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گوجه فرنگی در شرایط القای مقاومت به رایزوکتونیا سولانی با استفاده از عوامل  گیاه پاسخ

 بیوکنترل باکتریایی جهش یافته با پرتو گاما

Tomato Plant Response to Induction of Resistance to R. solani Using Gamma 

irradiated Bacterial Biocontrol mutants 

 3و سمیرا شهبازی 2، پیمان فروزش1کانیزجید یفاطمه ساعد

 18/6/99  تاریخ پذیرش:                                                            20/10/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

گوجه فرنگی در شرایط القای مقاومت به رایزوکتونیا سولانی با استفاده از عوامل بیوکنترل  هش حاضر با هدف مطالعه گیاهپژو

. استفاده شد B1 B600   B419سه گونه باکتری باسیلوس شاملازدر این تحقیق  گرفت. صورتباکتریایی جهش یافته با پرتو گاما 

بالاترین فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در گیاه آلوده به عامل نتایج نشان داد  .گرفت جهش تصادفی با استفاده از اشعه گاما انجام

بیمارگر مشاهده گردید. این افزایش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز ناشی از پاسخ گیاه به عامل بیمارگر می باشد که منجر به 

 B1+Pبه استثنای تیمار  است. کلیه تیمارها در گیاهافزایش فعالیت این آنزیم گردید است که نشان دهنده افزایش اکسیداسیون 

سطوح فعالیت آنزیم پراکسیداز پایین تری را نسبت به گیاه آلوده به بیمارگر نشان دادند.کلیه تیمارهای بیوکنترل باکتریایی نسبت 

 زانیم نیبالاتر وکنترل،یبا عامل ب مارشدهیت اهانیدر گ نشان دادند. aبه نمونه شاهد افزایش قابل توجهی در میزان کلروفیل 

 نیو کمتر مارگریآلوده به عامل ب اهیدر گ یماریدرصد وقوع ب نیمحاسبه شد. بالاتر B600+Pو B1+P یمارهایدر ت b لیکلروف

 یدر گوجه فرنگ ملکردع شیموتانت باعث افزا وکنترلیبا عامل ب ماریت نی. هم چندیمشاهده گرد B419 + P ماریدرصد وقوع در ت

 عملکرد ثبت شد. زانیم نیبالاتر B419موتانت  هیو جدا مارگریبا ب ماریدرت یشده و حت
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 مقدمه

بسیاری از مواد موثره گیاهان دارای جنبه دفاعی مستقیم 

های مکانیکی یا غیرمستقیم هستند. با این حال تأثیر آسیب

های ناشی از حیوانات ها، آلودگیوشیمیایی مثل زخم

های ها برعملکرد و اجزای متابولیتشکارگر و علف کش

ثانوی کمتر بررسی شده است. در شرایط طبیعی گیاهان 

کنند و زمانی که تحت تأثیر های خاصی تولید میمتابولیت

یک آسیب شیمیایی یا مکانیکی قرارگیرند تولید متابولیکی 

کند و ممکن است ترکیبات جدیدی تولید گیاه تغییر می

که نقش محافظتی در برابر آسیب وارده داشته باشند و  کنند

 دویگوئری)ف به عنوان یک تولید القاء شده بررسی می شود.

امروزه  .(Figueroido et al.,2007) (.2008و همکاران، 

به  .تاس یبشر یاز مسائل مهم زندگ یکی ییغذا تیامن

مورد توجه  زیمسئله موضوع سلامت غذا ن نیموازات ا

قرار گرفته است.  یمصرف کنندگان محصولات کشاورز

 داتیحفظ تول ن،یزم نیساکن یغذا برا نیتام یاز طرف

طور  نیو هم یعیدر اثر خسارات طب یاز نابود یکشاورز

رسد.  یبه نظر م یضرور شیاز پ شیها ب یرمایآفات و ب

 مبارزه با عوامل زنده کاهش یبرا ایمزرعه داران در تمام دن

ناچارند از انواع آفت کش ها استفاده کنند،  دیتول دهنده

 یسطح محصولات بلکه حت یسموم نه تنها رو نیا یول

اغلب  که نیکند. ضمن ا ینفوذ م زیدرون آن ها ن

کش ها قرار  آفتکه در معرض  یمحصولات کشاورز

به بازار  یبعد از سم پاش یو مدت زمان کوتاه گرفته اند

آفت  ماندهیاز باق یریمقاد یشوند، حاو یمصرف ارائه م

از حد از آفت کش ها در  شیباشند. استفاده ب یکش ها م

به نام  یا دهیباعث بروز پد یمحصولات کشاورز دیتول

عامل  کی وانبه عن دهیپد نیگردد که ا یسموم“  م یای“بقا

 یمطرح م ستیز طیمح یانسان و آلودگ یسلامت یخطر برا

بسته بودن و وجود رطوبت بالا  لیگلخانه به دل طیباشد. مح

است،  یاهیرشد انواع قارچ هاوآفات گ یبرا یمحل مناسب

از سموم با غلظت بالا در گلخانه  یانواع مختلف لیدل نیبه هم

به  یشود. برداشت اغلب محصولات گلخانه ا یمصرف م

و اغلب  ردیگ یصورت م یبعد از سم پاش یفاصله کوتاه

 نیآفت کش در ا ماندهیاز انواع باق یادیز ریمقاد

مکرر در گلخانه  یها یماند. سم پاش یم یمحصولات باق

 هیو ارا یسم پاش ها، برداشت زود هنگام محصولات بعد از

محصولات به صورت خام و  نیآن ها به بازار و مصرف ا

 یم دیتهد یسلامت مصرف کنندگان را به طور جد تازه،

موضوع باعث شده است تا سازمان بهداشت  نیکند. ا

حد آستانه قابل  کیآفت کش ها  یایدر مورد بقا یجهان

ارائه کند.  اریمع کیسموم را به عنوان  ماندهیتحمل از باق

 نیاندازه از ا یمورد و ب یب ه،یرو یاستفاده ناآگاهانه، ب

در چرخه  ییها یها و نابسامان یناهنجار جادیسموم باعث ا

 یشده است. نگاه عتیطب یعیموجودات و کنش طب ستیز

در جهان، نشان دهنده  یبه آمار مصرف سموم ضد آفات نبات

جه داشته باشد از وخامت اوضاع است. اگر بشر تو یگوشه ا

وجود آمده اند  هب ییایمیش دهیچیپ باتیسموم از ترک نیا که

 و طوقه یدگیپوسشوند ینم هیتجز یبه آسان عتیکه در طب

از )  Rhizoctonia solani)از یناش اهچهیگ مرگ و شهیر

است که هر ساله منجر  یگوجه فرنگ یها یماریب نیتر مهم

 یگوجه فرنگ یدر مزارع و گلخانه ها یادیبه خسارت ز

 یطیمح ستیخطرات ز لیبه دل ریاخ ی. در سال هاشودیم

کنترل  یکاربرد قارچ کش ها، محققان به دنبال روش ها

 یبرا اه،یگ یمقاومت یها روشاستفاده از  زیو ن یقیتلف

. باشندیم اهچهیمرگ گ یماریاز ب یکاهش خسارت ناش

 دسته ارزشمند محصولات نیمهمتر از یکی یفرنگ گوجه

 از پس که دیآ یم شمار به انهیخاورم در یفیص و جاتیسبز

. دارد قرار جهان دوم مقام در یاقتصاد نظر از ینیزم بیس

 یفیص و یسبز محصولات نیمهمتر از یکی یفرنگ گوجه

 ییبالا تیاهم از یلیتبد عیصنا در که است، رانیا در
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 یا مزرعه کشت ریز سطح رانیا در. است برخوردار

 از %3/29 معادل هکتار هزار 151 بر بالغ یفرنگ گوجه

 یم کشور در جات یفیص کشت هکتار هزار 518 مجموع

. است یفیص مهم محصول نیدوم ینیزم بیس از بعد و باشد

 شده اعلام تن ونیلیم 340/6 بر بالغ آن 1394 سال دیتول

(. در تولیدات گلخانه ای 1396 ،یکشاورز)آمارنامه  است

هزارتن  51/150میلیون تن محصول،  73/1نیز از تولید 

مربوط به تولید ارقام مختلف گوجه فرنگی  %7/8معادل 

هکتار بعد از  650گلخانه ای اعلام شده در سطح بیش از 

(، دومین محصول صیفی مهم بخصوص در %1/84خیار )

 (1396ستان می باشد)آمارنامه کشاورزی، فصول پاییز و زم

. مرگ گیاهچه ی گوجه فرنگی یکی از شایعترین بیماری 

در ) Rhizoctonia solani (ی به وسیله که هایی است

دارای ) R.solani  (سراسر جهان ایجاد میشود. قارچ

های آناموستوزی ی میزبانی وسیعی است که گروهدامنه

AG-1  وAG-4 های آناموستوزی به همراه گروه

-AG-K, AG-I, AG-E, AG-C, AGای  )دوهسته

Aای معرفی شده اند)(  به عنوان عامل مرگ گیاهچهSneh 

et al., 1991.)  مرگ گیاهچه )بوته میری( به دلیل بروز

خسارت در ابتدای فصل رشد باعث خسارت شدید وافت 

امنه ی جبران ناپذیرعملکردمی شود وبه دلیل وجود د

میزبانی وسیع و نرخ بالای زمستان گذرانی ، کنترل 

بیولوژیک یک راه حل مناسب برای حفاظت گیاهان در 

برابر این بیمارگر می باشد .استفاده از روش های شیمیایی 

در کنترل این بیمارگر خاکبرد چندان موفق نمی باشد. هم 

ذا چنین ارقام کاملا مقاومی به این بیماری وجود ندارد ل

توسعه روش های بیوکنترلی با استفاده از عوامل بیولوژیک 

خاکزاد راهکار موثری در مدیریت این بیماری خواهد بود. 

 Bacillus محققان متعددی توانایی بیوکنترلی از باکتری

subtilis کرده اند علیه بیمارگرهای گیاهی گزارش 

et al 2014;  Erlacher )Kumar et al 2012;(

 Solanki et al 2014)  .(  با توجه به ابعاد وسیع و اهمیت

کاهش مصرف سم به ویژه در محصولات تازه خوری مانند 

 .Rگوجه فرنگی در کشور ما و وجود آلودگی درونی به 

solani   در کلیه مناطق کشت گوجه فرنگی در ایران و

بروز خسارت هنگفت به این محصول در کشور، یافتن راه 

کارهای سازگار با محیط زیست مانند بیوکنترل با استفاده از 

عوامل باکتریایی آنتاگونیست و ارتقا و بهبود این عوامل 

بیوکنترل از اهمیت ویژه ای برخوردار است که موضوع 

 Kumar .نهایی این مطالعه به شمار می رود اصلی و هدف

et al 2012;) 

 Bacillus آنتاگونیستی جدایه هایی از باکتری اثرات

subtilis  علیه قارچ عامل بوته میری گوجه

تحت شرایط  (Rhizoctonia solani) فرنگی

عراقی و همکاران منتشر  آزمایشگاهی و گلخانه ای توسط

درصد و 3/50با  B4 جدایهدر آن مطالعه  .شده است

به ترتیب بیشترین درصدمیزان  6/58با  B18 جدایه

بازدارندگی را در آزمون تاثیر مواد فرار و غیرفرار از خود 

 (. 1388و همکاران  ی)عراق نشان دادند.

نتایج آزمون نشان داد که جدایه های مزبور اثرات  

آنتاگونیستی متفاوتی دارند و در شرایط گلخانه ای 

در هر دو روش آغشته سازی بهتر از بقیه جدایه  B2 جدایه

ها عمل کرد و باعث کاهش معنی دار در میزان بیماری و 

افزایش معنی دار در فاکتورهای رشدی مورد بررسی 

 العه توانایی ممانعت از رشد باکتریدر این مط.گردید

جدا ) B. subtilis UTB1 (آنتاگونیست باسیلوس شامل

 (شده از پوست سبز میوه پسته علیه بیمارگر

(Rhizoctonia solani  بررسی شده و برای افزایش

کارایی آنها از روش القای جهش در باکتری مذکور استفاده 

شده است. سپس توانایی ممانعت از رشدبیمارگر توسط این
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باکتری و دو جدایه موتانت منتخب آن مقایسه شده و  

کارایی آنها در کاهش وقوع بیماری در شرایط گلخانه ای 

مورد بررسی قرار گرفته ه فرنگی نیز جبر روی میزان گو

از انجام این   هدف (. 1388و همکاران  ی)عراق است.

 B.  subtilisنقش باکتری آنتاگونیست   تحقیق،  بررسی

در گوجه فرمگی از دو   R.solaniدر کنترل بیمارگر 

لقای مقاومت در گیاه ) از مکانیسم ممانعت از بیمارگر و 

و  دخیل در مقاومتطرق اندازه گیری برخی آنزیم های 

( است. برخی شاخص های بیوشیمیایی منعکس کننده 

این فرضیه که آیا موتانت هایی از این باکتری که همچنین 

قادرند قدرت آنتاگونیستی بالاتر از جدایه والد خود دارند، 

بیشتر از باکتری والد خود می توانند در القای مقاومت 

موثر باشند نیز بررسی شده نیز عمومی در گوجه فرنگی 

 است. 

 مواد و روش ها

 B. subtilis ( باکتری آنتاگونیست باسیلوس شامل

UTB1 ( جدا شده از پوست سبز میوه پسته که توانایی آنها

 ) Rhizoctonia solani (در جلوگیری از رشد قارچ

از گروه گیاه پزشکی  (1392اثبات شده است )افشار منش،

 دانشگاه تهران تهیه شد. 

تصادفی با استفاده از اشعه گاما انجام گرفت.  جهش

لیتری که حاوی ی پنج میلیاهای شیشهبدین منظور ویال

استوک یخ زده باکتری همراه با گلیسرول است، در معرض 

، 700، 500، 300، 100اشعه گاما با ده مقدار مختلف )

قرار  (2گری 3000و  2500، 2000، 1500، 1200، 1000

 
 

 

 

گرفت.  تعیین مقدار و عملیات پرتوتابی برای ایجاد جهش 

 60دستگاه گاماسل با چشمه کبالت ها با استفاده از یافته

ی مستقر در پژوهشکده تحقیقات کور 2500اکتیویته 

سازمان انرژی اتمی ایران انجام  -کشاورزی هسته ای کرج

جهش یافته حاصله  500( . از بین 1392گرفت)افشار منش،

دوسویه ی جهش یافته برای اندازه گیری فعالیت 

بررسی و )  Rhizoctonia solani (آنتاگونیستی علیه

ارزیابی های بعدی مورد استفاده قرار گرفت. برای 

ساعته باکتری  16، کشت نگهداری طولانی مدت باکتری

گرم  10)شامل  3در محیط غذایی مایع لوریا برتانی

گرم کلریدسدیم و یک  5گرم عصاره مخمر،  5، 4تریپتون

درجه سلسیوس در شیکر  37لیتر آب مقطر( در دمای 

درصد سترون در درون ویال های  30ر، با گلیسرول انکوباتو

درجه  -80اپندورف مخلوط شده و سپس به فریزر 

 سلسیوس منتقل شد.

به منظور تهیه زادمایه از قارچ بیمارگر از کشت تازه  

Rhizoctonia solani) ( کشتبر روی محیط potato 

dexteose agar   قطعات نه میلی متری از حاشیه میسلیوم

فعال جدا نموده و به داخل ظروف محتوی دانه های  

شلتوک برنج که به مدت دو روز به طور متوالی و به فاصله 

ساعت اتوکلاو شده اند، منتقل شد. پس از سه هفته  24

ساعت در شرایط  72نگهداری در دمای اتاق به مدت 

یل و با دستگاه آسیاب برقی کاملا آسیاب شدند و قبل استر

از کاشت نشاءگوه فرنگی به هر گلدان پنج گرم ماده خشک 

بیمارگر به ازای هر کیلوگرم خاک گلدان اضافه شد. نشاء 

گوجه فرنگی رقم نورا )زودرس( کشت گردیده 
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نگه داری شدند. تیمار  C˚ 5±25 و در گلخانه در دمای

 نشان داده شده است. 1های ارزیابی گلخانه ای در جدول 

برای انجام مطالعات گلخانه ای، گلدان هایی به قطر 

سانتی متر انتخاب و با مخلوط خاک استریل،  17 دهانه

( پر شده وگلدان ها در 1:1:1پرلیت و پیت ماس )به نسبت 

. تیمارها به نگه داری شد C˚ 5±25 گلخانه در دمای

صورت یک روز در میان آبیاری شدند. در تیمار هایی که 

و باکتری آنتاگونیست حضور دارند، زادمایه قارچ بیمارگر

مربوط به قارچ بیمارگر با کل خاک گلدان مخلوط و مایه 

زنی شده و شش روز پس از مایه زنی عامل آنتاگونیست به 

.گیاهان  یک سوم فوقانی سطح خاک گلدان ها اضافه شد

کشت شده در گلدان ها بطور دقیق آبیاری شده و شاخص 

هایی از جمله وزن تر وخشک ارتفاع بوته و عملکرد گیاه 

 . اندازه گیری شد

 آنزیمی روش تهیه عصاره پروتینی و

ابتدا بافت برگها در حضور ازت مایع در درون  در1-

 .هاون به خوبی خرد شدند

سی سی بافر 5گرم از بافت خرد شده 1به میزان 2-

 استخراج اضافه شد

دور در 100000دقیقه در شتاب 20برای مدت 3-

 .دقیقه تیوپ های حاوی نمونه ها سانترفیوژ شدند

ریخته شد رو نشین به درون تیوپ های تمیز وجدید 4-

 وباقی محتویات تیوپ به دور ریخته شدند

درجه سانتیگراد تا 4رونشین در درون یخچال ودمای 5-

از عصاره پروتئینی بـرای .زمان ارزیابی قرار داده شد

 .سـنجش فعالیـت آنـزیم هـا استفاده گردید 

مخلوط واکنش شامل  :پلی فنل اکسیدازآنزیم 

با مولار pH=7/6پیروگالول و 0/02بـافر مولار 

میکرولیتر عصاره  100تریس بود. واکنش با افزودن 0/2

آنزیمـی شـروع شـد. در حضـور آنـزیم پلـی فنـل 

مخلـــوط واکـــنش،  در اکسـیداز، پیروگـــالول موجـــود

بـــه پورپوروگــالین تبــدیل مــی شــود. کــاهش در 

دقیقـه در دمـا 5نانومتر،پس از  420جــذب پیروگالول در 

درجه سانتیگراد نسبت به زمـان شـروع واکـنش، 25ی 

دقیقـه محاسبه 1جـذب در مـدت  محاسبه گردیـد. تغییـرات

 mM -1))گالولشد. با استفاده از ضریب خاموشی پیرو

cm-1 2/6برجای مانـده پیروگـالول در مخلوط  مقدار

واکنش به دست می آید. یـک واحـد آنزیمـی پلی فنل 

اسـت کـه در مدت  پیروگالولی اکسیداز شامل مقدار

 Kar and)  )دقیقه به پورپوروگالین تبدیل مـی شـود1

Mishra 1976آنزیمی بر حسب واحد آنزیم در  فعالیت

مقدار پروتئین کـل ( میلـی گـرم) موجـود در 

 .گردید میکرولیتر عصاره محاسبه100

سـنجش فعالیـت آنـزیم  :پراکسیداز آنزیم

پراکسیداز با استفاده از گایاکول و اندازه گیـری میـزان 

در نتیجـه فعالیـت  تتراگایـا ول تشـکیل شـدهجذب 

گرفـت. مخلـوط  انجـامنـانومتر 470پراکسـیداز، در 

مـولار  10 میلـی50واکنش شـامل بـافر فسـفات 

،=pH7( درصد) و گایاکول0/3 ( پراکسیدهیدروژن 

میـزان . میکرولیتر عصـاره آنزیمـی بـود 20 )درصـد1

جـذب تتراگایاکول (حاصل از اکسید شدن گایاکول) در 

اضـافه نمـودن  نانومتر در لحظه شروع واکنش پس از470

عصاره آنزیمی و پس از یک دقیقـه خوانـده شـد . بـا 

نـانومتر در مـدت زمان  470استفاده از تغییرات جـذب در 

 5/25mM ) ( یک دقیقه، ضریب خاموشی تتراگایـاکول

1 cm-1تشکیل شده محاسـبه شد. این  مقدار تتراگایاکول

مقدار از تتراگایاکول معادل فعالیت یک واحد آنـزیم 

فعالیتPlewa et al 1991).)پراکسـیداز مـی باشـد
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آنزیم بر حسب واحد آنزیم در مقدار پـروتئین کـل  

  د.میکرولیتـر عصـاره گزارش ش20 (میلـی گـرم موجـود در

 آنالیز آماری

و سپس کلیه نتایج  شدهنرمال بودن داده ها بررسی 

و  (ANOVA)آزمایشات با استفاده از تچزیه واریانس 

  P< 05/0مقایسه میانگین ها به روش دانکن در سطح آماری 

در مورد هر یک از داده ها انجام گرفت.تجزیه آماری با 

انجام  EXCEL وSPSS،  SASاستفاده از نرم افزارهای 

 .گرفت و کلیه آزمایشات در سه تکرار انجام شد

 نتایج وبحث

(تاثیرجهش بر قدرت ممانعت از رشد بیمارگردر 1

مقایسه میانگین میزان ممانعت از رشد  قارچ  باکتری :

بعد در اثر کشت متقابل با جدایه های  R. solani پاتوژن

  B. subtilis (موتانت و سویه والد )پرتوندیده( باکتری

نشان دادند که میزان ممانعت از رشد بیمارگر توسط جدایه )

دارای  P < 05/0در سطح آماری  های والد و موتانت

دار آماری بود.بالاترین درصد بازدارندگی  معنیاختلاف 

هرچند  . (1مشاهده شد)شکل B419در جدایه موتانت 

ممانعت از رشد بیمارگر بین دو جدایه موتانت از نظر  میزان

اما کمترین میزان آماری تفاوت معنی داری نداشت 

نشان  بازدارندگی از رشد در جدایه والد مشاهده شد که

میدهد القای جهش در بهبود قدرت آنتاگونیستی این عامل 

بیوکنترل تاثیر معنی داری داشته است.)افشارمنش 

وهمکاران(

.

A1            B1          B600         B419 

 

 

 

 B600و B419پرتو دهی شدهB1( بیمارگر شاهدAمیزان ممانعت از رشد رایزاکتونیا درآزمون کشت متقابل-1شکل 

Figure 1 - Rate of inhibition of risactonia in cross-culture test A) B 419 and B 600 irradiated control pathogen 

 

بر  موتانت(تاثیر استفاده از عوامل بیو کنترل 2

یک گیاه در  وفیزیولوژیکی خصوصیات مورفولوژیکی

در برگ  aبین مقادیر فعالیت غلظت کلروفیل :گلخانه

گوجه فرنگی تیمارشده با عوامل باکتریایی بیوکنترل در 

 R. solaniمقایسه با گیاه شاهد و گیاه آلوده به بیماری 

نتایج نشان داد که تفاوت بین  تفاوت معناداری وجود دارد.

در برگ گوجه فرنگی  aفعالیت غلظت کلروفیل مقادیر 

تیمارشده در مقایسه با گیاه شاهد و گیاه آلوده به بیماری 

R. solani   از لحاظ آماری معنادار است.در همین راستا

نسبت به نمونه شاهد  باکتریاییکلیه تیمارهای بیوکنترل 

نشان دادند. بین  aافزایش قابل توجهی در میزان کلروفیل 
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در برگ گوجه فرنگی  b مقادیر فعالیت غلظت کلروفیل

تیمارشده با عوامل باکتریایی بیوکنترل در مقایسه با گیاه 

تفاوت معناداری  R. solaniشاهد و گیاه آلوده به بیماری 

وجود دارد. نتایج نشان داد که تفاوت بین مقادیر فعالیت 

با  تیمارشدهدر برگ گوجه فرنگی  bغلظت کلروفیل 

قایسه با گیاه شاهد و گیاه عوامل باکتریایی بیوکنترل در م

 از لحاظ آماری معنادار است.R. solani آلوده به بیماری 

 B1+Pدر تیمار  bدر این جدول بالاترین میزان کلروفیل 

در بین تیمارهای عامل بیوکنترل و تیمار سم  B600+Pو 

در بین تیمارهای بدون عامل بیمارگر  B600شیمیایی و 

بین مقادیر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز  مشاهده گردید.

مقادیر فعالیت آنزیم پلی فنل تفاوت بین در برگ گوجه 

اکسیداز در برگ گوجه فرنگی تیمارشده  در مقایسه با 

سطح آنزیم  R. solaniگیاه شاهد و گیاه آلوده به بیماری 

 R. solaniگیاه آلوده به بیماری در  زپلی فنول اکسیدا

علیرغم افزایش سطح آنزیم پلی با این حال  بیشتر است.

گونه عامل  نترل هیچکفنول اکسیداز در تیمارهای بیو

بیماری در گیاه مشاهده نگردید. تیمار قارچ کش شیمیایی 

در حضور عامل بیمارگر اختلاف معنی دار آماری با نمونه 

شاهد از خود نشان نداد. بین مقادیر فعالیت آنزیم 

پراکسیداز در برگ گوجه فرنگی تیمارشده در مقایسه با 

تفاوت  R. solaniگیاه شاهد و گیاه آلوده به بیماری 

مقادیر نتایج نشان داد که تفاوت بین  معناداری وجود دارد.

در برگ گوجه فرنگی تیمارشده  لیت آنزیم پراکسیدازفعا

با عوامل باکتریایی بیوکنترل در مقایسه با گیاه شاهد و گیاه 

از لحاظ آماری معنادار است.  R. solaniآلوده به بیماری 

کلیه تیمارهای بیوکنترل به استثنای تیمار نتایج نشان داد که 

B1+P  تری را سطوح فعالیت آنزیم پراکسیداز پایین

دارند.نتایج این پژوهش با نسبت به گیاه آلوده به بیمارگر 

( 1387( همسو می باشد . زیارتی)1387تحقیقات زیارتی)

 یدفاع یها یمآنزدر بخشی از تحقیقات خود دریافت که 

و  یزیکیمقاومت ف منجر به افزایش پراکسیداز یرنظ

 یدر محل آلودگ یمارگرب یهبر عل یزبانم یاهگ یوشیمیاییب

یاه می مختلف گ یدر قسمت ها یستمیکصورت سه ب یاو 

.گردد
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 زیمی و کلروفیل در گیاهآن نمودار های-2شکل 

Figure 2- Enzymatic and chlorophyll diagrams in the plant 

 

                        



  1398، تابستان 2، شماره 15ایران، جلد نشریه علمی زراعت و اصلاح نباتات 

 
 

73 
 

موتانت بر کاهش ( تاثیر استفاده از عوامل بیو کنترل 3

مقایسه  وقوع بیماری میزان عملکرد یک گیاه در گلخانه:

میانگین درصد وقوع بیماری نشان داد که کارایی جدایه های 

باسیلوس با یکدیگر متفاوت بوده و تفاوت معنی داری بین 

برخی جدایه های موتانت با والد مشاهده شد. همانطور که در 

شاهد و گیاهان تحت تیمار با شکل مشاهده می شود در گیاه 

جدایه های باسیلوس )والد و موتانت( عدم وجود بیماری 

مشاهده شده  است. این نتایج نشان می دهد القای جهش در 

باسیلوس موجب تغییرات نامطلوب در ژنوم آنها و بروز اختلال 

در گیاهان تیمار شده با باکتری موتانت نمی گردد .از سوی 

ی که بیمارگردر خاک وجود داشته است دیگر در تیمار های

به دست آمده که نشان می دهد پرگنه بیمارگر  2/4میانگین 

استفاده شده در ارزیابی گلخانه ای کاملا فعال وبیماریزا بوده 

است. عدم وقوع بیماری در گیاهان تیمار شده با باسیلوس 

)موتانت و والد( و بیمارگر نشان دهنده فعال بودن عامل 

رل در خاک و توانایی جلوگیری از بروز بیماری در گیاه بیوکنت

توسط آن بوده است. همچنین میزان وقوع بیماری در تیمار 

کش نتوانسته است چاز قار هدشیمیایی نشان می دهد که استفا

در مقایسه با باکتری آنتاگونیست توفیقی در مدیریت وقوع 

روی گیاه کش بر  قارچبیماری داشته باشد و حتی استفاده از 

در خاک فاقد بیمار به بروز کلروز در گیاه نیز منجر شده است 

که ممکن است نشان دهنده وجود ناخالصی و یا مشکلات در 

فرمولاسیون قارچ کش )مانند دستکاری در تاریخ مصرف 

قارچ کش های موجود در بازار یا آلودگی آنها با سایر مواد 

اهان تیمار شده با شیمیایی و ...( باشد. در حالیکه در گی

باکتری، بروز بیماری به شکل معنی داری کاهش نشان داده و 

 %50به کمتر از نصف در شاهد رسیده است. کاهش بیش از 

از وقوع بیماری می تواند حتی به کاهش بیشتر از خسارت هم 

منجر شود که ادامه مطالعات و بررسی عملکرد گیاهان در 

ضوع را روشن خواهد تیمارهای مختلف با شاهد این مو

 .R مارگریدرصد ممانعت از رشد قارچ بمقادیر بین  ساخت.

solani لوسیوالد و موتانت باس ستیتوسط عوامل آنتاگون 

را نشان می دهد. بالاترین درصد ممانعت از رشد در  سوبتیلیس

بدست آمد. جدایه های  B419و  B600جدایه های موتانت 

موتانت فاقد اختلاف معنی دار آماری با یکدیگر بودند و 

تفاوتی از لحاظ درصد ممانعت از رشد قارچ بیمارگر در آنها 

ری مشاهده نشد. جدایه والد مقادیر درصد ممانعت از رشد کمت

این مقدار  را نسبت به جدایه های موتانت خود نشان داد و

بود. جدایه  p < 05/0دارای اختلاف معنی دار آماری در سطح 

 شاخص مقدار درصد بازدارندگی از خود نشان داد B1والد 

 گیاه با مقایسه در تیمارشده فرنگی گوجه گیاه عملکرد در

 معناداری تفاوت R. solani بیماری به آلوده گیاه و شاهد

 شاخص مقادیر بین تفاوت که داد نشان نتایج. دارد وجود

 باکتریایی عوامل با تیمارشده فرنگی گوجهدر  عملکرد

 .R بیماری به آلوده گیاه و شاهد گیاه با مقایسه در بیوکنترل

solani گوجه تولید مقادیر .است معنادار آماری لحاظ از 

 افزایش بیوکنترل های فرمولاسیون از استفاده بواسطه فرنگی

 در تولید میزان کمترین.  دادند نشان خود از را توجهی قابل

 بواسطه که گردید مشاهده پاتوژن قارچ به آلوده گیاه

 B1 تیمارهای. شد کاسته آن عملکرد میزان از گیاه بیمارشدن

 حالاین  با اما نداشتند آماری دار معنی اختلاف B419و 

 دو این. بودند دارا شاهد گیاه با نسبت را بالاتری تولید مقادیر

 از بالاتری مقادیر نیز بیمارگر عامل به آلوده گیاهان در تیمار

 تیمار در عملکرد میزان بالاترین و بودند دارا را تولید

B419+P گردید مشاهده. 
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 بیماری در گیاهنمودار عملکرد و شاخص  -3شکل

Figure 3- Diagram of Plant Performance and Disease Index 

 

 

 نتیجه گیری:

استفاده ناآگاهانه، بی رویه، بی مورد و بی اندازه از این 

سموم باعث ایجاد ناهنجاری ها و نابسامانی هایی در چرخه 

شده است. نگاهی به زیست موجودات و کنش طبیعی طبیعت 

آمار مصرف سموم ضد آفات نباتی در جهان، نشان دهنده 

گوشه ای از وخامت وضع است. اگر بشر توجه داشته باشد که 

این سموم از ترکیبات پیچیده شیمیایی بوجود آمده اند که در 

طبیعت به آسانی تجزیه نمی شوند، از بین نمی روند و به اندازه 

ب و محصولات کشاورزی و گوشت کم یا زیاد در خاک و آ

و شیر حیوانات سپس در بدن انسان  ذخیره می شوند تا به 

تدریج چرخه زیست را به نابودی بکشند، چنین بی باک به 

مصرف گسترده آن نمی پرداخت. مصرف سم ممکن است 

گاهی و فقط به عنوان آخرین راه چاره و آخرین حربه لازم 

که متاسفانه کشاورزان ما با باشد، اما واقعیت تلخ این است 

دیدن هر آفتی مبارزه شیمیایی را بعنوان اولین اقدام خود در 

نظر میگیرند بدون آنکه روش های دیگر مبارزه را نیز مد نظر 

قرار دهند. نتایج این تحقیق نشان داد که در بین جدایه های 

 هجدایباکتری  اخته شده به عنوان عامل بیوکنترل، باکتریایی شن

 (B. subtilis UTB1 )(قادر به مهار رشد عامل بیمارگرR. 

solani ) می شود و کارایی آن در مهار بیماری در گلخانه

حتی بهتر از سموم قارچ کش مرسوم است. همچنین بررسی 

 B. subtilisالقای جهش در جدایه) های بیشتر نشان داد که 

UTB1  (منجر به بهبود قدرت ممانعت از رشد بیمارگر )R. 

solani در شرایط درون شیشه ای و گلخانه ای می شود و تا )

از وقوع بیماری جلوگیری خواهد کرد و هم چنین باعث  50%

عملکرد در گیاه  افزایش قدرت آنتاگونیستی و افزایش میزان

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش  شده است.

مشخص گردید که القای عامل بیو کنترلی به گیاه که منجر به 

،پراکسیداز پلی فنل اکسیدازهایی نظیر  افزایش میزان آنزیم

در گیاه شود ، میتواند مقاومت گیاه  bو  aوکلروفیل های نوع 

رسی بردر برابر عوامل و شاخص های بیماری را افزایش دهد

دقیق تر واکنش گیاه گوجه فرنگی به تیمار با باکتری باسیلوس 

مذکور و جدایه های موتانت آن می تواند تصویر واقعی تری 

از نحوه تعامل عامل بیوکنترل با بیمارگر بر روی این میزبان را 

 ایجاد کند که در گام های بعدی این مطالعه انجام خواهد شد.
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 تشکر و قدردانی

 
پژوهشکده کشاورزی هسته ای، پژوهشگاه علوم و فنون  دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج این طرح با همکاری

 .شودتشکر و قدردانی می اجرا شده که بدینوسیله  هسته ای
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the tomato plant induced resistance to 

Rhizoctonia solani using bio-control bacteria of Bacillus subtilis. Three bacterial 

isolates including B1 (un-irradiated B. subtilis), B600 and B419 (gamma-

irradiated B. subtilis mutants) were used in this study. Results showed the highest 

activity of polyphenol oxidase enzyme in plant infected with pathogen. This 

increase in polyphenol oxidase activity was due to the response of the plant to 

the pathogen, which led to an increase in the activity of the enzyme, indicating 

an increase in oxidation in the plant. All treatments except B1 + Pathogen showed 

lower levels of peroxidase enzyme activity than the pathogen infected plant. All 

the plants treated with bio-control bacterial showed a significant increase in 

chlorophyll a compared to control. In plants treated with bio-control agents, the 

highest level of chlorophyll b in B600 + Pathogen and B1 + Pathogen were 

measured. The highest Disease Incidence percentage (DI%) was observed in 

plant pathogen (negative control) and the lowest DI was observed in plants 

treated with B419 + Pathogen. In plants treated with bio-control agent, the 

highest amount of chlorophyll b was calculated in B1 + Pathogen and B600 + 

Pathogen treatments. The highest percentage of Disease Incidence percentage 

(DI%)  was observed in the pathogen-infected plant and the lowest in the B419 + 

Pathogen treatment. The treatment with bio-control agent increased tomato yield 

and even the highest yield was recorded in the B419 + Pathogen treatment. 

 

Keywords: Tomato, Gamma irradiation, Rhizoctonia solani, Bacillus subtilis. 
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