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و القای آنزیم دفاعی  لیکوپرسیسی  فرم اختصاصی    فوزاریوم اکسیسپوروم کنترل زیستی قارچ  

 باسیلوس و    تریکودرما های آنتاگونیست    فرنگی توسط  جدایه   آمونیالیاز در گوجه   آلانین   فنیل 
 4زاده ، حمیدرضا زمانی9، مصطفی عبادی2*سعید رضائی، 8آقائی شهناز آل

استادیار، گروه 2غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.  دانشجوی دکتری، گروه گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع1

  شناسی، استادیار، گروه زیست3غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.  گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع

 غذایی، واحد  استاد، گروه گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع4واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، ایران.  پایه، دانشکده علوم

 علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

 چکیده

فرنگی  کننده تولید گوجه ، بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی از عوامل اصلی محدود به ویژه ایراندر اغلب کشورها   :سابقه و هدف

شیمیایی بر سلامت، مطالعه راهکارهای جایگزین برای کنترل بیماری حائز اهمیت   است. باتوجه به تأثیر نامناسب کاربرد ترکیبات

زیستی قارچ   در کنترلباسیلوس و باکتری  تریکودرماهای بومی قارچ  است. این پژوهش با هدف ارزیابی قابلیت برخی جدایه

  انجام شد.لیکوپرسیسی فرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم

کشطت  ‌در محیطط باسیلوسو  تریکودرماهای  توسط جدایه فوزاریومهای قارچ بیمارگر  بازدارندگی از رشد میسلیوم  : ها مواد و روش

ها نیز بررسی شد. تأثیر کاربرد مجطزا و  زمینی دکستروز آگار مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین قابلیت کلونیزاسیون این جدایه سیب

فرنگی تعیین گردیطد.  های آنتاگونیست بر شاخص شدت بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی وبرخی عوامل رشدی گوجه‌توأم جدایه

  بررسی شد.فوزاریوم های آلوده به بیمارگر  آمونیالیاز در گیاهچه آلانین دفاعی فنیل‌های یاد شده در القای آنزیم  همچنین پتانسیل جدایه

توجه  با بازدارندگی قابل تریکودرماهای  را نشان دادند. جدایهفوزاریوم عوامل بیوکنترلی درجات مختلفی از بازدارندگی رشد   : ها یافته

های قدرتمطنطد بطیطمطارگطر نطیطز بطودنطد.  کننده ها کلونیزه  تر عمل کردند. این جدایه ‌%(، در مهار بیمارگر موفق71/17% و 62/27) 

در  تطریطکطودرمطاهطای ‌ها با سطوح متفاوت بر شاخص شدت بیماری تأثیرگذار بودند. تیمارهای مجزا و ترکیبی جدایه آنتاگونیست

آمونیالطیطاز نطیطز در  آلانین در کاهش شدت بیماری و بهبود عوامل رشد مؤثرتر بودند. سطح فعالیت آنزیم فنیلباسیلوس، مقایسه با 

ها در مقایسه با تیمار مجزا در الطقطای  ( افزایش یافت. کاربرد هم زمان این جدایهفوزاریومدر مقایسه با شاهد )تریکودرما تیمارهای 

  آنزیم موثرتر بود.

عملکرد موفقی در مهار بیمارگر داشتند، از این رو کاربرد این تریکودرما های آنتاگونیست ‌در این پژوهش جدایه  :نتیجه گیری

فرنگی کارآمد  زیستی بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی گوجه ‌تواند در کنترل می تأثیرات چند جانبهها به عنوان عواملی با  جدایه

 باشد.  

  ، کلونیزاسیون، مقاومت القایی، واکنش دفاعی.تریکودرما هارزیانوم، تریکودرما اتروویریده :واژگان کلیدی

 16آبان ماه پذیرش برای چاپ:   16مهر ماه دریافت مقاله: 

  گروه گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران آدرس برای مکاتبه:  *( 

  srezaee@srbiau.ac.irپست الکترونیک:    21123462146تلفن:  

( در /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خلاقانه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. فصلنامه دنیای میکروب
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 مقدمه     

خاکزاد    قارچ بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی ناشی از        

 لیکوپرسیسی  فرم اختصاصی    فوزاریوم اکسیسپوروم 
(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici=Fol  یکی از )

(. این  2و    1فرنگی است )  زای گوجه   های مهم و خسارت  بیماری 

کشورهای دنیا  و در اغلب   (4و    3بیماری گسترش جهانی دارد ) 

فرنگی خسارت قابل توجهی  از جمله ایران به محصول گوجه

(. بیماری پژمردگی آوندی موجب زردی، 5آورد ) وارد می

های  ای شدن شدید بافت ها، قهوه پژمردگی و ریزش برگ

 (.7شود ) آوندی در طول ساقه و در نهایت از بین رفتن گیاه می

کنترل بیماری با استفاده از سموم شیمیایی، موجب ظهور 

مقاومت در جمعیت بیمارگر و از بین رفتن موجودات غیر 

زیست نیز تأثیر سوء ‌شود و بر سلامتی انسان و محیط ‌هدف می

ها نیز با توجه به ماهیت  (. کاربرد سایر روش1و  6دارد )

خاکزاد قارچ عامل بیماری و بقای طولانی مدت آن در خاک با 

های  (. استفاده از میکروارگانیسم1و  5مشکلاتی مواجه است )

و برخی  تریکودرماهای آنتاگونیست  مفید، به ویژه قارچ

به عنوان راهکاری مکمل برای مهار  باسیلوسرایزوباکترها مانند 

 (.  12و  6، 4، 3گردد ) قارچ بیمارگر محسوب می

های  برخی از عوامل میکروبی آنتاگونیست از طریق مکانیسم

(. در 12و 11کنند     ) متنوع بیمارگرهای گیاهی را مهار می

های آنتاگونیسم میکروبی  مورد اغلب عوامل بیوکنترلی مکانیسم

بیوزیس و رقابت گزارش  مستقیم، شامل: مایکوپارازیتیسم، آنتی

های متمادی به   های مستقیم سال  این برهمکنش (.  1شده است )

های آنتاگونیستی شناخته شده است.   عنوان مشخصه اصلی گونه 

های اخیر ثابت کرده که در   مطالعات صورت گرفته در سال 

های غیرمستقیم با واسطه گیاه که توسط   بسیاری از موارد مکانیسم 

شوند، از طریق القای مقاومت   عوامل آنتاگونیستی فعال می 

( در گیاه نقش  Induced systemic resistance = ISRسیستمیک ) 

  (.14و    13،  1،  1کنند )  محوری در ممانعت از بیماری ایفا می 

های آنتاگونیست تغییرات مختلفی از  در حضور میکروارگانیسم

دهد. یکی از  جمله تغییرات بیوشیمیایی در گیاه رخ می

های دفاعی مانند  های بیوشیمیایی گیاه، تولید آنزیم واکنش

(، پراکسیداز است که در PALآمونیالیاز ) آلانین کیتیناز، فنیل

های اکسیداتیو  سرکوب بیمارگر و حفاظت از گیاه در برابر تنش

های  نقش دارند. به این ترتیب واکنش مصونیت در تمام بافت

شود و مقاومت القایی در برابر بیمارگرهای مختلف  گیاه فعال می

 (.  12کند ) بروز می

آمیزی از مهار قارچ عامل پژمردگی  تاکنون در دنیا نتایج موفقیت

فرنگی و القای پاسخ دفاعی در گیاه توسط  فوزاریومی گوجه

های آنتاگونیستی گزارش شده است. در یک  برخی جدایه

 (Trichoderma viride)تریکودرما ویریده ای از  بررسی جدایه

موجب بازدارندگی از رشد قارچ بیمارگر شده است و فعالیت 

(. در مطالعه 1های دفاعی را نیز افزایش داده است ) برخی آنزیم

دیگری قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی از طریق فعال شدن 

و تریکودرما ای از  فرنگی توسط جدایه سیستم دفاعی گیاه گوجه

های پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز، مهار شده  افزایش سطح آنزیم

(. در ایران نیز در یک مطالعه تأثیر عامل بیوکنترلی بر 14است )

فرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروممهار مستقیم قارچ بیمارگر 

بررسی و القای فعالیت آنزیم دفاعی نیز تأیید شده لیکوپرسیسی 

 (.7است )

با توجه به اهمیت بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی 

های  فرنگی در ایران و نیز عدم کارآیی کافی سایر روش گوجه

مهار این بیماری، مطالعه در زمینه کنترل زیستی بیمارگر توسط 

 رسد.  جدایه های آنتاگونیست بومی ضروری به نظر می

های بیوکنترلی مورد استفاده  جایی که بررسی مکانیسم از آن 

ها در برابر  توسط عوامل آنتاگونیست برای استفاده کاربردی از آن

بیمارگر حائز اهمیت است، در این پژوهش قابلیت برخی 

در بازدارندگی از  باسیلوسو نیز  تریکودرماهای قارچ  جدایه

ها بر  قارچ عامل بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی و اثر آن

فرنگی  شاخص شدت بیماری و برخی فاکتورهای رشدی گوجه

 ها  مورد بررسی قرار گرفت. به علاوه پتانسیل این جدایه

 آمونیا لیاز در گیاه  آلانین  در القای آنزیم دفاعی فنیل

 ارزیابی گردید.

 مواد و رو  ها             
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در   :Fol  قارچ بیمارگر زائی و آزمون بیماریبرداری  الف( نمونه

های گیاهان  های ورامین و پیشوا، نمونه از شهرستان 1314سال 

آوری شدند.  فرنگی با علائم زردی و پژمردگی، جمع بیمار گوجه

های آلوده و  برای جداسازی قارچ عامل بیماری از بافت

( و همکاران Mwangiها از روش موانی ) سازی جدایه خالص

نیز با فوزاریوم های  (. تشخیص گونه جدایه3استفاده شد )

( صورت گرفت. آزمون 17و  15استفاده از منابع موجود )

( و Rajikراجیک ) با روش، Folهای  زائی جدایه بیماری

تیمار مربوط  14تیمار ) 15(. این آزمون با 2همکاران انجام شد )

و یک تیمار شاهد سالم(، در قالب طرح  فوزاریومهای  به جدایه

کاملاً تصادفی اجرا شد. بر اساس شدت و وقوع بیماری، قدرت 

(. دامنه 1ها مورد ارزیابی قرار گرفت ) زایی جدایه بیماری

های بیمارگر روی  زائی جدایه میزبانی با بررسی بیماری

فرنگی تعیین  های نخود، خیار، بادمجان، میخک و گوجه میزبان

 از   Folهای تشخیص فرم اختصاصی    آزمون ( و 16شد )

  لیکوپرسیسی -ردیسیس فرم اختصاصی    فوزاریوم اکسیسپوروم  

(Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici= Forl  )

 .(11صورت گرفت ) 

های  جدایه  :های آنتاگونیستتریکودرما و باسیلوس ب( تهیه جدایه

تریکودرما از گونه  Th14شامل جدایه  تریکودرماقارچ 
از   Ta30و جدایه (  Trichoderma harzianum)هارزیانوم 

که در (  Trichoderma atroviride)  تریکودرما اتروویریده

آمیزی نشان داده  ( نتایج موفقیت11مطالعات بیوکنترلی پیشین )

با (  .Bacillus sp)باسیلوس ای از  بودند، به همراه جدایه

شناسی گیاهی مرکز  از کلکسیون بخش بیماری، Bs35کد

 تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی ورامین دریافت گردید.

های آنتاگونیست در مقابل  ج( ارزیابی قابلیت بازدارندگی جدایه

های قارچ  قدرت بازدارندگی از رشد میسلیوم :Folقارچ بیمارگر 

روی    ، برباسیلوس و تریکودرما های توسط جدایه  Folبیمارگر

(. این 22و  4)مرک، آلمان( ارزیابی شد ) PDAکشت    محیط

های  آزمون با چهار تیمار، که شامل سه تیمار مربوط به جدایه

آنتاگونیست و یک تیمار شاهد بود در قالب طرح کاملاً تصادفی 

های  در چهار تکرار اجرا شد. میزان بازدارندگی جدایه

آنتاگونیست از رشد میسلیومی بیمارگر نسبت به شاهد، پس از 

 محاسبه شد   I % = (C – T)/C ×100پنج روز بر اساس رابطه 

درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر توسط   I(. در این رابطه، 1)

میزان رشد عامل بیماری در شاهد )بر حسب   Cآنتاگونیست، 

میزان رشد عامل بیماری در تیمارها )بر حسب   Tمتر( و  میلی

 متر( بود.  میلی

به   :های آنتاگونیست د( بررسی قدرت هایپرپارازیتیسم جدایه

های  منظور بررسی قابلیت کلونیزاسیون)استقرار( جدایه

های  گیری میزان رشد پرگنه جدایه آنتاگونیست، اندازه

 112و 171، 144   ،باسیلوسو هاله بازدارنده جدایه  تریکودرما

ساعت )روزهای شش، هفت و هشت( پس از کشت متقابل 

توسط  فوزاریومادامه پیدا کرد. محاسبه درصد کلونیزاسیون 

 های آنتاگونیست طبق رابطه زیر انجام شد: جدایه

کلونیزاسیون)%(= قطر تشتک پتری/میزان رشد پرگنه )یا قطر 

  122× هاله بازدارنده( آنتاگونیست در تیمارها

 این آزمون با چهار تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 اجرا گردید. 

های آنتاگونیست تریکودرما و باسیلوس بر  تأثیر جدایهه(  
قابلیت   :شاخص شدت بیماری و برخی فاکتورهای رشدی

در کاهش شدت بیماری  Bs35و  Th14 ،Ta30های  جدایه

ها و  پژمردگی فوزاریومی به صورت کاربرد مجزای جدایه

و همکاران (  Boyhanها با یکدیگربه روش بوین ) ترکیب آن

(. پس از تهیه زادمایه 21همراه با تغییراتی انجام گرفت )

 1×112سازی خاک با سوسپانسیون ( آغشته13ها ) میکروارگانیسم

و سوسپانسیون  تریکودرما های لیتر از جدایه اسپور در میلی

لیتر )به صورت مجزا  واحد پرگنه ساز در میلی 5×612باکتری با 

 و توأم( صورت گرفت و یک هفته بعد سوسپانسیون اسپور 

، توسط فوزاریوملیتر( قارچ بیمارگر  اسپور در میلی 1×712)

فرنگی رقم ارلی  های گوجه سرنگ انسولین به ساقه گیاهچه

( که حساس به پژمردگی Early urbana yاوربانا وای )

باشند، تزریق شد. تیمارها عبارت بودند از: گروه  فوزاریومی می

ها به صورت مجزا و توأم به همراه ‌: تیمار با آنتاگونیست1

ها )مجزا و ‌: تیمار با آنتاگونیست2زنی با بیمارگر. گروه  مایه
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زنی با بیمارگر به  : مایه3زنی با بیمارگر. گروه  توأم( بدون مایه

: تیمار با تزریق )آب سترون( و 4تنهایی )شاهد آلوده(. گروه

بدون تزریق به عنوان شاهد سالم. این آزمون در قالب طرح 

 تیمار و در چهار تکرار اجرا شد.  15کاملاً تصادفی با 

زنی با بیمارگر،  پس از مایه 21و  16، 14، 11، 6در روزهای 

(.برای محاسبه میزان 22شاخص شدت بیماری ارزیابی شد )

 (.23کاهش شدت بیماری از رابطه زیر استفاده شد )

 کاهش شدت بیماری )%(= شدت بیماری در تیمار شاهد آلوده 

(Fol)–  زنی شده با بیمارگر و جدایه  شدت بیماری در تیمار مایه

  122× آنتاگونیست/ شدت بیماری در تیمار شاهد آلوده 

بر فاکتورهای رشدی  باسیلوسو  تریکودرماهای  تأثیر جدایه

زنی با بیمارگر بررسی شد.  گیاه نیز در حدود یک ماه پس از مایه

های مورد بررسی شامل ارتفاع گیاه، وزن تر ریشه و  مشخصه

 های هوائی بود. این آزمون براساس روش چوداپا  اندام

(Chowdappa( و همکاران اجرا شد )24 .) 

این   :(PALآمونیالیاز )‌آلانین‌و( سنجش فعالیت آنزیم دفاعی فنیل

های آنتاگونیست در القای ‌آزمون به منظوربررسیکارآیی جدایه

های ‌آمونیالیاز در گیاهچه آلانین تغییر در فعالیت آنزیم دفاعی فنیل

انجام شد. تیمارهای این   Folفرنگی آلوده به بیمارگر ‌گوجه

برداری از تیمارها با چهار  آزمون مشابه بند قبل بودند. نمونه

زنی با  پس از مایه 21و  16، 14، 11، 6، 2تکرار در روزهای 

Fol ( این آزمون به صورت فاکتوریل در 14صورت گرفت .)

 قالب طرح کاملاً تصادفیاجرا شد.

( و Madhaiyanبرای تهیه عصاره آنزیمی روش مدهاین )

(. فعالیت آنزیم 25همکاران مورد استفاده قرار گرفت )

و همکاران همراه با (  Wangآمونیالیاز به روش ونگ ) آلانین فنیل

لیتر ‌میلی 2/5(. مخلوط واکنش حاوی 27تغییراتی ارزیابی شد )

میکرولیتر  222مولار و ‌میلی 12فنیل آلانین )مرک، آلمان( -ال

مولار( با ‌میلی 52)  Tris-HClلیتر بافر ‌میلی 5/2عصاره آنزیم در 

pH  تهیه شد. پس از یک ساعت انکوباسیون مخلوط  1/1برابر

اسید یک مولار اضافه ‌کلرواستیک‌لیتر تری‌میلی C°36 ،2/5در 

ادامه پیدا کرد. میزان جذب  C°36گردید و انکوباسیون در 

آلانین توسط ‌فنیل-سینامیک اسید تشکیل شده از ال‌ترانس

گیری شد. برای تعیین ‌نانومتر اندازه 212اسپکتروفتومتر در 

 استفاده شد. A = ε.b.cغلظت سینامیک اسید، از رابطه 

مقدار نور جذب شده توسط محلول )بدون   Aدر این رابطه، 

 ضریب جذب مولی یا ضریب خاموشی   εگیری(، ‌واحد اندازه

(cm. L. 1-mol ،)b  متر( و ‌قطر کووت )یک سانتیc  غلظت ماده

( بود. در این آزمون ضریب خاموشی معادل mol/Lمورد نظر )

 (. 27متر. لیتر در نظر گرفته شد )‌. سانتی-1مول 1522

های  استخراج پروتئین تام از نمونه  : ز( ارزیابی کمی پروتئین کل

( و همکاران انجطام شطد    Madhaiyanگیاهی با روش مدهاین )

 (. معرف برادفورد تهیه شطد و آلطبطومطیطن سطرم گطاوی 25) 

 (Bovine serum albumin=BSA به عنوان پروتئین استطانطدارد )

(. برای تعیین غلظت پروتئیطن از 26مورد استفاده قرار گرفت )

( استفاده شد و جذب بطه Bradfordروش استاندارد برادفورد )

 (.26نانومتر ارزیابی گردید ) 515روش اسپکتروفوتومتری در 

ها در  در این پژوهش آزمون  :های آماری ح( تجزیه و تحلیل

های آماری  قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. تجزیه و تحلیل

ها توسط  توسط جدول تجزیه واریانس انجام گرفت. میانگین

مورد مقایسه  ≥2/25pآزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 

 قرار گرفتند. به منظور انجام محاسبات آماری از نرم افزار

SAS  ها سه مرتبه با چهار  ( استفاده شد. آزمون1/2)نسخه

 .تکرار اجرا شدند

 ها    یافته     

پس از زایی قارچ عامل بیماری:  الف( شناسایی و آزمون بیماری

های جداسازی شده از گیاهان، از بین ‌سازی قارچ‌خالص

فوزاریوم اکسیسپوروم جدایه گونه  14های مورد بررسی،  جدایه

های قایقی  ها، ماکروکنیدی تشخیص داده شدند. در تمام جدایه

الف(، سلول انتهایی دارای  1شکل با سه دیواره عرضی )شکل 

 3-5×27-46خمیدگی، سلول پایه به شکل پا و با اندازه 

ای  های بیضوی یا قلوه میکرومتر تشکیل گردید. میکروکنیدی

میکرومتر روی  2/3-3/4×5-12الف(، با ابعاد  1شکل )شکل 

هفته نیز تعداد  2-4مونوفیالیدهای کوتاه تولید شدند. پس از 

ب(، با اندازه  1فراوانی کلامیدوسپور به صورت منفرد )شکل 
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های  ها مشاهده شد. میسلیوم در تمام جدایه 6/5×12/7

کشت نسبتاً متراکم و سفید  در سطح محیط فوزاریوم های  جدایه

ج(. میزان رشد 1رنگ شدند )شکل  بودند که به تدریج بنفش 

، بعد از چهار C˚25در دمای  PDAکشت   پرگنه روی محیط

متر بود. رنگ سطح زیرین پرگنه نیز به  میلی 45روز در حدود 

 دانه به رنگ بنفش تغییر یافت. دلیل تولید رنگ

زائی علائم بیماری پژمردگی فوزاریومی  در آزمون اثبات بیماری

هطای ‌های بیمطارگر در گیاهچطه‌د(، توسط تمامی جدایه1)شکل 

های مطورد بررسطی یطک ‌فرنگی ایجاد شد. در بین جدایه‌گوجه

گذاری شد، با توجه به این کطه بطه ‌نام Folجدایه که به اختصار 

(درصد وقوع و شدت بیماری بالاتری ≥p  2/25داری ) طور معنی

ها نطشان ‌%( نسبت به سایر جدایه74/15% و 16/42)به ترتیب با 

زائطی بطالا بطرای انجطام ‌داد، به عنوان جدایه با قطدرت بیمطاری

 های بعدی انتخاب شد.‌آزمون

های گیاهی مورد آزمون، ‌از بین گونه فوزاریومجدایه منتخب 

فرنگی علایم بیماری پژمردگی آوندی نشان ‌فقط بر روی گوجه

داد. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده، دمای بهینه رشد این 

که  C11°بود و در دمای   C21°جدایه بر روی محیط کشت 

است، رشد چندانی نداشت. به   Forlدمای بهینه برای قارچ 

ای شدن ‌علاوه علائم ایجاد شده در گیاه به صورت قهوه

گسترده آوندها بود و علایم تغییر رنگ ناحیه طوقه به صورت 

سطحی مشاهده نشد و تنها محدود به آوندها بود، در حالی که 

محدود به چند  Forlتغییر رنگ آوندی در فرم اختصاصی 

ای شدن طوقه به ‌متر پایین ساقه است و علایم قهوه‌سانتی

صورت سطحی نیز قابل مشاهده است. بنابراین این گونه 

تشخیص لیکوپرسیسی فرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم

 داده شد.  

کشت: براساس  بازدارندگی از رشد بیمارگر فوزاریوم در محیط

های ‌نتایج حاصل از ارزیابی قدرت بازدارندگی جدایه

های مورد آزمون در مقایسه ‌آنتاگونیست در کشت متقابل، جدایه

با شاهد درجات مختلفی از بازدارندگی از رشد بیمارگر را نشان 

 (.  2دادند )شکل 

( از ≥p  2/25داری )‌به طور معنی Ta-30و  Th-14های ‌جدایه

بطرخطوردار   Bs-35قابلیت بازدارندگی بالاتری نسبت به جدایه 

 Bs-35پتری مربوط به جدایه ‌(. علاوه بر تشتک1بودند )جدول 

نیطز (  Ta-30) تریکودرما اتروویریده (، در مورد جدایه باسیلوس) 

 هاله بازدارنده در برابر بیمارگر ایجاد شد.

ب( کلونیزاسیون پرگنه فوزاریوم توسطط عوامطل آنتاگونیطستی: 
هطای ‌گیری میزان رشد پرگنطه و هالطه بازدارنطده جدایطه‌اندازه

فوزاریطوم  آنتاگونیست و محاسبه درصطد کلونیزاسطیون پرگنطه

بططا قابلیططت بططالای   Ta30و  Th14هططای ‌نططشان داد جدایططه

کلونیزاسیون پرگنه فوزاریوم، به ترتیب شش و هفت روز پطس 

از کشت متقابل، به طور کامل تشتک پتری را پوشطش دادنطد و 

داشطتند  باسیلوس قدرت هایپرپارازیتی بالاتری نسبت به جدایه

روز نیز موفق بطه  12حتی پس از  Bs-35(. جدایه 4و  3)شکل 

 نشد.  Folهای ‌مهار کامل میسلیوم

پرگنه   )ج()الف( ماکروکنیدی و میکروکنیدی، )ب( کلامیدوسپور، :  1شکل 
کشت  در محیطلیکوپرسیسی فرم اختصاصی فوزاریوم اکسیسپوروم  قارچ

PDA   را نشان می دهد و )د( علایم زردی، پژمردگی و کاهش رشد ناشی از
 در مقایسه با شاهد در آزمون اثبات بیماری زائی است.  فوزاریومبیمارگر 

های  ( توسط جدایهFolبازدارندگی از رشد پرگنه فوزاریوم ):  2شکل 
از گونه   Ta30)الف( و  تریکودرما هارزیانوماز گونه   Th14آنتاگونیست 

  .)ب( در مقایسه با شاهد )ج(تریکودرما اتروویریده
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ها بر رشد گیاه:  ج( کاهش شدت بیماری و اثر آنتاگونیست
 و تریکودرماهای  نتایج به دست آمده از ارزیابی اثر جدایه

ها با  بر شاخص شدت بیماری نشان داد که این جدایه باسیلوس

سطوح مختلفی بر کاهش شدت بیماری پژمردگی آوندی 

فوزاریومی موثر بودند. در این بررسی مشخص شد تیمار 

(Th14+Ta30+Fol)تریکودرما های مربوط به کاربرد توأم جدایه

داری بیشترین اثر را بر کاهش شاخص شدت  به طور معنی

 (. 2بیماری داشت )جدول 

با یکدیگر در  تریکودرماهای  در این آزمون ترکیب جدایه

 و تریکودرما های مقایسه با تیمارهای تلفیقی مربوط به جدایه

تر عمل کردند. همچنین کاربرد مجزای  موفق باسیلوس

 تریکودرما هارزیانوم از گونه   Th14های  جدایه

تریکودرما اتروویریده از گونه  Ta30( و Th14+Fol )تیمار
 باسیلوس ( نیز در مقایسه با تیمار مجزای Ta30+Fol)تیمار 

(Bs35+Fol 2( موثرتر بود )جدول  .) 

های هوائی گیاهان در  بررسی ارتفاع، وزن تر ریشه و اندام

 فوزاریومهای آنتاگونیست همراه با  تیمارهای مربوط به جدایه

بر  باسیلوسو  تریکودرماهای  نشان داد که تیمار با جدایه

ها در  های رشدی گوجه فرنگی موثر بوده و این مولفه مشخصه

داری در مقایسه با شاهد آلوده  طور معنی تیمارهای یاد شده به

بیشتر بود. بیشترین ارتفاع گیاهان در تیمارهای 

Th14+Ta30+Fol ،Th14+Fol   وTh14+Bs35+Fol   ثبت شد

به صورت هم زمان و  تریکودرماهای  (. تیمار با جدایه2)جدول 

، میانگین بالاتری از باسیلوسمجزا در مقایسه با تیمار با جدایه 

 ≥p  2/25های هوایی را در سطح احتمال  وزن تر ریشه و اندام

 (.2نشان دادند )جدول 

و درصد بازدارندگی از آن توسط  فوزاریوممیانگین رشد پرگنه : 1جدول 
  های آنتاگونیست، پنج روز پس از کشت متقابل. جدایه

از گونه   Th14های  توسط جدایه فوزاریومدهی کامل پرگنه  پوشش:  3شکل 
)ب(  به تریکودرما اتروویریدهاز گونه   Ta30)الف( و  تریکودرما هارزیانوم

  ترتیب شش و هفت روز پس از کشت متقابل.

میزان کلونیزاسیون پرگنه فوزاریوم )بر حسب درصد( توسط  :  4شکل  
( در روزهای  Bs35)  باسیلوس ( و  Ta30و    Th14)  تریکودرما های    جدایه 

انحراف     ±  گر   های عمودی بیان   ششم، هفتم و هشتم پس از کشت متقابل. میله 
باشند. براساس آزمون چند دامنه    ها میانگین چهار تکرار می   معیار است. داده 

  هستند.   ≥25/2pدار در    ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی   دانکن، میانگین 

 تیمارها
میانگین رشد پرگنه 

 متر( فوزاریوم )میلی

بازدارندگی از رشد 

 فوزاریوم )%(

Th14+Fol 12/61 ٭ a62/27 

Ta30+Fol 11/11  a71/17 

Bs35+Fol 35/77  b6/64 

Fol 31/77 - 

 هستند. ≥p 25/2دار در  براساس آزمون چند دامنه دانکن حروف مشترک فاقد اختلاف معنی٭

Th14  : ؛ تریکودرمططا هارزیططانومTa30  : تریکودرمططا اتروویریططده؛Bs35  :؛باسططیلوسFol : 
 لیکوپرسیسی.فرم اختصاصی فوزاریوم اکسیسپوروم 

وزن تر 

های  اندام

 هوایی )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

ارتفاع گیاه 

 متر( )سانتی

کاهش شدت 

 بیماری )%(

  
 تیمارها

bc 31/56 ab 1/42 b  37/64 c66/12 Ta30+Fol 

c 32/21  ab 1/46 bc 35/11 c61/14 Ta30+Bs35+Fol 

d 21/16 b 1/26 c 34/62 d 42/51 Bs35+Fol 

b 32/75 a 12/25 ab 36/15 bc 61/71 Th14+Fol 

 b 32/51 a 12/21 ab 36/27 b 12/13 Th14+Bs35+Fol 

a 34/11 ab 1/72 a 31/12 a 17/66 Th14+Ta30+Fol 

e 24/62 c 7/12 d 21/52 -  شاهد(Fol) 

 25/2دار در  براساس آزمون چند دامنه دانکن حروف در هر ستونمشترک فاقد اختلاف معنی٭

p≤  .هططستندTh14  : ؛ تریکودرمططا هارزیططانومTa-30  : تریکودرمططا اتروویریططده؛Bs35 :

 لیکوپرسیسی.فرم اختصاصی فوزاریوم اکسیسپوروم  : Fol؛باسیلوس

و  تریکودرماهای آنتاگونیست  تأثیر کاربرد مجزا و هم زمان جدایه: 2جدول 
بر شاخص شدت بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی و برخی  باسیلوس

  فرنگی. فاکتورهای رشدی گوجه
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بر اساس نتایج حاصل از آمونیالیاز:  آلانین د( فعالیت آنزیم فنیل

آمونیالیاز مشخص شد بین  آلانین سنجش فعالیت آنزیم فنیل

و  Th14+Fol ،Ta30+Folفعالیت این آنزیم در تیمارهای 

Th14+Ta30+Fol ( با تیمار شاهد آلودهFol در روزهای ،)

( وجود ≥p 2/25داری )‌برداری، اختلاف آماری معنی‌نمونه

 (.5داشت )شکل 

آمونیالیاز در روز چهاردهم پس از  آلانین فعالیت آنزیم فنیل

و  Th14+Fol ،Ta30+Folدر تیمارهای  فوزاریومزنی با ‌مایه

Th14+Ta30+Fol  271/46و  142/12، 172به ترتیب 

میکرومول/دقیقه/گرم وزن تر بود. القای این آنزیم در تیمار 

های تیمار شده ‌در مقایسه با گیاهچه Th14+Ta30+Folتلفیقی 

 و  Th14+Folبه صورت مجزا ) تریکودرماهای ‌با جدایه

Ta30+Folبه طور معنی )‌( 2/25داری p≤ 5( بیشتر بود  )شکل.) 

آلانین  جایی که در ارزیابی تغییرات فعالیت آنزیم فنیل‌از آن

آمونیالیاز بین تیمارهای شاهد سالم )با تزریق آب و بدون  

های  داری مشاهده نشد، لذا داده تزریق(، اختلاف آماری معنی

مربوط به یک تیمار شاهد سالم )با تزریق آب( در نتایج ذکر 

با تیمار شاهد آلوده و نیز  Bs35+Folشد. همچنین بین تیمار 

با تیمارهای  باسیلوسو  تریکودرماهای  تیمارهای تلفیقی جدایه

، اختلاف تریکودرماهای  مجزای مربوط به هر یک از جدایه

های مربوط به  داری مشاهده نشد، بنابراین داده آماری معنی

 تیمارهای یاد شده در نتایج اشاره نشد.

براساس نتایج حاصل از سنجش سنجی پروتئین تام:  ه( کمی

 Th14+Fol ،Ta30+Folپروتئین تام، بین تیمارهای 

( اختلاف آماری Folبا تیمار شاهد آلوده )  Th14+Ta30+Folو

 (.7دار مشاهده شد )شکل ‌معنی

برداری نشان داد ‌سنجی پروتئین در روزهای نمونه‌به علاوه کمی

تریکودرما های  که مقدار پروتئین کل در تیمار هم زمان با جدایه
( در مقایسه با کاربرد Th14+Ta30+Fol)فوزاریوم به همراه 

( به طور Ta30+Folو  Th14+Folمجزای هر یک از جدایه ها )

 (. 7داری بیشتر بود )شکل ‌معنی

 بح    

های بومی قارچ  در این پژوهش قابلیت برخی جدایه

در بازدارندگی از  باسیلوسو باکتری  تریکودرماآنتاگونیست 

لیکوپرسیسی فرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم رشد قارچ
کشت مورد بررسی قرار گرفت.   و کلونیزاسیون آن، در محیط

های آنتاگونیست بر شاخص  تأثیر کاربرد مجزا و هم زمان جدایه

فرنگی نیز  های رشدی گیاه گوجه شدت بیماری و برخی مؤلفه

ها در القای آنزیم دفاعی  علاوه پتانسیل این جدایه ارزیابی شد. به

ها بر میزان پروتئین تام  آمونیالیاز و همچنین تأثیر آن آلانین  فنیل

های حاصل نشان داد  گیاه مورد سنجش قرار گرفت. یافته

تطریطکطودرمطا )   Ta30( و تریکودرما هطارزیطانطوم)   Th14  های فرنگی تیمار شده با جدایه های گوجه آمونیالیاز در گیاهچه آلانین فعالیت آنزیم فنیل:  5شکل 
فرم اخطتطصطاصطی فوزاریوم اکسیسپوروم )     Folزنی با بیمارگر پس از مایه 21و  16، 14، 11، 6، 2( به طور مجزا و توأم با یکدیگر، در روزهای اتروویریده

هطا بطا حطروف  باشند. براساس آزمون چند دامنه دانکن، میانگین ها میانگین چهار تکرار می انحراف معیار است. داده  ±  گر های عمودی بیان (. میلهلیکوپرسیسی
  هستند. ≥25/2pدار در  مشترک فاقد اختلاف معنی
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عوامل آنتاگونیستی با درجات مختلفی قادر به بازدارندگی از 

و نیز کلونیزاسیون آن بودند، که   رشد قارچ عامل بیماری

تر عمل کردند.  در این زمینه موفق تریکودرماهای  جدایه

نسبت به  تریکودرماهای  تیمارهای مجزا و ترکیبی جدایه

در کاهش شدت بیماری و بهبود عوامل رشد گیاه  باسیلوس

دست آمده سطح  مؤثرتر بودند. همچنین براساس نتایج به

آمونیالیاز و نیز میزان پروتئین کل در  آلانین فعالیت آنزیم فنیل

( افزایش فوزاریومدر مقایسه با شاهد ) تریکودرماتیمارهای 

 نشان داد.  

های آنتاگونیست روشی کارآمد و  استفاده از میکروارگانیسم

زیست در مهار بیماری پژمردگی آوندی    همسو با محیط

(. تاثیر بیوکنترلی این 21و  3)شود  فوزاریومی محسوب می

ها با  ها در ابتدا منحصر به برهم کنش مستقیم آن میکروارگانیسم

شد، اما تحقیقات نشان داده  عوامل میکروبی بیمارگر تصور می

قادر تریکودرما است که برخی القاگرهای زیستی از جمله قارچ 

های غیر مستقیم، نظیر  به حفاظت از گیاه از طریق مکانیسم

 (.  13و  1القای مقاومت سیستمیک در گیاه نیز هستند )

های  در مطالعه حاضر نیز تأثیر مستقیم و غیرمستقیم جدایه

 تأیید گردید. طی فوزاریومآنتاگونیست بر مهار بیمارگر 

های  آنتاگونیست گیاه تحریک به تولید آنزیم-برهم کنش گیاه

شود که در مهار مستقیم بیمارگر و افزایش سدهای  دفاعی می

های مصونیت، سبب  دفاعی موثر هستند. فعال شدن واکنش

(. 11و  2گردد ) زا می القای مقاومت گیاه در برابر عوامل بیماری

آمونیالیاز نقش  آلانین  های دفاعی، آنزیم فنیل در بین آنزیم

های ثانویه و ترکیبات دفاعی گیاه ایفا  اساسی در سنتز متابولیت

پروپانوئید )مسیر اصلی  کند و اولین آنزیم در مسیر فنیل  می

 (.21های ثانویه( است ) بیوسنتز متابولیت

آمونیالیاز در  آلانین  فنیل نتایج حاصل از سنجش فعالیت آنزیم

های  این مطالعه نشان داد که تیمارهای مجزا و توأم جدایه

آلانین  فنیل  موجب القای آنزیم، Ta30و  Th14آنتاگونیست 

های  آمونیالیاز شدند. از طرف دیگر مشخص شد جدایه 

بر کاهش شدت بیماری نیز موثر بودند. این نتایج تریکودرما 

دهد برهم کنش عوامل  هایی است که نشان می مطابق با یافته

بیوکنترلی با بیمارگر و میزبان گیاهی، موجب فعال شدن 

شود. تغییرات بیوشیمیایی خاصی که  مسیرهای دفاعی ثانویه می

تواند مارکری برای  دهد می بعد از کاربرد عوامل القاگر رخ می

 (. 11مقاومت سیستمیک القایی باشد )

از طریق افزایش تولید  تریکودرماگزارش شده است که 

های دفاعی در چندین میزبان گیاهی، موجب بروز ‌آنزیم

مقاومت القایی سیستمیک در برابر بیمارگرهای مختلف شده 

( بطه ططور تریکودرما اتروویریطده)   Ta30( و تریکودرما هارزیانوم)   Th14های فرنگی تیمار شده با جدایه های گوجه میزان پروتئین کل در گیاهچه:  7شکل 
(. لیطکطوپطرسطیطسطیفرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم )   Folزنی با بیمارگر  پس از مایه 21و  16، 14، 11، 6، 2مجزا و در تلفیق با یکدیگر، در روزهای 

ها با حطروف مشطتطرک فطاقطد  باشند. براساس آزمون چند دامنه دانکن، میانگین ها میانگین چهار تکرار می انحراف معیار است. داده ‌±  گر های عمودی بیان میله
  هستند. ≥2/25pدار در  اختلاف معنی
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ای ثابت شده است بروز تغییر  (. در مطالعه31و  32، 1است )

فرنگی توسط برخی  های دفاعی گیاه گوجه در فعالیت آنزیم

عوامل بیوکنترلی، مهار بیماری پژمردگی فوزاریومی را در پی 

 (.  1داشته است )

هایی از  نتایج یک بررسی نیز نشان داده است که جدایه

قادر به افزایش  تریکودرما اتروویریدهو  تریکودرما هارزیانوم

اکسیداز و  فنل  های دفاعی پراکسیداز و پلی سطح فعالیت آنزیم

فرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم همچنین مهار قارچ

های ‌که جدایه‌جایی‌(. از آن32اند ) بوده لیکوپرسیسی

که در  تریکودرمای مورد بررسی در این مطالعه نیز علاوه بر این

کنترل بیماری موفق عمل کردند، سطوح بالاتری از آنزیم دفاعی 

( القا نمودند، بنابراین به Folرا نیز در مقایسه با تیمار شاهد )

رسد افزایش فعالیت آنزیم مورد بررسی در القای  نظر می

مقاومت در گیاه و کاهش شدت بیماری پژمردگی آوندی 

 فوزاریومی مؤثر بوده است.

های تریکودرما )به صورت مجزا  در تیمارهای مربوط به جدایه

آلانین  فنیل  ، فعالیت آنزیمFolو در تلفیق با یکدیگر( و 

زنی به تدریج افزایش  آمونیالیاز تا روز چهاردهم پس از مایه 

نشان داد و پس از آن کاهش یافت. این مطلب احتمالاً ناشی از 

فرنگی در ابتدای برهمکنش با بیمارگر  این است که گیاه گوجه

و آنتاگونیست برای افزایش سطح دفاع، مقادیر بیشتری آنزیم 

کند اما در مراحل بعدی، آنتاگونیست خود از فعالیت  تولید می

 یابد. ها کاهش می بیمارگر جلوگیری کرده و فعالیت آنزیم

های به دست آمده از پژوهش حاضر، مشطخطص  بر اساس یافته

تریکطودرمطا  های  فرنگی با جدایه های گوجه شد که تیمارگیاهچه

 (Th14  وTa30 به صورت توأم، در مقایسه با کاربرد مطجطزای )

ها، بر کاهش شاخص شدت بطیطمطاری و  هر یک از این جدایه

موثرتر بود. نتطایطج حطاصطل   PAL  افزایش سطح فعالیت آنزیم

بطاشطد.  گر اثر سینرژیستی این دو جدایه بر یکطدیطگطر مطی بیان

هطا بطا ‌مطالعات نشان داده است که کاربرد ترکیبی آنتاگونیسطت

هطای  ها در القای واکنش یکدیگر در مقایسه با کاربرد مستقل آن

دفاعی گیاه و مهار بیماری موثرتر بوده اسطت. کطاربطرد تطوأم 

ها با یکدیگر خطر تغییرپذیری در جطمطعطیطت را  آنتاگونیست

شود  دهد و موجب اطمینان از کنترل موثر بیمارگر می کاهش می

 (.1و  1)

فرنگی که تنها با  های گوجه در این بررسی، در گیاهچه

های آنتاگونیست تیمار شده بودند، در ابتدا افزایش سطح  جدایه

مشاهده شد. اما پس از چند روز به تدریج کاهش رخ داد.   آنزیم

های مفید در ابتدا  مطالعات نشان داده است که میکرواگانیسم

توسط گیاه به عنوان مهاجمین ریشه شناسایی شده و فعال شدن 

(. سپس برای 33و  1گردند ) های دفاعی را موجب می واکنش

عمل ‌ها ممانعت به برقراری ارتباط با گیاه از این واکنش

(. از طرف 34یابد ) آورند و میزان ترکیبات دفاعی کاهش می می

دیگر، این امکان وجود دارد که گیاه خود جهت برقراری ارتباط 

 های دفاعی را متوقف کند. ‌با آنتاگونیست پاسخ

نتایج یک بررسی نشان داده است که تشخیص باکتری 

زا، به ‌آنتاگونیست توسط گیاه به عنوان عامل غیر بیماری

وابستگی گیاه به باکتری برای حذف ترکیبات زائد متابولیکی 

(. این احتمال 35تولید شده در طی فرآیند رشد مرتبط است )

 تریکودرما-وجود دارد که سیستم مشابهی در برهم کنش گیاه

 تریکودرماشود با گذشت زمان، ‌وجود داشته باشد، که باعث می

 توسط گیاه به عنوان عامل غیر بیمارگر شناسایی شود.  

در  PAL همچنین در پژوهش حاضر مشخص شد فعالیت آنزیم 

های آنتاگونیست تیمار شده بودند، ‌تیمارهایی که فقط با جدایه

بود. به اثبات  Folتر از تیمارهای آنتاگونیست به همراه  پایین

های  رسیده است که عوامل بیوکنترلی در غیاب بیمارگر سلول

کنند و به دنبال حمله  گیاه را برای مقابله با تهاجم آماده می

های دفاعی گیاه را با سرعت و یا قدرت  بیمارگر واکنش

 سازند. این فرآیند به عنوان پرایمینگ  تری فعال می بیش

(Primingشناخته می )  شود و نتیجه آن افزایش سطح مقاومت

(. بنابراین تفاوت فعالیت 37گیاه در حضور بیمارگر است )

 تواند ناشی از این  ها در تیمارهای یاد شده، می آنزیم

 مطلب باشد.

مشخص شده است که برخی از ترکیبات دفاعی، در شطرایطط 

شطونطد. بسطیطاری از ‌معمول و بدون تنش گیاه نیز تولید مطی

فرآیندهای متابولیکی در طی رشد گیاه تولید انواع اکسیژن فعال 
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 (ROSمی )‌ کنند و گیاه برای غلبه بر تأثیر نامناسب این ترکیبطات

(. براساس نتطایطج 36کند )‌ها، ترکیبات دفاعی تولید می‌بر سلول

های تیمار شاهد سالم نیز تطا ‌حاصل از این پژوهش، در گیاهچه

های دفاعی مشاهده شد. میزان فعطالطیطت ‌حدودی فعالیت آنزیم

تر از سطایطر ‌داری پایین‌طور معنی‌ها در شاهد سالم به ‌این آنزیم

 تیمارها بود. 

 باسیطلطوسدست آمده از این مطالعه نشان داد که جدایه  نتایج به

نیز تا حدودی بر کاهش شدت بیماری تأثیرگذار بود ولطی در 

عملکرد قابل توجهی نطداشطت.  تریکودرماهای  مقایسه با جدایه

هطای  تواند با سرعت رشد و تکثیر بالاتر جطدایطه این مطلب می

ها بطا شطرایطط مطوجطود در  و نیز قابلیت تطابق آن تریکودرما

ها و کطلطونطیطزاسطیطون  ریزوسفر مرتبط باشد که به استقرار آن

ریزوسفر کمک نموده و در نتیجه در مهار بیمارگر و القای آنزیم 

ها نشان داده است دارا بودن  تر عمل کردند. بررسی دفاعی موفق

قدرت تکثیر بالا و افزایش جمعیت عوامل بیوکنترلی بر توانایطی 

ها در القای مقاومت در گیاه تأثیرگذار بوده است، کطه ایطن  آن

هطا  قابلیت با افزایش ترکیبات القاگر آنتاگونیست و درک بهتر آن

 (.34و  1های گیاه ارتباط داشته است ) توسط گیرنده

های دفاعی معمولا انرژی مصرفی گیاه را  سازی مکانیسم فعال

دهد.  دهد و رشد و نمو آن را تحت تأثیر قرار می افزایش می

بنابراین برای یک عامل بیوکنترلی دارا بودن قابلیت تحریک 

رشد گیاه، علاوه بر داشتن توانایجاد مصونیت و القای پاسخ 

های تریکودرما  دفاعی حائز اهمیت است.در مورد برخی جدایه

و نیز رایزوباکترها افزایش رشد همراه با سرکوب بیمارگرهای 

(.  در مطالعه حاضر، علاوه 6و  1خاکزی گزارش شده است )

 ها، برخی  بر بررسی مهار بیماری توسط آنتاگونیست

شاخص های رشد گیاه مانند وزن تر ساقه و ریشه و ارتفاع 

های  گیاهان تیمار شده نیز مورد بررسی قرار گرفت و اثر جدایه

 فرنگی به  آنتاگونیست بر بهبود فاکتورهای رشدی گوجه

 اثبات رسید. 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد مقدار پروتئین کل در 

های آنتاگونیست تریکودرما تیمار ‌گیاهان بیماری که با جدایه

نشده بودند )شاهد آلوده( نسبت به گیاهان سالم تیمار نشده با 

داری افزایش پیدا کرد. از سوی ‌آنتاگونیست به صورت معنی

های ‌دیگر میزان پروتئین در گیاهان تیمار شده با جدایه

و بیمارگر نسبت به گیاهان بیمار شاهد آلوده افزایش  تریکودرما

زایی در اثر ‌های مرتبط با بیماری‌داری داشت. پروتئین معنی

آیند و در ‌های محیطی در گیاه پدید می‌تهاجم بیمارگر، تنش

  (.31مقاومت علیه بیمارگرها نقش دارند )

بر این اساس افزایش سطح پروتئین تام در شاهد آلوده در 

تواند به این دلیل ‌مقایسه با شاهد سالم، در مطالعه حاضر می

های مرتبط با ‌باشد که گیاهان در این تیمار با تولید پروتئین

های دفاعی دیگر به این تنش ‌های گیاهی و پروتئین‌بیماری

ها نشان داده است که ‌از طرفی بررسی زیستی پاسخ دادند.

های زیستی، مانند ‌عوامل آنتاگونیستی در القای مولکول

 (. 31ها دخالت دارند )‌پروتئین

تواند افزایش میزان پروتئین کل در تیمارهای ‌این مطلب می

در مقایسه با تیمار شاهد را در فوزاریومو  تریکودرمامربوط به 

طبق مطالعات صورت گرفته پژوهش حاضر توجیه نماید. 

های ‌تیمار گیاهچه‌( و همکاران، پیشRajik) توسط راجیک

های ‌زیستی از جمله برخی جدایه‌فرنگی با عوامل القاگر‌گوجه

تریکودرما، موجب افزایش سطح پروتئین محلول و به دنبال آن 

(، 2القای مقاومت در برابر قارچ بیمارگر فوزاریوم شده است )

های مطالعه حاضر هم خوانی دارد. بر اساس نتایج ‌که با یافته

های تریکودرما، از ‌این بررسی تیمار گیاهان با ترکیب جدایه

ها بر القای تولید پروتئین کل مؤثرتر ‌تیمار مجزا با هر یک از آن

ای که در این زمینه انجام شده نیز مشخص شده  بود. در مطالعه

 است که کاربرد توأم عوامل آنتاگونیستی در مقایسه با 

استفاده مستقل، القای پروتئین تام بیشتری در گیاه را در 

 (.1داشته است )‌پی

 

 نتیجه گیری          ‌

این مورد بررسی در  های آنتاگونیست جدایهکه  از آنجایی

تریکودرما )از گونه  Th14به ویژه دو جدایه پژوهش، 

( قادر به تریکودرما اتروویریده)از گونه   Ta30( و هارزیانوم

 لیکوپرسیسیفرم اختصاصی  فوزاریوم اکسیسپوروم مهار قارچ
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فرنگی بودند،   عامل بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی گوجه

 تأثیرات چند جانبهها به عنوان عواملی با ‌بدین ترتیب این جدایه

باشند. این عوامل  پتانسیل کاربرد در مدیریت بیماری را دارا می

 توانند به عنوان مکمل یا جایگزینی مناسب  بیوکنترلی می

 های  برای ترکیبات شیمیایی پیشنهاد شوند. به علاوه یافته

 های آتی  ساز پژوهش تواند زمینه حاصل از این مطالعه می

های  در مورد شناسایی و استخراج ترکیبات القاگر از جدایه

 موفق باشد.

 

 م ح ات اخ قی            

 نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل: عدم سرقت ادبی،

 

انتشار دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله 

 رعایت کرده اند.

 

 ت کر و قدردانی              

نویسندگان مقاله از جناب آقای مهندس داریوش شهریاری 

شناسی گیاهی مرکز  عضو محترم هیئت علمی بخش بیماری

طبیعی ورامین به جهت حمایت  تحقیقات کشاورزی و منابع

 اجرایی از این پژوهش کمال تشکر را دارند. 

 

 تعار  در مناف               

 وجود ندارد. 
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Abstract 

Background & Objectives: Fusarium wilt disease is one of the limiting factors of tomato  

production in most countries, especially in Iran. Considering the malicious effect of chemicals on health, 

the study on the alternatives for disease controlling is important. This study aimed to evaluate the ability 

of Trichoderma and Bacillus isolates on biological control of Fusariumoxysporum f. sp. lycopersici.  

Materials & Methods: The inhibitory effects of  Trichoderma and Bacillus isolates against Fusarium were 

evaluated on PDA. The ability of the colonization of these antagonists was also examined. The effect of 

separate and combined application of the antagonists isolates against Fusarium vascular wilt disease  

severity index and some growth factors of tomato were determined. Also, the potential of these isolates on 

the induction of phenylalanine ammonlyase was measured in seedlings infected with Fusarium.  

Results: The biocontrol agents showed different levels of inhibition of Fusarium growth. The Trichoderma  

isolates were more successful with a high inhibitory effect (72.06% and 69.16%). These isolates were also 

powerful colonizers of the pathogen. The disease severity was affected by the antagonists at different 

 levels. Separate and combined treatments of Trichoderma isolates were more effective in the reduction of 

the disease severity and improving the growth factors. The activity of phenylalanine ammonialyase 

 increased in the plants treated with Trichoderma isolates compared to control treatment (Fusarium). The 

combined application of these isolates was more effective than the separate using of them on the induction 

of the enzyme.   

Conclusion: The investigated Trichoderma isolates were successful in controlling the pathogen. Therefore, 

the use of these isolates as agents with multiplier effects can be effective in biocontrol of toma-

to Fusarium wilt.  

Keywords: Trichoderma atroviride, Trichoderma harzianum, Colonization, Induced resistance, Defensive reaction. 
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