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 چكيده

  بيمــــاري پژمردگــــي باكتريــــايي بــــا عامــــل فرنگـــي در دنيــــا  توليــــد گوجــــه ي يكـــي از عوامــــل محــــدود كننــــده 
Ralstoniam solanacearum L. فرنگي، يـافتن ارقـام مقـاوم و اسـتفاده از عوامـل       ي در گوجهبا توجه به اهميت اين بيمار. باشد مي

، 111-در ايـن پـژوهش از ارقـام فـلات    . باشد خطر در كاهش خسارت اين بيماري مي ثر و بيؤتواند يك راهكار م كنترل زيستي مي
تصادفي بـا   در قالب طرح كاملاً آزمايش فاكتوريل. دشو ارلي اوربانا استفاده  3-اچ، پتو، فالكاتا، كال جي ان سي سوپر كوين، سوپر

آناليز آماري بـا نـرم    .و عامل رقم با هفت سطح در چهار تكرار انجام شد) آلودگي و عدم آلودگي( يك عامل بيماري در دو سطح
ــزار  ــت  SASاف ــت  . صــورت گرف ــل آنتاگونيس ــين از عوام  و Trichoderma harzianum T.BI، Bacillus subtilis B7همچن

Pseudomonas fluorescens CHAO در بررسـي اثـر   . دشها در فاكتورهاي رشدي و كنترل بيماري استفاده  براي ارزيابي تأثير آن
بازدارنـده   ي ترتيب هاله به T. harzianum T.BIو قارچ  B. subtilis B7كشت، باكتري  ضدباكتريايي عوامل آنتاگونيست در محيط

نتـايج مقايسـه   . كشت ايجاد نكـرد  اي روي محيط هيچ هاله P. fluorescens CHAOتري متر ايجاد نمودند، اما باك ميلي 3و  5به قطر 
فرنگي نشان داد كه از نظر شاخص طول ساقه رقم سوپر كوين كمترين كـاهش   هاي عملكردي ارقام مختلف گوجه ميانگين شاخص

هاي هوايي ارقام، رقم سوپر كوين  ص وزن تر اندامدر شاخ. و رقم ارلي اوربانا بيشترين كاهش طول ساقه را در تيمار آلوده نشان داد
همچنين كمتـرين كـاهش وزن خشـك انـدام     . كاتا بيشترين كاهش وزن تر را نشان دادند اچ، فلات و فال كمترين و ارقام سوپر سي

و باكتري  T. harzianum T.BIنتايج استفاده از عوامل آنتاگونيست نشان داد، كه قارچ  .هوايي در تيمار آلوده رقم سوپر كوين بود
B. subtilis B7 هاي طول ساقه، وزن تر اندام هوايي و ريشه و وزن خشك اندام هوايي و ريشه بهتـرين گزينـه بـراي     از نظر شاخص

 .باشند كنترل پژمردگي باكتريايي مي

 .ارقام مقاوم، كنترل بيولوژيك، Ralstonia solanacearumفاكتور رشدي،  :كليدي هاي واژه

  

  همقدم

ــد ســاله كــه ا   گوجــه ــاهي اســت چن ــبفرنگــي گي  غل
 اين گياه يكي از اعضاي. شود يك ساله كشت مي صورت به

 Lycopersiconو جـنس   Solanaceaeبادمجانيان  ي خانواده
 ,Gheshm, & Kafi)باشـد  است، كه شامل چندين گونه مـي 

2009; Khodaei et al., 2009) .فرنگي  گوجه ارقام مختلف
 رسـيدن، مقاومـت بـه آفـات و     ي ل دورهنظـر طـو   ازموجود 

 واحـد  در توليـد  هـاي محيطـي،   مقاومت بـه تـنش   ها، بيماري
 فضـاي آزاد يـا  (سازگاري بـه شـرايط محـيط كشـت      سطح،
عوامـل  . متفاوت هستندهم  خصوصيات ظاهري باو ) گلخانه

ــات، بيمــاري  ــد آف ــايي و  متعــددي مانن ــارچي، باكتري هــاي ق
ب و هـوايي و خـاكي   هـاي هـرز و شـرايط آ    ويروسي، علف

ــه    ــد گوج ــازدهي در تولي ــاهش ب ــبب ك ــاعد س ــي  نامس فرنگ
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كـه  ) Bacterial Wilt(بيماري پژمردگي باكتريايي . شوند مي
شـود،   ايجـاد مـي   Ralstonia solanacearumتوسط باكتري

فرنگــي در  توليــد گوجــه ي يكــي از عوامــل محــدود كننــده
فرنگي  گوجهدر ايتاليا در  1882بار در سال  دنياست كه اولين
ميزباني وسيعي  ي اين باكتري داراي دامنه. مشاهده شده است

بيمارگر عنوان  بهگونه گياهي  450است و تاكنون در بيش از 
 ,.Kelman, 1953 Hayward et al(گـزارش شـده اسـت    

هاي جـوان ظـاهر و    علائم اين بيماري ابتدا در برگ). ;1991
اه دچـار  در صورت مساعد بـودن شـرايط محيطـي، كـل گي ـ    

براي كنترل اين بيماري ). Agrios, 2005(شود  پژمردگي مي
دهي، مديريت  هاي زراعي، شيميايي، آفتاب توان از روش مي

. )Elphinstone, 2005(تلفيقي و كنترل زيستي استفاده كرد 
با توجه به مشكلات استفاده از تركيبات شـيميايي در كنتـرل   

ي ايمن بـراي كنتـرل   ها بيمارگرها، جستجو براي يافتن روش
هاي  در بين روش.رسد نظر مي هاي گياهي ضروري به بيماري

كنترلي موجود، استفاده از ارقام مقاوم و روش كنترل زيستي 
. ثر در كنتـرل ايـن بيمـاري اسـت    ؤهاي ايمن و م ـ جزو روش

عوامل كنترل زيستي بـا اسـتفاده از سـازوكارهاي پادزيسـتي     
)antibiosis( رقابــــــــت ،)competition( پارازيتيســــــــم ،
)parasitism ( و القـــاي مقاومـــت سيســـتميك)induced 

systemic resistance (هــاي گيــاهي  تواننــد از بيمــاري مــي
 & Chet & Inbar, 1994; Handelsman(ممانعـت كننـد   

Stabb, 1996.(    زايـي بـاكتري   گريمالـت و پريـور، بيمـاري  
R. solanacearum سي فرنگي برر را در ارقام مختلف گوجه

و نتيجــه گرفتنــد، كــه ارقــام مختلــف از نظــر ميــزان شــدت   
در ايـن بررسـي   . داري با هـم دارنـد   پژمردگي اختلاف معني
بالا  CLN657و  Floradel ،FMTT3شدت بيماري در ارقام 

ــام  ــود  Caralbo و CRA66و در ارق ــم ب ــم  . ك ــين رق همچن
Hawai 7996 گونه علائم ظاهري را از خود نشـان نـداد    هيچ

)Grimault & Prior, 1994 .(  آزادوار و همكـاران تحمــل
 GD ي زمينــي را در برابــر جدايــه يــازده رقــم تجــاري ســيب

زنـي   با مايـه  R. solanacearum ، نژاد سه باكتريA2بايووار 
واكـنش ارقـام بـا    . به ساقه و ريشه مورد ارزيـابي قـرار دادنـد   

و درصد وقوع بيماري ) DSI(محاسبه شاخص شدت بيماري 
)DI (زني به ريشه، شدت بيمـاري ارقـام    در مايه. رزيابي شدا

مختلف در سطح احتمال پـنج درصـد بـا يكـديگر اخـتلاف      
  .(Azadvar et al., 2008)دار داشت معني

نگوين و راماناخراچي نشان دادند كه سـه آنتاگونيسـت   
Bacillus megaterium ،Enterobacter cloacae  و

Pichia guillermondii   خـاك و  جـدا شــده ازCandida 

ethanolica       پتانسيل بـالايي بـراي سـركوب كـردن بيمـاري
ــايي گوجــه  ــوه،  پژمردگــي باكتري ــزايش وزن مي فرنگــي و اف

ــد  ــاه دارن ــاع گي ــومس و ارتف در پژوهشــي ديگــر چــن و  . بي
 60فرنگـي  همكاران براي كنتـرل بيمـاري پژمردگـي گوجـه    

 آوري از نقاط مختلف چـين جمـع   Bacillus subtilisجدايه 
هـا، شـش جدايـه اثـر كنترلـي       نمودند كه در بين اين جدايـه 

ــالاتر از  ــد    50ب ــان دادن ــود نش  & Nguyen(درصــد از خ

Ranamukhaarachchi, 2010 .(  ــن ــه اهميــت اي ــا توجــه ب ب
ــيميايي و     ــر ش ــه روش غي ــرل آن ب ــرورت كنت ــاري و ض بيم
سازگار با محيط زيست، هدف از ايـن پـژوهش، اسـتفاده از    

ــاوم و عو  ــام مقـ ــت  ارقـ ــل آنتاگونيسـ  Trichodermaامـ

harzianum T.BI، Bacillus subtilis و Pseudomonas 

fluorescens CHAO باشد در كنترل اين بيماري مي.  
  

  ها مواد و روش

ــاكتري  ــژوهش ب ــن پ ــاي  در اي   و R. solanacearumه
P. fluorescens CHAO    پزشـكي  گيـاه از كلكسـيون بخـش 

 و T. harzianum T.BIكشاورزي شيراز و قارچ  ي دانشكده
B. subtilis B7  ي كشاورزي دانشكده پزشكي گياهاز بخش 

فرنگي شامل  همچنين از ارقام رايج گوجه. مشهد تهيه گرديد
-اچ، پِتـو، فالكاتـا، كـال    ، سوپر كوين، سوپرسـي 111-فلات

  .ان، ارلي اوربانا و موبيل استفاده گرديد جي
  تهيه سوسپانسيون باكتري 

هـاي آنتاگونيسـت و    سپانسـيون بـاكتري  سو ي براي تهيه
ابتـدا  . باكتري استفاده شد) ساعته 24(بيمارگر از كشت تازه 

پـس از رشـد   . كشت گرديد NAكشت  باكتري روي محيط
هــاي بــاكتري، چنــد پرگنــه برداشــته و در آب مقطــر   پرگنــه

ــد  ــيون گردي ــتريل سوسپانس ــتگاه  . اس ــط دس ــت توس در نهاي
بــاكتري تهيــه  CFU/ml 1010اســپكتروفوتومتر سوسپانســيون 

  ).Kim et al., 1997(شد 
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  فرنگي بررسي مقاومت ارقام مختلف گوجه

فرنگـي، از   بررسي مقاومت ارقـام مختلـف گوجـه    براي
. برگـي اسـتفاده شـد    4-5 ي فرنگي در مرحلـه  نشاهاي گوجه
خاك ( 1:1نسبت  هاي حاوي خاك سترون به نشاها به گلدان

ور جـذب بهتـر سوسپانسـيون    منظ ـ به. منتقل گرديدند) و ماسه
سـپس بـا   . باكتري، نشاها تحت تنش خشكي قرار داده شدند

فرنگـي زخـم و    سوزن، قسمت انتهايي سـاقه نشـاهاي گوجـه   
روي آن قـــرار  CFU/ml 106يـــك قطـــره از سوسپانســـيون 

روز  30مـدت   ها آبياري و بـه  زني، گلدان بعد از مايه. شد داده
گـراد و شـرايط    نتيسـا  ي درجـه  32داخل گلخانـه در دمـاي   

ايـن آزمـون در   . نگهـداري شـدند  ) ساعت 10(نوري طبيعي 
زني شده انجام شد  هاي سالم و مايه چهار تكرار حاوي گلدان

بـراي  . ها مورد بررسـي قـرار گرفتنـد    روز گلدان 30و بعد از 
ارزيابي مقاومت معيارهايي نظير طول ساقه، وزن ترَ و خشك 

 .رديدگيري گ هاي هوايي اندازه قسمت

تصـادفي بـا    طرح آزمايشـي در قالـب فاكتوريـل كـاملاً    
يك عامل بيماري در دو سطح آلـودگي و عـدم آلـودگي و    

 56عامل رقم با هفـت سـطح در چهـار تكـرار و در مجمـوع      
صـورت   SASگلدان انجام شد و آناليز آماري بـا نـرم افـزار    

  .گرفت
بررسي اثر ضـدباكتريايي عوامـل آنتاگونيسـت در    

 ايشگاهشرايط آزم

منظـور بررسـي اثـر ضـدباكتري عوامـل باكتريـايي از        به
ــد     ــتفاده ش ــاخراچي اس ــوين و رامان ــده نگ ــلاح ش روش اص

)Nguyen & Ranamukhaarachchi, 2010 .(  ابتـدا سوسپانسـيون 
بـا محـيط    R. solanacearumليتر سلول باكتري در ميلي 106

پس از . هاي پتري ريخته شد مخلوط و در تشتك M9كشت 
 صورت بههاي آنتاگونيست  شدن محيط كشت، باكتري جامد
منظــور بررســي اثــر  همچنــين بــه. اي كشــت گرديدنــد نقطــه

روش واتــس و  بـه  T. harzianum T.BIضـدباكتري قـارچ   
  ابتــدا قــارچ. انجــام شــد) Watts et al., 1988(همكــاران 

T. harzianum T.BI كشت  در محيطPDB  كشت گرديد و
سـپس بـاكتري   . شـد  ر قـرار داده مدت هفت روز روي شيك به
كشـت گرديـد، و    NAكشـت   چمني روي محـيط  صورت به

ــه   100 ميكروليتــر از رونشــين ترشــحات قــارچ تريكودرمــا ب

اثــر آنتاگونيســتي . كشــت اضــافه شــد چاهــك درون محــيط
، با وجود يا T. harzianum T.BIها باكتريايي و قارچ  جدايه

  .آن بررسي شد گيري عدم وجود هاله بازدارنده و اندازه
  مايه تلقيح تريكودرما ي تهيه

  T. harzianum T.BIمـايع تلقـيح قـارچ     ي بـراي تهيـه  
  از روش محمــــــدي و همكــــــاران اســــــتفاده گرديــــــد

)Mohammadi et al., 2010 .( ــزان ــدا مي گــرم از  100ابت
 20مدت  ليتر آب مقطر مخلوط و به ميلي 40هاي گندم با  دانه

گــراد و فشــار يــك  ســانتي ي درجــه 121دقيقــه در حــرارت 
 10سپس پنج ديسـك  . اتمسفر در سه روز متوالي سترون شد

هاي  متري از كشت چند روزه تريكودرما به درون شيشه ميلي
 ي درجـه  25ظروف ارلـن در دمـاي   . ارلن ماير اضافه گرديد

گراد در انكوباتور نگهداري شـد تـا قـارچ كـل سـطح       سانتي
  .هاي گندم را كلونيزه كند دانه
ررسي اثر كنترلي عوامل آنتاگونيسـت در شـرايط   ب

  گلخانه

منظـور بررسـي اثـر كنترلـي عوامـل آنتاگونيسـت در        به
ــه از نشــاهاي گوجــه  ــل در   شــرايط گلخان ــم موبي فرنگــي رق

در . روش زخم ريشـه اسـتفاده شـد    چهار برگي و به ي مرحله
با خاك ) كيلوگرم 5/1(ها  اين تحقيق يك سوم حجم گلدان

نسبت حجمـي   به) كوكوپيت+ ماسه+مزرعه خاك(مورد نظر
  ي گــرم مايــه 15جداگانــه  صـورت  بــهپـر شــد، ســپس   1:1:1

ــارچ ــيح ق  15و  spore/ml 106( T. harzianum T.BI( تلق
  و CFU/ml 1010 (B. subtilis B7(ليتـر سوسپانسـيون    ميلـي 

P. fluorescens CHAO   ــا دو ســوم ديگرخــاك گلــدان ب
در نهايـت غلظـت   . نـد تركيب و نشاها در آن كشـت گرديد 

در خـــاك  T. harzianum T.BIتلقـــيح قـــارچ  ي مايـــه
spore/ml 106  ــيون ــاكتري CFU/ml 108و سوسپانس ــاي ب   ه

B. subtilis B7  وP. fluorescens CHAO   اسـتفاده شـد .
 CFU/ml 108ليتـر از سوسپانسـيون    ميلـي  30يك هفتـه بعـد   

ــاكتري  ــد    R. solanacearumب ــافه ش ــدان اض ــر گل ــه ه   ب
)Zhou et al., 2012, Mohammadi et al., 2010; 

Siddiqui & Shaukat, 2004 .(  هـا در قالـب    سـپس گلـدان
 60مـدت   تصادفي با چهار تكرار درون گلخانه به طرح كاملاًَ

در اين طرح دو شـاهد، يكـي شـاهد بـا     . داري شدند روز نگه
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شــده در نظــر عامــل بيمــاري و ديگــري شــاهد ســالم تيمــار ن
ــه ــه . شــد گرفت ــدت، بوت ــن م ــس از اي ــا برداشــت شــده و   پ ه

هـــاي طـــول، وزن تـــر و خشـــك ريشـــه و ســـاقه  شـــاخص
نتايج مورد تجزيه  ver.9 SASگيري و توسط نرم افزار  اندازه

 .و تحليل آماري قرار گرفت

  
  نتايج

گيري شـده بـراي    واريانس صفات اندازه ي نتايج تجزيه
  .آمده است 1جدول  تيمارهاي رقم و بيماري در

 ي ميانگين انجام شده بـراي مقايسـه   ي با توجه به مقايسه
ارقام در حالت بيماري و سالم، در بـين ارقـام مـورد اسـتفاده     
تنهــا رقــم ســوپر كــوين بــراي صــفت طــول ســاقه اخــتلاف  

داري با حالت سالم نداشت ولي تمـامي ارقـام ديگـر از     معني
درصـد بـا    1ح داري در سـط  نظر ايـن صـفت اخـتلاف معنـي    

حالت سالم داشتند، علاوه بر اين بيشترين كاهش طول سـاقه  
ــا بــود  در نتيجــه   ي بيمــاري نيــز مربــوط بــه رقــم ارلــي اوربان

  ).1شكل ( 
  
در گيـري شـده    واريـانس صـفات انـدازه    ي تجزيه -1جدول 

  .رقم و بيماريتيمارهاي 
Table 1- Analysis of variance for measured 

parameters in variety and diseased treatments. 
Mean square  

Shoot dry 

weight 

(gr) 

Shoot fresh 

weight 

(gr) 

Stem 

length 

(cm) 

DF Sources of 

variation 

0.5441** 43.85** 161.41** 6 varieties 
1.5913*

* 
85.61** 1244.57** 1 Disease 

0.1155ns 6.6512** 40.61** 6 Varieties × 

Disease 
0.0606 1.9 3.0357 42 Error 

28 24.49 6.88  CV 
**significant at P < 0.01 and ns: not significant at P < 0.05 

ــه** و  * ــترت بـ ــ بيـ ــال   يمعنـ ــطح احتمـ ــد  1و  5دار در سـ  nsو درصـ
 دار غيرمعني

  
هـاي سـوپر    در مورد صـفت وزن تـر انـدام هـوايي رقـم     

در تيمــار  3-او و كــال جـي ان  تـي  كـوين، ارلـي اوربانــا، پـي   
داري با حالت سالم نداشتند و در يـك   بيماري اختلاف معني

  ).2شكل(گروه قرار گرفتند 

  
ميانگين اثر متقابل رقم و بيماري بر طـول   ي مقايسه -1شكل 

 .ساقه در حالت بيماري و سالم

Fig. 1- Mean comparison of variety and disease 

interaction on stem length in diseased and healthy 

conditions. 
  

  
  

ميانگين اثر متقابل رقم و بيماري بـر وزن   ي مقايسه -2 شكل
 .حالت بيماري و سالمتر اندام هوايي در 

Fig. 2- Mean comparison of variety and disease 

interaction on wet weight of aerial parts in diseased 

and healthy conditions. 
  

براي صفت وزن خشك اندام هوايي رقم سـوپر كـوين   
داري با حالت شاهد نداشت و كمترين كاهش  اختلاف معني

ــا ارقــام ديگــر نشــان داد  را از نظــر ايــن صــفت   در مقايســه ب
  ).3شكل( 

  
ميانگين اثر متقابل رقم و بيمـاري بـر وزن    ي مقايسه -3شكل

  .خشك اندام هوايي در حالت بيماري و سالم
Fig 3- Mean comparison of variety and disease 

interaction on dry weight of aerial parts in diseased 

and healthy conditions. 
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نتـايج اثــر ضــدباكتريايي عوامــل آنتاگونيســت در  

  شرايط آزمايشگاه

در  در بررســي اثــر ضــدباكتريايي عوامــل آنتاگونيســت
ــيط ــاكتري  محــ ــارچ B. subtilis B7كشــــت، بــ   و قــ

T. harzianum T.BI 3و  5بازدارنده به قطر  ي ترتيب هاله به 
 P. fluorescens CHAOمتر ايجاد نمودند، اما بـاكتري   ميلي

  ).4شكل (كشت ايجاد نكرد  اي روي محيط هيچ هاله
  

  

ي واريـانس آزمـايش كنتـرل زيسـتي      نتايج تجزيه

  بيماري با استفاده از عوامل آنتاگونيست

ي واريانس آزمايش كنترل زيستي بيمـاري   نتايج تجزيه
با استفاده از عوامل آنتاگونيست نشان داد كه تأثير تيمارهاي 

ساقه، وزن خشـك سـاقه، وزن تـر    مختلف بر صفات وزن تر 
درصـد و بـر    1ريشه و وزن خشك ريشـه در سـطح احتمـال    

دار بـود،   درصـد معنـي   5صفت طول ريشه در سطح احتمـال  
اين در حاليست كه تيمارهاي مختلف بر صـفت طـول سـاقه    

  ).2جدول (دار نداشتند   تأثير معني

 
ترتيب  به. Cو  B؛ GPG-TTCكشت  روي محيط Ralstonia solanacearumسفيد باكتري  ي هاي قرمز با حاشيه پرگنه. A -4شكل 

هـاي قـارچ    پرگنـه . NA ،Dكشـت   روي محـيط  Pseudomonas fluorescensو  Bacillus subtilisهـاي بـاكتري    پرگنـه 
Trichoderma harzianum T.BI كشت  روي محيطPDA ؛E .بازدارنده توسط ترشحات فيلتـر شـده قـارچ     ي ايجاد هاله
Trichoderma harzianum T.BI F .بازدارنده توسط باكتري  ي هالهBacillus subtilis. 

Fig. 4- Red colonies with white margins of Ralstonia solanacearum on GPG-TTC medium .B and J Colonies of 

Bacillus subtillis and Pseudomonas fluorescens on NA medium.D: Colonies of Trichoderma harzinum on 

PDA Medium. H: Inhibition zone of filtrated-paperof Trichoderma harzinum V: Inhibition zone of 

Bacillus subtillis. 
  

 .گيري شده در تيمارهاي مختلف واريانس صفات اندازه ي تجزيه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance results in different treatments. 
Mean square  

Root dry 

weight (gr) 

Root fresh 

weight (gr) 

Root length 

(cm) 

Shoot dry 

weight (gr) 
Shoot fresh 

weight (gr) 
Stem length (cm) DF Sources of 

variation 
0.099 ** 5.55 ** 33.48 ** 1.01 ** 13.41 ** 7.58 ns 4 Treatments 

0.016 0.80  10.025 0.063 0.96 6.23 15 Error 
18.6 9.4 11.4 11 7.8 13.03  CV 

**significant at P < 0.01, ,*Significant at P < 0.05 and ns: not significant at P < 0.05 

   دار غير معني nsو درصد  1و  5دار در سطح احتمال  يمعن بيترت به** و  *
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و  Trichoderma harzianum T.BI، Bacillus subtilis B7 هاي ميانگين طول ريشه و ساقه در تيمار با گونه ي مقايسه. A -5شكل 

Pseudomonas fluorescens CHAO در مقايسه با تيمار سالم و بيمار .B .ميـانگين وزن تـر و خشـك ريشـه و      ي همقايس
 Pseudomonas fluorescens و Trichoderma harzianum T.BI، Bacillus subtilis B7 هـاي  ساقه در تيمار بـا گونـه  

CHAO در مقايسه با تيمار سالم و بيمار.  
Fig.5- A. Mean comparison of root and stem length in treatment with Trichoderma harzianum T, Bacillus 

subtilis, Pseudomonas fluorescens CHAO in comparison to healthy and diseased treatment. B: Mean 

comparison of wet and dry weight of root and stem in treatment with Trichoderma harzianum T.BI, 

Bacillus subtilis B7 and Pseudomonas fluorescens CHAO species in comparison to healthy and 

diseased treatment. 
  

ميـانگين تـأثير تيمارهـاي عوامـل      ي نتايج مقايسـه 

  فرنگي آنتاگونيست بر صفات عملكردي گوجه

ــه مقايســه  ــوط ب ــايج مرب ــاي   ي نت ــأثير تيماره ــانگين ت مي
، بـه نمـايش در   5مختلف بر صفات مورد مطالعـه، در شـكل   

ميـانگين بـراي صـفت     ي بر ايـن اسـاس، مقايسـه   . آمده است
رهاي مختلف با شاهد سالم و طول ساقه نشان داد كه بين تيما

اما بيشـترين ميـانگين   . دار وجود نداشت آلوده اختلاف معني
ــار     ــه تيم ــوط ب ــاقه مرب ــول س   و T. harzianum T. BIط

B. subtilis B7  ي بـا توجـه بـه نتـايج مقايسـه     ). 5شكل (بود 
 T. harzianum T. BIميانگين مربوط به وزن تر ساقه، تيمار 

اين صفت داشت، با اين حال ميان اين بيشترين اثر را بر روي 
 B. subtilis B7و ) تيمـار نشـده  (تيمار با تيمـار شـاهد سـالم    

 P. fluorescensدار مشاهده نشد، ولي با تيمار  اختلاف معني

CHAO  ــوده اخــتلاف معنــي ــاه شــاهد آل دار نشــان داد  و گي
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بيشترين كاهش ). 5ل شك(

ــوده و      ــاه آل ــاي گي ــه تيماره ــوط ب ــاقه مرب ــك س   وزن خش
P. fluorescens CHAO   ــالاترين وزن ــه ب ــود، در حاليك ب

  و T. harzianum T. BIخشـــك ســـاقه در تيمارهـــاي 
B. subtilis B7   حاصل شد، با اين وجود ميان اين تيمارهـا و

دار مشـاهده   اخـتلاف معنـي  ) تيمـار نشـده  ( تيمار شاهد سـالم 
و شـاهد   P. fluorescens CHAOولـي بـا تيمارهـاي    . نشـد 

 ي مقايســه). 5شــكل (دار ايجــاد كــرد  آلـوده اخــتلاف معنــي 
ميانگين مربوط به صفت وزن تر ريشه حاكي از آن بـود كـه   

  و T. harzianum T. BIدر ميــان تيمارهــاي مختلــف،   
B. subtilis B7 ر را بر افزايش اين صـفت داشـتند   بيشترين اث
). 5شـكل  (دار با سـاير تيمارهـا نشـان دادنـد      و اختلاف معني

ميانگين اثر تيمارهاي مختلف بر وزن خشك  ي نتايج مقايسه
  و T. harzianum T. BIريشـــه نشـــان داد كـــه تيمـــار 

B. subtilis B7      بيشترين اثر را بر صـفت مـذكور داشـت، بـا
هـا مشـاهده نشـد، امـا بـا       ميـان آن  دار اين حال اختلاف معني
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اخـتلاف   P. fluorescens CHAOتيمارهاي گيـاه آلـوده و   
ميــانگين  ي نتــايج مقايســه). 5شــكل (دار نشــان دادنــد  معنــي

مربوط به اثر تيمارهاي مختلف بر صفت طول ريشه نشان داد 
بيشـترين   B. subtilis B7و  T. harzianum T. BIكه تيمـار  

كور داشـتند و بـالاترين ميـانگين طـول     تأثير را بر صفت مـذ 
بـا ايـن وجـود، ميـان ايـن      . ريشه در اين تيمارها مشاهده شـد 
 P. fluorescens CHAOتيمارهــا بــا تيمــار شــاهد ســالم و 

دار وجود نداشت اما با تيمـار آلـوده اخـتلاف     اختلاف معني
  ).5شكل (دار نشان دادند  معني

  همبستگي ساده صفات ي تجزيه

همبســتگي بــين صــفات در تيمارهــاي بررسـي ضــرايب  
ضـرايب،   ي كـه در ميـان كليـه   ) 3جـدول  (مختلف نشان داد 

بالاترين ضريب همبستگي مربوط به همبستگي ميان وزن تـر  

و وزن خشـك سـاقه   ) = 96/0r**(ساقه با وزن خشك سـاقه  
همچنـين صـفات وزن   . باشد مي) = 83/0r**(با وزن تر ريشه 

ن خشك ساقه با طول ريشـه  خشك ساقه با وزن تر ريشه، وز
داري نشـان   و طول ريشه با وزن تر سـاقه رابطـه مثبـت معنـي    

اما طول ساقه فقط با وزن تر ساقه همبستگي مثبتـي در  . دادند
صفات همبستگي  ي درصد داشت ولي با بقيه 5سطح احتمال 

  .نشان نداد
آن است كـه صـفات داراي    ي اين موضوع نشان دهنده

زديكـي بـا هـم دارنـد و تغييـر يـك       همبستگي قوي ارتباط ن
منفـي بـر صـفت     صـورت  بـه مثبت و چه  صورت بهعامل چه 

گذارد و در نهايت برآيند تمامي اين اثرات  متناظر آن اثر مي
  .كند متقابل عملكرد گياه را تعيين مي

  

 .همبستگي صفات مختلف با هم در تيمارهاي مختلف -3جدول 

Table 3- Correlation values among different parameters in different treatments 
Root dry 

weight (gr) 

Root fresh 

weight (gr) 

Shoot dry 

weight (gr) 
Shoot fresh 

weight (gr) 
Stem 

length (cm) Plant traits 

    0.44 * Shoot fresh weight (gr) 
   0.96 ** 0.358 

ns
 Shoot dry weight (gr) 

  0.54 * 0.60 ** 0.225 
ns

 Root fresh weight (gr) 

 0.83 ** 0.67 ** 0.65 ** 0.154 
ns

 Shoot dry weight (gr) 
0.63 ** 0.62 ** 0.57 ** 0.61** 0.124 

ns Root length (cm) 
**significant at P < 0.01, *Significant at P < 0.05 and ns: not significant at P < 0.05 

  

  بحث

هـاي   تـرين بيمـاري   پژمردگي باكتريايي از مهـم بيماري 
فرنگي بوده، كه سالانه خسارت  توليد گوجه ي محدود كننده

كنترل بيماري پژمردگي . كند زيادي در سراسر دنيا ايجاد مي
ميزبـاني وسـيع    ي باكتريايي به علت خاك زاد بـودن و دامنـه  

تـاكنون بـراي كنتـرل ايـن بيمـاري از      . بيمارگر دشوار اسـت 
امـا  . هاي زراعي، شيميايي و زيستي استفاده شده اسـت  روش

ي  در زمينــههــاي عمــومي  امــروزه بــه دليــل افــزايش نگرانــي
اســتفاده از ســموم  ،هــاي محيطـي  انســان و آلـودگي  سـلامتي 

هـاي   روشاز اين رو اسـتفاده از  . شيميايي كاهش يافته است
هـــاي  بـــراي كنتـــرل بيمـــاري ســـموم شـــيميايي جـــايگزين

 رزي و كــاهش ضــايعات غــذايي شــديداًمحصــولات كشــاو

تـرين   ثرترين و سـاده ؤكاشت گياهان مقاوم م مورد نياز است
روش بــراي كنتــرل بيمــاري پژمردگــي باكتريــايي اســت      

)Bajpai et al., 2011; Wang et al., 1998 .( بنـابراين در 
ــژوهش ــن پ ــاوم گوجــه  اي ــام مق ــه  عملكــرد ارق فرنگــي و س
  و P. fluorescens CHAO، B. subtilis B7آنتاگونيسـت  

T. harzianum T.BI  در برابر اين بيمارگر مورد بررسي قرار
  .گرفت

ــاري     ــر بيم ــود در براب ــام موج ــت ارق ــي مقاوم در بررس
فرنگــي مشــخص شــد، كــه اثــر  پژمردگــي باكتريــايي گوجــه

فرنگـي بـه جـز صـفت وزن      بيماري بر ارقـام موجـود گوجـه   
يابي در سطح خشك اندام هوايي، در مابقي صفات مورد ارز

در بـين ارقـام موجـود رقـم     . دار اسـت  درصد معني 1احتمال 
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سوپر كوين حساسـيت كمتـري نسـبت بـه بيمـاري داشـت و       
كمترين كاهش عملكرد در بـين ارقـام مربـوط بـه ايـن رقـم       

هـاي گريمالـت و پريـور و     ايـن نتـايج بـا پـژوهش    . باشـد  مي
طـوري كـه مشـخص     بـه . آزادوار و همكاران مطابقت داشت

ــد ــي از      ش ــات مختلف ــي درج ــه فرنگ ــف گوج ــام مختل ارق
  .دهند حساسيت نسبت به بيماري مزبور از خود نشان مي

هـاي باكتريـايي و قـارچي     نتايج اثر آنتاگونيستي جدايـه 
ــاكتري   ــه بــ ــان داد كــ ــارچ B. subtilis B7نشــ   و قــ

T. harzianum T.BI   بازدارنــده در  ي قــادر بـه ايجــاد هالـه
  اثـر بازدارنـدگي بـاكتري   . نـد آزمون، روي تشتك پتري بود

B. subtilis B7 بيـوتيكي   توان به توليد تركيبـات آنتـي   را مي
، سـورفاكتين  )Iturin(كتيدي مانند ايتورين  ليپوپپتيدي و پلي

)Surfactin ( ــين ــيلين )Fengycin(فنگايسـ ، )Bacilin(، باسـ
ــيدين  ــاكرولاكتين ) Defficidin(ديفيس ) Macrolactin(و م

همچنين اثر ). Raaijmakers & Mazzola, 2012(نسبت داد 
تـوان بـه    را مـي  T. harzianum T.BI ي ضدباكتريايي گونـه 

ــد  ــيتولي ــدين آنت ــديوفانجين ، )Viridin( بيوتيــك ويري ويري
)Viridiofungins( ،  هپتليـديك اسـيد )Heptelidic acid ( و

ــد   ــاتي مانن ــك تركيب و ) Harzianins HC( اســيد هارزياني
  ).Reino et al., 2008(نسبت داد ) Peptaibols( ها بول يپپت

هـايي از جملـه    گيـري شـاخص   در اين بررسي بـا انـدازه  
طول، وزن تر و خشك ساقه و طول، وزن تر و خشك ريشه 

  و T. harzianum T.Bهـاي   مشخص شـد كـه آنتاگونيسـت   
B. subtilis B7 ًبــه يــك انــدازه در كنتــرل زيســتي  تقريبــا

رند، ايـن نتـايج بـا پـژوهش     ثؤم R. solanacearumبيمارگر 
ــاران  ــن و همك ــورا) Chen et al., 2012( چ   و داس و ب

)Das & Bora, 2000 (    مطابقـت داشـت، امـا آنتاگونيسـت  
P. fluorescens CHAO    ــاوت ــوده تف ــاه آل ــه گي نســبت ب

 اثر بيوكنترلي باكتري باسـيلوس احتمـالاً  . دار نشان نداد معني
بيوتيـك،   توليـد آنتـي  هايي نظيـر   به علت استفاده از مكانيسم

طـوري كـه    افزايش رشد گياه و مقاومت القايي نسبت داد، به
اثبات شده كه اين باكتري با توليد هورمـون هـاي اكسـين و    

شــود  اي گيــاه مــي اتــيلن ســبب افــزايش رشــد سيســتم ريشــه
)Kilian et al., 2000; Yao, 2008 .( همچنين اثر بيوكنترلي

هـاي مختلفـي ماننـد     كانيسـم توان به م قارچ تريكودرما را مي
ــك  ــت، تحري ــد رقاب ــي  رش ــاه، آنت ــردن   گي ــال ك ــوز، فع  بي

رشـدي   فاكتورهـاي  تنظيم و القاي دفاعي گياه، هاي واكنش
ــاه   نســـبت داد اتـــيلن و ســـيتوكينين اكســـين، ماننـــد گيـ

)Howell, 2003 Chet et al., 1997;.( ثر نبـودن  ؤهمچنين م
بـه   احتمالاً P. fluorescens CHAOاستفاده از آنتاگونيست 

ــاتواني اســترين مــورد نظــر در توليــد متابوليــت  هــاي  دليــل ن
ــردن     ــت و محــدود ك ــودن در رقاب ــق نب ضــدباكتريايي، موف

  .باكتري عامل بيماري نسبت داد
توان رقم سوپر كوين  با توجه به نتايج به دست آمده مي

ــهرا  ــوان  بـ ــاً عنـ ــم تقريبـ ــي  رقـ ــل ميكروبـ ــاوم و عوامـ   مقـ
 T. harzianum T.BIو B. subtilis  عوامــل عنــوان  بــهرا

ثر در برابـر بيمـاري پژمردگـي باكتريــايي    ؤكنتـرل زيسـتي م ـ  
  .فرنگي معرفي كرد گوجه
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Abstract 

Bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum is one of the most destructive disease which negatively 

affects the tomato production worldwide. Considering the importance of the disease, searching for resistant 

varieties and using biological control agents could be effective approaches in reducing the damage of the 

pathogen. In this study, the cultivars including Super CH, falat-111, Peto, Falkata, Queen and Early Urbana were 

studied. The experiments were conducted with completely randomized factorial design with a disease factor in 

two levels as inoculated and not inoculated. Seven cultivars (treatments) with four replicates were evaluated. 

Statistical analysis were performed using SAS software. The antagonistic strains of Bacillus subtilis B7, 

Pseudomonas flourecsens CHAO and Trichoderma harzianum T.BI and mobil cultivar were utilized. In vitro 

anti-bacterial evaluations were conducted and T. harzianum T.BI and B. subtilis B7 showed 3 and 5 mean 

distance of inhibition zone respectively but P  fluorescens CHAO showed no inhibition effects. The results of 

means comparison showed that the stem length of cultivar Queen had the lowest reduction while the highest 

reduction in stem length was related to the cultivar early urbana. Regarding the fresh weight, the minimum 

reduction was related to cv Queen while the maximum ones were relevant to cvs Super CH, falat and Falkata 

cultivars. Moreover, the minimum decrease of dry weight was associated with the Queen cultivar.The results of 

using antagonists showed that T. harzianum T.BI and B. subtilis B7 regarding  index of stem length, shoot and 

root fresh weight, dry weight of roots and shoots are the best options to control bacterial wilt.  
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