ج  داره و برخ  ی  کنن  د  و روی آن اس  پورزایی  

  های یس  ه ر ش  دن  پش  ت کم و  ش  اخه شاخه نازک، کوتاه،  

  ازآنج  ا   . ش  د آنتاگونیست    های یسه ر بیمارگر در مجاورت  

مناس  ب ب  رای غلب  ه ب  ر    ی ج  ایگزین   ، که کنترل زیستی 

و    ه  ا کش آفت   در زمین  ۀ عمومی    های ی نگران و    ها مشکل 

ش  یمیایی اس  ت،   ی ه  ا کش آفت یمارگره  ا ب  ه ب مقاومت  

عوام  ل   عنوان به بین  ین ا  در  یکودرما تر  ی ها گونه بنابراین 

در   و رایج در ریزوسفر خاک اهمیت دارن  د.   کننده کنترل 
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تیمارهای شیمیایی و بیولوژیک وشاهد

Chemical and biological fungicide and evidence
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  یس  ت مختل  ف ق  ارع آنتاگون   ی ها گون  ه   این بررسی نی  ز 

نس  بت ب  ه    ی  ومی فوزار   یم  اری در مبارزه ب  ا ب   یکودرما تر 

در تحقیق  ات متع  دد  دارن  د.    داری ی شاهد اختلا  معن   

کنت  رل زیس  تی علی  ه بیمارگره  ای  ین  ۀ  زم   در ان  محقق 

  یکودرم  ا تر   ی ها گون  ه   زنی یه ما که با    مشاهده شد گیاهی  

  یش افزا   ها قارع فرصت استقرار و تسخیر فراریشه در این  

علت  ب  ه   ، د شو ی م و زمانی که عامل بیماری اعافه یابد می 

گی  اه  ریش  ۀ  کندرشد بودن آن و تسخیر فر  ای اط  را   

  های یش  ه ر روی    تواند می بیمارگر تنها  یکودرما،  تر توسط  

ش  دت  عبارتی به و پژمردگی آوندی و استقرار یابد  فرعی  

  . ( Xin et al., 2023)   یاب  د ی م بیم  اری نی  ز ک  اهش  

کن  د،    یری جل  وگ   ها یماری از ب   تواند ی تنها م نه   یکودرما تر 

اس  تفاده از م  واد    یی بهبود کارا   یاهان، رشد گ   سبب بلکه  

  زیس  ت  یط و بهب  ود مح     ی  اه مقاوم  ت گ   یش افزا   ی، منذ 

عام  ل کنت  رل    منزل  ۀ به   ین همچن     یکودرم  ا تر   . ش  ود ی م 

  زیس  ت   یط مؤار و سازگار با مح   ینه، هز کم   یمن، ا   یستی ز 

  یکودرم  ا تر   .کن  د ی عمل م   ی مختلف زراع   ی ها گونه   ی برا 

  ی  اهی گ   ه  ای یماری ب بی  وکنترل    ی طور گس  ترده ب  را ب  ه 

و    ی  اه در خ  اک، ه  وا، س  طح گ   اغلب   و   شود ی استفاده م 

  توان  د ی وج  ود دارد و م   محیطی یس  ت ز   های یط مح   بقیۀ 

 Xu)   را کنترل کند   یاهی گ   های یماری طور مؤار انواع ب به 

et al., 2022 ).    نت  ایج آزم  ون کش  ت متقاب  ل  براس  اس

با وج  ود تف  اوت در  یکودرما تر  ی ها گونه مشاهده شد که 

یزی، اخ  تلا  در رش  د و کلنیزاس  یون  س  ت هم س  ازوکار  

  در میزبان و تف  اوت در ق  درت اس  پورزایی روی میزب  ان 

ی م  ؤار واق  ع  بررس تحت توانستند علیه بیمارگر   مجموع 

رش  د میس  لیومی،    .Mustafa et al   ( 2009)   ش  وند. 

و    T.virensگون  ۀ را در دو ت  وده زی و تولید   زایی یدی کن 

T. atroviridae    زمینی یب س      کش  ت   یط مح    روی-  

گون  ۀ  ک  ه  شد    مشخص و    کردند آگار بررسی    -دکستروز 

T. virens    ب  ذرزاد در رقاب  ت ب  ا پ  نج بیم  ارگر  F. 

moniliforme ،  F. oxysporum  ،F. solani  ،R. solani    و

A. alternate    در آزم   ون کش   ت متقاب   ل ح   داکثر

این موع  وع   . بازدارندگی از رشد میسلیوم را داشته است 

گون  ه  ین ا   ی کنن  دگ کنترل وس  یع  گس  ترۀ    ۀ دهند نش  ان 

ک  ه ب  ا    اس  ت آنتاگونیست در برابر بیمارگرهای گی  اهی  

  نت   ایج ای   ن بررس   ی همخ   وانی دارد. در بررس   ی 

 (2018 )kavousi et al.    ی ق  ارچ گون  ۀ  س  ه  یر  ت  أا  

T.virens  ،T. atroviride    وT. koningii    روی رشد قارع

ی بلن  دمازو در ش  رایط کش  ت درون  زغ  ال عام  ل بیم  ار  

 یر ت  أا روش کش  ت متقاب  ل و   دو  با استفاده از   ای یشه ش 

یر  ت  أا   یکودرم  ا تر گونۀ  که هر سه  شد  فرار مشخص   مواد 

داری در بازدارندگی از رشد قارع بیم  ارگر  ی معن مثبت و  

  ی ه  ا از قارع    .Poveda et al ( 2024) در پ  ژوهش    دارند. 

T. portentosum ،Lactarius sanguifluus  ،Suillus 

luteus   و  Agaricus silvicola   یش  گاهی آزما   یط در ش  را  

در    ( F. oxysporum)   ی  وم مب  ارزه ب  ا ق  ارع فوزار   ی ب  را 

ای  ن   که  . نتایج نشان داد شد  استفاده درختان کا ، بلوط 

  یم  اری عام  ل ب   زنی ان  ه در کنت  رل رش  د و جو ه  ا  قارع 

رشد را ت  ا    و   ند مؤار بود   یشگاهی آزما   یط در شرا   یوم فوزار 

ک  اهش    درص  د  87را ت  ا    یدی کن   ی زن و جوانه   درصد   32

از خاص  یت بی  وکنترلی  ای  ران  و  جه  ان  امروزه در  . ند داد 

. در آین  ده  ش  ود ی م استفاده  یکودرما  تر قارچی    ی ها گونه 

یابی و گ  زینش  دست   برای بیشتر    ی ها پژوهش با  توان  ی م 

اق  دام  با توان محرک رشدی مناس  ب    هایی یه جدا محلی  

ترکیبات بیولوژی  ک  بقیۀ یی یا در ترکیب با تنها به و  کرد  

در ای  ن   . ه گرف  ت ر از آنه  ا به   در سطح وسیعی از کشور  

که تبکوکونازول در هر سه غلظ  ت  شد  پژوهش مشخص  

  100  ب  ا غلظ  ت   متیل -تیوفانات   ، (  ppm  100و    10،  1) 

ppm   100و    10کاربن  دازیم    و  ppm    100ب  ا کنت  رل  

جلوگیری    درصد از رشد میسلیوم قارع بیمارگر فوزاریوم 

  کرده و موجب کنترل کامل عامل بیم  اری ش  ده اس  ت. 

درب  ارۀ ک  اربرد    .kavousi  et al  ( 2018)   ی در بررس   

  پروپیکون   ازول،  م    ،   ید کلرا ی اکس      ی ه   ا کش قارع 

ق  ارع  مبارزه ب  ا    ای مانکوز  بر   یل، و متا کس   یم کاربنداز 

کش  ت    یط درختان بلندمازو در ش  را  ی زغال  یماری عامل ب 

ن  ازول  پروپیکو   کش قارع   که شد  مشخص    ای یشه ش درون 

را در  (  درص  د  100)  ی بازدارن  دگ  یش  ترین ب  یم و کاربنداز 

با توجه به بررس  ی ص  حرایی و    . ند داشت   ها کش قارع   ین ب 

،  ی  وم فوزار  ی ق  ارچ   یماری ب که    شد یشگاهی مشخص  آزما 
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در   خس  ب شب  ب  اارزش  ان درخت   ب  رای   ی ج  د   تهدیدی 

  ی شیمیایی ها کش که قارع   داد نشان    یج نتا .  است   جنگل 

  یم  اری ب عام  ل  کنت  رل    ی ب  را ی آنتاگونیس  ت  ه  ا قارع و  

م  ؤار    یار س   ب   خس  ب شب درخت  ان   فوزاری  وم   ی پژمردگ   

  یط در ش  را   تحقی  ق   ی  ن ، ا ح  ال ین ا   خواهن  د ب  ود. ب  ا 

  ص  حرایی   یط در ش  را بررسی  گرفت و  انجام  یشگاهی آزما 

 . عرورت دارد نیز 

 گیرییجهنت

  ی ج  د   ی  د موج  ب تهد   ، ی  وم فوزار   ی ق  ارچ   یم  اری ب 

  شمال کش  ور   ی ها جنگل در    خسب شب باارزش    ان درخت 

یم  اری پژمردگ  ی  کنت  رل ب   ب  ر ای  ن اس  اس، شده است.  

نت  ایج بررس  ی،    براساس   . مدنظر قرار گیرد   ید با   فوزاریوم 

  و تیوفانات متی  ل   تبکوکونازول   ی کاربندازیم، ها کش قارع 

عام  ل  کنت  رل    ی ب  را   یکودرما تر   یست آنتاگون   ی ها قارع و  

  در   خس  ب شب پژمردگ  ی فوزاری  وم درخت  ان    یم  اری ب 

ین  مؤار خواهن  د ب  ود؛ بن  ابرا   یار بس  شرایط آزمایشگاهی 

  ب  رای مب  ارزه  صحرایی  یط در شرا تحقیقات تکمیلی    باید 

  یریت م  د منظور  ب  ه   تحقی  ق   های یافت  ه   ت  ا گی  رد  انج  ام  

  . شود استفاده   خسب شب درختان    پژمردگی   یماری ب 

 سپاسگزاری

از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیع  ی گرگ  ان 

انج  ام گ  رفتن پش  تیبانی م  الی تحقی  ق ب  رای  باب  ت

کل منابع طبیع  ی ادارۀ  و از    کارشناسی ارشد  ۀنامیانپا

هماهنگی  زم ب  رای   بابتو آبخیزداری استان گلستان  

 ۀاز دانش  کدو  در جنگ  ل آل  وده یه  اکانونبازدی  د 

اختی  ار ق  رار دادن برخ  ی از باب  ت در  تولیدات گیاهی  

ق  ارع مختل  ف  هایی  هجداتجهی  زات و امکان  ات و 

   .شودیمتریکودرما قدردانی  
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Abstract 
Introduction : Albizia julibrissin Durazz. is a native species of the plain forests of northern Iran. The fungal disease 

Fusarium wilt, which is common in A. julibrissin Duraz. has caused significant damage to this valuable species. 

The causative fungus, Fusarium oxysporum Schltdl., enters through root or crown wounds and leads to disease in 

the tree. The aim of this study is to investigate and compare the control of Fusarium wilt using Trichoderma fungi 

and the fungicides carbendazim, tebuconazole, and thiophanate-methyl in laboratory conditions . 

Materials and Methods:  Sampling was conducted in the forests of Golestan province to isolate the pathogenic 

fungus. After disinfection, the samples were transferred to a culture medium (PDA) and placed in an incubator with 

conditions of absolute darkness and a temperature of 25±2 degrees Celsius. After purification, the samples were 

transferred to a refrigerator at a temperature of 1±4 degrees Celsius and absolute darkness for species identification. 

The structure of spores, polyphyllides, monophyllides, macroconidia, microconidia, and chlamydospores were 

examined. The pathogenicity test involved inoculating the fungi with mycelium tablets into the stems of silk tree 

seedlings. Three identified Trichoderma isolates from the mycological collection of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources (iso2 T. koningii isolates, 6022 T. atroviridae isolates, and 6011 T. virens isolates) 

were used to study the antagonistic effect on Fusarium. The percentage of inhibition of pathogen mycelial growth, as 

well as the diameter growth of fungal colonies in treatments and control, were calculated up to 12 days after treatment. 

Three fungicides, carbendazim, tebuconazole, and thiophanate-methyl, were used in laboratory conditions at 

concentrations of 1, 10, and 100 (mg/ml) each to investigate the effect of chemical control on inhibiting Fusarium 

growth. The experiments were conducted in four replications and three levels in a completely randomized design. Data 

analysis and statistical analysis were performed using SPSS software, with means compared using the least significant 

difference (LSD) method at the maximum confidence level . 

Results: F. oxysporum was identified from infected samples of nightshade trees, and all three Trichoderma 

species prevented the complete growth of F. oxysporum. The highest inhibition percentage was observed for T. 

virens and T. atroviridae species, with 68.87% and 68.12%, respectively, while the lowest inhibition rate was for 

T. koningii species at 66.75%. In chemical control, thiophanate methyl at concentrations of 1 and 10 (mg/ml) 

resulted in 19% and 60.5% inhibition, respectively, with complete growth inhibition at 100 (mg/ml). 

Carbendazim at a concentration of 1 (mg/ml) inhibited pathogen growth by 52%, and at concentrations of 10 and 

100 (mg/ml), growth was completely stopped. Tebuconazole also completely halted pathogenic mycelium 

growth at all three concentrations. 

Conclusion: Fusarium fungal disease poses a serious threat to valuable nightshade trees in the plain areas of the 

northern forests of the country. Given the significant damage to these trees, controlling the pathogen and 

preserving and developing nightshade trees should be a priority. The study demonstrated that the fungicides 

carbendazim, tebuconazole, and thiophanate-methyl, along with antagonist fungi Trichoderma (T. virens, T. 

atroviridae, T. koningii) were effective in reducing and completely controlling the growth of the disease-causing 

fungus in laboratory conditions. The results indicate a significant difference between chemical compounds and 

biocontrol agents in combating the Fusarium disease-causing fungus. 

Keywords: Albizia julibrissin Durazz, Fungicide, Fusarium oxysporum, Trichoderma, Wilt disease. 


