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 چکیده

ها، از جمله قارچبیمارگر های ی میکروارگانیسمفراوان است که از حمله غذایی کنجد یکی از گیاهان زراعی با ارزش

تعداد گردد. هایی مانند پژمردگی آوندی در این گیاه، باعث کاهش راندمان محصول میایجاد بیماری نیست.مصون 

از گیاهان کنجد مشکوک به بیماری در مناطق مختلف  Fusarium oxysporum f. sp. sesamiجدایه مربوط به  17

 Trichodermaاز قارچ آنتاگونیست  مهار زیستیبررسی امکان برای . شدنداستان خراسان رضوی جداسازی 

harzianum ی جدایهTR5  .های تمام جدایه زاییبیماریدر آزمون استفاده گردیدF. oxysporum f. sp. sesami 

شدت  ترینبیشکه  نشان دادنددرصد  5داری در سطح زا بوده و از این نظر با هم دارای اختلاف معنیبیماری

 زاییبیماریشدت  ترینکمدرصد پژمردگی و  5/87هر دو با  BA16و  BA15های مربوط به جدایه زاییبیماری

در آزمون بررسی آنتاگونیستی  ی گیاه کنجد بود.درصد پژمردگ 5/12هر دو با  KA33و  AN7های مربوط به جدایه

میزان بازدارندگی از  ترینبیشدر شرایط آزمایشگاهی از روش کشت متقابل بیمارگر با آنتاگونیست استفاده گردید که 

میزان بازدارندگی  ترینکمدرصد و  45/88با  BA1ی مربوط به جدایه T. harzianum ناشی از اثر آنتاگونیستی رشد

در شرایط  چنینهمدرصد بود.  33/71با  AN2ی رشد ناشی از تقابل با آنتاگونیست مذکور مربوط به جدایهاز 

داری در های مورد آزمایش، متفاوت بوده و اختلاف معنیبیماری در بین جدایه علائمای میزان کاهش شدت گلخانه

با  K33و  BA1 ،AN7های روی جدایه T. harzianumثیر آنتاگونیستی أت ترینبیشدرصد نشان دادند.  5سطح 

با کاهش شدت بیماری به میزان  AN2ی ثیر مربوط به جدایهأت ترینکمدرصد و  100کاهش شدت بیماری به میزان 

 درصد بود. 54/54

 

 .Trichoderma harzianum، مهار زیستیکنجد،  پژمردگی آوندی، :کلمات کلیدی

 

 قلمفرسا زادهرضا مستوفیتخصصی: دکتر دبیر 
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 مقدمه

 یک علفی گیاه یک (.Sesamum indicum L) کنجد

داشتن  دلیل به که است Pedaliaceaeخانواده  و از ساله

 این گیاه. شودمی کشت توپر و طعم خوش خوراکی هایدانه

 و النهرین بین سراسر در و هند قاره شبه در باستان زمان از

 به مسیح میلاد زا قبل دوم قرن در و کرده رشد شرقی آناتولی

کشت این گیاه در  .(Bedigian, 2010)یافت  گسترش چین

 زین است. ولی کنجد مناسب پرتنش مناطق با شرایط خشکی و 

 ،یقارچ مارگریمورد هجوم عوامل ب یزراع اهانیگ ریمانند سا

 یخسارت بالاکه معمولاً  گیردمیقرار  یروسیو و ییایباکتر

 Izadpanah) است یقارچ یمارگرهایعوامل متعلق به ب نیا

et al., 2010 .)Sharifnabi (2010سه عامل قارچ )ی 

Alternaria spp. ،Cercospora spp. یهادکیو سف 

دانسته  اهیگ نیا بردهوا یهایماریب نیتررا از مهم یسطح

تر از مهم بردخاک یهایماریب نیب نیا راما د ،است

. کنندیرا وارد م یترشیخسارت ب ،بوده هوابرد یهایماریب

از راه خاک وارد  زین یآوند یهایپژمردگ یقارچ عوامل

  برخوردارند. یخاص تیشده و از اهم اهیگ

 Fusarium) عامل بیماری پژمردگی آوندی

oxysporum Schlechtend)، ی وسیعی از گیاهان دامنه

فرنگی، پنبه، کتان، زراعی و باغی از جمله موز، کاهو، گوجه

دهد. این ثیر خود قرار میأوانه، پیاز و غیره را تحت تخربزه، هند

 De) کندمیتولید و کلامیدوسپور  ومکنیدیمیکرو و ماکرو قارچ

Hoog et al. 2000بیماری  یچرخهی (. تکرار چندین باره

 ,.Freeman et alی طبیعت پایای این قارچ است )نتیجه

به  (. آلودگی بذری ناشی از این گونه فقط محدود2002

( و بقایای گیاهان Conway, 1996ی زیرین بذر بوده )پوسته

ترین منبع گسترش بیماری به سایر مناطق هستند آلوده مهم

(Suarez-Estrella et al., 2004 قارچ پس از ورود اولیه به .)

مزرعه و با کشت میزبان حساس در همان منطقه، توسط 

ی طویل شدن ترشحات نوک ریشه، فعال شده و از طریق منطقه

(. Freeman et al., 2002گردد )ها وارد گیاه میو یا زخم

مانع از رسیدن  ،در داخل آوند چوبی رشد کرده قارچ سپس

در نهایت باعث  شود.میهای بالاتر آب و مواد محلول به اندام

می از جمله زردی، کوتولگی، پژمردگی و در ئایجاد علا

  (.Etebaryan, 2002شود )نهایت مرگ در گیاه می

پژمردگی عمومی یا بخشی از گیاه، تغییر رنگ و 

ای شدن ساقه در هنگام برش آن، پدیدار شدن قهوه

م ئنوارهای رنگی ارغوانی بر روی ساقه از جمله از علا

 .هستندبیماری پژمردگی ناشی از فوزاریوم در گیاه کنجد 

گیاهان آلوده دچار تغییر رنگ به زرد و سپس پژمردگی 

 های زردبه دنبال آن برگ شده،ورت یک طرفه به ص

های بیماری (.Dong-hua et al., 2012) ریزندمی

 یاهیگ یهایماریب ینترسانریباز آس پژمردگی آوندی

، یزراع یاهانگ یهاگونه یهمه یباًتقر یقتدر حقهستند. 

 یلیاردهاهستند و سالانه م هااین نوع بیماریمستعد ابتلا به 

کنند به بخش کشاورزی وارد می خسارتدلار 

(Klosterman et al., 2011.)  

 یلبه دل های پژمردگی آوندیبیماری مهار

ها آن مدت یطولان یبقامانی فراوان و ساختارهای زنده

 یزبانم یاهگ آوندهای چوبیدر  عامل این بیماریو رشد 

ناکارآمد شدن  عوامل باعث یندشوار است. همه ا

 ,Albukhariگردند )می یمیاییش تاستفاده از ترکیبا

توان یکی دیگر از عوامل پژمردگی آوندی می (.2015

های در میان گونهاشاره کرد.  Verticilliumس نبه ج

از سایر  .Verticillium dahlia Klebی گونه ،آن

 است.چالش برانگیزتر  مهاراز حیث  های این جنسگونه

ها در خاک ر گونهتر از سایتواند بیشاین گونه می زیرا

 یساختارهاتر است. آن سخت مهارو نظارت بر  بماندزنده 

 یهاول یمایه .Verticillium spp گذران درزمستان

این بیماری  مهارگیاهان هستند. بنابراین در  زابیماری

 .(Hu et al., 2014)هاست نیازمند توجه ویژه به آن
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غالباً  ایییمیش سمومتوسط  پژمردگی آوندی بیماری مهار

 یجادو ا یطیمحیستز یاثرات منف یو دارا نبوده یاقتصاد

به عنوان  مهار زیستیاز هاست. کشانواع مقاومت به قارچ

 یمیاییش یهاروش یبه جا یطیمحیستقابل قبول ز یگزینجا

 توانمی بردخاک یزایماریب یهاقارچ مهار یموجود برا

 هاییماریب مهاردر به قا مهار زیستیعامل  ینچند .استفاده کرد

توان به ها میاند که از آنبودهکنجد در مزرعه  یشهر

.sppTrichoderma  (2007Neven et al.,  ،)Bacillus 

Cohn subtilis (2004Jacobsen et al., )، های گونه

 ,.Fusarium oxysporum (Shishido et alغیربیماریزای 

spp Glomus (hab et al., Sa.های ریشهقارچ( و 2005

( دو آنتاگونیست 2011) et al Elewa. کرد. ( اشاره2001

subtilisB.   وPers. ex Fries Trichoderma viride  را

عامل پژمردگی آوندی در کنجد  مهار زیستیبرای 

(isesam f. sp. oxysporum  Fusarium  و

(Tassi) Goid Macrophomina phaseolina مورد )

 یشهر یدگیو پوس یپژمردگ یزاناهش مکبررسی قرار داده و 

ی فراریشهکنجد و  اییستم ریشهدر س یبه طور قابل توجه را

( با استفاده از باکتری 1998) et al Gabr. آن مشاهده کردند.

توانستند تا حد قابل قبولی عامل   .subtilisBآنتاگونیست 

ها سرکوب و از خسارت ناشی از آن راپژمردگی کنجد 

( با استفاده از 1991)   Hongand Chung ند.جلوگیری کن

موفق به   spStreptomyces.های آنتاگونیست باکتری گونه

 .p. f. s oxysporumFبیماری پژمردگی کنجد ناشی از مهار 

 vasinfectum  درصد در شرایط گلخانه در مقایسه با  78تا

 24 یستیآنتاگون ییتوانادر تحقیقی دیگر  تیمار شاهد شدند.

در برابر  یشگاهیآزما یطدر شرا  sppTrichoderma. یهاجد

sesami f. sp. F. oxysporum یهدو سو. شد یابیارز T. 

)9(T harzianum  و)21(TT. viride  یستیاثر آنتاگون 

 یطدر شرا  sesamif. sp. F. oxysporumدر برابر  ییبالا

in vitro را از خود  درصد 67و  70حدود  یببه ترت با مهار

 ییتوانا یهدو جدا ینثابت شد که ا چنینهم. شان دادندن

 یطدر شرا فوزاریوم یپژمردگ یماریب مهاردر  ییبالا

  .( ,2018Mahmoud and Abdalla) دارند یاگلخانه

 بیمارگر یعوامل قارچ ییحاضر با هدف شناسا یمطالعه

در استان خراسان  کنجد اهیگ رد یآوند یپژمردگ یماریعامل ب

 ستیآنتاگون با یماریب نیا مهار زیستیامکان  چنینهمو  رضوی

 انجام شده است. Trichoderma harzianum یقارچ

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

کنجد مشکوک به پژمردگی  هانبرداری از گیانمونه

 های تیر تا آبان انجامدر ماه 99و  98طی دو سال آوندی 

برداری از ری، نمونهم بیمائباتوجه به پراکنده بودن علا شد.

گیاهان های مشکوک به آلودگی صورت گرفت.محل

دارای علائم زردی، خشکیدگی و پژمردگی یک طرفه و 

سلسیوس  کوتولگی به آزمایشگاه منتقل و در چهار درجه

استان خراسان رضوی نمونه از  21 مجموعاً داری شدندنگه

ی )مزرعه انابدو شهرستان بردسکن )روستای هدک(، 

شت و صنعت آستان قدس رضوی( و کاشمر )روستای ک

  آوری گردید.برداری و جمعنای( نمونه

 مورد استفاده هایکشتمحیط

برای  1زمینی دکستروز آگارمحیط کشت سیباز 

و  جداسازی بیمارگرهای عامل بیماری پژمردگی کنجد

شناسایی برای  2آگار خکیبرگ ممحیط کشت  از

 Snyder andستفاده گردید )اهای جنس فوزاریوم گونه

Hansen., 1947.) 

سازی خالص برای درصددو  آب آگار محیط کشتاز 

از بافت میزبان آلوده به دو روش  های به دست آمدهجدایه

محیط . تک اسپور و نوک ریسه مورد استفاده قرار گرفت

                                                 
1  - Potato Dextrose Agar (PDA) 

2  - Carnation Leaf Agar (CLA) 
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Trichoderma ی برای جداسازی گونه 1رزبنگال کشت

harzianum  ی گیاهان کنجد مورد ریشه فراریشهاز خاک

استفاده قرار گرفت. به همراه این محیط کشت 

لیتر میلی 10حل شده در  2هایی مانند کلرامفنیکلبیوتیکآنتی

گرم بر لیتر میلی 50هر دو به مقدار  3اتانول و پنتاکلروبنزن

مورد استفاده قرار گرفتند که پس از اتوکلاو شدن و سرد شدن 

 .( ,.2020Zhou et al) گردیدبه محیط کشت اضافه 

های عامل پژمردگی آوندی در داسازی قارچج

 کنجد

های بیمارگر عامل بیماری منظور جداسازی قارچ به

های گیاهی در زیر جریان کنجد، اندام آوندی پژمردگی

شو داده شدند. ودقیقه شستپنج آب ملایم به مدت 

ان های گیاهساقه سترونسپس با استفاده از اسکالپل 

مشکوک به بیماری پژمردگی آوندی، برش عرضی داده 

ی آوندها به شده و از مرز سالم و آلوده در ناحیه

 تری تبدیل شده و با استفاده از الکلهای کوچکتکه

ثانیه و یا توسط  30-45درصد به مدت  70 اتیلیک

ی بافت درصد و با توجه به اندازهیک هیپوکلریت سدیم 

گردیدند. پس از گندزدایی یقه دق 1-2گیاهی به مدت 

بار با استفاده از آب سه شو، وضد عفونی، عمل شست

ثانیه صورت گرفت.  30و هر دفعه به مدت  سترونمقطر 

ی کاغذ خشک کردن قطعات گیاهی از دولایهبرای 

. پس از ه شدداستفا لامینار هود رو در زی سترونصافی 

زیر و  سترونخشک شدن، قطعات گیاهی در شرایط 

حاوی محیط کشت های تشتکبه روی لامینار هود 

PDA  27روز در  4-6انتقال داده شده و به مدت 

سازی خالص گردیدند. نگهداریس سلسیوس درجه

، به دو PDAشت ک کرده روی محیط های رشدقارچ

 روش نوک ریسه و تک اسپور صورت گرفت.

                                                 
1  - Rose bengal 

2- Chloramphenicol 

3  - Pentachloronitrobenzene (PCNB) 

 های قارچیشناسایی جدایه

 CLAو  PDAکشت  برای این منظور از دو محیط

  Leslie and( و 1983)  .Nelson et alوکلیدهای شناسایی

 Summerell (2008 استفاده گردید. صفات ماکروسکوپی )

 مورد بررسی شامل رنگ پرگنه از روی و پشت محیط کشت

PDA های و الگوی رشد آن، داشتن و یا نداشتن میسیلیوم

ند. بود CLAبر روی محیط کشت  هاهوایی و رنگ آن

از صفات میکروسکوپی مورد بررسی منوفیالیدیک و  چنینهم

ی شکل و اندازهو کلامیدوسپورها و  یا پلی فیالیدیک بودن

. بودند CLAبر روی محیط کشت ها وممیکرو و ماکروکنیدی

روز از کشت  7-25بدین منظور بعد از سپری شدن 

های ی فوزاریوم، ویژگیهای خالص شدهجدایه

و  PDAکشت روی محیط  و ماکروسکوپی ختیشناریخت

میکروسکوپی فوزاریوم روی محیط  خصوصیات چنینهم

 مورد برررسی قرار گرفت. CLA کشت

 ها در شرایط آزمایشگاهجدایه زاییبیماری

 فوزاریوم هایجدایه زاییبیماریاثبات ( 1

 et al.  Naingاز روش F. oxysporum برای تهیه مایه

بدین صورت که بذر گندم را که به  .د( استفاده گردی2014)

ارلن های فلاسکدر آب خیسانده و در ساعت  15-20مدت 

 ستروندرجه سلسیوس  121یک لیتری با استفاده از اتوکلاو در 

زنی مایهقارچی دیسک روز متوالی(، توسط چند سه شده بود )

ها، با خاک قبل از انتقال گیاهان به گلدان ی بیمارگرشد. مایه

درصد حجمی مخلوط گردید. دو ها و به  نسبت ود در آنموج

تکرار و برای تیمار شاهد از سه در این آزمایش برای هر تیمار 

گر رنسبت ذکر شده با گندم سترون فاقد قارچ بیماخاک 

پس  یشمورد آزما یههر جدا یبرا یماریشدت ب استفاده شد.

ر اساس ب یکاشت، به عنوان درصد پژمردگ یخروز از تار 60از 

پنج سیستم با استفاده از  ،برگ یزرد یا یشهرنگ ر ییرتغ

و با استفاده از  امتیازدهیZiedan et al.  (2011 )ای درجه

 .( محاسبه شد2016) Mahmoudشده توسط  ئهفرمول ارا
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از  Trichoderma harzianumجداسازی ( 2

 کنجد یفراریشه

ته و کنجد صورت گرف یفراریشهبرداری از خاک نمونه

 .Tی جداسازی گونهبرای به آزمایشگاه منتقل گردید. 

harzianumآوری شده، سری های خاک جمع، از نمونه

تهیه و بر روی محیط کشت  10-5، ... و 10-2، 10-1های رقت

ها، ممانعت از رشد باکتریبرای فنیکل محاوی کلرا رز بنگال

های رکنندهبه عنوان مها 1پنتاکلرونیتروبنزن و سولفانات سدیم

(.  ,.2020Zhou et alها، کشت گردیدند )رشد سایر قارچ

 بالابرای در این محیط کشت از مقداری گلوگز  چنینهم

ی شناسایی گونهبردن میزان رشد و میزان اسپورزایی و تسهیل 

T. harzianum  .گذشت مدت زمانپس ازاستفاده گردید 

کشت  PDAکشت  یطمح یروقارچ های پرگنهساعت،  48

و سازی با استفاده از روش تک اسپور ند. خالصداده شد

 Samuels and Hebbarشناسایی با استفاده از کلید شناسایی 

 .انجام گرفت( 2015)

دست ه های بجدایه ی مناسبانتخاب جدایهبرای 

و در  PDAسازی شده بر روی محیط کشت آمده و خالص

متری برداشته یمیل 6های با استفاده از دیسکیکسان شرایط 

، کشت داده سترونشده توسط چوب پنبه سوراخ کن 

پتری توسط یکی از تشتک به محض پر شدن شدند. 

پتری نیز از نظر قطر رشدی های تشتکی ها، بقیهجدایه

پرگنه و میزان اسپوردهی مورد بررسی قرار گرفته و 

ی با سرعت رشد بالاتر و میزان اسپوردهی بالاتر به جدایه

 ی مناسب آنتاگونیستی در نظر گرفته شد.ن گونهعنوا

در شرایط  T. harzianumاثر آنتاگونیستی ( 3

 آزمایشگاهی

 فراریشهجداسازی شده از  T. harzianumدر این آزمون از 

استفاده گردید. برای این  2و از روش کشت متقابلگیاه کنجد 

، یک T. harzianumی روزههفت ی ی پرگنهمنظور از حاشیه

                                                 
1  - sodium sulfonate 

2  - dual culture 

منتقل شد. سپس  PDAمتری به محیط کشت میلیشش دیسک 

ی مقابل متری از قارچ بیمارگر در نقطهمیلیشش یک دیسک 

فاقد  PDAشاهد از دیسک  نمونهآن، قرار داده شد. در 

 27روز در  10به مدت  هانمونهآنتاگونیست استفاده گردید. 

( و Mari et al., 1996) شدند دارینگهی سلسیوس درجه

ی پس درصد بازدارندگی از رشد شعاعی با استفاده از معادلهس

Moslem and Kholie (2009محاسبه گردید ). ااین آزمون ب 

 طرح کاملاً تصادفی صورت پذیرفت.یک سه تکرار و در قالب 

در شرایط  T. harzianumاثر آنتاگونیستی ( 4

 گلخانه

 T. harzianumی سوسپانسیون اسپور تهیهبرای 

 PDAمتری از قارچ در محیط کشت میلیپنج ای هدیسک

کشت داده شده و پس از گذشت دو هفته از آن، سطح محیط 

و اسکالپل  سترونلیتر آب مقطر میلی 15کشت با استفاده از 

ی ململ عبور شو و از پارچهوشستلامینار و در زیر هود  سترون

لیتر در یک میلی 1×  910به  سوسپانسیون اسپور غلظت .داده شد

 لیترمیلی 100قبل از انجام آزمایش اثر آنتاگونیستی،  .رسانده شد

مخلوط  به ازای هر گلدان اضافه و با خاک از سوسپانسیون اسپور

برگی کنجد قبل از  5-8شاهای نروز پنج بعد از گذشت گردید. 

های حاوی در سوسپانسیونبه مدت یک دقیقه انتقال به گلدان، 

 1×  610با غلظت   .isesam .sp f.oxysporum Fاسپور 

 Ghildiya andتهیه شده به روش لیتر در میلیاسپور 

Pandey (2008) های به گلدان نشاها قرار گرفتند. سپس

منتقل و کشت گردیدند. در تیمار  ،T. harzianumحاوی 

های گر و گلدانرشاهد مثبت از سوسپانسیون حاوی قارچ بیما

در تیمار شاهد منفی از  حاوی خاک بدون تریکودرما و

های حاوی تریکودرما بدون قارچ بیمارگر استفاده شد و گلدان

 60پس از  یشمورد آزما ییههر جدا یبرا یماریشدت ب

 بازدارندگی از کاشت، به عنوان درصد یخروز از تار

 et al Ziedan. ایدرجهپنج سیستم با استفاده از  یپژمردگ



 16 ..ی.کنجد در استان خراسان رضو یومیفوزار یپژمردگ یماریب یستیمهار ز: و همکاران ناظور

 ئهو با استفاده از فرمول ارادهی امتیاز( برای فوزاریوم 2011)

 ( محاسبه شد.2016) Mahmoudشده توسط 

  واکاوی آماری

نرم افزار  24ی ها با استفاده از نسخهداده واکاوی

SPSS  ها با ی میانگین دادهمقایسه چنینهمانجام گرفت و

درصد  پنجای دانکن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

 Microsoft Office Excelافزار صورت پذیرفت. از نرم

 .شدرسم نمودارها استفاده برای  2016

 

 نتایج

 سازی شدههای خالصشناسایی گونه

 اتیشده بر اساس خصوص یجداساز یهاگونه ییشناسا

 Nelson ومیجنس فوزار ییشناسا یدهایو کل یختشناختیر

et al. (1983 و )Leslie and Summerell (2008 صورت )

متعلق به  هیجدا 17اساس  نیبر اکه  رفتیپذ

 ییشناسا Fusarium oxysporum f. sp. sesamiیگونه

 F. oxysporumشناختی خصوصیات ریخت (.1شدند )جدول

f. sp. sesami  شناساییبا مشخصات ذکر شده در کلیدهای 

Nelson et al. (1983و )Leslie and Summerell  

 (.1داشت )شکل مطابقت (2008)

 های فوزاریومجدایه زاییماریبیقابلیت 

تحت شرایط  فوزاریومی جدایه 19 زاییبیماری یتقابل

. در این آزمون تمامی گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت

 زا بوده وبیماری F. oxysporum f. sp. sesamiهای گونه

ی را نسبت به یکدیگر از خود نشان متفاوت زاییبیماریشدت 

درصد  5داری در سطح ی تفاوت معنیداده و با یکدیگر دارا

های مربوط به جدایه زاییبیماریشدت  ترینبیشبودند. 

BA15  وBA16  ترینکمدرصد پژمردگی و  5/87هر دو با 

هر  KA33و  AN7های مربوط به جدایه زاییبیماریشدت 

 (.2درصد پژمردگی گیاه کنجد، بود )جدول  5/12دو با 
 

جداسازی شده از بافت آوندی کنجد در  Fusarium oxysporum f. sp. sesami بیمارگرقارچی های جدایه -1 جدول

   مناطق مختلف خراسان رضوی
Table 1. Isolates recovered from vascular tissues of sesame plants (Fusarium oxysporum f. sp. sesami) 

in different regions of Khorasan Razavi province 

Sampling Location Sampling Date Isolates codes 
(Hodk) Bardaskan 02-07-2019 BA1 

(Hodk) Bardaskan 02-07-2019 BA3 

(Hodk) Bardaskan 11-08-2019 BA8 

(Hodk) Bardaskan 11-08-2019 BA15 

(Hodk) Bardaskan 11-08-2019 BA16 

(Hodk) Bardaskan 19-09-2020 BA22 

(Hodk) Bardaskan 19-09-2020 BA26 

Anabed (Farm) 22-10-2019 AN2 

Anabed (Farm) 22-10-2019 AN4 

Anabed (Farm) 22-10-2019 AN7 

Kashmar (Nay) 10-07-2019 KA24 

Kashmar (Nay) 10-07-2019 KA23 

Kashmar (Nay) 10-07-2019 KA24 

Kashmar (Nay) 25-08-2019 KA32 

Kashmar (Nay) 25-08-2019 KA33 

Kashmar (Nay) 04-10-2020 KA4 

Kashmar (Nay) 04-10-2020 KA15 
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 روزههشت ی پرگنه (Aجداسازی شده از آوندهای گیاه کنجد بیمار.  Fusarium oxysporum f. sp. sesamiی گونه -1 شکل

(: Dکلامیدوسپورهای زنجیری.  (Cقرمز.  دانهحاوی رنگ PDA پتری ن تشتکسطح زیری (PDA .Bبر روی محیط کشت 

 خط .سر دورغین بر روی کنیدیوفور کوتاه  (Fهای دو سلولی. وممیکروکنیدی  (Eهای خمیده و قایقی شکل. ومیماکروکنید

 .استمیکرومتر  20مقیاس برابر با 
Figure 1. F. oxysporum f. sp. sesami isolated from vascular tissues of sesame plants with vascular wilt 

symptoms. A) Eight-day-old colony on PDA medium; B) Lower surface of Petri dishes containing PDA 

with red pigmentation; C) Chain chlamydospores; D) Curved and boat-shaped macroconidia; E) 

Bicellular microconidia; and F) A false head on a short conidiophore (Bar= 20 μm). 

 

زنی شده خود را به شکل علائمی علائم در گیاهان مایه

 آوندهای چوبیشدن  یاقهوهها، از قبیل پژمردگی در برگ

ها نشان دادند و تیمار شاهد فاقد هر گونه و ریزش برگ

زا علائم مذکور بود. اصول کخ برای اطمینان از بیماری

ها از ها صورت پذیرفت و مجدداً همان جدایهبودن جدایه

 زنی شده جداسازی گردیدند.گیاهان مایه

از  Trichoderma harzianumی جداسازی گونه

 ی کنجدخاک فراریشه

 Trichodermaجدایه با مشخصات جنس  11در مجموع 

جداسازی گردید که تعداد هشت جدایه دارای مشخصات 

 بودند. این مشخصات شامل T. harzianumی گونه

، با متورم یا یمضخ یالیدف ،بزرگ یوفورهایدیکن

میانی کروی یا بیضی شکل با قطر  کلامیدوسپورهای انتهایی یا

زایی پراکنده و یا متراکم در میکرومتر و الگوی کنیدیوم 5-14

های هوایی کرکی شکل و میسیلیوم چنینهمتشتک پتری بودند. 

های سفید، خاکستری و زرد نیز قابل مشاهده بودند. در به رنگ

 .Tی ی شناسایی شده به عنوان گونهشت جدایهمیان ه

harzianum میزان سرعت رشد، اسپورزایی و خاصیت ،

ی با ها مورد بررسی قرار گرفت و جدایهآنتاگونیستی آن

سرعت رشد بالاتر و میزان اسپورزایی و خاصیت آنتاگونیستی 
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های آنتاگونیستی علیه عوامل قارچی بیماری آزمون تر برایبیش

مربوط به دو  2گی گیاه کنجد انتخاب گردید. شکل پژمرد

با میزان رشد قطری پرگنه و اسپورزایی بالا و  5TRجدایه شامل 

11TR .با میزان رشد قطری پرگنه بالا و اسپورزایی کم است 
 

 کنجد گیاه روی Fusarium oxysporum f. sp. sesamiهای جدایه زاییبیماریآزمون نتایج  -2 جدول
Table 2. Pathogenicity test results for Fusarium oxysporum f. sp. sesami isolates on 

sesame plants 

Isolates Disease Severity (%) 
BA1 25f  
BA3 37.5e  
BA8 68.75c  

BA15 87.5a  
BA16 87.5a  
BA22 37.5e 

BA26 75b  
AN2 68.7c 

AN4 31.25ef 

AN7 12.5f 

KA24 68.75c 

KA23 18.75 g 

KA14 25f 

KA32 31.25ef 

KA33 12.5h 

KA4 56.25d 

KA15 56.25d 

ای دانکن چند دامنه ناند در آزموتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده

 .دار هستنددرصد با هم دارای اختلاف معنی 5در سطح 

 

 
ی گیاه جداسازی شده از فراریشه ریشه Trichoderma harzianum یدو جدایه -2شکل 

با میزان رشد قطری  B )TR11 با میزان رشد قطری پرگنه و اسپورزایی بالا و A ) TR5 کنجد

  .پرگنه بالا و اسپورزایی کم
Figure 2. Two isolates of T. harzianum from sesame root rhizosphere: A) TR5 

with a high growth rate and high sporulation; and B) TR11 with a high 

growth rate and low isolated sporulation 
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اگونیستی قارچ تریکودرما در شرایط بررسی اثر آنت

 آزمایشگاهی

 .T یگونه یستیآنتاگون در این آزمون، پتانسیل

harzianum ی جدایهTR5  ی جدایه 17در برابرF. 

oxysporum f. sp. sesami پژمرگی آوندی در گیاه  عامل

کنجد، در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از روش کشت متقابل 

میزان  ترینبیشفت. در این آزمون مورد بررسی قرار گر

 .Tی بازدارندگی از رشد ناشی از کشت متقابل با گونه

harzianum ی مربوط به جدایهBA1  درصد و  45/88با

میزان بازدارندگی از رشد ناشی از تقابل با آنتاگونیست  ترینکم

 (.3 درصد بود )شکل 33/71با  AN2ی مذکور مربوط به جدایه

اگونیستی قارچ تریکودرما در شرایط بررسی اثر آنت

 گلخانه

ی در این آزمون تأثیر بازدارندگی از رشد جدایه

TR5 ی گونهT. harzianum های بر روی گونهF. 

oxysporum f. sp. sesami و در نهایت  بررسی

ی آنتاگونیست بر کاهش علائم ناشی از تأثیر این گونه

رفت. نتایج بیماری پژمردگی آوندی مورد توجه قرار گ

 T. harzianumی گونه TR5ی نشان داد که جدایه

ها تأثیر مثبت ی جدایهبر روی بیماری ناشی از همه

زنی داشته و باعث کاهش علائم در گیاهان کنجد مایه

 شده گردیده است.

 
در  Fusarium oxysporum f. sp. sesamiهای رشد جدایهاز نتایج مربوط به بازدارندگی  -3جدول 

 در شرایط آزمایشگاه Trichoderma harzianumقارچ آنتاگونیست  TR5ی آزمون کشت متقابل با جدایه
Table 3. In vitro growth inhibition results for different isolates of Fusarium oxysporum f. 

sp. sesami in dual-culture test with isolate TR5 of T. harzianum 

Isolated Growth inhibition  
BA1 88.45a 
BA3 78fg 

BA8 80.44def 
BA15 75.78gh 
BA16 77.33g 

BA22 82.89cd 
BA26 83.11cd 
AN2 71.33i 

AN4 76.67g 

AN7 5.55abc 

KA24 76.45g 

KA23 81.11de 

KA14 82.44cd 

KA32 85.33bc 

KA33 86.89ab 

KA4 78.89efg 
KA15 73.33hi 

ای چند دامنه ناند در آزموبا حروف مختلف نشان داده شده تیمارهایی که

 داری هستنددرصد با هم دارای اختلاف معنی 5دانکن در سطح 
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از  TR5ی مقابل با جدایه در Fusarium oxysporum f. sp. sesamiی های مختلف گونهآزمون کشت متقابل جدایه -3 شکل

Trichoderma harzianum روز.  10 بعد ازشگاه در شرایط آزمایA ،B  وC )های حاوی جدایههای پتری شاهد، به ترتیب تشتک

K4 ،BA1  وAN2 .D ،E  وF بازدارندگی از رشد )T. harzianum  های در برابر جدایهبه ترتیبK4 ،BA1  وAN2 . 
Figure 3. In vitro Dual-culture test of different isolates of Fusarium oxysporum f. sp. sesami versus TR5 isolate 

of T. harzianum after 10 days. A, B, & C) Control Petri plates containing isolates K4, BA1, and AN2, 

respectively. D, E, and F) Growth inhibition of T. harzianum against isolates K4, BA1, and AN2, respectively. 
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های مورد بیماری در بین جدایه علائمشدت میزان کاهش 

آزمایش، متفاوت بوده و با هم دارای اختلاف معنی داری در 

آنتاگونیستی  تأثیر ترینبیشدرصد بودند. به طوری که  5سطح 

و  BA1 ،AN7های بر روی جدایه T. harzianumقارچ 

K33  ترینکمدرصد و  100با کاهش شدت بیماری به میزان 

با کاهش شدت بیماری به  AN2ی ط به جدایهمربو تأثیر

 .(4و شکل  4درصد بود )جدول  54/54میزان 

 

 بحث

 یزراعیرو غ یزراع یاهانگ یهمانند تمام یزکنجد نگیاه 

که از  گیردیقرار م یمختلف یمارگرهایب یمورد حمله یگرد

 یندر ا یآوند یبه عامل پژمردگ توانیعوامل م ینجمله ا

که  اشاره کرد F. oxysporum f. sp. sesamiبه نام  یاهگ

 گرددیمنجر به کاهش محصول و راندمان سالانه م

El-Bramawy and Abd Al-Wahid, 2009) .)مهار 

دارای  آنعلاوه بر  و نبوده چندان مؤثرشیمیایی این بیماری 

 زیستگان چنینهمو  یستبر محیط ز یمخرب وثیرات شدید أت

 استفاده رو این از(. Singh et al, 2018میکروبی خاک است )

 هایروش برای جایگزین بهترین مفید هایمیکروارگانیسم از

 (. Mahmoud and Abdalla, 2018) است شیمیایی

که با هدف مهار زیستی بیمارگر عامل مطالعه  نیا در

نشان داده شد بیماری پژمردگی گیاه کنجد صورت گرفت، 

 یدارا T. harzianum یمتعلق به گونه TR5 یهیکه جدا

 یپژمردگ یماریب مدیریت یبرا ییبالا مهاری لیپتانس

حاصل از آزمون  یهاداده .استکنجد  اهیگ یآوند

 TR5ی که جدایه( نشان داد 3 جدولکشت متقابل )

 رشد ی مانع ازبه طور قابل توجه T. harzianumی گونه

 شده است. F. oxysporum f. sp. sesami های مختلفجدایه

 

 
ی های مختلف گونهدر برابر برخی از جدایه Trichoderma harzianumی گونه TR5ی ثیر به کاربرد جدایهأت -4شکل 

Fusarium oxysporum f. sp. sesami  بیماری پژمردگی آوندی کنجد.  مهاروA به کارگیری )T. harzianum  مایه بدون

به همراه بیمارگر  BA2ی ( جدایهT. harzianum Cبه همراه آنتاگونیست  بیمارگر KA23ی ( جدایهBبیمارگر در گلدان.  زنی

 (.شاهد) T. harzianumبدون آنتاگونیست بیمارگر  BA16ی جدایه مایه زنی( T. harzianum Dآنتاگونیست 
Figure 4. The effect of T. harzianum (isolate TR5) on some isolates of Fusarium oxysporum f. sp. sesami 

in terms of controlling sesame wilt pathogen: A) Inoculation of T. harzianum with no pathogen in pot; B) 

Isolate KA23 of pathogen with T. harzianum; C) Isolates BA2 of pathogen with T. harzianum; D) Isolate 

Ba16 of pathogen with noT. harzianum (control). 
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های در برابر جدایه Trichoderma harzianumی گونهTR5 ی نتایج مربوط به کاربرد جدایه -4 جدول

 بیماری پژمردگی آوندی گیاه کنجد مهارو درصد  Fusarium oxysporum f. sp. sesamiی مختلف گونه
Table 4. Effect of TR5 isolate of T. harzianum on different isolates of Fusarium 

oxysporum f. sp. sesami and the percentage of sesame vascular wilt disease control 
Reduction of disease (%) Isolated 

a 100 BA1 
g 66.66 BA3 
f 72.72 BA8 
m 57/42 BA15 
i 64.28 BA16 
c 83.33 BA22 
l 58.33 BA26 
o 54/54 AN2 

k 60.8 AN4 
a 100 AN7 

j 63.63 KA24 
e 73.33 KA23 

d 80 KA14 
b 84 KA32 
a 100 KA33 

h 66.66 KA4 
n 55.55 KA15 

 5ای دانکن در سطح اند در آزمون چند دامنهتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده

 داری هستنددرصد با هم دارای اختلاف معنی

 

تیمارها با هم  واکاوی نتایج در سطح پنج درصد نشان داد که

 .Trichoderma sppییتوانا داری هستند.دارای اختلاف معنی

 ،یقبلاً در گوجه فرنگ ومیفوزار یپژمردگ مهار بیماری یبرا

 ;Mahdy et al, 2011) استگزارش شده  ایو لوب اریخ

Kamala and Devi, 2012; Carvalho, 2014 ) که با

 یبالا ییواناکه به ت استراستا  کیمطالعه در  نیا جینتا

اشاره  یپژمردگ یماریب مهاردر  T. harzianum یگونه

 Elewa et( و 2004) et al.  Sangleجینتا چنینهم .اندکرده

al.  (2011) نشان دادند که  و مشابه بوده با نتایج تحقیق حاضر

سرکوب قارچ  یبرا  Trichoderma یهااستفاده از گونه

کارآمد  اریبس F. oxysporum f. sp. sesami  مارگریب

 ییایمیش یهاروش یبرا یمناسب اریبس نیگزیتواند جایاست و م

 گردد. ماریکنجد ب اهانیدر گ یآوند یپژمردگ یماریب مهار

Chung and Choi  (1990مهار رشد قطری پرگنه ) ی

را در محیط کشت  F. oxysporum f. sp. sesamiقارچی 

PDA  با استفاده از آنتاگونیستT. viride اند. در گزارش کرده

 Drechsleraی قارچ ای دیگر کاهش رشد قطری پرگنهمطالعه

trici-repentis (Died.) Shoemaker  50-74به میزان 

 Trichodermaهای مختلف درصد در کشت متقابل با گونه

(. Perello and Monaco, 2003)عنوان شده است 

Hermosa et al. (2000نت )گرفتند که  یجهT. harzianum 

 Phoma یزایماریب یهاقارچبا  متقابلکشت  آزموندر 

betae. Frank  ،Rosellinia necatrix Berl. ex Prill ،

Botrytis cinera Pers  وF. oxysporum f. sp. 

 Snyder ianthead ای بر بالقوه مهار زیستی یتفعال یدارا

 روی سه محیط کشت مختلف بودند. 

 در F. oxysporum f. sp. sesamiمهار رشد  ینا

 یباتترک یترشح برخ یلممکن است به دل in vitro یطشرا

نماید  و یا کنُد را متوقف بیمارگرتواند رشد یباشد که م

(Naher et al., 2014 .) نحوه عملکردTrichoderma 
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 یبررس یازا به طور گستردهیماریسرکوب عوامل ب یبرا

از جمله  زیستیفعال  باتیاز ترک یاریبس یدشده و به تول

یه ثانو یهایتو متابول یسلول یوارهکننده د یهتجز یهایمآنز

(Vinale et al., 2008،)  رقابت بر سر مواد غذایی با

گرها، القای مقاومت موضعی و یا سیستمیک به گیاه ربیما

(Harman et al., 2004 ).نسبت داده شده است Kamala 

and Devi (2012) هایی مانند ح آنزیمفعالیت و ترش

 مهار زیستیپروتئازها، کیتینازها و بتاگلوکونازهای قارچ 

 .F را در علیه Trichodermaهای مختلف جدایه

oxysporum  وRhizoctonia solani Kühn  گزارش

ی مهار کنندهخاصیت  Benitez et al. (2004)اند. کرده

ز را ناشی از ترشح بیش ا Trichodermaهای گونه زیستی

 .دانستند Botritys cineraحد کیتیناز در برابر بیمارگر 

های مختلف گونه مهارکنندگی زیستیسازوکارهای از 

Trichoderma در آن  شاره کرد کها وزیبیآنتتوان به می

،  spp Trichoderma. یهاهیفعل و انفعالات سو یط

 ای نییپا یبا وزن مولکول ییهاتیو متابول باتیترک

کرده که رشد و  دایانتشار پ طیبه مح ییهاکیوتیبیآنت

 Vey) کنندیرا مهار م هاسمیکروارگانیم ریسا ونیزاسیکلون

2001et al. یهاهی(. سو T. virens به  ییکارا نیبا بهتر

 نیریویگل دیقادر به تول مهار کننده زیستیعنوان عوامل 

در  T. harzianum یهاهیجدا نیثرترؤم چنینهمهستند. 

Arx &  Gaeumannomyces graminis (Sacc)ر براب

Walker var. tritici Olivier رونیپ یهاکیوتیبیآنت 

به  یبه طور آشکار هاهیسو تیو موفق کنندیم دیتول

 (. ,1998Howellها مربوط بود )شده آن دیتول یهارونیپ

و  کیتیدرولیه یهامیاز آنز یبیو ترک یهمکار یگاه

شود یم سمیاز آنتاگون یبه سطح بالاترمنجر  هاکیوتیبیآنت

 ناز،یتیاندوک کی نیب افزاییهمکه اثرات  یبه طور

 .Tاز  هابولیو پپتا کیتیدرولیه یهامیآنز ن،یوتوکسیگل

harzianum یهاومیدیکن یدر جوانه زن B. cinerea 

 (.Howell, 2003شده است ) اختهکاملا شن

ده از استفا یهاتیاز مز گرید یکی انگلیقارچ

Trichoderma قارچ  نیا ندیفرا نیا یاست که ط

حمله کرده  مارگریبه قارچ ب میبه صورت مستق ستیآنتاگون

از  یادهیچیو در کل شامل مراحل پ کندیم تهیو آن را پاراز

 زبانیحمله، نفوذ و متعاقب آن، کشتن م ،ییجمله شناسا

  (Gajera and Vakharia, 2012است )

 TR5 یهیمانند مطالعات ذکر شده جدا زیمطالعه ن نیا در

 یماریموجب کاهش ب T. harzianum یمربوط به گونه

 نیا رودیکه احتمال م دیکنجد گرد اهیدر گ یآوند یپژمردگ

 .T یستیآنتاگون یهایژگیاز و یناش ،یماریکاهش شدت ب

harzianum قاتیتحق جیحاضر با نتا قیتحق جیباشد و نتا 

رود با احتمال می .راستا بود کیدر  ومطابقت داشته  کورمذ

ی حاضر، توجه به تشابه نتایج محققان مذکور و نتایج مطالعه

استفاده سازوکارها از این  T. harzianumقارچ آنتاگونیست 

کرده و این امر موجب کاهش میزان قطر رشدی پرگنه و 

 چنینهمبازدارندگی از رشد بیماگر در شرایط آزمایشگاه و 

 بیماری در شرایط گلخانه شده است.کاهش شدت 

 سپاسگزاری

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی بدین وسیله 

.گرددحمایت مالی این پژوهش قدردانی میمشهد به دلیل 
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Abstract 
Background and Objectives 

Sesame is one of the most valuable crops in human nutrition and is cultivated in different 

regions of Iran, including Khorasan Razavi province. In this plant, various pathogens cause 

vascular wilt and reduce crop yield. This study aimed to detect the fungal pathogens causing 

vascular wilt in sesame and control its diseases using the antagonistic fungus Trichoderma 

harzianum under in vitro and in vivo conditions.  

Materials and Methods 
Twenty-one suspected sesame samples were collected and transferred to the laboratory to be 

studied using valid morphological identification keys. Media such as PDA, WA, and CLA 

were used for the isolation, purification, and identification of the fungal samples isolated 

from the infected sesame plants, respectively. Pathogenicity test was conducted by the root 

inoculation of sesame plants grown under greenhouse conditions. The biocontrol activity of 

Trichoderma harzianum (Isolate TR5) isolated from the rhizosphere of sesame roots was 

evaluated against the pathogenic isolates of Fusarium oxysporum f. sp.  sesami under in vitro 

(dual culture) and greenhouse conditions by the root inoculation of the plants. 

Results 
According to the result, 17 isolates were related to Fusarium oxysporum f. sp.  sesami. The 

pathogenicity test was performed on the sesame plants at the 5-8-leaf stage. All F. 

oxysporum f. sp.  sesami isolates were pathogenic as they revealed a significant difference at 

p=0.05. The highest level of pathogenicity was noticed for the isolates BA15 and BA16, 

both with 87.5% wilting, and the lowest pathogenicity was observed in the isolates AN7 and 

KA33, both with 12.5% wilting on the sesame plants. Regarding the antagonistic properties, 

the highest inhibition rate in dual culture with T. harzianum was observed for the BA1 

isolate with 88.45% mycelial inhibition, while the lowest inhibition rate during interaction 

with the antagonist was exhibited in the AN2 isolate with 71.33% mycelial inhibition. 

Moreover, the disease severity reduction rates were different among all isolates of the 

pathogen tested under greenhouse conditions, and a significant difference was observed at 

p= 0.05. The highest antagonistic activity of T. harzianum was observed in the BA1, AN7, 
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and K33 isolates with 100% disease severity reduction; however, the lowest activity was 

related to the AN2 isolate with 54. 54% reduction. 

Discussion 
The present study indicates that the TR5 isolate belonging to T. harzianum has a high 

biocontrol potential for controlling vascular wilt on the sesame plants. Consistent with this 

finding, previous studies have also reported the potentials of Trichoderma spp. for 

controlling Fusarium wilt in tomatoes, cucumbers, and beans. 
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