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Seed coating using antagonistic fungi protects seeds and plants against pathogens. In 

this research, the effect of tomato seed coating was studied using the endophytic 

fungus Acrophialophora jodhpurensis against Rhizoctonia solani in vivo. Seed coating 

was done using the spores of A. jodhpurensis supplemented with 1% edible sucrose, 

0.5 % carboxymethyl cellulose (CMC), or 0.5 % molasses as stickers. The greenhouse 

studies showed that the plant roots were colonized by this endophytic fungus very well 

at 30 days post-cultivation. The colonization of the roots in sucrose and carboxymethyl 

cellulose treatments was 80.55%, and in molasses treatment was 69.44%. This 

beneficial fungus significantly reduced the disease index of R. solani on detached leaf 

discs and tomato seedlings compared to the control. Also, the formation of pathogen 

infection structures, such as lobate appressoria and infection cushions, reduced on the 

treated plants compared to the control. Plant growth parameters such as dry and wet 

weight, shoot and root length significantly increased when the tomato seeds were 

coated with A. jodhpurensis compared to the non-treated control. Among the different 

coating materials used as sticker, sucrose was found to be the most effective for 

reducing the disease severity of R. solani and increasing plant growth parameters, 

which in sucrose, A. jodhpurensis and R. solani treatment the disease index 

significantly reduced compared to the plants only inoculated with R. solani. Therefore, 

seed coating using the endophytic fungus A. jodhpurensis supplemented with stickers, 

particularly edible sucrose, can be applied to protect tomato plants against this 

destructive pathogen. 

. 

Cite this article: Daroodi, Z., Taheri, P., & Tarighi, S. (2022). Effect of tomato seed coating with spores of the endophytic fungus 

Acrophialophora jodhpurensis on plant growth and control of crown and root rot caused by Rhizoctonia solani. Biological Control of Pests 

and Plant Diseases, 11 (2), 95-113. DOI: https://doi.org/10.22059/jbioc.2024.371151.329 
 
 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
       .                            DOI: https://doi.org/10.22059/jbioc.2024.371151.329 

 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most popular vegetables worldwide. Various fungal 

pathogens, including Rhizoctonia solani, cause destructive diseases in tomato with high levels of yield loss. 

Generally, this pathogen is controlled using chemical fungicides. The application of chemical fungicides may 

cause many problems, including environmental pollution, toxicity on non-target organisms, and development 

of resistance in the pathogen populations. Therefore, biological control can be considered as an effective and 
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safe method to control this destructive phytopathogen. Also, application of biocontrol agents using seed coating 

can increase germination rates, and protect the seedlings and seeds against phytopathogens. 

 
Materials and Methods 

In this research, the effect of tomato seed coating was investigated using the endophytic fungus 

Acrophialophora jodhpurensis against Rhizoctonia solani AG4-HG II in vivo. Tomato seed coating was studied 

using ascospores of A. jodhpurensis supplemented with 1% edible sucrose, 0.5 % carboxymethyl cellulose 

(CMC), or 0.5 % molasses as sticker. After seed treatment, the tomato seeds were placed in pots containing 

sterilized soil, perlite, and sand (2:1:1) under greenhouse conditions (30 ± 4 ◦C with 16/8 h light/dark 

photoperiod). After 4 weeks, detection of A. jodhpurensis in tomato roots was done and the root colonization 

percentage was estimated. Then, inoculation of tomato seedlings was done with R. solani AG4-HG II using 

the toothpicks which were colonized by the pathogen’s hyphae. Plant growth parameters and the disease 

progress were evaluated at 7 days after inoculating the pathogen. Also, production of infection structures of 

the pathogen were determined on tomato leaf discs. 

 
Results and Discussion 

The in vivo studies showed that the plant roots were colonized by this endophytic fungus very well at 30 

days post-inoculation. The colonization of tomato roots in sucrose and carboxymethyl cellulose treatments was 

80.55%, but in molasses treatment was 69.44%. This beneficial fungus significantly reduced the disease index 

and infection process of R. solani on tomato plants. Production of the lobate appressoria and infection cushions 

was more and faster on the leaf discs without the endophyte treatment compared to the leaves of tomato plants 

with A. jodhpurensis treatment. The disease index of R. solani in sucrose and A. jodhpurensis treatment was 

reduced by 40% compared to R. solani treatment. Also, plant growth parameters, such as wet and dry weight, 

shoot, and root length were significantly increased when the tomato seeds were treated using spore suspension 

of A. jodhpurensis and stickers compared to the non-inoculated control. Among the various coating materials 

investigated as stickers, sucrose was the most effective for reducing the disease index of R. solani and 

increasing plant growth parameters. 

In this research, coating of tomato seeds using ascospore of A. jodhpurensis against R. solani was studied 

for the first time. The results showed that the endophytic fungus can colonize tomato roots when applied as 

seed treatment. Therefore, seed coating using the endophytic fungus A. jodhpurensis supplemented with 

stickers, particularly edible sucrose, can be used to protect plants against this destructive phytopathogen. 

 

Conclusion 

This study demonstrated that tomato seed coating with A. jodhpurensis spores reduces the disease index of 

R. solani on tomato seedlings in vivo. Also, the growth parameters of tomato plants increased using A. 

jodhpurensis spores. Therefore, tomato seed coating using A. jodhpurensis spores and stickers, such as sucrose, 

could be used for protection against this necrotrophic fungal pathogens and plant growth promotion. 
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  ها:واژهکلید
کننده، شاخص آلوده یساختارها

 اه،یگ یرشد یفاکتورها ،یماریب
 Solanumمواد چسباننده ،

lycopersicum . 

شود. در این مطالعه، گیاهان در برابر بیمارگرها میدهی بذر با عوامل آنتاگونیست سبب حفاظت بذور و پوشش
علیه   Acrophialophora jodhpurensisفرنگی با قارچ اندوفیتدهی بذر گوجهاثر پوشش

 .A دهی بذور با اسپورهایدر شرایط گلخانه مورد مطالعه قرار گرفت. پوشش  Rhizoctonia solaniبیمارگر

jodhpurensis و نیم درصد ملاس به  سلولزمتیلهمراه با یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربوکسی
روز پس از کشت، ریشه گیاهان توسط قارچ  30ای نشان داد که در عنوان چسباننده انجام شد. بررسی گلخانه

سلولز، متیلها برای تیمارهای ساکارز خوراکی و کربوکسیشود. میزان کلونیزاسیون ریشهبه خوبی کلونیزه می
 .R داری در شاخص بیماریقارچ مفید منجر به کاهش معنی بود. این %44/69و برای تیمار ملاس  55/80%

solani شد. همچنین تولید ساختارهای فرنگی در مقایسه با شاهد های گوجههای برگی و نهالروی قرص
کننده در گیاهان تیمار شده در مقایسه با شاهد آلودهدار و بالشتکهای لوبکننده بیمارگر از قبیل آپرسوریومآلوده
ش یافت. فاکتورهای رشدی گیاه از قبیل وزن تر، خشک و طول اندام هوایی و ریشه گیاهان تیمار شده با کاه

داری افزایش یافت. در میان مواد مختلف این قارچ اندوفیت در مقایسه با گیاهان شاهد فاقد تیمار به طور معنی
های ش شاخص بیماری و افزایش فاکتوراستفاده شده به عنوان چسباننده، ساکارز بیشترین تاثیر را در کاه

شاخص بیماری   R. solaniو A. jodhpurensis که در گیاهان تیمار شده با ساکارز،طوریرشدی گیاه داشت. به
مایه زنی شده بودند کاهش یافت. بنابراین،   R. solaniداری در مقایسه با گیاهانی که فقط بابه طور معنی

تواند برای وصاً ساکارز خوراکی، میها، مخصو چسباننده  A. jodhpurensisدهی بذور با قارچ اندوفیتپوشش
 فرنگی علیه این بیمارگر مخرب مورد استفاده قرار گیرد. حفاظت گیاه گوجه

 

روی رشد گیاه   Acrophialophora jodhpurensisفرنگی با اسپور قارچ اندوفیتدهی بذر گوجهاثر پوشش(. 1401) دسعی ،طریقیو طاهری، پریسا؛ ؛ ضحا، درودی: استناد
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 مقدمه
ترین (، یکی از مهم ,1986Taylor) 1بادنجانیان از خانواده  LSolanum lycopersicum. علمی نام با فرنگیگوجه

ترین است که مهم زی و همه جازییک قارچ نکروتروف خاک، Rhizoctonia solani Kühnباشد. جات در جهان میصیفی

شود فرنگی میسبب کاهش شدید محصول گوجهشده و بیمارگر بسیاری از محصولات زراعی و سبزیجات محسوب 
Pourmahdi & Taheri, 2014).)  ریشه و طوقه توسط ایجاد پوسیدگیR. solani فرنگی در های مهم گوجهیکی از بیماری

همچنین این قارچ سبب مرگ گیاهچه در (. Solanki et al., 2012; Taheri & Tarighi, 2012) باشدایران و جهان می
ی این بیمارگر نکروتروف به عنوان یک گونه(. De Curtis et al., 2010) شودفرنگی میشرایط گلخانه و مزرعه روی گوجه

Ajayi- )هستند  1B-AGو  13AGsتا  1AGsاست که شامل  2گروه آناستوموزی 14شود و شامل مرکب شناخته می

2018Oyetunde & Bradley, .) با  3زایی و توالی دی ان ایشناسی، بیماریهای آناستوموزی از نظر مشخصات ریختگروه
اند گزارش شدهزا بیماریفرنگی روی گوجه 4و  3، 2، 1های آناستوموزی گروه (.Carling et al., 2002هم متفاوت هستند )

(Misawa & Kuninaga, 2010; Pourmahdi & Taheri, 2014.) 
ها است. مقاومت ی میزبانی گسترده و بقای طولانی مدت در خاک توسط سختینهاین بیمارگر دارای تنوع ژنتیکی زیاد، دامنه

های گیاهی مشاهده نشده است و فقط مقاومت نسبی در برخی ارقام گزارش کامل نسبت به این بیمارگر در هیچ رقمی از گونه
های مدیریتی نوین و مؤثر و نیازمند روشمشکل است R. solani ایجاد شده توسط  هایشده است. بنابراین، مدیریت بیماری

 (. Taheri et al., 2007)است 
سبب مشکلات استفاده از سموم شیمیایی  شود وهای شیمیایی کنترل میکشاین بیمارگر قارچی عمدتاً با استفاده از قارچ

هدف و ایجاد مقاومت نسبت به سموم شیمیایی یت روی موجودات غیرهای زیست محیطی، ایجاد سممتعددی از قبیل آلودگی
ل این بیمارگر برای کنتر مؤثرتواند به عنوان یک روش ایمن و ن کنترل بیولوژیک میگردد. بنابرایهای بیمارگر میدر جمعیت

 مخرب مورد استفاده قرار گیرد.

کنند. ها و همچنین حفظ حاصلخیزی خاک کمک میرهای گیاهی علیه بیمارگهای مفید زیادی به حفاظت گونهقارچ
که سبب ایجاد علائم گذرانند، بدون اینهای گیاهی میهای اندوفیت حداقل یک مرحله از سیکل زندگی خود را درون بافتقارچ

های زنده ر تنشهای ناشی از عوامل غیرزنده، افزایش دفاع میزبان در برابهای اندوفیت از طرق کاهش تنشقارچبیماری شوند. 
 ,Bacon & Whiteگذارنند )ها بر گیاه اثر میای مانند افزایش نیتروژن، فسفر، آهن و ویتامینو پشیبانی گیاه از لحاظ تغذیه

طور مستقیم بر بیمارگرهای بیوز بههایی نظیر مایکوپارازیتیسم، رقابت و آنتیهای اندوفیت با استفاده از ویژگی(. قارچ2016
های اندوفیت از اهمیت بیشتری برخوردار بیوز در کنترل بیمارگرهای گیاهی توسط قارچرسد آنتیر دارند. به نظر میگیاهی اث

بیوز شوند، آنتیاست. به توقف رشد یا مرگ بیمارگر گیاهی در اثر ترکیباتی که مستقیماً توسط عوامل بیوکنترل تولید می
های ضدمیکروبی هستند که های ثانویه با فعالیتوفیت منبعی غنی از متابولیتهای اند(. قارچDipietro, 1995گویند )می

تعداد زیادی از محصولات طبیعی دارای فعالیت  (.Thines et al., 2004های بیمارگر را مهار کنند )ممکن است میکروارگانیسم
آلی فرار کتیدها و ترکیباتها، استروئیدها، ترپنوئیدها، پلیها، کینوندها، فنلضدمیکروبی از جمله آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، پپتی

 .(Yu et al., 2010; Mousa & Raizada, 2013; Lugtenberg et al., 2016)اند ها جدا شدهاز اندوفیت
فزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی مورد استفاده تواند به عنوان یک راهکار مدیریتی برای اها میکاربرد این قارچ

، 4های ثانویه از قبیل ایندول استیک اسیدها سبب تولید متابولیتاین میکروارگانیسم .( et al.Sujatha ,2021قرار گیرد )
گردند و همچنین قادر به حلالیت فسفات هستند که سبب افزایش رشد گیاه و های خارج سلولی مختلف میسیدروفور و آنزیم

                                                                                                                                                                 
1. Solanaceae 

2. AGs: anastomosis groups 

3. Deoxyribonucleic acid (DNA) 

4. Indole acetic acid (IAA) 
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در برهمکنش طور کلی (. بهHossain et al., 2017; Zhang et al., 2018)گردند القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی می
یابد و در نهایت گیاه افزایش می تودهاغلب زیست گیاهی هایتنظیم مستقیم هورمونقارچ اندوفیت و گیاه میزبان، از طریق 

 .(Waller et al., 2005; Achatz et al., 2010)شود سبب افزایش محصول می
یک قارچ اندوفیت است که در مناطق گرمسیری پراکنش دارد. این قارچ در   Acrophialophoraجنس

در جنس  2019است و تا قبل از  Chaetomiaceaeشود و متعلق به خانواده می بندیطبقه Ascomycota یشاخه
Chaetomium  ی تیپ این جنس گونهشد. بندی میطبقهA. nainiana  است، که از خاک جدا شده است و اولین بار توسط

 (. Edward, 1959)ادوارد توصیف شده است 
شود از قبیل صرفه اقتصادی، دقت و پایداری بیشتر شناخته می دهی بذور به عنوان یک روش با مزایای زیادیپوشش

(Rocha et al., 2019). ها(، ها و قارچدهی، بذور قبل از کاشت با استفاده از عوامل زیستی )شامل باکتریدر روش پوشش
دهی بذور، از پوشش شوند. هدففیزیکی )شامل خشک کردن، حرارت دادن، استفاده از آب گرم و اشعه( و شیمیایی تیمار می

برای  1930اولین بار در سال  این روشزنی و عملکرد بذور، همچنین حفاظت از حمله بیمارگرها است. افزایش نرخ جوانه
دهی بذور توسط عوامل آنتاگونیست دهی بذور غلات علیه بیمارگرهای خاکزی استفاده شد. در بیشتر مطالعات، پوششپوشش

دهی بذور . در اغلب موارد پوشش(Mahmood et al., 2016در سوسپانسیون اسپور انجام شده است )ور مستقیم بذور با غوطه
ها به عنوان مواد مغذی ها بر اساس عملکرد آنگیرد، که به طور کلی حاملبا عوامل بیولوژیک همراه با یک حامل انجام می

شوند بندی میکولیت و ....( دستهز، کیتوزان، تالک، آهک و ورمی)مانند فسفر، پتاسیم، مس، منگنز و روی( یا همراه )مانند سلول
(Ruiz-de-La-Cruz et al., 2017; Padhi & Pattanayak, 2018.) اکسید، نشاسته، هایی از قبیل سیلیکون دیحامل

تفاده شده برای متیل و صمغ عربی از عمده ترکیبات اسمتیل سلولز، سدیم آلژینات، سدیم کربوکسیسلولز، کربوکسیمتیل
، که کربوکسی متیل سلولز به (Minaxi et al., 2012; Zhou et al., 2017; Ma et al., 2019)دهی بذور هستند پوشش

 (. de Camargo et al., 2017)گیرد عنوان یک حامل چسباننده مورد استفاده قرار می
گیاهان و کاهش شدت بیمارگرهای گیاهی شده  حفاظتهای اندوفیت سبب استفاده از قارچدهی بذور مختلف با پوشش

 .Fusarium roseum f. spسبب کاهش آلودگی به  Chaetomium globosumدهی بذور با قارچاست برای مثال پوشش

cerealis  در ذرت (Chang, 1968; Kommedahl & Mew, 1975) وFusarium solani f. sp. pisi  لوبیا و در کدو ،
سبب   Chaetomium funicolaو  C. globosumدهی بذور توسط( شده است. پوششHubbard et al., 1982نخود )

دهی بذور با . همچنین، پوشش(et al., 1998 Vilich)در جو شد   Erysiphe graminis f. sp. hordeiکاهش آلودگی
Chaetomium trilaterale ،C. globosum وChaetomium cochiodes  در حفاظت گیاه برنج علیهPyricularia 

 oryzae ( 1992مؤثر بوده استSoytong, )فرنگی با قارچ دهی بذور گوجه. پوششBeauveria bassiana  سبب کاهش
 Metarhizium و B. bassianaهای گندم با قارچدهی بذور و پوششR. solani (2016., et alAzadi  ،)شدت بیماری 

brunneum  سبب کاهش شدت بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه ایجاد شده توسط بیمارگرFusarium culmorum  شد
(Jaber, 2018استفاده از میکروسختینه .) های قارچMetarhizium spp. دهی بذور ذرت سبب کاهش شدت برای پوشش

 (. et alFranco -Rivas ,.2020)شد  Fusarium graminearumبیماری 

های دفاعی گیاه و القای مقاومت علیه بیمارگرهای های اندوفیت سبب فعال شدن پاسخفرنگی با قارچتیمار بذور گوجه
 .Aو  Alternaria solani (et al., 2021 Sujatha)علیه   Pestalotiopsis microsporeگیاهی از قبیل استفاده از

jodhpurensis  علیهAlternaria alternata ( شده استDaroodi et al., 2022.) 
که طوریدهی بذور با عوامل قارچی مختلف گزارش شده است بهافزایش پارامترهای رشدی گیاهان با استفاده از پوشش

 Serendipita indica (Piriformospora indica( )Fakhroفرنگی با دهی بذور گوجهها حکایت دارند که پوششگزارش

et al., 2010) ،Trichoderma atroviride و Trichoderma hamatum (Tucci et al., 2011 ،)Penicillium 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All


 1401، دوم، شمارة یازدهم ، دورةی اهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر                                                                 100     

  

 

simplicissimum (2015., et alKhan  ،)های مختلف توسط گونهTrichoderma (2019., al et Petrisor)  و
Fusarium spp. Nefzi et al., 2019) ) .سبب افزایش پارامترهای رشدی گیاه شده است 

سبب  Trichoderma atrovirideو  Glomus intraradices ،G. mossaeدهی بذور گندم توسط همچنین، پوشش
 (.Colla et al., 2015) ها )محتوای پروتئینی و ترکیبات معدنی( شدگیاهان، افزایش محصول و کیفیت دانه افزایش بیومس

و مایکوریز  iiTrichoderma koningهای اندوفیت با قارچ  L scolymussubsp. Cynara cardunculus.تیمار بذور 
بذور گندم با ، spp Metarhizium (2020, t al.eFranco -Rivas).بذور ذرت با  ،( et alCardarelli ,.2020) آربسکولار

Beauveria bassiana و Metarhizium brunneum (2021., et alGuzmán -González ،)کتان با قارچ ر بذو
Beauveria bassiana (2023, et al.Mantzoukas ) افزایش عملکرد و کیفیت محصول شد. سبب 

زایی خص بیماریشا در آزمایشگاه و کاهش R. solaniمطالعات پیشین نگارندگان نشان دهنده کاهش رشد قارچ بیمارگر 
 Acrophialophora (Lodha)با سوسپانسیون اسپور قارچ اندوفیت  فرنگی تیمار شدهاین قارچ در گیاهان گوجه

jodhpurensis  در گلخانه است(Daroodi et al., 2021)فرنگی با اسپور قارچ دهی بذور گوجهین پوشش. همچنA. 

jodhpurensis  داری شاخص متیل سلولز و ملاس سبب القای مقاومت و کاهش معنیمواد چسباننده شکر، کربوکسیهمراه با
. بنابراین، اهداف (Daroodi et al., 2022)فرنگی شد های هوایی گیاهان گوجهدر قسمت Alternaria alternateبیماری 

فرنگی با مواد چسباننده دهی بذور گوجهبا استفاده از پوشش A. jodhpurensisاین پژوهش بررسی اثر قارچ آنتاگونیست 
ررسی تولید ساختارهای آلوده کننده قارچ و ب R. solaniعلیه بیمارگر خاکزی متیل سلولز و ملاس ساکارز خوراکی، کربوکسی

همچنین معرفی بهترین  فرنگی بود.خانه و همچنین بررسی اثر آن بر فاکتورهای رشدی گیاهان گوجهدر شرایط گلبیمارگر 
 زی بود.دهی بذور علیه بیمارگرهای خاکبرای پوشش A. jodhpurensisعامل چسباننده همراه با اسپور قارچ اندوفیت 

 

 شناسی پژوهشروش

 های قارچیجدایه

شناسی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه از کلکسیون قارچ A. jodhpurensisو  R. solani AG4-HG II های قارچیجدایه
فرنگی ( گوجهDaroodi et al., 2022( و سالم )Pourmahdi & Taheri, 2014گردیدند، که به ترتیب از گیاهان آلوده )

ها، از محیط کشت کشت این جدایه منظور نگهداری و تجدیداند. در این پژوهش، در تمام مراحل انجام کار بهجداسازی شده
PDA .استفاده گردید 

 

  A. jodhpurensisتهیه مایه تلقیح 

دقیقه جوشانده  20زمینی به مدت گرم سیب 10) 1ارزمینی آگسیب 10/1روی محیط کشت  A. jodhpurensisقارچ اندوفیت 
ی درجه 28گرم آگار به حجم یک لیتر رسانده شد( در دمای  15ی ململ عبور داده شد و سپس به همراه شد و از پارچه

سی (. اسپورهای جنSu et al., 2012روز رشد کرد. این محیط کشت برای القای اسپورزایی استفاده شد ) 10سلسیوس به مدت 
اسپور  710قارچ )آسکوسپورها( با استفاده از آب مقطر سترون از سطح محیط کشت شسته شدند و سوسپانسیون اسپور با غلظت 

 (.Daroodi et al., 2021لیتر تهیه شد )در میلی

 

 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. 1/10 potato agar (PA) 

https://www.researchgate.net/profile/C-Petrisor
https://www.researchgate.net/profile/C-Petrisor
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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 R. solani تهیه مایه تلقیح
انجام شد. در این  متردو سانتی خلال دندان کلونیزه شده به طول وسیلهبه  R. solani AG4 HG-IIتلقیح قارچ بیمارگر

قطعه خلال دندان قرار داده شد و سپس یک قطعه میسلیومی  15، 1زمینی دکستروز آگارروش، روی سطح محیط کشت سیب
وس به مدت ی سلسیدرجه 28در دمای  ظروف پتریقرار داده شد، و  ظرف پتریدر مرکز   R. solani AG4 HG-IIاز قارچ

از سطح خاک  متردو سانتی  ها روی ساقه گیاهان در فاصلهخلال دندان(. Taheri et al., 2007یک هفته نگهداری شدند )
 قرار گرفتند.

 

 فرنگی با سوسپانسیون اسپوردهی بذور گوجهپوشش

لیتر شامل یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد اسپور در میلی  710سوسپانسیون اسپور عامل آنتاگونیست با غلظت 
فرنگی رقم موبیل عدد بذر گوجه 40منظور،  این یا نیم درصد ملاس به عنوان چسباننده تهیه شد. برای 2سلولزمتیلکربوکسی

سپس زیر هود میکروبی لیتر سوسپانسیون اسپور و ماده چسباننده قرار داده شد و در هر ظرف پتری سترون حاوی دو میلی
 ,.Daroodi et alدهی شدند )فرنگی با آب مقطر سترون و مواد چسباننده پوششکاملاً خشک شدند. برای کنترل، بذور گوجه

2022 .) 

 

 فرنگی توسط قارچ اندوفیت دهی بذور گوجهسنجش پوشش

ذر تیمار شده با سوسپانسیون اسپور بدد دهی بذور، ده عپس از خشک شدن بذور در زیر هود میکروبی، برای بررسی پوشش
ها به مدت دو ساعت روی شیکر قرار داده شدند مقطر سترون قرار داده شد. لولهلیتر آبی آزمایش حاوی نه میلیدر یک لوله

 (. Dawar et al., 2008و سپس غلظت اسپور با استفاده از لام هموسایتومتر شمارش شد )
 

 فرنگیکشت بذور گوجه

( سترون کاشته شدند. یک عدد بذر در هر 1: 2: 1مزرعه و ماسه )برگ، خاکهای حاوی خاکیمار شده در گلدانبذور ت
آزمایشات ی سلسیوس نگهداری شدند. درجه 30درصد و دمای  90ها در گلخانه با رطوبت نسبی گلدان کاشته شد، سپس گلدان

 در هر آزمایش انجام شدند. در قالب طرح کاملاً تصافی با سه تکرار برای هر تیمار

 

 فرنگی های گوجهردیابی قارچ آنتاگونیست در ریشه

بلو ها با استفاده از کاتنآمیزی ریشهی قارچ آنتاگونیست، رنگفرنگی به وسیلههای گوجهبرای ردیابی کلونیزاسیون، ریشه
و با جریان ملایم آب شستشو انجام شد.  (Daroodi et al., 2022)روز بعد از کاشت برداشت شدند  30انجام شد. گیاهان 

 BH2, Tokyo, Japanها از قسمت هوایی جدا شده و قطعات ریشه رنگ آمیزی شدند و با میکروسگوپ نوری )سپس ریشه
 (.Vierheilig et al., 1998( بررسی شدند )

 

 سنجش درصد کلونیزاسیون ریشه

روز بعد از کشت بذور پوشش داده  30فرنگی موفق ریشه گیاهان گوجه نتایج مطالعات پیشین ما نشان دهنده کلونیزاسیون
. در این مطالعه نیز برای اطمینان از کلونیزاسیون موفق ریشه گیاهان، درصد کلونیزاسیون (Daroodi et al., 2022)شده بود 

ار گرفت. برای تعیین درصد روز پس از کاشت در تیمارهای مختلف مورد بررسی قر 30فرنگی با قارچ اندوفیت ریشه گوجه

                                                                                                                                                                 
1. Potato dextrose agar (PDA) 

2. Carboxymethyl cellulose (CMC) 
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هیپوکلریت سدیم دو درصد و اتانول هفتاد درصد هر کدام  ها با جریان ملایم آب شسته شدند و با استفاده ازکلونیزاسیون، ریشه
متری تقسیم ها به قطعات یک سانتیبرای دو دقیقه ضدعفونی شدند، سپس سه بار با آب مقطر سترون شسته شدند. ریشه

متری حاوی محیط کشت ده سانتی ظرف پتریطعات روی کاغذ صافی سترون خشک شدند و چهار قطعه در هر شدند. این ق
PDA ی سلسیوس نگهداری شدند. درجه 25روز در دمای  10بیوتیک استرپتومایسین نیم درصد کشت شدند و برای با آنتی

 (.Dingle & Mcgee, 2003)های قارچ بررسی شد درصد کلونیزاسیون ریشه با شمارش پرگنه
 

 های برگیبیماری روی قرص اخصبررسی ش
متر از اولین سانتی 2ای شکل به قطر های برگی دایرههای برگی، قرصدر سنجش شاخص بیماری با استفاده از قرص

برگی های قرصداده شده در تیمارهای مختلف تهیه شد. روز بعد پس از کاشت بذور پوشش 30فرنگی های گیاهان گوجهبرگ
میسلیومی  قرصیک  ای داخل تشتک پتری حاوی کاغذ صافی مرطوب قرار گرفتند. سپس با استفاده ازروی یک لام شیشه

ساعت  12درجه سلسیوس؛  25در شرایط آزمایشگاه ) های پتریتلقیح شدند. تشتک R. solani AG4 HG-II متری میلی 9
روز بعد از تلقیح بررسی شدند و بر اساس میزان پوسیدگی و تغییر  5ساعت تاریکی( نگهداری شدند و علایم  12روشنایی و 
 & Taheri)سپس شاخص بیماری طبق فرمول زیر محاسبه شد . (Nikraftar et al., 2013)بندی شدند ها درجهرنگ برگ

Tarighi, 2010). 
  )1فرمول 

𝐷𝐼 = (
1𝑛1 + 2𝑛2 + 3𝑛3 + 4𝑛4 + 5𝑛5

5𝑁
) × 100 

n1 آلودگی؛ یک تعداد بوته با درجه n2  آلودگی؛ دوتعداد بوته با درجه n3  آلودگی؛ سهتعداد بوته با درجه n4  تعداد بوته با
 تعداد کل بوته ها.  N آلودگی ؛ پنج تعداد بوته با درجه n5  آلودگی؛ چهاردرجه 
 

 R. solaniبررسی تشکیل ساختارهای آلوده کننده توسط قارچ 

و ساختارهای تولید شده توسط  های برگی مطابق روش بالا تهیه شدندسازی بیمارگر، قرصبرای بررسی فرایند آلوده
 et al. (2013)  Nikraftarبلو به روشها با آنیلینآمیزی ریسهرنگ روز بعد از تلقیح بررسی شدند. برای این منظور، 5بیمارگر 

اتانول( قرار  %63فرمالدهید،  %2استیک اسید،  %5ای )شامل های برگی به مدت یک شب در محلول آافانجام شد. ابتدا قرص
ساعت در محلول  24ها به مدت برداری قرصبری بیشتر و نرم شدن بافت جهت تسهیل عکسگرفتند و سپس برای رنگ

در  %1کننده قارچ بیمارگر با آنیلین بلو د و در نهایت ساختارهای آلودهگراد قرار گرفتندرجه سانتی 37لاکتوفنل در دمای 
 .(Nikraftar et al., 2013)برداری انجام شد آمیزی شدند و با میکروسکوپ نوری ساختارها بررسی و عکسلاکتوفنل رنگ

 

 فرنگیگوجههای اثر قارچ آنتاگونیست روی شاخص بیماری ایجاد شده توسط بیمارگر در نهال

ی گیاهان به خوبی با قارچ در این زمان ریشه .فرنگی انجام شدروز بعد از کشت بذور گوجه 30تلقیح قارچ بیمارگر 
های روی نهال R. solani AG4 HG-II(. تعیین شاخص بیماری Daroodi et al., 2022آنتاگونیست کلونیزه شده بودند )

 (.Wen et al., 2005بندی زیر انجام شد )رگر با استفاده از درجهفرنگی هفت روز بعد از تلقیح بیماگوجه
 مترمیلی نیم و دو از بیش ریشه نکروز طول .1
 مترمیلی پنج تا نیم و دو بین نکروز. 2

 مترمیلی پنج از بیش نکروز. 3    

 ریشه و طوقه دور تا دور زخم پوشاندن. 4

 گیاهچه مرگ. 5
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 .های آلوده جداسازی شدهمچنین مجدداً عامل بیماری از گیاهچهمحاسبه شد.  1سپس شاخص بیماری طبق فرمول 

 

 فرنگی در گلخانههای گوجهبررسی فاکتورهای رشدی نهال

قیح بیمارگر بررسی پارامترهای رشدی گیاهان از قبیل وزن تر، خشک و طول اندام هوایی و ریشه، یک هفته پس از تل
ها درون آون با اکتم هوایی از ریشه جدا شده و درون پاکت کاغذی قرار گرفت، سپس پشدند. برای بررسی وزن خشک، اندا

 گیری شد.ها اندازهساعت، وزن خشک نمونه 48درجه سلسیوس قرار گرفتند. پس از  70دمای 
 

 هاآنالیز داده

د و هر آزمایش سه بار تکرار آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصافی با سه تکرار برای هر تیمار در هر آزمایش انجام شدن
های هر سازی شدند و سپس آنالیز آماری میانگین دادهنرمال MiniTAB 17افزار های هر آزمایش با استفاده از نرمشد. داده

انجام شد.  P ≥0.05ای فیشر در سطح و آزمون مقایسه ANOVA1و بر اساس   17MiniTABافزار آزمایش با استفاده از نرم
 رسم شدند. Excel2013افزار دارها با استفاده از نرمتمامی نمو

 

 های پژوهشیافته

 فرنگی توسط قارچ آنتاگونیستدهی بذور گوجهسنجش پوشش

مقطر سترون روی شیکر قرار های حاوی بذور تیمار شده و آبدهی بذور، دو ساعت پس از اینکه لولهبرای سنجش پوشش
سلولز غلظت متیلکربوکسی لام هموسایتومتر شمارش شد. در دو تیمار ساکارز خوراکی و داده شدند غلظت اسپور با استفاده از

 (.1لیتر بود )جدول اسپور در میلی  9/4 × 510لیتر بود و در تیمار ملاس غلظت در میلی  5 × 510اسپور 

 
متیل سلولز در تیمارهای ساکارز خوراکی، کربوکسی Acrophialophora jodhpurensisفرنگی با سوسپانسیون اسپور دهی بذور گوجهسنجش پوشش .1جدول 

 .و ملاس به عنوان چسباننده

 A. jodhpurensisغلظت سوسپانسیون اسپور  تیمار

 لیتراسپور در میلی a769± 510×5  ساکارز خوراکی 1%
 لیتراسپور در میلی a 1332 ± 510×5  متیل سلولزکربوکسی 5/0%

 لیتراسپور در میلی a 1332 ± 410×9/4  ملاس 5/0%

 

 فرنگیردیابی قارچ اندوفیت در ریشه گوجه

سلولی های بینروز پس از کشت انجام شد. هیف 30فرنگی های گوجهدر ریشه A. jodhpurensisردیابی میکروسکوپی 
 (. 1این قارچ اندوفیت پس از رنگ آمیزی با کاتن بلو در بافت ریشه قابل مشاهده بود )شکل

 

                                                                                                                                                                 
1. Analysis of variance 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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دهی شده با اسپور فرنگی پوششپس از کاشت بذور گوجه روز 30، فرنگیهای گوجهدر ریشه  Acrophialophora jodhpurensisهای قارچردیابی ریسه .1شکل 

: هیف H( به عنوان چسباننده. C( و نیم درصد ملاس )Bمتیل سلولز )(، نیم درصد کربوکسیAو یک درصد ساکارز خوراکی ) A. jodhpurensisقارچ 
 .A. jodhpurensis قارچ

 

 سنجش درصد کلونیزاسیون ریشه با قارچ اندوفیت

ت. روز پس از کاشت در تیمارهای مختلف مورد بررسی قرار گرف 30فرنگی با قارچ اندوفیت کلونیزاسیون ریشه گوجهدرصد 
متیل سلولز به عنوان چسباننده بیشتر از تیمار ملاس بود، درصد کلونیزاسیون در تیمارهای ساکارز خوراکی و کربوکسی

 (.2جدول )درصد بود  44/69درصد و در تیمار ملاس  55/80 متیل سلولزکه در تیمار ساکارز و کربوکسیطوریبه
 
تیمارهای یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد  در Acrophialophora jodhpurensisفیت فرنگی با قارچ اندوهای گوجهدرصد کلونیزاسیون ریشه .2جدول 

 کاشت بذور. روز پس از 30کربوکسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس به عنوان چسباننده در 

 درصد کلونیزاسیون ریشه تیمار
 A. jodhpurensis a 83/±2 55/80ساکارز خوراکی و  1%

 A. jodhpurensis a 83/±2 55/80متیل سلولز و کربوکسی 5/0%
 A. jodhpurensis b 83/±2 44/69ملاس و  5/0%

 

 برگیهای زایی روی قرصنتایج آزمون بیماری

مواد و  A. jodhpurensisفرنگی رشد کرده از بذور پوشش داده شده با سوسپانسیون اسپور های برگی از گیاهان گوجهقرص
روز پس از کاشت تهیه شدند.  30کسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس(، چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربو

این قارچ مفید و مواد چسباننده به طور قابل توجهی های برگی تیمار شده با در قرص R. solani AG4 HG-IIعلائم بیماری 
های ترین کاهش شاخص بیماری، در قرصبیش(. A2کاهش یافت )شکل  A. jodhpurensisمقایسه با گیاهان فاقد تیمار  در

  (.B2به عنوان چسباننده مشاهده شد )شکل  ساکارز و A. jodhpurensisاسپور برگی تیمار شده با 
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A                                                  B                                                 C 
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B 
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پور دهی بذور با مواد چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربوکسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس( و سوسپانسیون اساثر پوشش .2شکل 

Acrophialophora jodhpurensis ( روی توسعه علائمA(و شاخص بیماری )B)Rhizoctonia solani AG4-HG II  فرنگی. های برگی گوجهدر قرص
A. jodhpurensis (Aj) ،R. solani AG4 HG-II (Rs)( ساکارز خوراکی ،Sکربوکسی ، )متیل سلولز(CMC)  ( و ملاسM.) 

 

  R. solani AG4 HG-IIشده توسط قارچ  تشکیل کنندهآلوده ساختارهای انواع بررسی

گرفت.  انجام R. solani AG4 HG-II تشکیل شده توسط کنندهساختارهای آلوده بررسی منظوربه آنالیزهای میکروسکوپی
تلقیح  II-HG 4AG R. solaniهای برگی که فقط با در قرص 2کنندهآلودهو بالشتک 1دارهای لوبتشکیل ریسه، آپرسوریوم

کسی مواد چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربو، A. jodhpurensisهای برگی که با شدند نسبت به قرص
 برگ اپیدرم سطح درR. solani AG4 HG-II هایریسه د.تر بوبیمارگر تلقیح شدند سریع و متیل سلولز و نیم درصد ملاس(

 .Aهای برگی که با شوند. در قرصمی برگ بافت روزنه و یا مستقیماً از طریق کوتیکول وارد طریق از و گسترش یافته

jodhpurensis ، و  کسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس(ساکارز خوراکی، نیم درصد کربومواد چسباننده )یک درصدR. 

solani AG4 HG-II  که در های بیمارگر قابل مشاهده بود، درصورتییمارگر، فقط ریسهب یحروز بعد از تلق 3تلقیح شدند در
(. 3قابل مشاهده بود )شکل  کنندهدهآلو هایبالشتک و دارلوب هایهای برگی که فقط با بیمارگر تلقیح شدند آپرسوریومقرص

های برگی با تیمارهای مختلف کننده در قرصآلودهدار و بالشتکهای لوبروز بعد از تلقیح بیمارگر، تعداد آپرسوریوم 5 همچنین،
نگی به روش فرهای برگی که از گیاهان گوجهروز پس از تلقیح بیمارگر، در قرص 5مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

دار و های لوبآپرسوریومبه عنوان چسباننده تهیه شده بودند تولید  ساکارز خوراکیو  A. jodhpurensisدهی بذور با پوشش
 (.3کننده نسبت به سایر تیمارها کمتر بود )جدول آلودهبالشتک

 

                                                                                                                                                                 
1. Lopat appressorium 

2. Infection cushion 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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های برگی روی قرص  Rhizoctonia solani AG4 HG-II (C)و بالشتک آلوده کننده (B)دار (، آپرسوریم لوبA) تصاویر میکروسکوپی از ریسه .3شکل 

و مواد چسباننده )یک  Acrophialophora jodhpurensisدهی شده با سوسپانسیون اسپور بذور پوششفرنگی تهیه شده از گیاهان ایجاد شده از گوجه
ر و بالشتک آلوده کننده با فلش در داروز پس از تلقیح. آپرسوریوم لوب 3در  درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربوکسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس(

 دار.: آپرسوریم لوبLA: بالشتک آلوده کننده، ICاند. ها نشان داده شدهشکل

 
و مواد چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی،  Acrophialophora jodhpurensisفرنگی با سوسپانسیون اسپور دهی بذور گوجهنتایج بررسی اثر پوشش .3جدول 

-Rhizoctonia solani AG4 HGدار و بالشتک آلوده کننده توسط بیمارگرتولید آپروسوریوم لوب کربوکسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس( برنیم درصد 

II  روز پس از تلقیح. 5های برگی در در قرص 

 بالشتک آلوده کننده دارآپرسوریم لوب تیمار

 R. solani AG4 HG-II e33/0 ± 66/3 e33/0 ± 33/2 و A. jodhpurensisساکارز خوراکی و  1%
 R. solani AG4 HG-II d33/0 ± 66/5 d33/0 ± 66/4 و A. jodhpurensisمتیل سلولز و کربوکسی 5%

 R. solani AG4 HG-II d33/0 ± 33/6 d33/0 ± 66/5 و A. jodhpurensisملاس و  5/0%
 R. solani AG4 HG-II c33/0 ± 33/17 c33/0 ± 33/15 وساکارز خوراکی  1%

 R. solani AG4 HG-II b67/0 ± 33/19 b67/0 ± 33/17 ومتیل سلولز کربوکسی 5%

 R. solani AG4 HG-II ab33/0 ± 20 b67/0±  66/17 وملاس  5%

R. solani AG4 HG-II  a58/0 ± 21 a67/0 ± 33/19 

  

 فرنگیروی گوجه R. solani AG4 HG-IIبررسی شاخص بیماری 

سلولز و ملاس( متیل، کربوکسیخوراکیساکارز و مواد چسباننده ) A. jodhpurensisفرنگی با قارچ دهی بذور گوجهپوشش
مقایسه با گیاهان  در R. solani AG4 HG-IIانجام شد. این قارچ مفید به طور قابل توجهی سبب کاهش علائم بیماری ناشی از 

 .Aهمراه با  ساکارز خوراکی(. در میان مواد استفاده شده به عنوان چسباننده، A4شد )شکل  A. jodhpurensisفاقد تیمار 

jodhpurensis شکل  ش شاخص بیماریترین تاثیر را در کاهبیش( داشتB4.)  
 

 

A 

 

 

 

 

 

B 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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-Rhizoctonia solani AG4ئم و شاخص بیماریروی توسعه علاAj) )Acrophialophora jodhpurensisدهی بذور با سوسپانسیون اسپور اثر پوشش .4شکل 

HG II  فرنگی. های گوجهدر نهال(A) ار با از چپ به راست: شاهد )تیمار بذور با آب مقطر(، تیمA. jodhpurensis  همراه با یک درصد ساکارز خوراکی
 A. jodhpurensis، تیمار با R. solani AG4 HG-IIمتیل سلولز و همراه با نیم درصد کربوکسی A. jodhpurensis، تیمار با R. solani AG4 HG-IIو 

-Rhizoctonia solani AG4 HG (Rs)ص بیماری شاخR. solani AG4 HG-II ،(B )و تیمار با R. solani AG4 HG-IIهمراه با نیم درصد ملاس و 

II وسپانسیون اسپور و مواد چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد دهی بذور با سفرنگی تیمار شده با استفاده از پوششهای گوجهدر نهال
 .سلولزمتیل: کربوکسیCMCکربوکسی متیل سلولز و نیم درصد ملاس(. 

 

 فرنگی اثر قارچ اندوفیت بر فاکتورهای رشدی گیاه گوجه

سبب افزایش پارامترهای رشدی گیاهان در گلخانه شد.  A. jodhpurensisفرنگی با قارچ اندوفیت های گوجهتیمار ریشه
( گیاهان تیمار شده با این قارچ مفید در مقایسه با Dو  C: 4( و وزن خشک )شکلBو  A: 4طور قابل توجهی وزن تر )شکلبه

: 4گیاهان شاهد افزایش یافت. همچنین ارتفاع اندام هوایی و ریشه در گیاهان تیمار شده در مقایسه با شاهد افزایش یافت )شکل
E  وF.) 

 

A                                                                            B 
 

 

 

 

 
B                                                                             C 

 

 

 

 

 
D                                                                              E 
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اد چسباننده )یک درصد ساکارز خوراکی، نیم درصد کربوکسی متیل و مو Acrophialophora jodhpurensisفرنگی با قارچ دهی بذور گوجهاثر پوشش .5شکل 

های هوایی و ریشه در گیاهان تیمار شده با اندام( Fو  Eطول )( و Dو  C(، وزن خشک )Bو  Aوزن تر )و نیم درصد ملاس( بر  (CMC)سلولز 
Rhizoctonia solani AG4 HG-II و بر اساس آنالیز  17تب افزار مینیری با استفاده از نرمو فاقد تیمار در شرایط گلخانه. آنالیز آماANOVA  وآزمون

 .R روز تلقیح با  30و پس از   A. jodhpurensisقیح : تلR. solani AG4 HG-II ،Aj+Rs: تلقیح با Rsانجام شد.  P ≤ 0.05ای فیشر در سطح مقایسه

solani AG4 HG-II ،Aj تلقیح با :A. jodhpurensis ،Control.شاهد فاقد تلقیح : 

 

 بحث

فرنگی با اسپور این قارچ مفید بر دهی بذور گوجهبه روش پوشش A. jodhpurensisدر این مطالعه، اثر قارچ اندوفیت 
تروف یک قارچ نکروبررسی شد. این بیمارگر   R. solani AG4-HG IIکنندهزایی و تولید ساختارهای آلودهشاخص بیماری

یت طوقه و پوسیدگی قاعده ساقه گ گیاهچه، پوسیدگی بذر، پوسیدگی غدد، پوسیدگی ریشه، بلازی است که سبب مرخاک
تواند به عنوان یک روش ایمن و مؤثر دهی بذور با عوامل آنتاگونیست می، بنابراین پوشش(Gajera et al., 2016شود )می

 سبب کنترل بیماری گردد. 
(. مشابه با Chang, 1968شود )حفاظت گیاهان علیه آلودگی بیمارگرها میهای آنتاگونیست سبب تیمار بذور با قارچ

ها در این گیاه شده های مختلف سبب کاهش شدت بیماریفرنگی با قارچدهی بذور گوجهحاضر، پوشش های پژوهشیافته
شد. در  R. solaniی مقاومت و کاهش شدت بیماری سبب القا B. bassianaدهی با اسپورهای قارچ مثال پوشش است. برای

( و محتوای ترکیبات PALآمینولیاز )آلانین( و فنیلPOXپراکسیداز )های گیاهان تیمار شده با این قارچ مفید سطوح آنزیم
سبب فعال   Pestalotiopsis microsporeدهی بذور با قارچ اندوفیت(. پوششAzadi et al., 2016فنولی افزایش پیدا کرد )

دهی همچنین پوشش (.et al., 2021 Sujatha)شد  Alternaria solaniهای دفاعی گیاه و القای مقاومت علیه شدن پاسخ
 Alternaria alternataفرنگی ناشی از قارچ موجی گوجهسبب کاهش شاخص بیماری لکه A. jodhpurensisبذور با قارچ 

  (.Daroodi et al., 2022شد )
کننده از ی آلوده، سبب کاهش تولید ساختارهاA. jodhpurensisفرنگی با اسپورهای دهی بذور گوجهدر این مطالعه، پوشش

فرنگی شد. با توجه به پژوهش های گوجهدر برگ R. solaniکننده توسط بیمارگر  دار و بالشتک آلودهقبیل آپروسویوم لوب
افزایش فعالیت فرنگی برای مثال های دفاعی گوجهپیشین نگارندگان، این قارچ اندوفیت سبب القای مقاومت و فعال شدن پاسخ

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز(، افزایش محتوی فنول کل، )نظیر گایاکول ناکسیداهای آنزیم
 .Rعلیه  های آهنتجمع لیگنین، اثر بر محتوی نسبی آب، پایداری غشا سلول، تجمع هیدروژن پراکسید، سوپراکسید و یون

solani (Daroodi et al., 2021a و )A. alternata (Daroodi et al., 2022 ).بنابراین کاهش در تولید ساختارهای  شده است

 .Aهای دفاعی گیاه توسط قارچ اندوفیت فرنگی به علت القای مقاومت و فعال شدن پاسخهای برگی گوجهکننده در قرصآلوده

jodhpurensis .پژوهش حاضر، قارچ اندوفیت  هایمشابه با یافته استPiriformospora indica (با نام جدیدSerendipita 

indica) های دفاعی و همچنین کاهش تولید ساختارهای آلوده کننده سبب القای مقاومت و فعال شدن پاسخR. solani  در
تر اتفاق افتاد به طوریکه بالشتک آلوده برنج شد. همچنین در گیاهانی که قارچ اندوفیت تیمار نشده بودند آلودگی گیاهان سریع

 (. Nassimi and Taheri, 2017ساعت پس از آلودگی تولید شد ) 48کننده 
اسید )اکسین(، سیدروفور، قادر به تولید ایندول استیک A. jodhpurensisمطالعات پیشین نگارندگان قارچ اندوفیت با توجه به 

دهی بذور پوشش .(Daroodi et al., 2022)تواند سبب افزایش رشد گیاهان شود آز و حلالیت فسفات است، بنابراین میاوره
های سبب افزایش قابل توجهی در پارامترهای رشدی نهالهمراه با مواد چسباننده،  A. jodhpurensisفرنگی با اسپورهای گوجه
ترین فرنگی از قبیل وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، همچنین ارتفاع اندام هوایی و ریشه در گلخانه شد. اما بیشگوجه

و یک درصد ساکارز خوراکی در مقایسه با گیاهان فاقد  A. jodhpurensisافزایش در بیومس و ارتفاع، در گیاهان تیمار شده با 
دهی بذور با عوامل های پژوهش حاضر، افزایش پارامترهای رشدی گیاهان با استفاده از پوشششابه با یافتهتیمار مشاهده شد. م

Serendipita indica (Piriformospora indica )فرنگی با دهی بذور گوجهقارچی مختلف گزارش شده است از قبیل پوشش
(Fakhro et al., 2010) ،Trichoderma atroviride و Trichoderma hamatum (Tucci et al., 2011 ،)Penicillium 

simplicissimum (2015., et alKhan  ،)های مختلف توسط گونهTrichoderma (2019., et al Petrisor)  و.spp Fusarium 
Nefzi et al., 2019).) دهی بذور گندم توسط پوششGlomus intraradices ،G. mossae  وTrichoderma atroviride  سبب

 (.Colla et al., 2015) ها )محتوای پروتئینی و ترکیبات معدنی( شدافزایش بیومس گیاهان، افزایش محصول و کیفیت دانه
 mycorrhizalو ) Trichoderma koningiiندوفیت های ابا قارچ  L scolymussubsp. Cynara cardunculus.تیمار بذور 

Arbuscular) AM افزایش عملکرد و کیفیت محصول شد  سبب(2020., et alCardarelli  .) 
اثر آنتاگونیستی مستقیم و  دارای  A. jodhpurensisمطالعات پیشین نگارندگان نشان داده است که قارچ اندوفیت 

در این مطالعه،  (.Daroodi et al., 2021bدر آزمایشگاه و گلخانه است )  R. solaniغیرمستقیم )القای مقاومت( علیه بیمارگر 
متیل سلولز و ملاس دهی بذور با اسپور قارچ آنتاگونیست همراه با مواد چسباننده از قبیل ساکارز خوراکی، کربوکسیپوشش

که تیمار متیل سلولز یکسان بود در حالیم شد. کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ آنتاگونیست در دو تیمار ساکارز و کربوکسیانجا
اند که در اکثر ساکارز در کاهش شاخص بیماری و افزایش پارامترهای رشدی گیاه بهتر بود. مطالعات قبلی گزارش کرده

شود. این نتایج های گیاهی باعث افزایش مقاومت در گیاهان میشکر در بافتبیمارگر، سطوح بالای -های گیاهپاتوسیستم
های دفاعی در گیاهان هستند. ی تأمین انرژی و مواد ساختاری برای پاسخی اولیهتواند به این دلیل باشد که قندها مادهمی

رگرها باشد. قندها سبب افزایش انفجار های دفاعی گیاه علیه بیماهمچنین ممکن است مرتبط با نقش سیگنالی شکر در پاسخ
ها پروتئین PRی سلول، سنتز فلاونوئیدها و تولید اکسیداتیو در مراحل اولیه آلودگی شده که پس از آن تجمع لیگنین در دیواره

دهد که استفاده (. همچنین نتایج مطالعات پیشین نگارندگان نیز نشان میRatajczak&  Morkunas, 2014)یابد افزایش می
فرنگی ناشی از گوجیموجیخوراکی در کنترل بیماری هوازاد لکه چسباننده ساکارز همراه با A. jodhpurensisاز اسپور قارچ 

 مشابه با. (Daroodi et al., 2022متیل سلولز و ملاس بوده است )های کربوکسیمؤثرتر از چسباننده A. alternataقارچ 
متیل سلولز کربوکسیکربوکسین+ تیرام( همراه با -دهی بذور سویا با قارچ کش )ویتاواکسپوشش، پژوهش حاضر هاییافته

 de Camargoزنی بذور افزایش یافت )کش به تنهایی پوشش بهتری را برای بذور ایجاد کرد و درصد جوانهنسبت به تیمار قارچ

et al., 2017) . 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
https://www.researchgate.net/profile/C-Petrisor
https://www.researchgate.net/profile/C-Petrisor
https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-014-1559-z#auth-Lech-Ratajczak
https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-014-1559-z#auth-Iwona-Morkunas
https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-014-1559-z#auth-Iwona-Morkunas
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=572180&Fields=All
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
سبب کاهش   A. jodhpurensisفرنگی با استفاده از اسپور قارچ اندوفیتدهی بذور گوجهاین مطالعه نشان داد که پوشش

شود. همچنین این قارچ مفید سبب افزایش در شرایط گلخانه می  R. solani AG4-HG IIداری در شاخص بیماریمعنی
فرنگی از قبیل وزن تر، وزن خشک و ارتفاع اندام هوایی و ریشه شد. بنابراین، با توجه به نتایج پارامترهای رشدی گیاه گوجه

دهی بذور (، پوششDaroodi et al., 2022فرنگی )موجی گوجهپیشین نگارندگان در کنترل بیماری لکهاین مطالعه و پژوهش 
عنوان به تواندو مواد چسباننده به خصوص ساکارز خوراکی می  A. jodhpurensisفرنگی و سایر گیاهان با قارچ اندوفیتگوجه

 خاکزی و هوازی و افزایش رشد گیاهان استفاده شود.  یک روش مدیریتی مؤثر برای حفاظت گیاهان علیه بیمارگرهای
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