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  چكيده

اي محسوب  زميني و خيار گلخانه  فرنگي، سيب هاي گياهان زراعي از قبيل پنبه، گوجه ترين بيماري پژمردگي ورتيسليومي از مهم

هـا   تـرين روش  تواند يكـي از مناسـب   كنترل بيولوژيك مي. شود وارد شدن خسارات فراوان به اين محصولات مهم ميشده و باعث 

، ابتـدا عوامـل   Talaromyces flavusهـاي آنتاگونيسـتي    در اين پـژوهش، بـراي بررسـي مكانيسـم    . جهت مديريت اين بيماري باشد

جداسـازي    TFو Komadaهـاي   ترتيب توسط محيط كشت كشت گياهان فوق بهاز مناطق  T. flavusزا و قارچ آنتاگونيست  بيماري

زاي  فرار روي رشـد عوامـل بيمـاري   ها از جمله ميكوپارازيتيسم، توليد تركيبات فرار و غير هاي آنتاگونيستي آن سپس، مكانيسم. شد

جدايه بـه منـاطق كشـت پنبـه،      8و  14، 15، 23ترتيب  استفاده شد كه به T. flavusي  جدايه 60در اين پژوهش، . فوق مطالعه گرديد

و  Verticillium dahliaeزمينـي بـا عوامـل پژمردگـي      بـراي پنبـه و سـيب   . اي تعلق داشـت ني و خيار گلخانهزمي فرنگي، سيبگوجه

Verticillium albo-atrumهـاي   ترتيـب توسـط جدايـه    بـه ) 93/64و  51/81(ترين ميانگين درصد بازدارنـدگي   ، بيشTF-Co-G-1 

زا نشـان   ترين تأثير را روي بازدارندگي رشـد عامـل بيمـاري    دست آمد و در هر دو جدايه، تركيبات غيرفرار بيش به  TF-Po-V-48و

ترين ميانگين درصد بازدارندگي  ، بيشV. albo-atrumزاي  اي با عامل بيماري فرنگي و خيار گلخانهكه، براي گوجه درحالي. دادند

شده، مؤثرترين  هاي انجام براساس بررسي. موجب شد TF-Cu-V-60و  TF-To-V-31هاي  ترتيب توسط جدايه به) 78/54و  67/73(

  . مكانيسم بازدارندگي اين دو جدايه، توليد تركيبات فرار بود

  ،Verticillium dahliae ،Verticillium albo-atrumهـاي آنتاگونيسـتي،    ، مكانيسـم Talaromyces flavus: هاي كليـدي  واژه

  اي فرنگي، خيار گلخانه زميني، گوجه پنبه، سيب

  

  مقدمه

ــم     ــي از مه ــليومي يك ــي ورتيس ــاري پژمردگ تــرين  بيم

 51باشد كه تاكنون از  هاي گياهان زراعي و باغي مي بيماري

هـر  . كشور جهان روي گياهان مختلف گـزارش شـده اسـت   

چند ايـن بيمـاري در تمـام نقـاط دنيـا وجـود دارد، ولـي در        

  تـــري برخـــوردار اســـت منـــاطق معتـــدل از اهميـــت بـــيش

(Pegg & Brady, 2002) . هـاي    گونـهVerticillium dahliae 

Kleb.  وVerticillium albo-atrum Reinke & Berthold. 

داراي طيـف  شـوند كـه    از عوامل اين بيمـاري محسـوب مـي   

ي گيـاهي را مـورد    گونه 340ميزباني وسيع هستند و بيش از 

هـا از گياهـان    هاي اين قـارچ  اكثر ميزبان. دهند حمله قرار مي

ي بعضـي از   هاي سطحي ريشه اي هستند، ولي در بافت دو لپه

ماننـد   نيز زنده مياي نظير گندم و ساير غلات  لپه گياهان تك

)Malik & Milton, 1980.(  

در مـزارع  V. dahliae زاي  در ايـران، نژادهـاي بيمـاري   

 (Hamdollahzadeh, 1993)نواحي شمالي شناسـايي شـده   ي پنبه

، در ايستگاه تحقيقاتي استهبان استان فـارس،  1384و در سال 

ــليو   ــاري پژمردگــي ورتيس ــزان درصــد بيم ــرايمي ــه ب  مي پنب

ــم  ــينرقـــ ــت % 63/85 ورامـــ ــده اســـ ــزارش گرديـــ   گـــ
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(Kheiri & Fatahi, 2010) .   تاكنون، درصد آلودگي بـه ايـن

هـا   كشت آن ي ي در مناطق عمدها بيماري براي خيار گلخانه

ي بيمـاري پژمردگـي    تعيين نشده است، ولي شـيوع گسـترده  

اي خيــار در ورامــين مشــاهده شــده   ورتيســليومي در گلخانــه

جداسازي ورتيسـليوم   ي در زمينهچنين، مقالاتي نيز  هم. است

 (Esmaeelzadeh Hosseini, 2006) زدياي در   از خيار گلخانه

 وجـود  (Aminaee et al. , 2006)زمينـي در كرمـان    و سيب

  .دارد

هاي مناسب كنترل پژمردگي ورتيسليومي،  يكي از روش

ــم  ــتفاده از ميكروارگانيس ــاي اس ــه    ه ــت ك ــت اس آنتاگونيس

از اراضي كشاورزي از يك سو و  ي مداوم ضرورت استفاده

محيطي ناشي از كاربرد كودهـا و   جلوگيري از مسايل زيست

سموم شيميايي، محققين بخش كشاورزي را بر آن داشته تا با 

ها جهت افزايش كميـت   گونه ميكروارگانيسم استفاده از اين

ــد    ــؤثري بردارنـ ــام مـ ــاورزي گـ ــدات كشـ ــت توليـ و كيفيـ

(Klosterman et al., 2009; Naraghi et al., 2010) .

جـاي اسـتفاده از    امروزه در بسياري از كشورهاي صـنعتي بـه  

كودها و سموم شيميايي، تمـام يـا بخشـي از عناصـر غـذايي      

هـاي خـاك در    مورد نياز گياه را به كمـك ميكروارگانيسـم  

كــه توليـد و مصــرف   طـوري  دهنــد بـه  اختيـار گيـاه قــرار مـي   

اي داشـته   شد فزايندههاي اخير ر كودهاي بيولوژيك در سال

بـراي اسـتفاده از ايـن روش،    . (Huang et al., 2011)اسـت  

هـاي   ابتدا بايستي عوامل بيولوژيك مؤثر براي كنترل بيماري

هـا   هـاي آنتاگونيسـتي آن   ي مكانيسـم  گياهي از طريق مطالعه

  .(Knudsen et al., 1997)انتخاب شوند 

هـاي   هـاي مشـاهده شـده در قـارچ     طوركلي، مكانيسم به

ــي   ــم، آنتـ ــامل پارازيتيسـ ــت شـ ــت  آنتاگونيسـ ــوز، رقابـ   بيـ

  باشـــــــد و القـــــــاي مقاومـــــــت سيســـــــتميك مـــــــي

(Van Elsas et al., 2007) T. flavus.  توســـط ايـــن

ــم ــدگي  مكانيس ــب بازدارن ــا موج ــف  ر ه ــل مختل ــد عوام ش

 V. dahliae، V. albo-atrum ،Rhizoctoniaزا نظيـر   بيمـاري 

solani ،Sclerotinia sclerotiorum و  Sclerotium rolfsii 

  تحقيقــات). Inglis & Kawchuk, 2002( گرديــده اســت

تـر   جهت تـأثير هرچـه بـيش   T. flavus بسياري نشان داده كه 

هـاي متفـاوت    زاي مختلـف بـا مكانيسـم    روي عوامل بيماري

ثرترين مكانيسم اين قارچ مؤعنوان مثال،  به. عمل نموده است

تركيبـات غيرفـرار شـامل    ، توليـد  Verticilliumبراي جـنس  

كيتيناز، گلوكانـاز  (ي سلولي  كننده ديواره هاي تخريب آنزيم

كــه در مــورد  و گلــوكز اكسـيداز بــوده، درحـالي  ) و سـلولاز 

هـــــم مكانيســـــم فـــــوق و هـــــم  Rhizoctoniaجـــــنس 

ــه  ــأثير ب ــل   ميكوپارازيتيســم، ت ــدگي عام ســزايي روي بازدارن

  . (Inglis & Kawchuk, 2002) اند بيماري مذكور داشته

ــارچ    ــار ق ــين ب ــراي اول ــران، ب ــك  T. flavusدر اي از ي

پنبــه واقــع در ايســتگاه تحقيقــاتي كاركنــده اســتان  ي مزرعــه

ــت   ــده اس ــزارش ش ــتان گ ــان داد  . گلس ــات نش ــايج تحقيق نت

ــن    ــرار اي ــرار و غيرف ــات ف كــه در شــرايط آزمايشــگاه تركيب

 V. dahliaeي  قـــارچ موجـــب كـــاهش رشـــد پرگنـــه    
ــده اســت  ــن . (Naraghi et al., 2003)گردي هــدف از اي

ــم  ــين مكانيس ــژوهش تعي ــه  پ ــتي جداي ــاي آنتاگونيس ــاي ه  ه

T. flavus    ــي ــان زراع ــف گياه ــاطق كشــت مختل كــه از من

 هـاي  باشـد تـا بتـوان برحسـب جدايـه      دست آمده بود، مـي  به

ــده  ــدار كنن ــه   مــورد اســتفاده، پاي ــات خــاص را ب هــاي تركيب

  .ها انتقال داد بستر تكثير آن

  

  ژوهش هاي پ مواد و روش
  هـــاي مختلـــف جداســـازي و شناســـايي جدايـــه -1

T. flavus   از خـــاك مـــزارع در برخـــي منـــاطق

  ايران

ــه  ــدا نمون ــه، ابت ــن مرحل ــ در اي ــزارع از ب رداري خــاك م

ــه،       ــامل پنب ــي ش ــول زراع ــد محص ــت چن ــم كش ــاطق مه من

اي بـا توجـه بـه     فرنگـي و خيـار گلخانـه   زمينـي، گوجـه  سيب

ــابقه ــودگي آن يســ ــي   آلــ ــاري پژمردگــ ــه بيمــ ــا بــ هــ

ــ ــابق روش ـورتي  Butterfield & De (1977)سليومي مط

Vay  ــت ــام گرف ــه . انج ــازي جداي ــراي جداس ــارچ  ب ــاي ق   ه

T. flavus  ــيون ــابق روش   از سوسپانسـ ــاك، مطـ ــاي خـ هـ

Marois et al., (1984)   ــابي ــت انتخـ ــيط كشـ   از محـ

TF (TF medium) استفاده شد.  

كـــه از لحـــاظ هـــايي  شناســـايي، جدايـــه ي در مرحلـــه

ــه ــكوپي پرگنـ ــت   آن ي ماكروسـ ــيط كشـ ــا روي دو محـ هـ

ــومي   ــي و عمـــ ــد از ده روز  PDA)و  (TFاختصاصـــ بعـــ
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ــاي   ــداري در دم ــه 30نگه ــه  درج ــيوس داراي هال ي  ي سلس

زرد روشـــن در اطـــراف و نـــواحي ســـبزرنگ در مركـــز و 

ــم ــه  هـ ــكوپي، داراي ريسـ ــاظ ميكروسـ ــين از لحـ ــا و  چنـ هـ

 مشــابه بــا جــنس) كنيــديوفوركنيــديوم و (شــكل غيرجنســي 

Penicillium منظــور  چنــين، بــه هــم. ودنــد، انتخــاب شــدندب

هـا روي محـيط    دسـت آوردن شـكل جنسـي، ايـن جدايـه      به

ــت ــه كش ــاي      ب ــا دم ــاتور ب ــه در انكوب ــه هفت ــدت س  30م

ــه ــيوس نگــه  درج ــد مثــل     ي سلس ــده و انــدام تولي داري ش

ــي ــديوم،   جنســـ ــكوگونيوم، آنتريـــ ــامل آســـ ــان شـــ شـــ

  .ك و آسكوسپور نيز مطالعه گرديدآسكوكارپ، آس

ــاري   -2 ــل بيمـ ــايي عوامـ ــازي و شناسـ زاي جداسـ

  بيماري پژمردگي ورتيسليومي

هاي خاك و گياه آلـوده از منـاطق    در اين مرحله، نمونه

زميني  فرنگي، سيب كشت هر يك از محصولات پنبه، گوجه

آوري شده و جهت جداسازي عوامل  اي جمع و خيار گلخانه

ــاري ــه  آن زا از بيمــ ــا بــ ــابق روش  هــ ــب مطــ ــاي ترتيــ   هــ

(1981)  Christen(2001)و  Kim et al.  پـس از  . عمل شـد

دست آمده روي محيط  هاي به سازي هر يك از پرگنه خالص

هـا   شناسـايي جدايـه  . ها شد اقدام به شناسايي آن PDAكشت 

 ;Hawksworth & Talboys, 1970)مطـابق منـابع موجـود    

Kim et al., 2001)  ــدازه ــر اســاس ان ــول  ي ب ــدي، ط كني

ميكرواسكلروت و (كنيديوفور، شكل ساختارهاي استراحتي 

  .روي محيط كشت صورت گرفت ي و رنگ پرگنه) ميسليوم تيره

ــه -3 ــتي   مطالعــ ــت آنتاگونيســ ــم فعاليــ ي مكانيســ

  T. flavusهاي  جدايه

از ميـان    T. flavusهـاي مختلـف   پس از شناسايي جدايه

ها  فعاليت آنتاگونيستي آنمكانيسم  آمده،دست  هاي به جدايه

شامل ميكوپارازيتيسم، توليد تركيبـات فـرار و غيرفـرار عليـه     

ــاري  ــل بيم ــابق روش   عوام  Wright et al., (1990)زا مط

ــه ــد مطالع ــه . گردي ــدگي رشــد پرگن ــارچ  ي درصــد بازدارن ق

ــاري ــم  ز بيم ــك از مكانيس ــر ي ــط ه ــه ا توس ــاي جداي ــاي ه   ه

T. flavus دست آمد فرمول زير به از.  

100×
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ــه در آن ــه  ، I :ك ــد پرگن ــدگي رش ــد بازدارن ــارچ  ي درص ق

زا در تيمـار   قـارچ بيمـاري   ي رشـد پرگنـه   قطـر  Dt، زا بيماري

زا در  قارچ بيمـاري  ي قطر رشد پرگنه Dcو  ها ثر از جدايهأمت

  .تيمار شاهد مي باشد

ي  بازدارندگي رشد پرگنـه هاي درصد  ي ميانگين مقايسه

هاي  زا توسط تركيبات غيرفرار هريك از جدايه قارچ بيماري

T. flavus اي دانكن در سـطح   با استفاده از آزمون چند دامنه

   .در قالب طرح آماري كاملا تصادفي انجام گرفت% 1

  

  نتايج
  هـــاي مختلـــفجداســـازي و شناســـايي جدايـــه -1

 T. flavus مناطق ايراناز خاك مزارع در برخي  

ــق،   ــن تحقيــ ــف قــــارچ  جدايــــه 60در ايــ   ي مختلــ

T. flavus هــاي  از خــاك برخــي منــاطق كشــت پنبــه اســتان

ــتان  ــان(گلس ــان)گرگ ــوي ، خراس ــابور( رض ــل )نيش  و اردبي

و  )اروميـه (غربـي   هاي آذربايجان فرنگي استان ، گوجه)مغان(

و ) كرج و ورامـين (زميني استان تهران  ، سيب)ورامين( تهران

از ايـن تعـداد،   . دست آمـد  به) ورامين( اي تهران خيارگلخانه

-TFتـا  TF-Co-G-1 از : گرگـان در جدايه به مزارع پنبه  23

Co-G-11از : ، نيشــابور TF-Co-N-12 ــا و  TF-Co-N-21ت

جدايــه بــه  TF-Co-M-23 ،15تــا  TF-Co-M-22 از : مغــان

-TF تـا  TF-To-V-24 از : ورامـين در فرنگـي   مزارع گوجـه 

To-V-33 ــه ــا TF-To-U-34 از : و ارومي   ،TF-To-U-38ت

تا TF-Po-K-39 از : كرجدر زميني  جدايه به مزارع سيب 14

TF-Po-K-47 از : و ورامين TF-Po-V-48  تـاTF-Po-V-52 

-TF-Cuتا  TF-Cu-V-53از (هاي خيار  جدايه به گلخانه 8و 

V-60 ( تعلق داشت) 1جدول .(  

 T. flavus هـاي  جدايـه  ي شناسـايي، پرگنـه   ي در مرحلـه 

ــومي    ــي و عم ــت اختصاص ــيط كش ، PDA)و  (TFروي مح

  زرد روشن در اطـراف و نـواحي سـبزرنگ در    ي داراي هاله
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  .دست آمده از مناطق مختلف ايران بهTalaromyces flavus هاي  جدايه -1جدول 
Table 1- Isolates of Talaromyces flavus obtained from different regions in Iran. 

   

  

  

 T. flavus  
T. flavus Isolates  

Regions of Soil 

Sampling  
 Crop Cultivated in 

Sampling Region 

 T. flavus 

T. flavus Isolates   

Regions of Soil 

Sampling 
 Crop Cultivated in 

Sampling Region  
 T. flavus  
T. flavus Isolates  

Regions of Soil 

Sampling  
 Crop Cultivated in Sampling 

Region 

TF-Co-G-1 Gorgan Cotton TF-Co-N-21 Neishaboor Cotton TF-Po-K-41 Karaj Potato  
TF-Co-G-2 Gorgan Cotton TF-Co-M-22 Moghan Cotton TF-Po-K-42 Karaj Potato 

TF-Co-G-3 Gorgan Cotton TF-Co-M-23 Moghan Cotton TF-Po-K-43 Karaj Potato 

TF-Co-G-4 Gorgan Cotton TF-To-V-24 Varamin Tomato TF-Po-K-44 Karaj Potato 

TF-Co-G-5 Gorgan Cotton TF-To-V-25 Varamin Tomato TF-Po-K-45 Karaj Potato 

TF-Co-G-6 Gorgan Cotton TF-To-V-26 Varamin Tomato TF-Po-K-46 Karaj Potato 

TF-Co-G-7 Gorgan Cotton TF-To-V-27 Varamin Tomato TF-Po-K-47 Karaj Potato 

TF-Co-G-8 Gorgan Cotton TF-To-V-28 Varamin Tomato TF-Po-V-48 Varamin Potato 

TF-Co-G-9 Gorgan Cotton TF-To-V-29 Varamin Tomato TF-Po-V-49 Varamin Potato 

TF-Co-G-10 Gorgan Cotton TF-To-V-30 Varamin Tomato TF-Po-V-50 Varamin Potato 

TF-Co-G-11 Gorgan Cotton TF-To-V-31 Varamin Tomato TF-Po-V-51 Varamin Potato 

TF-Co-N-12 Neishaboor Cotton TF-To-V-32 Varamin Tomato TF-Po-V-52 Varamin Potato 

TF-Co-N-13 Neishaboor Cotton TF-To-V-33 Varamin Tomato TF-Cu-V-53 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-14 Neishaboor Cotton TF-To-U-34 Urumia Tomato TF-Cu-V-54 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-15 Neishaboor Cotton TF-To-U-35 Urumia Tomato TF-Cu-V-55 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-16 Neishaboor Cotton TF-To-U-36 Urumia Tomato TF-Cu-V-56 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-17 Neishaboor Cotton TF-To-U-37 Urumia Tomato TF-Cu-V-57 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-18 Neishaboor Cotton TF-To-U-38 Urumia Tomato TF-Cu-V-58 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-19 Neishaboor Cotton TF-Po-K-39 Karaj Potato TF-Cu-V-59 Varamin Greenhouse cucumber 

TF-Co-N-20 Neishaboor Cotton TF-Po-K-40 Karaj Potato TF-Cu-V-60 Varamin Greenhouse cucumber 
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هــا داراي  از لحــاظ ميكروســكوپي، ايــن جدايــه. مركــز بــود

مشـابه بـا   ) كنيديوم و كنيـديوفور (ها و شكل غيرجنسي  ريسه

ــد Penicilliumجــنس  ــه. بودن هــاي  در شــكل جنســي جداي

مـــذكور، انـــدام آســـكوگونيوم، آنتريـــديوم، آســـك و     

  .آسكوسپور مشاهده شد

ــاري    -2 ــل بيمـ ــايي عوامـ ــازي و شناسـ جداسـ

  پژمردگي ورتيسليومي

پنبه،  ي از ساقه V. dahliaeي  در اين مرحله، يك جدايه

فرنگي، يك  گوجه ي از ريشه V. albo-atrumي  يك جدايه

 ي خـــاك مزرعـــه ي از نمونـــه V. albo-atrumي  جدايـــه

خيار  ي از ريشه V. albo-atrum ي  زميني و يك جدايه سيب

ــه ــه گلخان ــد  اي ب ــت آم ــتلاف  . دس ــي اخ ــايج بررس ــاي  نت ه

  و V. dahliae هـــــاي تاكســـــونوميكي ميـــــان جدايـــــه

V. albo-atrum كنيدي، طول كنيديوفور،  ي از لحاظ اندازه

ميكرواســكلروت و ميســليوم (شــكل ســاختارهاي اســتراحتي 

ــره ــه   ) تي ــان داد ك ــت نش ــيط كش ــه روي مح ــگ پرگن   و رن

V. albo-atrum  وV. dahliae هـايي   ترتيب داراي كنيدي به

ــدازه  ــه انـــ  5/2 -  6/8×  0/2- 0/3و 5/2 - 2/10×  3/2 - 5/3ي بـــ

تـر   بيش V. albo-atrumبوده و طول كنيديوفور در ميكرومتر 

 V. dahliaeچنــين، در  هــم. بــوده اســت  V. dahliaeاز 

ميســليوم تيــره  تنهــا V. albo-atrumميكرواســكلروت و در 

-V. albo  و V. dahliae هـاي  رنـگ پرگنـه  . مشـاهده شـد  

atrumترتيب روي محيط كشت  بهPDA  صـورت شـفاف    بـه

ظـاهر  شـفاف تـا سـفيد مايـل بـه خاكسـتري       تا سياه و ) هيالين(

  ).1شكل (گرديد 

ــم -3 ــه   مكانيسـ ــتي جدايـ ــاي آنتاگونيسـ ــاي هـ    هـ

T. flavus  
زا و  درايــن تحقيــق بــا توجــه بــه ايــن كــه عامــل بيمــاري

ــجدا ــك از محصــولات     هي ــر ي ــراي ه ــت ب ــاي آنتاگونيس ه

اي  فرنگـــي و خيـــار گلخانـــه زمينـــي، گوجـــه پنبـــه، ســـيب

صــورت جداگانــه از خــاك مــزارع همــان محصــول        بــه 

ــده،   ــازي ش ــم   جداس ــأثير مكانيس ــه ت ــوط ب ــايج مرب ــاي  نت ه

ــرار و    ــات فــ ــم، تركيبــ ــامل ميكوپارازيتيســ ــف شــ مختلــ

شــرح  صــورت مجــزا بــه فراربــراي محصــولات فــوق بــه غيــر

  : ذيل ارايه گرديده است

  هـــاي هـــاي آنتاگونيســـتي جدايـــه تـــأثير مكانيســـم

 T. flavus   ــي ــاري پژمردگــ ــل بيمــ روي عامــ

  ورتيسليومي پنبه

 T. flavusهـاي   زيتيسـم جدايـه  در بررسي تـأثير ميكوپارا 

ــد   ي ، محــدودهV. dahliaeروي  ــدگي رش ــد بازدارن درص

كـه   درصد بود 94/57 – 78/88برابر با  V. dahliaeي  پرگنه

ــيش ــرين و كــم ب ــه ت ــرين آن ب ــه  ت ــب توســط جداي ــاي ترتي   ه

TF-Co-M-23  وTF-Co-N-17  2جـدول  (موجب گرديد .(

زا و  قارچ بيمـاري هاي فوذ ميان ريسهن در اين بررسي، حالت

و ليـز  ) Fragmentation(، قطعـه قطعـه   T. flavusهاي  جدايه

ــدن ــه (Lysis) ش ــاري  ريس ــل بيم ــاي عام ــوگيري از  ه زا، جل

هـا نيـز مشـاهده شـد      تشكيل و خـرد شـدن ميكرواسـكلروت   

  ).3و  2هاي  شكل(

  هـاي  در آزمايش تأثير تركيبـات فـرار و غيرفـرار جدايـه    

T. flavus  رويV. dahliaeي  ، علاوه بر كاهش رشد پرگنه

V. dahliae، هــا نيــز  بــدون ملانــين شــدن ميكرواســكلروت

 ي در آزمـايش تـأثير تركيبـات فـرار محـدوده      .مشاهده شـد 

ــه  ــدگي رشــد پرگن ــا V. dahliae ي درصــد بازدارن ــر ب   براب

تـرين آن   تـرين و كـم   درصـد بـود كـه بـيش     28/14– 14/77

 TF-Co-G-8 وTF-Co-N-20 هـاي   ترتيب توسـط جدايـه   به

چنين، نتايج بررسي تـأثير تركيبـات غيرفـرار     هم. مشاهده شد

  ي درصـد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه     ي نشان داد كه محدوده

V. dahliae  تـرين   درصد بوده كه بيش 44/39 –5/92برابر با

و  TF-Co-G-1هـاي   ترتيـب توسـط جدايـه    ترين آن به و كم

TF-Co-G-8 نتايج مشخص نمود بنابراين، . دست آمده بود به

  ي ترين درصد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه    ترين و كم كه بيش

V. dahliae ترتيـب توسـط مكانيسـم تركيبـات غيرفـرار       ، بـه

 ي مكانيسـم تركيبـات فـرار جدايـه     وTF-Co-G-1  ي جدايـه 

TF-Co-G-8 2جدول (است صورت گرفته .(  

هـاي   ميكوپارازيتيسم، از ميان حالـت در بررسي مكانيسم 

، V. dahliae بــاT. flavus هــاي  مختلــف برخــورد جدايــه

ــه % 5/44 ــورد و قطعـ ــدن،   برخـ ــه شـ ــورد، % 5/43قطعـ برخـ

% 13برخـورد و ليـز شـدن،    % 4طعه شدن و ليـز شـدن،   ق قطعه

  عـدم برخـورد محاسـبه   % 9قطعه شدن و  عدم برخورد و قطعه
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 :Verticillium albo-atrumو Verticillium dahliae هـاي  هـاي جدايـه   پرگنـه  -1شـكل  

 ي جدايــه( V. albo-atrum؛)پنبــه ي جدايــه( V. dahliae:رديــف بــالا از راســت بــه چــپ

زمينـي و   هـاي سـيب   جدايـه ( V. albo-atrum:؛ رديف پايين از راست به چـپ )فرنگي گوجه

  )اي خيار گلخانه
Fig. 1- Colonies of Verticillium dahliae & Verticillium albo-atrum isolates: 

(Up) From Right to Left: V. dahliae (cotton isolate); V. albo-atrum (tomato 

isolate); (Down) From Right to Left: V. albo-atrum (potato and greenhouse 

cucumber isolates). 

  

 

ــكل  ــم    -2ش ــم ميكوپارازيتيس ــأثير مكانيس  Talaromyces flavus ت
ــه ــاي روي ريس ــه :  Verticillium dahliaeه ــت ب ــز و ) چــپ از راس لي

ــه    ــدن ريس ــه ش ــه قطع ــاي  قطع ــه V. dahliae ه ــط جداي ــاي توس   ه

TF-Co-G-21 وTF-Co-G-15  )ــه ــه  ريسـ ــز و قطعـ ــاي ليـ ــه  هـ قطعـ

  .)نماي پيوسته جهت: ي سالم ن، ريسهيچ نماي نقطه جهت: شده
Fig. 2- The effect of mycoparasitism mechanism of T. flavus 

on mycelia of V. dahliae: From Right to Left) Lysis & 

fragmentation in V. dahliae mycelia by TF-Co-G-21 & TF-

Co-G-15 (Mycelia in Lysis & fragmentation manner: 

discontinuous arrow, Healthy mycelia: continuous arrow). 

 

  
  

راســـت بـــه  : Verticillium dahliaeهـــاي  روي ميكرواســـكلروت Talaromyces flavusتـــأثير ميكوپارازيتيســـم  -3شـــكل 

ــپ ــكلروت) چ ــالم   ميكرواس ــاي س ــكلروت  ، V. dahliaeه ــكيل ميكرواس ــدگي تش ــدن و بازدارن ــرد ش ــط   خ ــا توس ه

  .TF-Co-G-20و  TF-Co-G-15هاي  جدايه
Fig. 3- The effect of mycoparasitism mechanism of T. flavus on microsclerotia of V. dahliae: From 

Right to Left) Healthy microsclerotia of V. dahliae, disintegration & formation inhibitory of 

microsclerotia by TF-Co-G-15 & TF-Co-G-20. 
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عامـل پژمردگـي ورتيسـليومي پنبـه در مكانيسـم        V. dahliaeبـا T. flavus هـاي   برخـورد جدايـه  هـاي مختلـف    حالـت  -2جـدول  

هاي ميكوپارازيتيسم، توليد  توسط مكانيسم V. dahliae ي هاي درصد بازدارندگي رشد پرگنه بندي ميانگين ميكوپارازيتيسم و گروه

  .)α=01/0(ن با آزمون دانك T. flavusهاي  فرار جدايه  تركيبات فرار و غير
Table 2- Different manners of T. flavus isolates in relation with V. dahliae, cotton Verticillium wilt 

agent, in mycoparasitism mechanism and grouping means of inhibitory percent for V. dahliae colony 

growth in mechanisms of mycoparasitism, volatile and non- volatile metabolites production by 

Duncan test (α = 0.01). 

  

T. flavus 

Isolates 

Different Manners of T. flavus 

Isolates in RelationWith V. dahliae in 

Mycoparasitism 

Inhibitory Percent for V. dahliae Colony Growth 

Mycoparasitism Volatile 

Metabolites 

Non- volatile 

Metabolites 

TF-Co-G-1
 

Fragmentation & Lysis  e 79.43 c 72.61 a 92.50 

TF-Co-G-2 Fragmentation d 81.30 h 39.28 b 83.57 

TF-Co-G-3 No Relationship & Fragmentation g 77.60 i 36.90 h 50.55 

TF-Co-G-4 Fragmentation g 77.57 l 21.71 c 72.50 

TF-Co-G-5 Fragmentation c 82.24 d 69.04 ij 48.55 

TF-Co-G-6 Lysis b 85.04 m 20.00 m 42.44 

TF-Co-G-7 Fragmentation f 78.50 g 45.33 k 47.11 

TF-Co-G-8 Fragmentation e 79.43 o 14.28 n 39.44 

TF-Co-G-9 Fragmentation j 70.09 j 36.19 l 44.22 

TF-Co-G-10 Fragmentation k 69.15 n 17.14 l 43.66 

TF-Co-G-11 Fragmentation f 78.50 p 19.04 m 41.85 

TF-Co-N-12 Fragmentation & Lysis d 81.30 f 58.33 k 46.55 

TF-Co-N-13 Fragmentation & Lysis h 76.63 e 60.71 k 46.77 

TF-Co-N-14 No Relationship & Fragmentation c 82.24 n 16.66 g 51.44 

TF-Co-N-15 No Relationship & Fragmentation b 85.04 c 72.61 g 51.44 

TF-Co-N-16 Fragmentation i 71.02 h 28.57 h 50.55 

TF-Co-N-17 No Relationship m 57.94 n 16.66 f 45.44 

TF-Co-N-18 Fragmentation & Lysis f 78.50 k 22.61 h 50.00 

TF-Co-N-19 Fragmentation & Lysis l 61.68 f 58.33 j 74.88 

TF-Co-N-20 Fragmentation d 81.30 a 77.14 h 49.88 

TF-Co-N-21 Fragmentation & Lysis e 79.43 b 75.42 e 55.55 

TF-Co-M-22 Fragmentation & Lysis f 78.50 a 77.14 g 52.00 

TF-Co-M-23 No Relationship a 88.78 b 76.00 i 48.77 

Control  
  n 0 o 0 o 0 
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هاي ميكوپارازيتيسم، تركيبات  چنين، در مكانيسم هم. گرديد

هـا   درصد كل جدايـه  48و  44، 100ترتيب  فرار و غيرفرار به

 V. dahliae درصد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه    50بيش از موجب 

  .شدند

  هـــاي هـــاي مختلـــف جدايـــه تـــأثير مكانيســـم

 T. flavus   ــي ــاري پژمردگـ ــل بيمـ روي عامـ

  فرنگي ورتيسليومي گوجه

 T. flavus هـاي  در بررسي تـأثير ميكوپارازيتيسـم جدايـه   

درصد بازدارنـدگي رشـد    ي ، محدودهV. albo-atrumروي 

ــه ــا  V. albo-atrum ي پرگن ــر ب درصــد  89/7 – 42/68براب

هـاي   ترتيب توسـط جدايـه   ترين آن به ترين و كم بودكه بيش

TF-To-V-30 و TF-To-V-28   3جـدول  (موجب گرديـد .(

هـاي قـارچ    نفوذ و تداخل ميـان ريسـه   در اين بررسي، حالت

قطعـه و ليـز شـدن     ، قطعـه T. flavusهـاي   زا و جدايـه  بيمـاري 

ــره  هــاي عامــل بيمــاري ريســه   زا و عــدم تشــكيل ميســليوم تي

 (dark mycelium)نيز مشاهده شد.  

  هـاي  فـرار و غيرفـرار جدايـه    در آزمايش تأثير تركيبـات 

T. flavus  رويV. albo-atrum عــلاوه بــر كــاهش رشــد ،

ــه ــوايي   ، V. albo-atrum ي پرگنـ ــليوم هـ ــد ميسـ   توليـ

aerial mycelium   ــد ــاهده ش ــز مش ــأثير  . ني ــايش ت در آزم

 ي درصد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه    ي تركيبات فرار محدوده
V. albo-atrum  بــود كــه درصــد  33/18 – 00/85برابــر بــا

ــيش ــرين و كــم ب ــه ت ــرين آن ب ــه  ت ــب توســط جداي ــاي  ترتي   ه

 TF-To-V-31 وTF-To-U-35 چنين، نتايج  هم. موجب شد

درصد  ي بررسي تأثير تركيبات غيرفرار نشان داد كه محدوده

ــه ــد پرگنـ ــر V. albo-atrum ي بازدارنـــدگي رشـ ــا برابـ   بـ

ــيش   77/72 – 22/95 ــه ب ــوده ك ــد ب ــط   درص ــرين آن توس ت

ــه ــم TF-To-U-36 ي جدايـ ــتفاده از   و كـ ــا اسـ ــرين آن بـ تـ

ــاده  TF-To-V-28و  TF-To-V-26 هــاي  جدايــه اتفــاق افت

تـرين   بنابراين، نتايج مشخص نمود كه بيش). 3جدول (است 

ــم ــه   و كــ ــد پرگنــ ــدگي رشــ ــد بازدارنــ ــرين درصــ   ي تــ

V. albo-atrumترتيب توسط مكانيسم تركيبات غيرفـرار   ، به

 ي ميكوپارازيتيسم جدايهو مكانيسم  TF-To-U-36 ي جدايه

TF-To-V-28  3جدول(موجب شده است .(  

هـاي   در بررسي مكانيسم ميكوپارازيتيسم، از ميان حالـت 

، V. albo-atrum بـا T. flavus هـاي   مختلف برخورد جدايـه 

برخـورد و قطعـه   % 33برخورد، قطعه قطعه و ليـز شـدن،   % 40

خل، برخورد، تـدا % 7برخورد و ليز شدن و % 20قطعه شدن، 

ــد    ــبه گردي ــدن محاس ــز ش ــه و لي ــه قطع ــم. قطع ــين، در  ه چن

ــرار    مكانيســم ــرار و غيرف ــات ف ــاي ميكوپارازيتيســم، تركيب ه

هـا موجـب بـيش از     درصد كل جدايه 100و 47،20ترتيب  به

  .شدند V. albo-atrum ي درصد بازدارندگي رشد پرگنه 50

ــأثير مكانيســـم     ايهـــ اي مختلـــف جدايـــه  تـ

  T. flavus ــل ــي  روي عامـ ــاري پژمردگـ بيمـ

  زميني ورتيسليومي سيب

 T. flavus هـاي  در بررسي تـأثير ميكوپارازيتيسـم جدايـه   

درصد بازدارنـدگي رشـد    ي ، محدودهV. albo-atrum روي

درصـد بـود    33/8 – 33/58 برابر با V. albo-atrum ي پرگنه

  هـاي  ترتيـب توسـط جدايـه    تـرين آن بـه   ترين و كـم  كه بيش

 TF-Po-K-46 وTF-Po-K-42   4جـدول  (موجب گرديـد .(

هـاي قـارچ    نفوذ و تداخل ميـان ريسـه   در اين بررسي، حالت

قطعـه و ليـز شـدن     ، قطعـه T. flavus هـاي  زا و جدايـه  بيمـاري 

ــره  هــاي عامــل بيمــاري ريســه   زا و عــدم تشــكيل ميســليوم تي

(dark mycelium) در  .قبلي نيز مشـاهده شـد   ي شبيه مطالعه

  هـاي  ثير تركيبات فـرار و غيرفـرار جدايـه   اين آزمايش نيز، تأ

T. flavus  رويV. albo-atrum   ــد ــاهش رش ــب ك ، موج

ــه ــوايي   V. albo-atrumي پرگنـ ــليوم هـ ــد ميسـ   و توليـ

(aerial mycelium) گرديد.  

ــرار محــدوده   ــات ف ــأثير تركيب ــايش ت درصــد  ي در آزم

ــا V. albo-atrum ي بازدارنـــدگي رشـــد پرگنـــه   برابـــر بـ

ترتيـب   تـرين آن بـه   تـرين و كـم   درصد بود كه بـيش   44/84

موجــب  TF-Po-K-45و  TF-Po-V-50هــاي  توســط جدايــه

چنــين، در ايــن بررســي مشــخص گرديــد كــه ســه   هــم. شــد

 نـه TF-Po-K-42 و   TF-Po-K-39،TF-Po-K-40ي  جدايـه 

 را كـاهش نـداده بلكـه    V. albo-atrum ي تنهـا رشـد پرگنـه   
ــه ــزان ب ــد  19/36و  20، 85/2 مي ــد آن درص ــزايش رش را  اف

نتايج بررسي تأثير تركيبـات  ). 4جدول (تحريك كرده است 

  درصـد بازدارنـدگي رشـد    ي غيرفرار نشان داد كـه محـدوده  
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عامـــل پژمردگـــي ورتيســـليومي  V. albo-atrumبـــا T. flavus هـــاي  هـــاي مختلـــف برخـــورد جدايـــه حالـــت -3جـــدول 

  ي هــــاي درصــــد بازدارنــــدگي رشــــد پرگنــــه بنــــدي ميــــانگين مكانيســــم ميكوپارازيتيســــم و گــــروهفرنگــــي در  گوجــــه

V. albo-atrum  هـــاي مختلـــف  هـــاي ميكوپارازيتيســـم، توليـــد تركيبـــات فـــرار و غيرفـــرار جدايـــه       توســـط مكانيســـم  

 T. flavus  01/0(با آزمون دانكن=α(.  
Table 3- Different manners of T. flavus isolates in relation with V. albo-atrum, tomato Verticillium 

wilt agent, in mycoparasitism mechanism and grouping means of inhibitory percent for V. albo-atrum 

colony growth in mechanisms of mycoparasitism, volatile and non- volatile metabolites production 

by Duncan test (α=0.01). 

  

T. flavus Isolates Different Manners of T. flavus Isolates 

in Relation With V. albo-atrum in 

Mycoparasitism 

Inhibitory Percent forV. albo-atrum Colony Growth 

Mycoparasitism Volatile 

Metabolites 

Non- volatile 

Metabolites 

TF-To-V-24 Fragmentation & Lysis  b 60.52  b 54.72  i 73.00  

TF-To-V-25  Fragmentation & Lysis  h  21.05  e  45.94 h  74.22  

TF-To-V-26  Fragmentation  e  47.36  e  46.62  i  72.77  

TF-To-V-27  Fragmentation  j  10.25  e  45.94  hi  73.33  

TF-To-V-28  Fragmentation & Lysis  k  7.89  e  45.94  i  72.77  

TF-To-V-29  Fragmentation & Lysis  f  42.10  g  33.33  f  77.66  

TF-To-V-30  Fragmentation & Lysis  a  68.42  c  50.00 d  80.88  

TF-To-V-31  Lysis  c  55.26  a  85.00 d  80.77  

TF-To-V-32  Fragmentation  g  31.57  f  35.00 e  78.77  

TF-To-V-33  Penetration, Fragmentation & Lysis  b  60.52  h  31.81  c  83.66  

TF-To-U-34  Fragmentation  i  15.78  h  31.66  i  73.11  

TF-To-U-35  Fragmentation  e  47.36  i  18.33  a  94.66 

TF-To-U-36  Lysis  d  52.63  g  33.33  a  95.22  

TF-To-U-37  Fragmentation & Lysis  d  52.63  i  18.18  g  75.22  

TF-To-U-38  Lysis  d  52.63  d  48.33  b  92.55  

Control   l 0 j  0  j  0  
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درصـد   73/14 – 26/89برابـر بـا    V. albo-atrum ي پرگنـه 

ــوده كــه بــيش ــه ب ــرين آن توســط جداي و  TF-Po-V-48 ي ت

اتفـاق   TF-Po-K-39هـاي   ترين آن بـا اسـتفاده از جدايـه    كم

تـرين و   بنابراين، نتايج مشـخص نمـود كـه بـيش    . افتاده است

، V. albo-atrumي ترين درصد بازدارندگي رشـد پرگنـه   كم

-TF-To ي ترتيب توسط مكانيسم تركيبات غيرفرار جدايه به

U-36   ي و مكانيسم ميكوپارازيتيسـم جدايـه TF-To-V-28 

  ). 4جدول (موجب شده است 

هـاي   ارازيتيسم، از ميان حالـت در بررسي مكانيسم ميكوپ

، V. albo-atrumبـا T. flavus هـاي   مختلف برخـورد جدايـه  

برخـورد و ليـز   % 57/28قطعه شـدن،    برخورد و قطعه% 57/28

ــدن،  ــورد، % 28/14شـ ــداخل و % 28/14برخـ ــورد و تـ   برخـ

. برخورد، قطعـه قطعـه و ليـز شـدن محاسـبه گرديـد      % 28/14

ميكوپارازيتيسم، تركيبـات فـرار و   هاي  چنين، در مكانيسم هم

هـا موجـب    درصـد كـل جدايـه    43و 43، 7ترتيب  غيرفرار به

 V. albo-atrumي درصد بازدارندگي رشد پرگنه 50بيش از 

  .شدند

  هـــاي هـــاي مختلـــف جدايـــه تـــأثير مكانيســـم

 T. flavus   ــي ــاري پژمردگـ ــل بيمـ روي عامـ

  اي ورتيسليومي خيار گلخانه

 T. flavusهـاي   يتيسـم جدايـه  در بررسي تأثير ميكوپاراز 

درصد بازدارنـدگي رشـد    ي ، محدودهV. albo-atrum روي

درصد بود  18/44 – 44/67برابر با  V. albo-atrum يپرگنه

  هـاي  ترتيـب توسـط جدايـه    تـرين آن بـه   ترين و كـم  كه بيش

 TF-Cu-V-56 وTF-Cu-V-54  5جـدول  (موجب گرديد .(

هاي قارچ  ميان ريسهنفوذ  هاي مختلف در اين بررسي، حالت

قطعـه و ليـز شـدن     ، قطعـه T. flavus هـاي  زا و جدايـه  بيمـاري 

ها با يكديگر و  زا، عدم برخورد ريسه هاي عامل بيماري ريسه

شبيه مطالعـات  ) dark mycelium(عدم تشكيل ميسليوم تيره 

  . مشاهده شد قبلي

ــرار    ــرار و غيرف ــات ف ــأثير تركيب ــز، ت در ايــن آزمــايش ني

، موجب كاهش V. albo-atrumروي  T. flavusهاي  جدايه

 و توليـد ميسـليوم هـوايي     V. albo-atrum ي رشـد پرگنـه  

(aerial mycelium) در آزمايش تأثير تركيبات فرار . گرديد

 V. albo-atrumي درصد بازدارندگي رشد پرگنه ي محدوده

تـرين   ترين و كم درصد بود كه بيش 94/11 – 00/85برابر با 

ــه ــه  آن بــ ــط جدايــ ــب توســ ــاي  ترتيــ   و TF-cu-V-59هــ

TF-Cu-V- 54  چنـين، نتـايج بررسـي تـأثير      هـم . موجب شـد

درصد بازدارندگي  ي تركيبات غيرفرار نشان داد كه محدوده

درصد  09/9 – 63/45با  برابرV. albo-atrum  ي رشد پرگنه

و  TF-Cu-V-54 ي تــرين آن توســط جدايــه بــوده كــه بــيش

اتفاق افتاده  TF-Cu-V-56 ي از جدايهترين آن با استفاده  كم

تـرين   بنابراين، نتايج مشخص نمود كه بيش). 5جدول (است 

ــم ــه   و كــ ــد پرگنــ ــدگي رشــ ــد بازدارنــ ــرين درصــ    ي تــ

V. albo-atrumترتيـب توسـط مكانيسـم تركيبـات فـرار       ، به

  ي و مكانيسم تركيبات غيرفرار جدايه TF-Cu-V-59ي جدايه

 TF-Cu-V-56 5جدول (موجب شده است.(  

هـاي   در بررسي مكانيسم ميكوپارازيتيسم، از ميان حالـت 

، V. albo-atrum بـا T. flavus هـاي   مختلف برخورد جدايـه 

برخورد و ليز شـدن،  % 25قطعه شدن،  برخورد و قطعه% 5/37

عـدم برخـورد    5/12قطعه و ليـز شـدن و    برخورد، قطعه%  25

پارازيتيسم و هاي ميكو چنين، در مكانيسم هم. محاسبه گرديد

هــا  درصـد كــل جدايـه   75و  5/87ترتيــب  تركيبـات فــرار بـه  

ــيش از   ــب ب ــه    50موج ــد پرگن ــدگي رش ــد بازدارن   ي درص

V. albo-atrum  كـه در مكانيسـم تركيبـات     شدند، در حـالي

درصـد   50هـا موجـب بـيش از     غيرفرار، هيچ يك از جدايـه 

ــه  ــد پرگن ــدگي رش ــد و  V. albo-atrumي بازدارن نگرديدن

  .بود 63/45ين ميزان درصد بازدارندگي تر بيش

  

  بحث

نتايج كلي اين تحقيـق نشـان داد كـه بازدارنـدگي رشـد      

 V. dahliaeزاي پژمردگي ورتيسليومي شـامل   عوامل بيماري

در برخي محصـولات زراعـي نظيـر پنبـه،      V. albo-atrumو 

ــه اي توســط  زمينــي و خيــار گلخانــه   فرنگــي، ســيب  گوج

ــن . وجــود داشــته اســت T. flavusهــاي مختلــف  جدايــه اي

ــه ــذكور     جداي ــف كشــت محصــولات م ــاطق مختل ــا از من ه

ــم  ــق مكانيس ــدند و از طري ــازي ش ــتي  جداس ــاي آنتاگونيس ه

ــرار موجــب    ــرار و غيرف ــات ف ــد تركيب ميكوپارازيتيســم، تولي

 توانـايي . زاي فوق گرديدند دار رشد عوامل بيماري كاهش معني

محصولات فـوق  وسفر براي اشغال كردن ريز T. flavus قارچ
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هـــاي عوامـــل بيمـــاري پژمردگـــي   و كـــاهش دادن پروپـــاگول

   .(Tjamos et al., 2004)ورتيسليومي نشان داده شده است

اي  تشخيص تركيبات شيميايي موجود در تراوشات ريشه

اي با استفاده از  زميني و خيار گلخانه فرنگي، سيب پنبه، گوجه

ــاتوگرافي  High Performance anion-exchangeكرومـ

اي از  نشان داده كه تركيبات قندي نظير گلوكز بخش عمـده 

محصولات مـذكور را تشـكيل داده اسـت     ي تراوشات ريشه

(Lix et al., 2009) .   مكانيسـم توليـد    ي اين قـارچ بـا واسـطه

تركيبات غيرفرار نظير آنزيم گلوكز اكسيداز، در حضور گلوكز 

ايـن  . (Kim et al., 1990)د ي ـنما پراكسيد هيدروژن توليد مـي 

ــاري  ــياري از عوامـــل بيمـ ــراي بسـ ــارچي  تركيـــب بـ زاي قـ

. (Murrary et al., 1999)باشـد   محصولات زراعي سمي مي

بنابراين، با توجه به تحقيقات ذكر شده، جداسازي اين قـارچ  

هاي خاك مربوط به مناطق كشت محصولات مورد  از نمونه

  .نيست استفاده در تحقيق حاضر دور از انتظار

 T. flavus هـاي  مكانيسم ميكوپارازيتيسم جدايه ي مطالعه

هـاي   نشان داد كه نفوذ، تداخل، قطعه قطعه و ليزشـدن ريسـه  

توسـط  V. albo-atrum وV. dahliae زاي  قـارچ بيمـاري  

ايــن نتــايج، از . وجـود داشــته اســت   T. flavusهــاي جدايـه 

ــه  ــابه در زمينــ ــي مشــ ــتي   ي تحقيقــ ــأثيرات آنتاگونيســ تــ

Streptomyces griseus  هــاي  روي ريســه Aspergillus 

flavus     گـزارش شـده اسـت(Anitha & Rabeeth, 2010) .

مكانيسم توليد تركيبات فـرار و غيرفـرار،    ي در بخش مطالعه

و توليد ميسليوم V. albo-atrum ي  عدم تشكيل ميسليوم تيره

ــد    ــان داده ش ــرار نش ــرار و غيرف ــات ف ــوايي توســط تركيب   .ه

فراري نظير  هاي فرار و غير اثبات كردند كه متابوليت محققان

هـا و   تركيبات فنلي و فلاونوئيدي موجـب مهـار رشـد ريسـه    

عامـل بيمـاري   ( Botrytis cinereaرويش اسـپورهاي قـارچ   

زايي آن را كـاهش   شده و توانايي بيماري) كپك خاكستري

نتايــــج برخي تحقيقــــات  . (Hur et al., 2003)داده است 

مكانيسم توليد  ي شان داده كه در برخي موارد، ضمن مطالعهن

هـاي آنتاگونيسـت، ايـن     تركيبات فـرار و يـا غيرفـرار جدايـه    

زا نيز  هاي بيماري ها سبب تحريك افزايش رشد جدايه جدايه

انــد چنانچــه در تحقيــق حاضــر، تــأثير مثبــت تركيبــات  شــده

عوامل وي رT. flavus هاي  غيرفرار و يا فرار برخي از جدايه

  زاي پژمردگــــي ورتيســــليومي نشــــان داده شــــد بيمــــاري

(Huggag & Mohamed, 2007).  

ها و  ميكرواسكلروت هاي ملانين در عدم تشكيل رنگدانه

هـا يـك هفتـه پـس از كشـت قــــارچ        سفيدرنگ مانـدن آن 

هاي متـأثر از   نيز در محيـــط كشت V. dahliae زاي  يبيمار

، در ايـن تحقيـق مشـاهده    T. flavusتركيبات فرار و غيرفرار 

نشان دادند كـه عـدم تشـكيل     Madi et al., (1997). گرديد

اثــر  بــرV. dahliae هــاي  ملانــين در ميكرواســكلروت 

ــت ــاي  متابولي ــود T. flavusه ــاري   وج ــوع بيم ــته و وق داش

ــأثر از   ــاي متــــ ــليومي در تيمارهــــ ــي ورتيســــ پژمردگــــ

مار متأثر از هاي بدون ملانين در مقايسه با تي ميكرواسكلروت

بنـابراين،  . دار كاهش يافته است هاي ملانين ميكرو اسكلروت

 ي در زمينـه  Henson et al. (1999)بـا توجـه بـه تحقيقـات     

نفــــوذ كننــــده  ي نقــــش مــــؤثر ملانــــين در ورود ريســــه

(Appressorium hyphae)    هـاي گيـاهي و    بـه اپيـدرم انـدام

چنـين   زا، هاي عوامـل بيمـاري   افزايش بقاي ميكرواسكلروت

توانـد   مي T. flavusهاي مختلف  گردد كه جدايه استنباط مي

چنانچـه،  . مـؤثر باشـد   V. dahliaeزايـي   در كـاهش بيمـاري  

ــاري  ــاهش بيمـ ــت    كـ ــاري بلاسـ ــل بيمـ ــارچ عامـ ــي قـ زايـ

هاي تشـكيل   توسط بازدارنده (Magnaporthe grisea) برنج

  . (Kurahashi, 2001) ملانين اين قارچ نشان داده شده است

ــق، مكانيســم د ــن تحقي هــاي آنتاگونيســتي مشــترك   ر اي

مربوط به چهار محصول پنبـه،   T. flavusهاي مختلف  جدايه

اي بـراي عوامـل    زمينـي و خيـار گلخانـه    فرنگي، سـيب  گوجه

پژمردگــي ورتيســليومي، ميكوپارازيتيســم و توليــد تركيبــات 

در اين زمينه نتايج تحقيقـات پيشـين نيـز نشـان داده     . فرار بود

مكانيسم ميكوپارازيتيسم عوامل قـارچي آنتاگونيسـت در   كه 

زاد  زاي خاك هاي عوامل بيماري قطعه و ليز كردن ريسه  قطعه

ــر     F. oxysporumو V. dahliae ،V. albo-atrumنظيـ

چنـين، تركيبـات    هـم . (Deacon, 1991)مداخله داشته است 

ها و سـوربيك اسـيد داراي    نظير الكيل پيرون T. flavusفرار 

زاي ورتيسـليوم   هاي بيمـاري  تأثيرات آنتاگونيستي روي گونه

  .(Proksa, 2010) بوده است
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زمينـي در   عامـل پژمردگـي ورتيسـليومي سـيب      V. albo-atrumبـا T. flavus هـاي   هاي مختلف برخـورد جدايـه   حالت -4جدول 
هـاي   توسـط مكانيسـم   V. albo-atrum ي هـاي درصـد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه      بنـدي ميـانگين   مكانيسم ميكوپارازيتيسم و گـروه 

  .)α=01/0(با آزمون دانكن  T. flavusهاي مختلف  فرار جدايهميكوپارازيتيسم، توليد تركيبات فرار و غير
Table 4- Different manners of T. flavus isolates in relation with V. albo-atrum, potato Verticillium 

wilt agent, in mycoparasitism mechanism and grouping means of inhibitory percent for V. albo-

atrum colony growth in mechanisms of mycoparasitism, volatile and non- volatile metabolites 

production by Duncan test (α=0.01).  

  
اي در  عامـل پژمردگـي ورتيسـليومي خيـار گلخانـه       V. albo-atrumبـا T. flavus هاي  هاي مختلف برخورد جدايه تحال -5جدول 

هـاي   توسـط مكانيسـم   V. albo-atrum ي هـاي درصـد بازدارنـدگي رشـد پرگنـه     بنـدي ميـانگين   مكانيسم ميكوپارازيتيسـم و گـروه  
 .)α=01/0(با آزمون دانكن  T. flavusهاي مختلف  فرار جدايهميكوپارازيتيسم، توليد تركيبات فرار و غير

Table 5- Different manners of T. flavus isolates in relation with V. albo-atrum, greenhouse cucumber 

Verticillium wilt agent, in mycoparasitism mechanism and grouping means of inhibitory percent for 

V. albo-atrum colony growth in mechanisms of mycoparasitism, volatile and non- volatile 

metabolites production by Duncan test (α=0.01). 

 

 
 

T. flavus 
Isolates 

Different Manners of T. flavus 
Isolates in Relation With V. albo-
atrum in Mycoparasitism 

Inhibitory Percent forV. albo-atrum Colony Growth   

Mycoparasitism Volatile 
Metabolites 

Non- volatile 
Metabolites 

TF-Po-K-39  Fragmentation & Lysis  h  16.66  j  2.85  j  14.73  

TF-Po-K-40  Fragmentation  e  38.88  k  -20.00  i  25.41  

TF-Po-K-41  Lysis  c  44.44  f  37.14  i  25.46  

TF-Po-K-42  No Fragmentation & No Lysis i  8.33  l  -36.19  b  77.00  

TF-Po-K-43  Fragmentation & Lysis  h  16.66  e  47.61  d  51.57  

TF-Po-K-44  Fragmentation  d  41.66  g  31.90  h  29.58  

TF-Po-K-45  Lysis  f  36.11  i  0  b  76.66  

TF-Po-K-46  Penetration a  58.33  h  4.16  c  72.64  

TF-Po-K-47  Fragmentation  g  33.33  d  61.11  e  46.25  

TF-Po-V-48  No Fragmentation & No Lysis  c  44.44  d  61.11  a  89.26  

TF-Po-V-49  Lysis  f  36.11  c  81.11  f  43.98  

TF-Po-V-50  Fragmentation  f  36.11 a  84.44  d  50.74  

TF-Po-V-51  Penetration  f  36.11  b  82.77  g  31.38  

TF-Po-V-52  Lysis  b  47.22  b  82.77 i  25.55  

Control  -  j 0 i 0 k 0 

T. flavus 

Isolates 

Different Manners of T. flavus 

Isolates in Relation With V. albo-

atrum in Mycoparasitism 

Inhibitory Percent forV. albo-atrum Colony Growth   

Mycoparasitism Volatile 

Metabolites 

Non- volatile 

Metabolites 

TF- Cu-V- 53   Lysis c  53.48  f  22.22  b  35.00  
TF- Cu-V- 54  Fragmentation d  44.18  g  11.94  a  45.63  
TF- Cu-V- 55  Fragmentation & Lysis c  53.48  d  65.67  c  27.77  
TF- Cu-V- 56  Fragmentation a  67.44  e  51.11  f  9.09  
TF- Cu-V- 57  Fragmentation & Lysis  b  58.13  c  82.22  e  13.63  
TF- Cu-V- 58  Fragmentation  c  53.48  bc  82.77  e  13.42  
TF- Cu-V- 59  No Relationship c  53.48  a  85.00 d  22.22  
TF- Cu-V- 60  Lysis  c  53.48  b  83.33  c  27.55  

Control   e 0 h  0  g  0  
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دست آمده از تحقيق حاضـر   همچنين، با توجه به نتايج به

هاي آنتاگونيستي  توان اظهار داشت كه علاوه بر مكانيسم مي

مربوط به هر سـه  T. flavus هاي مختلف مشترك ميان جدايه

ــن    محصــول مــورد مطالعــه، جهــت فعاليــت آنتاگونيســتي اي

ــه ــل بيمــاريهــا روي هــر يــك از   جداي ــا دو  عوام زا يــك ي

در اين . مكانيسم ديگر نيز حسب محصول وجود داشته است

هـاي   ي اختلاف فعاليـت و مكانيسـم   زمينه تحقيقاتي در زمينه

 T. flavus و T. harzianumهـاي   آنتاگونيسـتي ميـان جدايـه   

دليـل تنـوع ژنتيكـي ميـان      هـا بـه   نشان داده كه ايـن اخـتلاف  

ز مناطق كشت محصولات زراعـي  دست آمده ا هاي به جدايه

از طـرف ديگـر، بـا    . (Whipps, 2001) مختلـف بـوده اسـت   

در  T. flavusهـاي مختلـف    توجه به جمعيت فـراوان جدايـه  

فرنگـي،  ريزوسفر گياهان زراعي مختلـف نظيـر پنبـه، گوجـه    

، عـلاوه بـر   (Marois et al., 1984)زمينـي و بادنجـان    سـيب 

ــتفاده ــه  ي  اس ــن جداي ــا از  اي ــود در  ه ــدي موج ــات قن تركيب

اي، اين تركيبات كه برحسب محصول متنوع  تراوشات ريشه

 هـاي  هـاي متفـاوتي در جدايـه    بوده، موجب القـاي مكانيسـم  

T. flavus نيز شده است )Roberts & Lohrke, 2003.(  

ي  هــا كــه بــه واســطه هــاي حاصــله از مكانيســم متابوليــت

ــتي آن   ــت آنتاگونيســ ــات، فعاليــ ــين تركيبــ ــا  همــ رخ هــ

رو، اصـــلاً، برقـــراري  دهـــد، متفـــاوت بـــوده و از ايـــن مـــي

نتـــايج . هـــا مفهــومي نـــدارد  ارتبــاط ميـــان ايــن مكانيســـم  

تحقيقـــات پيشـــين نشـــان داده كـــه فعاليـــت آنتاگونيســـتي  

ــم  ــك از مكانيســ ــد    هريــ ــم، توليــ ــاي ميكوپارازيتيســ هــ

ــت  ــق متابولي ــرار از طري ــرار و غيرف ــات ف ــاي خــاص  تركيب ه

ــي  ــذيرد خــود صــورت م ــن. پ ــم   اي ــراي مكانيس ــات ب تركيب

تركيبــات فــرار، اتيلنــي، هيــدروژني، ســيانيدي و آلدهيــدي  

كـــه بـــراي تركيبـــات غيرفـــرار،     باشـــد، در حـــالي  مـــي

هــايي نظيــر گلــوگز اكســيداز، بتاگالاكتوزيــداز و      آنــزيم

ــت   ــده اسـ ــي شـ ــداز معرفـ ــا گلوكزيلوزيـ ــم. بتـ ــين،  هـ چنـ

ــيش     ــم ب ــم ميكوپارازيتيس ــاص مكانيس ــات خ ــه   تركيب ــر ب ت

ــزيم ــروه از       آن ــن گ ــته و اي ــق داش ــاز تعل ــروه كيتين ــاي گ ه

هـــا در بـــروز مكانيســـم ميكوپارازيتيســـم ســـهم      آنـــزيم

  تـــــري را بـــــه خـــــود اختصـــــاص داده اســـــت  بـــــيش

)Proksa, 2010.(  

  

  سپاسگزاري

 ي شــائبه هــاي بــي وســيله، نگارنــدگان از همكــاري بــدين

جنــاب آقــاي دكتــر حســن عســكري، رئــيس ســابق مؤسســه 

ــاه ــات گيـ ــكي  تحقيقـ ــن  پزشـ ــراي ايـ ــت اجـ ــور، جهـ كشـ

  .نمايند پژوهش قدرداني مي
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Abstract  

Verticillium wilt is one of the most important diseases of cotton, tomato, potato and greenhouse 

cucumber that causes serious losses in these crops. Biological control could be an effective strategy for 

controlling this disease. In this study, for the investigation of antagonistic mechanisms of Talaromyces 

flavus, first, pathogenic agents and antagonistic fungus were isolated from cultivated regions of above-

mentioned crops using Komada and TF culture media respectively. In next step, antagonistic 

mechanisms of T. flavus including mycoparasitism, volatile metabolites production and non-volatile 

metabolites production were studied separately. In this study, sixty T. flavus isolates were used from 

which 23, 15, 14 and 8 isolates belonged to cotton, tomato, potato and greenhouse cucumber 

respectively. For cotton and potato wilt disease caused by V. dahliae and V. albo-atrum respectively, 

maximum inhibitory percents (81.51 and 64.93%) were mediated by TF-Co-G-1 and TF-Po-V-48 

respectively. Non-volatile metabolites played the most important role in their antagonistic activity. 

However, for tomato and greenhouse cucumber wilt disease caused by V. albo-atrom, maximum 

inhibitory percents (73.67 and 54.78%) were mediated by TF-To-V-31 and TF-Cu-V-60 respectively. 

According to the results, the most effective antagonistic mechanisms of these isolates was volatile 

metabolites production.  

Key Words: Talaromyces flavus, Antagonistic mechanisms, Verticillium dahliae, Verticillium albo-

atrum, Cotton, Potato, Tomato, Greenhouse Cucumber 

 

 

 


