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Cucumber (Cucumis sativus L.) is cultivated in a larger area than other pumpkin plants 

and it is one of most important plants of the Cucurbitaceae family worldwide. 

Fusarium wilt disease of cucumber is one of the most important diseases of this crop 

which caused by Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC). The aim of this 

research is biological control of fusarium wilt disease of cucumber by using fungal 

endophytes such as Fomes fomentarius and Coprinopsis urticicola in laboratory, 

greenhouse and field conditions. The plant pathogenic fungal (FOC) was isolated from 

infected cucumber plants and was identified as Fusarium oxysporum f. sp. 

cucumerinum based on morphological characteristics and molecular phylogenetic 

analysis of the TEF and ITS genomic regions. Both isolates Fomes fomentarius and 

Coprinopsis urticicola had inhibitory effects on the development of FOC growth in 

vitro by dual-culture method with inhibition percentage ranging from 71.81% to 

66.81%, respectively. Volatile antifungal effects were observed for Fomes fomentarius 

isolate with 66.21% inhibition, followed by the isolate Coprinopsis urticicola 

(61.33%). Both isolates of biocontrol fungi were able to reduce the disease severity by 

76-88% and 76-82% in greenhouse and field conditions, respectively. In addition, the 

effect of the biocontrol isolates on the cucumber growth parameters such as the number 

of main stems, plant height (cm), root fresh and dry weight (gr) were recorded and the 

results were shown that the treated plants had a significant increase in growth and 

production compared to the control. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Cucumber (Cucummis sativus L.) is one of the most important vegetables in the world. Cucumber Fusarium wilt caused 

by Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC), is one of the most typical soil-borne fungal pathogens that leads to 

reduced cucumber production. The symptoms of Fusarium wilt appear as stunting and wilting of the leaves, dark brown 

discoloration of the roots and necrosis of basal stem. Traditional management methods, including the use of crop protection, 

resistant cultivars and chemical fungal, have been suggested to control Fusarium wilt, but these methods are not economical, 

reliable or environmentally friendly (Meldrum et al., 2013., Nel et al., 2007). Other methods are investigated, including 

the use of biocontrol agents. Biocontrol of Fusarium wilt by means of different microorganisms could be used as an 

effective and sustainable approach to control Fusarium wilts (Lu shi et al., 2017). In this research, two endophytic fungal 

species (Fomes fomentarius and Coprinopsis urticicola) isolated from wheat plant, were evaluated against FOC in vitro, 

greenhouse and field conditions.   

 

Materials and methods 
The pathogenic fungal (FOC) was isolated from cucumber plants, cultured on PDA medium and purified for next 

experimental use. The pathogen was identified using morphology and molecular phylogenetic analysis. Pathogenicity test 
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of pathogen was demonstrated on cucumber cv 2N NADA. Fungal endophytes were obtained from the plant pathology 

collection of University of Kurdistan. Antagonistic activity against the pathogen was evaluated through in vitro dual culture 

and volatile metabolite assays in a completely randomized design with five replications. For greenhouse and field 

experiments, Pathogen and fungal endophytes inoculum was prepared on sterilized wheat and incubated for 4 weeks. The 

cucumber cultivar 2N NADA susceptible to Fusarium wilt caused by FOC was planted in sterilized soil inoculated with 

pathogen and endophytes (30 g/kg soil) in greenhouse and field conditions. After 60 days of co-inoculation with biocontrol 

agents and pathogen, the severity disease was indexed and plant growth parameters of the cucumber were evaluated. 

Experiments were designed in a completely randomized design (with five replications and 6 treatments) in greenhouse 

conditions and a completely randomized block design (three replications and six treatments, three plots and each plot 

including five plants) in field conditions. Data were statistically analysed by standard analysis of variance (ANOVA) using 

SAS software (Version 8.2; SAS Institute, Cary, NC, USA, 2013). Differences among different treatments were analysed 

using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) at P≤0.05. 

 

Results and Discussion 
   The results of this research showed that two endophytes were highly capable of inhibition the mycelial colony growth 

of FOC with inhibition over 67% and 61% respectively by dual culture and volatile metabolite assays as compared to 

untreated control treatments after 7 days of inoculation. In greenhouse conditions, both endophytes Fomes fomentarius and 

Coprinopsis urticicola were reduced disease severity 88.35% and 76.67% respectively. Also, these endophytes were 

reduced disease severity in field conditions over 77 %. The results of the greenhouse and field studies showed that both 

endophyte improved plant growth parameters. Several biocontrol agents such as Bacillus, nonpathogenic Fusarium, 

Pseudomonas, Trichoderma, Penicillium, Neurospora, Eupenicillium and Hypocrea strains were evaluated to control 

Fusarium wilt and reduced disease severity of cucumber wilt (Raza et al., 2017; Vos et al., 2014; Manzoor et al., 2019). 

Also, Trichoderma sp. and Beauveria sp. effectively reduced wilt disease and increased the plant fresh weight and seedling 

growth in tomato plants. Two selected fungal endophytes Fomes fomentarius and Coprinopsis urticicola showed in vitro 

antifungal activity against Gaeumannomyces graminis var. tritici by dual culture assay on PDA medium with 39.1% and 

43.6% inhibition, respectively. The isolate C. urticicola caused maximum inhibition of take-all disease (89.8%) and 

reduced disease severity significantly (P ≤0.05) in comparison with the inoculated control (Gholami et al., 2019). Also, C. 

urticicola isolate produced siderophore, protease, pectinase, IAA, and gibberellin in vitro (Gholami et al., 2019). 

Microscopic observation of morphology of Gaeumannomyces graminis var. tritici hyphae revealed that C. urticicola isolate 

suppressed the mycelia growth and caused change in morphology of Gaeumannomyces graminis var. tritici so that it may 

be correlated with production metabolites or lytic enzymes such as protease and pectinase that caused abnormalities hyphae 

morphology (Prapagdee et al., 2008; Gholami et al., 2019). 

 

Conclusion 
  Several endophytic fungal species are now successfully evaluated as biocontrol agents against plant pathogenic fungi 

as well as for plant growth promotion. The results of this research showed that Fomes fomentarius and Coprinopsis 

urticicola were capable of inhibiting more than 61, 76.6 and 76.7 percent of Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum in in 

vitro, greenhouse and field conditions. In addition, these endophytes were improved cucumber plant growth in greenhouse 

and field conditions. These strains can be used as a safe and suitable alternative to chemical fungicides in controlling 

Cucumber Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum. To our best knowledge, this is the first report 

showing the antifungal activity of Fomes fomentarius and Coprinopsis urticicola against Fusarium oxysporum f. sp. 

cucumerinum and its efficacy for reducing disease severity and increasing yield under greenhouse and field conditions. 
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  ها:واژهکلید
کنترل  ،یومیفوزار یپژمردگ یماریب
 Coprinopsis ،یستیز

urticola  ،Fomes 

fomentarius. 

و از تـری کشـت نسبت به گیاهـان دیگـر تیـره کـدوئیان در سـطح وسـیع (.Cucumis sativus L) خیار
های بیماری پژمردگی فوزاریومی  خیار به عنوان یکی از بیماریشود. مهمترین سبزیجات  در جهان محسوب می

ایجاد می Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)مهم این محصول است و توسط قارچ 
 های گردد. هدف از انجام این تحقیق مهار زیستی بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار با استفاده از اندوفیت

در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه است. قارچ  Fomes fomentariusو  Coprinopsis urticicolaقارچی 
عامل بیماری از بوته های گیاهان خیار آلوده جداسازی و بر اساس صفات ریخت شناسی و مولکولی با استفاده 

 Coprinopsisو  Fomes fomentariusهر دو قارچ اندوفیت شناسایی گردید.  ITSو   TEFنواحی ژنومی از

urticola  درصد بترتیب از رشد پرگنه قارچ بیمارگر جلوگیری  66.81و  71.81در روش کشت متقابل به میزان
 Coprinopsisدرصد و  66.21به میزان  Fomes fomentariusکردند. ترکیبات فرار ضد قارچی دو جدایه 

urticola  دو جدایه قارچ اندوفیت شدت  رچ بیمارگر ممانعت کردند.درصد از رشد پرگنه قا 61.33به مقدار
درصد در مقایسه با  76-82و  76-88بیماری پژمردگی خیار را در شرایط گلخانه و مزرعه بترتیب به میزان 

های رشد گیاه خیار را مثل تعداد ساقه های تیمار کنترل کاهش دادند. به علاوه هر دو جدایه اندوفیت شاخص
و وزن تر و خشک ریشه گیاه را به میزان قابل توجهی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش   گیاه اصلی، ارتفاع

  .دادند

. Fomes fomentariusو  Coprinopsis urticicola تیبا استفاده از دو قارچ اندوف اریخ یومیفوزار یپژمردگ یستیمهار ز (.1404) ریجهانش ،ینیظهراب و ام ،یگرگان: استناد
 :2026.409931.1007108ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .233-249(، 1) 56 ،رانیا دانش گیاهپزشکینشریه 
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 مقدمه

از مهمترین سبزیجات در جهان است و در اثر تعداد زیادی از بیماریهای قارچی مثل پژمردگی، کپک خاکستری، بوته  خیار
، .Fusarium oxysporum ،Botrytis cinerea ،Phytophthora spp ها، آنتراکنوز و سوختگی برگها بترتیب توسطمیری

Colletotrichum sp. و Alternaria sp.  گیرد.میمورد خسارت قرار 
یکی از بیماریهای مهم  Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)فوزاریومی ناشی از قارچ  بیماری پژمردگی 

 ;Cai et al., 2024)کند خیار و کدوییان است که هر ساله خسارت قابل توجهی به این محصول از نظر کمی و کیفی وارد می

Martinez et al., 2003; Etebaian, 2012; Pavlou and Vakalounakis, 2005) این بیماری از نظر اقتصادی بسیار با اهمیت  .
کند درصد به محصولات کدوییان خسارت وارد می 45و در خیلی از کشورها گزارش شده و هر ساله به طور متوسط تا 

)2015Govem, CM(.  در  شد وهای ورامین مشاهده و گزارش در گلخانه 1380-1381در ایران نیز این بیماری در سالهای
های انجام شده شود و بر اساس مشاهدات و بررسیای محسوب میهای گلخانهحال حاضر به عنوان یکی از مهمترین بیماری

 (. Shahriyari et al., 2006) کنددرصد خسارت وارد می 20-60بیماری در ایران به طورمعمول بین 

طریق سیستم ریشه وارد گیاه شده و سبب پوسیدگی ریشه، طوقه و علایم زردی، پژمردگی و کوتولگی در عامل بیماری از 
. مدیریت بیماری به دلیل خاکزی بودن قارچ عامل (Tjamos and Beckman, 1989; Lim et al., 2006)شود گیاهان آلوده می

آن در خاک توسط فرم مقاوم کلامیدوسپور مشکل است. روشهای بیماری و نفوذ آن به بافت پارانشیم ریشه و ساقه و ماندگاری 
سنتی مدیریت بیماری مثل روشهای زراعی شامل استفاده از ارقام مقاوم، تناوب زراعی و روشهای شیمیایی در منابع مختلف 

ر مقاومت شکسته شده با حضور نژادهای جدید قارچ بیمارگ پیشنهاد شده است، اما این روشها اغلب اقتصادی و کارامد نبوده و
 ,Yang et al., 2019; Do, 2022; Vethavalli and Sudha)آورند و کاربرد قارچکشها نیز خسارت زیست محیطی به همراه می

2012; Meldrum et al., 2013; Reis et al., 2005) امروزه استفاده از عوامل کنترل زیستی در مدیریت بیماریهای گیاهان در .
های قارچها و محیط زیست در جهان یک ضرورت است. بنابر این استفاده از عوامل کنترل زیستی مثل اندوفیتجهت پایداری 

ها قادرند که شدت بیماریهای های شیمیایی گردد. اندوفیتتواند جایگزین قارچکشباکتریها بعنوان یک راهکار ایمن و مفید می
های گیاهان مثل آوند ها محدود نمایند بیمارگر را در داخل بافتگیاهان را با مکانیسم های مختلف کاهش و پیشروی 

(Alabouvette et al., 1993; Lu et al., 2016; Patel et al., 2012) چندین استراین از عوامل کنترل زیستی مثل .Bacillus ،
Trichoderma ،Pseudomonas ،nonpathogenic Fusarium  وPenicillium  کدوییان مورد ارزیابی روی بیماری پژمردگی

. اکتینومیست (Raza et al., 2017; Vos et al., 2014)قرار گرفت و این عوامل توانستند تا حدودی شدت بیماری را کاهش دهند 
Streptomyces albospinus CT205  به عتوان عامل کنترل زیستی پژمردگی فوزاریومی کدوییان بررسی گردید و نتایج نشان

 SV101. دو استراین (Wang et al., 2016)یابد اری پژمردگی فوزاریومی کدوییان در اثر این عامل کاهش میداد که شدت بیم
توانستند شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی گیاه گوجه فرنگی را به شدت کاهش دهند  .Bacillus spباکتری  SV104و 

(Abdallah et al., 2016) . تحقیقاتWang et al. (2023) فیت ونشان داد که قارچ اندTrichoderma asperellum FJ035 
قادر است جوانه زنی اسپور قارچ عامل بیماری پژمردگی خیار را به میزان قابل توجهی کاهش و جوانه زنی بذر خیار را نیز بهبود 

بعلاوه، اجتماع میکروبی منطقه ریزوسفر گیاهان نقش بسیار حیاتی در تامین سلامت گیاهان داشته و برای فعالیت دهد. 
 Palmieri et al., 2016; Abro et al., 2019; Safara et)کنند ه گیاه محدودیت ایجاد میبیمارگرهای گیاهان در محیط ریش

al., 2022; Yang et al., 2024) تحقیقات سالهای اخیر نیز ظرفیت قارچهای اندوفیت در کنترل زیستی عوامل بیماریزای .
. (Wang et al., 2023; Redman et al., 2022; Gholami et al., 2019; Reza et al., 2017)گیاهان را بخوبی نشان داده است 

در شرایط آزمایشگاه و گلخانه شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار   .Hypocrea spو  .Penicillium spقارچهای اندوفیت 
 Paenibacillus polymyxa. همچنین باکتری (Abro et al., 2019)درصد در مقایسه با تیمار کنترل کاهش دادند  66را بیش از 

NSY50   علاوه بر کاهش شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار، شاخص های رشدی خیار را نیز بهبود و افزایش

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/trichoderma-asperellum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/trichoderma-asperellum
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از طریق مکانیسم تحریک مقاومت گیاه خیار توانست  Trichoderma asperellumقارچ اندوفیت . (Lu shi et al., 2017)داد 

.  (Wang et al., 2023)شدت بیماری پژمردگی فوزاریوم خیار را کاهش و همچنین فاکتورهای رشدی خیار را نیز افزایش دهد 
ی و تاثیر از گیاهان غلات سالم در مرحله گلدهی جداساز Fomes fomentarius و Coprinopsis urticicolaفیت ودو قارج اند

عامل بیماری پاخوره گندم در شرایط  Gaeumannomyces graminis var. triticiقابل توجهی روی کاهش رشد قارچ 

 . (Gholami et al., 2019)آزمایشگاه و گلخانه داشتند 

روی کنترل  Fomes fomentariusو  Coprinopsis urticicolaکارایی تاثیر دو اندوفیت قارچی این پژوهش با هدف بررسی 
های رشدی زیستی  بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه و همچنین تاثیر آنها روی شاخص

در دنیا انجام  رگیاه خیار در شرایط گلخانه بررسی گردید. تاثیر این دو قارچ روی بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار برای اولین با
 شود.می
 

 شناسی پژوهشروش 

 جداسازی و شناسایی قارچ بیمارگر

های که علایم از مزارع خیار شهرستان کامیاران در استان کردستان بازدید و نمونه برداری از بوته 1400در تیر ماه سال 
زردی، پژمردگی و نکروز و پوسیدگی روی طوقه و ریشه نشان دادند انجام شد. قطعات ریشه و طوقه بعد از شستشو با آب 

درصد ضدعفونی گردید و بعد از سه بار شستشو با آب مقطر سترون با کاغذ  70معمولی و حذف گل و لای روی آنها با الکل 
داخل انکوباتور نگهداری گردید.  در 25-27℃ در دمایها کشت شدند. نمونه PDA صافی سترون خشک و روی محیط کشت

ترین قسمت پرگنه قارچ، با اسکالپل ساعت، درصورت مشاهده رشد قارچ در اطراف قطعات کشت شده از خارجی 60بعد از 
 کشت گردید. PDAحیط غذایی دیش حاوی مسترون مقداری از پرگنه قارچ به همرات محیط کشت برداشته و دوباره در پتری

 سرانجام جدایه قارچ بیمارگر با روش تک اسپور و تک هیف خالص سازی گردید.

 تهیه مایه تلقیح قارچ بیمارگر

ساعت در آب مقطر خیسانده  8گرم بذر گندم را داخل شیشه کشت بافت به مدت  200برای تهیه مایه تلقیح قارچ بیمارگر، 
دقیقه در داخل اتوکلاو سترون گردید. بعد از سرد شدن نمونه در  15به مدت  121℃ر دمای ساعت د 24و دوبار به فاصله 

شرایط سترون در زیر هود از حاشیه کشت خالص جدایه قارچ عامل بیماری، پنج پلاگ پنج میلیمتری از پرگنه قارچ هفت روزه 
 ± 2℃های حاوی بذر گندم سترون اضافه شد. نمونه ها پس از هم زدن در داخل انکوباتور در دمای برداشته و داخل شیشه

 روز نگهداری شد.  21به مدت  25
 

 آزمون بیماریزایی قارچ بیمارگر

به مدت یک دقیقه با هیپوکلرید سدیم نیم درصد ضدعفونی  2N NADAبه منظور بیماریزایی قارچ بیمارگر، بذر خیار رقم 
های حاوی خاک اتوکلاو شده ) مخلوط خاک زراعی، شن و پیت ماس به نسبت پس از شستشو با آب مقطر سترون در گلدانو 

گرم در کیلوگرم خاک( قبل از کاشت بذور خیار به  30( کشت گردید. مایه تلقیح قارچ بیمارگر به نسبت سه درصد وزنی )3:1:1
ستفاده شد. گلدانها در شرایط گلخانه در گلدانها اضافه و با خاک گلدان مخلوط شد. برای تیمار شاهد نیز از بذر گندم استریل ا

ساعت تاریکی نگهداری شدند. دو ماه بعد از تلقیح گلدانها  8ساعت روشنایی و  16درصد و  70نسبی  و رطوبت 26± 2℃دمای 
 Abro)به روش زیر اندازه گیری شد  0-4توسط قارچ عامل بیماری و ظهور علایم بیماری، اندکس بیماری بر اساس شاخص 

et al., 2019) سرانجام شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی بر اساس فرمول زیر محاسبه شد. بعد از پایان آزامایش دوباره قارچ .
 بیمارگر از بوته های آلوده که علایم بیماری نشان دادند جداسازی گردید.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/trichoderma-asperellum
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 = بدون علایم پژمردگی) برگهای سالم( 0
 ز نشان می دهندبرگها علایم زردی و پژمردگی و نکرو >%25= 1
 درصد برگها علایم زردی، پژمردگی و نکروز نشان می دهند 26-50  =2
 برگها علایم زردی، پژمردگی و نکروز نشان می دهند درصد 75-51 =3
 برگها علایم زردی، پژمردگی و نکروز نشان می دهند درصد 100-76 =4

= شدت بیماری
 نسبت سطح  برگهای آلوده

 به کل سطح برگها 
× 100 

 شناسایی قارچ بیمارگر

شناسایی قارچ بیمارگر بر اساس خصوصیات کشت، مشخصات مرفولوژیکی قارچ مثل رنگ و شکل کلنی قارچ، فرم و ابعاد 
 ;Nelson et al., 1983; Leslie and Summerell, 2006)ماکروکنیدی، میکروکنیدی، کلامیدوسور و فیالید قارچ انجام گرفت 

Gerelach and Nirenberg, 1982) . 

روز  10کشت گردید و به مدت  PDAجهت شناسایی مولکولی قارچ عامل بیماری، جدایه قارچ بیمارگر روی محیط غذایی 
 Raeder and Broda (1985)قارچ با استفاده از روش  DNAاستخراج  نگهداری گردید. سپس سلسیوسدرجه  25  در دمای 

. بعد از انجام گردید( 100mM Tris-HCL pH 8, 1.4 M NaCl, 20mM EDTA pH 8, CTAB 5%) بافرمیکرولیتر  500در 
های از دو ناحیه ژنومی شامل بدست آمده با روش اسپکتروفتومتری بررسی شد. در این تحقیق بخش DNAآن کمیت و کیفیت 

TEF-1α  و جفت باز(  700)با طول تقریبیITS-rDNA  تکثیر و  دایه منتخب تکثیر شد.از ج جفت باز( 550)با طول تقریبی
و  (forward)به عنوان رفت  EF1(ATGGGTAAGGAGGACAAGAC-3')با استفاده از آغازگرهای TEF-1αیابی ژن توالی

EF2(5'-GGAAGTACCAGTGATCATGTT-3')  به عنوان برگشت(reverse) تکثیر و تعیین توالی شد(Oˊ Donnell et 

al., 1998; Geiser et al., 2004) .ی یابی ناحیه ژنعلاوه بر این تکثیر و توالیITS-rDNA  با استفاده از آغازگرهای
ITS1('5TCCGTAGTTGGACCTGCGG3')  به عنوان رفت وITS4('5TCCTCCGCTTATTGATATGC3')  به عنوان

 . (White et al., 1990)برگشت تکثیر و تعیین توالی گردید 
 5به مدت  95℃چرخه در شرایط واسرشت اولیه در دمای  37در دستگاه ترموسایکلر با  ITSژن  ریتکث یبرا PCRشرایط 

 72℃ثانیه و بسط نهایی در دمای  90به مدت  72℃ثانیه، بسط در دمای  30به مدت  52℃دقیقه، اتصال آغازگر در دمای 
چرخه در شرایط  37وسایکلر با در دستگاه ترم TEF-1αبرای تکثیر ژن  PCRدقیقه انجام شد. همچنین شرایط  8به مدت 

ثانیه، بسط در  55گراد به مدت درجه سانتی 52℃دقیقه، اتصال آغازگر در دمای  4به مدت  94℃واسرشت اولیه در دمای 
با استفاده از  PCR. ارزیابی محصول دقیقه انجام شد 10به مدت  72℃دقیقه و بسط نهایی در دمای  2به مدت  72℃دمای 

دقیقه در دستگاه الکتروفوروز انجام  80ولت به مدت  70در یک میدان الکتریکی با ولتاژ  TBE 1Xژل آگارز یک درصد با بافر 
 ITS-rDNAهای بدست آمده از ناحیه شد. خالص سازی و تعیین توالی توسط انستیتو ژنومیکس بیجینگ صورت گرفت. توالی

های موجو در بانک ژن مورد مقایسه با توالی PX653170و  PX624074ژن بترتیب با کد دسترسی در بانک  TEF-1αو ناحیه 
 قرار گرفت.

 MAFFT v. 7 (Katohافزار نرمهای انتخاب شده از بانک ژن با استفاده از ی مورد مطالعه با توالیهایردیف کردن توالهم

& Standley, 2013 )افزار با نرم هم یبصورت دست هایتوالو ویرایش کردن  ردیفهم ازیصورت ندر د. انجام شBioEdit 

Sequence Alignment Editor v. 7.2.5 (Hall, 1999 ) .افزار های بدست آمده با استفاده از نرمتوالیانجام شدBLAST 

)Biological Local Alignment Search Tool( های موجود در بانک ژن و پایگاه اطلاعاتیبا توالیID -FUSARIUM 

 http://isolate.Fusariumdb.org( مقایسه گردید)2012., al et Donnell’O; 2004., et alGeiser (. 

http://isolate.fusariumdb.org/
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 انجام شد PAUP v. 4.0b10 افزارنرم لهیبه وس Maximum-Parsimony روش  به یکیلوژنتیف هایترسیم درخت
(Swofford, 2002) .ر افزانرما ب یکیلوژنتیف هایبررسیهای حاصل از درختFigTree v. 1.4.4 های مشاهده و در نهایت درخت

 (Bootstrap)ها توسط اعتبارسنجی اعتبار شاخه تهیه گردید.ویرایش و  Adobe illustrator 2019نرم افزار  وسیلهبهدست آمده به
به دلیل نزدیکترین گروه  (outgroup)به عنوان آرایه گروه خارجی  Nectria cinnabarinaگونه تکرار انجام شد.  1000در 

شناسی و مولکولی مورد ارزیابی قرار . سرانجام نتایج ریخت(Shahbazi et al., 2021)خارجی به جنس فوزاریوم انتخاب گردید 
 گرفت.

 

 Fusarium oxysporum تعیین دامنه میزبانی و فرم اختصاصی قارچ

گیاهانی از شش  ،Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinumجهت بررسی فرم اختصاصی و تعیین دامنه میزبانی قارچ  
رقم  (.Triticum aestivm L)، گندم Beli-naliveرقم  (.Lycopersicon esculentum Mill)خانواده شامل گوجه فرنگی 

 Ocimum)رقم کاکا، ریحان  (.Cicer arietinum L)، نخود ایرانی (.Phaseolus vulgaris L)سرداری، لوبیا چشم بلبلی 

basilicum L.)  رقم سبز، تاج خروس معمولی(Amaranthus retroflexus L.)  و خیار(Cucumis sativum L.)  2رقمN 

NADA شو در آب انتخاب شدند. بذر این گیاهان پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم نیم درصد به مدت یک دقیقه و شست
مقطر استریل در خاک سترون آلوده به قارچ بیمارگر به روش قبلی کشت و بعد از دو ماه شدت بیماری فوزاریوم کدوییان روی 

 .(Kistler, 2001)آنها ارزیابی شد 
 

 قارچ اندوفیت و تهیه مایه تلقیح 

 F. fomentariusو  C. urticola (GenBank Acc. No: MH300615)های دو قارچ اندوفیت انتخابی شامل قارچ

(GenBank Acc. No: MH392543) شناسی دانشگاه کردستان های آزمایشگاه کنترل بیولوژیک گروه بیماریاز کلکسیون قارچ
اده و برای آزمایشات بعدی استف گردید کشتتجدیددوباره  PDA  تهیه گردید. هر دو قارچ آنتاگونیست روی محیط های کشت

 10به مدت میلی لیتری ریخته و  500گرم بذر گندم در داخل ارلن  200مقدار  ،گردید. جهت تهیه مایه تلقیح  دو قارچ اندوفیت
دقیقه در داخل اتوکلاو سترون  15به مدت  121℃ساعت در دمای  24ساعت در آب مقطر خیسانده شد و دوبار به فاصله 

ها، در شرایط سترون در زیر هود از حاشیه کشت خالص جدایه قارچ اندوفیت، پنج پلاگ پنج گردید. بعد از سرد شدن نمونه
از هم میلیمتری از پرگنه هفت روزه قارچ اندوفیت برداشته و داخل هر ارلن حاوی بذر گندم سترون اضافه شد. نمونه ها پس 

قارچ  روز نگهداری شدند. به منظور رشد یکنواخت پرگنه 21به مدت  25 ± 2℃زدن در داخل انکوباتور در تاریکی و در دمای 
 ها را تکان داده تا مایه قارچ با بذور گندم داخل ارلن مخلوط گردد. در کل ارلن، هر پنج روز یکبار نمونه

 

 بیمارگر با روش کشت متقابلتاثیر اندوفیت های قارچی روی پرگنه قارچ 

بر رشد پرگنه قارچ بیمارگر از طریق آزمون  (F. fomentariusو  C. urticola)های انتخابیتأثیر بازدارندگی آنتاگونیست
سانتیمتری از پرگنه قارچ هفت روزه کشت متقابل با پنج تکرار مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت. برای این منظور قرص نیم

متری از لبه ظرف پتری قرار داده شد و در و با فاصله یک سانتی PDAمتری حاوی محیط سانتی 10های پتری  را در ظرف
های اندوفیت هم در شرایط سترون زیر هود بیولوژیک قرار داده شد. کلیه ظروف نقطه مقابل آن نیز پلاگ نیم سانتیمتری قارچ

بعد از هفت  (.Dennis & Webster, 1971)قرار داده شد  26 ± 2℃مای دپتری دیش در دستگاه انکوبانور در تاریکی و در 
 PDA کشت طیمح سکید کیاز  ستیآنتاگوندیسک قارچ  یجاه شاهد ب ماریتدر گیری شد. روز قطر پرگنه قارچ پاتوژن اندازه

از طریق فرمول زیر میزان درصد بازدارندگی رشد پرگنه قارچ بیمارگر محاسبه گردید.  گردید. سرانجاماستفاده )بدون پاتوژن( 
 آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی انجام و برای هر تیمار پنج تکرار در نظر گرفته شد.  
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 GI =

C − T

C
× 100 

 GIمیزان درصد بازدارندگی : 
  Cقطر پرگنه قارچ در تیمار شاهد : 
 T ر تیمار اندوفیتقطر پرگنه قارچ د 

 

 تاثیر متابولیت های فرار اندوفیت های قارچی روی پرگنه قارچ بیمارگر

متری حاوی سانتی 10های پتری برای این منظور پلاگ نیم سانتیمتری از قارچ هفت روزه قارچ بیمارگر را در  مرکز ظرف
قرص نیم سانتیمتری قارچ  PDAقرار داده شد و همچنین در یک ظرف پتری دیگر حاوی محیط کشت  PDAمحیط 

آنتاگونیست قرار داده شد. و بعد دو ظرف پتری در مقابل هم قرار داده شد، بطوریکه پتری حاوی اندوفیت در بالا قرار گرفت و 
ب اطراف دو پتری را با پارافیلم )دو لایه( مسدود شد تا از خروج هر نوع متابولیت فرار به خارج جلوگیری شود. آزمایش در قال

،  26 ± 2℃دمای ها در انکوباتور در دیشطرح کاملا تصادفی انجام و برای هر تیمار پنج تکرار در نظر گرفته شد. پتری
. سرانجام بعد از هفت روز میزان قطر (Dennis & Webster, 1971)درصد و شرایط تاریکی قرار داده شد  65رطوبت نسبی 

محاسبه  متقابل گیری و از طریق فرمول بالا میزان درصد بازدارندگی مانند کشتندازهکش اپرگنه قارچ پاتوژن با استفاده از خط
 گردید.  

 تاثیر اندوفیت های قارچی روی شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی کدوییان در شرایط گلخانه

درصد به مدت یک دقیقه  0.5حساس به پژمردگی فوزاریومی خیار را با هیپوکلریت سدیم  2N NADA رقم بذر خیار
برگی به گلدانهای  2-3ضدعفونی و پس از شستشو با آب مقطر سترون در سینی نشاء کشت گردید. نشاهای سبز شده در مرحله 

های ها مایه تلقیح قارچها، به خاک هر گلدانانیک لیتری حاوی خاک سترون منتقل شدند. قبل از انتقال بوته های خیار به گلد
-6گرم در کیلوگرم خاک( اضافه و با خاک داخل گلدان کاملا مخلوط گردید. در مرحله  30اندوفیت به نسبت سه درصد وزنی )

بوته های گرم در کیلوگرم خاک( به اطراف ریشه  30برگی گیاهچه ها، مایه تلقیح قارچ بیمارگر به نسبت سه درصد وزنی ) 4
خیار و سطح بالایی گلدان اضافه گردید. به تیمار شاهد فقط بذر سترون گندم اضافه شد. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی 

ها، ارزیابی شدت بیماری روز پس از تلقیح مایه بیمارگر به گلدان 30سرانجام  با شش تیمار و پنج تکرار )گلدان( انجام شد.
تعداد  سپس در پایان آزمایش پارامترهای رشدی گیاه ). (Abro et al., 2019)بیمارگر انجام گرفت  مشابه قسمت بیماریزایی

گیری وزن گیری شد. جهت اندازهوزن تر ریشه، وزن خشک ریشه( اندازه ساقه اصلی منشعب از ساقه مرکزی، ارتفاع ساقه،
ها ز آن با کاغذ صافی سترون آب آن گرفته شد. سپس نمونهخشک ریشه گیاه، ریشه گیاه را با آب معمولی شستشو داده و بعد ا

 ساعت خشک و سرانجام توزین گردید.   72به مدت  65℃ را در داخل آون در دمای

 تاثیر اندوفیت های قارچی روی شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی کدوییان در شرایط مزرعه

 4-6در آزمایش مزرعه نیز مشابه روش گلخانه نشاهای خیار در خاک مزرعه آلوده به قارچ اندوفیت کشت و در مرحله 
 6های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوکبرگی خیار مایه تلقیح قارچ بیمارگر به اطراف ریشه نشاها اضافه گردید. آزمایش 

مورد بررسی قرار گرفت. بعد از یکماه از تلقیح قارچ بیمارگر شدت بیماری فوزاریومی  بوته در هر کرت( 15تکرار )تعداد  3تیمار و 
 . (Abro et al., 2019)خیار اندازه گیری شد 

  هاداده آماری  تجزیه و تحلیل
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های کامل شرایط آزمایشگاه و گلخانه در قالب طرح کاملا تصادفی و در مزرعه در قالب طرح بلوک کلیه آزمایشات در
 ,SAS (software (version 9.4; SAS Institute افزارها با نرمتصادفی انجام گردید. تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین

Cary, NC, USA, 2013) ای دانکن در سطح احتمال و آزمون چند دامنهp ≤ 0.05 .انجام گرفت 

 

 های پژوهشییافته

 شناسایی قارچ بیمارگر

شناسایی   Fusarium oxysporumبر اساس خصوصیات ریخت شناسی و مولکولی به عنوانگر ماریعامل بقارچ  هیجدا
بعد از  PDAگردید. سطح زیرین پرگنه قارچ به رنگ سفید تا بنفش تیره متغیر بود. میزان رشد پرگنه قارچ روی محیط کشت 

ه ای، به رنگ سفید تا سفید مایل به سانتی متر بود. سطح روی پرگنه قارچ پنب 7.8-8.3 سلسیوس 26 ± 2ده روز در دمای 
بود. میکروکنیدی تک سلولی و  کرونیم 4/11تا  2/4 بنفش بود. کنیدیوفور قارچ به فرم منوفیالید کوتاه و ابعاد آن به طول

داسی شکل دارای دو  هایدیماکروکنمیکرومتر بود.  8/8 ×6/3میانگین بیضی شکل تا تخم مرغی و ابعاد میکروکنیدی بطور 
بود. مشخصات  کرونیم 4/37× 4/18ها متغییر و میانگین ابعاد آنها ماکرو کنیدی  ابعادی دارند. عرض وارهیتا پنج د سه سر خمیده،

 ,.Gerlach & Nirenberg, 1982; Nelson et al)مطابقت داشت  Fusarium oxysporumاین جدایه با گونه قارچ 

1983; Leslie & Summerell, 2006)  .  

)با طول تقریبی  TEFجفت باز( و ناحیه 550)با طول تقریبی  ITSهای مولکولی، باندهای تشکیل شده در ناحیه در بررسی
 Bootstrapبا ارزش  F1 (. بر اساس نتایج بدست آمد، جدایه1روی ژل اگارز نشان داده شده است )شکل جفت باز(  700

)شکل که فقط در سه نوکلوتید با هم اختلاف داشتند قرار گرفت  F. Oxysporum NRRL22902( در کنار گونه %82بالایی )
2 .)(O’Donnell et al., 2015) . 

 
 بر روی ژل آگارز TEFو   ITSباندهای تشکیل شده در نواحی  .1شکل 

  



 1404،اول، شمارة ششمران، دورة پنجاه و ای دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                     242     

 

 
. اعداد بالای هر شاخه maximum parsimonyبا روش  Fusariumمتعلق به جنس  ITSو  TEFدرخت فیلوژنی بر اساس توالی ناحیه  .2شکل 

 Nectria cinnabarinaمشخص شده است. گونه  F1دهد.  جدایه مورد مطالعه در این تحقیق به صورت تکرار را نشان می 1000از  Bootstrapمقادیر 
 معرفی شده است. outgroupبه عنوان 

 زاییآزمون اثبات بیماری

روز از تلقیح مایه بیمارگرظاهر گردید. علایم بیماری به صورت پژمردگی،  30بعد از  علایم بیماری جدایه قارچ بیمارگر
ها کاملاً سالم کوتولگی بوته های بیمار، زردی، نکروز شدن طوقه و ریشه و آوندهای گیاه ظاهر گردید. در تیمار شاهد بوته

 (.3درصد تعیین گردید )شکل  75زایی بودند. شدت بیماریزایی جدایه قارچ بیمارگر با میانگین بیماری

 
های سمت چپ هر روز تلقیح بوته ها. گلدان سمت راست هر تصویر، تیمار قارچ بیمارگر و گلدان 30نتایج آزمون بیماریزایی جدایه قارچ بیمارگر بعد از  .3شکل 

 تصویر،  تیمار شاهد است(.
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 آزمون اثبات اختصاصیت

بعد از یک ماه فقط روی خیار ایجاد بیماری کرد و علایم بیماری به  Fusarium oxysporum جدایه قارچ عامل بیماری 
صورت زردی و پژمردگی و کوتولگی روی بوته های آلوده ظاهر گردید. هیچ گونه علایم بیماری روی بوته های گوجه فرنگی، 

 . دگندم، لوبیا، نخود ایرانی، ریحان و تاج خروس بعد از یک ماه و حتی بیشتر ظاهر نش

 شگاهیآزما های قارچ اندوفیت روی رشد پرگنه قارچ بیمارگر در شرایطجدایه ریتأث

روی رشد پرگنه قارچ بیمارگر با دو روش کشت  F. fomentariusو  C. urticicola تاثیر دو اندوفیت قارچیدر این تحقیق 
تاگونیستی به طور چشمگیری باعث کاهش رشد های آنمتقابل و ترکیبات فرار انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که جدایه

بعد از هفت روز در روش کشت متقابل بترتیب C. urticicola و  F. fomentariusپرگنه قارچ بیمارگر شدند. دو اندوفیت  
(. نتایج ترکیبات فرار روی قارچ 1درصد رشد پرگنه قارچ بیمارگر را نسبت به تیمار شاهد کاهش دادند )جدول  81/66، 81/71

 33/61و 21/66بترتیب رشد پرگنه قارچ را C. urticicola  و F. fomentariusدو اندوفیت  بیمارگر بعد از هفت روز نشان داد که 
 (. 1درصد کاهش دادند )جدول 

 روز 7ی اندوفیت های قاری روی رشد پرگنه قارچ بیمارگر در شرایط آزمایشگاه بعد از بازدارندگتاثیرات  . 1جدول 

 ترکیبات فرار کشت متقابل تیمارها

 درصد بازدارندگی درصد بازدارندگی
F. fomentarius a 71.81 a 66.21 

C. urticicola b 66.81 b 61.33 

درصد بر اساس میانگین دانکن بین تیمارها  5نتایج داخل جدول میانگین پنج تکرار است. حروف غیر مشابه در جدول نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 
 باشد.می

 

 مزرعه ی قارچ اندوفیت روی کاهش شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی کدوییان در شرایط گلخانه وهاهیجدا تاثیر

های خیار شدت بیماری فوزاریومی خیار اندازه گیری گردید. علایم بیماری در تیمار کنترل یک ماه پس از تلقیح گیاهچه
روز به صورت زردی، پژمردگی و کوتولگی جزیی در گیاهجه های خیار ظاهرشد.  20و  15در گلخانه و مزرعه بترتیب پس از 
تیمار اندوفیت در گلخانه و مزرعه مشاهده نشد. پس از یک ماه علایم تیپیک بیماری در اما در این مدت علایم بیماری در 

طور معنی داری شدت بیماری را  قارچ اندوفیت بههر دو  گلخانه و مزرعه در تیمار شاهد بر خلاف تیمار اندوفیت مشاهده شد.
 F. fomentariusیش نشان داد که دو عامل آنتاگونیستنتایج حاصل از آزما ،در گلخانه و مزرعه کاهش دادند. در شرایط گلخانه

همچنین  درصد شدند. 67/76و  35/88بترتیب سبب کاهش شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار به میزان  C. urticicolaو 
شرایط درصد در  71/76و  11/82بترتیب سبب کاهش شدت بیماری به میزان  C. urticicolaو  F. fomentarius دو اندوفیت 

 (. 2مزرعه شدند. )جدول 

 تاثیر اندوفیت های قارچی روی شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار در شرایط گلخانه و مزرعه .2جدول 

 Treatments شرایط گلخانه شرایط مزرعه

  شدت بیماری کاهش بیماری )%( شدت بیماری کاهش بیماری )%(
 d 0.35 - d 0.00 Control ت 
- a 3.71 - a 4.00 Pathogen 
- e 0.22 - d 0.00 C. urticicola 
- d 0.40 - d 0.00 F. fomentarius 

76.71 b 0.86 76.67 b 0.93 C. urticicola + Pathogen 
82.11 c 0.66 88.35 c 0.47 F. fomentarius +Pathogen 

بوته( هستند. حروف غیر مشابه در جدول نشان  5تکرار در شرایط مزرعه )سه کرت و هر کرت  15داده های داخل جدول میانگین پنج تکرار در شرایط گلخانه و 
 دهنده اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد بر اساس میانگین دانکن بین تیمارها میباشد. 
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  در شرایط گلخانهشاخص های رشدی گیاه خیار ی قارچ اندوفیت روی هاهیجداتاثیر 
نتایج اندوفیت های قارچی روی شاخص های رشد خیار در شرایط گلخانه نشان داد که هر دو اندفیت تاثیر قابل توجهی در 

ه آزمایش نشان داد ک(. نتایج 3روی افزایش ارتفاع ساقه، تعداد ساقه، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه خیار داشتند )جدول 
ها به تنهایی و حتی با وجود قارچ بیمارگر نیز تاثیر معناداری بر رشد و افزایش ارتفاع ساقه گیاه نسبت به شاهد آنتاگونیست

در مرحله  F. fomentariusمتر بیشترین تاثیر را در رشد ساقه داشت و سانتی 81/93به تنهایی با  C. urticicolaداشتند. 
ها روی تعداد ساقه نشان داد که آنها نسبت به همدیگر تفاوت معناداری نداشتند یج تاثیر اندوفیت(. نتا3دوم قرار گرفت )جدول 

. بیشترین تاثیر را /6تفاوت معناداری داشت و با تعداد  C. urticicolaنسبت به  F. fomentariusولی در مجاورت پاتوژن، 
به تنهایی با  F. fomentariusر ریشه نشان داد که اندوفیت تاثیر اندوفیت ها روی وزن ت (.3در تعداد ساقه داشت )جدول 

در مجاورت پاتوژن تفاوت معناداری با  C. urticicolaآنتاگونیست  .گرم بیشترین تاثیر را در وزن تر ریشه خیار دارد 35/3
ها روی (. تاثیر اندوفیت3گرم وزن تر ریشه خیار را افزایش دهد )جدول  93/2قادر بود که تا  شاهد آب نداشت اما به تنهایی

 F. fomentariusنشان داد که همه تیمارها روی وزن خشک ریشه  با هم تفاوت معناداری دارند و تیمار  وزن خشک ریشه خیار
به تنهایی و با تیمار  C. urticicolaتیمار اندوفیت  گرم نسبت سایر تیمارها افزایش دهد. 39/2توانست وزن خشک ریشه تا 

 (.3)جدول بیمارگر در یک گروه قرار گرفتند و اختلاف معنی داری با هم نداشتند  ترکیب قارچ
 

 تاثیر اندوفیت های قارچی روی شاخص های رشدی گیاه خیار در شرایط گلخانه. 3جدول 

 تیمارها ارتفاع ساقه تعداد ساقه وزن تر ریشه )گرم( وزن خشک ریشه )گرم(
d 0.41 c 2.09 b 0.20 d 55.41 Control 
e 0.10 d 0.57 c 0.00 e 19.23 Pathogen 
c 0.82 b 2.93 a 0.53 a 93.81 C. urticicola 
a 2.39 a 3.35 a 0.60 bc 80.91 F. fomentarius 
c 0.83 c 1.913 b 0.33 bc 76.94 C. urticicola + Pathogen 
b 1.39 a 3.19 a 0.60 b 83.98 F. fomentarius + Pathogen 

 درصد بر اساس میانگین دانکن است. 5تکرار است. حروف غیر مشابه در جدول نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح  5جدول میانگین اعداد داخل 

 

 بحث
زایی و تعیین دامنه میزبانی، جدایه قارچ شناسی، مولکولی، آزمون اثبات بیماریبر اساس نتایج حاصل از مطالعات ریخت

زایی نشان شناسایی شد. نتایج آزمون اثبات بیماری Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinumعنوان عامل بیماری به
های خیار ایجاد بیماری نماید. همچنین، درصد در گیاهچه 75داد که جدایه انتخابی قادر است در مقایسه با تیمار شاهد، تا 

زا بوده و پس از یک ماه، در سایر خیار بیماری آزمون اختصاصیت میزبانی مشخص کرد که این جدایه بیمارگر صرفاً روی
 ;Kistler, 2001)ت داشت مطابقهای پیشین گونه علائم بیماری مشاهده نشد. این نتایج با گزارشهای گیاهی هیچخانواده

Rowe, 1980) .و سایر  کنترل زیستی به عنوان یک راهبرد اساسی به منظور جلوگیری از بیماری پژمردگی فوزاریومی در خیار
 Cai et al., 2024; Wang)به منظور تولید محصول ایمن و سالم مورد توجه پژوهشگران زیادی قرار گرفته است  جاتصیفی

et al., 2016; Wu et al., 2016)های قارچی و باکتریایی در . در همین راستا، مطالعات زیادی به بررسی نقش اندوفیت
 ;Aydi Ben Abdallah et al., 2016; Raza et al., 2017)شده است  کنترل زیستی بیماریهای گیاهی انجام 

Saravanakumar et al., 2016) . 

بر بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار در شرایط  C. urticicolaو  F. fomentarius  در این تحقیق، اثر دو اندوفیت قارچی
 Gholami)های سالم جداسازی شده بودند از ریشه گندمهر دو جدایه قارچ اندوفیت آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه بررسی شد. 

et al., 2019) 61. نتایج نشان داد که ترکیبات فرار تولید شده توسط این دو اندوفیت، رشد پرگنه قارچ بیمارگر را بیش از 
درصد بود. افزون  66رچ عامل بیماری بیش از درصد کاهش دادند. همچنین، در آزمون کشت متقابل، میزان مهار رشد پرگنه قا
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درصد کاهش یافت. مطالعات پیشین  76شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار را بیش از  نیز گلخانه و مزرعهبراین، در شرایط 
مهار را  Gaeumannomyces graminis var. triticiداری رشد معنیاین دو اندوفیت قارچی قادرند بطور نیز نشان داد که 

. بطور مشابه (Gholami et al., 2019)کرده و شدت بیماری پاخوره گندم در شرایط آزمایشگاه و گلخانه کاهش دهند 
Trichoderma asperellum strain CCTCC-RW0014  های نظیر کیتیناز، سلولاز، های ثانویه و آنزیممتابولیتبا تولید

را به صورت قابل توجهی  F. oxysporum f. sp. cucumerinumد قارچ توانسته است رش β (1–3) glucanaseو  پروتئاز
 .(Sravanakumar, 2016)کاهش دهد 

به عنوان اندوفیت در کنترل زیستی  C. urticicolaو  F. fomentariusگزارشهای محدودی در خصوص استفاده از  
این قارچها قادر به تولید ترکیبات  .(Oses et al., 2006; Sanchez Marqez et al., 2007)های گیاهان وجود دارد بیماری

کلونیزه های تجزیه کننده دیواره سلولی از جمله پروتئاز، پکتیناز و کتیناز بوده و تواناییضد میکروبی مثل سیدروفورها و آنزیم
 ,.Gholami et al., 2019; Samain et al., 2017; Liu et al)های گیاهی به ویژه ریشه و طوقه را دارند کردن موثر بافت

2007; Karimi et al., 2017) همچنین گزارش شده است که اندوفیت .Paenibacillus polymyxa های تجزیه تولید آنزیم
کننده دیواری سلولی، ترکیبات ضدمیکروبی و سیدروفورها، رشد قارچ عامل بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار را به طور قابل 

تواند نقش ها نیز میتولید هورمونهای گیاهی نظیر اکسین و جیبرلین توسط اندوفیت .(Cai et al., 2024)کنند توجهی مهار می
 ;Yasmin et al., 2017; Yu et al., 2009)مهمی در افزایش رشد گیاه و القای مقاومت در برابر عوامل بیماریزا ایفا نماید 

Khan et al., 2008)  . 
های رشدی گیاه گندم را به تنهایی و در حضور توانستد شاخص C. urticicola و Rhizoctonia zeaeدو قارچ اندوفیت 

.  (Gholami et al., 2019) در مقایسه با تیمار کنترل افزایش دهند Gaeumannomyces graminis var. triticiقارچ 
، کیتیناز، پکتیناز، پروتئازیواره سلولی از قبیل تواند ناشی از تولید ترکیبات ضدمیکروبی و ترکیبات تجزیه کننده داین پدیده می

های اندوفیت باشد که نقش اساسی در کنترل عوامل های اکسین و جیبرلین توسط قارچو همچنین تولید هورمون  سلولاز
 Cai et al., 2024; Karimi et al., 2017; Yasmin et al., 2017; Yu et)بیماریزا و تنظیم رشد و نمو گیاهان دارند 

al., 2009; Khan et al., 2008) اندوفیت .C. urticicola  با تولید سیدروفور، از طریق ایجاد رقابت برای جذب آهن، موجب
 Gholami et al., 2019; Nowacka et al., 2015; Elkhateeb)شود تضعیف قارچ بیمارگر و حذف آن از چرخه رقابت می

et al., 2020; Cai et al., 2024)ای ای و مزرعههای آزمایشگاهی و نتایج گلخانهج این تحقیق نشان داد که بین یافته.  نتای
که کاهش رشد پرگنه قارچ بیمارگر در آزمایشگاه با کاهش شدت بیماری در شرایط همبستگی معنی داری وجود دارد، بطوری

 2JN1 Bacillus subtilisهمراستا است، از جمله های دیگر محققان های این پژوهش با گزارشیافتهگلخانه و مزرعه همراه بود. 
های اندوفیت و قارچ ) et alYang ,.2024(درصد کاهش دهد  5/58که توانسته شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار را تا 

Penicillium sp.  وHypocrea sp. اند های رشدی گیاه خیار شدهکه علاوه بر کاهش شدت بیماری، موجب بهبود شاخص
(Abro et al., 2019)همچنین باکتری . Bacillus amyloliquefaciens B2  با تولید سیدروفور، اکسین و افزایش قابلیت

در مجموع، نتایج این . (Wang et al., 2021)و بهبود رشد گیاه خیار شده است  جذب فسفر، سبب کاهش شدت بیماری
عنوان عوامل آنتاگونیست مؤثر و در قالب کودهای زیستی، در انند بهتوهای مورد بررسی میدهد که اندوفیتتحقیق نشان می

 .افزایش مقاومت گیاه خیار، مدیریت بیماری پژمردگی فوزاریومی و در نهایت افزایش عملکرد محصول مورد استفاده قرار گیرند
 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
توانایی زیادی به عنوان عوامل بیوکنترل علیه  C. urticicolaو  F. fomentariusاندوفیت نتایج این تحقیق نشان داد که دو 

بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه دارند. مکانیسم کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی خیار 
اینکه افزایش مقاومت گیاه میزبان بیوز، رقابت بر سر مواد غذایی و یا توسط این دو اندوفیت، ممکن است ناشی از پدیده آنتی
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صورت گرفته ما، این اولین گزارش از کاربرد و توانایی  هایبر اساس بررسیدر اثر تحریک این دو عامل آنتاگونیست باشد. 
و تاثیر مثبت آنها روی بهبود و افزایش  F. oxysporum f. sp. cucumerinumفعالیت قارچ موفق این دو اندوفیت روی کاهش 

عملی از این عوامل زیستی در قالب کودهای بیولوژیک،  سازی و استفادهتجاری با این حال، جهتکرد گیاه خیار است. عمل
های ها در شرایط مزرعه و خاکارزیابی پایداری اندوفیت :تواند شاملاین مطالعات می .ضروری است تکمیلیانجام مطالعات 

های ه و نیز سازگاری با نهادههای دفاعی گیاپاسخ و قارچیتولید ترکیبات ضدهای درگیر در بررسی مولکولی ژن مختلف،
 .C و  F. fomentariusدهد کههای این پژوهش نشان میدر مجموع، یافتههای کم خطر باشد. کشکشاورزی رایج و قارچ

urticicola  مدیریت تلفیقی یک راهبرد موفق در  به عنوانزیست، های نوظهور و سازگار با محیطعنوان گزینهتوانند بهیم
عنوان جایگزین یا مکمل تر، بههای بزرگبیماری پژمردگی فوزاریومی خیار مطرح شوند و در صورت تأیید نتایج در مقیاس

 .کار گرفته شوندهای مدیریت بیماری بههای شیمیایی در برنامهکشقارچ
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