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Macrophomina phaseolina causal agent of charcoal rot, stem, and seedling rot, causes 

economic losses on over 500 plant species including tomato and melon around the 

world every year. One of the most important and effective alternative methods for 

chemicals and reducing their risks is biocontrol using different agents such as 

endophytic fungi. In the present study, the effect of some endophytic fungi on charcoal 

rot disease and the growth indices of tomato and melon plants were assessed. In the 

dual culture test, among the 12 endophyte species, five isolates including Chaetomium 

globosum 2S1, Ch. globosum 3L2, Fusarium fujikuroi 37F6, F. acuminatum GO2L1, 

and F. incarnatum 25S3 which had the highest inhibition of pathogen mycelia growth, 

were selected for further tests. In the volatile compounds test, all endophytic isolates 

showed more than 90% inhibition of pathogen mycelia growth. In biocontrol assay 

under greenhouse conditions, all endophytic isolates except F. fujikori 37F6, 

completely prevented disease on both tomato and melon plants. In the evaluation of 

the growth indices and by comparing the treated plants with the infected and healthy 

controls, no positive effect of the selected endophytic isolates was observed on the 

growth indices of both plants. However, they reduced the harmful effects of the 

pathogen and thus reduced the charcoal rot disease severity. Recovery of endophyte 

isolates from both inoculated melon and tomato plants showed that the surveyed 

isolates can become endophytes in plant tissue. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Macrophomina phaseolina causal agent of charcoal rot, stem, and seedling rot, causes economic losses on 

over 500 plant species including tomatoes and melon around the world. Chemical control of this disease is 

difficult and dangerous for the environment. Biological control has been explored as a new and safe means of 

managing charcoal rot. One of the most important and effective alternative methods for chemicals and reducing 

their risks is biocontrol using different agents such as endophytic fungi. Endophytic fungi grow inside the host 

tissue without any damage or symptoms and are considered as biocontrol agents. They play an important role 

in balancing ecosystems, as well as benefiting the host through increasing plant growth and protecting the host 

plants from abiotic and biotic stresses using various strategies.  

 
Materials and Methods 
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    In this research, the effect of several endophytic fungi on charcoal rot disease and the growth indices of 

tomato and melon plants were investigated. Dual culture and volatile organic compounds (VOCs) tests were 

conducted to select the best antagonists for further assays. Tomato and melon were used in the in vivo 

experiments to evaluate the antagonism of the endophytic fungi against charcoal rot disease as well as plant 

growth parameters. The experiments were conducted in a completely randomized design for in vitro and in 

vivo tests.  

 
Results and Discussion 

    In the dual culture test of 12 endophytes, five isolates including Chaetomium globosum 2S1, Ch. globosum 

3L2, Fusarium fujikuroi 37F6, Fusarium acuminatum GO2L1, and Fusarium incarnatum 25S3 which had the 

highest inhibitory rate on pathogen mycelia growth, were selected for further tests. In the volatile organic 

compounds (VOCs) test, all isolates showed more than a 90% inhibitory rate against pathogen growth. 

According to the results of in vitro, F. fujikori 37F6 had the lowest disease inhibition rate on both tomato and 

melon plants under greenhouse conditions. Based on the results obtained in the evaluation of the growth indices 

and by comparing the treated plants with the infected and healthy controls, it can be concluded that the selected 

endophytic isolates in this research did not affect the growth indices of both plants. However, they reduced the 

harmful effects of the pathogen and thus reduced the disease severity. Also, selected endophyte isolates were 

re-isolated from both melon and tomato plants after inoculation and showed that they can become endophyte 

in plant tissue and these fungi exhibit systemic growth within their hosts.  

 
Conclusion 

   In this study, the isolates that controlled the disease under greenhouse conditions could therefore be 

considered the best candidates for the development of endophytic-based bio-fungicide and could be integrated 

as a component in a sustainable integrated crop management strategy for charcoal rot disease. However, further 

studies are warranted to clearly understand the underlying mechanisms by which the presence of endophytic 

fungi affect M. phaseolina as well as validate the findings under field conditions on different cultivars of tomato 

and melon. 
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  ها:واژهکلید
فرار، قارچ  باتيترک ست،يآنتاگون
 ،يستيز مهار ت،ياندوف

Macrophomina 

phaseolina. 

سالانه  است که عامل بيماري پوسيدگي ذغالي، پوسيدگي ساقه و گياهچه Macrophomina phaseolina قارچ
از  شود.فرنگي و طالبي در سرتاسر دنيا مياز جمله گوجه گونه گياهي 500باعث خسارت اقتصادي در بيش از 

هاي مبارزه جايگزين براي سموم شيميايي و کاهش خطرات ناشي از آن، مهار ترين و موثرترين روشمهم
باشد. در مطالعه حاضر، تاثير چند قارچ اندوفيت روي هاي اندوفيت ميزيستي با عوامل مختلف از جمله قارچ

شد. در آزمون کشت متقابل، فرنگي و طالبي بررسي هاي رشدي گياه گوجهبيماري پوسيدگي ذغالي و شاخص
، Chaetomium globosum 2S1 ،Ch. globosum 3L2از بين دوازده گونه اندوفيت، پنج جدايه شامل 

Fusarium fujikuroi 37F6 ،Fusarium acuminatum GO2L1 و Fusarium incarnatum 25S3  که
ها انتخاب شدند. در آزمون اي آزمونبر ،بيشترين ميزان بازدارندگي از رشد رويشي قارچ بيمارگر را داشتند

از رشد رويشي قارچ بيمارگر را نشان دادند.  درصد بازدارندگي 90هاي اندوفيت بيش از همه جدايهترکيبات فرار، 
به  F. fujikori 37F6هاي قارچي به غير از اي، همه جدايهدر آزمون مهار زيستي بيماري در شرايط گلخانه

هاي کردند. در ارزيابي شاخص جلوگيريفرنگي و طالبي طور کامل از وقوع بيماري روي هر دو گياه گوجه
هاي اندوفيتي منتخب در با مقايسه گياهان تيمار شده با شاهد آلوده و سالم، اثرات مثبتي از جدايهرشدي و 

ها اثرات سوء نشد. با اين حال، آن هاي هر دو گونه محصول زراعي مشاهدههاي رشدي گياهچهارتقاء شاخص
زا را کاهش داده و در نتيجه باعث کاهش علائم بيماري پوسيدگي ذغالي شدند. جداسازي مجدد عامل بيماري

هاي مورد ارزيابي توانايي زني شده نشان داد که جدايهفرنگي مايههاي اندوفيت از دو گياه طالبي و گوجهيهجدا
 هي را دارند.اندوفيت شدن در بافت گيا
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 مقدمه
عامل بيماري پوسيدگي ذغالي، پوسيدگي ساقه و گياهچه باعث خسارت اقتصادي در  Macrophomina phaseolinaقارچ 

 Shehzad)شود فرنگي و طالبي در سرتاسر دنيا ميسويا، توتون، گوجه زراعي و غيرزراعي از جمله بيش از پانصد گونه گياهي

et al., 1988; Farr & Rossman, 2014.)  از مزارع خربزه اطراف اصفهان گزارش  1348اين بيماري در ايران اولين بار در سال
بذر و گياهچه آلوده کرده و با رشد و  هاي خود را در مراحل اوليه رشد شاملزا، ميزبانعامل بيماري .(Ghafarian, 2000شد )

شود. از علائم معمول آن زردي و هاي خود و انسداد سيستم آوندي گياه مانع از حرکت آب و مواد غذايي ميگسترش هيف
ها است که در نهايت منجر به مرگ طوقه و ساقه به دليل رشد ميکرواسکلروت ها و ايجاد ظاهر خاکستري در بافتپيري برگ

 Short et al., 1978; Wyllie & Scott, 1988; Sinclair & Backman, 1989; Smithشود )ها و کاهش عملکرد گياه ميبوته

& Carvil, 1997). 

 از خانواده کدوئيان  (.Cucumis melo L) باشند. طالبيفرنگي ميهاي مهم اين بيمارگر، گياهان طالبي و گوجهاز ميزبان

(Cucurbitaceae) فرنگيمحصولات مهم جاليزي است. گوجه از جمله (Solanum lycopersicum L.)  نيز از محصولات مهم
باشد. اين دو محصول به دليل زميني دومين محصول مهم در بين سبزيجات ميو بعد از سيب Solanaceaeزراعي از خانواده 

از لحاظ اقتصادي نيز ايران يکي از توليدکنندگان . سان دارنداي در رژيم غذايي انها جايگاه ويژهتوليد انواع مواد معدني و ويتامين
 (.Eitenmiller et al., 1985; Laur & Tian, 2011; Bergougnoux, 2014) باشدعمده اين دو محصول در جهان مي

و زراعــي  زيستيهــاي مختلــف شــيميايي، روشهاي اقتصادي ناشي از آن زا و کاهش خسارتبراي مهار عامل بيماري
دهي خاک، ايجاد رطوبت بالا در خاک و بيوسولاريزاسيون که ترکيب ورزي، ضدعفوني خاک با مواد شيميايي، آفتابمانند خاک

 ,Gray, 1978; Chamorro et al., 2015; Lodha & mawar) شوددو روش آفتابدهي و ضدعفوني خاک است استفاده مي

بردي و موثر نيستند، براي کارها روند اما همه اين روشميزا بکار مهار عامل بيماري هاي مختلفي دربطور کلي، روش (.2019
 Pearson et al., 1984; Almeida)زا موثر نيست مثال تناوب زراعي به دليل بقاء طولاني و دامنه ميزباني گسترده عامل بيماري

et al., 2001.) هاي هاي قارچي است به دليل نبود قارچکشها براي مديريت بيماريترين روشها نيز که رايجکشاستفاده از قارچ
هاي مقاوم بيمارگر و همچنين ظهور گونه. (Parmar et al., 2018)سيستميک که به سمت ريشه حرکت کنند کاربردي نيست 

هاي سوء مصرف اين مواد است که موجب محدوديت استفاده از سموم و ورود باقيمانده سموم به زنجيره غذايي نيز از پيامد
  (.Romanazzi et al., 2012)هاي جايگزين، از جمله عوامل مهار زيستي شده است روش به کاربردتوجه بيشتر 

ها به رچهاي جايگزين براي سموم شيميايي هستند. اين قاهاي اندوفيت از مهمترين روشعوامل مهار زيستي بويژه قارچ
هاي کردن بافت ايجاد رابطه همزيستي با آن، توانايي کلونيزه دليل حضور طولاني مدت در گياهان و تکامل همزمان با ميزبان و

ها شامل القاء مقاومت در گياهان هاي اصلي اين عوامل در مهار بيماريگياهي بدون ايجاد علائم بيماري را دارند. مکانيسم
بيوز زا از طريق آنتيزا، رقابت براي مواد غذايي و فضا، کاهش و يا جلوگيري از رشد عوامل بيماريمل تنشبراي مقابله با عوا

 Aly)باشد هاي ضدقارچي مختلف ميها توليد ترکيبات آلي فرار و متابوليتترين مکانيسم عمل آنو قارچ انگلي است. اصلي

et al., 2011; Porras-Alfaro & Bayman, 2011 .) اين ترکيبات با القاء سيستم دفاعي گياه و يا با تخريب ديواره سلولي عوامل
ها و مقاومت در ها شده و يا با فراهم کردن مواد غذايي مورد نياز گياه موجب بهبود رشد آنبيمارگر مانع از رشد و گسترش آن

 Klemsdal)آن به فسفات قابل جذب براي گياه است ها قابليت حل فسفات و تبديل شوند. از جمله اين فعاليتبرابر بيمارگر مي

et al., 2006; Gan et al., 2007; Amirita et al., 2012; Santoyo et al., 2016).  ترکيبات فرار موادي با وزن مولکولي کم
ت مديريت زيستي محصولا قاتيتحق يبرا خواص ضدميکروبي ليبه دلهستند که در فشار و دماي معمولي تبخير شده و 

  .(Morath et al., 2012; Schalchli et al., 2016)هستند  مفيد و موثر يکشاورز

هاي فرار هاي ثانويه و گاززا با توليد متابوليتکنترل عامل بيماري درهاي اندوفيت هاي پيشين، تاثير قارچدر پژوهش
هاي اندوفيت هاي خود اثر بازدارندگي قارچپژوهشدر et alGonzález  (2020 ).ها مورد بررسي قرار گرفته است. ضدقارچي آن
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هاي آزمايشگاهي از بين هفت جدايه اند. در آزموننشان داده M. phaseolinaجدا شده از گياه هندوانه را روي دو جدايه قارچ 
درصد  70بيش از  T. harzianumدرصد و  50بيش از  Trichoderma lentifomeاندوفيت منتخب دو گونه تريکودرما شامل 

هاي درصد نسبت به جدايه 3/41با  Epicoccum purpurascensزا داشتند. قارچ اندوفيت رشد قارچ بيمارياز بازدارندگي 
اي نيز روي دو گياه طالبي و هاي گلخانهتاثير دو گونه تريکودرما در آزمون .تريکودرما ميزان بازدارندگي کمتري نشان داد

 T. lentifomeميزان بازدارندگي از شدت علائم بيماري در گياه هندوانه نسبت به طالبي بيشتر بود. گونه  هندوانه بررسي شد که
بطور کامل از بروز علائم بيماري روي گياه هندوانه جلوگيري کرد، در حاليکه گياهان طالبي تيمار شده بطور کامل آلوده بودند. 

 5EF longibrachiatumثير ترکيبات فرار ضدقارچي جدايه اندوفيت ( تا2020)  et alSridharan.در پژوهشي ديگر، 

Trichoderma روي قارچ  راM. phaseolina در آزمون کشت متقابل جدايه اندوفيت  .در شرايط آزمايشگاهي بررسي کردند

شکل غيرمعمول در . ترکيبات فرار ضدقارچي اين جدايه موجب مشاهده شددرصد بازدارندگي  58عليه قارچ بيمارگر بيش از 
   ها و نيز کاهش رشد عامل بيمارگر شد.اسکلروت

هاي کيتيناز، هاي مختلف مانند آنزيمبا توليد متابوليت Chaetomium globusumهاي پيشين، گونه بر اساس پژوهش
يا با توانايي حل فسفات زا از رشد آن جلوگيري کرده و حمله به عامل بيماريهمچنين فعال کردن سيستم دفاعي گياه،  وسلولاز 

ها گياه را در برابر حمله کند. بطور کلي قارچ اندوفيت با توليد اين متابوليتو تامين مواد مورد نياز گياه به رشد گياه کمک مي
 Toghueo et al., 2008; Dolatabad et al., 2017; Zeratkar et)کند زاي مختلف محافظت ميآفات و عوامل بيماري

al., 2019.)  در مطالعاتKumar (2020 تاثير قارچ ) اندوفيتCh. globusum در مهار قارچM. phaseolina   .ارزيابي شد
زا را در شرايط درصد قابليت بازدارندگي از رشد عامل بيماري 60هاي اندوفيت بيش از نتايج اين تحقيق نشان داد که جدايه

اي هاي مختلف از جمله کتومينين و کتوگلوبوزين که نقش بالقوهتوليد متابوليتبا  Ch. globusumآزمايشگاهي داشتند. گونه 
 . نشان داددر آزمون کشت متقابل بازدارندگي   M. phaseolinaدر فعاليت بازدارندگي قارچ اندوفيت دارند، از رشد رويشي قارچ

زاي مختلف از طريق توليد از رشد عوامل بيماري هاي قارچي اندوفيت در بازدارندگيبا توجه به تاثير گونه ،در تحقيق حاضر
هاي گياهي گوناگون، ضمن بررسي اثر آنتاگونيستي چند گونه اندوفيت در مهار رشد رويشي قارچ ترکيبات ضدقارچي در ميزبان

M. phseolina هاي ها روي شاخصزا و تاثير آندر شرايط آزمايشگاهي، قابليت اين عوامل در بازدارندگي از علائم قارچ بيماري
 اي مورد بررسي قرار گرفت.فرنگي و طالبي در شرايط گلخانهرشدي گياه گوجه

 

 هامواد و روش

 های آنتاگونیستتهیه قارچ بیمارگر و جدایه

و دوازده ريشه و طوقه گياهان آلوده طالبي و خربزه(  جداسازي شده از) Macrophomina phaseolinaقارچ  M14 جدايه
هاي گياهي، دانشکدگان کشاورزي و شناسي و بيماريشناسي گروه حشرهآزمايشگاه قارچ کلکسيونجدايه قارچ اندوفيت از 

( آورده شده است. اين دوازده جدايه 1هاي قارچي اندوفيت در جدول )منابع طبيعي، دانشگاه تهران تهيه شد. مشخصات جدايه
( انتخاب شدند که نتايج قابل قبولي را عليه قارچ عامل بيماري لکه سياه سيب 2022) .Ebrahimi et al بر اساس نتايج پژوهش 

  اي نشان داده بودند.هاي آزمايشگاهي و گلخانهدر آزمون

        
  



 1402، اولیران، دورة پنجاه و چهار، شمارة ا دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                        6     

  

 

 هاي قارچي اندوفيت مورد استفاده در اين پژوهشجدايه. 1جدول

 گونه جدایه میزبان آوریمحل جمع

 Malus domestica GO13S1  Acremonium sclerotigenum گلستان، راميان

 Malus orientalis 7F2 Aureobasidium microstictum گلستان، مينودشت

 Malus domestica 2S1 Chaetomium globosum گلستان، گنبدکاووس

 Malus domestica 3L2 Chaetomium globosum گلستان، مينودشت

 Malus domestica 39S6 Chaetomium globosum مازندران، سوادکوه

 Malus domestica 55S2 Coniochaeta endophytica سرگيلان، پره

 Malus domestica 37F6 Fusarium fujikuroi سفيدمازندران، پل

 Malus domestica 61S2 Fusarium lateritium گيلان، سياهکل

 Malus domestica GO2L1 Fusarium acuminatum گلستان، مينودشت

 Malus domestica 25S3 Fusarium incarnatum مازندران، کياسر

 Malus domestica GO8S2 Hydeomyces desertipleosporoides گلستان، مينودشت

 Malus domestica GO7L1 Nemania serpens گلستان، مينودشت

 

 های آزمایشگاهی آزمون

 آزمون کشت متقابل

ابتدا  انجام شد.و با در نظر گرفتن سه تکرار براي هر تيمار ( (Dennis & Webster 1971روش  اساس بر آزمون اين
1کشتمحيط  PDA پنج با قطر  يکشت، ابتدا قرصمتري سترون ريخته شد. بعد از جامد شدن محيطدر تشتک پتري ده سانتي
ي قرار داده شد و به طور همزمان يا بعد از دو روز بسته به سرعت متري از لبه پترمتر از قارچ اندوفيت در فاصله يک سانتيميلي

متري از لبه تشتک پتري قرار گرفت. در تشتک پتري رشد قارچ آنتاگونيست، در مقابل آن قارچ بيمارگر با فاصله يک سانتي
 30پوشانده شدند و در دماي ها با پارافيلم متري از قارچ بيمارگر قرار گرفت. تشتکشاهد در يک سمت تنها قرص پنج ميلي

 درجه سلسيوس نگهداري شدند. هنگام رسيدن پرگنه قارچ بيمارگر به خط وسط در تشتک پتري شاهد، شعاع پرگنه قارچ
د ش زير محاسبه فرمول از استفاده با ليوم قارچيسم رشد کاهش در نهايت درصدگيري شد. بيمارگر در تيمارهاي مختلف اندازه

(Etebarian et al., 2005  :) 

 
 n = (a – b) / a × 100 

 

n درصد بازدارندگي از رشد عامل بيماري = 
a  =پرگنه عامل بيماري در تشتک پتري شاهد شعاع 
b  =يمارتپرگنه عامل بيماري در تشتک پتري  شعاع 
 

 های قارچ اندوفیت آزمون تولید ترکیبات فرار توسط جدایه

هاي قارچي اندوفيت منتخب در شد. براي ارزيابي توليد ترکيبات فرار جدايهانجام Lillbro ( (2005آزمون مطابق روش  نيا
قرار داده شد.  PDAکشت ها در مرکز تشتک پتري حاوي محيطمرحله اول، يک قرص از کشت جوان پنج روزه اين جدايه

قرار داده شد. سپس در کنار  ربيمارگ قارچجدايه  کشت جوان قرصي از PDAپتري ديگر حاوي محيط مرکز تشتک سپس در 
و  ندروي هم قرار داده شد هاي قارچي آنتاگونيستجدايههاي حاوي قارچ عامل بيماري و تشتک سترونشعله و در شرايط 

 يک هفته،بعد از در اين آزمون براي هر تيمار سه تکرار در نظر گرفته شد.  شد. ها به کمک پارافيلم کاملاً پوشاندههاي آنلبه

                                                                                                                                                                 
1. Potato Dextrose Agar 
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 ليوم قارچيسم رشد کاهش در نهايت درصد و ها محاسبه گرديدگيري و سپس مساحت آناندازه بيمارگر هاي قارچپرگنهقطر 

 د.ش محاسبهبالا  فرمول از استفاده با
 

 ایدر شرایط گلخانهMacrophomina phaseolina زایی قارچ بیماریاثبات 

 تهیه زادمایه قارچ عامل بیماری

 ظرفليتر آب مقطر سترون درون ميلي 20گرم آرد ذرت و  ششگرم ماسه،  120براي تهيه زادمايه قارچ بيمارگر، مقدار 
درجه سلسيوس سترون شد. در روز  121دقيقه در اتوکلاو و با دماي  30ريخته شد و سه روز متوالي هر بار دربدار اي شيشه

رشد  PDAمتري از پرگنه هفت روزه قارچ بيمارگر که روي محيط يک سانتياي به زير هود منتقل و قطعات سوم جار شيشه
درجه سلسيوس به مدت سه هفته نگهداري شد و هر روز با تکان دادن  30اي منتقل شدند و در دماي کرده بودند به جار شيشه

 (. Etebarian et al., 2007شيشه مخلوط درون جار براي همگن شدن بيشتر بهم زده شد )

 

 زنی قارچ بیمارگرفرنگی و طالبی و مایهکشت گیاه گوجه

( 1:1:1:1برگ، کوکوپيت و پرليت )با نسبت وزني ابتدا به منظور کشت گياهان مورد نظر مخلوطي از خاک مزرعه، خاک
هاي درجه سلسيوس سترون شده و به گلدان 121تهيه شد و سه روز متوالي هر بار به مدت يک ساعت در اتوکلاو و دماي 

ها اضافه و مخلوط زا به گلدانپلاستيکي با حجم يک ليتر منتقل و به نسبت ده درصد وزني، خاک حاوي زادمايه قارچ بيماري
ها کشت و طالبي رقم سمسوري داخل خاک گلدان 4129فرنگي رقم . سپس بذور گوجه(Jimenez-Diaz et al., 1983)شدند 

 ،يوس نگهداري شدند. در تيمار شاهد بذور هر دو گياه در گلدان حاوي خاک ستروندرجه سلس 30شده و در گلخانه با دماي 
 به صورت روزانه جهت ظهور علائم بيماري مورد بررسي قرار گرفتند.آزمايشي کشت شدند. گياهان 

 

 ایآزمون مهار زیستی در شرایط گلخانه

 25هاي اندوفيت در انکوباتور با دماي فاده و زادمايه قارچبيمارگر است در اين بخش، از روش ذکر شده در تهيه زادمايه قارچ
 درجه سلسيوس به مدت سه هفته نگهداري شدند.

هاي قارچي اندوفيت و قارچ بيمارگر، ابتدا زادمايه قارچ اندوفيت به خاک سترون درون گلدان بعد از تهيه زادمايه جدايه
ها اضافه و بذور دو گياه به خاک منتقل شدند. بر اساس اک داخل گلدانساعت زادمايه قارچ بيمارگر به خ 24اضافه و بعد از 

هاي قارچي اندوفيت که بيشترين ميزان بازدارندگي از رشد قارچ بيمارگر را نشان دادند هاي آزمايشگاهي، جدايهنتايج آزمون
 و   Ch. globosum 2S1، Ch. globosum 3L2، Fusarium fujikuroi 37F6 ، Fusarium incarnatum 25S3شامل 

Fusarium acuminatum GO2L1 آلوده( تنها از قارچ  يشاهد منف ماريدر تاي مورد استفاده قرار گرفتند. هاي گلخانهدر آزمون(
براي هر استفاده نشد.  کدامچياستفاده شد و در شاهد سالم از ه هاي قارچي اندوفيتجدايهو در شاهد مثبت تنها از  مارگريب

ها در هر زني بذرها، بسته به تراکم بوتهسه گلدان در نظر گرفته شد و در داخل هر گلدان پنج بذر کشت شد. بعد از جوانهتيمار 
درجه سلسيوس نگهداري شدند. با توسعه علائم بيماري  30ها در گلخانه با دماي گلدان دو تا سه گياه نگهداري شد. گلدان

رها از نظر شدت علائم مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفتند. براي اين منظور، يک ماه پس روي گياه شاهد، گياهان در کليه تيما
اثر  يابيارز يبراگيري شد. فرنگي و طالبي اندازههاي گوجههاي بيماري در ناحيه ريشه و طوقه بوتهزني، اندازه لکهاز مايه
 گيري شدهاي سياه ايجاد شده روي ساقه و طوقه اندازهلکهطول و عرض  علائم بيماري، هاي آنتاگونيست در ممانعت ازجدايه

(Pahlavani et al., 2006)  بيماري در تيمارهاي مختلف در مقايسه با شاهد آلوده محاسبه شد. رشدو درصد بازدارندگي از 
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گيري شد. اندازهک ماه ي، ارتفاع قسمت هوايي گياه، وزن تر و وزن خشک گياه در تيمارهاي مختلف بعد از علاوه براين 
توزين و  گرم 001/0ا دقت بها را با آب شسته و سپس وزن تر با ترازوي ديجيتال ابتدا به منظور زدودن گل و لاي ريشه، بوته

گيري شد. بعد از آن به منظور خشک شدن کامل هاي انتهايي( اندازهها در قسمت هوايي )از طوقه تا نوک برگطول بوته
يوس به مدت چهار ساعت درجه سلس 60در آون با دماي  و ورت جداگانه در فويل آلومينيومي قرار گرفتهبص ها، هر بوتهبوته

توزين و يادداشت  گرم 001/0با دقت  ييترازو به کمکها ها، مجددا وزن آنقرار داده شدند. پس از خشک شدن کامل بوته
 شد.

 

 فرنگی و طالبیدر گیاه گوجههای قارچی اندوفیت ارزیابی توانایی اندوفیت شدن جدایه

هاي زني شده با جدايهفرنگي و طالبي کشت شده در خاک مايههاي اندوفيت از دو گياه گوجهبراي جداسازي مجدد قارچ
هاي گياهان هر تيمار به منظور زدودن گرد و خاک روي سطح انداماستفاده شد. Strobel & Daisy ( (2003مورد نظر، از روش 

هاي دقيقه زير جريان آب قرار گرفتند. بعد از آن گياهان ضدعفوني سطحي شدند. بدين منظور ابتدا اندام 20 گياهي به مدت
ثانيه، اتانول  30ثانيه، هيپوکلريت سديم دو درصد به مدت  45درصد به مدت  70گياهي شامل برگ و ساقه به ترتيب در اتانول 

سطحي شدند. سپس سه مرتبه به ترتيب به مدت پنج دقيقه، سه دقيقه،  ضدعفونيقرار گرفته و ثانيه  15درصد به مدت  70
 در مرحله بعديک دقيقه با آب مقطر سترون شسته شدند و جهت خشک شدن روي کاغذ صافي سترون قرار داده شدند. 

WA 1هاي گياهي ضدعفوني شده به قطعات يک سانتيمتري تقسيم و روي محيط کشت اندام از يک هفته قرار داده شدند. بعد 
هاي قارچي منتقل شدند. بعد از رشد جدايه PDAسازي و به محيط هايي که رشد کرده بودند به روش نوک هيف خالصقارچ

 Ebrahimiشناختي و با تهيه اسلايدهاي ميکروسکوپي مطابق روش هاي ريختبر اساس ويژگي هاآن به دست آمده، شناسايي

et al. (2022.انجام شد ) 
 

 تحلیل آماری تجزیه و

رايط گلخانه در قالب طرح کاملا زايي و مهار زيستي در شهاي بيماريها در شرايط آزمايشگاهي و آزمونتمامي آزمون
ايسه ميانگين ها در سطح و مق SAS ver 9.4تصادفي و با سه تکرار براي هر تيمار انجام شد. براي تجزيه آماري از نرم افزار 

(01/0 ≥ P ) و(05/0 ≥ P) افزارو نمودارها از نرم اي دانکن انجام شد. جهت رسم جدولبا آزمون چنددامنهMicrosoft excel, 2019  

 استفاده شد.

 

 نتایج 

 در آزمون کشت متقابل Macrophomina phaseolina بازدارندگی از رشد رویشی

ازدارندگي و بعد درصد بيشترين ميزان ب  80با بيش از   F. incarnatum 25S3 در آزمون کشت متقابل به ترتيب جدايه
 F. acuminatum GO2L1درصد بازدارندگي و جدايه  67بيش از  Ch. globosum 3L2و  Ch. globosum 2S1هاي از آن جدايه

يه اندوفيت با ج، پنج جدا(. بر اساس اين نتاي1درصد، کمترين ميزان بازدارندگي را در بين پنج جدايه داشتند )شکل  50با 
 Ch. globosumها شامل چها انتخاب شدند که اين قاربيشترين ميزان بازدارندگي از رشد رويشي بيمارگر براي ادامه آزمون

2S1، Ch. globosum 3L2، F. fujikuroi 37F6 ، F. incarnatum 25S3  و F. acuminatum GO2L1 باشند.مي 
 

                                                                                                                                                                 
1. Water Agar  
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 .متقابلدر آزمون کشت هاي قارچي اندوفيت توسط جدايهMacrophomina phaseolina مقايسه آماري درصد بازدارندگي از رشد ميسليومي قارچ . 1شکل 

 .M14 :M باشد.مي( ±SEها خطاي استاندارد )خطوط روي ستون (.P ≤ 01/0 ،دانکن)داري با يکديگر ندارند وت معنياتف تيمارهاي داراي حروف مشترک

phaseolina، Ac. sclerotigenum GO13S1 :GO13S1،Au. microstictum 7F2 :7F2 ،Ch. globosum 2S1:2S1 ،:3L2  Ch. 

globosum 3L2 ،Ch. globosum 39S6 :39S6،:55S2  Co. endophytica 55S2،F. fujikuroi 37F6 :37F6 ، F. lateritium 61S2 

:61S2 ،:GO2L1  F. acuminatum GO2L1،F. incarnatum 25S3 :25S3 ،H. desertipleosporoides GO8S2 :GO8S2 ،  :GO7L1  

N. serpens GO7L1. 

 اثر ترکیبات فرار 

 F. incarnatum. جدايه بودند رشد پرگنه قارچ بيمارگر هدرصد بازدارند 90هاي اندوفيت بيش از بر اساس نتايج، همه جدايه

25S3   جدايه  بيشترين و 4/94باF. fujikuroi 37F6  2هاي کمترين ميزان فعاليت بازدارندگي را نشان داد )شکل درصد 92با 
 (.3و 

 

 
-هاي فرار توليد شده توسط جدايهاثر متابوليت آزموندر  Macrophomina phaseolinaمقايسه آماري درصد بازدارندگي از رشد ميسليومي قارچ . 2شکل 

-مي( ±SEها خطاي استاندارد )خطوط روي ستون(. P ≤ 01/0ندارند )دانکن،  گريکديبا  دارييحروف مشترک تفاوت معن يدارا يمارهايت .هاي قارچي اندوفيت

 .M14 :M. phaseolina ،Ch. globosum 3L2 :3L2 ،Ch. globosum 2S1 :2S1 ،F. incarnatum 25S3 :25S3، 37F6 :37F6  F باشد.

fujikuroi، F. acuminatum GO2L1 :GO2L1. 
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تيمار شاهد قارچ بيمارگر، اثر ترکيبات  Macrophomina phaseolina .(Aهاي قارچي اندوفيت روي رشد ميسليومي قارچ اثر ترکيبات فرار جدايه. 3شکل 

 .B F. acuminatum GO2L1 ،(C Ch. globosum 2S1 ،(D F. fujikuroi 37F6 ،(E F. acuminatum 25S3 ،(F Ch)هاي: فرار جدايه

globosum 3L2 جدايه ميسليومي رشد روي M14 M. phaseolina. 

 

 ایمهار بیماری در شرایط گلخانه

در اين آزمون، اثر مهار زيستي پنج جدايه قارچ اندوفيت منتخب که در شرايط آزمايشگاهي بيشترين اثر بازدارندگي از رشد 
فرنگي و طالبي مورد بررسي قرار گرفت. در استفاده از اين در شرايط گلخانه روي دو گياه گوجه نشان دادند،بيمارگر را  قارچ
در در مقايسه با تيمار شاهد آلوده )بيمارگر به تنهايي( مشاهده شد.  M. phaseolinaها، کاهش شيوع بيماري ناشي از قارچ قارچ

مانع از ايجاد علائم بيماري روي گياه شدند  F. fujikuroi 37F6ها به جز جدايه فرنگي و طالبي تمامي جدايههر دو گياه گوجه
زني شده بودند مايه F. fujikuroi 37F6ها کاملا سالم بودند. اما گياهاني که با جدايه و همه گياهان تيمار شده با اين قارچ

 (.7و  6، 5 ،4هاي درصد آلوده شده و علائم بيماري را نشان دادند )شکل 90بيش از 

 

 
داري با يکديگر ندارند )دانکن فرنگي در شرايط گلخانه. تيمارهاي با حرف مشترک از نظر آماري تفاوت معنيگوجه زيستي بيماري پوسيدگي ذغالي مهار. 4شکل 

01/0 ≥ Pخطوط روي ستون .)( ها خطاي استانداردSE± )باشدميM14 .:M. phaseolina ،Ch. globosum 2S1 :2S1  ،3L2:Ch. globosum 

3L2  ،37F6:37F6  F. fujikuroi GO2L1 :F. acuminatum GO2L1،25S3 : F. incarnatum 25S3. 
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 زني شده با جدايهگلدان شاهد آلوده مايه (Aدرجه سلسيوس.  30فرنگي در شرايط گلخانه با دماي مهار زيستي بيماري پوسيدگي ذغالي گوجه. 5شکل 

Macrophomina phaseolina M14 B) يهاهيجدا اثر سالم، شاهد اهيگ :C) F. acuminatum GO2L1 ،(D F. fujikuroi 37F6 ،(E Ch. 

globosum 2S1 ،Ch. globosum 3L2  (F ،(G F. acuminatum 25S3 يماريب رشد يرو. 

 

 
داري با يکديگر ندارند )دانکن، مشترک از نظر آماري تفاوت معني طالبي در شرايط گلخانه. تيمارهاي با حرف مهار زيستي بيماري پوسيدگي ذغالي. 6شکل 

01/0 ≥ Pخطوط روي ستون .)( ها خطاي استانداردSE± )باشدميM14 .:Macrophomina phaseolina ،Ch. globosum 2S1 :2S1  ،3L2:Ch. 

globosum 3L2  ،37F6:37F6  F. fujikuroi GO2L1 :F. acuminatum GO2L1،25S3 : F. incarnatum 25S3. 
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زني شده با جدايه گلدان شاهد آلوده مايه (Aدرجه سلسيوس.  30مهار زيستي بيماري پوسيدگي ذغالي طالبي در شرايط گلخانه با دماي . 7شکل 

Macrophomina phaseolina M14 B )هاي: گياه شاهد سالم، اثر جدايهC) F. acuminatum 25S3  ،(D F. fujikuroi 37F6 ،E) Ch. 

globosum 2S1، Ch. globosum 3L2 (F ،(G F. acuminatum GO2L1 .روي رشد بيماري 

 

 های رشدی گیاهارزیابی شاخص

زني شده هاي اندوفيت مايههايي که تنها با قارچفرنگي و طالبي، بوتهبه ترتيب در گياه گوجه 2هاي جدول با توجه به داده
هاي ها تاثيري روي شاخصتفاوت زيادي با گياه شاهد سالم ندارند، بدين معني که اين قارچبودند از نظر وزن تر و خشک 

هاي قارچي زني شده با جدايهداري در وزن تر و خشک گياهان مايهاند. اما از لحاظ آماري اختلاف معنيرشدي گياه نداشته
ود دارد و در اين تيمارها نسبت به شاهد آلوده، وزن تر و خشک گياه شاهد آلوده وج در مقايسه با اندوفيت به همراه قارچ بيمارگر

هاي اندوفيت با پيشگيري و کاهش بيماري از کاهش (. بدين معني که قارچ2به ميزان کمي کاهش پيدا کرده است )جدول 
 اند.هاي رشدي ممانعت کردهشاخص

 
 Macrophominaزني شده با  قارچ فرنگي و طالبي مايههاي گوجهمتر( بوته)گرم( و ارتفاع )سانتيهاي وزن خشک و وزن تر شاخصميانگين  .2جدول 

phaseolina اي.هاي قارچي اندوفيت در شرايط گلخانهو جدايه 

 .Ch .(P ≤ 10/0 ،ندارند )دانکن گريکديبا  دارييحروف مشترک در هر ستون اختلاف معن يدارا هاينيانگيمباشند. خطاي استاندارد  مي ±ها ميانگين داده

globosum 2S1 :2S1  ،3L2:Ch. globosum 3L2  ،37F6:37F6  F. fujikuroi GO2L1 :F. acuminatum GO2L1،25S3 : F. 

incarnatum 25S3. 

 تیمارها
 

 (gوزن خشک بوته ) (gوزن تر بوته ) (cmارتفاع بوته )

 طالبي فرنگيگوجه طالبي فرنگيگوجه طالبي           فرنگيگوجه
Control 19/15  ± 01/0  a 50/20  ± 84/0  a 18/3   ± 03/0  a 12/4  ± 02/0  a 22/0  ± 01/0  a 21/0  ± 01/0  a 

2S1 15/15  ± 01/0  a 25/20  ± 39/0  a 16/3   ± 04/0  a 04/4  ± 06/0  ab 21/0  ± 02/0  ab 19/0  ± 02/0  b 

3L2 12/15  ± 01/0  a 32/20  ± 41/0  a 17/3   ± 04/0  a 00/4  ± 06/0  b 21/0  ± 01/0  ab 19/0  ± 01/0  b 

37F6 11/15  ± 01/0  a 20/20  ± 68/0  a 14/3   ± 07/0  a 03/4  ± 05/0  ab 22/0  ± 01/0  a 19/0  ± 01/0  b 

GO2L1 15/15  ± 01/0  a 22/20  ± 39/0  a 18/3   ± 05/0  a 05/4  ± 05/0  ab 21/0  ± 01/0  ab 19/0  ± 02/0  b 

25S3 15/15  ± 01/0  a 20/20  ± 23/0  a 14/3   ± 01/0  a 05/4  ± 11/0  ab 21/0  ± 02/0  ab  18/0 ± 01/0  b 

Pathogen+2S1 61/14  ± 06/0  b 33/19  ± 52/0  b 98/2   ± 04/0  b 77/3  ± 05/0  c 20/0  ± 01/0  b 08/0  ± 01/0  c 

Pathogen+3L2 62/14  ± 02/0  b 23/19  ± 26/0  b 94/2   ± 12/0  b 73/3  ± 05/0  c 20/0  ± 01/0  b 08/0  ± 01/0  c 

Pathogen+37F6  93/13  ± 08/0  c 00/18  ± 63/0  c 09/2   ± 15/0  c 08/1  ± 13/0  d 11/0  ± 02/0  c 06/0  ± 01/0  d 

Pathogen+GO2L1 64/14  ± 02/0  b 38/19  ± 49/0  b 01/3   ± 08/0  b 78/3  ± 06/0  c 20/0  ± 01/0  b 08/0  ± 01/0  c 

Pathogen+25S3 66/14  ± 29/0  b 28/19  ± 37/0  b 97/2   ± 13/0  b 77/3  ± 12/0  c 20/0  ± 01/0  b 08/0  ± 01/0  c 

Pathogen 00/13  ± 06/0  d 17/17  ± 98/0  d 36/1   ± 07/0  d 90/0  ± 06/0  e 09/0  ± 01/0  d 06/0  ± 01/0  d 
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 فرنگی و طالبیهای آنتاگونیست در گیاه گوجهتوانایی اندوفیت شدن قارچ

کشت هاي قارچي اندوفيت روي محيطزني شده با جدايههاي مختلف گياهان مايههاي جداسازي شده از قسمتبا کشت قارچ
WA  و بعد از آن رويPDA هاي قارچکه هاي رشد کرده زير ميکروسکوپ مشخص شد شناختي قارچو بررسي ريخت

استفاده شده در اين آزمون، زني شده بودند و در نتيجه عوامل اندوفيت هاي اندوفيت مايهسازي شده از گياهان همان قارچخالص
 فرنگي و طالبي را دارند.توانايي اندوفيت شدن در هر دو گياه گوجه

 

 بحث
باشد. دامنه ميزباني وسيع و عامل بيماري پوسيدگي ذغالي، يکي از بيمارگرهاي مهم خاکزاد مي M. phaseolinaقارچ 

تنهايي جهت کنترل آن مفيد توان توليد اسکلروت مقاوم در اين قارچ باعث شده تا مبارزه شيميايي و زراعي )تناوب و آيش( به 
هاي با توجه به نقش موثر عوامل زيستي بويژه قارچرفي از ط (.Eraghi & Rahnama, 2010; Pas et al., 2020نباشد )

زاي محيطي مانند شوري و خشکي، القاء سيستم دفاعي گياه، بهبود رشد اندوفيت در حمايت از گياهان در مقابل عوامل تنش
 خواص ضدميکروبي ليبه دلگياه از طريق کمک به جذب مواد غذايي مورد نياز، و کاهش خسارت آفات و عوامل بيمارگر گياهي، 

 جايگزين کردن اين عوامل به جاي مواد و سموم شيميايي مفيد و موثر ي وکشاورزمديريت زيستي محصولات  قاتيتحق يبرا
منظور (. در پژوهش حاضر، در راستاي انجام اين هدف و بهAly et al., 2011; Porras-Alfaro & Bayman, 2011)هستند 

هاي آزمايشگاهي مختلفي انجام و توانايي مهار زيستي ت با قدرت بازدارندگي بيشتر، آزمونهاي قارچي اندوفيانتخاب جدايه
 و بهبود رشد گياه در گلخانه مورد ارزيابي قرار گرفت.  M. phaseolinaهاي منتخب در کنترل قارچ جدايه

 Ch. globosumمل دو جدايه از گونه پنج جدايه شا ،هاي آزمايشگاهي، از بين دوازده جدايه قارچي اندوفيتبر اساس آزمون

زا را داشتند. بر اساس نتايج در آزمون کشت بيشترين ميزان بازدارندگي از رشد قارچ بيماري Fusariumو سه گونه از جنس 
 Ch. globosumو   3L2بيشترين ميزان و بعد از آن دو جدايه F. acuminatum 25S3متقابل و توليد ترکيبات فرار جدايه 

2S1 هاي اندوفيت از جمله هاي پيشين نيز حاکي از قابليت قارچزا را داشتند. پژوهشوانايي بازدارندگي از رشد قارچ بيماريت
 است. نتايج يک پژوهش نشان داد يک جدايه از گونه M. phaseolina در بازدارندگي از رشد قارچ Ch. globosum گونه

Ch. globosum   درصد قابليت بازدارندگي از رشد ميسليوم قارچ 68بيش از M. phaseolina  در آزمون کشت متقابل در
هاي جدايهاند که گزارش کرده، et alRanvijay ( .)2010( .et alAmal -Asran ,.2020شرايط آزمايشگاهي را داشته است )

هاي اين قارچ بطور کلي زا را داشتند. جدايهعليه قارچ بيماريدرصد  79تا  55دامنه بازدارندگي بين  Ch. globosumگونه 
 .M، همچنين بيماري پوسيدگي ذغالي ناشي از قارچ زني، زيست توده گياهي و بازده گياه نيز شدهموجب افزايش درصد جوانه

phaseolina  اند. را کاهش داده 
فيت با توانايي مقابله و سرکوب بيمارگرها و آفات معرفي به عنوان عوامل اندونيز  Fusariumهاي متعددي از جنس گونه

فرنگي هاي برگي در محصولات مهمي از جمله گوجهکه عامل بسياري از بيماري F. oxysporumاند از جمله گونه شده
اند قابليت فرنگي جداسازي شدهکه از گياه گوجه F. oxysporum f.sp. lycopersici Fol 4287, 007هاي باشد اما جدايهمي

( که با نتايج پژوهش حاضر و Alabouvette et al., 2009هاي گياه و حتي آفات را دارند )مهار زيستي بسياري از بيماري
اي قابليت هاي آزمايشگاهي و گلخانهکه در آزمونF. acuminatum 25S3 بويژه گونه  Fusariumهاي عملکرد بالاي گونه

هاي ثانويه هاي آنتاگونيست با توليد متابوليتداشت، مطابقت دارد. قارچ  M. phaseolinaارچزيادي در بازدارندگي از رشد ق
کنند. آنزيم کيتيناز با تجزيه کيتين موجود در ديواره سلولي هايي مانند سلولاز با عوامل بيمارگر مقابله ميمختلف از جمله آنزيم

(. آنزيم سلولاز نيز به نفوذ عامل Klemsdal et al., 2006; Gan et al., 2007شوند )ها ميزا باعث مرگ آنعوامل بيماري
 Amiritaشود )کند و با تخريب ديواره و نفوذ به گياه موجب فعال شدن سيستم دفاعي گياه مياندوفيت به داخل گياه کمک مي

et al., 2012 .)کنند. از جمله قابليت حل فسفات معدني عوامل اندوفيتي با کمک به جذب مواد غذايي، به رشد گياه کمک مي



 1402، اولایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                        14     

  

 

زا و از اين طريق منجر به تسريع رشد گياه و مقابله بهتر آن در برابر عوامل بيماريباشد که فسفات قابل جذب براي گياهان مي
نسبت به ساير  F. fujikori 37F6 اي تحقيق حاضر، تنها جدايهي گلخانهها(. در بررسيSantoyo et al., 2016شوند )مي

 هاي آزمايشگاهي مطابقت دارد. ها قدرت بازدارندگي کمي نشان داد که اين نتيجه با نتايج آزمونجدايه
 (2021 )Jamal et al. هاي اندوفيت در بازدارندگي از علائم قارچ اثر مخمر M. phaseolinaفرنگي را هروي گياه گوج

 Meyerozymaهاي مورد بررسي بيشترين ميزان بازدارندگي از رشد قارچ بيمارگر در تيمار گونه بررسي کردند. در بين جدايه

guiliermondi .گياهان تيمار شده با اين مخمر صددرصد سالم بوده و اين مخمر نسبت به گياه شاهد آلوده موجب  مشاهده شد
در پژوهش حاضر،  هاي هوايي گياه شد.هاي رشدي گياه از جمله وزن تر، خشک و ارتفاع قسمتشاخصداري در افزايش معني

هاي اندوفيت منتخب توان استنباط کرد که جدايههاي اندوفيت و شاهد آلوده و سالم ميدر مقايسه گياهان تيمار شده با قارچ
زا را کاهش داده و در شتند اما تاثيرات سوء عامل بيماريفرنگي و طالبي نداهاي رشدي دو گياه گوجهتاثيري روي شاخص

هاي مختلف تاثير گونه Moin et al.  (2021)اي ديگر،نتيجه باعث کاهش علائم بيماري پوسيدگي ذغالي شدند. در مطالعه
 20متقابل از بين اي بررسي کردند. در آزمون کشت در شرايط آزمايشگاهي و گلخانه M. phaseolinaتريکودرما را روي قارچ 

 Trichoderma psuedokoningii ،T. viride ET-3هاي جدايه تريکودرما بيشترين بازدارندگي به ترتيب مربوط به جدايه
هاي اندوفيتي مختلف، بيشترين ميزان فرنگي با جدايهاي و با تيمار گياهان گوجههاي گلخانهبود. در آزمون  T. viride ET-8 و

بوده و گياهان تيمار شده با اين قارچ در مقايسه با تيمار  T. viride ET-4زا مربوط به جدايه لائم قارچ بيماريبازدارندگي از ع
 شاهد علائمي از خود نشان نداده و بازدارندگي حدود صددرصد بوده است. 

طالبي بوده و بعد از رشد فرنگي و هاي منتخب قادر به اندوفيت شدن در بافت هر دو گياه گوجهدر مطالعه حاضر، جدايه
هاي قارچي اندوفيت اين جدايهگزارش کردند که  .Ebrahimi et al( 2022زني شده جداسازي شدند. )گياه مجددا از گياهان مايه

اند. نتايج پژوهش حاضر از سيب بومي اثر آنتاگونيستي جالب توجهي عليه بيماري لکه سياه سيب نشان دادهجداسازي شده 
هاي مختلف قابليت ها و گروهو در گياهاني از خانواده نبودهميزباني  ياندوفيت اختصاصآزمايش شده هاي ه قارچنشان داد ک

ها در کنار طيف ميزباني جالب توجه، اثر آنتاگونيستي قابل قبولي را نيز عليه بيماري پوسيدگي و اين قارچ اندوفيت شدن را دارند
هاي مختلف ها را در مهار زيستي بيماري، قابليت استفاده از آنن دادند که اين تواناييگياهي نشاهاي ذغالي در اين ميزبان

 دهد. افزايش مي
 

 گیرینتیجه
توان آينده روشني را براي مهار هايي تحقيقات صورت گرفته در جهان و ايران ميبا توجه به نتايج تحقيق حاضر و دستاورد

هاي اندوفيت مورد سالم متصور شد. نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که جدايه زيستي بيمارگرهاي گياهي و توليد غذاي
فرنگي و طالبي اي روي گياه گوجههاي آزمايشگاهي و گلخانهدر آزمون M. phaseolinaاستفاده، پتانسيل زيادي در مهار قارچ 

هاي متنوع از جمله توليد ذغالي ناشي از مکانيسمدارند. همچنين اين نتايج نشان داد که کاهش يا مهار بيماري پوسيدگي 
هاي مختلف و هاي اندوفيت از طريق توليد متابوليتهاي اندوفيت است. قارچهاي مختلف و ترکيبات فرار توسط قارچمتابوليت

با عوامل بيمارگر  جذب مواد غذايي و بهبود رشد گياه موجب مقابله بهتر گياه سلولي عوامل بيمارگر و کمک بهتخريب ديواره 
نيز نامساعد و  طيبقا به صورت اسکلروت در شرا ييبه علت توانا M. phaseolinaشوند. در نهايت بايد گفت مديريت قارچ مي

نگي و فرگوجـهگياه هنوز مقاومت طبيعي عليه ايـن بيمـاري در  وبسـيار مشـکل اسـت  ييايميش هايکشقارچمقاومت به 
. شودترين راه براي کاهش خسارات آن محسوب ميمبارزه شيميايي به عنوان مهم ضمن اينکهست طالبي مشاهده نشده ا

 تواندمي هاروش ساير کنار در يا جايگزين هايروش عنوان به هاي اندوفيتاز جمله قارچ زيستي مهار عوامل از استفاده بنابراين
مورد استفاده در اين پژوهش، اثر مهار زيستي قابل قبولي را نشان  هاي اندوفيتشود. هرچند قارچ واقع مؤثر بيماري کاهش در

هاي مختلف قارچ عامل بيماري، روي ارقام مختلف دو دادند، با اين حال، اثر مهار کنندگي اين عوامل بايستي روي جدايه
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توان اين عوامل ل قبول، ميمحصول مورد بررسي، و نيز در شرايط مزرعه مورد ارزيابي قرار گيرد. در صورت حصول نتايج قاب
 زيست و توليد محصول سالم مورد استفاده قرار داد. را در راستاي مديريت سازگار با محيط

 

 منابع
شهبازي، حد ستي قارچ 1399) لاي.، و ابراهيمي، لثيپاس، مژگان .،  سي اثر مهار زي سط  phaseolina  Macrophomina(. برر تو

 .75-64 ،(1) 7 زيستي، علوم در نوين هايي لوبيا و ارزيابي ميزان فنل کل ريشه. يافتهباکتري سودوموناس فلورسنت بر رو
کار، ثه.، بهبود زراعت حد ندوف هايقارچ يبرخ يابي(. ارز1399. )ليخل فر،فتوحيي.، و بردوانيک ،يم  کيولوژيدر کنترل ب ياهيگ تيا

 .114-103(، 2) 9 ،ياهيگ يهايماريآفات و ب کيولوژيکنترل ب .يگوجه فرنگ يوميليسيورت يپژمردگ يماريب
 کيولوژيامکان کنترل ب بررسي(. 1388) الهحشمت ان،ينيغلام.، و ام ان،ي.، خداکرميعل ،روستايي ،.رضاحسن ان،يعباس .، اعتبار ،يريخ

  .Pseudomonas fluorescens هايهيبا اســتفاده از جدا  (Macrophomina phaseolina) خربزه اهيســاس ســ يماريب

 .46-35 ،(1) 11شود(،  ي)منتشر نم يمجله کشاورز
 يوکنترليو ب يمحرک رشد اتيخصوص يو بررس يي(. شناسا1398فرهاد ) ،ي.، و رجاليهاد ،يرحمان ي.، اسدنيحس ،آباديدولت يکار

 .71-53(، 1) 7خاک،  يشناس ستيپسته. ز وهيجدا شده از برگ و م تياندوف يهاقارچ
در کنترل بيولوژيکي پوسيدگي ريشه آفتابگردان  Bacillus subtilis هاي(. ارزيابي جدايه1390، کامران ).، و رهنمارمعصوميم عراقي،

 .11-1(، 1) 34(، يکشاورز ي)مجله علم يپزشک اهيگ  .Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidناشي از 
عامل بيماري ساس سياه خربزه توسط قارچهاي آنتاگونيست تريکودرما  M. phaseolina(. مبارزه بيولوژيک با 1379غفاريان، احمدرضا ) 

 صفحه. 101و گليوکلاديوم. پايان نامه کارشناسي ارشد دانشگاه اهواز. 
REFRENCES 

Alabouvette, C., Olivain, C., Migheli, Q., & Steinberg, C. (2009). Microbiological control of soil-

borne phytopathogenic fungi with special emphasis on wilt‐inducing Fusarium oxysporum. New 

Phytologist, 184 (3), 529-544. 
Aly, A.H., Debbab, A., & Proksch, P. (2011). Fungal endophytes: unique plant inhabitants with great 

promises. Applied Microbiology and Biotechnology, 90, 1829-1845. 

Amirita, A., Sindhu, P., Swetha, J., Vasanthi, N.S., & Kannan, K.P. (2012). Enumeration of 

endophytic fungi from medicinal plants and screening of extracellular enzymes. World Jornal of 

Science and Technology, 2 (2), 13-19. 

Asran-Amal, A., Moustafa-Mahmoud, S.M., Sabet, K.K., & El Banna, O.H. (2010). In vitro 

antagonism of cotton seedlings fungi and characterization of chitinase isozyme activities in 

Trichoderma harzianum. Saudi Journal of Biological Sciences, 17(2), 153-157. 

Bergougnoux, V. (2014). The history of tomato: from domestication to biopharming. Biotechnology 

Advances, 32 (1), 170-189. 

Chamorro, M., Miranda, L., Domínguez, P., Medina, J. J., Soria, C., Romero, F., ... & De los Santos, 

B. (2015). Evaluation of biosolarization for the control of charcoal rot disease (Macrophomina 

phaseolina) in strawberry. Crop Protection, 67, 279-286. 

Dennis, C., & Webster, J. (1971). Antagonistic properties of species-groups of Trichoderma: I. 

Production of non-volatile antibiotics. Transactions of the British Mycological Society, 57 (1), 

25-IN3. 

Dolatabadi, H.K., Javan-Nikkhah, M., & Shier, W.T. (2017). Evaluation of antifungal, phosphate 

solubilisation, and siderophore and chitinase release activities of endophytic fungi from Pistacia 

vera. Mycological Progress, 16, 777-790 (In Persian). 

Ebrahimi L., Hatami Rad S., & Etebarian H.R. (2022). Apple endophytic fungi and their antagonism 

against apple scab disease. Frontiers in Microbiology, 13, 1024001. 

10.3389/fmicb.2022.1024001. 

Eitenmiller, R.R., Johnson, C.D., Bryan, W.D., Warren, D.B., & Gebhardt, S.E. (1985). Nutrient 

composition of cantaloupe and honeydew melons. Journal of Food Science, 50 (1), 136-138. 



 1402، اولایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                        16     

  

 

Eraghi, M.M., & Rahnama, K. (2010). Evaluation of Bacillus subtilis isolates in biological control 

of sunflower root rot caused by Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. JPP, 34 (1), 1-11 (In 

Persian). 

Etebarian, H.R., Sholberg, P.L., Eastwell, K.C., & Sayler, R.J. (2005). Biological control of apple 

blue mold with Pseudomonas fluorescens. Canadian Journal of Microbiology, 51 (7), 591-598. 

Etebarian, H.R., Kheiri, A., Roustaei, A., Khodakaramian, G.H., & Aminian, H. (2007). Evaluation 

of Pseudomonas isolates for biological control of charcoal stem rot of melon caused by 

Macrophomina phaseolina. Acta Horticulture, 761: 157-162 (In Persian). 

Farr, D.F., & Rossman, A.Y. (2014). Fungal Databases, Systematic Mycology and Microbiology 

Laboratory, ARS, USDA. Retrieved November. 10, 2014. 
Ghafarian, A.R. (2000). Biological control of Macrophomina phaseolina causual agant of charchoal 

rot disease by antagonistic fungi Trichoderma spp. & Ghliocladium virens. Master thesis, Ahwaz 

University. 101p (In Persian). 

Gan, Z., Yang, J., Tao, N., Liang, L., Mi, Q., Li, J., & Zhang, K.Q. (2007). Cloning of the gene 

Lecanicillium psalliotae chitinase Lpchi1 and identification of its potential role in the biocontrol 

of root-knot nematode Meloidogyne incognita. Applied Microbiology and Biotechnology, 76, 

1309-1317. 

Gray, L.E. (1978). Effect of soil fumigation on soybean diseases and plant yield. Plant Disease 

Reporter, 62, 613–615. 

González, V., Armijos, E., & Garcés-Claver, A. (2020). Fungal endophytes as biocontrol agents 

against the main soil-borne diseases of melon and watermelon in Spain. Agronomy, 10 (6), 820. 
Jamal, A., Farhat, H., Urooj, F., Rahman, A., Irfan, M., & Ehteshamul-Haque, S. (2021). 

Characterization of endophytic yeast and its suppressive effect on root rotting fungi of tomato 

under neem cake soil amendment. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 31, 1-12. 

Jimenez-Diaz, R.M., Blanco-López, M.A., & Sackston, W.E. (1983). Incidence and distribution of 

charcoal rot of sunflower caused by Macrophomina phaseolina in Spain. Plant Disease, 67 (9), 

1033-1036. 

Klemsdal, S.S., Clarke, J.L., Hoell, I.A., Eijsink, V.G., & Brurberg, M.B. (2006). Molecular cloning, 

characterization, and expression studies of a novel chitinase gene (ech30) from the mycoparasite 

Trichoderma atroviride strain P1. FEMS. Microbiology letters, 256 (2), 282-289. 

Kumar, B.M. (2020). Efficacy of different fungicides and weedicides against Macrophomina 

phaseolina (Tassi) Goid causing groundnut root rot. IJCS, 8 (2), 2464-2472. 

Laur, L. M., & Tian, L. (2011). Provitamin A and vitamin C contents in selected California-grown 

cantaloupe and honeydew melons and imported melons. Journal of Food Composition and 

Analysis, 24(2), 194-201. 

Lillbro, M. (2005). Biocontrol of Penicillium roqueforti on grain: A comparison of mode of action 

of several yeast species (Doctoral dissertation, Sveriges lantbruksuniversitet). 

Lodha, S., & Mawar, R. (2020). Population dynamics of Macrophomina phaseolina in relation to 

disease management: A review. Journal of Phytopathology, 168 (1), 1-17. 
Morath, S.U., Hung, R., & Bennett, J.W. (2012). Fungal volatile organic compounds: a review with 

emphasis on their biotechnological potential. Fungal Biology Reviews, 26 (2-3), 73-83. 
Moin, S., Rahman, A., Parveen, G., Korejo, F., Shafique, H.A., Zehra, R., ... & Ehteshamul-Haque, 

S. (2021). Amelioration of systemic resistance in tomato against root rotting fungi by the 

endophytic Trichoderma species. Pakistan Journal of Botany, 53 (1), 321-327. 

Pahlavani, M.H., Razavi, S.E., Mirizadeh, I., & Vakili, S. (2006). Field screening of safflower 

genotypes for resistance to charcoal rot disease. International Journal of Plant Production, 1: 45-

52. 
Parmar, H., Kapadiya, H.J., & Bhaliya, C.M. (2018). Integrated management of root rot of castor 

(Ricinus communis L.) caused by Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. International Journal 

of Chemical Studies, 6 (1), 849-851. 



 17                           راد و ابراهیمی                    تدین/ی و طالب یفرنگگوجه یذغال یدگیپوس یماریب یستیمهار ز (پژوهشی –)علمی 

 

 

Pas, M., Shahbazi, H., & Ebrahimi, L. (2020). The biocontrol potential of Pseudomonas fluorescens 

against Macrophomina phaseolina and estimating the total phenol compounds of bean roots. 

Nova Biologica Reperta, 7 (1), 64-75. (In Persian). 

Pearson, C.A.S., Schwenk, F.W., Crowe, F.J., & Kelley, K. (1984). Colonization of soybean roots 

by Macrophomina phaseolina. Plant Disease, 68 (12), 1086-1088. 

Porras-Alfaro, A., & Bayman, P. (2011). Hidden fungi, emergent properties: endophytes and 

microbiomes. Annual Review of Phytopathology, 49, 291-315. 

Romanazzi, G., Lichter, A., Gabler, F.M., & Smilanick, J.L. (2012). Recent advances on the use of 

natural and safe alternatives to conventional methods to control postharvest gray mold of table 

grapes. Postharvest Biology and Technology, 63 (1), 141-147. 
Ranvijay, P.M., Kumar, A., & Mishra, S. (2020). In vitro efficacy of bioagents and fungicides on the 

management of dry root rot of cluster bean (Macrophomina phaseolina). International Journal of 

Current Microbiology and Applied Sciences, 9 (9), 2022-2033. 

Santoyo, G., Moreno-Hagelsieb, G., del Carmen Orozco-Mosqueda, M., & Glick, B.R. (2016). Plant 

growth-promoting bacterial endophytes. Microbiological Research, 183, 92-99. 

Schalchli, H., Tortella, G.R., Rubilar, O., Parra, L., Hormazabal, E., & Quiroz, A. (2016). Fungal 

volatiles: an environmentally friendly tool to control pathogenic microorganisms in 

plants. Critical Reviews in Biotechnology, 36 (1), 144-152. 
Shehzad, S.A., Sattar, A., & Ghaffar, A. (1988). Addition to the hosts of Macrophomina phaseolina. 

Pakistan Journal of Botany, 20, 151-152. 

Short, G.E., Wyllie, T.D., & Ammon, V.D. (1978). Quantitative enumeration of Macrophomina 

phaseolina in soybean tissues. Phytopathology. 68 (5), 736-741. 

Sinclair, J.B., & Backman, P.A. (1989). Compendium of soybean diseases (No. BOOK). American 

Phytopathological Society. 

Smith, G.S., and Carvil, O.N. (1997). Field screening of commercial and experimental soybean 

cultivars for their reaction to Macrophomina phaseolina. Plant Disease, 81, 363–368. 

Sridharan, A.P., Thankappan, S., Karthikeyan, G., & Uthandi, S. (2020). Comprehensive profiling 

of the VOCs of Trichoderma longibrachiatum EF5 while interacting with Sclerotium rolfsii and 

Macrophomina phaseolina. Microbiological Research, 236, 126436. 

Strobel, G., & Daisy, B. (2003). Bioprospecting for microbial endophytes and their natural 

products. Microbiology and Molecular Biology Reviews, 67 (4), 491-502. 

Toghueo, R.M.K., Ejiya, I.E., Sahal, D., Yazdani, S.S., & Boyom, F.F. (2017). Production of 

cellulolytic enzymes by endophytic fungi isolated from Cameroonian medicinal 

plants. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 6 (2), 1264-1271. 

Wyllie, T.D., & Scott, D.H. (1988). Soybean diseases of the north central region. APS Press. 

Zeratkar, M., Behboudi, K., & Fotouhifar, K.B. (2021). Evaluation of some plant endophytic fungi 

in biological control of tomato Verticillium wilt disease. Biological Control of Pests and Plant 

Diseases, 9 (2), 103-114 (In Persian). 
 


