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The biological control of Fusarium wilt in potato, caused by the soil-borne fungal 

pathogen Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi (FOT), is essential for sustainable 

agriculture. Therefore, this study investigated the interaction between two beneficial 

microorganisms, the bacterium Bacillus velezensis UTB96 and the fungus 

Trichoderma harzianum T22, in suppressing Fusarium wilt of potato under in vitro 

and in vivo conditions. A completely randomized design was employed to ensure 

robust, reliable results. In vitro, the combined treatment of B. velezensis UTB96 and 

T. harzianum T22 inhibited the pathogen’s growth by 77.73%, whereas B. velezensis 

UTB96 and T. harzianum T22 alone reduced growth by 40.12% and 70.12%, 

respectively. In greenhouse conditions, the combined application of B. velezensis 

UTB96 and T. harzianum T22 outperformed the individual treatments in controlling 

Fusarium wilt. The B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22 combination reduced 

disease incidence by 76.75% and significantly enhanced plant height as well as fresh 

and dry biomass of various potato organs. By comparison, the individual treatments 

reduced disease incidence by 62.3% (B. velezensis UTB96 alone) and 57.5% (T. 

harzianum T22 alone). Thus, although each isolate of B. velezensis and T. harzianum 

partially controls Fusarium wilt, their combined application was more effective in 

suppressing the disease in potato. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Potato is among the world's most important crops, and Fusarium wilt causes substantial annual losses. Various 

management strategies are employed to control the disease and mitigate its impacts. Among these, biological control using 

beneficial microorganisms has long attracted attention.. In recent years, the combination of Bacillus and Trichoderma has 

emerged as a promising approach for plant disease management, with multiple studies reporting synergistic effects from 

the concurrent application of these two agents. This study evaluated the effectiveness of the combined use of Bacillus 

velezensis strain UTB96 and Trichoderma harzianum strain T22, in comparison with their individual application, for 

controlling Fusarium wilt in potato. 

 

Materials and methods 
Fungal isolates FOT and Trichoderma harzianum T22 were obtained from the plant pathology collection at the 

Khorasan Razavi Agricultural Research Center. The bacterium Bacillus velezensis (Probio96, Biorun Co.) was cultured 

and purified for experimental use. Compatibility between T. harzianum and B. velezensis was evaluated via dual culture on 

potato dextrose agar (PDA). Antagonistic activity against the pathogen was assessed using in vitro dual culture and volatile 

metabolite assays, arranged in a completely randomized design with four replications. The radial growth inhibition of FOT 

was calculated as described below. 

For greenhouse experiments, FOT inoculum was prepared on sterilized wheat and incubated for four weeks. T. 

harzianum T22 spore suspension (10⁶ spores/mL) was prepared in PDB, and B. velezensis UTB96 was applied as a 

commercial formulation (10⁸ cfu/mL). The potato cultivar Agria was planted in sterilized soil inoculated with FOT at a 

rate of 14 g/kg soil. Treatments included individual and combined applications of the biocontrol agents. Plants were 

maintained under greenhouse conditions at 24°C. At 75 days after planting, growth parameters were recorded, including 

plant height and fresh and dry weights of roots, stems, and leaves. Data were analyzed with SPSS, and means were 

compared using Duncan’s multiple range test at 1% significance. 

 

Results and discussion 
The compatibility test showed no antagonism between Bacillus velezensis UTB96 and Trichoderma harzianum T22, 

confirming their suitability for combined use. In dual culture assays, the B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22 

combination significantly reduced FOT mycelial growth by 77.73%, greater than either B. velezensis UTB96 alone 

(40.12%) or T. harzianum T22 alone (70.12%). Volatile metabolite assays likewise demonstrated the highest antifungal 

activity for the combined treatment, indicating a synergistic effect. All biological and chemical treatments significantly 

reduced Fusarium wilt severity in greenhouse conditions compared with the control. The combined application of B. 

velezensis + T. harzianum achieved the greatest disease suppression (76.75%) and improved plant growth parameters. 

Among individual treatments, T. harzianum T22 performed better than B. velezensis UTB96 in reducing disease severity. 

Significant differences (p < 0.01) were observed among treatments for plant height, and fresh and dry weights of roots, 

stems, and leaves.  

Overall, the combined application of the biocontrol agents yielded the most favorable outcomes, reducing Fusarium 

wilt while simultaneously enhancing plant growth under greenhouse conditions. The results align with prior work showing 

that consortia of microbial biocontrol agents can outperform single organisms (synergistic effects). For example, Bacillus 

subtilis V26 reduced Fusarium wilt in potato under greenhouse conditions (Khedher et al., 2021). Across studies, 

Trichoderma harzianum has reduced disease severity by approximately 54.8%–60.8%, supporting the present findings, and 

has been reported to control up to 65% of disease in greenhouse settings (Bibi et al., 2024). Collectively, these findings 

underscore the potential of microbial agents such as T. harzianum and B. velezensis as sustainable alternatives to chemical 

controls. In conclusion, integrating biological agents appears to be an effective strategy for managing potato Fusarium wilt 
in greenhouse environments. 

Conclusion 
The combined application of Trichoderma harzianum and Bacillus velezensis can serve as an effective strategy for 

deploying biological control agents to manage Fusarium wilt of potato caused by Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi at 

the field level. This combination demonstrated superior efficacy not only under greenhouse conditions but also in laboratory 

assays compared with individual treatments. The concurrent use of T. harzianum and B. velezensis led to increased seedling 

height and enhanced fresh and dry biomass relative to the control. Based on the results obtained, the combined use of T. 
harzianum and B. velezensis is recommended for managing Fusarium wilt in potato. 
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کنترل  کودرما،یتر لوس،یباس

 .ییافزاهم ک،یولوژیب

 .Fusarium oxysporum fقارچ  از یناش زمینیسیب یومیفوزار یپژمردگامروزه کنترل بیولوژیک بیماری 

sp. tuberosi تعامل باکتری یبا هدف بررسحاضر پژوهش بنابراین  .بسیار حائز اهمیت است Bacillus 

velezensis UTB96  قارچ وTrichoderma harzianum T22  زمینیسیبکنترل پژمردگی فوزاریومی  برای 
 یشگاهیآزما طینشان داد که در شرا جیانت انجام شد.طرح کاملا تصادفی  ، در قالبدر شرایط آزمایشگاه و گلخانه

به  B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22 ترکیبی اریمدر ت یماریمهار رشد قارچ عامل ب زانیم
به  T. harzianum T22و  B. velezensis UTB96 ،درحالی که در تیمارهای انفرادی، رسید درصد 73/77

 کاراییتوانستند باعث مهار رشد قارچ شوند. در شرایط گلخانه نیز  درصد 12/70و  12/40ترتیب به میزان 
 B. velezensisبیترکطوری که نفرادی بود بهاستفاده همزمان این دو میکروارگانیسم بهتر از تیمارهای ا

UTB96 + T. harzianum T22 درصد 75/76زمینی را به میزان توانست بیماری پژمردگی فوزاریومی سیب 
در صورتی   زمینی شود.های مختلف گیاه سیبوزن تر و خشک اندام، کنترل کند و باعث افزایش ارتفاع بوته

توانستند  درصد 5/57به تنهایی  T. harzianum T22و  درصد 3/62تنهایی به  B. velezensis UTB96که 
 T. harzianum T22 و B. velezensis UTB96 یهاهیجدا که طورهمان ،نیبنابراباعث مهار بیماری شوند. 

 T. harzianumقارچ  ترکیبی کاربرد که داد نشان پژوهش نیا؛ باشندمی یماریب ینسب کنترل به قادر ییتنها به
  .داشت زمینیسیبی پژمردگی فوزاریومی ماریب کنترل در یبهتر ریتاث، B. velezensisو باکتری 

کنترل  یبرا Trichoderma harzianumو  Bacillus velezensisتعامل  (.1404)و احمدزاده، مسعود  یمجتب ،یمرادزاده اسکندر ن؛یحس ،یبهرا، محسن؛ صارم: استناد

DOI:   .103-120(، 1) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی .Fusarium oxysporum f. sp. tuberosiاز   یناش ینیزمبیس یومیفوزار یپژمردگ

 https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.402124.1007092 
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 مقدمه
بیماری اعم  90باشد. بالغ بر زا حساس می( در برابر تعدادی از عوامل بیماری.Solanum tuberosum Lزمینی )سیبگیاه 
در این بین یکی از فیتوپلاسمایی و فیزیولوژیک برای این گیاه معرفی شده است که ، نماتدی، ویروسی، باکتریایی، از قارچی

پژمردگی فوزاریومی  .(Rich, 1983)باشد می Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi (FOT)قارچ ، زامهمترین عوامل بیماری
زمینی ظهور می یابد. علائم بیماری به صورت پژمردگی سریع و بیشتر در اواسط فصل رشد روی بوته سیب FOTناشی از 

یین بوته شروع و به تدریج به ها از پاآلودگی بوته به این بیماری، زردی برگ ها قبل از موعد است. در اثرخشک شدن بوته
ای در دهد و به رنگ قهوهویژه در طوقه تغییر رنگ میکند. آوندهای چوبی در ریشه، ساقه و بههای بالایی پیشروی میقسمت

، های پایینیزردی برگ، علائم پژمردگی آوندی فوزاریومی شامل خمش دمبرگ همراه با کوتولگی. (1393الهی نیا، )آیند می
 .(Michielse & Rep, 2009)ی شدید و در پایان مرگ گیاه است پژمردگ

تدابیر مدیریتی ، شودبر آن وارد می FOTباتوجه به اهمیت این محصول در دنیا و خسارت قابل توجهی که از سوی قارچ 
مختلفی جهت کنترل بیماری و کاهش خسارت ناشی از آن حائز اهمیت است. یکی از اقدامات مهم که در زمینه کنترل 

در مسیر کاهش خسارت  کنترل بیولوژیکاستفاده از عوامل ، ستها از گذشته تاکنون مورد توجه محققین بوده ابیماری
 بیش ازهای آنتاگونیست عوامل بیماریزای خاکزی با استفاده از میکروارگانیسم زیستیهای گیاهی است. امکان کنترل بیماری

 .(Slininger et al., 2003)سال است که مورد توجه محققین قرار گرفته است  90

باشد می گیاهی هایبیماری بیولوژیک کنترل درها باکتری پرکاربردترینبهترین و  از یکیBacillus subtilis  اکتریب
(Ongena & Jacques, 2008) .های زیستی کشماده موثره حدود نیمی از آفت، های باسیلوسیگر گونهاین باکتری همراه با د

 طیمح در استقرار با تواندیم B. velezensisباکتری  .(Fravel, 2005) تجاری سازی شده در دنیا را به خود اختصاص داده است
 اه،یگ در کیستمیس مقاومت یالقا با نیهمچن و کند تصاحب هابیمارگر از را یمغذ مواد و گاهیجا یرقابت صورت به شه،یر
 از گروه کی، لوسیباس ستیآنتاگون یهاگونه بر علاوه. (Kenfaoui et al., 2024) کند ترمقاوم هایماریب برابر در را زبانیم

 هستند Trichoderma گونه های، شودیم محسوب زایماریب یهاقارچ هیعل کیولوژیب کنترل عوامل از که مهم یهاقارچ
(Katatny et al., 2001). ای هستند که معمولا در قالب عوامل میکروبی های شناخته شدههای تریکودرما از میکروارگانیسمگونه

به دلیل توانایی آنها در محافظت از گیاهان در برابر عوامل ، شوند. این موضوعکنترل بیولوژیک در کشاورزی استفاده می
رشد رویشی و حفظ جمعیت بیمارگر زیر آستانه خسارت اقتصادی و همچنین به عنوان اصلاح کننده خاک افزایش ، زابیماری

تریکودرما باعث شده که ترکیبات زیستی بر پایه این قارچ  هایگونههای مثبت کند. ویژگیبرای بهبود تغذیه گیاهان عمل می
بلکه به عنوان یک زاد مایه زیستی ، لوژیک علیه بیمارگرهای گیاهیکش بیونه تنها به عنوان یک قارچ، در بازار کشاورزی دنیا

 . (Abdel-lateif, 2017) شناخته شود، شودهای زنده و یا غیرزنده میکه باعث القاء مقاومت گیاهان به تنش
های گیاهی مورد مطالعه های اخیر به عنوان یک روش موثر برای کنترل بیماریدر سال Trichoderma و Bacillus ترکیب

افزایی تواند تاثیرات هممی، های متعدد نشان داده است که استفاده همزمان از این دو ترکیب بیولوژیکقرار گرفته است. بررسی
 ,Poveda & Eugui)گیاهی داشته باشد و همچنین باعث افزایش عملکرد گیاهان شودهای در کاهش اثرات مخرب بیماری

2022). 
سه با استفاده یدر مقا T. harzianum T22 و سویه B. velezensis UTB96 تاثیر ترکیب سویه ارزیابیاین تحقیق با هدف 

 انجام شد. مینیزسیبآنها برای کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی هریک از منفرد 

 پیشینه پژوهش
 نقش، لوسیباس و کودرمایتر نیب ژهیوبه، هایباکتر و هاقارچ انیم یاگونهنیب تعاملات که اندداده نشان ریاخ یهاپژوهش

 کیتحر موجب، هابیمارگر میمستق مهار بر علاوه تواندیم ییافزاهم نیا. دارند یاهیگ یهایماریب یستیز کنترل در یمهم
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 یهاهیسو انتخاب به وابسته بیترک نیا تیموفق که است آن انگریب شواهد، حال نیا با. شود رشد بهبود و اهیگ یدفاع ستمیس
 است یازمورد ن یقاتاز تحق یدر برخ ییافزاهم ینهای خاص ایسممکان یینتع یبرا یشتریمطالعات بو  است داریپا و سازگار

(Din et al., 2025; Poveda & Eugui, 2022). 
صورت استفاده  بهدر شرایط آزمایشگاه  Bacillus subtilis باکتری از هیسه جدا و Trichodermaاز  هیشش جدا در تحقیقی

 Rhizoctonia solaniبرای افزایش رشد گیاه لوبیا و همچنین میزان کنترل بیماری بوته میری خیار با عامل ، جداگانه و ترکیبی
. ای استفاده شدندبذر در مطالعات گلخانه ماریبه عنوان ت ییایو باکتر یهای قارچهیجدا یتمام .گرفتمورد بررسی قرار 

 شیافزا نیشتریب B. subtilis B69و  Trichoderma atroviride strain 6ی بیترکزنی مایهنشان داد که  یاگلخانه هایآزمایش
های کنترل در آزمایش نشده( داشت.زنی مایهنسبت به شاهد  درصد 43) اهچهیتوده خشک گ ستیرا از نظر ز ایرشد لوب

به صورت جداگانه توانست میزان  Trichodermaنسبت به استفاده  B. subtilisو  Trichodermaاستفاده توام ، بیولوژیک
 لوسیو باس کودرمایاستفاده از مخلوط تر که ظرفیت نتایج نشان داد ،بیشتری بیماری بوته میری خیار را کنترل کند. در انتها

 .(Yobo et al., 2011)  وجود دارد های گیاهیگرماریو کنترل ب اناهیبهبود رشد گ یبرا
. شد یاستان زنجان جداساز هایاز خاک مزرعه Rhizobiumو  Bacillus ،Pseudomonasمتعلق به  یباکتر 680 در ایران

 ومیسلیمهار رشد م یبرا یشگاهیآزما طیو در شرا شدند مشخص ییایمیوشیاز نظر ب ندهینمابه عنوان  هیجدا 200، تعداد نیاز ا
Fusarium solani f. sp. phaseoli  توانستند  ها در شرایط آزمایشگاهییزوباکتریراز  هیجدا 16 .قرار گرفتند یغربالگرمورد

در  اهیرشد گ افزایشو  یماریسرکوب ب یبرا یزوباکتریر اد پنجاز این تعدرا کنترل کنند. عامل بیماری به شدت رشد قارچ 
وزن ماده ، یماریدر سرکوب ب شتریب شیباعث افزا زوباکترهایر زنی ترکیبمایهقرار گرفتند.  یابیمورد ارز یاگلخانه شرایط

ها به این نتیجه در آخر آن شد. شاهد تیمار ارتفاع بوته و تعداد غلاف در بوته نسبت به، (شهیو ر یی)بخش هوا اهیخشک و تر گ
 ,.Kalantari et al)تر باشد تواند نسبت به استفاده منفرد آنها موثرمی زوباکترهایرترکیب با رسیدند که کنترل این بیماری 

2018). 
 T. harzianum KX523899 (T5)و  B. subtilis MF352017 (Bs1) دو جدایه یستیاثرات آنتاگون، همچنین در پژوهشی

مورد  نخودیومی فوزار یها در کنترل پژمردگآن یاثربخش یبرا یبیو به صورت ترک داگانهبه طور ج، نخود یزوسفرجدا شده از ر
نخود در  نشاءاز  یتوجهبه طور قابل T. harzianum (T5)و  B. subtilis MF352017 (Bs1)با بذر مال . قرار گرفتبررسی 

 یمارت یاهاندر گ یاهنشده محافظت کردند. حفاظت از گ یمارت یاهانبا گ یسهدر مقا Fusarium oxysporum f. sp. cicerisبرابر 
 67/93به طور موثر  عامل بیولوژیکبود. استفاده از هر دو  B. subtilis یاهان تیمار شده بااز گ یشترب T. harzianumشده با 
وزن تر و ، یشهطول ر، ارتفاع بوته یشکه منجر به افزا بهبود بخشیدرا  یاهرشد گ ینکرد و همچن سرکوبرا  بیماری ازدرصد 

یومی فوزار یرا بر پژمردگ B. subtilis MF352017 (Bs1) یهجدا یها اثربخشیستشد. مخلوط آنتاگون یشهو ر ییخشک اندام هوا
 .(Zaim et al., 2018) شدنخود  گیاهان رشد باعث افزایش داد و یشافزا نخود
 افزاهم صورتبه توانست B. velezensis Bs006 و T. virens Gl006 از همزمان استفاده که داد نشان گرید یامطالعه جیتان
 ییطلا توت اهیگ مقاومت و دهد کاهش خاک در را Fusarium oxysporum f. sp. physalis یزایماریب قارچ تیجمع

(Physalis peruviana )هیجدا. کند القا یومیفوزار یپژمردگ یماریب برابر در را Bs006 کیستمیس مقاومت یالقا قیطر از شتریب 
 کنندههیتجز یهامیآنز ترشح و میرمستقیغ یسازوکارها با Gl006 هیجدا کهیحال در کند،یم عمل یدیپوپپتیل باتیترک دیتول و
 هاآن ییکارا و شد یماریب کنترل میرمستقیغ و میمستق اثرات تیتقو موجب عامل دو نیا بیترک. دارد نقش یسلول یهوارید

 نیا از همزمان استفاده که دندیرس جهینت نیا به انتها در. افتی شیافزا خاک در یماریب عامل قارچ تراکم کاهش در
 باشد ییطلا توت کشت در یومیفوزار یپژمردگ تیریمد یبرا سازگارستیز و داریپا یراهکار تواندیم هاسمیکروارگانیم

(Izquierdo-García & Moreno-Velandia, 2024). 
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 شناسی پژوهشروش

 های قارچی و باکتریاییتهیه جدایه

 شآموز و قاتیتحق مرکز یپزشکاهیگ بخش ونیکلکس از Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi strain13 هیجدا
 Trichoderma هیسو ن،یهمچن(. 1382 همکاران، و یدزدانقلعه) شد هیته یرضو خراسان استان یعیطب منابع و یکشاورز

harzianum T22  به صورت فرم تجاری به نامTrianum-P برای اطمینان از خلوص  ساخت شرکت کوپرت هلند تهیه شد که
 Probio نام اب یتجار فرم صورت بهنیز  Bacillus velezensis UTB96یباکتر هیجداجدایه، فرایند تک اسپور انجام گرفت. 

 از پس و دش پخش Nutrient agar  کشت طیمح یرو آن از تریکرولیم 10 مقدار سپس. شد هیتهساخت شرکت بایوران  96
 .شد رهیذخ، یآت یهااستفاده یبرا و هیته آن از خالص پرگنه تک، هاپرگنه ظهور

  وکنترلیب عوامل نیب یسازگار یبررس

برای . استفاده شد 1تکنیک کشت دوطرفه  از، باکتری باسیلوس جدایه قارچ تریکودرما وبه منظور بررسی سازگاری بین 
پتری به تشتک استفاده شد. در یک طرف   PDAحاوی محیط کشتمتر سانتی 10هایی با قطر پتری تشتک از، این منظور

میکرولیتر  100 جدایه قارچ تریکودرما و در مقابل آن هفت روزهمیلی متری از کشت پنج دیسک ، از لبه مترسانتییک  فاصله
 سپس، قرار داده شد 2به صورت خطیتشتک پتری از لبه  مترسانتییک به فاصله  cfu/ml 810با غلظت  باکتری باسیلوس

 .(Singh et al., 2021) مدت یک هفته نگهداری شدند بهدرجه سلسیوس  25درون انکوباتور در دمای  هاتشتک

 ی به صورت کشت متقابلستیآنتاگون اثر یبررس

 همزمان کشت صورت هب یماریب عامل قارچ مقابل در آنها ترکیب و لوسیباس و کودرمایتر یهاهیجدا یستیآنتاگون قدرت
 پنج قرص کی یپتر تشتک لبه از یمتریسانت کی فاصله در ابتدا. (Montealegre et al., 2003) گرفت قرار ارزیابی مورد

 قرص زین مقابل طرف در. شد داده قرار Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi strain13 قارچ روزه هفت کشت از یمتریلیم
 قارچ قرص سوم ماریت و یخط صورت به یباکتر ونیسوسپانس گرید ماریت در و کودرمایتر روزه هفت کشت از یمتر یلیم پنج

FOT گرفت قرار وکنترلیب عوامل یجا به سترون مقطر آب زین شاهد ماریت در. گرفت قرار یباکتر یخط ونیسوسپانس کنار در .
آب مقطر و  T. harzianum T22 ،B. velezensis UTB96، T. harzianum T22 + B. velezensis UTB96 شامل) هاماریت تمام

 تمام شاهد ماریت هکیزمان و شد ینگهدار وسیسلس درجه 25 یدما تحت تکرار چهار با یتصادف کاملا طرح در قالب سترون(
 شد محاسبه ریز رابطه زا استفاده با ومیسلیم رشد درصد و یریگاندازه FOT قارچ یشعاع رشد زانیم، فراگرفت را یپتر تشتک

(Anupama et al., 2015) : 

 
رشد شعاعی بیمارگر در تیمار حاوی بیمارگر و آنتاگونیست-رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد

رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد
×  درصد بازدارندگی رشد شعاعی بیمارگر=  100

 

 FOTفرّار در کاهش رشد میسلیوم قارچ های بررسی اثر متابولیت

ر این آزمون یر انجام گرفت. دبا کمی تغی (Dennis & Webster, 1971) آزمون مربوطه بر اساس روش دنیس و وبستر
 (.1طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در نظر گرفته شد )جدولدر قالب چهار تیمار 

  

                                                                                                                                                                 
 Dual culture 

 Streak 
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 .های آزمون بررسی اثر ترکیبات فرّار ضد قارچیتیمار استفاده شده برای کشتهای محیط. 1جدول 

 کشت طیمح ماریت

Trichoderma harzianum  PDA 

Bacillus velezensis Nutrient agar 

Trichoderma harzianum + Bacillus velezensis PDA 

 PDA (شاهد )آب مقطر سترون

 
استفاده شد. همچنین تیمار باکتری به صورت خطی  میلی متری از کشت هفت روزه 10 قرصبرای قارچ تریکودرما یک 

استفاده شد که در وسط تشتک پتری دارای محیط کشت ذکر شده در )جدول  سترونو برای تیمار شاهد از آب مقطر  کشت شد
درجه سلسیوس قرار گرفت. پس از آن روی تشتک پتری دیگری  25ساعت در انکوباتور با دمای  24( کشت شد و برای مدت 1

ی روی یکدیگر دو تشتک پتری به صورت سترونقارچ عامل بیماری کشت شد. در شرایط ، بود PDAکه دارای محیط کشت 
قارچ عامل بیماری در بالا و تشتک پتری حاوی آنتاگونیست یا شاهد در پایین قرار  قرصقرار گرفتند که تشتک پتری دارای 

ها به خوبی مسدود شدند تا ارتباط دو تشتک پتری با محیط بیرون کاملا قطع شده و از سپس اطراف تشتک پتری، گرفت
که در درجه سلسیوس قرار داده شدند و زمانی 25های پتری در انکوباتور با دمای د. تشتکخروج ترکیبات فرّار جلوگیری شو

 : بیمارگر تمام تشتک پتری را فرا گرفت درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم با توجه به رابطه زیر محاسبه شد، قارچ شاهد
رشد شعاعی بیمارگر در تیمار حاوی بیمارگر و آنتاگونیست-رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد

رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد
×  = درصد بازدارندگی رشد شعاعی بیمارگر 100

 FOTتهیه ماده تلقیح قارچ 

میلی  100گرم گندم و  100درب دار مقدار  میلی لیتری 500 ارلنظرف به هر ، FOTقارچ برای آماده سازی ماده تلقیح 
روز متوالی اتوکلاو شد.  3برای سلسیوس درجه  121ساعت در دمای  یکاضافه شد و برای مدت زمان  سترونلیتر آب مقطر 

درجه  24 یهفته در دما 4شد و  ختهیارلن رظرف در هر  ومیفوزار ایاز کشت یک هفته قرص 7تا  5پس از سرد شدن 
 .(Ommati & Zaker, 2012) ر گرفت و هر روز هم زده شدقراسلسیوس 

 تهیه غلظت مشخص قارچ تریکودرما

متری جدا شد و میلی 5 قرص 4تعداد ، ای قارچاز کشت یک هفته ،T. harzaianum T22برای تهیه غلظت مشخصی از 
درجه سلسیوس در انکوباتور لرزاننده  28روز در دمای  5یافت و سپس به مدت انتقال  PDBدارای محیط کشت  ارلنظروف به 

عبور داده شد و به وسیله لام هموسیتومتر  سترونسوسپانسیون اسپور از پارچه ململ ، قرار گرفت. پس از گذشت این مدت
 . ) ,2008Sahebani & Hadavi( لیتر تنظیم شداسپور در میلی 610 جمعیت اسپورها در غلظت

 مایه تلقیح باسیلوس

 ای از فرم تجاری این باکتری با نامبرای آزمایشات گلخانه ،B. velezensis UTB96 جدایه باکتری با توجه به منشاء
96probio غلظت با cfu/ml 810 ،.استفاده شد 

 گلخانهدر  FOT کنترل در کودرمایتر و لوسیباس ترکیب اثر

 برخوردار یماریب نیا به ییبالا تیحساس از که ایآگر رقم زمینیسیب از هاشیآزما تمام در، یاگلخانه مطالعات انجام یبرا
به  ماس تیپ و شن، رس خاک مخلوط) سترون خاک با و انتخاب متریسانت 20 دهانه قطر به ییهاگلدان و شد استفاده ،است

 لوگرمیک یک هر یازا به آلوده گندم گرم 14 مقدار، قبل مراحل در ومیفوزار حیتلق ماده هیته به توجه و با شدند پر( نسبت برابر
 24 یدما با گلخانه اتاقک درو  شد کاشته هاآن در زده جوانه زمینیسیب یهاغده آن از پس و شد افزوده هاگلدان به خاک
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 تریلیلیم 100 از استفاده با کودرمایتر ماریتروز،  14پس از (. Ommati et al., 2012) شدند ینگهدار وسیسلس درجه
 تریلیلیم 100 با نیز لوسیباس ماریت. شد آبیاری تریلیلیم در اسپور 610 غلظت با 22T harzianum .T قارچ ونیسوسپانس
 تریلیلیم 50 شامل محلولی از ،یبیترک ماریت در. آبیاری شد cfu/ml 810 غلظت با 96UTBvelezensis  .B یباکتر ونیسوسپانس
 .شد استفادههای نامبرده غلظت با B. velezensis UTB96 ونیسوسپانس تریلیلیم 50 و T. harzianum T22 ونیسوسپانس
، آبیاری تریلیلیم 100 در گرم 1/0 نسبت به (Roral TS) اسیت رورال کشقارچ محلول با ییایمیش کشقارچ ماریت همچنین

 به، اهانیگپس از کاشت  روز هفتاد و پنج .شد استفاده مقطر آب تریلیلیم 100 به تنهایی از شاهد ماریت نهایت برای در وشد 
 خارج خاک درون از یآرام به گلدان هر اهانیگ ابتدا، ارتفاع نیهمچن و برگ و ساقه، شهیر خشک و تر وزن یریگاندازه منظور
، شهیر و شدند دهیبر طوقه محل از اهانیگ سپس. شدند شسته ریش آب آرام انیجر ریز هاشهیر اطراف خاک سپس و شدند
 وزن نییتع منظور به آن از پس. دیگر نیتوز گرم 01/0 دقت به یتالیجید یترازو لهیوس به جداگانه صورت به برگ و ساقه

 هانمونه کامل شدن خشک جهت سپس و گرفتند قرار طیمح در هفته کی مدت یبرا مشخصات ذکر با هابوته تک تک، خشک
 یترازو با جداگانه طور به مجددا کامل شدن خشک از پس و گرفتند قرار روز 3 مدت به وسیسلس درجه 75 یدما با آون داخل

 شدت اساس بر کاشت، از پس روز 75 ،یومیفوزار یپژمردگ یماریب شدت .شد یبردار ادداشتی هاآن وزن و نیتوز یتالیجید
 علامت، بدون یهابرگ=  0 آن در که شد ثبت 4-0 اسیمق از استفاده با (LDI) برگ بیآس شاخص. شد یابیارز یبرگ بیآس
 مرده یهابرگ=  4 و طرفه کی نکروز یدارا یهابرگ=  3 طرفه، کی یزرد یدارا یهابرگ=  2 پژمرده، یهابرگ=  1

 .شد انجام تکرار چهار با یتصادف کاملا قالب طرح در شیآزما نیا .(Manici and Cerato, 1994) گرفت قرار یابیارز مورد
 . گردیددرصد انجام  1بندی تیمارها با آزمون دانکن در سطح و گروه SPSS استفاده از نرم افزاربا ها تجزیه و تحلیل آماری داده

 های پژوهشیافته

 T. harzianum T22 و B. velezensis UTB96 یهاهیجدا یسازگار

 بازدارنده هاله که داد نشان لوسیباس یهیجدا با کودرمایتر یهیجدا متقابل کشت آزمون در بازدارنده هاله زانیم یررسب
 یهیجدا یهاومیسلیم که شد مشخص شیآزما نیا در. نشد لیتشک هاهیجدا نیا برهمکنش در یریگاندازه و مشاهده قابل

. دهندیم ادامه خود رشد به ی باکتریهاپرگنه یرو و باشندیم سالم صورت به لوسیباس هیجدا با یتلاق نقطه در کودرمایتر
 .دارند یسازگار T. harzianum T22 هیجدا با B. velezensis UTB96 هیجدا که گرفت جهینت توانیم ،نیبنابرا

 در آزمایشگاه FOTعوامل بیوکنترل بر رشد میسلیومی قارچ  اثر

 رشد مختلف، یمارهایت در. دهدیم نشان را یماریب عامل قارچ و وکنترلیب عوامل نیب متقابل کشت آزمون جینتا 1شکل
 طوربه B. velezensis UTB96 و T. harzianum T22 با مجاورت در  F. oxysporum f. sp. tuberosi strain13 قارچ ومیسلیم

 یانفراد یمارهایت در کهیحال در داد، نشان را مهار نیشتریب قارچ رشد( A 1شکل ) یبیترک ماریت در. افتی کاهش یمحسوس
 انگریب جینتا نیا. شد مشاهده ومیسلیم کامل رشد( D 1شکل ) شاهد ماریت در و بود کمتر یبازدارندگ زانیم( C و B 1 شکل)

 .است یماریب عامل قارچ رشد مهار برای وکنترلیب عامل دو از ترکیبی استفاده ییافزاهم اثر
 قارچ ومیسلیکاهش رشد م یرو یدار یاثر معن ستیکه عوامل آنتاگون دهدمی نشان (2شکل) شیآزما نیحاصل از ا جینتا

 .T. harzianum T22 + B ماریوجود داشت. ت درصد 1در سطح  یدار یاختلاف معن مارهایت نیداشتند و ب عامل بیماری

velezensis UTB96  ماریو ت نیشتریکاهش رشد بدرصد  73/77با B. velezensis UTB96  کاهش رشد درصد  12/40با
 .داشت FOT رچقا یومیسلیرا بر رشد م ریتاث نیکمتر
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. در مقابل عامل یا عوامل بیوکنترل قرار گرفته است F. oxysporum f. sp. tuberosi strain13به صورتی که قارچ  آزمون کشت متقابل .1شکل 

(A)FOT  در مقابل B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22 ،(B) FOT  در مقابلT. harzianum T22 ،(C) FOT  در مقابلB. velezensis 

UTB96 ،(D)  FOTشاهد(. به تنهایی( 

 
روی تشتک پتری حاوی محیط کشت  در کشت متقابل همزمان ستیعوامل آنتاگون توسط FOTقارچ  یومیسلیاز رشد م یدرصد بازدارندگ نیانگیم .2شکل 

 گریکدیبا ، اندکه با حروف مختلف نشان داده شده ییمارهایشدند. ت سهیدرصد با آزمون دانکن  مقا کیمختلف در سطح  یمارهایدر ت نیانگی. مدر شرایط آزمایشگاه
 دارند. یدار یاختلاف معن
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 FOTفرار بر رشد میسلیومی قارچ های بازدارندگی متابولیت اثر

 شاهد به نسبت قارچ رشد در یتوجهقابل کاهش( A 3شکل ) یبیترک ماریت در شود،یم مشاهده 3شکل در که طورهمان
 میمستق تماس به ازین بدون مارگریب رشد مهار در فرّار یهاتیمتابول مؤثر نقش دهندهنشان که دیگرد مشاهده( B 3شکل )

 در زین یضدقارچ فرّار باتیترک ترشح قیطر از م،یمستق ریتأث بر علاوه وکنترلیب عامل دو هر که است آن انگریب امر نیا. است
 .دارند نقش قارچ کنترل

 قارچ ومیسلیم رشد کاهش ییتوانا نظر از هاهیجدا که داد نشان قارچ ومیسلیم رشد بر یسلول خارج باتیترک اثر یبررس
 و T. harzianum T22 + B. velezensis UTB96، T. harzianum T22 یمارهایت و بوده متفاوت گریکدی به نسبت مارگریب

B. velezensis UTB96 (4)شکل دهند کاهش را مارگریب قارچ رشد توانستند درصد 96/6 و 10/44 ،94/47 با بیترت به. 
 

در بالا  F. oxysporum f. sp. tuberosi strain13در شرایط آزمایشگاهی به صورتی که تشتک پتری حاوی  یضدقارچ فرّار باتیترک آزمون .3شکل 

استفاده از آب FOT،  (B)در مقابل   B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22بیترک (A. )و تشتک پتری حاوی آنتاگونیست در پایین قرار دارد
 .FOT در مقابل مقطر سترون روی محیط کشت
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در شرایط  یفرّار ضدقارچ باتیدر آزمون ترک F. oxysporum f. sp. tuberosi strain13قارچ  یومیسلیاز رشد م یدرصد بازدارندگ نیانگیم .4شکل 

با  درصد کیمختلف در سطح  یمارهایدر ت نیانگی. مدر بالا و تشتک پتری حاوی آنتاگونیست در پایین قرار دارد FOTآزمایشگاهی به صورتی که پتری حاوی 
 دار ندارند.تیمارهایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح یک درصد با یکدیگر اختلاف معنیشدند.  سهیمقا آزمون دانکن

 در گلخانه بیماریتریکودرما و باسیلوس روی  ترکیباثر 

تمام عوامل بیولوژیک و شیمیایی در مقایسه با تیمار شاهد باعث کاهش شدت ، براساس نتایج حاصل از این آزمایش
قابل  B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22زایی در تیمار شدند. کاهش شدت بیماری زمینیسیبپژمردگی فوزاریومی 

 B. velezensis UTB96های . جدایه(7)شکل توجه بود و نسبت به تیمارهای دیگر توانست شدت بیماری را بیشتر کاهش دهد
عملکرد  B. velezensis UTB96جلوگیری کنند. اما تیمار  زمینیسیبنیز به تنهایی توانستند از پژمردگی  T. harzianum T22و 

 کی در استفاده به باتوجه Rovral TS کشقارچ داشت ولی اختلاف معنی داری نداشتند. T. harzianum T22 بهتری نسبت به
 B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22یبیترک ماریت. کند یریجلوگ یپژمردگ از یکم زمان مدت یبرا توانست مرحله

 رشد بهبود در سمیکروارگانیم دو نیا ییافزاهم اثر انگریب که داشت شاهد و مارهایت ریسا به نسبت را ارتفاع شیافزا نیشتریب
 دادند نشان هابوته رشد در یتوجهقابل بهبود شاهد به نسبت یانفراد یمارهایت ن،یهمچن. است یماریب تنش کاهش و اهیگ

. (6)شکل ساقه و برگ داشتند، های ریشهاندام وزن تر و خشکتیمارهای مختلف اثرات متفاوتی روی علاوه براین  .(5)شکل
بیشترین اثر را در کاهش شدت بیماری ، درصد 75/76با  B. velezensis UTB96 + T. harzianum T22 به صورت کلی ترکیب

 زین یانفراد یمارهایت. است اهیگ یکیولوژیزیف طیشرا بهبود و یماریب مؤثر کنترل از یناش احتمالاً رشد شیافزا نیا را داشت.
 .(2)جدول بود شتریب یداریمعن طوربه یبیترک ماریت در رشد شیافزا زانیم اما داشتند، یبهتر عملکرد شاهد به نسبت

 
درصد با  کیمختلف در سطح  یمارهایت نیانگیم. روز پس از کاشت 75در شرایط گلخانه  در تمیارهای مختلف زمینیهای سیبمقایسه ارتفاع بوته .5شکل 

 .دارندن داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  کیهستند در سطح  مشابهحروف  یکه دارا ییمارهایتد. شدن سهیآزمون دانکن مقا
F+T: F. oxysporum+T. harzianum، F+B: F. oxysporum+B. velezensis، F+TB: F. oxysporum+T. harzianum+B. 

velezensis ،F+R: F. oxysporum+Rovral TS، F: F. oxysporum C: (بیولوژیک و بیمارگرفاقد عامل ) شاهد. 
 سیب زمینی. ساقه و برگ، های مختلف روی وزن تر و خشک ریشههای مربوط به اثر تیمارتجزیه واریانس داده .2لجدو

منبع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

وزن تر 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 برگ

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 ساقه

وزن خشک 
 برگ

 745/1** 111/2** 872/0* 21/50** 193/76** 899/31** 5 تیمار

 029/0 077/0 043/0 272/1 952/0 485/1 18 خطا

       23 کل
 درصد معنی دار است.1** اختلاف در سطح 
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مختلف در سطح  یمارهایت نیانگی. مروز پس از کاشت 75، مختلف یارهایدر تم زمینیهای سیببوته برگریشه، ساقه و وزن تر و خشک  سهیمقا. 6شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  کیحروف مشابه هستند در سطح  یکه دارا ییمارهایت شدند. سهیدرصد با آزمون دانکن مقا کی



 1404،اول، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         116

  

 

 

F+T: F. oxysporum+T. harzianum، F+B: F. oxysporum+B. velezensis، F+TB: F. oxysporum+T. 

harzianum+B. velezensis ،F+R: F. oxysporum+Rovral TS، F: F. oxysporum C: (فاقد عامل بیولوژیک و بیمارگر) شاهد. 

 شدند. سهیدرصد با آزمون دانکن مقا کیمختلف در سطح  یمارهایت نیانگی. مروز پس از کاشت 75 مختلف یارهایتممیزان کاهش شدت بیماری . 7 شکل

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  کیحروف مشابه هستند در سطح  یکه دارا ییمارهایت

F+T : F. oxysporum+T. harzianum ، F+B : F. oxysporum+B. velezensis ، F+TB : F. oxysporum+T. harzianum+B. 

velezensis ،F+R : F. oxysporum+Rovral TS ، F : F. oxysporum  

 

 بحث
زمینی در میان محصولات کشاورزی، خسارت بیماری پژمردگی فوزاریومی و نیز اهمیت گیاه سیب با توجه به بالا بودن میزان

 ارائه زمینی ضروری است.های ناشی از بیماری پژمردگی فوزاریومی سیبیافتن روشی مناسب برای جلوگیری و کاهش خسارت
 ینیزمبیس محصول یفیک و یکم شیافزا و ینیزمبیس یومیفوزار یپژمردگ یماریب کنترل جهت مناسب یتیریمد یهاروش

 جهت نیبنابرا. باشدیم یضرور کنند نیتام زین را کننده مصرف سلامت و بوده ستیز طیمح با ، سازگاریکارآمد ضمن که
 و حاضر قیتحق در ینیزمبیس یومیفوزار یپژمردگ با مقابله در کودرمایتر و لوسیباس بیترک از هدف، استفاده نیا به دنیرس

 و Bacillus velezensis نیب هیاول یسازگار آزمون .باشد راهگشا نظر مورد هدف به دنیرس در تواندیم نیشیپ یهاپژوهش
Trichoderma harzianum یستیهمز به ،کیولوژیب کنترل یبیترک یاستراتژ کی تیموفق که چرا بود، یاتیح هیاول گام کی 

 را هیجدا دو نیا یسازگار دوطرفه، کشت آزمون در بازدارنده هاله لیتشک عدم. است وابسته شده یمعرف یهاسمیکروارگانیم
 کار به متقابل سمیآنتاگون جادیا بدون همزمان صورت به توانیم را هاهیسو نیا که دهدیم نشان مشاهده نیا. کندیم دییتأ

 موفق یستیهمز که دارد مطابقت پژوهشگران گزارش با افتهی نیا. شود ظاهر هاآن افزاییهم اثرات تا داد اجازه جهینت در و برد
  (.Izquierdo-García et al., 2020) اندکرده دییتأ را Bacillus و Trichoderma سازگار یهاهیسو

 T. harzianum T22 + B. velezensis UTB96 ،T. harzianum T22 ،B. velezensis یمارهایمتقابل، ت کشت آزمون در

UTB96 برابر در شاهد و Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi strain13 رشد کاهش سبب مارهایت یتمام. گرفتند قرار 
 مهار زانیم نیشتریب T. harzianum T22 و B. velezensis UTB96 یبیترک ماریت ،یشگاهیآزما طیشرا در. شدند قارچ ومیسلیم

 یبرتر نیا. بود یانفراد یمارهایت از شتریب یداریمعن طور به که داد نشان میمستق متقابل کشت آزمون در را یومیسلیم رشد
 و سینگ که مشابه یقیتحق در .داد نسبت عامل دو نیا نیب افزاییهم احتمالاً و مکمل عمل یهاسمیمکان به توانیم را

 رشد زانیم تواندیم یشگاهیآزما طیشرا در B. subtilis و T. harzianum ترکیبی استفاده که کردند ادعا دادند انجام همکارانش
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 کند کمک زاتنش عوامل به نسبت اهیگ تحمل شیافزا و شهیر سلامت بهبود به و دهد کاهش را F. oxysporum ومیسلیم
(Singh et al., 2021)  .T. harzianum مواد و فضا یبرا رقابت ،یقارچ یهابیمارگر میمستق کردن تهیپاراز در آن ییتوانا به 

 به زین دتریجد مطالعات در (.Katatny et al., 2001) است شده شناخته گلوکاناز و نازیتیک مانند کیتیل یهامیآنز دیتول و یمغذ
 از .(Oyesola et al., 2024) اندپرداخته مؤثر رقابت و کیستمیس مقاومت یالقا در T. harzianum یهاییتوانا به مفصل طور
وسورفکتانت یب ای یحلقو یدهایپوپپتیل جمله از یقارچ ضد یهاتیمتابول از یعیوس فیط دیتول به زین Bacillus spp. ،گرید یسو

 توانندیم هاسمیمکان نیا شوند،یم استفاده هم با که یهنگام (.Ongena & Jacques, 2008) هستند معروف هاکیوتیبیآنت و
 دو نیا مکمل عمل یهاسمیمکان که دهندیم نشاننیز  دیجد مطالعات. شوند بیمارگر تریقو مهار باعث ییافزا هم طور به

  .(Zhou et al., 2021) نجامدیب بیمارگر تریقو مهار و افزاییهم اثر به تواندیم ،میکروارگانیسم
 یوکنترلیب تیفعال در را هوا در شده منتشر یقارچ ضد باتیترک نقش یاکنندهقانع طور به فرار یهاتیمتابول آزمون جینتا

 با باتیترک نیا اثر در F. oxysporum قارچ رشد از یبازدار درصد .کندیم برجسته ها،آن استفاده توام در ژهیو به عامل، دو هر
 داخل بسته طیمح در زمان گذشت طول در فرّار باتیترک شتریب تجمع لیدل به است ممکن ، کهیابدمی شیافزا زمان گذشت
 میمستق یکیزیف تماس آن در که آزمون، نیا در یبیترک ماریت بالاتر یاثربخش. (Chavan et al., 2009) باشد یپتر تشتک
 یکروبیم ضد باتیترک بلکه ست،ین یمغذ مواد و فضا یبرا رقابت از یناش تنها مهار که دهدیم نشان وضوح به ندارد، وجود

 یهاتیمتابول نیا تیاهم و دارد مطابقت دیگر پژوهشگران یهاافتهی با مشاهده نیا. دارند یاعمده سهم یگاز فاز در شده منتشر
 میمستق تماس بدون و شده پخش خاک منافذ در توانندیم که به صورتی ،کندیم دییتأ یزخاک یهایماریب کنترل در را هیثانو

 قرار توجه مورد شیپ از شیب ریاخ یهاسال در فرار باتیترک تیاهم .(Chavan et al., 2009)تاثیر گذار باشند  بیمارگر روی
 یقو یبازدارندگ اثر زین کم اریبس یهاغلظت در یحت توانندیم هاتیمتابول نیا که دهندیم نشان دیجد مطالعات. است گرفته
 .(Li et al., 2020) کنند فایا خاک در کیولوژیب کنترل در یدیکل نقش و داشته

 یبیترک ماریت در یماریب کاهش زانیم نیبالاتر. کرد دییتأ را یبیترک ماریت عملکرد یبرتر وضوح به یاگلخانه یهایابیارز
 اه،یگ رشد یپارامترها توجه قابل بهبود یاضاف تیمز بلکه دهد،یم نشان تردهیچیپ یطیمح در را روش نیا یاثربخش تنها نه
 موثر مهار از یناش تواندیم رشد بهبود نیا. داشت همراه به زین را برگ و ساقه شه،یر خشک و تر وزن و بوته ارتفاع جمله از

 Trichoderma ن،یا بر علاوه. دهد اختصاص رشد به ،یماریب با مبارزه یجا به را خود منابع دهدیم اجازه اهیگ به که باشد بیمارگر
 که یمغذ مواد جذب لیتسه ای هاتوهورمونیف دیتول و اهانیگ در کیستمیس مقاومت یالقا در شانییتوانا لیدل به Bacillus و

 مقاومت یرهایمس شه،یر با یستیهمز رابطه کی جادیا باتریکودرما  .(Hao et al., 2024) اندشده شناخته هستند، رشد محرک
 هنگام اهیگ در یدفاع باتیترک تریقو و ترعیسر دیتول به منجر یسازفعال نیا. کندیم فعال اهیگ در را (ISR) کیستمیس ییالقا

 ,.Mendoza-Mendoza et al)د شویم تیتقو پاسخ نیا دارد، حضور زین Bacillus که یهنگام. شودیم بیمارگر با مواجهه

 سنتز با مرتبط یهاژن قادرند( FZB42 مانند) B. velezensis از یخاص یهاهیسو که دهدیم نشان اتقیتحق. (2018
 حاضر جینتا .(Borriss et al., 2019) کنند القا اهیگ در را( PR Proteins) ییزایماریب با مرتبط یهانیپروتئ و هانیتوالکسیف

 ریاخ مطالعات. است همسو یمولکول سطح در افزاییهم یهاسمیمکان نهیزم در جدید یهاافتهی با ،یبیترک ماریت یبرتر بر یمبن
 مرتبط یهاژن از یبرداررونوشت ،Trichoderma harzianum و Bacillus velezensis توأم کاربرد هنگام که دهندیم نشان

 از. ابدییم شیافزا یداریمعن طور به Bacillus در( نیتوریا و نیسورفکت ن،یسیفنگ مانند) یقارچ ضد یدهایپوپپتیل سنتز با
 د،یشد یرقابت حالت یالقا با بلکه دهد،یم شیافزا را خود گلوکاناز و نازیتیک یهاژنبیان  تنها نه Trichoderma گر،ید یسو

Bacillus منجر تینها در متقابل کنشبرهم و دهیچیپ ییایمیش جریان نیا. داردیوام هیثانو یهاتیمتابول شتریب دیتول به زین را 
 نیا که شده اثبات ن،یهمچن .(Fifani et al., 2022) شودیم بیمارگر هیعل دارتریپا و تریقو یسرکوبگر اثر کی جادیا به

 و کرده جادیا یقو باشآماده حالت کی اه،یگ در یهورمون هایگنالیس یرهایمس یالقا در یهماهنگ با یکروبیم ومیکنسرس
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 ن،یبنابرا .(Sidharthan et al., 2023) کندیم آماده بیمارگر حمله برابر در تریقو و ترعیسر یدفاع پاسخ کی یبرا را اهیگ
 . دانست دهیچیپ و یچندسطح یهاکنشبرهم نیا از یتابع توانیم را قیتحق نیا در شده مشاهده یبیترک ماریت یبرتر

قارچ  از یناشزمینی سیب یومیفوزار ی پژمردگیماریب یستیمحققان در رابطه با کنترل ز گریحاصل با پژوهش د جینتا
Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi  توسط ترکیب عوامل بیولوژیک مطابقت دارد به صورتی کهKhedher  و همکارانش

درصد  8/60تا  8/54زمینی را توانسته شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی سیب Bacillus subtilis V26( ادعا کردند که 2021)
زمینی رل پژمردگی فوزاریومی سیبدر کنت  T. harzianumدر شرایط گلخانه کاهش دهد. همچنین در تحقیق دیگری که اثر 

درصد عامل بیماری را کنترل کند  65تواند به میزان را بررسی شد، به این نتیجه رسیدند که در شرایط گلخانه این قارچ می
(Bibi et al., 2024)های زیستی نظیر . بنابراین استفاده از میکروارگانیسمT. harzianum  وB. velezensis  به عنوان عوامل

 کردیرو نیاشود و می ای محسوبهای گیاهی در شرایط گلخانهتواند جایگزینی مناسب برای مدیریت بیماریبیوکنترل، می
 کشت یبرا آفات یقیتلف تیریمد یهابرنامه در ستیز طیمح با سازگار و موثر نیگزیجا کی عنوان به تواندیم یبیترک
 .شود گرفته نظر در ینیزمبیس
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

مناسبی جهت کاربرد عوامل بیولوژیک تواند راهکار می Bacillus velezensisو  Trichoderma harzianum ترکیبیاستفاده 
باشد. این ترکیب  Fusarium oxysporum f. sp. tuberosiزمینی ناشی از قارچ برای کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی سیب

 های منفرد داشت. استفادهدر شرایط آزمایشگاهی نیز توانایی بهتری در کنترل عامل بیماری نسبت به تیمار، علاوه بر گلخانه
افزایش وزن تر و خشک گیاه نسبت به تیمار ، تواند باعث افزایش طول گیاهچهمی B. velezensis و T. harzianumهمزمان 

برای کنترل بیماری  B. velezensisو  T. harzianumاستفاده توام از ، دست آمدهبا توجه به نتایج به، طور کلیشاهد شود. به
شود تحقیقات بیشتری به منظور بررسی سازگاری پیشنهاد می ،گردد. علاوه براینمی هتوصی زمینیسیبپژمردگی فوزاریومی 

 باسیلوس و تریکودرما با دیگر عوامل بیولوژیک صورت گیرد.های جدایه

 منابع
 صفحه. 668 .دانشگاه گیلان . انتشاراتقارچ و بیماری شناسی گیاهی )جلد اول(. 1393. الهی نیا، س

 Fusarium قارچ یشیرو یسازگار یها گروه نییتع(. 1382. )م ،یاسکندر مرادزاده و ،.ب جعفرپور، ،.م رستگار، یفلاحت ،.ح ،یدزدان قلعه

oxysporum f. sp. tuberosi 75-67 ،(1)34 ،رانیا یکشاورز علوم. خراسان استان در. 
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