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 چکيده

بننا  Talaromyces flavusی میکروکپسننوپ پننودر و میکروکپسننوپ سوسپانسننیون هادر ایننن تحقیننا، کننارآیی فرمو سننیون

روش افننزودن بننه  ننا  بننا واحنند پرگنننه سنناز در هننر گننرن فرمو سننیون  710و  8×610، 6×610، 4×610،  2×610ی هنناغلظت 

سننازی بننذر بننا شننار  کننت لارننت شننده تننا رومین در دو روش آغشته  بننا  واحد پرگنننه سنناز در هننر گننرن فرمو سننیون  710وغلظت  

ترین مننؤلار. نتننایج نشننان داد کننه شنندمقایسننه  فرنگیگوجننهسننازی بننذر بننرای کنتننرپ بیمنناری پامردگننی فوزاریننومی روش آغشته

ی مخلننم میکروکپسننوپ سوسپانسننیون بننا روش افننزودن بننه  ننا  و میکروکپسننوپ پننودر بننا روش هاغلظت بننهتیمارهننا مربننو  

 96تننا    83واحنند پرگنننه سنناز در هننر گننرن( در روش افننزودن بننه  ننا  بننوده کننه از    710غلظننت آن )  ترینبیتسازی بذر و  آغشته

 مقایسه با شاهد آلوده شد. دار درصد شدت بیماری دردرصد موجب کاهت معنی

 ، کنترپ بیولوژیکTalaromyces flavusفرمو سیون،  های گیاهی،  بیماریکليدي:  هايهواژ
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Abstract 

The efficiency of powder microcapsules and suspension microcapsules of Talaromyces flavus  with concentrations of 106 × 2, 

106 × 4, 106 × 6, 106 × 8 and 107 colony forming units per gram of formulation in soil addition method and a concentration of 107 

colony forming units per gram of formulation in seed impregnation method was compared with registered fungicide Talaromin in two 

methods of seed impregnation and addition to soil to control Fusarium wilt disease of tomatoes. The results showed that the most 

effective treatments were related to the different concentrations of suspension microcapsules by soil addition method and powder 

microcapsules by seed coating method and the highest concentration (107 colony forming units per gram) in adding to soil method 

reduced significantly 83- 96% the severity of the disease compared to the infected control.  
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 مقدمه

نتایج مطلوب   ایران،  در  انجان شده  تحقیقات  کاربرد  طی 

کنترپ   برای   Talaromyces flavusمهارگرشار   های مختلم  سویه

  ، Verticillium dahliae  زای  اکزاد نظیربر ی عوامل مهم بیماری

Verticillium albo-atrum ،Fusarium oxysporum  وRhizoctonia 

solani    ،چغندرشند پنره،  شامل  زراعی  محصوپ  چند  در 

الارات رسیده است  بهای   یار گلخانه  و  فرنگیگوجه  ،زمینیسیب 

(2010a Naraghi et al.2010 ؛b Naraghi et al.2010  ؛c Naraghi et 

al.  .)در که  جا  آن  و  از  انروه  سازی    تولید    عواملتجاری 

امر  کنندگان  نظر مصرف  و جلب  بازاریابی  مسئله  بیولوژیک، 

می محسوب  اینرو    .شودمهمی  عامل از  سازی  تجاری  امر 

های مختلم  و اهمیت تولید بیوفرمو سیون  T. flavusبیولوژیک  

 نظر رسید. بهها ضروری آن از جمله میکروفرمو سیون

هننای هننای ا یننر میکننرو تکنولننوژی در زمینننهدهننه در

 هننایکننتمختلننم شننیمیایی داروسننازی، پزشننکی و آفننت 

. گیری داشننته اسننت کشنناورزی گسننترش چشننم شننیمیایی

موضننوعی کننه سننرب ضننرورت تحقیننا و توسننعه در زمینننه 

پدیننده مقاومننت آفننات نسننرت   ،شننودمننی  هامیکرو آفت کت

 هنناکتآفننت    میکننرو  لننذا معرفننی؛  ها مننی باشنندبه آفت کت

بننه پاوهشننگران موجننب رونننا تحقیننا و توسننعه در ایننن 

بننا توجننه بننه مشننکلات زیسننت  .شننودجدینند می نسرتاًزمینه 

زینناد آفننت  مصننرف مقننادیر  هننای ناشننی ازمحیطننی و هزینننه

ی معمولی و نیننز مشننکلات ناشننی از مقاومننت آفننات بننه  ها کت 

ی  هننا کت تحقیننا و توسننعه در زمینننه آفت   هننا ایننن آفننت کت 

 .مطرح گردد  تواند عنوان یک ضرورت می به میکرو  

عننندن مقاومنننت آفنننات بنننه میکروآفنننت  ننننهیدر زم

دربردارننننده عوامنننل زننننده مهنننارگر شنننامل  یهننناکت

از دو    ی روسنن ی و   ا ینن و    ی شننارچ   ، یی ا ینن باکتر  یهاسننمیکروارگانیم

 یشننده؛ اوپ آن کننه بننه واسننطه ی موضننوب بررسنن   ن ینن لحننا ، ا 

 نینن متشننکله ا یبننودن اجننزا ریپننذ ب ینن تخر سننت یز یاگنن یو

در  مقاومننت  دهینن ر ننداد پد یبننرا ی، فرصننتهنناآفننت کت

آن  گننری( و دChaud et al., 2021آفننات رن نخواهنند داد )

در  وسننتهیپ ریینن ه و تغنننددربرداشننتن عامننل ز لیدلبننهکننه 

  ده ینن پد   جنناد ی عوامننل، امکننان ا   ن ینن ا   ی بازدارننندگ   ی هننا ت ی فعال 

 افننننت یکنننناهت  واهنننند  زینننن در آفننننات ن مقاومننننت 

(Tomasetto et al., 2017.)  

کارآیی   تعیین  بررسی،  این  از   میکروکپسوپ هدف 

T. flavus    کاهت در  پودر  و  سوسپانسیون  فرمو سیون  دو  با 

فوزاریومی   پامردگی  بیماری  شدت  و    فرنگیگوجهدرصد 

 ی تا رومین بود. با شار  کت لارت شده  آنهامقایسه کارآیی 

 
 روش تحقيق

 آزمایشگاهي  يهابررسي

  Talaromyces flavus  بيوکنترل   قارچ   در بردارنده  ميکروکپسوول   توليد 

 با فرمولاسيون سوسپانسيون

  ای شرکه   و   پلیمریزاسیون   روش   از   تلفیقی   میکروکپسوپ،   تولید 

  ،  Negahban et al( 2011)   تغییراتی در روش   ایجاد   با   که  است   شدن 

 مقدار  در  تغییر)  بیوکنترپ  رشد شار   شرایط  با  متناسب   و  مطابا

  دور   مقدار  و  چرب   اسید  ها،روغن  و   هاسورفکتنت   پلیمر،   نوب  یا

 آلی  فاز  پلیمریزاسیون،  فرآیند  در.  گرفت  صورت(  دما  همزن،

  عامل شارچی   از  مخلوطی  همراهبه  گیاهی کرچک  روغن  شامل

  ، دوست   آب  پلیمرهای   متشکل از  آبی   فاز  در  که  بود  بیولوژیک 

آلجینات،  از  مخلوطی مانند   اضافه   کیتوسان،  و  نشاسته  پلیمر 

 و  کلسیم  کلرید  کراس لینکر  مجموب دو فاز،گردید. سپس، به  

  چرب   اسید  هایروغن  و  همراه  مواد  و  هاسورفاکتانت   همچنین

دمای   در  یکنوا ت سازی  و  درجه سلسیوس    35افزوده شد 

دور   با  صورت   دشیقه   در  دور  10000  تا  5000هموژنایزر 

 در  کپسوپ صورتبه  ایشرکه پلیمر  ذرات  پذیرفت. در نهایت،  

 (. Negahban et al., 2011شد ) تشکیل شار  ذرات اطراف

 بيووووکنترل قوووارچ ردارنووودهبدر  ميکروکپسوووول توليووود 

Talaromyces flavus  با فرمولاسيون پودر 

ی  ها برای تهیه میکروکپسنوپ در شنکل پودر، ابتدا کشنت 

ی پتری  ارج شننده و در هااز تشننتک  T. flavusده روزه شار  

  ، بخت توده شارچی شرار گرفت و سنپساتاشک هود  مینار فلو  
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به پودر   با دسننتگاه آسننیاب برشی کاملاً  همراه با محیط کشننت 

 دسننت آمده در بردارنده اسننپورهای شار بهتردیل شنند. پودر 

T. flavus ( در فاز آبی شننامل مالتودکسننترینMaltodextrine  ،)

اتانوپ ،  (Fatty acid)اسننید چرب  ،  (Xanthan Gumزانتان گان )

گسنترانده  [  (Oleic acid( و اسنید اولئیک )Ethanol amidآمید )

تنا   2000شرارگیری در دسنننتگناه هموژننایزر بنا  از  شننند و بعند  

پودر  به،  درجه سننلسننیوس 25در دشیقه در دمای دور  12000

،  میکروکپسننوپ ونی شننک کردن فرمو سنن   یبراتردیل شنند.  

 ناری ارج شنده و در اتاشک  م  زریاز دسنتگاه هموژنا  اتیمحتو 

بزرگ، گسنترانده شند   یصناف  یکاغذها یفلو در معرض هوا رو

 شدند. پودرشده،    شک  اتیمحتو   تا کاملاً

 پيشين )تالارومين(   فني   دانش   پایه   بر  T. flavus  بيوفرمولاسيون   تهيه 

 مؤلار   جنداینه  ینک  از  جنامند  فرمو سنننیون  یتهینه  برای

T. flavus  (TF-To-V-38 جدایه :T. flavus  دسننت به 38شننماره

مزرعنه   از  نا   ورامین(    فرنگیگوجنهآمنده   در  موجوددر 

  های میکروارگانیسنم  تحقیقات  آزمایشنگاه  یهاشار   کلکسنیون

 اسننتفاده  Naraghi et al. (2010a)  ییافته تغییر روش از  و  مفید

  سناعت 24 مدتبه برنج  سنروس  مقداری که  ترتیب  بدین. شند

 شننده،   یسننانده(  سننلسننیوس  درجه 30-35)   دمای با آبی در

   شننک  و  گسننترانیده بزرگ  صننافی  کاغذهای روی بر سننپس

 در برنج  سننروس از گرن 250  میزانبه  بعد ی  مرحله در. گردید

 اتمسننفر، نیم و یک  فشننار)  اتوکلاو در  سننلوفان  هایکیسننه

. شند سنترون(  دشیقه 20 مدتبه  سنلسنیوس درجه  121حرارت

  سنوسنپانسنیونی   بیوفرمو سنیون، یتهیه  برای  بعد، ی  مرحله در

 نیم  شطعنه  شنننت  و  سنننترون  مقطر  آب  لیتر  میلی  40  محتوی

 در  T. flavus  جنداینه  روزه  10  کشنننت   محیط  از  متریسنننانتی

  کننده   تثریت   از ترکیب  سنپس،. شند ریخته  سنلوفان  یهاکیسنه

)هر گوننه    هنامکمنل  افزودن  میزان  اسننناس  بر  سننندیم،  نیترات

  کشنت  بسنترهای ترکیری غیر از بسنتر اصنلی کشنت و شار ( به

 برای  لیتر  در  گرن  20  میزانبنه  مکمنل  محلوپ  از  لیترمیلی  ده)

(.  Engelelkes et al., 1997)شنند   افزوده(  بسننتر هر از گرن 250

 30درانکوباتور    سنلوفان  یکیسنه  ،T. flavusجدایه  رشند  برای

  این   طی   در   و   گرفت  شرار   نیم   و  ماه   یک  مدت به   سنلسنیوس  درجه 

 میلی   20  مجدداً  محتویات،   شدن    شک  مشاهده   صورت   در   مدت 

  این   از   پس .  شند   افزوده   رطوبت  ایجاد   جهت   سنترون   مقطر   آب  لیتر 

  بر   شنندن    شننک   برای   سننلوفان   ی کیسننه  دا ل   محتویات   مدت، 

بر    بیوفرمو سنیون   عنوان به   شند و    گسنترده   صنافی   کاغذهای  روی 

 .شد   استفاده   پیشین پایه دانت فنی 

 و فرنگيگوجوه  فوزاریومي  پژمردگي  زايبيمواري  هوايزادموایوه تهيوه

 گلخانه در کاربرد براي آن مصرفي ميزان تعيين

  پامردگی   زایبیمناری  زادمناینه  یتهینه  برای  مرحلنه  این در

 )جنداینهFO-TO-S-V-1 هنایاز جنداینه  فرنگیگوجنه  فوزاریومی

Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum   از آمده دسنننت به 

  زایی بیماری اسنتفاده شند.  ورامین( در  فرنگیگوجه  مزرعه   ا  

و  یار    فرنگیگوجه روی بر  پیشننین تحقیا  طی  ها،جدایه این

 (.Atfannejad Dezfooli et al., 2014شده بود )  الارات  ایگلخانه

 بننا فوزاریننومی پامردگننی زایبیمنناری زادمایننه تهیننه

 انجننان .Khalil et al (2003) روش مطننابا تغییننر کمننی

 سنننلوفان هنننایکیسنننه ابتننندا کنننه ترتیب بننندین. گرفنننت 

 شننهر آب لیتننرمیلی 160 و ذرت بننذر گننرن 200 دربردارنننده

 سننپس. شنند سننترون الننذکر فننو  شننرایط در اتننوکلاو بننا

 ایهفتننه یننک کشننت   متننریمیلی  پنننج  شطعننه  سننه  تا  دو  انتقاپ

 کامننل سننازی مخلننو  سننلوفان وی هاکیسننه بننه شننار  از

 ی سننلوفانهاکیسننه و گرفننت  انجننان آن دا ننل محتویننات

 درجنننه 30 دمنننای بنننا انکوبننناتور در هفتنننه سنننه مننندتبه

 سننطوح  کامننل  پوشننت  مشنناهده  بننا.  شنند  نگهداری  سلسیوس

 هننایمحتویننات کیسننه شننار ، هننایمیسننلیون بننا ذرت بننذور

 آزمایشنننگاه دمنننای در شننندن  شنننک جهنننت  سنننلوفان

 مصننرفی زایبیمنناری زادمایننه عنوانبننه و شنند گسننترانده

 .شد  استفاده گلخانه در   ا  به افزودن  صورتبه

زای پامردگی  برای تعیین میزان مصرفی زادمایه بیماری

تعداد   مرنای  بر  گلخانه،  در  ساز   710فوزاریومی  پرگنه  واحد 

(Colony Forming Unit    یاCFU گلدان گرن  ا   هر  در   )

(Anitha and Rabeeth, 2009  مقدار  زن زادمایه مصرفی برآورد ،)
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ترتیب که با محاسره تعداد میکروکنیدی در هر گرن گردید. بدین

زادمایه، میزان زادمایه  زن برای مقدار  ا  مورد استفاده در  

هر گلدان مشخص شد. برای تعیین تعداد اسپور در هر گرن از 

دمایه با رشت یک هزارن تهیه شد و  زادمایه، سوسپانسیونی از زا

میکروکنیدیبهنسرت   تعداد  میلی  ونشمارش  آن در یک  از  لیتر 

میزان   اساس،  این  بر  و  گردید  اشدان  هموسایتومتر  توسط  ن 

 27   ا ،  کیلوگرن  سه  دربردارنده  یه مصرفی برای گلدانازادم

  .شد تعیین گرن
 T. flavusي ميکروکپسووول هاارزیووابي کووارآیي فرمولاسوويون

 فرنگيگوجهبيماري پژمردگي فوزاریومي در کنترل 

در    T. flavusی  هابرای ارزیابی کارآیی میکروفرمو سیون

فوزاریومی  کنترپ   پامردگی  آزمایشی  فرنگیگوجهبیماری   ،

تیمار و پنج    16های کامل تصادفی با  ای در شالب بلو  گلخانه

ی  هاتیمارها عرارت بودند از: تیمار شمارهتکرار انجان گردید.  

در حالت سوسپانسیون با    T. flavusیک تا پنج: میکروکپسوپ   

واحد    710و    8×610،  6×610،  4×610،   2×610ی   هاغلظت 

،   ا  پرگنه ساز در هر گرن فرمو سیون برای روش افزودن به 

کپسوپ  میکرو  شت:  حالت    T. flavus  تیمار  با    سوسپانسیون در 

روش   در   واحد پرگنه ساز در هر گرن فرمو سیون   710غلظت  

  T. flavusسازی بذر، تیمار هفت تا یازده: میکروکپسوپ  آغشته

  8×610،  6×610،  4×610،  2× 610 ی ها غلظت در حالت پودر با  

برای روش    710و   فرمو سیون  گرن  هر  در  پرگنه ساز  واحد 

حالت  در    T. flavus، تیمار دوازده: میکروکپسوپ  افزودن به  ا  

در    واحد پرگنه ساز در هر گرن فرمو سیون   710پودر با غلظت  

روش آغشته سازی بذر، تیمار سیزده: شار  کت بیولوژیک لارت  

اساس دستورالعمل   بر  به  ا   افزودن  با روش  تا رومین  شده 

واحد پرگنه    910کیلوگرن در هکتار با    25موجود در بسته بندی ) 

ساز در هر گرن شار  کت(، تیمار چهارده: شار  کت بیولوژیک  

با روش آغشته سازی بذر  تا رومین  گرن برای    100)   لارت شده 

بذر مصرفی   تیمار  به آغشته سازی  در هکتار(،  پانصد گرن  میزان 

   پانزده: شاهد سالم، تیمار شانزده: شاهد آلوده. 

متر  ی سانت  20دهانه  با شطر    یکیپلاست  یهاکشت در گلدان

.  ا  مورد استفاده در  انجان شد  تریسه ل  در حدود  یو با حجم

از نسرت مساوی کمپوست، ورمیکولیت و پیت ماس    هاگلدان

، از رشم رایج فلات استفاده گردید.  هاتشکیل شد. در این بررسی

درجه سلسیوس بود و    24تا    18برای جوانه زنی دمای مطلوب  

بوته آن  از  دمای    هاپس  با    30تا    25در  و  سلسیوس  درجه 

ساعت    16وات بر متر مربع )حداشل    100میانگین شدت نور  

 روشنایی در روز( با آبیاری مرتب روزانه نگهداری شدند.  

برای تعیین درصند شندت بیماری، دو ماه پس از کاشت،  

از طریا مشاهده علائم آن با استفاده از یک مقیاس شامل شت 

 :شرح ذیل مشخص شدبه( Liu et al., 1995)درجه 

 بدون علائم بیماری= صفر

 درصد  25کلروز برگی و پامردگی بوته کم تر از = 1

 درصد  50تا  26کلروز برگی و پامردگی بوته از = 2

 درصد   75تا   51کلروز برگی و پامردگی بوته از = 3

 درصد  100تا  76کلروز برگی و پامردگی بوته از  =4

 از بین رفته کاملاًبوته مرده یا  = 5

سننپس، درصنند شنندت بیماری برای هر تیمار مطابا  

شنرح  بهزایی برای آزمون الارات بیماری  Liu et al  (1995) فرموپ

 :ذیل محاسره گردید

)×100/ N×Vi×vi∑(n = درصد شدت آلودگی 

n  : هر درجه؛ به ی مربو   ها تعداد بوتهv شماره هر درجه؛ : 

N ؛  ها : تعداد کل بوتهV  ( 5درجه آلودگی )   ترین بیت : شماره 

ها  ی میان تیمارها از طریا تجزیه و تحلیل دادهمقایسننه

ای دانکن و بنا اسنننتفناده از برننامنه توسنننط آزمون چنند دامننه

 صورت گرفت. MS TAT Cافزاری نرن

روش افزودن بنه  نا  برای میکروکپسنننوپ بنا دو   در

 ترتیب ذیل عمل شد:بهفرمو سیون سوسپانسیون و پودر 

تعداد واحد پرگنه ساز برای میکروکپسوپ سوسپانسیون  

شده   گرن  2×910میزان  بهتهیه  هر  در  ساز  پرگنه   واحد 

تهیه   جهت  بود،  شده  شمارش  سوسپانسیون  میکروکپسوپ 

واحد پرگنه    710و    8×610،  6×610،  4×610،   2×610ی  هاغلظت 
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ترتیب یک، دو، سه،چهار و پنج  بهساز در هر گرن فرمو سیون،  

میلی هزار  حجم  به  ازفرمو سیون  تا  گرن  شد  رسانیده  لیتر 

ی فو  حاصل گردید. همچنین، تعداد واحد پرگنه ساز  هاغلظت 

واحد پرگنه    2×1010میزان  بهبرای میکروکپسوپ پودر تهیه شده  

ز در هر گرن میکروکپسوپ پودر شمارش شده بود، جهت  سا

واحد   710و    8×610،  6×610،  4×610،   2×610ی  ها تهیه غلظت 

ترتیب یک دهم، دو دهم، بهپرگنه ساز در هر گرن فرمو سیون،  

سه دهم،چهار دهم و پنج دهم )نیم( گرن ازفرمو سیون به حجم 

 فو  حاصل گردید.ی هاهزار میلی لیتر رسانیده شد تا غلظت 

بر اساس منابع در روش افزودن به    که  نیبا توجه به ا 

هکتار    کی  ی برا  لیتر  400میزان  به ا ، حجم کل پوشت دهی  

حجم کل مصرفی از  ،  گردیده  معادپ ده هزار متر مربع منظور

فرمو سیون از  یک  هر  برای  هامحلوپ  استفاده    ی مورد 

سه    ب یسه صدن متر مربع، با ضر  یریبا مساحت تقر  ییهاگلدان

 1200میلی لیتر )  1/ 2میزان  بهشت،    یتوان منهابهضرب در ده  

تهیه دزهای مصرفی   بنابراین، برای  میکرولیتر( برآورد گردید. 

سوسپانسیون،   یک تا پنج در هزار از فرمو سیون میکروکپسوپ

میکرولیتر از هر یک   6و    4/ 8،    3/ 6،  2/ 4،  1/ 2ترتیب میزان  به

آن  حجم    هااز  تهیه    1200به  برای  و  شد  رسانیده  میکرولیتر 

پنج دهم در هزار از فرمو سیون    دزهای مصرفی یک دهم تا

  6و    4/ 8،    3/ 6،  2/ 4،  1/ 2  ترتیب میزانبهمیکروکپسوپ پودر،  

میلی لیتر رسانیده شد.    12به حجم    هامیکرولیتر از هر یک از آن

عما کاشت در زمان   بر حسب تیمار، فرمو سیون مربوطه تا

شد.   افزوده  به  ا   بذر  به  ا     درشراگیری  افزودن  روش 

  25)   برای شار  کت تا رومین براساس دستورالعمل شار  کت

کیلوگرن در هکتار( عمل شد و مطابا توضیح شرح داده شده  

   کار گرفته شد. به ا یر، بر اساس سطح گلدان، میزان محاسره شده  

بذر، بر حسب تیمار، سطوح بذر  در روش آغشته سازی  

صورت بذر ماپ  بهی میکروکپسوپ  ها با هر یک از فرمو سیون

واحد پرگنه ساز در هر گرن فرمو سیون و شار    710با غلظت 

صورت بذر ماپ بدون کاربرد هیچ گونه  بهکت تا رومین نیز  

 ای پوشت داده شد. چسراننده

 

 نتایج

کار رفتووه در  وود گوور  از بووه  بوواتيترک  يو کموو   يفيک  يمعرف

 شده هيته يهاميکروکپسول

کار رفته در صنند گرن به  راتترکی  اجزای ا،یتحق نیا در

 صنورتبه  ی سنوسنپانسنیون و پودرهاهر یک از فرمو سنیوناز 

 شده است. دیش 1در جدوپ  لیشرح ذبه یو کم یفکی

 

 . ی میکروکپسوپها کار رفته در صد گرن از هر یک از فرمو سیونبهمیزان ترکیرات  -1جدول 
Table 1. The amount of compounds used in one hundred grams of each microcapsule formulation. 

Microcapsule as suspension form Microcapsule as powder form 

Component 
Amounth of component 

(g) 
Component Amounth of component 

(g) 

Fungal biological agent* 53.00 Fungal biological agent** 5.00 

Urea 9.00 Maltodextrin 5.41 
Formaldehyde 5.18 

Castor oil 5.40 Starch 5.33 
Coconut fatty acid 5.40 Fatty acid (Ethanolamide and Oleic acid) 5.80 

Sodium chloride 1% 2.00 Xanthan gum 5.80 

Surfactant (Tween 20) 5.50 
Butanol*** 3.00 Butanol*** 3.00 

 اسپور در هر میلی لیتر استفاده شد.   910صورت سوسپانسیونی از اسپورهای شار  با غلظت  به در فرمو سیون میکروکپسوله با شکل سوسپانسیون    T. flavusعامل شارچی مهارگر  *
واحد تشنکیل   910با غلظت  پودر  شنک از کشنت ده روزه شار  صنورت  به  پودرمیکروکپسنوله با شنکل   ونیدر فرمو سن  T. flavusمهارگر   یعامل شارچ** 

 استفاده شد.گرن در هر دهنده پرگنه  
 استفاده شد.  یو شارچ  ییایباکتر  یاحتمال  یهایاز آلودگ  یریجلوگ  یبرااز بوتانوپ  *** 

* T. flavus in the formulation of nanocapsules with suspension form, was used with a concentration of 109 spores per ml. 
** T. flavus in nanocapsules as dry powder formulation was used as ten-day culture of the fungus with a concentration of 109 CFU per gram of dry powder  
***Butanol was used to prevent possible bacterial and fungal contaminations 



 6 با دو فرمولاسيون پودر و سوسپانسيون Talaromyces flavusهاي مختلف ميکروکپسول دربردارنده کارآیي غلظت : و همکاران شعباني

 فوزاریومي براي   پژمردگي  زايبيماري   زادمایه  مصرفي  ميزان  تعيين
 گلخانه  در اربردک

در   این   در    به   مربو    سوسپانسیون   از   لیتر میلی   هر   مرحله، 
  میکروکنیدی   1/ 11× 610هزارن،   یک   رشت   با   بیماری   زادمایه 

  710  میزان به   توجه   با .  شد   محاسره (  زادمایه   گرن   هر   در   1/ 11× 910) 
  میکروکنیدی   3× 1010)    ا   گرن   هر  برای   نیاز  میکروکنیدی مورد 

  برای   مصرفی   زادمایه   میزان   ، (  ا    کیلوگرن   سه   برای   نیاز   مورد 
   . شد   تعیین   گرن   27   ا ،   کیلوگرن   سه   دربردارنده   گلدان 

کارآیي غلظت فرمولاسيون تعيين  مختلف  ميکروکپسول  هاي  هاي 
T. flavus   قارچ کنترل  و  در  تالارومين  پژمردگي  کش  بيماري 

 فرنگيفوزاریومي گوجه
شرلی   T. flavusبیوفرمو سنننیون  الار   فنی  دانت  پناینه  بر 

در   T. flavusهای مختلم میکروکپسننوپ  و غلظت )تا رومین(  
در سنننطح  فرنگیبیمناری پامردگی فوزاریومی گوجنهکنترپ  

 براسنناس نتایج   .(2دار بود )جدوپ احتماپ یک درصنند معنی
 

میانگینگروه تیمارهای بندی  در  بیماری  شدت  درصد  های 
در   تیمارها  کلیه  گرفتند    8مختلم،  شرار  آماری  گروه 

های  (.همه تیمارهای دربردارنده هر یک از فرمو سیون3)جدوپ
با   به  ا   افزودن  روش  در  پودر(  و  )سوسپانسیون  میکرو 

آغشتهغلظت  روش  و  مختلم  شار های  و  بذر  کت سازی 
نسرت  سازی بذر  مین با دو روش افزودن به  ا  و آغشتهتا رو

بیماری  شدت  درصد  دار  معنی  کاهت  باعث  آلوده  شاهد  به 
)جدوپ   درصد  3شدند  لحا   از  تیمار،  میان، شت  این  در   .)

شرار   آماری  در یک گروه  با شاهد سالم  بیماری همراه  شدت 
)جدوپ   غلظت 3گرفتند  از:  بودند  عرارت  تیمارها  این  های  (. 

به سوسپانسیون  میکروکپسوپ  غلظت  مختلم    4×610استثنای 
به  ا ،   افزودن  روش  با  گرن  هر  در  ساز  پرگنه  واحد 

با غلظت   پودر  در هر   4×610میکروکپسوپ  پرگنه ساز  واحد 
با روش   پودر  میکروکپسوپ  و  به  ا   افزودن  با روش  گرن 

 (.3سازی بذر )جدوپ آغشته

 . و تا رومین   Talaromyces flavusی میکروکپسوپ دربردارنده  ها در تیمارهای فرمو سیون   فرنگی گوجه تجزیه واریانس درصد شدت بیماری پامردگی فوزاریومی    - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of tomato Fusarium wilt disease severity in treatments of microcapsule formulations containing Talaromyces flavus and Talaromin. 
Probability level 

(P)  
F value Mean squares 

(MS) 
Sum squares 

(SS) 
Degree of freedom 

(DF) 
Variation sources 

0.3223 1.1947ns 68.369 273.478 4 Replication 
0.0000 4992/32** 1859.852 27897.781 15 Treatment   

57.228 3433.662 60 Error    
31684.921 79 Total   

  30.64% Coefficient Variation (C. V.) 
nsداری وجود ندارد.: میان تکرارها آزمایت ا تلاف آماری معنی 
 وجود دارد.  درصد 1داری در سطح احتماپ : میان تیمارهای مختلم ا تلاف آماری معنی**

ns: There is no statistically significant difference between the replications of the experiment. 
**: There is a statistically significant difference between different treatments at the level of 1% probability. 

 

 .و تا رومین   Talaromyces flavusی میکروکپسوپ در بردارنده  ها در تیمارهای مختلم شامل  فرمو سیون   فرنگی گوجه شدت بیماری پامردگی فوزاریومی   -3جدول 

Table 3. Severity of Fusarium wilt disease of tomatoe in diffe  rent treatments including microformulations containing Talaromyces flavus and Talaromin. 
Tomato Fusarium wilt disease severity (%)  Treatment 

13.33 defghi *  MS1                                   2×106 CFU/g –soil drench 
15.20 cdefgh  MS 
3.20 hi  MS                                    6×106 CFU/g –soil drench 
5.00 ghi  MS                                   8×106 CFU/g –soil drench 
10.79 efghi  MS                                  107 CFU/g –soil drench 
20.00 cdef  MS                                  107 CFU/g –Seed coating 
40.00 b  MP 2                                 2×106 CFU/g –soil drench 
26.00 cd  MP                                    4×106 CFU/g –soil drench 
28.00 bc  MP                                   6×106 CFU/g –soil drench 
17.77 cdefg  MP                                   8×106 CFU/g –soil drench 
6.66 fghi  MP                                 107 CFU/g –soil drench 
8.00 fghi  MP                                  107 CFU/g –Seed coating 
23.60 cde  Talaromin – soil drench 
15.20 cdefgh  Talaromin –Seed coating 
0 i  Healthy control 
80.50 a  Infected control 

 با حروف آماری مشابه، ا تلاف آماری معنی داری در سطح احتماپ یک درصد ندارند. ی  هامیانگین *

1-MS, Microsuspension concentration 
2-MP, Micropowder concentration 

*There is no statistically significant difference between the means with similar statistical letters at the level of one percent probability. 
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 بحث

میکروکپسوپ که  داد  نشان  تحقیا  این  کلی  ی هانتایج 

با دو فرمو سیون سوسپانسیون    Talaromyces flavusدربردارنده  

روش با  پودر  در  ها و  به  ا   افزودن  )و  کاربرد  مختلم  ی 

واحد    710و    8×610،  6×610،  4×610،   2×610ی   هاغلظت 

آغشته و  فرمو سیون  گرن  هر  در  ساز  بذرپرگنه  در  سازی   )

معنی کاهت  موجب  آلوده  شاهد  با  بیماری مقایسه  دار شدت 

  شده است.  فرنگیگوجهپامردگی فوزاریومی  

  ی ها دست آمده از الار میکروکپسوپ به   نتایج   در تحقیا حاضر، 

ی مورد مطالعه به هاتهیه شده روی میزان درصد شدت بیماری

شارچی  أت  سرب  زای  بیماری  عوامل  روی  ترکیرات  این  لایر 

اتفا  افتاده است. تا کنون، گزارشی  هابیماری ی مورد مطالعه 

میکرو   یا  میکروو  تألایر  بررسی  زمینه  در  کشاورزی  حوزه  در 

رچی زنده روی ی در بردارنده عوامل بیولوژیکی شاهاشار  کت

نتایج  هابیماری حالیکه،  در  است.  نداشته  وجود  گیاهی  ی 

تولید میکرو  تحقیقاتی در  ارج و دا ل کشور در  صوص 

ی در بردارنده عامل بیولوژیکی غیر زنده و بررسی هاشار  کت

ی گیاهی گزارش شده است.  ها در کنترپ بیماری  هاکارآیی آن

میکرو شار  کت با کاربرد   در  ارج از کشور، در تحقیقی، تولید

اکسیدمیکروذرات   برای    تیتانیوندی  میکروامولسیون  شالب  در 

بیماری بر ی  گیاهی  هاکنترپ  است  گزارش  ی  شده 

(Abd─Elsalam and Alghuthayni, 2015  نیز کشور  دا ل  در   .)

بیماری   روی  آلی  ترکیرات  از  استفاده  با  کت  شار   میکرو 

ت. نتایج این تحقیا نشان  شده اس بررسی پوسیدگی یقه توتون 

داده که میکرو شار  کت سنتز شده روی کنترپ پوسیدگی یقه 

( است  بوده  مؤلار  پزشکی،    (.Sajjadi, 2014توتون  حوزه  در 

ت با  رابطه  در  بازدارندگی  أتحقیقی  میکروفرمو سیون لایر 

شار    شار   Penicillium fellutanumدربردارنده   روی 

Candida albicans  دا که وجود  در    رد  آزمایشگاهی  در شرایط 

زا  های مربو  به عدن رشد شار  بیماریلههاهای پتری،تشتک

های میکروفرمو سیون نشان داده شده است در اطراف شرص

(Khan and Jameel, 2016.) 

دست آمده از بررسی گلخانه ای در این تحقیا در  به نتایج  

زمینه کارآیی این ترکیرات در کنترپ بیماری پامردگی فوزاریومی  

را می توان بر اساس تحقیقات آزمایشگاهی پیشین به    فرنگی گوجه 

در    ها جمعیت فعاپ اسپور در یک زمان معین، حفظ و پایداری آن 

(. نتایج  Naraghi et al., 2018ی میکرو کپسوپ نسرت داد ) ها پوشت 

میکروکپسوپ  در  داد،  نشان  پیشین  دربردارنده ها تحقیقات  مختلم   ی 

T. flavus    صورت سوسپانسیون، امولسیون و پودر از  به تهیه شده

زمان تولید تا شت ماه پس از آن میزان اسپور شار  و میزان جمعیت  

 وده است، تر ب در هر گرن از فرمو سیون بیت   810فعاپ شار  از  

براساس تحقیقات مشابهی، دامنه تعداد واحد پرگنه ساز از عامل زنده  

گزارش    910تا    710  شارچی یا باکتریایی در یک فرآورده بیولوژیک میان 

 (.  Johnson and Dileone, 1999; Hammoudi et al., 2012)   شده است 

واحد پرگنه ساز در هر    910تا    710کید بر ذکر جمعیت  أت

فرمو سیون از  شارچی،  هاگرن  بیوکنترپ  عوامل  دربردارنده  ی 

پدیده  به الار  در  اسپورها   Crowding effectعلت  ود وری 

اگر  (. در این پدیده نشان داده شده که Chitarra, 2003باشد )می

تجاوز نماید،    از میزان معینی  شار نوب  بسته به  جمعیت شار   

اسپورهای شار  شروب به  ود وری نموده و جمعیت کاهت  

شار  زمینه  در  گرفته  انجان  تحقیقات  با  یابد،  رده هامی  از  یی 

  ه نظیر شار  تریکودرما به این نتیجه رسیده شد  هاآسکومیست 

به   جمعیت  رسیدن  با  می  1010که  اتفا   پدیده  افتد این 

(Chitarra, 2003بنابراین، در .)    نظر رسید بهاین تحقیا ضروری

نیز   610نظیر    710ی پایین تر از  هاکه در زمینه کارآیی جمعیت 

ارزیابی صورت پذیرد تا از این موضوب جهت کاهت غلظت مصرف  

   مندی حاصل شود. ، هر چه بیت تر بهره ها این گونه فرآورده 

گیری کلنننی اینننن اسنننت کنننه اینننن گوننننه نتیجنننه

در حننننا ت  T. flavus میکروکپسننننوپی هافرمو سننننیون

عنوان یننک بننهتواننند مختلننم سوسپانسننیون و پننودر می

فنننرآورده بیولوژینننک منننؤلار بنننرای مننندیریت پامردگنننی 

کار گرفتننه شننود. بنننابراین، بننرای بننه  فرنگیگوجننهفوزاریومی  

در سننطح وسننیع،  هننابهننره بننرداری از کننارآیی آن تننرینبیت

طح در سننن  هاضنننروری اسنننت کنننه اینننن فرمو سنننیون
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 هنناترین آنمننؤلارتجنناری نیننز آزمننایت شننده و  یهاگلخانننه

ی هابننرای رسننیدن بننه اهنندافی چننون افننزایت شننا ص

ی بیمنناری بننرای فرآینننند هاشننا ص رویشننی و کنناهت

 تجاری سازی و تولید انروه انتخاب شود.

 

 سپاسگزاري

همکاری   از    پزشکی گیاه  تحقیقات  موسسه بدینوسیله 

  این   اجرای  شرایط  و  امکانات  نمودن   اطرفراهمبه  کشور

 گردد.سپاسگزاری می صمیمانه پاوهت،
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