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Abstract:  

Fusarium Wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum is one of the most 

important diseases of cucumber in fields and greenhouses worldwide. The use of 

antagonists, including yeasts, has been proposed as a safe method to control this 

disease. This study investigated the biocontrol potential of 16 yeast isolates obtained 

from the cucumber phyllosphere and rhizosphere against the pathogenic fungus  

Fusarium oxysporum  f. sp. cucumerinum. In evaluating the biocontrol potential of 

the isolates against the pathogenic fungus, isolates J1 Rhodotorula. toruloides, J5 

Moesziomyces aphidis, and J7 Metschnikowia sinensis showed the highest inhibition 

of fungal mycelial growth. Based on dual culture experiments and the production of 

antifungal volatile compounds, two isolates (J1 R. toruloides and J7 Me. Sinensis) 

were selected for evaluating disease control under greenhouse conditions. In 

greenhouse experiments, isolates J7 and especially J1 significantly reduced the 

disease index of cucumber Fusarium wilt, with disease control efficacy of 

approximately 89.79% for J1 and 87.29% for J7. Possible biocontrol mechanisms, 

including biofilm formation, siderophore production, and secretion of extracellular 

enzymes, were investigated in all isolates. Some isolates exhibited the ability to 

produce these enzymes and compounds. Isolates J1 Rh. toruloides, J5 Mo. aphidis, 

and J7 Me. sinensis demonstrated siderophore production and biofilm formation 

capabilities, suggesting that these traits—particularly siderophore production—play 

a key role in inhibiting the growth of F. oxysporum f. sp. Overall, the results of this 

study indicated that isolate J1 has high potential as a biocontrol agent for managing 

Fusarium wilt disease in cucumbers. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Cucumber (Cucumis sativus L.) is one of the most important 

vegetables globally and is widely cultivated worldwide 

(Arab-Salmani & Hakimi, 2024). Fusarium wilt of cucumber 

caused by Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum and 

Fusarium oxysporum f. sp. radices-cucumerinum  has 

become a major limiting factor in the continuous cropping 

system of cucumbers (Koike et al., 2007). Fusarium wilt is 

now considered one of the most important and destructive 

diseases effecting cucumbers in growing regions worldwide 

and severely impair their yield and quality (Gordon, 2017; 

Koike et al., 2007). Conventional methods of controlling 

Fusarium wilt in cucumbers, including fungicides, rotation, 

and resistant cultivars, have a long history of use but face 

challenges due to environmental damage and high costs. 

Today, biological control is being proposed as a suitable and 

low-risk alternative method for protecting crops against 

Fusarium wilt (Wang et al., 2023). Some yeasts, such as 

those from genera Metschnikowia and Naganishia, have 

been used as biocontrol agents against F. oxysporum in 

plants. Studies have shown these yeasts can inhibit the 

growth of this pathogen by producing antifungal compounds 

(Kowalska et al., 2022). Using these beneficial yeasts as an 

alternative to chemical fungicides is a way to reduce the 

environmental impacts of chemical fungicides and increase 

profitability by decreeing crop losses (Kaur et al., 2022). 

The main objective of this investigation is to 1) study the 

antagonistic activity of some yeast strains isolated from the 

rhizosphere and phyllosphere of cucumber plants against F. 

oxysporum f. sp. cucumerinum, both in vitro and in vivo, and 

2) investigate potential mechanisms associated with 

biocontrol activity. 

Material and methods 

Sixteen yeast isolates were obtained from the West 

Azerbaijan agriculture research center ((Mohammadi & 

Abrin Bana, 1403). Pathogen used in this study was obtained 

from the fungal collection of the Iranian Research Institute 

of Plant Protection. Primary Screening for Antagonistic 

potential of all 16 yeast isolates against F. oxysporum f. sp. 

cucumerinum was evaluated in vitro using dual-culture 

method and the production of antifungal volatile compounds 

using the mouth-to-mouth assay (Etebarian et al., 2005) . 

Possible biocontrol mechanisms, including biofilm 

formation, siderophore production, and secretion of 

extracellular enzymes, were investigated in all isolates. 

Extracellular enzyme production was studied by examining 

the production of clear zones around the yeast on different 

agar media supplemented with the yeast isolates (Buzzini & 

Martini, 2002; Pretscher et al., 2018; Ruzicka et al., 2007; 

Strauss et al., 2001). Yeasts with the highest inhibitory effect 

against F. oxysporum f. sp. cucumerinum in in vitro assays 

were selected for evaluating disease control under 

greenhouse conditions (Zhai et al., 2021). 

Results 

The results of the dual culture experiment showed that yeast 

isolates had varying inhibitory effects on the growth of F. 

oxysporum f. sp. Cucumerinum. The highest inhibition rates 

of 60.42%, 56.25% and 41.45% were observed in the 

Metschnikowia s Sinensis J7, Rhodotorula toruloides  J1and 

Moesziomyces. Aphidis J5 yeast isolates, respectively. Based 

on the results of the antifungal effect of VOCs produced by 

yeast isolates, most of the yeast isolates showed weak 

activity in producing inhibitory volatile metabolites against 

the growth of F. oxysporum f. sp. Cucumerinum. Compared 

with the control, a reduction of 51.11% in the rate of colony 

growth of the pathogen was observed in the presence of 

volatiles produced by  Naganishia adeliensis J11.The yeast 

isolates presented different capabilities in producing 

extracellular enzymes. Based on the results nine isolates (R. 

toruloides (J1), Vishniacozyma sp. (J3), Vishniacozyma 

tephrensis (J4, J15, J19), Naganishia sp. (J9), 

Metschnikowia pulcherrima (J10), N. adeliensis (J11), and 

V. carnescens (J13)) were able to produce esterase.  Among 

the 16 isolates examined, only two isolates, J9 and J10, 

belonging to Naganishima sp. and M. pulcherrima, 

respectively, produced the protease enzyme. Isolates J2 of K. 
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hebeiensis, isolate J9 of Naganishima sp., isolate J10 of M. 

pulcherrima, and isolate J1 of R. toruloides were able to 

produce amylase. Additionally, a total of two isolates J9 and 

J10 belonging to the species Naganishima sp. and M. 

pulcherrima, respectively were able to produce pectinase. In 

the evaluation of siderophore production using CAS media, 

the formation of orange halos around the colonies of strains 

J1 (R. toruloides), J5 and J7 was observed. Biofilm 

formation was observed in six isolates including R. 

toruloides (J1), Vishniacozyma sp. (J3), Mo. aphidis (J5), 

Me. sinensis (J7, J8), and N. adeliensis (J11). In the 

greenhouse pot experiment, two yeast isolates were 

evaluated for their potential biological control ability. Both 

of isolates significantly (P ˂0.05) reduced the severity of 

Fusarium wilt. The highest disease incidence (83.96%) 

occurred in the control treatment. The application of strains 

R. toruloides J1, and Me. Sinensis J7 significantly decreased 

the disease incidence by 79.89% and 29.87%, respectively, 

compared to the control treatment. 

Discussion 

In this study, two yeast isolates R. toruloides J1, and Me. 

Sinensis J7 isolated from the cucumber phylosphere showed 

highest antagonistic activity against F. oxysporum f. sp. 

Cucumerinum. Understanding the mechanisms involved in 

biocontrol activity is essential for the successful 

development and application of yeasts as plant protection 

agents (Spadaro & Droby, 2016). The production of 

siderophores by strains J1 and J7 may play an important role 

in promoting plant growth. According to current reports, 

these compounds cause resistance in plants, ultimately 

leading to increased resistance against plant pathogens 

(Maindad et al., 2014). The ability of strains J1 and J7 to 

form biofilm aligns with previous findings (Klein & Kupper, 

2018; Zajc et al., 2020).  In fact, biofilm production helps the 

antagonist attach, colonize, and grow on plant tissue, 

enhancing the antagonist's ability to absorb necessary 

nutrients (Yang et al., 2021). 

This study demonstrates that the isolate R. toruloides J1 has 

significant potential as a biocontrol agent for managing of 

Fusarium wilt in cucumbers. However, further field studies 

are needed to explore the adaptability of this isolate to 

different environmental conditions. 
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Rhodotorula toruloides :    یک عامل کنترل بیولوژیک جدید و موثر برای
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 چکیده

از   ناشی  فوزاریومی  از    Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinumپژمردگی  ترین  مهمیکی 

خیاریبیمار گلخانه  های  و  مزارع  جهاندر  سراسر  از    .است   های  جمله  آنتاگونیست استفاده  از  ها 

در این مطالعه خطر برای مهار این بیماری مطرح شده است. های بیمخمرها، به عنوان یکی از روش

مخمری جداسازی شده از فیلوسفر وریزوسفر خیار به منظور کنترل   جدایه  ۱۶توانایی مهار زیستی  

مورد بررسی قرار گرفت. در بررسی توانایی مهار   F. oxysporum f. sp. cucumerinumقارچ بیمارگر  

 J1  Rhodotorula toruloides  ،J5  Moesziomycesهای  جدایه،ها علیه قارچ بیمارگر  زیستی جدایه

aphidis    وJ7  Metschnikowia. sinensis    .بیشترین بازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ را نشان دادند

و   J1  R. toruloidesدو جدایه    تولید ترکیبات فرار ضد قارچیبر اساس آزمایشات کشت متقابل و  

J7  Me. sinensis  آزمایش در  شدند.  انتخاب  گلخانه  شرایط  در  بیماری  کنترل  ارزیابی  های برای 

دار بیماری در مقایسه با شاهد  ای، هر دو جدایه مورد آزمون در گلخانه موجب کاهش معنیگلخانه

درصدی شدت بیماری    79/ 89و    29/ 87به ترتیب موجب کاهش    J1و    J7های  آلوده شدند. جدایه

مکانیسم  بررسی  ترشح شدند.  تولید سیدروفور و  بیوفیلم،  تشکیل  مهار زیستی شامل  احتمالی  های 

  J7  Me. sinensisو    J1  R. toruloides  ،J5  Mo. aphidisهای  یههای خارج سلولی نشان داد جداآنزیم 

خصوص تولید ها بهرسد این تواناییتوانایی تولید سیدروفور و تشکیل بیوفیلم را دارند و به نظر می

کنند. به طور کلی ایفا می F. oxysporum f. sp. cucumerinumسیدروفور، نقش مهمی در مهار رشد 

به عنوان عامل مهار زیستی پتانسیل بالایی برای مدیریت بیماری    J1نتایج این تحقیق نشان داد جدایه 

 پژمردگی فوزاریومی خیار دارد. 

 مخمر، کنترل بیولوژیک، پژمردگی فوزاریومی  کلیدواژگان:
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 مقدمه 

( علمی  نام  با  کدوئیان    (Cucumis sativus Lخیار  خانواده  از  گیاهی 

مهم  باشدمی  از  یکی  سبزیو  میوهترین  میهای  شمار  به  دنیا  خیار ای  رود. 

محصول فصل گرم است و در مناطق معتدل و همچنین در فصل زمستان در 

 .(Arab-Salmani & Hakimi, 2024) شودای کشت میشرایط گلخانه

زای  های بیماری ترین قارچیکی از مهم   Fusarium oxysporumگونه  

فرم  که  است  مخصوص خاکزاد  بیماری  های  پژمردگی  آن،  به  موسوم  هایی 

کنند. دو فرم مخصوص  آوندی را در گیاهان مختلف از جمله خیار ایجاد می 

F. oxysporum f. sp. cucumerinum  و  F. oxysporum f. sp. 

radices-cucumerinum    خیار روی  شدهاز  اول    اندگزارش  گونه  که 

و   آوندی  و  گونه  پژمردگی  ریشه  پوسیدگی  ایجاد  دوم  را  کنند  می طوقه 

(Koike et al., 2007) . 

-یترین بیمار ترین و مخرب عنوان یکی از مهم پژمردگی آوندی امروزه به 

رود و های خیار در اغلب مناطق کشت این محصول در جهان به شمار می 

قابل می خسارت  وارد  محصول  این  به  را   ;Gordon, 2017) کندتوجهی 

Koike et al., 2007) . 

قارچروش  از جمله  خیار،  فوزاریوم  پژمردگی  مهار  متداول  ها، کشهای 

سابقه وجود  با  مقاوم،  ارقام  و  زراعی  دلیل    تناوب  به  کاربرد،  در  طولانی 

هستند.    های جدی مواجههای بالا ، با چالش هزینه   و  محیطی های زیست آسیب 

به زیستی  مهار  برای امروزه  کم خطر  و  مناسب  روش جایگزین  یک  عنوان 

  Koike) شده استفوزاریومی مطرح حفاظت از محصول در برابر پژمردگی 

et al., 2007; Raza et al., 2017; Wang et al., 2023)  . نتایج

کنند که از  مخمرها ترکیباتی تولید می   بعضی از   نشان داده است کهتحقیقات  

کردن ریشه    احاطه  با  ،کنند و همچنینجلوگیری می   F. oxysporumرشد  

آن   گیاهان، برابر    هااز   Bolivar-Anillo et)  کنندمی محافظت    آلودگیدر 

al., 2021)   مهار زیستی عنوان عوامل    برخی از مخمرها به،  بر همین اساس  

گیاهان   F. oxysporumعلیه   گرفتهاستفاده    مورد  در  از اندقرار  برخی   .

داده  نشان  جنس  مطالعات  از  مخمرهایی  که  و   Metschnikowiaاند 

Naganishia   از رشدمی با تولید ترکیبات ضد قارچی  بیمارگر    توانند  این 

 . (Kowalska et al., 2022)جلوگیری کنند 

میکروارگانیسم  سایر  استفاده  مانند  زیستی  مهار  برای  که  مخمرهایی  ها، 

شوند باید از نظر ایربخشی و مناسب بودن برای شرایط رشد و آب و هوای  می 

سازگار باشند.   نیز   های مدیریت آفات خاص انتخاب شوند و با سایر روش 

به مفید  مخمرهای  این  از  کش استفاده  قارچ  جایگزین  شیمیاییعنوان    ، های 

ایرات زیست محیطی قارچ کش  از بوده  های شیمیایی  راهی برای کاهش  و 

 Kaur et)  شودآن می افزایش سودآوری  ، سبب  طریق کاهش تلفات محصول

al., 2022.) 

های مخمری جداسازی این مطالعه با هدف بررسی امکان استفاده از جدایه 

اندام  از  بیماری های هوایی و زیرزمینی بوتهشده  های خیار در مهار زیستی 

 ای صورت گرفته است. پژمردگی فوزاریومی خیار در شرایط گلخانه

 ها مواد و روش

  ای مخمر تهیه جدایه 

خیار    ۱۶تعداد   ریزوسفر  و  فیلوسفر  از  شده  جداسازی  مخمر  جدایه 

(Mohammadi & Abrin Bana, 1403)   از کلکسیون مرکز تحقیقات و

ها در آموزش کشاورزی استان آذربایجان غربی تهیه گردید که مشخصات آن 

های مخمری مورد استفاده در  قابل مشاهده است. شناسایی جدایه   ۱جدول  

 Mohammadi)صورت گرفته است    D1/D2یابی ناحیه  این بررسی با توالی 

& Abrin Bana, 1403) . 
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  ای مخمری اسافاهه شده هر این پژو ش.جدایه  1جدول 

Table 1. Yeast isolates used in this study 

 گونه جدایه
J2 Kalmanozyma hebeiensis 

J10 Metschnikowia pulcherrima 
J6, J7, J8 Metschnikowia sinensis 

J5 Moesziomyces aphidis 
J11, J12, J14 Naganishia adeliensis 

J9 Naganishia sp. 
J1 Rhodotorula toruloides 

J13 Vishniacozyma carnescens 
J4, J15, J16 Vishniacozyma tephrensis 

J3 Vishniacozyma sp. 

 

 تهیه قارچ بیمارگر 

از کلکسیون     F. oxysporum f. sp. cucumerinumجدایه بیمارگر  

ی دریافت  پزشکی کشور تهیه شد. جدایه های زنده مؤسسه تحقیقات گیاه قارچ

زایی در محیط  آزمون بیماریکشت و تکثیر شد و    PDAشده در محیط کشت  

 .گلخانه بر اساس اصول کخ انجام شد

 ای مخمر هر شرایط  ارزیاب  و غربالگری توانای  مهار زیسا  جدایه 

 ای شیشه هرون

 آزمون کشت ماقابل 

 .Fهای مخمر در شرایط آزمایشگاهی در برابر  فعالیت مهار زیستی جدایه 

oxysporum f. sp. Cucumerinum   توسط روش کشت متقابل ارزیابی

دیش به دو قسمت مساوی تقسیم  گردید. برای انجام تست کشت متقبل، پتری 

شد و در یک طرف جدایه مخمری به صورت مخطط کشت شد و در سمت  

دیش یک پلاگ قارچی قرار داده  دیگر به فاصله یک سانتیمتر از حاشیه پتری

به مدت    یپتر  یهاتشتک .  شد  کشت  مارگر یب   قارچ  فقط  شاهد   مار ی ت  در   شد.

 ینگهدار  و شرایط تاریکی  وس ی درجه سلس  25  یدما با در انکوباتور  روز  ۱۴

  ی به خط وسط تشتک پتربیمارگر  شاهد قارچ    مار ی در ت  نکهیپس از ا  .شدند 

شعاع  زانیم  ،دیرس مختلف   مارگریب  قارچ  یه یجدا  یرشد  تیمارهای  در 

نهاشد  یریگاندازه  در  م  تی .  رشد  کاهش  با    بیمارگر  قارچ  ومیلیس ی درصد 

درصد   nدر آن    که  دیگرد   محاسبه  n = (a – b)/a×100   استفاده از فرمول

 ی در تشتک پتر  یمار یعامل ب   یکلن  شعاع=  a  ،یمار یاز رشد عامل ب  ی بازداندگ

در    مخمر  مار ی تحاوی    یپتر  تشتک   در   یمار یب   عامل  ی کلن  شعاع=  bشاهد و  

 . (Etebarian et al., 2005)  نظر گرفته شد

 آزمون تولید ترکیبات فرار ضد قارچ  

های به منظور بررسی قابلیت تولید ترکیبات فرار ضد قارچی توسط جدایه

پایه   محیط  از  به   PDAمخمری،  پتری،  تشتک  یک  در  مخمر  شد.  استفاده 

صورت خطی کشت شد و در مرکز یک تشتک پتری دیگر، یک حلقه پنج  

میسلیوم  میلی  حاوی  قرار   F. oxysporum f. sp. cucumerinumمتری 

های پتری روبروی هم قرار گرفتند و به وسیله پارافیلم به طور  داده شد. تشتک

کامل پوشانده شدند. در تیمار شاهد، در تشتک روبروی تشتک حاوی قارچ 

نشد. تشتک به مدت  بیمارگر، چیزی کشت  دمای    ۱۴ها  در  درجه    25روز 

عاع کلنی  سلسیوس در شرایط تاریکی نگهداری شدند. پس از این مدت، ش

گیری قارچ بیمارگر در هر تیمار مخمر با شعاع کلنی قارچ در تیمار شاهد اندازه 

 n = (a   قارچ با استفاده از فرمول  ومیل یس یشد م درصد کاهش ر و مقایسه شد.  

– b)/a×100در آن    که  د یگرد   محاسبهnبازداندگ از رشد عامل   ی = درصد 

بشعاع  =    a،یمار یب عامل  پتر  ی مار یکلنی  تشتک  و    یدر  شعاع  =  bشاهد 

 . (Etebarian et al., 2005)بود  مار یت ی پتر درتشتکی مار یب عاملکلنی 

 مهار زیسا   ت ی ثر هر قابلؤم   احامال ی اسمی مکان

   سلول  خارج ی امیآنز دیتول

جدایه مخمری    ۱۶های پروتئاز، پکتیناز، آمیلاز و استراز  توانایی تولید آنزیم 

( مخمر  سوسپانسیون  دادن  قرار  میلی   7۱۰با  در  سه   لیتر(سلول  مقدار  به 

 میکرولیتر روی محیط جامد حاوی سوبستراهای آنزیمی خاص بررسی شد. 
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کشت  محیط  از  پروتئاز  آنزیم  فعالیت  بررسی  شد.    SM  ۱برای  استفاده 

درجه   25تشکیل هاله روشن در اطراف کلنی مخمر پس از نگهداری در دمای  

 Strauss)باشد  سلسیوس به مدت پنج روز، نشان دهنده فعالیت آنزیمی می 

et al., 2001). 

گرم در لیتر عصاره   ۱۰فعالیت آمیلازی با کاربرد یک محیط انتخابی شامل  

گرم در لیتر آگار   2۰گرم در لیتر نشاسته و    2۰گرم در لیتر پپتون،  2۰مخمر،  

با استفاده     pHارزیابی گردید. از یک هفته،  محیط روی شش تنظیم و پس 

لوگول  ید  یا  آبی  ید  مخمر    2ازمحلول  کلنی  اطراف  در  روشن  هاله  تشکیل 

 Pretscher)دهنده تولید آنزیم آمیلاز و تجزیه نشاسته توسط مخمر بود  نشان 

et al., 2018). 

فعالیت پکتینولیتیک با استفاده از یک محیط کشت انتخابی حاوی شش  

 )پایه نیتروژن مخمر(،  3YNBوهفت دهم گرم در لیتر 

گرم در لیتر آگار مورد آزمایش قرار گرفت. پس از    2۰گرم پکتین و  ۱۰

درجه سلسیوس به مدت پنج روز و استفاده از محلول   25نگهداری در دمای 

نشان مخمر  کلنی  اطراف  در  آبی، تشکیل هاله روشن  آنزیم  ید  تولید  دهنده 

 . (Strauss et al., 2001)پکتیناز و تجزیه پکتین توسط مخمر بود 

برای بررسی فعالیت استرازی از محیط کشت حاوی یک درصد پپتون،  

 8۰نیم درصد کلرید سدیم، یک صدم در صد کلرید کلسیم، یک درصد توئین  

و دو درصد آگار استفاده شد. تشکیل هاله کدر اطراف کلنی مخمر نشان دهنده  

 . (Buzzini & Martini, 2002) دتولید آنزیم استراز بو

 لم یوفی ب لی تشک

  توسط   شده  فیتوص   ی چسبندگ  آزمون  اساس   بر   لمیوف یب  لیتشک   ییتوانا

. روش کار به طور شد  یابیارز    (Ruzicka et al., 2007)و همکاران    کایروز 

  غلظت   با  یون یسوسپانس   مخمر،  روزه   دو  کشت  از   که  دوبصورت    نیخلاصه بد 

 
1 Skim milk 
2 Aqueous iodine or lugol’s iodine 

میل    ۱× 8۱۰ زنده هر    ب ی آب س   تریکرول یم  ۱8۰  سپس  .شد  هیتهلیار  سلول 

چاهک  داخل  با    ختهیر   ییتا   9۶  تیپل  یهاسترون  و  از    تری کرولیم   2۰شد 

  وس یدرجه سلس   25  یساعت در دما  ۴8و به مدت    حیمخمر تلق  ونیسوسپانس

  استفاده   مورد  به عنوان شاهد  تلقیح نشده   سترون   بی س   آب.  دی گرد  ینگهدار 

گرفت و    یخال  هاچاهک  ،ینگهدار   دوره  انیپا  از   بعد.  قرار  از شدند  پس 

با دما   ،سترون  مقطر  آب  شستشو    لمیوفیب  هایه یاتاق خشک شدند. لا  یدر 

حجمی( به  - درصد درصد وزنی  کی  وله یو  ستالی شده با محلول کر  لیتشک

  اتاق   یدما  در   مقطر،   با آب  از شستشو   پس شدند و    یزی آمرنگ   قهیدق  2۰مدت  

تا م ند وشخشک    قرار گرفتند  تثب  زانی.  با    تی رنگ    2۰۰شده در هر چاهک 

اتانولنور   جذب  زانیم.  شد  شسته%    95اتانول    تر یکرول یم با    ی  هر چاهک 

پاورو ساخت  )  2اس    کس یا مدل  ۴وفتومتر راسپکت  تی کروپلیم   ویدستگاه 

در این  .  د یگرد   یابینانومتر ارز   ۶2۰طول موج    در (  کایآمر  ،Bio-Tek  شرکت

هر   .مخمر با سه تکرار )در سه چاهک مجزا( تلقیح گردید  جدایههر  آزمون،  

بود، به عنوان    ۱برابر یا بالاتر از  آن   (.O.D) چاهکی که میزان جذب نوری

    (Ruzicka et al., 2007) مثبت یبت گردید

 دروفور یس  دیتول

آزارول  کروم  کشت  محیط  از  سیدروفور،  تولید  قابلیت  بررسی  برای 

مخمرها    .(Schwyn & Neilands, 1987)استفاده شد    (CAS)  سولفات آگار 

درجه سلسیوس   25بر روی محیط کشت شدند و به مدت پنج روز در دمای 

رنگ   تغییر  با  و  کیفی  به صورت  تولید سیدروفور  ارزیابی  نگهداری شدند. 

 .(Baakza et al., 2004)محیط از آبی به نارنجی مشخص گردید 

  

3 Yeast nitrogen base 
4 PowerWave XS2 Microplate Spectrophotometer 
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 ای مخمری مداخب هر مهار قارچ بیمارگر هر  بررس  توانای  جدایه 

 شرایط گلخانه 

ای )کشت متقابل( قابلیت  مخمری که در شرایط درون شیشه   دو جدایه 

جدایه   علیه  توجهی  قابل   .F. oxysporum f. spآنتاگونیستی 

cucumerinum    نشان داده بودند، به منظور ارزیابی قابلیت مهار بیماری در

که به مدت    Roller شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. بذور خیار رقم

درصد ضدعفونی شده بودند، و یک بذر    5/۰یک دقیقه با هیپوکلریت سدیم  

های حاوی خاک، ماسه، کود برگی، پیت ماس و پرلیت)به ترتیب به درگلدان 

ها در مرحله ( سترون کاشته شدند. در هر گلدان گیاهچه ۱، ۱، ۱،  ۱، ۴نسبت 

های مخمری برتر با غلظت  سه برگی ابتدا توسط سوسپانسیون اسپور جدایه 

ساعت بعد،    2۴و به روش خیساندن خاک و  لیار  سلول زنده هر میل    9۱۰

غلظت    F. oxysporum f. sp. cucumerinumتوسط سوسپانسیون اسپور  

زنی شدند. تیمار شاهد آلوده فقط با سوسپانسیون  مایه   اسپور در میلی لیتر  5۱۰

مایه  سترون  مقطر  آب  با  سالم  شاهد  تیمار  و  بیمارگر  گردید.  اسپور  زنی 

ساعت نور و هشت ساعت    ۱۶روز در گلخانه با شرایط    ۴5ها به مدت  گیاهچه

درجه سلسیوس نگهداری شدند و سپس شاخص    28- 2۶تاریکی در دمای  

بیماری در تیمارهای مختلف با استفاده از مقیاس توصیف شده توسط زای و  

= گیاه    ۰مورد ارزیابی قرار گرفت که در آن  (Zhai et al., 2021)همکاران 

برگ  ۱سالم،   در  جزئی  پژمردگی  برگ  2ها،  =  در  جزئی  پژمردگی  و  =  ها 

ها ها و ساقه= پژمردگی در برگ  3ها،  های نکروز در برگها همراه با لکهساقه

 از   استفاده= گیاه مرده بود. سپس با    ۴ها و  های نکروز در برگهمراه با لکه

 (Zhai et al., 2021)  ر یز   فرمول   از   استفاده  با  یمار ی ب  شاخص   ها اس یمق

 محاسبه شد: 

 
1 Arcsine square root 
2 General linear model 

× تعداد  گیاهان  در  این  شاخص )∑] /(شاخص  بیمار ی

× تعداد  کل گیاهان  بررسی شده ) [(بیشتری ن  شاخص  بیمار ی  × 100 

زیر فرمول  از  استفاده  با  مهارزیستی  کارآیی  نهایت،   ,.Zhai et al)  در 

 محاسبه شد:  (2021

تیمار   در  بیماری  آلوده/)شاخص  شاهد  در  بیماری  شاخص    -شاخص 

 بیماری در شاهد آلوده( = کارآیی مهارزیستی 

  ای آماری تجزیه 

تجزیه واریانس درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم )کشت متقابل و مواد  

ها از طریق ریشه فرار(، شاخص بیماری و کارآیی کنترل پس از تبدیل داده

نسخه    Minitabافزار  و در نرم  GLM2با روش    ۱دوم تابع معکوس سینوس 

میانگین  2۱ گرفت.  توکیانجام  روش  با  با   3ها  درصد  پنج  آماری  در سطح 

 همدیگر مقایسه شدند. 

 نتایج 

 ای ای مخمر هر شرایط هرون شیشه توانای  مهار زیسا  جدایه 

 .Fهای مخمر با  های حاصل از کشت متقابل جدایهتجزیه واریانس داده

oxysporum f. sp. cucumerinum  جدایه که  داد  مخمری  نشان  های 

داری در میزان مهارکنندگی رشد میسلیوم قارچ بیمارگر داشتند.  اختلاف معنی

داده  میانگین  رشد  مقایسه  کاهش  درصد  بیشترین  که  نمود  مشخص  ها 

تیمار   F. oxysporum f. sp. cucumerinumمیسلیومی   به  مربوط 

 J5  Mo. Aphidisو    J1  R. toruloidesو    J7  Me. Sinensisهای  جدایه 

درصد بود که از لحاظ آماری اختلاف   ۴5/۴۱و    25/5۶،  ۴2/۶۰به ترتیب با  

نداشتند )شکل  معنی با همدیگر  بازدارندگی سایر جدایه۱داری  ها  (. درصد 

3 Tukey 
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-ها جدایههای مختلف آماری قرار گرفتند که در بین آن کمتر بود و در گروه

 .V. carnescens،(J16, J4, J15)  V. tepherensis،(J2)  N    (J13)های

adeliensis  و(J12)   K. hebeiensis   کمترین بازدارندگی از رشد میسلیوم

 (. 2بیمارگر را نشان دادند ) شکل 

 

  F. oxysporum f. sp. cucumerinum  رشد میسلیوم( بر Me. sinensis) C : J7 ( وMo. aphidis) :A :J1  (R. toruloides ،،B :J5. اثر مهارکدددگ  1شکل 

 هرجه سلسیوس هر شرایط تاریک .  25روز نگهداری هر همای 14پس از  ای پاری سمت چپ(  ای پاری سمت راست( هر مقایسه با شا د )تشاک)تشاک

Figure 1. Inhibitory effect of isolates J1 (R. toruloides, A), J5 (Mo. aphidis, B) and J7 (Me. sinensis, C) on the growth of mycelium of 

F. oxysporum f. sp. cucumerinum (right) compared to the control (left) after 14 days of storage at 25°C in the dark. 
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 روز 14هر کشت ماقابل پس از  F. oxysporum f. sp. Cucumerinum علیه   ای مخمری. نموهار هرصد بازهارندگ  ترکیبات غیر فرار جدایه 2شکل 

Figure 2. Graph of the percentage of inhibition of non-volatile compounds of yeast isolates against F. oxysporum f. sp. 

Cucumerinum in co-culture after 14 days 

های مخمری  بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که بین جدایه 

داری وجود  از نظر تاییر ترکیبات فرار مخمر در مهار رشد بیمارگر تفاوت معنی 

بازدارندگی   با   J11  N. adeliensisروز نگهداری، جدایه    ۱۴دارد. در پایان  

روی    ۱۱/5۱ را  تاییر  بیشترین  بیمارگر  میسلیوم  رشد  از   .Fدرصد 

oxysporum f. sp. cucumerinum  از خود نشان داد و اختلاف معنی-

درصد   23تا    2ها ناچیز بود و بین  ها داشت. ایر سایر جدایهاری با سایر جدایهد

 (. 3بازدارندگی ایجاد کردند )شکل  

 
 روز  14پس از F. oxysporum f. sp. Cucumerinum  ای مخمری علیه نموهار هرصد بازهارندگ  ترکیبات فرار جدایه  3شکل 

Figure 3 Graph of the percentage of inhibition of volatile compounds of yeast isolates against F. oxysporum f. sp. Cucumerinum 

after 14 days 
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 مهاری  ای زیست مکانیسم

  ای خارج سلول  تولید آنزیم

جدایه در  سلولی  آنزیم خارج  تولید  در)  پروفایل  مخمری  مختلف  های 

جدایه مورد بررسی، هر سه جدایه    ۱۶اند. از مجموع  نشان داده شده   (2جدول  

، جدایه V. carnescensاز گونه    J13جدایه  ،  V. tephrensisمتعلق به گونه  

J3    ازVishnicozyma sp.،    جدایهJ11    از گونهN. adeliensis  جدایه ،J9  

گونه   گونه    J10جدایه    ، .Naganishima spاز  و   M. pulcherrimaاز 

 قادر به تولید آنزیم استراز بودند.  R. toruloidesاز گونه  J1جدایه  

بین   ترتیب    J10و    J9جدایه مورد بررسی فقط دو جدایه    ۱۶از  به  که 

به   پروتئاز   M. pulcherrimaو    .Naganishima spمتعلق  آنزیم  بوند، 

 تولید کردند. 

، K. hebeiensisمربوط به گونه    J2های  از لحاظ فعالیت آمیلازی، جدایه

گونه    J9جدایه   گونه    J10جدایه    ،.Naganishima spاز   .Mاز 

pulcherrima    و جدایهJ1    ازR. toruloides    قادر به تولید و ترشح این

در مجموع بودند همچنین  به   J10و    J9دو جدایه   آنزیم  مربوط  ترتیب   به 

در تولید    نتیجه مثبت  M. pulcherrima  و  .Naganishima spهای  گونه

 آنزیم پکتیناز از خود نشان دادند. 

  ای مخمری ای آنزیم ، تولید سیدروفور و بیوفیلم جدایه . ناایج تست2جدول

Table 2. Results of enzyme tests, siderophore production and biofilm of yeast isolates 
Sidrophore 
production 

Biofilm formation Pectinase Amylase Esteras Protease Species 

+ + - /+ -  + - R. toruloides (J1) 

- - - ++ - - K. hebeiensis (J2) 

- + - - + - Vishniacozyma sp. (J3) 

- - - - + - V. tephrensis (J4) 

+ + - - - - Mo. aphidis (J5) 

- - - - - - Me. sinensis (J6)  

+ + - - - - Me. sinensis (J7) 

- + - - - - Me. sinensis (J8) 

- - + + + + Naganishia sp. (J9) 
- - + + + + M. pulcherrima (J10) 

- + - - + - N. adeliensis (J11) 

- - - - - - N. adeliensis (J12) 

- - - - + - V. carnescens (J13)  

- - - - - - N. adeliensis (J14) 
- - - - + - V.tephrensis (J15) 
- - - - /+ -  - V. tephrensis (J16) 

 

جدایه مخمر بررسی شده شش جدایه    ۱۶بر اساس نتایج آزمون، از بین  

J1 ،J3 ،J5 ،J7 ،J8  وJ11  ( 2)جدول    بودندتشکیل بیوفیلم قادر به 

 تولید سیدروفور 

مشاهده گردید )جدول    J7و    J1  ،J5  تولید سیدروفور فقط در سه جدایه

2 .) 

 در شرایط گلخانه ای  منتخبهای مخمری توانایی مهار زیستی جدایه 

 .J7  Meو    J1  R. toruloidesبررسی ایر دو جدایه منتخب مخمری )

Sinensis)   آن مثبت  ایر  بیانگر  گلخانه،  پژمردگی  در  بیماری  مهار  در  ها 

 F. oxysporum f. sp. cucumerinumفوزاریومی خیار ناشی از جدایه  

 (.  ۴بود )شکل 
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میزان   با  آلوده  بیماری در گیاهان شاهد  درصد    9۶/83بیشترین شاخص 

مشاهده گردید و در شاهد سالم علایم بیماری مشاهده نشد. شاخص بیماری 

  J7  Me. sinensisو    J1  R. toruloidesهای مخمری  در تیمارهای جدایه

درصد بود که با یکدیگر و همچنین با شاهدهای    58/ 88و    88/۱۶به ترتیب  

درصد،    89/79با    J1داری داشتند کارآیی جدایه  آلوده و سالم اختلاف معنی

درصد کارآیی مهار( داشت )جدول    87/29)با    J7داری با جدایه  اختلاف معنی 

۴ .) 

 . تجزیه واریانس شاخص بیماری تیمار ای مخالف هر شرایط گلخانه3جدول 

 F (MS)میانگین مربعات  (SS)مجموع مربعات  (DF)درجه آزادی  ( S.O.Vمنابع تغییرات )

 ۶/29۱۱۱** 2۶/۴۴23 8/۱32۶9 3 مخمر

  ۱5۱/۰ 2۱/۱ 8 خطای آزمایش

   98/۰  ضریب تغیرات )درصد(
 

 گلخانه طیهر شرا مخالف یمار ایت کدارل ی  کارآ و یماریب شاخص .4جدول 

 کارآیی کنترل  شاخص بیماری تیمار 

 J1 R. toruloides. a 89/۱۶ a 89/79جدایه 

 J7 Me. sinensis b 89/58 b 87/29جدایه 

 - c 9۶/83 شاهد آلوده 

 - d ۰ شاهد سالم 
 

 
( و  C( هر مقایسه با شا د ای سالم )Me. sinensis  ،B) J7( و R. toruloides ،A) J1 ای مخمری علایم بیماری پژمرهگ  خیار هر تیمار با جدایه  4شکل 

 (. Dآلوهه )

Figure 3. Symptoms of cucumber wilt disease in treatment with yeast isolates J1 (R. toruloides, A) and J7 (Me. sinensis, B) 

compared to healthy (C) and infected (D) controls. 
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 بحث

گزارش  توانایی  براساس  مخمرها  متعدد،  قارچی بیماری  مهار های  های 

از ریزوسفر   دست آمدهبه. برای مثال سه گونه از مخمرهای  را دارندخاکزاد  

 Trichosporonو  Candida valida  ،Rhodotorula glutinisشامل  

asahi    موجب کاهش   داریطور معنی ترکیب با یکدیگر، به   در   تنهایی و یا به  

ناشی  بوته ریشه  پوسیدگی  و  گیاهچه    Rhizoctonia solaniاز میری 

 .(El-Tarabily & Sivasithamparam, 2006)اندده ش

موجب    در   ی،بررسمورد    یمخمر  هیجدا   ۱۶همه   متقابل  کشت  آزمون 

مقا  F. oxysporum f. sp. cucumerinum  یکلن   قطرکاهش   با    سهی در 

 .J7 Me  یهاهیمربوط به جدا  مارگریمهار رشد قارچ ب ن یشتر ی ب شاهد شدند. 

sinensis  و  J1  R. toruloides   درصد   25/5۶  و  ۴2/۶۰  با  بیترت  به  

ب  ی بازدارندگ  زانیم   نی کمتر  و  یمهارکنندگ رشد   به   مربوط  زین   مارگریاز 

.  بود   مارگریکاهش رشد قارچ ب  درصد  33/8  با  J13  V. carnescens  یه یجدا

  شاخص   دار یکاهش معن   انگریب  ،برتر در گلخانه  هیدو جدا  نی ا  یابیارز   ج ینتا

 یی کارآ  حال،نیدو مخمر بود. با ا  نیتوسط ا  ار یخ  یوم یفوزار   یپژمردگ  یمار یب

J1  وJ7   هاآن  مهار   ییکارآ وداشت   گریکد یبا  ی دار یمعن   اختلاف گلخانه  در 

  ه یجدا  یبالا ییکارآ دهندهنشان که دیگرد   محاسبه  87/29 و 89/79 بیترت به

J1 بود . 

اساس توسعه و کاربرد    ،یستیمهار ز   ت یدر فعال   ل یدخ  یدرک سازوکارها

به مخمرها  گ موفق  حفاظت  عوامل   & Spadaro)  باشدی م  اهانیعنوان 

Droby, 2016)  .آنتاگون   ت یفعال  یکه دارا  ییمخمرها  یست ی در در عملکرد 

جزئهب  تا  و  هستند  ی ستیز   مهار  با    اند، شده   مطالعه  یشتری ب  اتیحال 

 د یتول  ها،م یآنز   ترشح  مکان،  و  غذا  یبرا   رقابت  مثل  ی مختلف  یسازوکارها

رهاساز هازهرابه آل  باتیترک   ی ،  القا  یقارچ  میمستق   سمی تیپاراز   ،ی فرار    ی و 

   .(Droby et al., 2009) هستند لیدخ اهانیمقاومت در گ 

حاضر    در    ی هام ی آنز  دیتول  یبررس  یبرا  از ین   مورد  یهاآزمون پژوهش 

  مشاهده   هاآزمون   ن یا   جینتا  به  توجه  باگرفت.    انجامها  ه یتمام جدا  یامختلف بر

  متعلق به ترتیب    J10و    J9  هیجدا  دو  جدایه مورد بررسی،  ۱۶از بین    که  شد

 هاآزمون   همه  در   M. pulcherrima  و   .Naganishima spیهاگونه   به

  بودند  لاز ی آم و ناز ی پکت ،پروتئاز  استراز،  ی سلول خارج یهام ی آنز د یموفق به تول 

. نکردند  د یتول   یم یآنز  چ یه  J7  و  J5،  J6،  J8،  J12،  J14  یهاه یجدای  ول

  د ی تول  هب  موفق  J1  R. toruloides  برتر  ه یجدا،  حاضر  پژوهش  در   نی همچن 

  ی مهار زیست  یهاسمی از مکان  یک ی  احتمالاً  که  شد  استراز   و  لاز ی آم  یهامی آنز

  ر یاخ  یهاسال  در   که  شودیم  نشاسته  هیتجز  باعث  لاز یآم   .باشد  هیجدا  نیا

بر اساس   و است  داشته  یاهیگ  یزایمار یبهای  قارچ  مهار   در   یتوجه  قابل  نقش

بر   لاز ی آم  می آنز  دیتول،  (Huang et al. 2022)  همکاران  وهوانگ    قیتحق

 .  باشدیم  مویر ی ستیز  مهار   عواملکردن   زهیکلن تیقابل

 .J10  Mو    .J9  Naganishia spی  هاهیجدا یبررس  نیا  در 

pulcherrima   عوامل    جملهپروتئاز بودند. پروتئازها از    می آنز  دیتول  به  قادر

حال   نیا  با  .هستند   حشرات  زایمارییهای بدر قارچ   ییزایمار یمهم شدت ب 

  انجام محدودی    ار یمطالعات بس   ی ست یها در مخمرهای مهار ز در مورد نقش آن 

فعال است.  جنس   تی گرفته  در  و   Metschnikowiaهای  پروتئاز 

Wickerhamomyces  تزارش شده اسگ  (Pretscher et al., 2018)  . در  

گونه   گزارش مطالعات    بعضی که  است     جنس   یهاشده 

Metschnikowiaدارند  ی سلول  خارج  یهام ی آنز  د یتول  در   یی بالا   تیقابل 

(Sipiczki, 2020)  (Pawlikowska et al. 2019, Horváth et al. 

در چند    یستیعوامل مهار ز   عنوانبه   Naganishiaجنس  یهاگونه  (.2021

  ی ک ی که ندا شده استفاده مختلف  اهانی گ یقارچ یهایمار ی ب هیدهه گذشته عل 

آن  هایمکانیسم  از    است   یسلول  وارهید  کنندهبیتخر  یهام یآنز   دیتولها  ایر 

(Thambugala et al., 2020) . 
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  ۶7/3۶به ترتیب    J10و    J9با توجه به این که در تحقیق حاضر دو جدایه  

درصد بازدارندگی رشد میسلیوم بیمارگر را در کشت متقابل از خود    ۱7/3۴و  

داری با سه جدایه با بیشترین درصد بازدارندگی  نشان دادند و اختلاف معنی

رسد عدم کافی بودن میزان پروتئاز مترشحه یا عوامل دیگری  داشتند، به نظر می

ها دخیل باشند که نیازمند بررسی بیشتر  در کارآیی پایین مهارزیستی این جدایه

 است. 

  J1  هیجدا  دو  کهبودند    لمیوفیب  د یقادر به تول  هیجدا   شش حاضر    قیتحق   در 

R. toruloides    وJ7  Me. Sinensis  ای و  شیشههای درونآزمایش  در   که

 موفق F. oxysporum f. sp. cucumerinum   قارچ  رشد  مهار   در ای  گلخانه

  ان یم  در   ز ین  دادند  نشان  خود   از   را  یبازدارندگ  درصد  نی شتری ب  و  کردند   عمل

  مخمرها   نی ا   مهارزیستی  یهاسمی مکان  از   یک ی  است  ممکن  که  هستند  هاآن 

ی  مخمرها  در   لمیوف یب  دیتول یی  توانا  یار یبس  یهاپژوهش  در .  باشد

Rhodotorula، Aureobasidium pullulans و  Platypus 

fermentans   است   ده یگزارش گرد  (Gattlen et al., 2011; Giobbe 

et al., 2007; Klein & Kupper, 2018; Zajc et al., 2020).   قت یحق   در 

کمک    اهیبافت گ  یرو  ستیآنتاگون   رشد  و  کردن  زهیکلن  اتصال،  به  لمیوف یب  دیتول

مورد    ییجهت جذب مواد غذا   ی ستیآنتاگون   تی قابل  بالابردن  باعث  و  کندمی

 . (Yang et al., 2021)  شودیم  از ین

. مکانیسم  هستند کم یمولکول وزن با یسلول خارج باتیترک  دروفورهایس

میکروارگانیسم مهارزیستی  برای اصلی  رقابت  سیدروفور،  تولیدکننده  های 

 .R ها نشان داده است که مخمرباشد. نتایج بررسیجذب آهن سه ظرفیتی می

glutinis   جداسازی شده از ریزوسفر، سیدروفوری به نام اسید رودوتورولیک

 هاینماید که آهن را از محیط جذب کرده و از تندش اسپور قارچتولید می

 
1 Esters 
2 Alkanes 
3 Alkenes 
4 Arenes 

Penicillium expansum     وBotrytis cinerea  می کند  ممانعت 

(Sansone et al. 2005 )(Calvente et al., 1999)  . ًمعمولا  

 رشد   محرکبه عنوان عوامل    ،کنندیم  دیتول  دروفور یس  که  ییهاسمیکروارگان یم

موجود،گزارش   براساس   نی همچن  .دکنن یم  عمل  نیز  اهیگ  بات ی ترک   نی ا  های 

  مقابل   در   اهیگ   شدن  مقاوم  به  منجر  جهینت   در   و  اهیگ   در   مقاومت  ءالقاباعث  

 .(Maindad et al., 2014) شوندیم  یاه یگ یهامارگریب

این تحقیق،     J1  R. toruloides  ،J5  هیجدا   سه  در   دروفور یس   دی تولدر 

Mo. aphidis    وJ7  Me. sinensis    این سه جدایه بیشترین    که  شدمشاهده

  F. oxysporum f. sp. cucumerinumدرصد بازدارندگی از رشد میسلیوم  

درون اختلاف شیشه در شرایط  و  دادند  نشان  از خود  را  متقابل(  )کشت  ای 

و   J1  R. toruloidesبراین، دو جدایه  داری با همدیگر نداشتند. علاوه  معنی

J7 Me. Sinensis   در گلخانه نیز بیماری را مهار کردند، اگرچه کارآیی مهار

رسد که در بین  داری با همدیگر داشت. بنابراین، به نظر میها اختلاف معنیآن 

ها و ترکیبات مورد بررسی، سیدروفور نقش مهمی در مهارزیستی این  آنزیم

های بیشتری  های برتر داشته باشد ولی ایبات این موضوع نیاز به بررسیجدایه

 دارد. 

بدین  که مخمرها    است  ییهاسمیمکان   از   گرید   یک ی  فرار   باتی ترک   دیتول

  مشخص   گزارشات  در   .شوندیم  مارگریب  هایقارچ  رشد  مهار   موجب  طریق

  مارگر ی ب  قارچ  رشد   مهارکننده  یهاتی متابول  از   گروه   چند   مخمرها  که  شده

 ،5ها کتون  ی،آل   یهادیاس  ،۴هاآرن  ،3هاآلکن  ،2ها آلکان  ،۱استرها   ها،الکل  شامل

. در این  (Contarino et al., 2019)  کنندیم  دی تول  را  7هانی آم   و  ۶دها یآلده 

ایر رشد    بر  فرار   باتی ترک   دیتول  تحقیق،   .F. oxysporum f. spمهار 

cucumerinum  ه یجدا  ۱۶  بین   از .  بود  متفاوت   یمخمر  یهاهیتوسط جدا 

5 Ketones 
6 Aldehydes 
7 Amines 



 ...و موثر  د یجد کی ولوژی عامل کنترل ب کی: Rhodotorula toruloidesو همکاران:  یمحمد 

 

 

 279 

 رشد  درصد J11  N. adeliensis۱۱/5۱  هیروز جدا ۱۴از  بعد ،شده یبررس

داری  ها کم بود و اختلاف معنیرا مهار کرد ولی ایر سایر جدایه  مارگریقارچ ب

های مورد استفاده در این مطالعه، مواد دهد جدایهداشتند که نشان می   J11با  

 .Fفرار مویر کمی تولید کردند و قادر به مهار قابل توجه در رشد میسلیوم  

oxysporum f. sp. cucumerinum  .نبودند 

تواند  ی م  J1  R. toruloidesجدایه    که  داد  نشان  قیتحق   نیا  جینتا  ،کلدر  

تبه   ی وم یفوزار   یپژمردگی  مار یب   هیعل  ییایم یرشی غ  یاصلاح  یمارهای عنوان 

بایستی    ،ستی آنتاگون  ن یگسترده از ا   یبردار اما به منظور بهره   .استفاده شود   ار یخ

 .Fاز قارچ    دیگری  هایی در زمینه ایر این جدایه روی جدایهشتری ب  قاتیتحق

oxysporum f. sp. cucumerinum   انجام گیرد و کارآیی آن در گلخانه و

 مزرعه نیز بررسی شود. 

 یریگجهینت

 .F مارگریقارچ ب  هیعل  ی مخمریهاه یجدا ی ستی مهار ز  یی توانا  یبررس در 

oxysporum f. sp. cucumerinumی هاه ی، جداJ7 Me. Sinensis ، J1 

R. toruloides  و  J5  Mo. Aphidis  ۴5/۴۱و    ۴5/5۶،  ۴2/۶۰با    بی به ترت  

  در کشت متقابل   قارچ را  ومیسلی از رشد م  ممانعت  نی شتر ی ب  ی،بازدارندگدرصد  

 یدار ی به طور معن   J7و    J1ی  هاه یجدا  ،یاگلخانه   یهاش ی نشان دادند. در آزما 

ب طور   ار یخ  ی وم یفوزار   یپژمردگ  یمار یشاخص  به  دادند،  کاهش  که   یرا 

  87/29  حدود   J7و توسط  درصد    89/79  حدود   J1توسط    یمار یمهار ب  آییکار 

استفاده    یبرا  ییبالا  لیپتانس   J1  هیکه جدا  دهدی نشان م   جینتا   نی . اودبدرصد  

 دارد.   یاهیگ یهایمار یب ت یر یدر مد  یستی ز  مهار به عنوان عامل 

 دروفور ی س  دیتول  لم،یوفیب  لیشامل تشک  یستیمهار ز   یاحتمال  یهاسم ی مکان

ها  در جدایه  ناز یو پکت   لاز یمانند استراز، آم  یخارج سلول  یهام یو ترشح آنز

 J1  R. toruloides  ،J5  Mo. aphidis  یهاه ی. جدامورد بررسی قرار گرفت

  را داشتند که   لمیوف یب  لیو تشک  دروفور ی س  د یتول   ییتوانا  J7  Me. Sinensisو  

می نظر  تواناییبه  این  بهرسد  سیدروفور ها  تولید  های  مکانیسم  از   خصوص 

. باشند  F. oxysporum f. sp. cucumerinum  و کنترل  مهار رشد  احتمالی

مانند استراز،    ی خارج سلول  یهام یآنز   د یتول   ییتوانا  هاه یجدا  ی برخ  ن،ی همچن 

 را نشان دادند.  ناز ی و پکت لاز ی آم

  ل ی، پتانس J1  R. toruloides  هیکه جدا  دادنشان    قیتحق  نی ا  ت،ینها  در 

توجه عامل    یقابل  عنوان   ی پژمردگ   یمار یب  ت ی ریمد  ی برا  یست ی ز   مهار به 

ا  ار یخ   یومیفوزار  با  برا   ن یدارد.  ا  یبردار بهره  یحال،  پتانسیاز  انجام    ل،ین 

 طیبا شرا  ه یجدا  نیا  یسازگار   یدر سطح مزرعه و بررس  یل یمطالعات تکم

 است.  یمختلف ضرور  ی طی مح

 تعارض منافع 

 یهر گونه روابط تجار   اب یدر غ   قی تحق   نی که ا  کنند ی م   دیی تا  سندگانی نو

 شود، انجام شده است.  ریبه عنوان تضاد منافع بالقوه تعب  تواندی م  ی مال ای

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 تشکر و قدردانی 

نو  ینامه کارشناس  ان یاز پا  یقسمت   قیتحق   ن یا .  باشدی اول م  سندهی ارشد 

 یو آموزش کشاورز   قاتیمرکز تحق  یها ت ی کمال تشکر را از حما  سندگانی نو

طب  منابع  آذربا  یع یو  ن   یغرب  جانیاستان  آن   یشناسی مار یب  شگاه ی آزما  زیو 

 مجموعه دارند. 
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