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 چکیده

پیشرفت به  توجه  کاربرد  با  در  اخیر  فناوریهای  در  زیست  مختلف،  علوم  انواع  سال  در  تهیه  زمینه  در  تحقیقاتی  نیز  اخیر  های 

صورت    Talaromyces flavusمهارگر    یو پودر از عامل مهم قارچ  ون یهای سوسپانسمایع و میکروکپسولزیستی  های  فرمولاسیون

اقدام شده    یتجار  یهاها در گلخانه آن  یریمذکور و به کارگ  یهاونیفرمولاس  یسازنه ی نسبت به به  ،یبررس  نیپذیرفته است. در ا

  ۲5، دمای  Potato Dextrose Broth  ابتدا یک نوع فرمولاسیون مایع )فرمولاسیون مایع دربردارنده محیط کشت   منظور،  ن یاست. بد

سلسیو تثبیت   س درجه  میکروکپسولو  نوع  یک  سدیم(،  نیترات  یا  سیکلوسرین  دی  سوسپانسیون به    کننده  نوعی  شکل    و 

ترین امولسیون  مناسب   ع،یما  ونیفرمولاس  یسازنه یبه   ی شد. برا  تهیه   فرنگیهای گوجه کاربرد در گلخانه ی برای  میکروکپسول پودر

چسباننده کننده  و  سوسپانسها  لحاظ  از  کربوکس  Tween 20  ،یشوندگ  ونیها  برالیمتی و  شد.  مشخص   یسازنه ی به  یسلولز 

ن  ونی سوسپانس  یهاکروکپسولیم پودر  حلالمریپل  بیترک   نیترمناسب   زیو  لحاظ  از  سورفکتانت  ترت  یریپذت ی +    بیترک   ب یبه 

های تجاری، طی یک سال در  ه های مربوط به گلخان شد. بررسی  ن ییتع  میکلس  گنوسولفات یالکل و گوارگام+ ل   ستلی+ مرناتیآلج

بررسی در قالب طرح آماری بلوک  انجام شد. هر  بیماری پژمردگی فوزاریومی  به  با سابقه آلودگی  های  دو منطقه یزد و اصفهان 

تیمار در چهار تکرار   با هشت  از:  انجام گرفت  کامل تصادفی  بودند  تیمارها عبارت  از فرمولاسیون های مایع،    –۳تا    1.  هر یک 

با روش افزودن به خاک،    کروکپسولیسوسپانسیون و م  روکپسولمیک با روش    –6تا    4پودر  هر یک از فرمولاسیون های مذکور 

با روش افزودن به خاک،  قارچ  –7ورسازی ریشه نشاء،  غوطه  کش(.  شاهد )بدون کاربرد فرمولاسیون و قارچ  –8کش تالارومین 

تیمارها وقوع  با    ارزیابی  درصد  پذ  و تعیین  صورت  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  شدت  نتارفتیدرصد  که    جی.  داد  نشان 

  یماریبا کاهش درصد شدت ب  بی روش افزودن به خاک به ترت  با   عیما  ونینشاء و فرمولاس  یسازپودر با روش آغشته   کروکپسولیم

 یریو به کارگ  د یبه دست آمده، روش تول  جیتوجه به نتا  . با اندبوده   مارها یت  ن یدرصد نسبت به شاهد از موثرتر  4/68و    6/91  زانیبه م

فرمولاس  کیهر   ما  کروکپسولیم  ی هاونیاز  فن  Talaromyces flavus  ع یو  دانش  عنوان  م  یتلق  یبه  و  انجام  یشده  به  نسبت  توان 

 ها اقدام نمود.       آن یسازیمراحل تجار

 Talaromyces flavusفرنگی، فرمولاسیون زیستی، پژمردگی فوزاریومی، گوجههای کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

وزارت   در  شده  ارائه  آمار  آخرین  اساس  بر  ایران،  در 

ترین میزان تولید در میان محصولات  جهاد کشاورزی،  بیش 

به خیار  گلخانه  ترتیب  به  تعلق و گوجه   ایگلخانهای  فرنگی 

هکتار با تولید    70/64۳۲داشته است. سطح زیر کشت خیار،  

تن در هکتار و سطح زیر    81/۲54تن و عملکرد    16۳917۲

تن   ۳0/19۲775هکتار با تولید    80/71۳،  فرنگیگوجه کشت  

 Vakili)  تن در هکتار گزارش شده است  06/۲70و عملکرد  

Bastam et al., 2023) . 

بیماری قارچیاز  محصولا  خاکزاد   های  ت  مهم 

آن   ایگلخانه  کشت  عمده  مناطق  در  پژمردگی مذکور  ها، 

بوته  و  سالانه  فوزاریومی  که  شده  معرفی  پیتیومی  میری 

بیماری  این  از  ناشی  از  خسارت  بوده است.  ها، قابل ملاحظه 

گونه  روش این  مدیریت  برای  موثر  و  توسعه  قابل  های 

از  بیماری استفاده  با  زیستی  کنترل  گیاهان،  خاکزاد  های 

و  فرآورده  قارچی  مهارگر  مفید  عوامل  بردارنده  در  های 

برای   کشور  از  خارج  و  داخل  در  اخیرا  که  بوده  باکتریایی 

انبوه تجاری تولید  و  بهینه سازی  و  توسعه  سازی شان، 

نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است.    هاآن های  فرمولاسیون

فن  دنیاآوریاز  در  رفته  کار  به  جدید  تولید    های  برای 

میفرمولاسیون زیستی  فنهای  کاربرد  به  آوری  توان 

فرمولاسیون   تولید  برای  فرمانتور  با دستگاه  مایع  فرمانتاسیون 

میکروکپسول  آوریفنو   فرمولاسیون  تولید  برای  میکرو 

اندازه  در  مهارگر  قارچ  اسپورهای  دربردارنده  )فرمولاسیون 

شبکه  پوشش  با  داشت  میکرو  اشاره  میکرو(  ذرات  ای 

(Negahban et al., 2011 .) 

در ایران در زمینه تولید  انجام یافته  نتایج تحقیقات پیشین 

، بررسی اسپورزایی T. flavusهای دربردارنده  میکروکپسول

آن  پایداری  بیماری  و  کنترل  در  شان  کارآیی  نعیین  و  ها 

فوزاریومی  پژمردگی  پنبه،  ورتیسلیومی  پژمردگی 

گلخانه گوجه  خیار  و  داد  فرنگی  نشان  گلخانه  شرایط  در  ای 

میکروکپسول  صورت که  به  مذکور  در  معنی  های  داری 

بیماری  مؤثرکاهش  فوق   ,.Naraghi et al)اند  بوده   های 

2018a and b; Naraghi and Negahban, 2019a and b)  . 

در مزارع به صورت تکثیر یافته    T. flavus  کاربرد قارچ

جامد فرمانتاسیون  حالت  روی  (  Solid Fermentation)  در 

آن  مخلوط  یا  و  گیاهی  موجب  بقایای  پیت  خاک  با  ها 

کاهش میزان وقوع بیماری و افزایش عملکرد در محصولات 

پنبه،   گیاه  در  طوریکه  به  گردید؛  درصد    %50فوق  کاهش 

ورتیسلیومی،   پژمردگی  بیماری    %۳7بیماری  درصد  کاهش 

زمینی، افزایش عملکرد؛ در گیاه سیب  %۳0مرگ گیاهچه و  

و    40% بیماری  درصد  عملکرد   %17کاهش  افزایش 

(Naraghi et al., 2014b)  ،افزایش   %9۳؛ در گیاه چغندرقند

و   سالم  گیاهچه  عملکرد    %50تعداد   Naraghi et)افزایش 

al., 2014a) گوجه گیاه  در  درصد    %۲7فرنگی،  ؛  کاهش 

بیماری و    Farhang Niya et)افزایش عملکرد    %۲۳شدت 

al., 2015)  گلخانه خیار  گیاه  در  کاهش درصد    %۳0ای،  و 

 Naraghi)افزایش عملکرد حاصل شد     %7شدت بیماری و  

et al., 2017)  .و تجاری انبوه  تولید  سازی از آن جا که در 

مصرف   نظر  جلب  و  بازاریابی  مسئله  بیولوژیک،  عوامل 

می محسوب  مهمی  امر  مربوطه   Pereira et)شودکنندگان 

al., 2009)تجاری امر  حاضر،  حال  در  عامل ؛  سازی 

بیوفرمولاسیون  T.  flavusبیولوژیک   تولید  مختلف  و  های 

جمله از  ذکر  میکروکپسول  آن  به  لازم  است.  ضروری  ها 

  T. flavusاست که در تحقیق حاضر، در تهیه میکروکپسول  

فن  استثنای  از  به  ذرات  کلیه  و  شده  استفاده  میکرو  آوری 

 قارچ، دارای اندازه میکرو هستند.

اخیر  دردهه  میکروزیست های  زمینه   فناوری  های  در 

آفت  و  پزشکی  داروسازی،  شیمیایی  های  کشمختلف 

است.   داشته  چشمگیری  گسترش  کشاورزی  شیمیایی 

زمینه   در  توسعه  و  تحقیق  ضرورت  سبب  که  موضوعی 

نسبت  کشآفت آفات  مقاومت  پدیده  میکرو می شود،  های 

آفت  آفت استها  کشبه  معرفی  لذا  به  کش؛  میکرو  های 

پژوهشگران موجب رونق تحقیق و توسعه در این زمینه نسبتا  

می و  جدید  محیطی  زیست  مشکلات  به  توجه  با  شود. 

زیاد  هزینه  مقادیر  مصرف  از  ناشی   هایکشآفتهای 

این   به  آفات  مقاومت  از  ناشی  مشکلات  نیز  و  معمولی 

زمینه  ها  کشآفت در  توسعه  و  میکرو    هایکشآفت تحقیق 

از  به   استفاده  گردد.  مطرح  تواند  می  ضرورت  یک  عنوان 
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امولسیون تخریب پلیمرهای زیست میکرو  تولید  در  و  پذیر  ها 

کپسول  مواد  میکرو  از  شده  ساخته  و  بالا  کارایی  با  هایی 

تواند گامی مؤثر در این زمینه  پذیر میطبیعی و زیست تجزیه 

خطرات   کاهش  و  کارآمدی  افزایش  منظور  به  باشد. 

میزیست نظر  به  کپسوله محیطی  فرمولاسیون  کردن  رسد، 

( باشد  گزینه  بیو    (.Maji et al., 2014بهترین  تولید  لذا 

کنترل  توانایی  ایجاد  باعث  میکرو  فرم  به  شده،  فرمولاسیون 

در   موثره  ماده  از  محافظت  و  پایداری  و  قدرت  افزایش 

شود. همچنین  شرایط نامساعد محیطی نظیر نور و رطوبت می

کپسوله میکرو  فرمولاسیون  دز  کاربرد  آوردن  پایین  به  شده 

آفت محیط  مصرفی  از  حفاظت  و  اقتصادی  صرفه  و  کش 

خطرات   کاهش  و  زیستیزیست  همچنین    محیط  و  آن 

می توجهی  شایان  کمک  محصول  بهتر  کند  صادرات 

(Martin et al., 2010 .)    به حجم دارای سطح  میکروذرات 

که   بوده  ذرات  میکرو  به  نسبت  افزایش سطح  سبب  بیشتری 

نها می شود.   آ  کنترل شده  و رهایش  مزیت   به علاوه،فعال 

ترکیبات   این  که  است  این  ذرات  بودن  میکرومتری  دیگر 

به  باعث تحریک سیستم ایمنی بدن انسان و جانوران نشده و  

 (. Guan et al., 2008از بدن خارج می شوند )سرعت 

کش های قارچمیکروکپسول که حاوی مولکول   فناوری

میکرو   مقیاس  در  اندازه  با  کش  آفت  از  هست یا  یکی  ند،  

آفت فرمولاسیون  تولید  های  باعث    بوده کش  روش  که 

آسان  میحذف  آفت  تر  سریع  و   ,.Guan et al)شودتر 

سامانه  .(2008 مایع  امولسیون،  دو  از  متشکل  و  ناهمگن  ای 

به صورت قطره هایی   روغن در آب  غیرقابل امتزاج است که

امولسیون  است.  شده  در  پراکنده  قطرات  اندازه  با  هایی 

می  ۲00  تا   ۲0محدوده   میکروامولسیون  را  نامند  میکرومتر 

(Ostertag et al., 2012  .) به    ساختار و ویژگی های منحصر

میکروامولسیو    معمولی  هایامولسیون   با  مقایسه   در  هانفرد 

ایجاد    صنایع  از  بسیاری  در  هاآن   کاربرد  برای  را  هاییمزیت

سامانه کاربردهای  از  است.  در  کرده  میکروامولسیونی  های 

می نقشصنایع  به  کنترل  آن   توان  و  کردن  انکپسوله  در  ها 

ها  ها، ویتامین رهایش ترکیبات فراسودمند مانند انواع اسانس 

کرد اشاره  غیره   & Negahban et al., 2011; Kah)و 

Hofmann, 2014; Naraghi et al., 2018 a and b) . 

اجرای   تحقیقبا  میکروکپسول    ، این    T. flavusکارآیی 
پودر  و  سوسپانسیون  حالت  دو  مایع  در  فرمولاسیون   .T  و 

flavus   از روش هر یک  و  با  به خاک  )افزودن  های کاربرد 

برای  سازی  آغشته  نشاء  گلخانه    فرنگیگوجه ریشه  در 

از لحاظ کاهش وقوع بیماری پژمردگی فوزاریومی   (تجاری

مقایس  فرنگیگوجه  همچنین،  شد.  این ة  ارزیابی  کارآیی 

فرآورده  و  گونه  میکروذرات  بستر  مبنای  بر  بیولوژیک  های 

قارچ  با  مایع  کشت  محیط  بستر  بستر  پایه  بر  تالارومین  کش 

نوآوری  از  انجام گرفت.  مذکور  لحاظ  از  برنج  های  سبوس 

حاضر،   چنین    توانمیپژوهش  از  تر  کم  مصرف  میزان  به 

یی بر پایه کاربرد فرمانتور و فناوری نانو نسبت  هافرمولاسیون

)تالارومین(   برنج  سبوس  بستر  پایه  بر  قبلی  فرمولاسیون  به 

پیشین   تحقیقات  اساس  بر  که  طوری  به  داشت.  اشاره 

(Naraghi et al., 2017،)    میزان کاربرد تالارومین در روش

خاک   به  مدیریت    ۲5افزایش  برای  هکتار  در  کیلوگرم 

محصولات   فوزاریومی  خیارو    ایگلخانه پژمردگی  نظیر 

پژوهش    فرنگیگوجه  این  نتایج  حالیکه،  در  شده؛  گزارش 

از   یک  هر  از  لیتر  دو  کاربرد  با  که  نمود  مشخص 

و  فرمولاسیون سوسپانسیون  میکروکپسول  مایع،  های 

و    5،  5های  به ترتیب با غلظت   T. flavusمیکروکپسول پودر  

درصد شدت    دارمعنیدر هزار برای یک هکتار، کاهش    5/0

فوزاریومی   پژمردگی  شده    فرنگیگوجهبیماری  موجب 

 است.

     

 روش بررسی

 با کاربرد فرمانتور  T. flavusفرمولاسیون مایع  تهیه

   Naraghi)این مرحله، بر اساس نتایج تحقیق پیشین    در

 et al., 2020)  تولید برای  شده  مطالعه  تیمار  هشت  میان  از 

آن مؤثرترین  از  مایع  افزایش  فرمولاسیون  لحاظ  از  ها 

میزان   کاهش  و  میسلیومی  توده  وزن  و  پایداری  اسپورزایی، 

درجه سلسیوس،    ۲5مربوط به دمای    8آلودگی )تیمار شماره  

کشت   تثبیت   Potato Dextrose Brothمحیط  دی و  کننده 

مایع   فرمولاسیون  تهیه  برای  شد.  استفاده   .Tسیکلوسرین( 

flavus    تحقیقات بخش  در  موجود  لیتری  چهار  فرمانتور  از 

گیاه  تحقیقات  مؤسسه  زیستی  استفاده کنترل  کشور  پزشکی 
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بگردید قابل    دین.  پروپیلنی  مانند  ابتدا ظروف تنگ  منظور، 

 اتوکلاو با حجم چهار لیتر و قطر دهانه چهار سانتی متر آماده 

شامل  شد کشت  محیط  بخش  دو  تهیه  به  نسبت  سپس،   .

( کننده  شروع  کشت  محیط  Starter Mediumمحیط  و   )

( فرمنتاسیون  اقدام  Fermentation Mediumکشت  .  شد( 

محیطی   همان  کننده  شروع  کشت  قارچ    بودمحیط  که 

و در نهایت این محیط برای    شد   زنیمایه آنتاگونیست به آن  

استفاده   مورد  فرمنتاسیون  کشت  محیط  به  کوبی  قرار مایه 

 . (Mascarin et al., 2015)گرفت 

میزان    بر لیتر،  چهار  حجم  برای  مذکور،  روش  اساس 

لیتر و میزان محیط  محیط کشت شروع کننده، چهارصد میلی

. برای هر دو نوع محیط  منظور شدکشت فرمنتاسیون سه لیتر  

کشت  محیط  نوع  یک  از  و  کشت  شده  استفاده  مایع  های 

آن   لیتر  هر  مخمر    ۳0برای  گرم  پنج  و  ملاس  استفاده گرم 

نیمی از حجم    تهیه محیط کشت شروع کننده،  رای . بگردید

)دویست   نظر  چهارصد    لیترمیلی مورد  قارچ  لیترمیلی از  با   )

معادل غلظتی  در  در    واحد   910  آنتاگونیست  ساز  پرگنه 

مایهمیلی ابتدا  شدزنی  لیتر  مذکور،  غلظت  به  رسیدن  برای  ؛ 

لیتر  در میلی  4×  1110سوسپانسیونی از محیط کشت با غلظت  

با محیط کشت به حجم    لیترمیلی ، و یک  گردیدتهیه   از آن 

شد  لیترمیلی  ۲00 از  رسانده  پس  دستگاه   استقرار  و  روی 

)تکان محیط  shakerدهنده  تهیه  برای  روز،  پنج  مدت  به   )

به این حجم،    لیترمیلیکشت شروع کننده با حجم چهارصد  

محیط    هایت، در ن  گردید.محیط کشت افزوده    لیترمیلی  ۲00

صد   چهار  حجم  با  کننده  شروع  محیط    لیترمیلیکشت  به 

و برای تولید    شد  زنیمایهکشت فرمنتاسیون با حجم سه لیتر  

لیتر چهار  حجم  با  مایع  فرمانتور    بیوفرمولاسیون  دستگاه  در 

نمایی    (.Mascarin et al., 2015)مورد استفاده قرار گرفت  

شکل   در  آمده  دست  به  مایع  فرمولاسیون  و  فرمانتور   1از 

 نشان داده شده است. 

از   فرمانتور  مناسب  زمان  و  دوران  سرعت  میزان  برای 

از لحاظ  مناسب تولید  بیش ترین زمان و سرعت دوران  ترین 

نتایج به دست آمده  CFUلیتر )تعداد اسپور در میلی ( مطابق 

  pH( استفاده شد.  Naraghi et al., 2020از مرحله مقدماتی )

 pHترین  یا اسیدیته برای محیط فرمانتاسیون بر اساس مطلوب

انبوه   تولید  گرفته    8معادل  ،  T. flavusبرای  نظر  شد.  در 

لیتر  میلی  ۲0به میزان  همچنین، از ترکیبات افزودنی ضد کف  

 .دینیز استفاده گردبرای حجم چهار لیتر 

 

 
به   عیما ونیاز فرمانتور )راست( و فرمولاس یینما. 1 شکل

 دست آمده )چپ( 
Fig. 1. A view of the fermenter (right) and the 

obtained liquid formulation (left) 
 

  T. flavusسازی فرمولاسیون مایع بهینه
این مرحله، فرمولاسیون به دست آمده به شش بخش    در

مخلوط  و  شد  تقسیم  آن مختلف  مکملسازی  با  های  ها 

)امولسیون  مختلف  تعلیقکننده افزودنی  یا  شامل  کننده ها  ها 

Triton X 100   وTween 20  ها شامل کربوکسی  و چسباننده

و   سلولز  انجلکس    سملامتیل  روش  مطابق  نیشکر( 

(Engelelkes et al., 1997  ).گرفت بخش    شش  صورت 

 Triton Xفرمولاسیون همراه با    –1از:    بودند  مختلف عبارت

سلولز،    100 متیل  کربوکسی  با   –۲و  همراه  فرمولاسیون 

Triton X 100  نیشکر،    و با    –۳ملاس  همراه  فرمولاسیون 

Tween 20    ،فرمولاسیون همراه    –4و کربوکسی متیل سلولز

،  Triton X 100ترکیب    –5و ملاس نیشکر،     Tween 20با

Tween 20س متیل  کربوکسی  نیشکر،    لولز،  ملاس    –6و 

 فرمولاسیون بدون مکمل افزودنی.  

درصد تعلیق هر یک از ترکیبات مختلف در مرحله بعد  

چسباننده در فرمولاسیون مایع مطابق روش  –امولسیون کننده 

کننده  امولسیون  وترکیب  شد  با    –مشخص  چسباننده 

برای  تریبیش  افزودنی  مکمل  عنوان  به  تعلیق  درصد  ن 

یا  بهینه  تعلیق  درصد  شد.  انتخاب  مایع  فرمولاسیون  سازی 
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سوسپانسیون  فرمولاسیون  درصد  مطابق  شوندگی  ها 

اندازه CIPAC   (2007روش که  (  صورت  بدین  شد.  گیری 

به  700/0 فرمولاسیون  هر  از  مقطر  میلی  ۲50گرم  آب  لیتر 

دقیقه در    ۳0بار تکان داده شد. سپس، به مدت    60اضافه و  

مخلوط،   بالایی  قسمت  از  شد.  داده  قرار  ساکن    ۲۲5جای 

آون، میلی در  کردن  از خشک  پس  باقیمانده  و  برداشته  لیتر 

 توزین گردید. 

 

فرمولاسیون  برای  تعلیق  درصد  با  تعیین  مایع  های 

 چسباننده  –کنندهترکیب مختلف امولسیون 

ترک  از  خشک  پودر  استحصال    بات یمراحل 

  ح یمخلف مطابق توض  یهاچسباننده در حالت   –سورفکتانت

 بود:  لیبه شرح ذ قی داده شده در بخش روش تحق

ترک – هر  از  گرم  دهم  هفت  رساندن  حجم    ۲50با    بیبه 

 شیآب مقطر در لوله آزما تریلیلیم

 یبه صورت حرکات متوال  شیبار تکان دادن لوله آزما  60–

 یو افق یعمود

مدت    شیآزما  یهالوله   یریقرارگ– به  ساکن  حالت    ۳0به 

 قه یدق

و حذف    شیلوله آزما  ییاز بخش انتها  تر یلیلیم  ۲5حفظ   –

 یی بالا هیلا

  باتیاز ترک  شیمربوط به هر لوله آزما لیترمیلی ۲5انتقال  –

 به صورت جداگانه   یپتر یهامختلف به تشتک 

 به مدت دو شب  وسی درجه سلس 40 یدر دما یریقرارگ –

ها  یبررس  – مشاهده    یپتر  ی تشتک  لحاظ  عدم    ایاز 

ترک  به  مربوط  پودر خشک  امولس  باتیمشاهده    ون یمختلف 

 چسباننده     –کننده 

از وزن   ونیقبل از انتقال سوسپانس  یتفاضل وزن تشک پتر –

به منظور محاسبه وزن    ونی بعد از انتقال سوسپانس  ی تشتک پتر

)م خشک  م  قیتعل  زانیپودر  از  گرم    زانینشده  دهم  هفت 

  ه یته  یهاون یچسباننده در سوسپانس–کننده   ونیامولس  بیترک 

 (.  1)جدول   شده(

مختلف    ی از حالت ها  کی در هر    قیمحاسبه درصد تعل  یبرا

م  –کننده   ون یامولس  بیترک  )تفاضل    قی تعل  زانیچسباننده، 

م  ا ینشده    قیتعل  زانیم از  خشک  پودر  وزن  کل    زانیهمان 

فرمولاس  700/0 ترک   ونیگرم    ون ی امولس  بیدربردارنده 

سوسپانس  –کننده  در  برا   ه ی ته  یهاون یچسباننده  هر    یشده( 

حالت  کی ترک   یهااز  –کننده   ون یامولس  بیمتفاوت 

گرد برآورد  تع  دیچسباننده  و  تناسب  نمودن  منظور  با    ن ییو 

  ق یگرم، درصد تعل  700/0کل    زانیم  یبرا   قیدرصد تعل  100

چسباننده مشخص شد    –کننده   ون یامولس  باتیاز ترک   کیهر  

 (. ۲)جدول 

 

 در شکل سوسپانسیون  T. flavusتهیه میکروکپسول 

و   پلیمریزاسیون  روش  از  تلفیقی  میکروکپسول،  تولید 

و همکاران  شبکه  نگهبان  اساس روش  بر  که  است  ای شدن 

(Negahban et al., 2011  و مطابق  تغییراتی  ایجاد  با  و   )

پلیمر نوع  یا  مقدار  در  )تغییر  قارچ  رشد  شرایط  با    ،متناسب 

روغن سورفکتنت و  همزن،  ها  دور  مقدار  و  چرب  اسید  ها، 

. در فرآیند پلیمریزاسیون، فاز آلی شامل  گرفتدما( صورت  

قارچ   از  مخلوطی  همراه  به  گیاهی   .Tآنتاگونیست  روغن 

flavus   ی آب  هاپلیمرمخلوط  که در فاز آبی متشکل از    بوده

پلی اوره فرمالدهید، نشاسته و کیتوزان، اضافه    شاملدوست  

چون  شد لینکرهایی  کرانس  فاز،  دو  مجموع  به  سپس،   .

سورفاکتانت  همچنین  و  کلسیم  و  کلرید  همراه  مواد  و  ها 

افزوده روغن چرب  اسید  یکنواخت شد    های  در و  سازی 

درجه سلسیوس هموژنایزر با ده هزار دور در دقیقه    ۳5  دمای

ای به صورت کپسول  . در نهایت، ذرات پلیمر شبکه انجام شد

اطراف   تشکیل    T. flavusآنتاگونیست  قارچ    اسپورهایدر 

میکروکپسول   از  نمایی  صورت    T. flavusشد.  به 

 آورده شده است. ۲سوسپانسیون در شکل 

 

 در شکل پودر T. flavusتهیه میکروکپسول 

حاوی   سوسپانسیون  پودر،  شکل  در  میکروکپسول  در 

مالتودکسترین  شامل  آبی  فاز  در  زیستی  قارچ  اسپورهای 

(Maltodextrine ( گام  زانتان   ،)Xanthan Gum  ،)  اسید

( و اسید  Ethanol amidاتانول آمید )[   (Fatty acidچرب )

( در    ](Oleic acidاولئیک  قرارگیری  بعد  و  شد  گسترانده 

)دستگاه   دهنده  در    10000با   (shakerتکان  دقیقه  در  دور 

تبدیل  ۲5دمای   پودر  به  کاملا  سلسیوس    شد   درجه 
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(Negahban et al., 2011.)    میکروکپسول از   .Tنمایی 

flavus  آورده شده است.   ۲به صورت پودر در شکل 

 

 
 Talaromycesفرمولاسیون میکروکپسول  از    یینما.  ۲  شکل

flavus   چپ(  و پودر)راست(  در شکل سوسپانسیون( 

Fig. 2. A view of Talaromyces flavus microcapsule 

formulation in suspension (right) and powder (left) 

form. 

 

 T. flavusمیکروکپسول  هایفرمولاسیون   سازیبهینه

  مناسب   تعیین  پودر  و   سوسپانسیون   شکل  دو  در

 حلالیت  قابلیت  لحاظ  از  سورفکتانت  و  پلیمر  ترین

 میکروکپسول  تولید   برای  مختلف  های  اسیدیته  در

 T. flavus پودر و  سوسپانسیون های

  بر   میکروکپسول،  هایفرمولاسیون  سازیبهینه   منظور  به

  از )  سورفاکتانت  و   پلیمرها  انواع   موجود،   علمی  منابع  اساس

  لحاظ   از(  میکروکپسول  هایفرمولاسیون  سازنده   اجزای

  شدند   بررسی  مختلف  های اسیدیته   در  حلالیت  قابلیت

(Marivone et al., 2013; Kumari et al., 2020 ) در   و  

  در   قابلیت   لحاظ   از   سورفاکتانت  و   پلیمر  ترینمطلوب  نهایت، 

  در   میکروکپسول  فرمولاسیون  تهیه  برای  مختلف  هایاسیدیته 

  پلیمرهای   .شد  برده   کار  به   پودر  و  سوسپانسیون  شکل  دو

  متیل   آلژینات،  کیتوزان،:  از  بودند  عبارت  بررسی  مورد

 cashewکاشوگام )  گلیکول،  اتیلن   پلی   لیگنین،   متاکریلات،

gum ،)   وینیل   اتیلن،   پلی   پایه   بر  نشاسته  پیرولیدون،  وینیل   پلی  

 (. Guar gumگوارگام ) و استات

  سولفات،   الکیل:  از  عبارتند  بررسی  مورد  های سورفکتانت

  پلی  آمونیوم،  هاینمک   سولفونات،   گلوکونات،   تگزاپون،

  اسید،   آمینو   بتادین،  آمفواستات،  ، (ها  توئین )  اتیلن   اکسی

  با   هایسورفاکتانت   الکوکسیلات،  اتوکسیلات،  سوربیتول، 

  سولفوساکسینات   ،(الکل  مریستیل)  گیاهی  و  الکلی  پایه

 .کلسیم لیگنوسولفات  و سدیم

  پلیمرها   حلالیت  قابلیت  موجود،  علمی  منابع  از  استفاده   با

  این   بر  و   شد   تعیین  مختلف  هایاسیدیته   در  سورفکتانت   و

  ة باز  در  حلالیت  قابلیت  با  هایسورفکتانت  و  پلیمرها  اساس،

برای    ادامه،   در .  شدند  مشخص  اسیدیته ة  محدود  از   بیشتری 

  در   استفاده   قابل  های سورفکتانت  و   پلیمرها  نهایی  انتخاب

تحقیقات   پودر،  و   سوسپانسیون   های میکروکپسول نتایج    از 

  در   شده   معرفی  هایسورفکتانت   و   در راستای پلیمرها  پیشین

 Goel et)پودر    و  سوسپانسیون  های  میکروکپسول  ساخت

al., 2019; Qureshi et al., 2022)،  .استفاده شد 

 

 بیولوژیک  هایفرآورده  کارآیی  بررسی

 در  T. flavus  مایع   فرمولاسیون  و  میکروکپسول

 فرنگیگوجه  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  کنترل

 تجاری هایگلخانه در

  سال   یک  طی  تجاری،  هایگلخانه   به  مربوط  هایبررسی

  سابقه   با   اصفهان  و  یزد  منطقه  دو  فرنگیگوجه   هایگلخانه   در

  هر .  شد  انجام  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  به  آلودگی

 با  تصادفی  کامل  هایبلوک  آماری  طرح  قالب  آزمایش در

  هر   در  تیمارها .  پذیرفت  صورت  تکرار   چهار  در  تیمار   هشت 

  تا  1:  از  عبارتند  تجاری،  گلخانه  به  مربوط  آزمایشات    از  یک

  مایع،  های   فرمولاسیون  از  یک  هر  از   هزار  در  پنج   دز  –۳

  در   میکروکپسول  و  سوسپانسیون  شکل  در  میکروکپسول

  از   یک  هر   –6  تا   4  خاک،  به   افزودن   روش   با   پودر   شکل

  و   سوسپانسیون   شکل   در   میکروکپسول  مایع،  هایفرمولاسیون

  واحد   هفت   توان   به   ده   غلظت  با   پودر   شکل   در   میکروکپسول

  روش  برای  فرمولاسیون  از  گرم  یک  در  سازپرگنه

 کشقارچ  –7  فرنگی،گوجه  نشاء   ریشه   ورسازیغوطه 

  بدون )  شاهد   –8   خاک،  به   افزودن  روش   با  تالارومین

  به   تیمارها   ارزیابی(.  کش  قارچ  و   فرمولاسیون  کاربرد

 پژمردگی  بیماری  شدت   درصد  و وقوع درصد  تعیین  صورت

  و   آماری  هایداده   تحلیل  و  تجزیه.  گرفت  انجام  فوزاریومی

  دانکن   ایدامنه   چند  آزمون  از  استفاده   با   هامیانگین   سهمقای

  برای   .پذیرفت  صورت  MS TAT C  افزارینرم   برنامه  توسط
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  های فرمولاسیون  از  یک  هر  برای  خاک  به  افزودن  تیمار

  کاربرد   روش  اساس  بر   ،T. flavus  مایع   و  میکروکپسول

  شده   تهیه   سوسپانسیون   با   خاک   سطح   مایع،  زیستی   کودهای

شد    داده   پوشش   تیمار  حسب  بر   ها،فرمولاسیون   از  یک  هر   از

(Dehne, 2011 .) نشاء   کاشت   با   زمان  هم  نیز  تیماردهی  

 مایع  بیوفرمولاسیون  کاربرد  برای .گردید  اجرا  فرنگیگوجه 

 ورسازی غوطه   تیمار  در  T. flavusهای  میکروفرمولاسیون  و

  با   تیمار  حسب  بر  فرنگیگوجه   نشاء  ریشه  نشاء،  ریشه

  توان   به  ده   معادل  غلظتی  در  فرمولاسیون  هر  سوسپانسیون

  دقیقه   بیست  تا  ده   مدت  به   گرم  در  ساز  پرگنه  واحد  هفت

 . شد ورغوطه 

  تعیین   صورت  به   کاشت  از  پس  ماه   چهار   تیمارها،  ارزیابی

  درصد   تعیین  برای.  پذیرفت  صورت  بیماری  شدت   درصد

براساس  شدت  ,.Liu et al)همکاران  و  لیو  روش  بیماری 

  آن   علائم  مشاهده   طریق   از   بیماری  وقوع   میزان   ، ابتدا(1995

  ذیل   شرح   به   درجه   شش  شامل  مقیاس   یک  از   استفاده   با

 :گردید مشخص

 بیماری   علائم بدون= صفر

   درصد ۲5 از تر کم بوته پژمردگی و برگی کلروز= 1

   درصد  50 تا ۲5 از بوته پژمردگی و برگی کلروز= ۲

    درصد 75 تا  51 از بوته پژمردگی و برگی کلروز= ۳

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

 رفته  بین  از کاملا یا مرده  بوته= 5

  فرمول   مطابق  تیمار  هر  برای  بیماری  شدت   درصد  سپس،

 ذیل  شرح  به  زاییبیماری  اثبات  آزمون  برای  شده   ذکر

 : شد محاسبه

 Σnivi/NV× 100  =بیماری شدت   درصد 

nتعداد   درجه؛   هر  شماره   : v  درجه؛  هر   به   مربوط   هایبوته   : 

N:  ها؛   بوته   کل  تعداد  V:  آلودگی   درجه   ترین   بیش  شماره  

(5 ) 

  با  فرنگیگوجه   آلمانی  رقم  بذر  از  هابررسی  این   انجام  برای

)  شرکت  به  مربوط  SV 4129 SH  نام (  Seminisسمینیس 

 .گردید استفاده  بایر،  شرکت از ایزیرمجموعه

 

 نتایج و بحث

  T. flavusسازی فرمولاسیون مایع بهینه

محاسب اساس  بر  مرحله  این  برای    ةدر  تعلیق  درصد 

حالت فرمولاسیون دربردارنده  مایع  مختلف  های  های 

امولسیون  ) ازترکیب  و  Tween 20و  Triton X–100کننده   )

چغندرقند(،   ملاس  و  سلولز  متیل  )کربوکسی  چسباننده 

چسباننده برای کاربرد  –ترین ترکیب امولسیون کننده مناسب

مشخص شد. با توجه به    T. flavusفرمولاسیون مایع  ة  در تهی 

روش برآورد درصد تعلیق در بخش روش تحقیق، ابتدا وزن  

حالت   هایفرمولاسیونپودرخشک   دربردارنده  های  مایع 

کننده  امولسیون  ترکیب  از  از    –مختلف  پس  چسباننده 

تهی فرمولاسیونة  مراحل  از  یک  هر  از  و  سوسپانسیون  ها 

هر   برای  شده،  تهیه  سوسپانسیون  از  خشک  پودر  استحصال 

 (.1فرمولاسیون مشخص شد)جدول 

 

های متفاوت از ترکیب  مایع در بردارنده حالت   هایفرمولاسیونوزن پودرخشک )میزان تعلیق نشده( به دست آمده از    –1جدول  

 مایع  هایفرمولاسیونچسباننده برای تعیین درصد تعلیق برای  –امولسیون کننده 
Table 1. The weight of the glitter powder (unsuspended amount) obtained from liquid formulations in different 

states of the emulsifier–binder combination to determine the percentage of suspension for liquid formulations 
Different modes of emulsifier–adhesive combination in liquid 

formulations 

Weight of dry powder 

(unsuspended amount) in 

liquid formulation (g) 

Triton X–100– Carboxymethyl cellulose 0.01 

Triton X–100– Sugarcane molasses 0.01 

Tween 20– Carboxymethyl cellulose 0 

Tween 20– Sugarcane molasses 0.01 

(Triton X–100+ Tween 20)– (Carboxymethyl cellulose+ Sugarcane 

molasses) 

0.04 

Without emulsifier–adhesive combination  0.13 
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در    –۲جدول   تعلیق  بردارنده حالت  هایفرمولاسیونمیزان درصد  در  امولسیون مایع  ترکیب  از  مختلف  از    –کننده های  چسباننده 

 طریق محاسبه میزان تعلیق 

Table 2. The percentage of suspension in liquid formulations containing different states of the emulsifier–

adhesive combination by calculating the amount of suspension 

Different modes of emulsifier–adhesive 

combination in liquid formulations 

The difference of the amount of 

unsuspended or dry powder 

weight from the total amount of 

seven tenths of grams of the 

formulation containing the 

emulsifier–adhesive compound (g) 

Suspension 

percentage 

(%) 

Triton X–100– Carboxymethyl cellulose 0.70–0.01=0.69 98.58 

Triton X–100– Sugarcane molasses 0.70–0.01=0.69 98.58 

Tween 20– Carboxymethyl cellulose* 0.70–0=0.70 100 

Tween 20– Sugarcane molasses 0.70–0.01=0.69 98.58 

(Triton X–100+ Tween 20)– (Carboxymethyl 

cellulose+ Sugarcane molasses) 

0.70–0.04=0.66 94.29 

Without emulsifier–adhesive combination  0.70–0.12=0.57 81.43 

  درصد( 100ن درصد تعلیق )تریبیش کربوکسی متیل سلولز با  –Tween 20* فرمولاسیون مایع در بردارنده ترکیب 

*Liquid formulation containing the combination of Tween 20–carboxymethyl cellulose with the highest 

suspension percentage (100 %) 

 

در   مندرج  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  ترتیب،  بدین 

بیش ۲جدول   میزان  ،  به  تعلیق  درصد  برای    %100ترین 

متیل  –کننده()امولسیون   Tween 20ترکیب   کربوکسی 

برای  ترکیب  این  و  گردید  برآورد  )چسباننده(   سلولز 

مایع  بهینه  فرمولاسیون  شد.    T. flavusسازی  گرفته  کار  به 

بیوفرمولاسیون تهیه  زمینه  در  پیشین  کارآیی تحقیقات  ها، 

Triton X–100    وTween 20   کنندگی  را از لحاظ امولسیون

( داده  در  Shen et al., 2022نشان  تحقیقی  در  همچنین،  (؛ 

از   استفاده  با  چغندرقند  گیاهچه  مرگ  بیماری  کنترل  زمینه 

زیستی    هایفرمولاسیونبیو کنترل  عامل  دربردارنده 

برای   چسباننده  عنوان  به  نیشکر  ملاس  از  تریکودرما 

ها روی بذور چغندرقند استفاده  دهی این فرمولاسیون پوشش 

(. از طرف دیگر، به  Bardin and Huang, 2003شده است )

در  سلولز  متیل  کربوکسی  چسباننده  ترکیب  کارگیری 

در بردارنده عوامل کنترل زیستی باکتریایی   هایفرمولاسیون

ها روی بذور شلغم به منظور  در چسبانندگی این فرمولاسیون

بیماری است  کنترل  نموده  عمل  موفق  خاکزاد  قارچی  های 

(May Chin et al., 2021    .) 

 

  T. flavus کروکپسولیم  هایفرمولاسیون  یسازنهیبه

 و پودر   ونیدر دو شکل سوسپانس 

مناسب  لحاظ تعیین  از  سورفکتانت  و  پلیمر  ترین 

های مختلف برای تولید  قابلیت حلالیت در اسیدیته

پودر  میکروکپسول و  سوسپانسیون  های 
Talaromyces flavus 

میکروکپسول  تولید  بهینهبرای  و  های  پلیمرها  شده،  سازی 

بازسورفکتانت در  حلالیت  قابلیت  با  از  بیش   ة هایی  تری 

شدند    ة محدود انتخاب  بازی(،  و  خنثی  )اسیدی،  اسیدیته 

 (.  4و   ۳)جداول 

های با قابلیت حلالیت  با مشخص شدن پلیمرها و سورفکتانت 

باز محدودة  در  از  )جدول ة  بیشتری  بر  4و    ۳هایاسیدیته   ،)

سورفکتانت  و  پلیمرها  معرفیمبنای  ساخت های  در  شده 

 ;Goel et al., 2019)های سوسپانسیون و پودر  میکروکپسول

Qureshi et al., 2022)مناسب و  ،  پلیمرها  ترین 

میکروکپسول  سورفکتانت تولید  فرآیند  در  ذیل  شرح  به  ها 

 (. 5سوسپانسیون و پودر به کار برده شد )جدول 
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 های سوسپانسیون و پودراسیدیته برای قابلیت حلالیت پلیمرهای قابل استفاده در میکروکپسول ة باز –۳جدول 
Table 3– Acidity range for the solubility of polymers that can be used in suspension and powder microcapsules 

The name of the polymer Acidity range for solubility Used reference 

chitosan* pH≤7, 
pH≥7 

Castro and Paulin, 2012 

methyl methacrylate pH>7 Darabi Mahboub   et al., 2018 

lignin 4≤pH≤7 Pylypchuk and Sippunen, 2022 

alginate* pH≤7, 
pH≥7 

Goel et al., 2019 

polyethylene glycol pH≤7, 
pH≥7 

Cao et al., 2022 

cashew gum 6≤pH≤8 Ofridam et al., 2021 

polyvinylpyrrolidone pH=7 Sohail et al., 2014 

guar gum pH≤7, 
pH≥7 

Sharma et al., 2013 

starch 5≤pH≤7 Guo et al., 2021 

vinyl acetate pH=7 Bailly et al., 2012 

 اسیدیته  ة تری از محدودبیش  ة پلیمرهای با قابلیت حلالیت در باز *
* Polymers with the ability to dissolve in a range greater than the range of acidity 

 

 های سوسپانسیون و پودر های قابل استفاده در میکروکپسولاسیدیته برای قابلیت حلالیت سورفکتانت ة باز –4دول ج

Table 4. Acidity range for the solubility of surfactants that can be used in suspension and powder microcapsules   
The name of the surfactant Acidity range for solubility Used reference 

alkyl sulfate 5≤pH≤6 Janus et al., 2020 

texapon (sodium lauryl ether sulfate) pH=7 Bahr et al., 2021 

sodium gluconate 6.5≤pH≤7 Pedrosa and Serrano, 2000 

sodium sulfonate* 7≤pH≤11 Duc La et al., 2018 

sodium lignosulfonate* 7≤pH≤11 Ruwold et al., 2020 

ammonium salt pH=5.5 Powison et al., 2022 

myristal alcohol* 2.5≤pH≤9.5 Bhide, 2018 

polyoxyethylene 5.5≤pH≤7 Wada et al., 2014 

amphostat pH>7 Mijaljica et al., 2022 

betadine pH>7 Durani and Leaper, 2008 

amino acid 5.5≤pH≤7 Fuchs et al., 2006 

sorbitol 6≤pH≤9 Valizadeh et al., 2004 

ethoxylate pH>7 Gholipour Peyvandi, 2019   

alkoxylate 3≤pH≤5 Zajkoska et al., 2018 

 اسیدیته ة از محدود تریبیش  بازة های با قابلیت حلالیت در سورفکتانت *
*Surfactants with the ability to dissolve in a range greater than the range of acidity 
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انتخاب مناسب   –5جدول   وسورفکتانت  پلیمر  سورفکتانت ترین  و  پلیمرها  میان  از  تهیشده  برای  رایج  های  میکروکپسول ة  های 

 سوسپانسیون و پودر 
Table 5. The most suitable polymer and surfactant selected from among common polymers and surfactants for 

the preparation of suspension and powder microcapsules 

Microcapsule 

type 

The most 

suitable 

polymer 

A scientific source 

indicating the 

common use of 

polymer 

The most suitable 

surfactant 

A scientific source 

indicating the 

common use of 

surfactant 

suspension alginate–

chitosan 
Goel et al., 2019– 
Zho et al., 2023 

myristal alcohol                  

(surfactant with 

alcohol base) 

Modi and Shah, 2015 

powder guar gum Kaur et al., 2015 Calcium 

lignosulfate          

Sodium 

sulfosuccinate 

Feizi Mohazzab et al., 

2020– 
Pedone et al., 2005 

 

 

 T. flavusمختلف    هایفرمولاسیون بررسی کارآیی  

فوزاریومی   پژمردگی  بیماری  کنترل  در 

 در گلخانه تجاری یزد  فرنگیگوجه 

 ارزیابی درصد وقوع و درصد شدت بیماری 

سال   تجاری    1400طی  گلخانه  در  بررسی  به  مربوط 

  فرنگی گوجه منطقه یزد، علائم بیماری پژمردگی فوزاریومی  

های تجاری منطقه یزد وجود نداشت  در هیچ یک از گلخانه 

ها  های اجرای پروژه در این گونه گلخانه (. طی سال۳)شکل  

زرد   برگ  پیچیدگی  ویروسی  ، فرنگیگوجه بیماری 

Tomato yellow leaf curl virus  (TYLCV  با ناقل سفید )

( (  Trialeurodes vaporariorum Westwoodبالک 

بودن گلخانه و عدم آلودگی آن  دلیل تجاری مشاهده شد. به 

سال طی  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  به  به  مربوط  های 

آلوده  امکان  پروژه،  نبود.  اجرای  میسر  نیز  مصنوعی  سازی 

فوزاریومی   پژمردگی  بیماری  علائم  وقوع  از  نمایی 

بیماری    فرنگیگوجه  این  به  آلوده  تجاری  غیر  گلخانه  در 

 (. 4نشان داده شده است )شکل 

 

. عدم مشاهده بیماری پژمردگی فوزاریومی در ۳شکل 

 منطقه یزد فرنگیگوجه گلخانه تجاری 
Fig. 3. Absence of fusarium wilt disease in 

commercial tomato greenhouse in Yazd region 
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. علائم بیماری پژمردگی فوزاریومی در گلخانه غیر  4شکل 

 فرنگیگوجه تجاری 

Fig. 4. Occurrence of Fusarium wilt disease 

symptoms in non–commercial tomato greenhouse 
 

فوزاریومی   پژمردگی  بیماری  مشاهده  عدم  علت 

گلخانه   فرنگیگوجه  در  چنین  را  یزد،  منطقه  تجاری  های 

سال  توانمی طی  که  نمود  و  تفسیر  دما  پروژه،  اجرای  های 

بسیار کنترل شده بوده است؛ دمای    هاگلخانه رطوبت در این  

تا    18های  دهی در بازه ها برای میوه تنظیم شده در این گلخانه 

محدود  ۲4 در  رطوبت  میزان  و  سلسیوس  تا    45ة  درجه 

مشاهده   70حداکثر   زمان  دیگر،  طرف  از  است.  درصد 

و   گلدهی  زمان  در  نیز  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  علائم 

شده  میوه  گزارش  کاشت(  از  پس  ماه  چهار  تا  )سه  دهی 

(Feng et al., 2022 ؛ در حالی)  که دو عامل مهم برای رشد

های تنظیم شده  و فعالیت این عامل بیماری خارج از محدوده 

 ها بوده است.   در این گلخانه 

برای رشد   مطلوب  دمای  موجود،  علمی  منابع  اساس  بر 

  ، محدوده    ۳۲تا    ۲8فوزاریوم  از  )خارج  سلسیوس  درجه 

درجه سلسیوس( بود و میزان   ۲4تا  18تنظیم شده در گلخانه: 

بیماری،   عامل  این  تکثیر  برای  رطوبت    ۳5تا    15مطلوب 

تنظیم شده در گلخانه:   از محدوده  )خارج    70تا    45درصد 

(، به عبارتی  Oritsejafor, 1987درصد( گزارش شده است )

این   فعالیت  در  مهم  عامل  خشک،  و  گرم  هوای  و  آب  در 

قارچ و بروز علائم بیماری منتج از آن است. بنابراین، دما و  

این   در  شده  تنظیم  تکثیر    هاگلخانه رطوبت  و  رشد  برای 

بیماری   از وقوع  و موجب جلوگیری  نبوده  فوزاریوم مساعد 

 شده است. 

 T. flavusهای مختلف  بررسی کارآیی فرمولاسیون 

فوزاریومی   پژمردگی  بیماری  کنترل  در 

 در گلخانه تجاری اصفهان فرنگیگوجه 

نشاها در اواسط اسفند  ة  در گلخانه تجاری اصفهان، تهی 

پنج تا شش هفتگی نشاها )اوایل   ماه شروع شد و در حدود 

آنها  انتقال  علائم    اردیبهشت(،  گرفت.  صورت  زمین  به 

بیماری در یک ماه و نیم تا دو ماه پس از انتقال، آشکار نشد.  

بوته  روی  پژمردگی  علائم  ماه،  سه  تا  دو  از  های  بعد 

محدوده    فرنگیگوجه  این  در  بیماری  ارزیابی  و  شد  ظاهر 

 (.  5زمانی صورت گرفت )شکل 

 

های  علائم بیماری پژمردگی فوزاریومی روی بوته  –5شکل 

 سه ماه پس از انتقال نشاء به زمین  فرنگیگوجه 
Fig. 5. Occurrence of fusarium wilt disease 

symptoms on tomato plants three months after 

transplanting to the ground 
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 ارزیابی درصد شدت بیماری

تاثیر   بررسی   .Tمختلف    هایفرمولاسیونآزمایش 

flavus    یک احتمال  سطح  در  بیماری  شدت  درصد  روی 

معنی میانگین درصد  گروهبندی  نتایج  بود.  درصد  دار  های 

های  وقوع بیماری در تیمارهای مختلف نشان داد که میانگین 

شده  واقع  آماری  گروه  چهار  در  مختلف  اند  تیمارهای 

گروه 6)جدول   لحاظ  (.  از  اولویت  ترتیب  به  آماری  های 

از:  کم بودند  عبارت  بیماری  شدت  درصد  میزان  (  1ترین 

آماری   روش    dگروه  با  پودر  میکروکپسول  تیمارهای  با 

به    سازیآغشته  افزودن  روش  با  پودر  میکروکپسول  بذر، 

سازی بذر  خاک، میکروکپسول سوسپانسیون با روش آغشته 

رو با  سوسپانسیون  میکروکپسول  خاک،  و  به  افزودن  ش 

( گروه آماری  ۲فرمولاسیون مایع با روش افزودن به خاک.  

c   تیمارهای روش    ون یسوسپانس  کروکپسول یم  با  با 

با روش افزودن   ونیسوسپانس  کروکپسول یم  ،بذر  سازیآغشته 

خاک و  به  خاک  به  افزودن  روش  با  مایع  فرمولاسیون   ،

( گروه آماری  ۳بذر.    سازیآغشته فرمولاسیون مایع با روش  

b  .گروه آماری 4با تیمار تالارومین )a  .با شاهد     

جدول   در  مندرج  تیمارها    6نتایج  همه  که  داد  نشان 

بیماری  نسبت به شاهد دارای کاهش معنی دار درصد شدت 

کاهش  بوده  تیمارها،  میان  در  وقوع    دارمعنیاند.  درصد 

با   پودر  میکروکپسول  تیمارهای  شاهد،  به  نسبت  بیماری 

بذر، میکروکپسول پودر با روش افزودن    سازیآغشته روش  

روش   با  سوسپانسیون  میکروکپسول  خاک،   سازی آغشته به 

خاک،   به  افزودن  روش  با  سوسپانسیون  میکروکپسول  بذر، 

فرمولاسیون مایع با روش افزودن به خاک، فرمولاسیون مایع  

روش   ترتیب    سازیآغشته با  به  تالارومین  و  ن تریبیش بذر 

شاهد    دارمعنیکاهش   به  نسبت  را  بیماری  وقوع  درصد 

 (.       6موجب شدند )جدول 

میانگین درصد شدت   میزان درصد کاهش  برآورد  طی 

بیماری در تیمارهای مختلف نسبت به شاهد مشخص شد که  

تیمارهای   در  بیماری  شدت  درصد  درصدکاهش  میزان 

با روش آغشته  سازی بذر، میکروکپسول  میکروکپسول پودر 

پودر با روش افزودن به خاک، میکروکپسول سوسپانسیون با  

با روش    سازیآغشته روش   میکروکپسول سوسپانسیون  بذر، 

افزودن به خاک، فرمولاسیون مایع با روش افزودن به خاک،  

روش   با  مایع  به    سازیآغشته فرمولاسیون  تالارومین  و  بذر 

میزان   به  و    6۲/ ۳،  4/68،  1/7۲،  ۳/77،  6/88،  6/91ترتیب 

 (.7درصد بوده است )جدول  ۲/۳۳

در بررسی انجام شده در منطقه اصفهان، کاهش درصد  

دربردارنده   تیمارهای  در  بیماری    های فرمولاسیونشدت 

تحقیقات   با  تالارومین  و  در    ایگلخانه میکروکپسول  پیشین 

میکروکپسول  کارآیی  تعیین  سوسپانسیون  زمینه  و  پودر  های 

فوزاریومی   پژمردگی  بیماری  کنترل    فرنگی گوجه در 

(. نتایج مشابهی در  Naraghi et al., 2018aمطابقت داشت )

کاربرد   زمینه  در  آباد  هاشم  و  کارکنده  پنبه  مزارع 

بیماری  هایفرمولاسیون کنترل  برای  های  میکروکپسول 

است شده  منتشر  پنبه  مهم   Naraghi and Razi)قارچی 

Nattaj, 2022) . 
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 Talaromycesهای درصد شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی در تیمارهای مختلف فرمولاسیون ی میانگین مقایسه  –6جدول 

flavus  
 Table 6. Comparison of the mean percentage of Fusarium wilt disease severity in different treatments of 

Talaromyces flavus formulations 

 وجود ندارد.  %1داری در سطح احتمال *میان تیمارهای آزمایش با حروف متشابه، اختلاف آماری معنی

*Between experimental treatments with similar letters, there is no statistically significant difference at the 1%   

probability level. 
 

 Talaromycesهای  میزان درصد کاهش درصد شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی در تیمارهای مختلف فرمولاسیون  –7جدول  

flavus  نسبت به شاهد 
Table 7. The percentage of reduction of Fusarium wilt disease severity in different treatments of Talaromyces 

flavus formulations compared to the control  
تیمار  تریبیش * در  بیماری  شدت  درصد  کاهش  درصد  پودر  ن  میکروکپسول  T. flavus روش   به    سازیآغشته با  نسبت  بذر 

* شاهد The highest percentage of disease severity reduction in T. flavus powder microcapsule treatment with seed 

impregnation method compared to the control 
 

کاهش   موجب  مایع  فرمولاسیون  کاربرد  حاضر،  تحقیق  در 

افزایش    دارمعنی و  بیماری  و شدت  عملکرد   دارمعنیوقوع 

مایع   فرمولاسیون  کاربرد  زمینه  در  است.  ، T. flavusشده 

روی   فرمولاسیون  نوع  این  کارآیی  زمینه  در  بررسی  یک 

نشان   نتایج  و  شده  انجام  چغندرقند  گیاهچه  مرگ  بیماری 

افزایش   گیاهچه   دارمعنیدهنده  تیمار  تعداد  در  سالم  های 

است   بوده  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  فرمولاسیون  این  حاوی 

(Naraghi et al., 2019a .) 

کش قارچ  کرو یم  هیته  ی در خارج از کشور تاکنون، برا

تحق در  مطالعه  مورد  قارچ  جنس  حاضر    قیاز 

Treatment Average percentage of disease severity (%) 

T. flavus microcapsule in suspension form as adding to soil 5.91cd 

T. flavus microcapsule in suspension form as seed coating 4.81cd 

T. flavus microcapsule in powder form as adding to soil 2.41d 

T. flavus microcapsule in powder form as seed coating 1.79d 

T. flavus liquid formulation as adding to soil 6.70cd 

T. flavus liquid formulation as seed coating 7.99c 

Talaromin fungicide 14.16b 

Control 21.20a 

Treatment The percentage of reduction in the severity of 

the disease compared to the control (%) 

T. flavus microcapsule in suspension form as adding to 

soil 

72.11 

T. flavus microcapsule in suspension form as seed 

coating 
77.29 

T. flavus microcapsule in powder form as adding to soil 88.62 

T. flavus microcapsule in powder form as seed coating 91.55 

T. flavus liquid formulation as adding to soil 68.38 

T. flavus liquid formulation as seed coating 62.28 

Talaromin fungicide 33.21 

Control – 
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(Penicilliumزم در  گزارش  دو  و    یپزشک  هاینه ی(، 

 ;Priyadarshini et al., 2014)وجود داشته است    یکشاورز

Khan & Jameel, 2016)زم در    ه یته  ی برا  ،یپزشک  نهی. 

علقارچکرویم بر   Candida  یزایماریب  رچقا  هیکش 

albicans  قارچ استفاده   Penicillium fellutanum  زنده   از 

بر   کشکروقارچیم  هی ته  یبرا   زین  یکشاورز  نهیشده و در زم

ب  یبرخ  هیعل قارچ   ،یاهیگ  زای یماریعوامل  عصاره 

Talaromyces flavus    قارچ  Penicillium)تلئومورف 

dangeardiiگرفت کار  به  است  ه(   Priyadarshini et)شده 

al., 2014; Khan & Jameel, 2016). 

 

 یکل یریگ جهینت
ب   یبرا پژمردگ  یقارچ  یماریکنترل   یخاکزاد 

محصول    یومیفوزار شرا  فرنگیگوجهدر  به    طیدر  مزرعه 

تالاروم  هایفرمولاسیون  یریکارگ مانیمختلف  و    عی، 

و    کروکپسولیم خاک  به  افزودن  روش  دو   سازیآغشته با 

با شاهد    سه یدر مقا  یماریوقوع ب   دارمعنی بذر موجب کاهش  

 اند. شده 

 ی،ومیفوزار  یخاکزاد پژمردگ  یقارچ  یماریکنترل ب  ی برا  –

ها با روش افزودن به خاک موثرتر  ونیفرمولاس  یریبه کارگ

 . واقع شده است

محدودیت   – چنین  از  کاربرد  برای  مهم  های 

ی برای مدیریت بیماری پژمردگی فوزاریومی هایفرمولاسیون

گلخانه فرنگیگوجه  آشنایی  عدم  گونه  ،  این  با  داران 

قالب   امر در  این  اجرای  به  نسبت  بایستی  است که  ترکیبات 

 ترویجی اقدام شود.   –اجرای پروژه های تحقیقی

 سپاسگزاری

مرزبان،   رسول  دکتر  ازآقای  وسیله  بدین  نگارندگان 

موسسه   بیولوژیک  کنترل  تحقیقات  بخش  محترم  رئیس 

اندازی  پزشکی کشور به خاطر همکاری در راه تحقیقات گیاه 

فرمولاسیون مایع سپاسگزاری ة  دستگاه فرمانتور به منظور تهی

 نمایند.می
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Abstract  

According to the recent advances in the application of biotechnology in various sciences, in recent years, 

research has been conducted in the field of preparation of liquid bioformulations and microcapsules of 

suspension and powder from the important fungal inhibitor Talaromyces flavus. In this study, optimization of the 

mentioned formulations and their use in commercial greenhouses have been done. For this purpose, based on the 

results of previous greenhouse research, regarding the preparation of a type of liquid bioformulation (liquid 

formulation containing Potato Dextrose Broth culture medium, temperature of 25 degrees Celsius and 

dicycloserine or sodium nitrate stabilizer), a type of microcapsule in the form of suspension. A type of 

microcapsule in powder form was prepared for use in tomato greenhouses. To optimize the liquid formulation, 

the most suitable emulsifiers and binders in terms of suspensionability were identified as Tween 20 and 

carboxymethyl cellulose. For the optimization of suspension and powder microcapsules, the most suitable 

combination of polymer + surfactant in terms of solubility was determined, respectively, the combination of 

alginate + myristyl alcohol and guargam + calcium lignosulfate. Investigations related to commercial 

greenhouses were carried out during one year in two regions of Yazd and Isfahan with a history of Fusarium wilt 

disease. Each study was carried out in the form of a statistical design of complete randomized blocks with eight 

treatments in four replications. The treatments were: 1 to 3– each of the liquid formulations, suspension 

microcapsules and powder microcapsules with the method of adding to the soil, 4 to 6– each of the mentioned 

formulations with the root immersion method, 7– Thalaromin fungicide By the method of adding to the soil, 8– 

control (without application of formulation and fungicide). The treatments were evaluated by determining the 

percentage of occurrence and the percentage of severity of fusarium wilt disease. Statistical data analysis and 

mean comparison was done using Duncan's multiple range test by MS TAT C software program. The results 

showed that the microcapsule powder with the seedling impregnation method and the liquid formulation with the 

soil addition method were the most effective treatments by reducing the disease severity percentage by 91.6 and 

68.4%, respectively, compared to the control. According to the results Obtained, the method of producing and 

using each of Talaromyces flavus microcapsule and liquid formulations is considered as technical knowledge 

and it is possible to proceed with their commercialization steps. 
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