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  چکیده
 .F. o. f. sp بـا دو فـرم مخـصوص    oxysporum Fusariumناشی از قارچ گوجه فرنگی پوسیدگی ریشه و طوقه 

lycopersici و F. o. f. sp. radicis – lycopersiciبه کارگیري ارقـام مقـاوم   . باشد ن بیماریهاي این گیاه میتری از مهم
از سویی استراتژي کنتـرل زیـستی ایـن بیمـاري  بـا              . باشد  ساله از روش هاي کنترل این بیماري می        و رعایت تناوب چند   

ارقـام  میـزان مقاومـت   پـژوهش  در ایـن   .هاي آنتاگونیست نیز توسط محققین به کار رفته است استفاده از میکروارگانیسم 
 شـامل سـه رقـم ارگـون، دانفیلـد و کلـوز،در مقابـل دو         آذربایجان شرقیکشت گوجه فرنگی در گلخانه هاي استان  رایج

 – Fusarium oxysporum f. sp. radicis و Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (004)جدایـه مرجـع   
lycopersici (C142) و یک جدایه محلی Fusarium oxysporum واکـنش ارقـام بـا    همچنین  .ورد بررسی قرار گرفتم

هـا   هاي هوائی، وزن تر و خشک ریـشه  وزن تر و خشک اندام     مانند یئ ارزیابی متغیرها  نیزمحاسبه درصد علایم بیماري و    
 – F. o. f. sp. radicis رقـم دانفیلـد بـه عنـوان حـساسترین رقـم و جدایـه         بر این اسـاس  .ارزیابی شد ها  ارتفاع بوتهو

lycopersici      کارگیري حساس ترین   هدر مرحله بعد کنترل زیستی بیماري با ب       .  به عنوان بیماریزاترین جدایه مشخص شد
هـاي قـارچی و باکتریـائی         با اسـتفاده از میکروارگانیـسم     اي    زاترین جدایه در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه      رقم و بیماري  

 T22 دو جدایـه از قـارچ        شـامل ایـن تحقیـق     در   ائی به کار گرفتـه شـده      هاي قارچی و باکتری     میکروارگانیسم. انجام گرفت 
Trichoderma harzianum   ــاکتري ــه از ب ــک جدای ــد بودPseudomonas fluorescens و ی ــایج .ن ــر   نت ــی اث بررس

 تهیه شده از موسسه تحقیقات گیاهپزشکی  T22جدایهکاربرد نشان داد که  گونیستی با استفاده از روش کشت متقابلاآنت
 و 42/48ترتیـب   بـه   Pseudomonas fluorescens پـی و بـاکتري   – جدا شده از محصول تجاري تریانوم T22 و ایران

 اي نیـز  در بررسـی هـاي گلخانـه   .  مـی دهنـد  مقایسه بـا شـاهد کـاهش    در رشد قارچ بیمارگر را،  درصد 08/33 و 21/41
  درصـد 5 و 1  در سـطح احتمـال  را اثـرات کنترلـی   رینبیـشت  در مقایسه با شاهد  T. harzianum هاي  جدایهاستفاده از

هـاي   هاي بوته هاي هوائی و ریشه  کمترین کاهش وزن تر و خشک اندامندشدباعث  به طوري که این جدایه ها     ،نشان دادند 
  .گوجه فرنگی آلوده به بیماري پژمردگی فوزاریومی نسبت به شاهد اتفاق افتد

  
ــدي واژه ــاي کلی  ــ: ه ــه و ری ــیدگی طوق ــی   پوس ــه فرنگ ــک، گوج ــرل بیولوژی  و Pseudomonas  fluorescensشه، کنت

Trichoderma  
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Abstract 

 Tomato crown and root rot caused by Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici and 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, is one of the most important disease of this crop. The 

disease control is mainly achieved by the use of resistant cultivars and crop rotation. Biological 

control is considered as a potential alternative strategy for disease management. In present study, 

resistance of common tomato cultivars namely Ergon, Daehnfild, Clause grown in green houses in 

East Aazrabayjan province were evaluated. For this purpose, three Fusarium isolates including two 

reference isolates (F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici and F. oxysporum f. sp. lycopersici) and a 

highly virulent local isolate of F. oxysporum were used. Resistance of cultivars was assessed based 

on different factors such as disease percentage, wet and dry weight of foliage, wet and dry weight of 

roots and the height of each plant. Based on our results, Daehnfild showed highest degree of 

susceptibility and F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici showed the highest degree of 

pathogenicity. Biological control of disease was evaluated by using the most virulent isolate of 

Fusarium and the most susceptible tomato cultivar. Two isolates of Trichoderma harzianum(Strain 

T22 isolated from TRIANUM-P and the second was obtained from Iranian Institute of Plant 

Protection)and single strains of Pseudomonas fluorescens (CHAO) were evaluated for antagonistic 

potential  against causal fungus of this disease in laboratory and greenhouse conditions. Our results 

based on laboratory experiments showed that T.harzianum recovered from commercial biological 

control product (TRIANUM-P), together with P. fluorescens (CHAO) showed the highest degree of 

control in compare with control. But the greenhouse experiments revealed that the second isolate of 

T. harzianum   showed the highest degree of control in compare with control.  
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  قدمهم
 Fusarium oxysporumدو گونـــه قـــارچی   

f.sp.radicis-lycopersici و Fusarium oxysporum 
f.sp. lycopersici     جزو پـاتوژن هـاي خـاکزي و عامـل 

باعـث  بیماري پژمردگی گوجه فرنگـی هـستند کـه گاهـا            
 .مــی شــوندرنگـی  فخـسارات شــدیدي درمـزارع گوجــه   

ا از طریـق    مدیریت بیماري پژمردگی گوجه فرنگی عمـدت      
ترکیبات شیمیایی تدخینی ضد عفونی خاك با استفاده از       

و یا کاشت ارقـام مقـاوم صـورت مـی           ) 1993بلانکارد  (
هاي جدید در با این حال تولید نژاد  .)1987 بکمن( پذیرد

 باعث شکسته شدن مقاومت ارقـام       دو گونه قارچی فوق   
رودریقــه و همکــاران (دنگوجــه فرنگــی مقــاوم مــی شــو

ید به همین دلیل امروزه علی رغم تـلاش هـاي          شا.)2003
بسیار زیادي که در تولید واریتـه هـاي مقـاوم از طریـق         

هـاي مـدیریتی   روش  استفاده ازاصلاح صورت پذیرفته،
در برنامـه هـاي    کنترل زیتی به همراه ایجاد ارقام مقاوم        

از اهمیـت خاصـی برخـوردار شـده         مدیریت این بیماري    
نیـسم هـاي متعـددي کــه در    در بـین میکرواورگا  . اسـت 

 گیرند می قرارکنترل پژمردگی فوزاریومی مورد استفاده      
  اشاره کرد  Trichoderma  مختلف هاي به گونه  وانتمی

هــارمن و  (کــه از طریــق آنتــی بیــوزیس و پارازیتیــسم 
 انهـدام    باعـث  تواننـد مـی  )2003 و هاول    1998کوبیچک  

 جدایهن  همچنی. قارچ بیمارگر و یا کاهش اثرات آن شوند       
می  Pseudomonas fluorescensباکتري هاي مختلف 

با تولید انـواع مختلـف آنتـی بیوتیـک هـاي بـرون         توانند
سلولی و سیدروفورها مستقیما بر روي رشد و توسـعه          
ریسه گونـه هـاي قـارچی عامـل پژمردگـی فوزاریـومی             

 ،1988فـراول ( باشـند   داشـته  فرنگی اثر بازدارنـده   گوجه
ــاراناورســولا  ــا 2000وهمک ــاران و گوپت . )2001و همک
 Fusarium هاي غیر بیماریزاي گونـه جدایهاستفاده از 

oxysporum f. sp. lycopersici  در کنترل این بیماري
هاي غیر بیمـاریزاي ایـن      جدایه. موثر شناخته شده است   

تواننـد از   اند می هاي بازدارنده جدا شده    که از خاك   قارچ
کـاهش جوانـه زنـی       ی،طریق رقابت در جذب مواد غـذائ      

کلامیدوســپورها و القــائ مقاومــت سیــستمیک در گیــاه 
 ایجـاد واکـنش در گیـاه میزبـان در مقابـل             باعثمیزبان  

 . )2010همکـاران   کـور و ( گردنـد فوزاریومی پژمردگی 
و  Candida sake ماننـد   ارگیري بعضی از مخمره ـبکا

در  Azospirillium brasilense دمانن ـها ریزوباکترنیز 
مـوثر  فرنگـی   پژمردگی فوزاریومی گوجـه    زیستینترل  ک

نشان ) 2009(تحقیقات کمال و همکاران     . اندشناخته شده 
بـه ترتیـب    Azospirillium brasilense داده است کـه  
 در صــدي بیمــاري در شــرایط 5/52 و75باعــث کــاهش 

  .شده استاي گلخانه و مزرعه
در این تحقیق ضمن ارزیابی میـزان مقاومـت سـه           

هـاي اســتان  هفرنگـی رایــج کـشت در گلخان ـ   گوجـه رقـم 
 Fusariumبل دو گونـه قـارچ   اآذربایجان شرقی در مق

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici و 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici عامــل 

ــی ــديپژمردگـ ــی دو  آونـ ــرات کنترلـ ــه اثـ  .T جدایـ
harzianum جدایه و CHA0باکتري Pseudomonas 

fluorescens مقابله با بیماري پژمردگـی و مـدیریت         در 
مورد بررسی و    ايگلخانهآن در شرایط آزمایشگاهی و      

  .ارزیابی قرار گرفته است
  

  هامواد و روش
   مقاومت ارقامیزان میابیارز

  کشت بذور و تولید گیاهچه
براي ارزیابی میزان مقاومت سه رقم گوجه فرنگی        

ایجـان شـرقی بـه      در اسـتان آذرب    ايگلخانـه رایج کشت   
رقــم (و کلــوز ) ارقــام هلنــدي( رگــون، دانفیلــداهــاي نــام

 بـذور   ابتـدا  ،نسبت به هر کدام از جدایـه هـا    )فرانسوي
 1ارقام بعد از ضد عفونی سطحی با هیپوکلریـت سـدیم            

ب مقطــر یــک بــه مــدت درصــد  دقیقــه و شستــشو بــا آّ
 سـاعت لاي پارچـه ملمـل خیـسانده     48 به مدت   ،استریل

ه ب ـ بـذر جوانـه زده    9 تعـداد  زنیس از جوانه  و پندشد
 1:1بستر هاي کشت حاوي خاك علاوه پرلیت به نـسبت         

 25در دمـاي      نگهـداري   بعد از   روز 20 .ندانتقال داده شد  
سـاعت روشـنائی ،    12ه نوري وردبا  درجه سانتی گراد    

 حاصـل از کـشت بـذور ارقـام          ی برگ ـ 4-2 يهـا گیاهچه
   . نظر گرفته شدند درزنی مایه برايمورد آزمایش

  
  ه و ایناکولاسیون گیاهچتهیه ایناکولوم 

ي قـارچ   براي تهیه ایناکولوم هر کدام از جدایـه هـا         
سـازي از طریـق تـک اسـپور بـه            خالص  از  بعد بیمارگر،
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 داده شدند  رشد   PDAروز بر روي محیط کشت       8 مدت

لیتـر   میلیپنجهاي کشت مقدار سپس به هرکدام از محیط  
ل اضــافه شــد و بعــد از رهــا ســازي  آب مقطــر اســتری

ها بـا  غلظت اسپور  و تنظیم    ها از روي محط کشت    اسپور
 هــا گیاهچــهاســتفاده از لام هماســیتومتر ایناکولاســیون

ــابق ــمط ــارانگ روش ویتان ــدکی  )2004(  و همک ــا ان  ب
 هر کـدام  ریشه هايبدین ترتیب که    .تغییرات انجام گرفت  

 10بـه مـدت      بعد از شستشو با آب جـاري       هاگیاهچهاز  
 اسـپور  107 به غلظـت  دقیقه درون سوسپانسیون اسپور  

یعنی  هر کدام از جدایه هاي انتخاب شده       از در میلی لیتر  
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 

 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciو 
 موســسه علــوم زیــستی  دکتــر مارتــاین رپ ازاهــدائی(

و یـک جدایـه      ) هلند آمستردام، کشور ، دانشگاه   سامردام
 که Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciمحلی 

ــاریزاي     ــاي بیم ــه ه ــین جدای ــشین در ب ــات پی در مطالع
 را نــشان داده بــود بیمــاري زایــیفوزاریــوم بیــشترین 

.  غوطــــه ور شــــدند)1388 خرســــندي و همکــــاران(
روزه جدایه ها بر     هشتن اسپور از کشت       وسوسپانسی

ــشت روي  ــیط کـ ــد  PDA  محـ ســـپس  .تهیـــه گردیـ
 سـه    بـه قـرار     و  مایه زنـی شـده انتخـاب       گیاهچه9تعداد

ي پلاستیکی حـاوي خـاك      هاگلداندر هرکدام از    گیاهچه  
، تعـداد سـه گلـدان        کاشـته شـدند    1:2و پرلیت به نسبت     

 نیـز کـه ریـشه هـاي آن هـا            هرکدام حاوي سه گیاهچـه    
عنـوان  بـه   درون آب مقطر استریل غوطه ور شده بودند         

 روز یـک بـار انجـام      چهـار آبیاري هر    .شدندشاهد تهیه   
ارقـام در    گرفت و ارزیابی میـزان مقاومـت هـر کـدام از           

 روز بعـد از مایـه       35 جدایه هـاي مـورد آزمـایش      مقابل  
) 2009(و امینـی  ) 2009(  روش کمال و همکاران زنی به

 :و با در نظر گرفتن معیارهاي زیرصورت پذیرفت
ــف ــدا: ال ــم ان ــوائیعلائ ــاه ســالم و = 0: مهاي ه گی

هـا    ظهـور علائـم در بـرگ      = 1،  مصون از هر گونه علایم    
ــدگی   ــروز، پیچی ــم از کل ــزان .....واع ــه می   ، درصــد25 ب

ظهور علائم = 3،   درصد 26-50ظهور علائم به میزان     = 2
ظهـور علائـم بـه میــزان    = 4 ، درصـد  51-75بـه میـزان   

 وزن تر   :ج ؛ هوائی هايوزن تر اندام  : ب؛  درصد 100-76
وزن خـشک  : ه؛  هـوائی  هايوزن خـشک انـدام    : د ؛  ریشه
  ارتفاع بوته: ي؛ ریشه

  کنترل زیستی بیماري
  آزمون هاله بازدارندگی

پــس از ارزیــابی واکــنش ســه رقــم گوجــه فرنگــی 
در مقابل سه جدایه فوزاریـوم، حـساس تـرین           ايگلخانه

زاترین جدایه قـارچی بـه منظـور ارزیـابی          رقم و بیماري  
 دو بـدین منظـور   . شدند عوامل بیوکنترل انتخاب     کارآئی

 یـه جدا( Trichoderma harzianum جدایـه از قـارچ   
T22   از محصول تجاري  Trianum- Pتولید شرکت  

Kopert    جدایـه   و جـدا گردیـدT22  از موسـسه   دیگـر
 از   جدایـه    یـک و) تحقیقات گیاهپزشگی ایـران تهیـه شـد       

وم موســــ Pseudomonas fluorescenceبــــاکتري
ــه ــاك   ( CHA0ب ــوژي خ ــشگاه بیول ــافتی ازآزمای دری

در شـرایط آزمایـشگاهی و      )دانشکده کـشاورزي تبریـز    
  . مورد استفاده قرار گرفت ايگلخانه

از روش کــشت بــراي ارزیــابی هالــه بازدارنــدگی 
در ایـن   . استفاده شد PDAمتقابل بر روي محیط کشت

-م ازجدایـه هـر کـدا    میلی متري ازشش قرص   یک روش
  شـش  در مقابـل یـک قـرص       تریکودرمـا  روزه  سه  هاي

  قــارچ بیمــارگر  روزههــشت جدایــه  ازمیلــی متــري 
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 

 درجـه  25هاي کشت شـده در دمـاي    پتري.قرار داده شد  
بــراي ارزیــابی قــدرت   . ســانتیگراد نگهــداري شــدند  

ــه ــازدارنگی جدایـ ــارچ  CHA0  بـ ــک قـــرص از قـ  یـ
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 

یـک   (10/1 میلی متر در یک طرف پتري دیش و        9به قطر   
میلی لیتر از سوسپانسیون باکتري فوق بـه غلظـت          ) دهم
به طریق نکته گـذاري در طـرف         در میلی لیتر   اسپور 107

 ســپس ومقابــل دیــسک در پتــري دیــش قــرار داده شــد 
 درجه سانتی گـرد     27 روز در دماي     چهارها  مدت    پتري

میزان بازدارندگی هر کدام از جدایه هاي        نگهداري شدند 
هفـتم و یـازدهم ارزیـابی و         قارچی در روزهـاي سـوم،     

  میزان میانگین براي هر کدام از روزهاي فـوق از رابطـه           
IG=[(C-T)/T]×100   کــه در ایــن  .محاســبه گردیــد 

ــول  ــده  IG:فرم ــشان هن ــد    ن ــدگی رش ــد بازدارن درص
 پرگنه قـارچی     میزان رشد قطري   C:،  مارگرمیسلیومی بی 

 پرگنه قـارچی    میزان رشد قطري   :T و   بیمارگر در شاهد  
  میـزان  ارزیـابی .  را  شامل مـی شـوند       بیمارگر در تیمار  
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  روز بعـد از چهـار   CHA0   جدایـه بازدارنـدگی بـراي   
   .انجام پذیرفت کش خط استفاده از  متقابل باتاریخ کشت

  
  ايهاي گلخانهبررسی

ارزیـابی میـزان   بـراي  اي هـاي گلخانـه  بررسـی در 
 ابتـدا   CHA0 جدایـه ایه هـاي قـارچی و       دبازدارندگی ج 

ها بـا اسـتفاده از بـذور گنـدم          خاك استریل درون گلدان   
 Fusariumجدایــه   روزه21 آغــشته بــه میــسلیوم  

oxysporum  f. sp. radicis-lycopersici    بـه نـسبت
آبیاري مرتـب   ها ضمن   گلدان.  مخلوط گردید  1:10وزنی  

 ايگلخانـه در شرایط     روز 10  روز یک بار به مدت     دوهر
سـاعت  12  درجـه سـانتی گـراد و فتـو پریـود           25دماي  (

 بتوانـد در خـاك      بیمـارگر  نگهداري شـدند تـا       )روشنائی
در  ).1378نـژاد و همکـاران     نیـک ( توسـعه یابـد   ها  گلدان

مرحله بعد براي ارزیایی قدرت آنتاگونیستی هر کـدام از          
ریـشه  CHA0  جدایـه ه هـاي قـارچ تریکودرمـا و    دای ـج

تهیه شده به   (  دانفیلد  حساس  رقم یرگ ب 4-2ي  هاگیاهچه
ــت      ــرار گرف ــاره ق ــورد اش ــبلا م ــه ق ــی ک درون  )روش

سوسپانسیون اسپور جدایه هاي تریکودرمـا بـه غلظـت          
 در میلی لیتر    CHA0 109 جدایهسوسپانسیون    و یا  107

وي اي ح ـ هاانگلد و سپس گیاهچه ها در       غوطه ورشدند 
 .Fusarium oxysporum f.spخاك آلـوده بـه قـارچ     
radicis-lycopersici  این آزمـایش نیـز    .کشت گردیدند

اثر بازدارنـدگی جدایـه هـاي       درسه تکرار و در هر تکرار     
مـورد ارزیـابی      سه گیاهچه  قارچی و باکتریائی بر روي    

 شده در   کشت يهاگیاهچههاي حاوي   گلدان.  قرار گرفت 
 جـه سـانتیگراد قـرار گرفتنـد و     در25±2 با دماي   گلخانه

ضمن آبیاري مرتب هر دو روز یک بار، ارزیـابی میـزان         
 جدایـه  روز بعـد بـراي       35 و   28بازدارندگی  بـه ترتیـب       

CHA0        یگیـت  ئ  و جدایه هاي قارچی با استفاده از روش
 و بـا ارزیـابی وزن تـر و خـشک            )2007 (و دیکلی تـاش   

اي هـوائی و نیـز ارتفـاع        ریشه ،وزن تر وخشک اندام ه ـ     

 عـلاوه بـر    کـه  شـود مید آور ا ی.انجام پذیرفت بوته ها
 Fusarium oxysporumگیاهـان مایـه زنـی شـده بـا      
f.sp. radicis-lycopersici دو درنیز  ي شاهدهاگلدان 

گروه اول حاوي گیاهان سـالم و        . طبقه بندي شدند   گروه
 و   بـود   میکرواورگانیسم آنتاگونیست   و عاري از آلودگی  

 گروه دوم حاوي گیاهان مایه زنی شده با قارچ بیمارگر
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

ایــن آزمــایش در . ومیکرواورگانیــسم آنتاگونیــست بــود
 تکرار انجام   سه تیمار و    پنج  با  قالب طرح کامل تصادفی     

 و تجزیـه تحلیـل نتـایج بـا اسـتفاده از نـرم افـزار              گرفت
SPSS جام گردیدان.  

  
  نتایج 

  ارزیابی میزان مقاومت ارقام مورد آزمایش
درصد نسبی علائم بیماري در ارقـام گوجـه فرنگـی         -الف

  نسبت به سه جدایه مورد بررسی
 حاصل از    درصد نسبی علائم بیماري    3و1،2 شکل

 که  هندد می    نشان  را ها در سه رقم مورد آزمایش       جدایه
هر سه رقم مربوط به     بیشترین درصد علائم بیماري در      

ــه  ــا جدای ــودگی ب از ســوئی همــین . باشــد  مــیC142آل
دهند که بیشترین شدت علائم بیمـاري         نشان می تصاویر

لــذا . در رقـم دانفیلـد مــشاهده گردیـده اسـت    ) 3مقیـاس (
توان نتیجه گرفت که حساسترین رقم بین ارقام مورد       می

بررسی رقم دانفیلد بوده و بیشترین شدت علائم بیماري         
 بــه وجــود C142 بــه جدایــه  ایــن رقــمدر اثــر آلــودگی

در حالیکه مقیاس شدت آلودگی در دو رقم کلـوز          .آید  می
 دوو ارگون به هنگام آلودگی بـا همـین جدایـه هـر چنـد          

اما مقیاس شدت آلودگی  رقم ارگون به هنگـام          .باشد  می
 برآورد گردیده در حـالی  دو برابر  004آلودگی با جدایه

س براي رقم کلوز برابر یک ارزیابی شـده         این مقیا مقدار  
 .است
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  درصد نسبی بیماري بین جدایه هاي مورد بررسی در رقم ارگون-1شکل 
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   درصد نسبی بیماري بین جدایه هاي مورد بررسی در رقم دانفیلد-2شکل 
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   درصد نسبی بیماري بین جدایه هاي مورد بررسی در رقم کلوز-3شکل 

  
صفات مورد بررسـی سـه رقـم گوجـه          تجزیه آماري    -ب

 وارزیـابی میـزان     فرنگی نسبت به سه جدایه عامل بیمـاري       
  مقاومت

 صـفات مـورد     ) ا -جـدول ( جدول تجزیه واریـانس   
 دهـد کـه وزن    نشان می بررسی در ارقام مورد آزمایش    

تــر ریــشه، وزن خــشک ریــشه و ارتفــاع بوتــه اخــتلاف 
 5 بـه ترتیـب در سـطح احتمـال            در بین ارقام   داري  معنی

در حالیکه براي صفات    .نشان می دهد    درصد 1 و   درصد

وزن تر اندامهاي هوائی و وزن خشک انـدامهاي هـوائی            
  . وجود نداردبین ارقامدار اختلاف معنی

 ايها بـر  دایه اثر متقابل ارقام و ج بررسیاز سوئی 
دار در    نشان دهنـده عـدم اخـتلاف معنـی        مختلف   صفات

باشــد در  هـا مـی   وزن خـشک انـدامهاي هـوائی و ریــشه   
صفات وزن تـر انـدامهاي هـوائی، وزن تـر           براي  حالیکه  
  دیــده شــد معنــی داراثــر متقابــل  ارتفــاع بوتــه وریــشه

  . )1جدول (
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  جه فرنگی نسبت به سه جدایه عامل بیماري تجزیه واریانس صفات مورد بررسی سه رقم گو-1جدول 

  میانگین مربعات
درجه   منابع تغییرات

وزن تر اندام   آزادي
وزن خشک   وزن تر ریشه  هوایی

  اندام هوایی
وزن خشک 
  ارتفاع بوته  ریشه

551/11  2  رقم ns 458/9 * 092/0  ns 034/0 ** 521/129 ** 
28/66  3  جدایه ** 379/32 ** 22/4 ** 061/0 ** 020/216 ** 

797/13  6  جدایه×  رقم + 121/9 ** 365/0  ns 007/0  ns 90/28 ** 
708/6  24  خطا  912/1  239/0  007/0  60/6  

  14  52  41  5/30  7/25  -  (%)ضریب تغییرات
   ns   ،  + ، * درصد1 درصد و5 ،درصد10ر و معنی دار در سطح احتمالابه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی د** و   

   
یـانگین ترکیبـات تیمـاري ارقـام        م مقایـسه    4شکل  

 گوجه فرنگی و جدایه ها را براي صفات وزن تر ریـشه،            
صرفنظر  .وزن تر اندام هاي هوائی و ارتفاع نشان میدهد       

از اخــتلاف معنــی دار بــین شــرایط شــاهد و جدایــه هــا 
 جدایه در همه    -بیشترین و کمترین میانگین ترکیبات رقم     
ت بر اینکـه اثـر      صفات نوسان نشان میدهد و تائیدي اس      

بـراي  .متقابل رقم و جدایه از نوع تغییـردر ترتیـب اسـت           
 جدایه محلـی بیـشترین ارتفـاع بـراي      به در آلودگی  مثال

رقم محلی گوجه فرنگی بدست آمده اسـت در حـالی کـه             
 ارگـون  بیشترین ارتفـاع بـراي رقـم   004 جدایه در مقابل

از سـوي دیگـر عمـده تـرین      .شـود مشاهده می دانفیلدو
میـانگین   معنی دار شدن اثر متقابل را می تـوان بـه             دلیل

 حالتی که آلـودگی  رقم ارگون در شرایط شاهد نسبت به      
منـسوب   جدایـه هـا بـر روي آن انجـام پذیرفتـه      توسـط 
هاي آماري تجزیه  ازشاهد بطوریکه اگر شرایط  .دانست

  .حذف شود احتمالا اثر متقابل معنی دار نخواهد بود
 مقایـسه میـانگین     با توجه به نتایج بدست آمـده از       

ارزیابی اثرات هر کدام از جدایه ها در        کلیه صفات و نیز     
-در بین جدایـه    ارقام مورد آزمایش می توان دریافت که      

هـا و رقـم    تـرین آن   بیمـاریزا  C142هاي قارچی جدایـه       
 در تعامل    درصد 50 یا   3بیماري  مقیاس  دانفیلد با احراز    

تـرین رقـم در بـین ارقـام مـورد           ایـه حـساس   با ایـن جد   
در مقابــل رقــم کلــوز بــا احــراز   .آزمــایش بــوده اســت

 هـاي محلـی،   تعامل با جدایه  به ترتیب در1 و2 ،1مقیاس
C142مقاومترین رقم در بین ارقام شناخته شد004و .  

در ارزیابی اثر آلودگی بر وزن تر و خشک ریـشه           
ع گیاهان ارقام   وزن تر و خشک اندام هاي هوائی و ارتفا        

مورد آزمایش روشـن شـد کـه آلـودگی گیاهـان ارقـام               
مختلف اثر معنی داري بر روي وزن خشک اندام هـوائی           
و ریشه نداشته ولی توانسته وزن تر ریشه و اندام هـاي        

  زیـر هوائی و ارتفاع گیاهان را بطور معنـی داربـه شـرح    
  :متاثر سازد
 با  کاهش وزن تر ریشه در هر سه رقم آلوده        -الف  

هرکدام از جدایه ها معنی دار بوده و بیشترین کاهش در           
 .گیاهان رقم دانفیلد آلوده با جدایه محلی مشاهده شد

در مقایــسه بــا حالــت کـاهش ارتفــاع گیاهــان   –ب 
،که سه رقـم مـورد آزمـایش مـشاهده شـد           هر    در شاهد

  ارگون  محلی و  رقمدو  بیشترین کاهش ارتفاع مربوط به      
 رقـم دانفیلـد بـود کـه مـی توانـد             و کمترین کاهش براي   

  .نشان از مقاومت بیشتر این رقم باشد
وزن تر اندام هاي هوائی باز در گیاهان         کاهش   -ج

هر سه رقم گوجه فرنگی آلوده با هرکـدام از جدایـه هـا              
معنی دار بود و بیشترین کاهش در گیاهان  رقم ارگـون            

  . بودC142آلوده به جدایه 
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  وزن تر ریشهايها بر ارقام و جدایهکیب ترمیانگین  -الف 

  
    بوتهارتفاعاي ها برجدایه ارقام وترکیبات تیماري  میانگین -ب
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Ergon Danfild محلی

  
  هاي هوائی  وزن تر اندامايها برارقام و جدایهیبات تیماري ک ترمیانگین -ج

 
 و Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici (004)هاي فرنگی و جدایهمیانگین ترکیبات تیماري ارقام گوجه-4شکل 

Fusarium oxysporum f. sp. Radicis – lycopersici (C142)  
   بوتهع ارتفا-هاي هوائی و ج وزن تر اندام-ب.وزن تر ریشه.الف:و محلی براي صفات

 
    بیماري پژمردگی فوزاریومی گوجه فرنگیزیستیکنترل 
  جدایـه هـاي قـارچ        ارزیابی قـدرت آنتاگونیـستی     -الف

Trichoderma جدایه وCHA0 کشت متقابلدر  
هـاي قـارچ    ارزیابی قدرت آنتاگونیـستی جدایـه     

Trichoderma جدایه نشان داد که T22   فـرم  حاصـل از 
در   موسـسه گیاهپزشـکی کـشور      T22جدایه    و تجارتی

از رشـد   درصـد   42/48و 21/41 به ترتیب  روز یازدهم 
  ).6و 5هاي شکل(د کردنلوگیري  ج بیمارگرریسه قارچ

   شاهدآزمون )ب
 د کــه جدایــه باکتریــائینــهــا نــشان دا بررســی

P. fluorescens (CHA0)  از رشــد میــسلیومی نیــز 
درصد بازدارنـدگی   . کند  قارچ عامل بیماري جلوگیري می    

.  درصد بـود   08/33  در روز چهارم     این جدایه باکتریائی  
سلیوم ناحیه بازدارندگی براساس فاصـله بـین نـوك می ـ         

گیري گردید     و حاشیه کلونی باکتري اندازه      بیمارگر قارچ
   ).7 شکل(
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  )ب                   (  )الف(

)1(  

  
  )ب                   (  )الف(

)2(  

  
  )ب                   (  )الف(

)3(  
   F. o. f. sp. radicis- lycopersici و  يحاصل از محصول تجارT22جدایه کشت متقابل )  الف-5شکل

  آزمون شاهد) ب. روز بعد از کشت11و 3،7  به ترتیب اعداد،PDAدر محیط کشت 
  

  
  )ب                   (  )الف(

)1(  

  
  )ب                   (  )الف(

)2(  

  
  )ب                   (  )الف(

)3(  
   F. o. f. sp. radicis- lycopersiciبا  T. harzianumقارچ  T22جدایه کشت متقابل ) الف -6شکل

   روزه11 سه روزه، هفت روزه و ،3و2و1اعداد  به ترتیب PDAدر محیط کشت 
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هـاي    اي قـدرت آنتاگونیـستی جدایـه         گلخانـه   بررسی -ب
  قارچی و باکتریایی

  در مطالعـه صفات مورد بررسـی   تجزیه واریانس
 .P ي  و جدایـه بـاکتر  T. harzianum قـارچ   هـاي جدایـه 

fluorescens  هــاي  کــه وزن تــر ریــشه و انــدامنــشان داد

هوایی ارقام گوجه فرنگی به هنگام آلودگی با جدایه هاي       
هاي آنتاگونیست به ترتیب      قارچی و باکتریائی بین جدایه    

دار   درصد اخـتلاف معنـی     1 درصد و    5در سطح احتمال    
دار  وجــود دارد  ولــی در ســایر صــفات اخــتلاف معنــی 

  .)3جدول ( مشاهده نشد
   

  

  
  )ب                  (   )الف(

)1(  

  
  )ب                   (  )الف(

)2(  

  
  )ب                   (  )الف(

)3(  
  F. o. f. sp. radicis- lycopersici با قارچ  P. fluorescensکشت متقابل باکتري )  الف-7شکل 

  .آزمون شاهد) ه ببه ترتیب اعداد در کشت متقابل یک روزه، دو روزه و چهار روز PDAدر محیط کشت 
  

  هاي آنتاگونیست در گلخانه  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در آزمایش اثر جدایه-3جدول
  میانگین مربعات

  منابع تغییر
درجه 
وزن تر اندام   آزادي

  هوائی
وزن تر 
  ریشه

  وزن خشک
  اندام هوایی

وزن خشک 
  ریشه

  ns 175/0  ns 004/0  380/0*  44/39**  4  جدایه آنتاگونیست
  013/0  505/0  059/0  414/0  10  خطا

  03/21  23/27  91/29  67/8  -  (%)ضریب تغییرات 
                       ns 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معنی  به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی** و * و% .  
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دهد که دو جدایه  نیز نشان می   ها  نتایج مقایسه میانگین  
هاي هوایی نسبت بـه       صفت وزن تر اندام    قارچ تریکودرما در  

اند ولـی جدایـه باکتریـائی از          شاهد نسبتاً یکسان عمل نموده    
تـر نـسبت بـه دو جدایـه قــارچی      قـدرت آنتاگونیـستی پـائین   

نتایج بدست آمده بر روي صـفت وزن   . برخوردار بوده است  
ــده تفــاوت قــدرت آنتاگونیــستی    تــر ریــشه نیــز نــشان دهن

باشد که در این صفت نیـز         کتریایی می هاي قارچی و با     جدایه
هاي قارچی نسبت به شاهد بهتر از جدایه باکتري عمل            جدایه

  . )4جدول (نموده است
هاي آنتاگونیست    در نتایج حاصل از بررسی جدایه     

قارچی و باکتریائی بر روي صفات وزن خشک اندامهاي        

هوایی و ریشه گوجه فرنگی نیز به طور واضح اخـتلاف           
تـوان    لـذا مـی   . باشد  ونیستی قابل ملاحظه می   قدرت آنتاگ 

قدرت   از T. harzianumهاي قارچی نتیجه گرفت که جدایه
 .P آنتاگونیــستی بــالاتري نــسبت بــه جدایــۀ بــاکتري  

fluorescensباشد برخوردار می.  
ــست   ــارچ آنتاگونیـ ــه قـ ــر دو جدایـ ــوئی هـ از سـ
تریکودرمـا در حــضور فوزاریــوم باعــث افــزایش رشــد  

هـاي    هاي بوته   هاي هوایی و ریشه      اندام وزن تر و خشک   
  .  گوجه فرنگی شدند

  
  ها در گلخانه  جدول مقایسه میانگین صفات مورد بررسی بین جدایه-4جدول

  تیمار
  وزن تر
  اندام هوائی

(gr)  

  وزن تر
  ریشه
(gr)  

  وزن خشک
  اندام هوایی

(gr)  

  وزن خشک
  ریشه
(gr)  

  +هاي آلوده  بوته
 T. harzianum (T22) 

b  79/10  b12/1  b 33/1  ab 14/0  

  +هاي آلوده  بوته
 T. harzianum تجاري   

bc 02/9  bc01/1  c 98/0  b 10/0  

  +هاي آلوده  بوته
 P. fluorescens 

c 25/4  c 467/0  cd 53/0  c 092/0  

  a 02/13  a 5/1  a 57/1  a19/0  شاهد سالم
  d 0  d 0  d 0  d 0  شاهد بیمار

   . )  P>%5 (دهنده اختلاف معنی دار است  متفاوت نشانفوبا حري تیمارها                     
  

  بحث
همچنانکــه دربخــش نتــایج حاصــل از ایــن تحقیــق 

 قرار گرفت در بین ارقام مورد آزمایش رقم         همورد اشار 
کلوز نسبت به رقم ارگون مقاوم تر و رقم دانفیلد نیز بـه           

 ه جدایه قـارچی شـناخت     سهعنوان رقم حساس نسبت به      
ــف  ا .شــد ز ســوئی عــدم پایــداري مقاومــت ارقــام مختل

گیاهان  نسبت به بیمـاري پژمردگـی فوزاریـومی امـري            
 مـستمر نـژاد      ظهور   بطوریکه بعضی   شناخته شده است  

 بیماریزاي را علت عدم پایداري مقاومـت مـی           جدید هاي
بعـضی   ).1987 وبکمـن    2003رودریقه و همکاران    (دانند

 رشــد گیــاه و بیمــارگر و تحریــک دیگــر راه کــار حــذف
سیستم دفاعی آنرا جهت ایجـاد مقاومـت در مقابـل ایـن             

و بعـضی دیگـر     )2006صیدیقی  (اند بیماري توصیه کرده  
ــه   ــاریزاي گونـ ــر بیمـ ــاي غیـ ــترین هـ ــتفاده از اسـ  اسـ

Fusarium oxysporum مقاومت  تحریک  را که موجب
در ایجاد مقاومت در مقابل ایـن    (ISR)القائی سیستمیک

انـد و بـالاخره تعـدادي         مفید دانـسته    اشود ر  می بیماري
هاي کنترل بیولوژیکی با اسـتفاده      قین روش قدیگر از مح  

ت را درکنترل بیماري    سهاي آنتاگونی از میکرواورگانیسم 
 و همکـاران    الاد(پژمردگی فوزاریومی مفید  دانـسته انـد       

ــاران 1982 ــی و همک ــزان  . )2000  و داف ــابی می در ارزی
-گی رایـج کـشت در گلخانـه       رقم گوجه فرن   سهمقاومت    

 رقـم  دوهاي استان هر چند که رقم کلوز در مقایـسه بـا         
دیگر از مقاومت بیشتري برخوردار بود ولی اسـتفاده از          
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هاي کنترل بیولوژیک ما نند بکارگیري جدایه هـاي         روش

می تواند موجبات کنترل  P. fluorescens  تریکودرما و
حتی در  بطوریکه   بیشتر بیمارگر در گیاهان آلوده باشد،     

افـزایش وزن تـر و خـشک ریـشه و           رقم حساس دانفیلد    
اندام هاي هوائی بوته هـاي گوجـه فرنگـی در تعامـل بـا          

بـا نتـایج حاصـل از       مشاهده گردید کـه     قارچ تریکودرما   
مطابقت ) 1378(کار هاي تحقیقاتی  نیک نژاد و همکاران         

طی  آزمایشات خود گزارش کرد کـه     نامبرده نیز  .داشت
یک طرف   ازT. harzianumهاي قارچ تفاده از جدایهاس

 فرنگیوجهی گ ب کاهش بیماري پژمردگی فوزاریوم    موج
 طرف دیگـر باعـث افـزایش وزن تـر و ارتفـاع              و از شده  
ی به بیماري پژمردگی     گیاهان گوجه فرنگ    آلوده يهابوته

و هاول   )1998(هارمن وکوبیکچک    .گرددفوزاریومی می 
هاي مختلف مانند   ود تولید متابولیت  در مقالات خ  ) 2003(

آنزیم هاي لیز کننده ترکیبات دیواره سلولی و نیـز آنتـی     
 ،Aهارزیـانوم    تریکـودرمین،  هائی مانند وریدین،  بیوتیک

هاي ثـانوي دیگـر کـه همگـی در          ید و متابولیت  ئهارزیانو
رشد و توسعه قـارچ هـاي عامـل پژمردگـی           بازدارندگی  

کانیسم آنتی بیـوزیس  مـوثر       فوزاریومی با استفاده از م    
 . را عامل اصلی این کنتـرل گـزارش کـرده انـد       می باشند 

ی تولیــد متابولیــت هــاي  ویژگــ)1997(فــوچ و همکــاران 
 4و1- گلوکانــاز و بتــا3و1-بتــا  ماننــد کیتینــاز،آنزیمــی

 هـاي گونـه قـارچی       جدایـه  را در بعـضی از       گلوگوزیداز
F.oxysporum   جدایهمانند F047     ه و را گـزارش نمـود 

 یـاد  جدایـه توسـط  ها  ثابت نموده که تولید این متابولیت       
شده موجب افزایش مقاومـت گیـاه در مقابـل پژمردگـی            

در بررسی  ) 1982( الاد و همکاران     .فوزاریومی می گردد  
ــرل      ــا در کنت ــاي تریکودرم ــه ه ــستی گون ــر آنتاگونی اث
بیمارگرها تولید ساختار هائی موسوم به اپروسریوم را        

کــه در اثــر نفــوذ بــدرون ریــسه هــاي  گــزارش نمــوده 
رازیتیـسم  ابیمارگرها موجبات انهدام آن ها را از طریق پ        

  .فراهم می نمایند
مقایـسه میـانگین      جدول چنان که  درتحقیق حاضر 

 .Tاز قارچ T22 جدایه   مطالعه نشان میدهدصفات مورد
harzianum       که از موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور

ثر کنترلـی را بـر روي بیمـاري          ا نتهیه شده بود بیشتری   
موجب کمترین کاهش در وزن تر وخشک اندام         داشته و 

هاي هـوائی و بـویژه در وزن خـشک ریـشه نـسبت بـه                

  بعــد از آن جدایــه دوم قــارچ   .شــاهد گردیــده اســت  
T. harzianum 4-جدول( استقرارگرفته(.  

 CHA0  جدایـه  اثرات آنتاگونیـستی و کنترلـی   اام
یت هاي مختلف برون سلولی بویژه      ناشی از تولید متابول   

. باشـد  مـی   باکتریـائی  جدایـه ها توسط ایـن     آنتی بیوتیک 
تولیـد  ) 1998(جمله لارکـین و فـراول        از   محققین متعدد   

 دي اســـتیل  هـــاي مختلـــف ماننـــد  آنتـــی بیوتیـــک 
 پیرول ها و باکتوبولین ها و       فنازین ها،  فلوروگلوسینول،

ــدنیــز تولیــد ســیدروفور هــا را گــزارش کــرده ا  ایــن  .ن
ــا  ــل موجــب   درمتابولیــت ه آزمــون هــاي کــشت متقاب

تغییرات عمده از قبیـل گرانولـه شـدن، تولیـد انـشعابات             
متعدد و بروز حالـت درختچـه اي در نـوك ریـسه هـاي           

بیمارگرو همچنین از بـین رفـتن دیـواره سـلولی و             قارچ
کومارسـان و   ( متورم شدن نـوك ریـسه هـا مـی گـردد           

و دافـی و   )2000(همکـاران  اورسـولا و  ).2005همکاران 
 را CHAO   جدایهاثرات کنترلی   نیز) 2000(همکارانش

ک دي   از تولیـد و رهـا سـازي آنتـی بیوتی ـ           عمدتا ناشـی  
 گوپتـا و همکـاران    .  دانـسته انـد    استیل فلوروگلوسـینول  

ــز)2001( ــاي    نی ــک ه ــی بیوتی ــک آنت ــرات نکروتروفی  اث
را علیــه قــارچ    P. fluorescens  توســطسنتزشــده

F.oxysporum ند  اگزارش نموده.  
  جدایــه  نــشان داد کــه بررســی حاضــر نتیجــه 

CHA0 ــت ــادر اسـ ــزان  قـ ــه میـ ــد08/33بـ    در  درصـ
ــشگاهی و ــرایط آزمایـ ــل در روي  دشـ ــشت متقابـ   ر کـ

ــشت   ــیط کــــ ــعه PDAمحــــ ــد و توســــ    از رشــــ
 F. o. f. sp. radicis- lycopersici  در . ممانعت نمایـد

ترلـی ایـن جدایـه      چند اثـرات کن    هر نیزاي  گلخانهشرایط  
باکتریائی نسبت دو جدایـه قـارچ تریکودرمـا کمتـر بـود         

 مـورد   جـدول مقایـسه میـانگین صـفات    ولـی همچنانکـه  
 هوائی   اندام هاي   ریشه و  بررسی مانند وزن تر و خشک     

 اختلاف معنی دار در مقیـاس هـاي مـورد         نشان می دهد  
باکتریـائی   جدایـه گیاهان آلوده تیمارشده با     در   بررسی
علـل ایـن    "قطعـا شـود   مـی دیـده   ه گیاهان شاهد    نسبت ب 

بازدارندگی و کنترل همچنانکـه محققـین مختلـف مـورد           
ــا ســازي     ــد ناشــی از ســنتز و ره ــرار داده ان اشــاره ق
   متابولیــت هــاي آنتــی بیوتیــک توســط بــاکتري مــذکور 

  .  باشدمی
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