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                                                                                                            هاي گياهي فصلنامه تحقيقات بيماري
  1393 بهارم، وس، شماره دوم سال

  13-26صص 
  

با استفاده  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciاز  يناش يگوجه فرنگ يمردگژپ يماريبت يريمد
ن يل آلانيفن( PALم ينزآ تيفعال يو بررس Pseudomonas fluorescens (CHAO) و كونيليسق ياز تلف

  )ازياليآمون
  3اني، حسن رضا اعتبار2ي، نوازاله صاحبان1*يم توكل نورآباديمر

  21/10/92 :تاريخ پذيرش       10/5/92: تاريخ دريافت
  

  ده يچك
 ـفوزار يپژمردگ ـ يماريب يرو Pseudomonas fluorescens (CHAO( يكون و باكتريليكاربرد ساثر ق ين تحقيدر ا  يومي
   ي                                زبان در مقابل پاتوژن مورد بررس ـ ي        مقاومت م   ي      و القا  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciقارچ  از يناش يگوجه فرنگ
 Fusarium و Pseudomonas fluorescens            بـر رشـد    )       مـولار    ي   ل ـ ي م   1- 7  (     كون  ي ل ي           مختلـف س ـ    ي    هـا             اثـر غلظـت    .          قرار گرفت

oxysporum f. sp. lycopersici  داشـتند،     ي       اثر منف   ي         رشد باكتر   ي      كون رو ي ل ي س   ي  ها                      ج نشان داد كه همه غلظت ي   نتا  .     ش شد ي    آزما          
   ي   دار   ي                                مـولار بـا شـاهد اخـتلاف معن ـ       ي ل ي م   7  و    6     غلظت    در    ي        نداشت ول   ي     ر منف ي        قارچ تاث   ي          مولار بر رو   ي ل ي م   5     غلظت    تا      اما

  ش  ي        ن آزمـا  ي ا  .          انتخاب شد   ي        گلخانه ا   ي     كارها   ي        مولار برا   ي ل ي م   3     غلظت   ،  ي         رشد باكتر   ي         كون بر رو ي ل ي   ر س ي   تاث        بر اساس   .       داشتند
           نشـان داد     ي            شات گلخانه ا ي      ج آزما ي   نتا  .          صورت گرفت   ي   مار ي              با قارچ عامل ب   ي                كون قبل از آلودگ ي ل ي   و س   ي                   به روش كاربرد باكتر

        ش رشـد   ي        و افـزا    ي   مار ي ب   ي  ها         كاهش شاخص   ي          ر را بر رو ي     ن تاث ي  تر ش ي ب    يي ا              كون به صورت هو ي ل ي   و س   ي                مار خاك با باكتر ي    كه ت
   در     يي                     كون بـه صـورت هـوا    ي ل ي     و س ـ   ي       بـاكتر    ي   ق ـ ي              مار كاربرد تلف ي       از در ت ي  ال ي      ن آمون ي     ل آلان ي    م فن ي     ت آنز ي      ن فعال ي  چن  هم  .        اه داشت ي گ

 ـ   ت ا   ي ـ            ن مقدار فعال ي     بالاتر  .    بود        دا كرده  ي   ش پ ي                         اه شاهد سالم و آلوده افزا ي   ز گ ي   و ن    يي                            سه با كاربرد هر كدام به تنها ي   مقا    5  م  ي       ن آنـز    ي
 Pseudomonas   ي         و بـاكتر     يي ا ي م ي                       بـه عنـوان محـرك ش ـ       كون  ي ل ي   س ـ  اسـتفاده از    .     بـود    ي         و بـاكتر      كون ي ل ي                       روز بعد از كـاربرد س ـ 

fluorescens ـتوان ياه، ميرشد گ يش دهندهيز افزايك و نيولوژيبه عنوان عامل كنترل ب   يد بخـش بـرا  ي ـد و امي ـك اقـدام مف ي
   .    باشد  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciل ياز قب ياهيگ يزا يماريعوامل ب كنترل

  
 Pseudomonas fluorescens (CHAO ،Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (     كون،  ي ل ي س   : ي د ي  كل   ي  ها    واژه
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  مقدمه 
 .Fusarium oxysporum f. spباشـد كـه توسـط قـارچ     يم ـ انسان ييغذا رهيدر ج محصول مهمك ي ياه گوجه فرنگيگ

lycopersici  زا سـبب عـدم تعـادل در       ي     مـار  ي         عوامـل ب    ي  ائ ي م ي         كنترل ش ـ  .   رد ي گ ي                مورد حمله قرار م يوميفوزرار يعامل پژمردگ                          
  ش  ي        و افـزا       جـاد   ي                    د داشـته و باعـث ا   ي  مف   ي  ها  سم ي        رواورگانك ي   ت م ي             ر سوء بر فعال ي                      خاك شده و ممكن است تاث   ي    كروب ي   ت م ي   جمع
         به عنوان   PGPR(1 (     اهان  ي گ    رشد    ي           بهبود دهنده   ي  ها ي                     ك با استفاده از باكتر ي    ولوژ ي       كنترل ب  .     بشود    زا ي ر  ما ي       عوامل ب       مقاوم   ي  ها    نژاد

  . )Jetiyanon and Kloepper, 2002 (                                   مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت      ي  اه ي گ   ي  ها ي   مار ي   ت ب ي ر ي  مد   ي     ن برا ي  گز ي           ك راه حل جا ي
ها و يها، باكترشامل قارچ ياهيگ يهااز پاتوژن يعيف وسيط هيفلورسنت عل يهاسودوموناس ،ديمف يهاسميكرواورگانين ميب
  د  ي   تول   ي  ها ي       ن باكتر ي  چن  هم  .  )van Loon et al., 1998(اند داشته يار خوبير بسيا، تنباكو تاثيار، لوبيمثل خ ياهانيها در گروسيو

 ,.Kloepper et al(      انـد                    اده قـرار گرفتـه             مورد اسـتف    ي  اه ي گ   ي  ها ي   مار ي          در كنترل ب  Bacillus   ي     باكتر   ي  ها              اسپور مثل گونه   ي     كننده

 ,Raupach and Kloepper( را بدهد يت بخشيج رضاينتوانسته نتا يها به تنهائسميرگانكرواين ميكاربرد ا ،ن حاليبا ا .)2004

 de Boer et( دزا داشته باش يمارين عوامل بيدر كنترل ا يير بسزايتواند تاثيم يا چند مورد از عوامل كنترليكاربرد دو   . )1998

al., 1999( . و هـم  يكيچ اكولوژي، فضا و نق رقابت بر سر غذايد از طريمف يهاسميكرواورگانيتوسط م يماريب ميكاهش مستق-

ف يتوسط ط) DAPG-2,4(نول يل فلورگلوسياست يد -4و2ها تين متابولين اياز ب. باشديم يكروبيبات ضد ميد تركين توليچن
ل فلـور  ياست يد-4وDowling and O’Gara, 1994; Keel et al., 1996( .  2( شوديم ديتول وموناسسود يهاياز باكتر يعيوس

 باشديم ياهسوزيت گيو خاص ي، ضد نماتديياي، ضد باكتريت ضد قارچيخاص يباشد كه دارايم يبات فنلينول از تركيگلوس
)Dowling and O’Gara, 1994( .  باشديك ميستميقاومت سم يالقا راهم آنها از يستقر مير غيتاث )Kloepper and Beauchamp 

1992; Liu et al., 1995.(    اه در پاسـخ بـه حضـور موجـودات      ي            باشد كه در گ ي    اه م ي گ   ي                  ك بخش از توان دفاع ي   ي            مقاومت القائ                                   
 ـاز طر يمـار يبزان ي ـماهش ك.  )van Loon et al., 1998 (     شود ي   د م ي        محرك تول   ي  ائ ي م ي     بات ش ي          زنده و ترك از مـت،  ق القـاء مقاو ي

ن يگن ـيل ز شدنيها باعث كاتالمين آنزيا كهرد يگيانجام م دازيفنل اكس يداز و پلياز جمله پراكس ياديز يدفاع يهاميآنزق يطر
-يباكتر يهانيمقاومت القاء شده توسط استر ريتاث .شوند يبات فنليها و تركنيتوالكسيد فيتولر يمساز در يالين آمونيل آلانيو فن
 ;Ramanathan et al., 2002; Ramamoorthy et al., 2002( نشـان داده شـده اسـت    يبـه خـوب   نـده رشـد  بهبـود ده  يهـا 

Nandakumar et al., 2001(. كون بـه عنـوان   يلياگـر چـه س ـ   .باشدياهان ميدر گ ين عناصر ساختمانيتراز مهم يكيكون يليس
هـا در تعـداد   يمـار يز مقاومت بـه ب يشد محصولات و نبر ر يادياثرات ز يدارا يول رود،بشمار نمياه يگ يبرا يعنصر ضرور

 ياه شـده و القـا  يگ يدفاع يهاتواند سبب فعال شدن پاسخيكون ميليشواهد نشان داده كه س. است ياهيگ يهااز گونه ياديز
به دفـاع   طوبمر يهاان ژنيتواند سبب بيكون ميلينشان داده است كه س يمطالعات مولكول. را باعث گرددك يستميمقاومت س

) القـاء كننـده  ( هـا گنالين سيو ا را داردد يك اسيلن و جاسمونيد، اتيك اسيليسيگنال مانند ساليدر انتقال س يشود و نقش مهمب
 ـاز طر يمـار يكاهش شـدت ب  ).Cai et al., 2009( شوديم يدفاع يهاباعث فعال شدن پاسخ  ـكون از طريليق س ـي ش يق افـزا ي

 .)Liang et al., 2005(باشد يم ييزايماريمرتبط با ب يهانيها و پروتئنيستوالكين، فيگني، ليبات فنليترك

ق با يو در تلف ييبه تنها Pseudomonas fluorescens (CHAO( يكون و باكتريلياستفاده از س پژوهشن يهدف از انجام ا
   در   .        ه اسـت      بـود   Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciاز  يناش ياه گوجه فرنگيگ يپژمردگ يماريگر جهت كنترل بيكدي

                                                            
1- Plant growth-promoting rhizobacteria 
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 15                                                                            1393بهار/ موسشماره / دومسال / هاي گياهي تحقيقات بيماري

       مـورد     از  ي  ال ي      ن آمون ي     ل آلان ي    م فن ي     ت آنز ي        زان فعال ي م   ي       با بررس    يي ا ي م ي  وش ي ب   ي       از جنبه      اهان ي           مقاومت در گ  ي      ن القا ي  چن  هم       پژوهش  ن  ي ا
   .              مطالعه واقع شد

  
  هامواد و روش

  يط نگهداريو شرا يكاشت گوجه فرنگ
و سترون  1:2:1:1ت و خاك مزرعه به نسبت يتوپرليرگ، ماسه، پاز مخلوط كمپوست ب ياه گوجه فرنگيگ كشت منظوربه

كاشـته   يمتر يسانت 8 يكوچك با دهانه يهادر گلدان Y ياوربانا يسه عدد بذر رقم ارل و سپس شده در اتوكلاو استفاده شد
 يدمـا (كنواخـت  يط يرامانـد و در ش ـ  ياه باقيك گيكه در هر گلدان  يطورگلدانها تنك شدند به يااهچهيگ يدر مرحله. شد

Cº2±25 شدند يش نگهداريانجام آزما يبرا يچهار تا شش برگ يتا مرحله )بهشت ماهيارد يعيو نور طب.  
  يماريه قارچ عامل بيته

 ياهپزشكيگروه گ يشناس يماريشگاه بيون آزماياز كلكس Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici قارچخالص ه يجدا
  .شده يحان تهيس ابوريپرد
  لوده به قارچآه خاك يه زاد مايته

 10بـه مـدت    PDA      ط كشت  ي        را در مح  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciون اسپور، قارچ يه سوسپانسيته يبرا
 ون حاصـل را از پارچـه  يسوسپانس ـ وختـه  يل در داخل آب مقطر ريط استريسپس قارچ رشد كرده را در شرا ،روز كشت داده

 اسپور بـا اسـتفاده از   ازيمورد ن غلظت سپس. قارچ عبور بكنند يقارچ جدا شده و اسپورها يهاوميسليتا م ململ عبور داده شد
  .ديمحاسبه گردكروسكوپ ير ميو شمارش تعداد اسپورها در ز يتومتريلام هموس

   يون باكتريسوسپانس هيته
س يپـرد  ياهي ـگ يهـا يمـار يب شـگاه يون آزماياز كلكس ـ Pseudomonas fluorescens (CHAO) يبـاكتر خالص سوش 

 ،ساعت 48به مدت آنها  يو نگهدار Nutrient Agarط يمح يحاو يهايدر داخل پتر يپس از كشت باكتر. ه شديحان تهيابور
 ت آني ـجمع يكمك دسـتگاه اسـپكتروفتومتر  و با  هيتهل ياستر رل در داخل آب مقطيط استريدر شرا يباكتراز  يونيسوسپانس

 ـبـا غلظـت مـورد نظـر در ا     يون بـاكتر يسوسپانس ـ ي هيته يبرا. ن شدييتع  nm590طـول مـوج   از  )CFU/ml109( ن مطالعـه ي
)OD=0.5 (استفاده شد .  

   يباكتر هيجدا ينگهدار
-شهيدرون ش يباكتر يساعته 24ك لوپ از كشت ينان از خلوص آن يبعد از اطم يمدت باكتر يطولان يجهت نگهدار

 ـبا ا. لم مسدود شديمقطر سترون منتقل و درب آنها با نوار پاراف تر آبيل يليم 2-3 يدرب دار حاو يها تـا   ين روش بـاكتر ي
  .خواهد بود يخچال قابل نگهداريگراد در يدرجه سانت 4 يكسال در دماي

  ه قارچ  يجدا ينگهدار
        مقـدار     ش ي      آزمـا    ي    هـا            درون لولـه   .       ه شـد    ي ـ                          حـان دانشـگاه تهـران ته    ي      س ابور ي   پرد   ي      اهپزشك ي                           قارچ مورد استفاده از گروه گ

          سـت بـه    ي            قارچ آنتاگون  .                        ها به صورت مورب جامد شد           ط درون لوله ي                      خته و پس از اتوكلاو، مح ي ر  PDA      ط كشت  ي  مح   ي    مشخص
                    خچال منتقل شـدند و   ي       روز به    3      پس از   .                                 گراد درون انكوباتور قرار داده شد ي    سانت   ي      درجه    25   ي                    ها منتقل شد و در دما      ن لوله ي ا

    ).Fradkin, 1985 (         د كشت شد  ي         ك بار تجد ي          هر دو ماه 
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  )SiO2(كون يليمحلول س هيته
 ـدر ا. استفاده شـد ) Merck(كون شركت مرك يليسپودر مولار از  يليم 7تا  1ه غلظت يته يبرا ر لازم از ين روش مقـاد ي
باشـد  يگرم م ـ 8/60كون يليس يجرم مولكول. تر رسانده شديك ليمقطر به حجم آب كون در آب مقطر حل شد و با يليپودر س
     ).Oka et al., 1999 ( تر آب مقطر حل شديل 1كون در يليگرم پودر س 18/0زان يمولار آن م يليم 3 يهيته يكه برا
   Pseudomonas fluorescens (CHAO) يكون بر رويلير سيتاث يبررس

 يهادر لوله) CFU/ml109( با غلظت Pseudomonas fluorescens (CHAO) يباكتر يس يك سي رش مقدايمان آزيدر ا
خته شـد و  ير )مولار يليم 7و  6، 5، 4، 3، 2، 1(كون يليس ي گوناگونهابا غلظت NBط كشت يمح يس يس 9 يش حاويآزما

  .شد يرياندازه گ يه اسپكتروفتومترتوسط دستگا nm590 در طول موج  يزان رشد باكتريساعت م 24پس از 
   يماريرشد قارچ عامل ب يرو ركون بيلير سيتاث يبررس

ب ي ـترك PDAط كشت يتر محيل يليم 100هر كدام در  )ميلي مولار 7و  6، 5، 4، 3، 2، 1(كون يليس وناگونگ يهاغلظت
قارچ در وسـط هـر كـدام از     روزه 7از كشت  يمتر يليم 5ك قطعه يسپس . خته شدير يمتريسانت 9 يهاو در ظروف كشت

از  يتـر آب مقطـر مقـدار   يصـورت بـود كـه در هـر ل    ن يكون به ايليس يط كشت حاويمح هيته .كشت قرار داده شد يهايپتر
خته شده و يمدرج ر يه شده به داخل بطريزان توصيبه م PDAخته شد و سپس پودر ياز را محاسبه كرده و ريكون مورد نيليس

صـد   و در قرار گرفت يابيمورد ارزشاهد را فرا گرفت  يقارچ تمام سطح پتر يكه كلن يش زمانيآزما يجهينت .دياتوكلاو گرد
  .ديمحاسبه گرد N=A-B/A * 100قارچ از فرمول  يكون رويليس يبازدارندگ

=A  شاهد،  يا شعاع رشد كلنيقطر=B  مـار،  يت يا شعاع رشـد كلن ـ يقطر=N   يدرصـد بازدارنـدگ )Etebarian et al., 2005(. 
  .انجام گرفت يتكرار در قالب طرح كامل تصادف 4مار و يت 8ش با يآزما
  يوميفوزار يپژمردگ يمارياه و شدت بيرشد گ يبر رو Pseudomonas fluorescens (CHAO)و  كونيليس اثر

شـاهد  (اه سالم يگ -1مارها شامليت .دنديگرد يآلوده ساز يماريساعت با عامل ب 48و بعد از مار يتها اه با محركيابتدا گ
اه سـالم  يگ -4، )ساندنيبه روش خ( كونيليهمراه ساه سالم به يگ-3 ،)شاهد آلوده( يمارياه آلوده به قارچ عامل بيگ -2 ،)سالم

بـه   يخـتن بـاكتر  يو ر يمارياه آلوده به قارچ عامل بيگ -6، ياه سالم به همراه باكتريگ -5، )ييهوا ياسپر( كونيليبه همراه س
سـاندن  يخ(اه ي ـگ يبـه پـا   كونيليس مولار يليم 3و افزودن محلول  يمارياه آلوده به عامل بيگ -7، )ساندن خاكيخ(اه يگ يپا

 9) ييهـوا  ياسـپر ( ييبه صورت هـوا  )SiO2(كون يليسمولار  يليم 3 و افزودن محلول يماريبه عامل ب اه آلودهيگ- 8، )خاك
ر زنـده  ي ـغ و Pseudomonas fluorescens مار شده بـا هـر دو نـوع محـرك زنـده     يو ت يمارياه آلوده به قارچ عامل بيگ –10و
كون بـه صـورت   يليو س ـ ين ـيبه صـورت زم  يا كاربرد باكتريو ) ساندن خاكيخ( ينيرت زم، كاربرد هر دو به صو)كونيليس(

اسـتفاده   ش مـورد ين آزمـا يدر ا مولار يليم 3كون به غلظت يليشگاه سيانجام گرفته در آزما يهايطبق بررس .برگها بود ياسپر
 ـبا ا قات همسويدر تحقكه قبلا  يماريل بقارچ عام هيجدا يه شدهيه تهياهان از زاد مايگ يسازآلوده يبرا. گرفتقرار  ـن پاي ان ي
به روش  يآلوده ساز. ده بود استفاده شديآن به اثبات رس ييزا يماريب يبالا يدر گلخانه درجه ييزا يماريتوسط تست بنامه 
اه انجـام  ي ـگ يشـه يدر اطراف ر )Sahebani, 2004( يس يس 25زان يبه م  106ون اسپور با غلظت يساندن خاك با سوسپانسيخ

رشـد شـامل وزن تـازه     يو فاكتورهـا ) 1جدول ( يماريشاخص شدت ب ،و ظهور كامل علائم يع زنيهفته بعد از ما 8. گرفت
. مـار و چهـار تكـرار انجـام شـد     يت 10با  يش در قالب طرح كاملا تصادفيآزما. شد يريبوته اندازه گ ييهوا يهاشه و اندامير

  .ها به روش دانكن انجام گرفتنيانگيم يسهيو مقا SAS (9.0)ز نرم افزار ز با استفاده اين يآمار يزهايآنال

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 17                                                                            1393بهار/ موسشماره / دومسال / هاي گياهي تحقيقات بيماري

 .Fusarium oxysporum f. spدر گياهان مايه زني شده با قارچ ) زردي و پژمردگي برگها(شاخص علائم برگ  -1جدول 

lycopersici.  
 هامقياس شاخص علائم برگ علائم

 0 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ10صفر تا

 1 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ20تا10

 2 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ30تا20

 3 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ40تا30

 4 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ50تا40

 5 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ60تا50

 6 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ70تا60

 7 هاردي يا پژمردگي برگدرصد ز80تا70

 8 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ90تا80

 9 هادرصد زردي يا پژمردگي برگ100تا90

 10 مرگ گياه
   .   اند        مشخص شده   0-  10                      ها با اعداد استاندارد                                رزيابي ميزان زردي و پژمردگي برگ        در اين ا

  
  ييايميو شيرات بييتغ يبررس

گر، جهت يكاربرد همزمان هر دو نوع القاء كننده با همد يعنين روش ين موثرترييو تع ياشات گلخانهيپس از انجام آزما
 -4 .ياه سالم همراه باكتريگ -3. يمارياه سالم همراه عامل بيگ -2 .اه سالميگ -1: مار شامليت 6از  ييايميوشيرات بييتغ يبررس

ساندن خاك يكون هم به روش خيليو س يهمراه با باكتر يماريشده با عامل ب يه زنياه مايگ -6و  5. كونيلياه سالم همراه سيگ
مورد اسـتفاده   )CFU/ml109(باغلظت  يمولار و باكتر يليم 3كون با غلظت يليمارها سيت يدر همه. كونيليس ييهوا يو اسپر

ك ي يبه فاصله يبردار روز نمونه 4مار و يت 6كه شامل  يكاملا تصادف يهيبر پا 8×6ل ين طرح در قالب فاكتوريا .قرار گرفت
  .ها انجام گرفتان بعد از كاربرد محركيروز در م

  )PAL(از يالين آمونيل آلانيم فنيت آنزيفعالزان يم يابيارز
 ـي ـو فن pH 8/6مـول بـا    5/0 يديس اس ـير محلول بافر تـر يكرولتيم1800تر مخلوط واكنش شامل يل يليدو م  6ن يل آلان

قـه در حمـام   يدق 70ن مخلوط به مدت يسپس ا. ه شدياضافه شده بود، ته ياهيگ يعصارهتر يكروليم 200كرومول كه به آن يم
 ـد كلريتـر اس ـ يكروليم 50ش، واكنش با افـزودن  يبعد از گذشت زمان آزما. مار شديوس تيسلس يدرجه 37آب گرم   5ك يدري

نـانومتر قرائـت شـد     290طـول مـوج    در يهر لوله توسط اسـپكتروفتومتر  يمقدار جذب نور برا. ها متوقف شدنرمال به لوله
) Sahebani, 2004.(    
  )PAL (    از ي  ال ي      ن آمون ي     ل آلان ي    م فن ي      ون آنز ي                       استاندارد و معادله رگرس   ي      ه منحن ي  ته

، 1 ،4/0، 2/0، 1/0 يهـا غلظت. د استفاده شديك اسيناميخالص ترانس س يم از مادهين آنزياستاندارد ا يرسم منحن يبرا
 ـي ـس فاقـد فن ين ماده در بـافر تـر  يتر از ايل يليكروگرم در ميم 10و  7، 2 زان جـذب نـور آن بـا دسـتگاه     ي ـه و مي ـن تهيل آلان

زان جذب نور در يم. تر رسانده شديل يليبه دو م يديس اسيحجم محلول هر لوله با افزودن تر .شد يرياسپكتروفتومتر اندازه گ
  .رار در نظر گرفته شدچهار تك يهر غلظت يبرا. نانومتر قرائت شد 290هر لوله در طول موج 
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  ج ينتا
 Pseudomonas fluorescens (CHAO) يكون بر رويلياثر س يبررس
مولار اختلاف با  يليم 3 بعد از يداشت ولبا شاهد  يزيناچ يليخمولار اختلاف  يليم 3تا  ياز رشد باكتر يزان بازداريم

   ).3و 2جدول ( ده شداستفا ياگلخانه يكارها يرابمولار  يليم 3ل از غلظت ين دليدار بود و به ا يشاهد به شدت معن
  

  
  )mM( هاي مختلف سيليكوندر محيط حاوي غلظت  Pseudomonas fluorescensرشد باكتريميزان بازداري از  -2جدول

OD* غلظتSiO2))mM( 

31/1   A 0 

26/1  B 1 

14/1  C 2 

12/1   D 3 

7/0  E 4 

65/0  G 5 

56/0 G 6 

49/0 H 7 
Cv= 32 /5 معني دار نمي باشند%1اعداد با حروف يكسان  در سطح. 

=OD* عدد جذب دستگاه اسپكتروفتومتري  
  

  
     Pseudomonas fluorescens (CHAO)                                   هاي مختلف سيليكون بر روي رشد باكتري                بررسي تاثير غلظت   -3جدول 

 MS( F( ين مربعاتميانگ )SS(مجموع مربعات )df(درجه ي آزادي  )SOV( منبع تغييرات

 62/13** 3/ 160 125/22 7 تيمار

    232/0 57/5 24 خطا
    695/27 31 كل

CV=6.49 
  اختلاف معني دار است%  1در سطح  **
  
  
  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciكون بر رشد يليساثر يبررس 

از  يدار يمـولار اخـتلاف معن ـ   يليم 5چ تا غلظت كون از رشد قاريليس يج بدست آمده درصد بازدارندگيبر اساس نتا 
  ).5و  4جدول( با شاهد از خود نشان داد يردا يمولار اختلاف معن يليم 7و 6اما در غلظت . خود نشان نداد
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هاي مختلف در محيط حاوي غلظت Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciرشد قارچ درصد بازداري از  - 4جدول 
  .)mM( سيليكون

 )SiO2))mMغلظت يزان رشدم

    0 A شاهد 

03/0 A  1 

93/.  A 2 

25 /1   A 3 

25 /1 A 4 

8 /7 AB 5 

9 /15 B 6 

2 /31 C 7 

71/6 Cv= معني دار نمي باشند%1اعداد با حروف يكسان  در سطح 

  
  
  

  Fusarium oxysporoum lycopersci  بررسي تاثير غلظتهاي مختلف سيليكون بر روي رشد قارچ تجزيه واريانس- 5جدول 
  

 MS( F( ميانگين مربعات )SS(مجموع مربعات )df(درجه ي آزادي  )SOV( منبع تغييرات

 71/94** 3477/0 4343/2 7 تيمار

  0036/0 881/0 24 خطا

    5223/2 31 كل
03/7 CV= 

  اختلاف معني دار است%  1در سطح  **
  

  
مختلـف   يو فاكتورهـا  )برگشاخص ( يماريزان بيكون بر ميليو س Pseudomonas fluorescens (CHAO) ير باكتريتاث

 يماريبا عامل ب يه زنيرشد در روش كاربرد آنها قبل از ما

 و بـا ) اه آلـوده بـه قـارچ   ي ـگ(با شـاهد مثبـت   %  5هفته در سطح  8س از پ )برگشاخص ( يماريزان بيمارها از نظر ميت
مـار  يتمربـوط بـه    يمـار يزان بين ميمربوط به شاهد مثبت و كمتر يماريزان بين ميترشيب. داشتند يدار يگر اختلاف معنيكدي
)F+B Si = مارهـا  يت ين همهيز بين )طوقه به بالاتر ياز منطقه( يياز نظر وزن هوا .باشديم) قارچ+  يباكتر+ ييهوا كونيليس

كون بـه  يليتنها و به دنبال آن س يباكتر ماريمربوط به ت ينيو زم ييزان بخش هواين ميترشيب. مشاهده شد يدار ياختلاف معن
 ـمـار فوزار يو بـه دنبـال آن ت   )ومياه آلوده به فوزاريگ(مار شاهد مثبت يتدر زان ين ميبود و كمتر ييصورت هوا ه وم بـه همـرا  ي

  ).6جدول( مشاهده شد ينيكون زميليس
  
  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  Pseudomonas با استفاده از تلفيق سيليكون ومديريت بيماري پژمردگي گوجه فرنگي                                                20

 ي بيماري، وزن تر ريشه، وزن تر هوايي در روش استفاده ر شاخصب Pseudomonas fluorescensتاثير سيليكون و  -6جدول 
  آنها قبل از عامل بيماري

 تيمار شاخص بيماري وزن تر ريشه وزن تر هوايي

16  J 22/4I 5/6  A F 

18  G 5/4   H 5   D F+B 

5/16I 5/4  H 5   B F+Si 

5/17  H 72/4  G 5/5  C F+SiSP 

21  FI 35/6  E 6/4  E F+B+Si 

23  D 7/6  D 3/4  F F+B+SiSP 

22  E 05/6  F 4/1  G P 

24  C 8   C ----- Si 

25  B 05/8  B ----- SiSP 

27  A 3/8  A ----- B 

هر عدد ميانگين چها تكرار (بر اساس آزمون دانكن باهم اختلاف معني داري ندارند % 1اند در سطح اعداد هر ستون كه با حروف يكسان نشان داده شده
  .سيليكون به صورت اسپري برگيSiSP=صورت خيساندن خاك،  هسيليكون ب Si=باكتري،  B=عامل بيماري پژمردگي،  F=گياه، شاهد  P=). ستا

  
 Pseudomonasكون و يليمار شده با سيت يگوجه فرنگاه يدر گاز يالين آمونيلانآل يم فنيت آنزيزان فعاليم يبررس

fluorescens (CHAO) شده با قارچ  يه زنيو سپس ماFusarium oxysporum f. sp.lycopersici  
  ش  ي                      م تا روز پـنجم افـزا   ي       زان آنز ي       مارها م ي ت   ي      در همه  .    بود   ي           اه شاهد منف ي              زان مربوط به گ ي   ن م ي          مختلف كمتر   ي     مارها ي   ن ت ي ب

            كون به صورت  ي ل ي   و س   ي     باكتر      ه با       وم همرا ي         مار فوزار ي            م مربوط به ت ي       زان آنز ي   ن م ي  تر ش ي ب  .                رو به كاهش نهاد   آن                 دا كرد و بعد از  ي پ
   ي   ن ـ ي                     و چـه بـه صـورت زم       يي     هـوا    ي               چه به صورت اسپر   ي   مار ي                   كون همراه با عامل ب ي ل ي   و س   ي         مار باكتر ي          در هر دو ت  . بود    يي   هوا
         كون بـه   ي ل ي        م در س ـ ي    نـز  آ  د    ي ـ       زان تول ي                        از روز سوم تا روز هفتم م   ي  ول   ،       نداشتند   ي   دار   ي                      م در روز اول اختلاف معن ي     د آنز ي       زان تول ي م

      كون و  ي ل ي         مـار س ـ  ي ت        تـر از   ش ي ب   ي         مار باكتر ي      م در ت ي     د آنز ي       زان تول ي م  .    بود   ي ن ي              كون به صورن زم ي ل ي     مار س ي      ر از ت ت ش ي ب    يي        صورت هوا
 ـ ي                                 در روز سوم نسبت به روز اول كاهش پ    يي    تنها    به          مار قارچ ي      م در ت ي       زان آنز ي م  .    بود    يي    تنها   به               كمتر از قارچ        در روز    ي            دا كرده ول

 ـ   ،        تر بـود  ش ي ب   ي         مار باكتر ي                       مار قارچ تنها نسبت به ت ي                 م در روز اول در ت ي     د آنز ي       زان تول ي م  .    افت ي  ش  ي                پنجم دوباره افزا        در روز    ي    ول
  و    ي       بـاكتر    ي   ق ـ ي                  قارچ با كاربرد تلف   ي     مارها ي       به جز ت  .  د ي          مشاهده گرد   ي         مار باكتر ي                  مار قارچ كمتر از ت ي      م در ت ي     د آنز ي       زان تول ي     سوم م

     ).  7       و جدول    1   شكل (    ند       شان داد ن    خود        را از   ي  اد ي                 اول و سوم اختلاف ز   ي               كون اختلاف روزها ي ل ي س
  

ي گوجه فرنگي مايع زني شده با سيليكون و تجزيه واريانس مربوط به تغييرات آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز در ريشه -7جدول 
  .F.oxysporum f.sp. lycopersiciدر كنترل بيماري پژمردگي فوزاريومي   Pseudomonas fluorescens (chao)باكتري 

 MS( F( ميانگين مربعات )SS(مجموع مربعات )df(درجه ي آزادي  )SOV( منبع تغييرات

 A (  3 139/2 713/0 **1608( روزهاي نمونه برداري

 B (  5 016/2 403/1 **909(تيمار

A×B 15 395/0 0263/0  **59 

  0197/0 031/0 72 زمايشآخطاي 

    583/4 95 كل
CV= 4. 78 

  ستاختلاف معني دار ا%  1در سطح  **
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روي ميزان   Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciو قارج  Pseudomonas fluorescensاثر سيليكون، باكتري  -1شكل 

  . فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز در ريشه ي گياه گوجه فرنگي
  

                                                                               ميزان فعاليت آنزيم به صورت ميكروگـرم تـرنس سـيناميك اسـيد توليـد شـده در         .      باشند                 خطاي استاندارد مي   ±                           هر ستون ميانگين چهار تكرار    د    اعدا
گيـاه   Si=گياه تيمار شده با عامـل بيمـاري،    F=گياه تيمار شده با باكتري قبل از مايه زني با عامل بيماري،  B= (   .                        ي گياه نشان داده شده است     عصاره

  تيمار شده با سيليكون به صورت هوايي،
= P المگياه س   

=F+B+Si  ،گياه القاء شده با هر دو نوع عامل باكتري و سيليكون به صورت خيساندن خاك  
=F+B+SiSP گياه القاء شده با هر دو نوع عامل باكتري و سيليكون به صورت اسپري هوايي.  

  
  بحث 
مهـم   يهـا يمـار يباز  يك ـي Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciاز قـارچ   يناش ـ يگوجه فرنگ يپژمردگ يماريب
-يوارد م ياز جمله گوجه فرنگ يفيو ص يرا به محصولات سبز يجهوكه خسارت قابل ت رود،بشمار ميكشور  در ياگلخانه

ن سـالم بـه شـدت مـورد     يگزيجا يهامقاومت به عنوان روش يهاك و القاء كنندهيولوژيامروز استفاده از عوامل كنترل ب. كند
 ـدر ا. توجه قرار گرفته اسـت   ـولوژيو كنتـرل ب  كونيليله س ـيت بوس ـالقـاء مقاوم ـ  يق ـياز روش تلف پـژوهش ن ي  يلهيبوس ـ كي

 يدا كردن راه حل كارآمدترين كار پيهدف از ا. دياستفاده گرد يمارين بيجهت مبارزه با ا Pseudomonas fluorescensيباكتر
ه ي ـاول يكه پس از آلـودگ ) SAR( يك اكتسابيستميس ومتاان مقيب ياه برايك گي ييعلاوه بر توانا. بود يمارين بيكنترل ا يبرا

ك القاء شـده  يستمياز مقاومت به نام مقاومت س يگريجاد نوع ديشه قادر به ايد اطراف ريمف يهايشود، باكتريد ميتول اهيدر گ
)ISR (شوندياه ميدر گ )Van Loon et al., 1998 .(   ـد كه اشونياه ميش رشد گيها باعث افزاسميكرواورگانين ميا  ش ين افـزا ي
ك رشـد و مقاومـت   يباعث تحر ياديز يزوباكترهاير. باشديم يكات هورمونيو تحر ييش جذب مواد غذايجه افزاياه در نتيگ
 يش ـيزماآ يرشد باكتر يكون بر رويلير سيتاث يبررس يبرا .)Van Loon, 2007(اند اه شدهيش رشد گيو افزا يك القائيستميس

 ولار   م ـ يل ـيم 3 غلظـت  كـه بعـد از   يبه طـور  .بود يباكتر يكون بر رويلير سوء سيتاث ين دهندهنشاآن ج يشد كه نتا يطراح
-هـم . اسـتفاده شـد   ياشات گلخانهيآزما يمولار برا يليم 3از غلظت ن يبنابراو  افتيكاهش  به شدت يرشد باكتركون يليس
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در . داشـت  مـولار  يل ـيم 7و  6در غلظـت  قارچ  يوميسليرشد م يكون بر رويليس يمنف رينشان از تاث پژوهشن يج اين نتايچن
تر شه و وزنير ، وزن تريماريشدت ب يهابا استفاده از شاخص يماريعامل ب يرو يكون و باكتريلياثر س ياشات گلخانهيآزما

 يبـاكتر  كون ويليسـاعت بعـد از س ـ   48 يمـار ياه با عامـل ب يگ يزنهيش ماين آزمايدر ا. قرار گرفت يابيمورد ارز ييهوااندام 
 يمـار ياز نظـر شـدت ب  . را از خـود نشـان دادنـد    يارد ياه شـاهد تفـاوت معن ـ  يمارها با گيت راكث. ست صورت گرفتيآنتاگون

مارهـا  يت يشه همهيو ر ييهوا ن از نظر وزن تريچنهم. داشتند يدار يتفاوت معنشاهد اه يمارها با گيت يتمام) برگ شاخص(
 يماريجه گرفت كه كاربرد عوامل محرك قبل از عامل بيتوان نتيپس م. از خود نشان دادندرا  يدارياه شاهد اختلاف معنيبا گ
اه در مقابـل  ي ـمهم دفـاع گ  يهامربوط به آن از جنبه يهاو واكنش اهيگ ييايميدفاع ش. بشود يماريتواند باعث كنترل بهتر بيم

 ـي ـفعال ياحتمـال  يهـا سـم ياز مكان يك ـي. باشديزا ميماريعوامل ب  ـ   تحر   Pseudomonas fluorescensياكترت ب            ك مقاومـت     ي
 ـ                                شناخته شده اسـت ، پـس بـا ارز      ي        ك اكتساب ي   ستم ي                        ز به عنوان محرك مقاومت س ي     كون ن ي ل ي        باشد و س ي   ك م ي   ستم ي س     زان    ي ـ م   ي  اب   ي

در  يدي ـكل يهـا مياز آنـز  يكيم ين آنزيا. قرار گرفت يسم مقاومت مورد بررسين دو محرك در مكانياثر ا PAL  م  ي     ت آنز ي    فعال
 يبررس ـ. دهـد يش م ـيزا افزا يماريزبان و عامل بيسازگار و ناسازگار م يهادها، در واكنشيدها و فلاونوئيل پروپانوئير فنيمس
كـه القـاء    ياگونـه وجود دارد به% 5دار در سطح يوت معنان روزها تفيمارها و بين تيم نشان داد كه بين آنزيت ايرات فعالييتغ

مار شده با ياهان تينسبت به گ يزان بالاتريم به مينزآن يت ايش فعاليز هر دو نوع القاء گر سبب افزااهان با استفاده ايمقاومت گ
ج ينتـا . ش داديكون افزايليمار با سيش از تيم را بين آنزيت ايزان فعاليم يشد و القاء با باكتر ييها به تنهاهر كدام از القاء كننده
دا كـرد و از  ي ـش پينسبت به روز اول افزا يدار يم با اختلاف معنيزان آنزيوم به بعد ممارها از روز سيت ينشان داد كه در همه

دا كـرد كـه   يش پيم افزايزان آنزيپس از روز سوم م ييبه تنها مار قارچيدر ت. نموددا يكاهش پ يب كمتريشبا روز پنجم به بعد 
            و همكـاران     Silva           ج مطالعـات  ي   نتا. اه بشودياء مقاومت گم و القين آنزيك ايتواند باعث تحرين قارچ ميجه گرفت ايتوان نتيم
        اه قهوه  ي       را در گ    داز  ي       فنل اكس   ي        داز و پل ي     پراكس   ،PAL  م  ي     ت آنز ي        زان فعال ي م   ) م ي       كات كلس ي ل ي س (    كون  ي ل ي        دهد كه س ي      نشان م   )    2010 (
       آنهـا     .   است   تر  ش ي    اس ب                     اهان مقاوم نسبت به حس ي      ش در گ ي      ن افزا ي     زان ا ي        دهد كه م ي م   ش ي    افزا    Meloidogyne exigua        ه نماتد  ي  عل
        بـرا و    .      شـود  ي   م ـ  M.exigua          ه نماتـد     ي ـ            اه قهـوه عل    ي ـ گ   ي  ها  شه ي          ش مقاومت ر ي            كون سبب افزا ي ل ي                    ان كردند كه كاربرد س ي   ن ب ي  چن  هم

  ت    ي ـ    فعال   ي       برابـر    5  ش  ي    افزا  Rhizoctonia solani  ت  ي    ت بلا ي                اه برنج و عامل ش ي گ   ي  رو   ي    بررس   با   ) Bera et al., 1999 (        همكاران 
PAL  ـ ي         ش زمان ما ي          كه با افزا       نمودند        مشاهده    ي    ه زن ي              ساعت بعد از ما  24      پس از         برنج را    ه  شد   ي    ه زن ي    گ ما  بر   ي  ها      در غلاف     ي      ه زن

           و همكاران   ي ل  .    دهد ي         را نشان م   ي   مار ي         در كاهش ب  PAL             احتمال دخالت   ، ي    ه زن ي        پس از ما   PAL ت ي    فعال   .   افت ي            زان آن كاهش  ي م
 Fusarium         از قـارچ    ي     ناش ـ   ي   ن ـ ي    ب زم ي         خشـك س ـ    ي  دگ ي                           م موجـب كـاهش شـدت پوس ـ    ي        كات سـد  ي ل ي                    ان كردند كه كاربرد س ي ب

sulphureum   قات آنهـا نشـان داد بـه     ي     ج تحق ي   نتا   .           عنوان كردند   ي    دفاع   ي  ها     واكنش   ي       از القا   ي      را ناش   ي             ن كنترل كنندگ ي ا        گشته و                           
         انـاز و         گلـو ك    3 و 1     نـو   ي        بتـا آم    ،PAL      داز، ي       پراكس ـ   ي      م هـا  ي     ت آنز ي                  آلوده به قارچ فعال   ي  ها               كون در بافت غده ي ل ي                  دنبال استفاده از س

   از    ي     خاص ـ   ي    هـا       زولـه  ي ا            اسـت كـه            ان كـرد    ي ـ ب       مـان  ي ل  .  )Li et al., 2009 (       ابـد  ي ي     ش م ـ ي    افزا   ي   دار   ي                 فنل كل به طور معن   ي     محتوا
fluorescens   Pseudomonas  ي       نماتــد   ي     مــار ي                        باعــث ســركوب هــر دو ب   ) Meloidogyne incognita(   و قــارچ        Fusarium 

oxysporoum f.sp.lycopersici   شـوند  ي   م ـ        ) leeman et al., 1995(  .  Pseudomonas fluorescens T58،   P .putida 53   و  
Bacillus sphearicus B43  ـ            سـم عمـل ا   ي          اند و مكان            شناخته شده   ي  وم ي     فوزار   ي           قارچ پژمردگ         و كنترل ي          از عوامل ب       هـا   ي         ن بـاكتر    ي

   fluorescens       ند كـه       ان كرد ي ب   )    1983 (           و همكاران   Vandenbergh . )Mwangi, 2003 (      باشد ي م   اه  ي      ك در گ ي   ستم ي        مقاومت س   ي    القا
Pseudomonas  اه در مقابـل قـارچ     ي ـ            ش مقاومـت گ  ي               كند و باعث افزا ي   ك م ي        اهان تحر ي       را در گ   ي    دفاع   ي  ها  سم ي    مكان                    Fusarium 

oxysporoum f.sp. lycopersici   ن  ي   ق ـ ي        گـر محق  ي                   ج حاصـل از كـار د   ي     و نتا   ق ي     ن تحق ي    از ا     مده آ       ج بدست  ي              با توجه به نتا  .    شود ي م  
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                      م را نسبت بـه شـاهد    ي     ن آنز ي   ت ا ي        زان فعال ي          توانستند م   ي   مار ي             ن قارچ عامل ب ي  چن       كون، هم ي ل ي   و س   ي    اكتر            جه گرفت كه ب ي       توان نت ي م
   در    ي   ق ـ ي              ها به صورت تلف     ر روش ي             ك همراه با سا ي    ولوژ ي                 تر به بحث كنترل ب ش ي           انگر توجه ب ي               ج به دست آمده ب ي     و نتا        ش دهند ي    افزا

    .    باشد ي م   ي    قارچ   ي   مار ي ب               جهت كاهش خسارت 
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Management of tomato wilt disease caused by Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici with Silicon and Pseudomonas fluorescens (CHAO) and assaying 

activity of Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
 

M. Tavakol Norabadi*1, N. Sahebani2, H. R. Etebarian3 

 
Abstract  

In this research combined application of Pseudomonas fluorescens and Silicon against 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici and induction of resistance in tomato against pathogen 
was studied. Effect of different concentrations of silicon (1-7 mM) on growth of F. 
oxysporum f. sp. lycopersici and P. flourescens was measured. The results showed that all 
concentrations of silicon had adverse effect on growth of P. fluorescens. Silicon upto 5mM 
concentration had no effect on the growth of F. oxysporum f.sp. lycopersici, but at 
concentrations of 6 and 7 mM, growth of the fungus was significantly affected compared with 
control. Due to the negative effect of silicon on growth of P. fluorescens, 3mM concentration 
of silicon was selected for greenhouse studies. Greenhouse experiments showed that treatment 
with P. fluorescens as soil application and silicon as aerial application had the greatest effect 
on reducing  disease indexes and increasing plant growth. Also maximum activity of Phenyl 
Alanin Amonialyase occurred on the 5th day after combined applications of silicon (as aerial) 
and P. fluorescens (as soil drench). Use of silicon as an inducer of resistance and P. 
fluorescens as biocontrol agent and plant growth enhancer can be effective method for control 
of soil borne plant pathogens such as F. oxysporum f. sp. lycopersici. 
 
Keyword: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Pseudomonas fluorescens (CHAO), silicon  
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