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  دهيچك

 ـخشه ي ساقه و ريدگي پوسيماريب يرو Bacillus  subtilisد و ي اسكيليسي سالآثارق ين تحقيدر ا  F. oxysporum ار بـا عامـل  ي

f.sp. radicis cucumerinum  بر ) مولار يلي م۲-۸(د ي اسكيليسي مختلف ساليها غلظت يط پتريدر مح.  قرار گرفتيمورد بررس

 يمـار يامـل از رشـد قـارچ عامـل ب    كمولار به طـور   يلي م۵شتر از ي بيها غلظته ك يحال  داشتند، درياثر منف B. subtilis رشد

 ـ با هدف ارزي قارچيا بعد از آلودگي قبل و B. subtilisو ) مولار يلي م۷ و ۵، ۳(د ي اسكيليسياربرد سالك. ردندك يريجلوگ  يابي

ه كج نشان داد    ينتا.  قرار گرفت  ي مورد بررس  يا ط گلخانه ي و ارتفاع بوته تحت شرا     يي هوا يها  اندامشه،  ي، وزن تر ر   يماريشدت ب 

) كساندن خايصورت خه ب( B. subtilisو ) ها  برگيصورت اسپره ب(د يس اكيليسيمولار سال يلي م۷ار با غلظت ياهان خيمار گيت

 ـارز .شود يمارها م ير ت ياه نسبت به شاهد آلوده و سا      يش رشد گ  ي و افزا  يمارياهش ب كسبب   يماري با عامل ب   يزن هيقبل از ما    يابي

 ـسه بـا  يننده در مقاكو نوع القا  هر ديقياربرد تلفكمار يدر تداز يسك فنل ايم پليت آنزيزان فعاليل و مك فنل  يمحتوا اربرد هـر  ك

 ـا مقـدار  نيشتريب. افته بوديش ياهان شاهد سالم و آلوده افزا     يز گ ي و ن  ييها به تنها   نندهكدام از القا    ك  ـبـه ترت  بـات يكن تري در ب ي

 ـنـوان   د بـه ع   ي اس ـ كيليسيسال ،دست آمده ه  ج ب ي نتا طبق.  شد ديدهها   نندهكاربرد القا ك بعد از    هفتم و پنجم   يهاروز  ك محـر  كي

ار در ياهان خيثر گؤ حفاظت مياه، برايش دهنده رشد گي و افزاكيولوژينترل بكبه عنوان عامل  B. subtilisاه و ي دفاع گييايميش

  .توانند با هم استفاده شوند ي مF.  oxysporum f.sp.  radicis cucumerinum برابر 

 
 ـسال : يدي كل يها واژه  Bacillus subtilis ،  Fusarium oxysporum f.sp. radicis cucumerinum،  polyphenol،دي اس ـكيليسي

oxidase  
  

  

  دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان ارائه شده به اول، نگارنده كارشناسي ارشد نامه انيپا از يبخش :*

  yousefi.ariya@gmail.com :يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**

   پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران،شناسي گياهي شناسي ارشد و استاديار بيماريبه ترتيب دانشجوي سابق كار. ۱

  پزشكي كشور  مؤسسه تحقيقات گياه و مربي پژوهشي پژوهشياندانشياربه ترتيب . ۲



  ۲۹۳-۳۰۸: ۱۳۸۹ سال / ۴شماره  / ۴۶جلد   /هاي گياهيبيماري 

۲۹۴  

  مقدمه

ا يــ در دنيا  محــصولات گلخانــهتــرين مهــم از يكــيار يــخ

بـا  ار  ي خ  ريشه و ساقه   يپوسيدگ يبيمار. شود يمحسوب م 

 .Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr.f.spعامــل

radicis-cucumerinum D.J.Vakalounakis  ــي  از يكـ

 يمـار ين ب يا. ديآ يشمار م ه  ار ب ي خ يها  بيمارين  يتر مخرب

د ي با خسارت شـد    يونان در ۱۹۸۹-۱۹۹۰يها سال يابتدا ط 

ــ يرو ــا شتك ــهيه ــزارش  يا  گلخان ــشاهده و گ ــد م  ش

(Vakalounakis 1996).يك ـي يمـار ين بير ا در حال حاض 

 ياري در بس  يا ار گلخانه ي مخرب خ  يها  بيماري ترين  مهماز  

ا، فرانـسه،  يلمبكانادا و كونان، ي جهان از جمله يشورهاكاز  

 Vakalounakis 1996; Punja). اسـت ا و بلغارستان ياسپان

& Parker  2000; Moreno et al. 2001)   يهـا  گلخانهدر 

ديـده   ي اين بيمار  ۸۳-۸۴ يها  سال يطز  ينورامين و پيشوا    

 جيرفـت و يـزد       ماننـد   خيار كشور  يها اكثر گلخانه در   .شد

. Shahriyari & Zare 2007) (  وجــود دارديمــارين بي ـا

 ـ زا  بيمـاري  عوامـل    يتواننـد در برابـر آلـودگ       ياهان م يگ ه  ب

تواننـد   يه م ـ ك ـ ي متنـوع  يهـا اركسـاز و     يسرك ـيواسطه  

ن ي از ا  يكي. نندكدفاع  از خود    ، باشند كيستميا س ي يموضع

ه ك ـ بـوده  (SAR) يتـساب ك ا كيستمي ـها مقاومـت س    نشكوا

 هك ـ اسـت اه  ي ـ گ ي دفـاع  يهـا   از پاسخ  يعيف وس ي ط شامل

 كي ـاه بـا  ينش گ ك توسط برهم  يكيولوژيتوانند به طور ب    يم

اه بـا   ي ـا در معرض قرار گـرفتن گ      ين  ي مع يزا  بيماريعامل  

ــات شـــ ـيكتر ــدر گ ييايميبــ ــ تحراهيــ ــوندكيــ    شــ

(Durrant & Dong  2004) .ــارت د ــه عب ، SARگــر يب

اهان ي دفاع گ  يارهاكه به موجب آن ساز و       ك است   يا دهيپد

 ييايميا ش ـ ي ـ يكيولوژيمار آنها با عوامل ب    يش ت يله پ يوسه  ب

در مقاومــت . (Ryals et al. 1996)شــوند  ي مــكيــتحر

 يتـساب ك ا كيستمي ـز مانند مقاومت س   ي القا شده ن   كيستميس

(SAR)  اه ي ـ سـالم گ   يهـا   به قسمت   شده كي، مقاومت تحر

 يعيجه مقاومت نسبت به دامنـه وس ـ      يشود و در نت    يمنتقل م 

اهـان بـا    يمار گ يش ت يپ. ديآ يوجود م ه   ب زا  بيمارياز عوامل   

بـات  يكا تر ي ـ)  زنـده  يهـا  ننـده كالقـا    (زا  بيمارير  يعوامل غ 

اهان ي مقاومت گ  تواند  مي) ر زنده ي غ يها نندهكالقا   (ييايميش

 در  چنـين   هـم ه  كمار بل يه تنها در محل ت     ن يرا به حمله بعد   

 ني ـ ا هك،  ش دهد ي افزا يه آلودگ ي مجزا از محل اول    يها  بافت

 كيستمي ـ به عنـوان مقاومـت س      ييالقاستم مقاومت   ي س نوع

، هـا  روسي ـ شـامل و   ي متنوع يمارگرهايب در مقابل    يتسابكا

 ـ . )(Ryals et al. 1996 ثر اسـت ؤهـا م ـ  هـا و قـارچ   يتركاب

دهنـده طبيعـي بـا       ولكـول سـيگنال   يـك م  د  ي اس كيليسيسال

ويـژه تحريـك    ه   گياه ب  يماهيت فنلي است كه در فيزيولوژ     

 نقــش زا بيمــاري گيــاه عليــه عوامــل ي دفــاعيهــا واكــنش

 سـبب  آن ياربرد خارجك و)  (Prithiviraj et al. 2005دارد

بـه صـورت     ها  بافت يت دفاع يش ظرف يافزاو  ان مقاومت   يب

 .Ryals et al دشـو  ي م ـ،يتـساب كا كيستمي ـس مقاومت بروز

1996 ; Ryals  et al. 1994).( يمورف (Murphy 2000)  نشان

 ي بـرا ير سمير غي در مقاد ن ماده ياستفاده از ا  ه  كداده است   

ــان حــساسيگ ــوناه ــل   توت ــه عوام ــت ب ــست مقاوم  توان

. ش دهـد  ي افـزا  آنهـا  را در    كيروتروفك ن ي قارچ يزا  بيماري

در گياهـان دو   (Fayza & Sabrey  2006) يزا و سـابر يفـا 

 ۱ و   ۵/۰  ، ۱/۰ يهـا   غلظـت  لوبيـا تيمـار شـده بـا          يا هفته

بافـت   ويـروس  ي موضـع يهـا   زخـم  عدم بروز مولار،   يميل

 اين ويـروس    به اوليه آلوده لوبيا     يها  در برگ   توتون يمردگ

تيمــار ويــژه در ه  بــي ايــن بازدارنــدگ.را گــزارش نمودنــد

گياهـان   در مقايـسه بـا       دي اس ـ كيليسيسال پايين   يها  غلظت

شاهد تيمار نشده، با افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز مرتبط      

علاوه بر اين، تجمع پروتئين تام در مقايسه با گياهـان            .بود

افـزايش دهنـده    يهـا  يريزوبـاكتر  .شاهد افزايش يافته بود

 متنـوع   ي گروه ميكروارگانيسم ها   ازكه   (PGPR) رشد گياه 
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 گياهـان   ي دفـاع  يهـا  كننـده پاسـخ    مرتبط با گياه و تحريك    

ــستند ــه  (VanPeer & Schippers 1992) ه ــامل دامن ش

ش ي افـزا  تـوان شه با   يننده ر كر  ي تسخ يها يترك از با  يعيوس

شتر ي ـ در ب  .بسياري هـستند   يارهاكساز و   اه توسط   يرشد گ 

 مقاومـت  كي ـه سـبب تحر ك ـ  Bacillusيهـا  مـوارد گونـه  

. دهنـد  يش م ـ يز افـزا  ي ـاه را ن  ي ـشوند رشـد گ    ي م كيستميس

 ي خاص ـ يهـا  هيسـو اربرد  ك ـ ،اهي ـ رشـد گ   شيافزاوه بر   علا

مقاومـت  سبب بروز  ،ها اهچهي و گها بذريروها   PGPRاز

ــس ــائ كيستمي ــان تي در گيالق ــده مـ ـ ياه ــار ش ــود يم   ش

(Kloepper et al. 1980). PGPRتواننــد عوامــل  يهــا مــ

تحـت  م  ير مـستق  ي ـ غ آثـار ا با   يم  ي را به طور مستق    زا  بيماري

زو ي ـر يبعـض شه توسـط    ي ـ ر زه شدن ينلوك . قرار دهند  تأثير

 در برابـر عوامـل      كيستمي ـ مقاومت س  كي تحر درها   يتركبا

 مـؤثر دهـا   ونماتو   يروس ـي، و ييايترك با ،ي قارچ يزا  بيماري

  هي ســو خيــار بــايها تيمــار بــذر. (Kurata 1994)اســت

B. subtilis GBO3 اي B. amyloliquefaciens IN937a   و

 رشـد   قابـل ملاحظـه   يش   افزا سبب هيسو از اين دو     يتركيب

  شده اسـت   اري خ يا هيه زاو ك ل يگياه و كاهش شدت بيمار    

(Raupach & Kloepper 2000).ـ  مايه   بـادام  هاي بـذر يزن

 ي حـاو يهـا   در خـاك AF1 B. subtilisه يسـو  بـا  يزمين ـ

Aspergillus  niger     ي پوسـيدگ مـشخص سـبب كـاهش 

ليت  فعا ي با القا  يستيزاين كنترل    .شود يمها   طوقه گياهچه 

اسـت  هـا مـرتبط      در گياهچـه   ISR كي ـژناز و تحر  يسكپويل

(Sailaja  et al.  1997).   

د و  ي اس كيليسيق استفاده از سال   ين تحق يهدف از انجام ا   

گر جهـت  يدكيق با ي و در تلفيي به تنهاB. subtilis يتركبا

ار ي ـشه خ ي ـ سـاقه و ر    يومي ـ فوزار يدگي پوس يمارينترل ب ك

 بوده F. oxysporum  f.sp. radicis cucumerinumتوسط 

اهـان از جنبــه  ي گي القـا چنـين  هــمق ي ـن تحقي ـدر ا. اسـت 

م يت آنزيزان فعاليو مل ك فنل يمحتو ي با بررسييايميوشيب

  .  قرار گرفتيابي، مورد ارزدازيسك فنل ايپل

  

  ها  مواد و روش

 داري نگهط يار و شراياشت خك

ت ي ـماسه، پرل  مپوست برگ، كار از مخلوط    ياشت خ ك يبرا

لاو ك و سترون شده در اتو     ۱:۲:۱:۱ مزرعه به نسبت     كو خا 

  واليسپس چهار عدد بـذر رقـم متحمـل فـست          . استفاده شد 

ــداندر  ــا گل ــك يه ــه  ك كوچ ــته و در گلخان ــا(اش   يدم

C°
در مرحلـه   .  شـدند  داري  نگه) بهشت ماه ي در ارد  ۲۴ ۲± 

ه در هـر گلـدان      ك ي شدند به طور   ك تن ها  گلدان يا اهچهيگ

 يق ـي حق ي تـا دو برگ ـ    كي ـماند و تـا مرحلـه        ياه باق يدو گ 

ش آمـاده   ي انجام آزمـا   ي لازم به عمل آمد تا برا      يها مراقبت

  .شوند

  

  يماريه قارچ عامل بيته

 از p1 F. oxysporum f.sp. radicis cucumerinumه يجدا

 يكپزش ـ اهي ـ گـروه گ   يشناس ـ يمـار يشگاه ب ي ـون آزما يسكلك

  .ه شديحان تهيس ابوريپرد

  

   آلوده به قارچكاه خيه زادمايته

 ي مخلـوط و بـه ازا      ۱ به   ۹ابتدا ماسه و آرد ذرت به نسبت        

تر آب بـه آن     يل يلي م ۱۰دست آمده،   ه   گرم از مخلوط ب    ۱۰۰

لاو با  ك مخلوط فوق در اتو    ياضافه شد، سپس ظروف حاو    

ــا °C يدم
ــشار۱۲۱  ــ۱ و ف ــسفر ب ــدت ه  اتم ــه ي دق۲۰م ق

 شـدن در هـر ظـرف چنـد          كبعد از خن  .  شدند يضدعفون

 روزه قارچ به مخلوط     ۴شت  كط  ي از مح  يمتر يلي م ۵عه  قط

°C يحاصـل اضـافه شـد و در دمـا    
 هفتـه  ۴ بـه مـدت   ۲۵

 ۵/۱ سترون شده به نسبت      ك شدند و سپس با خا     داري  نگه
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  ).Ricker 1963( مخلوط شدند ي درصد وزن۲تا 

  

 داري نگهط ي و شرايمارياهان با عامل بي گزني مايهروش  

  اهان آلودهيگ

مـارگر بـه    ي آلوده بـه قـارچ ب      كاهان از خا  ي گ زني  مايه يبرا

 گلدان تازه و سترون  ك درصد مخلوط با خا    ۲ تا   ۵/۱مقدار  

 مزرعـه بـه   كت و خا يماسه، پرل  مپوست برگ، كل از   كمتش

ــرا. ، اســتفاده شــد۱:۲:۱:۱نــسبت     شــاهديهــا گلــدان يب

 يمـار ياز مخلوط آرد ذرت و ماسـه سـترون فاقـد عامـل ب            

   تـا دو   كي ـار در مرحلـه     ي ـ خ يهاسـپس نـشا   . استفاده شد 

 آلوده و شاهد منتقـل شـده و در گلخانـه بـا              ك به خا  يبرگ

 درجـه و    ۲۹ روزانه   يدما( اه  ي مناسب رشد قارچ و گ     يدما

 داري  نگـه تا ظهور علائم    ) گراد  سانتي درجه   ۱۷ شبانه   يدما

  . شدند

  

    B. subtilisيتركون بايه سوسپانسيته

شگاه يــن آزماويسكــلك خــالص از B. subtilisســوش 

 در  يتركبـا . ه شـد  يحان ته يس ابور ي پرد ياهي گ يها  بيماري

 بـه  Nutrient Brothط ي مح ـيشت حـاو ك ـداخل ظـروف  

قـه  ي دور در دق   ۲۰۰ر با سرعت    كي ش ي ساعت رو  ۴۸مدت  

  قــهي دق۲۰ســپس بــه مــدت. ديــه گرديــ اتــاق تهيدر دمــا

ــرعت ــا ســـ ــانتري دور در دق۴۵۰۰بـــ ــه ســـ   وژ يفيقـــ

وژ بـا   يفين شده در لولـه سـانتر      ي ته نش  يها يتركد و با  يگرد

ــدد    ــد و عــ ــشو داده شــ ــترون شستــ ــر ســ   آب مقطــ

تروفتومتر ك دستگاه اسپ  كمكون حاصل به    يجذب سوسپانس 

   بـا غلظـت     يتركون بـا  يه سوسپانـس  ي ـ ته يبـرا . ن شـد  ييتع

ــر در ا  ــورد نظ ــم ــه ي ــول ) CFU/ml۱۰۹ (ن مطالع   در ط

ــوج  ــت   nm۵۹۰ ، OD= 0.06مـ ــده اسـ ــتفاده شـ  اسـ

(Thompson 1996).  

  

  ) (SAدي اسكيليسيه محلول ساليته

مـولار، از   يل ـي م۸ و ۷، ۶، ۵، ۴، ۳، ۲ يها غلظته  ي ته يبرا

 و  اك ـاو از روش    ) Merck (كت مـر  كد شر ي اس كيليسيسال

  . استفاده شد(Oka et al. 1999) ارانكهم

  

 در ظـروف   B. subtilisد بـر  ي اسكيليسي اثر ساليبررس

  شتك

مـولار   يليم  ۸ تا ۲ از دي اسكيليسي مختلف ساليها غلظت

  Nutrient Agarشتك ـط يتـر مح ـ يل يليم ۱۰۰دام در كهر 

ختـه  ي ر يمتر ي سانت ۹ يها شتكب و سپس در ظروف      يكتر

 يرار بـرا  ك ـ ت ۴(شت داده شـد     ك در آنها    يتركسپس با . شد

شت از ك ـ سـاعت ظـروف   ۴۸بعـد از  ). هر غلظت و شاهد  

ر ش د يآزمـا .  شـدند  ي بررس ـ يترك بـا  يهـا  نظر رشد پرگنه  

رار انجـام   ك ـمار و چهـار ت    ي ت ۸ با   ي تصادف كاملاًقالب طرح   

د از  ي اس ـ كيليسي محلول سال  يجاه  مار شاهد ب  ي ت يبرا. شد

  .آب مقطر سترون استفاده شد

  

  يماري قارچ عامل بيد روي اسكيليسي اثر ساليبررس

 هر مولار ميلي ۸ تا ۲د ازي اسكيليسي مختلف ساليها غلظت

ب و در ي ـك تر PDAشتك ـط يتـر مح ـ يل يليم ۱۰۰دام در ك

 كي ـسـپس   . ختـه شـد   ي ر يمتر ي سانت ۹ يها شتكظروف  

دام ك روزه قارچ در وسط هر       ۴شت  ك از   يمتر يلي م ۵قطعه  

 قـارچ تمـام   يلن ـكه ك ـ يش زمان يآزما. از آنها قرار داده شد    

 شاهد را فرا گرفته بـود، متوقـف شـد و           ي پتر كسطح تشت 

 طبق فرمول    قارچ يد رو ي اس كيليسي سال يدرصد بازدارندگ 

رار در قالـب    ك ت ۴مار و   ي ت ۸ش با   يآزما. دير محاسبه گرد  يز

  .  انجام گرفتيامل تصادفكطرح 

N= A-B/A  
A = ا شعاع رشد پرگنه شاهد،يقطرB  =  ا شعاع رشد يقطر

  .  )tebarian et al 2005 (يدرصد بازدارندگ= Nمار، يپرگنه ت
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 ـ رشـد گ ي روBacillus subtilisو  SA اثر  اه و شـدت ي

  شه  ي طوقه و ريدگيپوس

اه ي ـ گ يسـاز   آلوده -۱ : به دو صورت انجام شد     ين بررس يا

  .ها كاه با محريمار گي هفته ت۲ و پس از يماريبا عامل ب

 روز  آلـوده  ۴هـا و بعـد از      كاه بـا محـر    ي ـمار گ ي ابتدا ت  -۲

  .يمارياه با عامل بي گيساز

بـه  اه آلـوده    ي ـ گ -) شاهد سالم (اه سالم   ي گ -: مارها شامل يت

اه آلـوده بـه قـارچ       ي ـ گ -) شاهد آلـوده   (يماريقارچ عامل ب  

اه ي ـ گي پـا يتركون بـا يخـتن سوسپانـس  ي و ريمـار يعامل ب 

 و  يمـار ياه آلـوده بـه قـارچ عامـل ب         يگ-) كساندن خا يخ(

) كساندن خا يخ(اه  ي گ يد پا ي اس كيليسيافزودن محلول سال  

مار شده بـا هـر دو       ي و ت  يمارياه آلوده به قارچ عامل ب     ي گ -

 كيليسي ـسال(ر زنـده  ي ـو غ) B. subtilis( زنـده  كع محرنو

ه  ب يتركاربرد با كا  ي و   ينيصورت زم ه  اربرد هردو ب  ك،  )دياس

با .  بود ييصورت هوا ه  د ب ي اس كيليسي و سال  ينيصورت زم 

شگاه انجـام   ي ـط آزما يه در شرا  ك ييها يج بررس يتوجه به نتا  

 مـولار   ميلـي  ۵ غلظـت    يا  گلخانـه  يارهاك يگرفته بود، برا  

 ۷ و   ۳ يها  غلظتش از   ين آزما يد و در آخر   ي اس كيليسيسال

ه ي ـه بعـد از ته    ك ـب  ي ـن ترت يبـد . ز استفاده شد  ي ن مولار  ميلي

ار به دو روش پاشش     ي خ يها اهچهي مورد نظر گ   يها محلول

 يبـرا . مـار شـدند   ي بـا آنهـا ت     ك در خـا   ياري ـا آب ي ـها   برگ

 قـارچ   p1ه  ي ـه شـده جدا   ي ـه ته ياهان از زادما  ي گ يساز آلوده

 ـ قـبلاً ه  ك يماريعامل ب   در  يـي زا  بيمـاري له آزمـون    يوس ـه   ب

د، استفاده  ي آن به اثبات رس    ييزا  بيماري يگلخانه درجه بالا  

 بـا قـارچ عامـل       ك خـا  ي به روش آلوده سـاز     زني  مايه. شد

امـل  ك و ظهـور     زنـي   مايـه  هفته بعد از     ۴.  انجام شد  يماريب

 رشد  يتورهاكو فا ) ۱جدول (يماريعلائم شاخص شدت ب   

 و ارتفـاع بوتـه      يي هـوا  يهـا   انـدام شه و   يل وزن تازه ر   شام

 ۵ بـا    ي تصادف كاملاًش در قالب طرح     يآزما.  شد يريگ اندازه

ز بـا   ي ـ ن ي آمـار  يزهـا يآنال. رار انجـام شـد    كمار و چهار ت   يت

هـا بـه    نيانگي ـسه مي ـ و مقا SAS 9.0 استفاده از نرم افـزار  

  .ن انجام شدكروش دان

  

  ييايميوشيرات بيي تغيبررس

  : مـار شـامل   ي از چهـار ت    ييايميوشيرات ب يي تغ يت بررس جه

 ـ ي اس ـ كيليسي سال مولار  ميلي ۷ غلظت   يقياربرد تلف ك - ه د ب

 يترك بـــازنـــي مايـــه بـــرگ و پاشـــي محلـــولصـــورت 

)CFU/ml۱۰۹ (ــ سال- كساندن خــايــبــه روش خ  كيليسي

ر فـوق هـر دو بـه روش         ي با مقـاد   يي به تنها  يتركد و با  ياس

شـاهد آلـوده     مـارگر ياقـد ب   شاهد سـالم ف    -كساندن خا يخ

 بـر   ۵×۸ل  ي ـتورك، در قالب طـرح فا     ) شده با قارچ   زني  مايه(

مار و هشت روز نمونـه      يه شامل پنج ت   ك ي تصادف كاملاًه  يپا

. ها بود، استفاده شـد     نندهكاربرد القا   ك بعد از    ي متوال يبردار

 آلوده به قارچ عامل     كاهان از روش خا   ي گ يساز  آلوده يبرا

  .د استفاده شيماريب

  

   (PPO)دازيسك فنل ايم پليت آنزيزان فعالي ميريگ اندازه

 از عصاره نمونـه  ينش شامل مقدارك مخلوط واليتر  ميليدو  

تر يرولكي م ۲۰ن بود،   يروگرم پروتئ كي م ۴۰ يه حاو ك ياهيگ

 ۲۵ فـسفات    -ترات  ي از بـافر س ـ    ين و حجم ـ  يمحلول پرول 

نش دو  ك ـ مخلـوط وا   ييت حجـم نهـا    ي ـ تـا نها   مـولار   ميلي

 مخلوط و توسـط     كاملاًش  ي لوله آزما  كي شود، در    ليتر  ميلي

 شـد، سـپس دسـتگاه      يقـه هـواده   يس به مدت دو دق    كورت

دسـتگاه  . ن مخلوط صفر شد   يتروفتومتر با استفاده از ا    كاسپ

 با مشخصات طول موج     كينتيك برنامه   يتروفتومتر رو كاسپ

ه ي ـ ثان ۱۰ يقـه بـا فواصـل زمـان       ي دق كي نانومتر، زمان    ۵۱۵

 ۱۰۰ول  ك ـتكرويتـر محلـول پ    يرولكي م ۴۰ سپس   .شدم  يتنظ

رات يي ـ بـه مخلـوط فـوق اضـافه و بلافاصـله تغ            مولار  ميلي

قـه  ي دق كي ـمدت  ه  ه و ب  ي ثان ۱۰ يجذب نور با فواصل زمان    

 رات يي ـم بـر اسـاس تغ     يت آنـز  يزان فعال يم.  شد يريگ اندازه
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   .Fusarium oxysporum f.sp. radicis cucumerinum (Vakalounakis 1996)شاخص شدت بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه خيار با عامل . ۱جدول

Table1-Disease severity  index of cucumber root and stem rot caused by Fusarium  oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum 
(Vakalounakis  1996). 

Symptoms  index   Disease severity  

no Symptoms  0 

light rot of the taproot, secondary roots and crown, light 
vascular discoloration in the stem 

1 

moderate rot of the taproot, secondary roots and crown, light 
vascular discoloration in the stem 

2 

severe rot on taproot, secondary roots and crown, with or 
without wilting and stunting, vascular discoloration in the stem  

3 

dead seedling 4 

 
 ياهي ـن عـصاره گ ي پـروتئ گـرم  ميليقه در   يجذب نور در دق   

  .) Mohammadi & Kazemi  2002   (محاسبه شد

 
  ل كن يزان پروتئي ميابيارز

د ي ـم با يت آنـز  ي ـزان فعال ي ـن م يـي ه جهت تع  كنيبا توجه به ا   

 ـياهين موجود در عصاره نمونه گ  ي پروتئ لكزان  يم طـور  ه  ب

ــيدق ــي تعيقـ ــد يـ ــود، پـــس بـ ــور از روشين شـ   ن منظـ

ن موجـود در  يل پروتئكزان ين ميي تع يبرا) ۱۹۷۶ (برادفورد

  ن اســتاندارد مــورد  يپــروتئ. شــدهــا اســتفاده   عــصاره

  ونيسكـــت فراك شـــرين ســـرم گـــاوياســـتفاده، آلبـــوم

 (Bovine serum albumin= BSA)  ـه ك ـ بـود   ه صـورت ب

  .ديه گرديآماده ته

  

  نياستخراج پروتئ

 در  قـبلاً ه  ك ـ ين ـياه را در هاون چ    ي گرم از بافت گ    كيابتدا  

 ـ       ي   كي ـده، سـپس    يي سـا  يخـوب ه  خچال سـرد شـده بـود، ب

 بـه آن  pH= 6 مـولار بـا   ۱/۰م ي بافر فـسفات سـد  ليتر ميلي

 ۵/۱ يهـا   آمـده بـه لولـه   بـه دسـت  عـصاره   .دياضافه گرد

ــي ــر ميلـ ــدورف يليتـ ــط م  اپنـ ــل و توسـ ــيمنتقـ  رو كـ

قـه و   ي دق ۲۰قه به مـدت     ي دور در دق   ۱۳۰۰۰وژ در   يفيسانتر

در مرحلـه آخـر محلـول       . وژ شـد  يفي، سـانتر  C ۴° يدر دما 

بـات  يك تر يابي ـد منتقل و تا زمان ارز     ي جد يها  به لوله  ييرو

 شـدند   داري  نگـه   سلـسيوس   درجـه  -۲۰زر  ي ـ در فر  يدفاع

(Reuveni  1995).  

  

  جينتا

  شتك در ظروف  B. subtilis  بردي اسكيليسي اثر ساليبررس

 بـر د  ي اس ـ كيليسي ـ سال مـولار   ميلـي  ۸ تا   ۲ يها  غلظتهمه  

 تـا   ي حت ـ هـا   غلظـت ن  ي ـ ا يتمامو   داشتند   ي اثر منف  يتركبا

ــدت  ــد ۱۰م ــه روز از رش ــا پرگن ــايه ــيترك ب ط ي در مح

  . ردندك يريجلوگ

  

  F. oxysporumرشـد  بـر  د ي اسكيليسي اثر ساليبررس

f.sp.  radicis cucumerinum    

  ش غلظـــت ي آمـــده بـــا افـــزابـــه دســـتج يطبـــق نتـــا

ــسال ــكيليسيـ ــدگ ي اسـ ــر بازدارنـ ــر آن يد اثـ ــدبـ    رشـ

F. oxysporum f.sp radicis cucumerinum  شتر ي ـز بي ـن

د و اثـر    ي اس كيليسين غلظت سال  ي ب يخط يا شد و رابطه   يم

 رشد قارچ   يدرصد بازدارندگ . شت آن وجود دا   يبازدارندگ
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تفـاوت   ياز نظـر آمـار    مـولار    يل ـي م ۴  تا ۲ يها  غلظت در

 در  ي درصـد بازدارنـدگ    گر نداشـت امـا    يدك ـيدار بـا     يمعن

متـر  ك يها  غلظتمار  يت  مقدار آن در   با مولار  ميلي ۵غلظت  

ه ك ـ يطـور به   ،دار بود  ي اختلاف معن  يشتر از خود دارا   يو ب 

) مـولار   ميلـي  ۴ و ۲،۳( مولار  ميلي ۵متر از   ك يها  غلظتدر  

شتر از  ي ـ ب يهـا   غلظت در   يم ول كار  ي بس يندگدرصد بازدار 

بـوده  % ۱۰۰ يدرصـد بازدارنـدگ   ) مولار  ميلي ۸ و   ۷ ، ۶(آن  

  ).۲جدول(و ) ۱لكش (است

  

 و يمـار ي بر شدت بدي اسكيليسي و سالB. subtilis تأثير

 بعـد از    آنهـا اربرد  ك مختلف رشد در روش      يتورهاكفا

 Fusarium  oxysporum  f.sp. radicis  اه بـا ي گزني مايه

cucumerinum:  

 اختلاف  ي سالم دارا  اناهي با گ  يماريمارها از نظر شدت ب    يت

مارهـا بـا    يشه همـه ت   ي ـ از نظـر وزن تـر ر        و دار بودند  يمعن

 يدار ياخـتلاف معن ـ   يمـار يبه قارچ عامـل ب     اهان آلوده يگ

بـه  مارهـا  ي تمـام ت يي هوايها اندامنظر وزن تازه   از  . داشتند

 پاشـي   محلـول   و ك در خـا   يتركاربرد با ك يقيمار تلف يت جز

اهـان آلـوده و     يگ بـا    مـولار   ميلي ۵د  ي اس كيليسي سال  با برگ

 يقيمار تلف ي ت  و  داشتند يدار يتفاوت معن % ۱ در سطح    سالم

از . دار داشـت   يتفـاوت معن ـ  اهان آلوده   يگ با   فقطر شده   كذ

 سـالم و    اناه ـيمـار گ  ي ت به جز مارها  يه ت يلكنظر ارتفاع بوته    

 پاشــي محلــول و ك در خــايتركد بــااربركــ يقــيمــار تلفيت

هـا بـا      بـرگ  ي رو مـولار   ميلي ۵د با غلظت    ي اس كيليسيسال

  ).۳جدول( نداشتند يدار يتفاوت معناهان آلوده يگ

  

 و يمـار ي بر شدت بدي اسكيليسي و سالB. subtilis تأثير

 قبل از آنها در روش استفاده از ي رشديتورهاك فا يبرخ

  ناهاي گزني مايه

 ييد به تنها  ي اس كيليسياربرد سال كمار  ي ت به جز مارها  يتمام ت 

اه آلـوده   يگ( با شاهد مثبت     يماري شدت ب  ي رو تأثيراز نظر   

اهش شـدت   ك ـ و سـبب     دار داشتند  ياختلاف معن ) به قارچ 

ه ي ـلكشه  ي ـتور رشـد وزن تـر ر      كفادر مورد   .  شدند يماريب

ــت   يت ــاهد مثب ــا ش ــا ب ــطح ماره ــاوت  يدارا% ۱در س تف

 وزن  .دادنـد  شياه را افـزا   يشه گ ين ر  و وز  بودند يدار  معني

مـار شـاهد مثبـت      يمارهـا بـا ت    ي همه ت  يي هوا يها  اندامتازه  

   يهــا انــداماز نظــر وزن تــازه  نداشــت، دار معنــي يتفــاوت

 ديـده  يدار  معنـي مارها تفـاوت    ين ت ي و ارتفاع بوته ب    ييهوا

  .)۴جدول (نشد
  

 و يمـار ي بر شدت بدي اسكيليسي و سالB. subtilis تأثير

هـا قبـل از     آن اربردك در روش    ي رشد يتورهاك فا يبرخ

ر در زمان   ييط تغ يدر شرا  يمارياهان با عامل ب   ي گ زني  مايه

  ييايميوشيننده بكالقا  مقدار اربرد وك

 ـ  ير ت يمار شاهد آلوده با سا    ي ت يمارياز نظر شدت ب    ه مارهـا ب

ــز ت ــايج ــ يماره ــتك ــا اربرد غلظ ــي ۷ و۳ يه ــولار ميل  م

اربرد ك ـ يقيمار تلف ي و ت  ك در خا  ييد به تنها  ي اس كيليسيسال

 كي كساندن خا ي به روش خ   مولار  ميلي ۳د  ي اس كيليسيسال

ــد از   ــه بع ــههفت ــي ماي ــا ي گزن ــا ب ــان ب ــتلاف ،يتركاه    اخ

ــي ــتيدار معن ــب.  داش ــر رويشتري ــ ين اث ــدتك   اهش ش

   ۷ و غلظــــت يترك بــــايقــــيمــــار تلفي در تيمــــاريب

  ده ي ـدد  ي اس ـ كيليسي ـ سال يي هـوا  پاشـي   محلـول  مولار  ميلي

ــد و  ــا تشـ ــايبـ ــي تلفيمارهـ ــ ،يقـ ــت كـ    ۷اربرد غلظـ

   پاشـي   محلـول  بـه صـورت   د  ي اس ـ كيليسي ـ سال مـولار   ميلي

   ،يتركاهــان بــا بــاي گزنــي مايــه هفتــه بعــد از كيــ ييهــوا

 مـولار  ميلـي  ۷ و غلظـت  يترك اسـتفاده از بـا    يق ـيمار تلف يت

   ،كخــا ساندنيــد هــر دو بــه صــورت خي اســكيليسيــسال

ساندن ي ـ بـه روش خ    مـولار   يميل ـ ۳د  ي اس كيليسيسالمار  يت

 اخـتلاف   يتركاهان با بـا   ي گ زني  مايه هفته بعد از     كي كخا

ــا. داشـــتدار معنـــي   تور رشـــد وزن تـــر ك در مـــورد فـ
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   Fusarium  oxysporum  f.sp   radicis cucumerinumيد رويک اسيليسي مولار ساليلي م۸ و ۵ يها اثر غلظت. ۱شکل

. (A-C) يحروف الفباب يترته  سمت راست بيپتر يها تشتک ،) شاهد( ديک اسيليسي سمت چپ قارچ بدون ساليرپت يها تشتک 

  .ديک اسيليسي مولار ساليلي م۸ و ۵ يها غلظتن يلات

Fig. 1. Effect of the SA concentrations (5 and 8 mM) on  Fusarium  oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum . (A-C). C = control 

(0 mM), A= 5mM, B= 8Mm. 

  

  .(Mm)ساليسيليک  اسيدهاي  در محيط حاوي غلظت Fusarium  oxysporum  f.sp. radicis cucumerinumدرصد بازدارندگي رشد  .۲جدول

Table 2. Effects  of  the different  SA concentrations on  mycelial  growth of  Fusarium  oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum  
in vitro.  

(Concentration of SA) mM 
  غلظت اسيد ساليسيليك

(Inhibitory rate) (%)  

  (%)ميزان بازدارندگي 

2  3.435C  

3 4.592C  

4 6.525C 

5 17.495B  

6 100A  

7 100A  

8 100A  

                       cv  =  4.016 

  .باشند يدار نم يمعن% ۱کسان در سطح ياعداد با حروف 

Column  represent  the mean  inhibitory  rate  on Fusarium  oxysporum  f.sp. radicis cucumerinum. Those with the same letter are not 
significantly different (P = 0·01). 

  

از نظـر   .  بـا داشـتند    يدار  معنيمارها اختلاف   يه ت يلك ،شهير

 ۳اربرد  ك ـمـار   ي ت به جـز  مارها  يهمه ت  ييوا ه يها  انداموزن  

 بـا شـاهد     ك در خـا   ييد به تنهـا   ي اس كيليسي سال مولار  ميلي

مـار  يارتفـاع بوتـه ت    از نظـر    .  داشـتند  دار  معني يآلوده تفاوت 

 بـا شـاهد آلـوده       يقي تلف يمارهاي و همه ت   يي به تنها  يتركبا

 يهـا   انـدام ن وزن   يشتري ـب.  بودنـد  يدار  معني تفاوت   يدارا

 و غلظـت    يترك با يقيمار تلف يطول آن مربوط به ت     و   ييهوا

 د بـود ي اس ـكيليسي ـ سال بـا  بـرگ  پاشي  محلول مولار  ميلي ۷

  ).۵جدول(

C A BC 
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 هوايي و ارتفاع بوته در روش استفاده از هاي  وزن اندام، وزن تر ريشه،بر شدت بيماري Bacillus subtilis  وتأثير ساليسيليک اسيد. ۳جدول

   . با عامل بيماري بعد از مايه زني گياهآنها

Table 3. Effect of the SA and Bacillus  subtilis on disease severity, root and shoot fresh weight and shoot length in method, 
application them after plant inoculation with Fusarium oxysporum  f.sp. radicis cucumerinum.     

Treatments  

 
Disease severity  

 
Root fresh weight  

(g) 
Shoot fresh weigh  

(g) 
Shoot length  

(cm) 
P+F+B 1.49367a 1.7112a 2.9722b 3.2619bc 

P+F+SAsp(5mM)+B  1.41421a 1.7880a 3.1230ab 3.8112ab 

P+F 1.57313a 0.8454b 2.1212c 2.9445c 

P+F+SAsd(5mM) 1.57313a 1.4402a 2.9402b 3.3534bc 

P+F+SAsd(5mM)+B 1.49367a 1.4591a 2.8678b 2.9920bc 

CO 0b 1.8272a 3.6678a 4.4223a 

هر عدد ميانگين چهار .(بر اساس آزمون دانکن با هم اختلاف معني دار ندارند% ۱اعداد هر ستون که با حروف يکسان نشان داده شده اند در سطح 

  ،  بصورت اسپري برگيساليسيليک اسيد کاربرد  = SAsp،باکتري =B ،قارچ عامل بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه =F ،گياه=P .)تکرار است

SAsd =اربرد ساليسيليک اسيد به صورت خيساندن خاکک، co =گياه شاهد.  

Numbers followed by different letters in each column differ significantly at P ≤ 0·01 using Duncan’s multiple-range test. (means 
obtained from four replicates.) P = plant, F =  Fusarium  oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum, B = Bacillus subtilis,  SAsp = foliar 
spray application of SA,  SAsd = soil drench application of SA, CO = control plant. 

  

فاع بوته در روش  هوايي و ارتهاي اندامتازه  وزن ، وزن تر ريشه،بر شدت بيماري Bacillus subtilis  وتأثير ساليسيليک اسيد .۴جدول

  .Fusarium  oxysporum  f.sp. radicis cucumerinum  گياه بازني  قبل از مايه آنهااستفاده از 

Table 4. Effect of the SA and Bacillus  subtilis on disease severity, root and shoot fresh weight and length shoot in method, 
application them prior to fungal infection with Fusarium  oxysporum  f.sp. radicis cucumerinum.     

Treatments Disease severity Root fresh weight  

(g) 

Shoot fresh weigh  

(g)    

Shoot length  

(cm)   

CO 0d 1.8175a 2.6249a 1.82035a  

P+SAsd (5mM)+F 1.41421ab 1.9532a 2.4073a 1.58636b 

P+SAsd (5mM)+B+F 1.2071bc 1.8084a 2.7175a 1.55941b 

P+ SAsp (5mM)+B+F 1c 2.1179a 2.6253a 1.69897ab 

P+B+F 1.1036bc 2.1673a 2.7664a 1.66204ab 

P+F 1.5731a 1.1178b 2.1834a 1.63931ab 

ن چهار يانگيهر عدد م(دار ندارند  ين با هم اختلاف معنبر اساس آزمون دانک% ۱کسان نشان داده شده اند در سطح ياعداد هر ستون که با حروف  

 SAsd = ، ي برگي بصورت اسپرديک اسيليسيسال  = SAsp،يباکتر =B ،شهي طوقه و ريدگي پوسيماريقارچ عامل ب=F ،اهيگ=P .)تکرار است

  .اه شاهدي گCO=ساندن خاک، يد بصورت خيک اسيليسيسال

Means followed  by different letters in the same column are significantly different (Duncan test at p<0.01). (Data presented are 
means of three replications.) 
P = plant, F =  Fusarium  oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum, B = Bacillus subtilis,  SAsp = foliar spray application of SA,  SAsd = 
soil drench application of SA, CO = control plant. 
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 يزن هي قبل از ماآنها مختلف در روش کاربرد ي رشدي و فاکتورهايماريبر شدت ب Bacillus subtilis  وديک اسيليسيسالر يتأث .۵دولج

  .ييايميوشيالقاء کننده ب مقدار ربرد ور در زمان کاييط تغي در شراFusarium oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinumاهان با يگ

Table 4. Effect of the SA and Bacillus  subtilis on disease severity, root and shoot fresh weight and length shoot in method, 
application them prior to fungal infection with Fusarium oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum.     

Treatments Disease severity Root fresh weight  

(g) 
Shoot fresh weigh  

(g) 
Shoot length    

(cm) 
P+B+F 1.1036bc 1.70575a 2.7197a 4.3542ab 
P+SAsd(7mM)+B+F 1c 1.60028ab 2.5860a  4.3052ab 
P+SAsp(7mM)+B+F 0.5d 1.63164ab 2.8229a 4.3917a 
P+SAsd(7mM)+F 1.4142ab 1.20212c 2.6305a 3.7526cd 
P+SAsd(3mM)+F 1.4937a 1.20746c 0.3637c 3.8640bcd 
P+F 1.5731a 1.04881c 0.0932c 3.6537d 
CO 0e 1.45572b 2.2449b 3.9315abcd 
P+SAsp(7mM)+B+F* 1c 1.49081ab 2.6903a 4.3459ab 
P+SAsd(3mM)+B+F**  1.3107abc 1.45746b 2.5332a 4.2004abc 

ن چهار يانگيهر عدد م(دار ندارند  يبا هم اختلاف معن% ۱اند بر اساس آزمون دانکن در سطح  کسان نشان داده شدهياعداد هر ستون که با حروف  

 SAsd= ،ي برگيصورت اسپره د بيک اسيليسيسال =  SAsp،يباکتر= B ،شهي طوقه و ريدگي پوسيماريقارچ عامل ب= F ،اهيگ=P). تکرار است

اه با ي گيزن هيهفته بعد از ما کيد يک اسيليسياه با ساليمار گيت = ** و *  ، شاهداناهيگ= COساندن خاک يصورت خه د بيک اسيليسيرد سالکارب

  .يمارياه با عامل بي گيساز  و سه روز پس از آلودهيباکتر

Means followed  by different letters in the same column are significantly different (Duncan test at p<0.01). (means obtained from 
four replicates.) P = plant, F =  Fusarium oxysporum  f.sp.  radicis cucumerinum, B = Bacillus subtilis,  SAsp = foliar spray 
application of SA,  SAsd = soil drench application of SA, CO = control plant. * , **= plant treated with SA, one week after plant 
inoculation with B. subtilis and three days after fungal infection. 

  

 ـل در ر  ك يبات فنل يك تر ين محتو ييتع  ـشه خ ي  مـار يتار  ي

ــا  ــده ب ــ سال،  Bacillus subtilisش ــكيليسي  د وي اس

Fusarium oxysporum  f.sp. radicis cucumerinum:  

 ـ  مختلـف،  يمارهـا ين ت يه ب كج نشان داد    ينتا  ين روزهـا  ي ب

 يبـات فنل ـ  يك مقدار تر   از نظر   و اثر متقابل آنها    يبردار نمونه

 .وجـود دارد  % ۵در سـطح     دار  معنـي شه  تفـاوت     يل در ر  ك

مارشـده بـا    ي ت يهـا  شهي ـ در ر  يبـات فنل ـ  يك تر يتجمع بالا 

ن ي ـ ا هك يا به گونه ،   مشاهده شد  دي اس كيليسيسال + يتركبا

ــا شــاهد تفــاوت  يت ــيمــار از روز اول ب  . داشــتيدار معن

مـار در روز هفـتم بـود    ين تي ايبات فنليكن مقدار تر يشتريب

 شـده بـا قـارچ و        زنـي   مايهاه  ي گ ،اه سالم ي گ سه با يدر مقا ه  ك

دام به  كهر  د  ي اس كيليسي و سال  يتركبا شده با    زني  مايهاه  يگ

 يبات فنل ـيكترن مقدار  يا . داشت يدار  معني اختلاف   ييتنها

ز ي ـ قبـل و بعـد از خـود ن    ي روزها يبات فنل يك تر يبا محتو 

 كيليسي ـه سال ك ـ يمـار يدر ت .  بـود  يدار  معني تفاوت   يدارا

 روز  در يبـات فنل ـ  يكننده بود مقدار تر   ك القا   ييد به تنها  ياس

 از روز دوم    ي نداشت ول  دار  معنياول با شاهد سالم تفاوت      

بـا شـاهد تفـاوت      ه  ك ـ يا رده بـه گونـه    كش  يشروع به افزا  

زان خـود   ي ـن م يرد و در روز هفتم به بـالاتر       كدا  ي پ دار  معني

مـار  يدر ت . افـت ياهش  ك ً سپس در روز هشتم مجددا     ،ديرس

ن يشتري ـز ب ي ـ ن يي به تنهـا   يتركالقاء مقاومت با استفاده از با     

مـار از   ين ت ي شد و ا   ديده در روز هفتم     يبات فنل يكمقدار تر 

 در روز   يرد حت ـ ك ـدا  ي ـ پ ردا  معنيروز دوم با شاهد تفاوت      

اهش ك ـ نسبت به روز هفـتم       يبات فنل يكه مقدار تر  كهشتم  

 مقدار  . داشت دار  معني شاهد تفاوت    نسبت به رده بود   كدا  يپ

 يبـردار   مختلف نمونه  ي روزها ي در شاهد ط   يفنلبات  يكتر
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بات ـيكع تر ـمـن تج يشتري ب .ودـب دار  يـمعنلاف  ـاختدون  ـب

 ـ ـوز هـشت  ردر   ،د آلوده ـ در شاه  يــفنل ن ي ـه در ا  ك ـود  ـم ب

) ۲لكـش ـ ( داشـت يدار نيـمعد سالم اختلاف   ـروز با شاه  

  ).۶جدول(و 

  

 ـ فنـل ا   يپل ميت آنز ي فعال زاني م يبررس  ـداز در گ  يسك اه ي

 Bacillus subtilisد و ي اسكيليسي شده با سالماريتار يخ

  .Fusarium  oxysporum  f.sp  بـا زنـي  مايـه و سپس 

radicis cucumerinum:    

 كيليسي ـ سال+ يتركار بـا اسـتفاده از بـا    ياهان خ ي گ كيتحر

داز در روز   يسك ـ فنل ا  يم پل يت آنز يش فعال يد سبب افزا  ياس

 بـا   يدار  معنـي ن روز تفـاوت     ي ـه در ا  ك يطوره  سوم شد ب  

زان ي ـن م ي و در روز پنجم بـه بـالاتر        دار شد يپدشاهد سالم   

 شـده بـا     زنـي   مايـه اه  ي گ ،ت خود نسبت به شاهد سالم     يفعال

اه ي ـ و گ  ييد به تنها  ي اس كيليسياه القا شده با سال    ي گ ،يتركبا

از روز پـنجم بـه      . دي رس يماري شده با قارچ عامل ب     زني  مايه

 همواره با شـاهد سـالم       وليافت  ياهش  كم  يت آنز يبعد فعال 

م در يت آنــزيــرات فعالييــتغ.  داشــتيدار معنــياخــتلاف 

 اول  ي روزهـا  يد ط ي اس كيليسي شده با سال   كياهان تحر يگ

اهان شاهد نداشتند امـا از      ي با گ  يدار  معنيتا چهارم تفاوت    

زان ين م يافت و در روز ششم به بالاتر      يش  يروز چهارم افزا  

ت آن  ي ـ بعـد فعال   يسـپس در روزهـا     .ديت خـود رس ـ   يفعال

ــ ــتياهش ك ــدر گ. اف ــهاه ي ــي ماي ــا  زن ــا ب ــده ب    يترك ش

ــدا ــثر فعالكحـ ــزيـ ــنجم يت آنـ ــدهم در روز پـ ــد ديـ    شـ

ــ بعــد ي روزهــايو طــ ــفعال. افــتيش اهك ــزي    م دريت آن

   شـد  يشي ـ رونـد افزا   كي ـ يمار از روز چهـارم دارا     ين ت يا

) ۳لكش ( داشت دار  معنيه نسبت به  شاهد سالم اختلاف        ك

  .)۷جدول(و 

  

  بحث

شور ك ـر در   ي ـ اخ يهـا   در سال  يمارين ب يه ا كنيبا توجه به ا   

ار ي ـ خ يماري ب ترين  مهمرده و به عنوان     كشروع به گسترش    

 منـاطق   يه در برخ  ك يا  شده است به گونه     مطرح يا گلخانه

 درصـد   ۱۰۰ ارقام حساس تـا حـدود        يزان خسارت رو  يم

  نترلكويــگــر عوامــل بي ديگــزارش شــده اســت و از ســو

  وه ي بـــه عنـــوان دو شـــييايمي شـــيهـــا ننـــدهك و القـــا

  باشـند  ي مطـرح م ـ   ياهي ـ گ يها  بيمارينترل  كدبخش در   يام

(Yu & Zheng 2006)و روش ق دي ـق از تلفي ـن تحقي ـ در ا

ننـده  كالقـا    (SA كم ـك بـه    يستينترل ز ك مقاومت و    يالقا

 از عوامـل  يارينترل بسكويعامل ب (B. subtilisو ) ييايميش

 اسـتفاده   يمـار ي، جهـت مبـارزه بـا ب       ) ياهي ـ گ يزا  بيماري

 مناسـب   يافتن راه يز  ين پژوهش ن  يهدف از انجام ا   . ديگرد

 يهـا  شنكوا.  بودياربرد توأم هر دو استراتژ كارا جهت   كو  

 يهـا  ولك ـ از مول  يا دهي ـچيه پ كاهـان توسـط شـب     ي گ يدفاع

م يهـا تنظ ـ    از ژن  يبـردار   نسخه يها نندهكم  ي و تنط  يگناليس

 كيليسي سال يها نامه   ب يديلكگنال  يول س كسه مول . شوند يم

 يهـا  نشك ـان وا ي ـلن سـبب ب   يد و ات ـ  ي اس كيد، جاسمون ياس

 ييتوانـا . (Jalali  2005)شـوند   ي مي خاص و اساسيدفاع

 يتسابك ا كيستميع مقاومت س  يف وس يان ط ي ب ياه برا ي گ كي

(SAR)   شناخته شده اسـت و  يه به خوبي اولي بعد از آلودگ 

ل كش ـ.  قـرار گرفتـه اسـت   ي مورد بررس يا طور گسترده ه  ب

ر ي ـ غ يهـا  يتركزوبـا ي، توسـط ر   يمـار يگر مقاومت بـه ب    يد

 به عنوان مقاومت ه معمولاًكشه يننده ركر ي تسخيزا بيماري

شـود،   يده م ـ ي نام (ISR)ييايتركزوباي القاء شده ر   كيستميس

 ـي ـدر گ . )Van Loon et al. 1998   (دي ـ آيوجـود م ـ ه اه ب

 رشـد و    كي ـ بـه سـبب تحر     يياي ـتركزوبايه ر ين سـو  يچند

  ، بــــه عنــــوان (ISR) ي القــــائكيستميــــمقاومــــت س

   ننـد ك يت م ـ ي ـاه فعال ي ـدهنـده رشـد گ     شي افـزا  يهـا  يتركبا
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 يبات فنلي مقدار ترکي روBacillus  subtilis ، Fusarium  oxysporum  f.sp.   radicis cucumerinum ي باکتر،د يک اسيليسي اثر سال.۲شکل

 ـ هيد قبل از ما   يک اس يليسيمار شده با سال   ياه ت يگ =SA. (است (SE) استاندارد   يخطا ± ن چهار تکرار  يانگيهر ستون م  . اريشه خ ير  يزن

اه القا شده با هر دو نوع القا        يگ = SB ،يماري با قارچ عامل ب    يساز  قبل از آلوده   يار شده با باکتر   مياه ت يگ = B ،يماريبا قارچ عامل ب   

 شده با قـارچ عامـل   يزن هياه مايگ = F  ،اه شاهد سالميگ = CO ،يماري با قارچ عامل ب يساز  قبل از آلوده   ييايميش  و يکروبيکننده م 

  ). ا شاهد آلودهي يماريب

Fig 2. Effect of SA , Bacillus  subtilis , Fusarium oxysporum f.sp. radicis cucumerinum on phenolic contents in cucumber root. 
Each column obtained from four replicate. Vertical bars represented standard deviations of the means.(SA= SA treated 
plant prior to fungal infection, B= pretreated  plant with Bacillus subtilis prior to fungal infection , SB= plant induced 
by microbial and chemical elicitors, prior to fungal infection, CO= healthy plant , F= plant inoculated with Fusarium  
oxysporum  f.sp.   radicis cucumerinum or infected plant. 

  
ها بـه    مار شده با هر کدام از القاء کننده       يتاهان  يگشاهد آلوده و  ،  اهان شاهد سالم  يشه گ ير فنل کل در ر    ي مقاد يانس بررس يه وار يتجز .۶جدول

  .گريکديق با يا در حالت تلفي ييتنها

Table 6. The ANOVA Procedure of total phenol content in root healty plants, infected plants and plants treated with elicitors 
alone or in form combined.   

 منبع تغييرات

Sources of variation (SOV)  

 درجه آزادي

) Degree of freedom (df)  

 مجموع مربعات

TypeІ Squares (SS)  

 ميانگين مربعات

Mean Squares (MS)   
F Value  

Treatment  4  0/05601270  0/01400317  125/32 
Days of sampling  7  0/12879094*  0/183971* 164/6* 

Treatment  × Days of sampling 28  0/1678659*  0/00059952* 5/37* 

Error  121        

Corrected Total160       

  .باشد يم ۹۶۹۹۷۰/۴ ن آزمونيدر ا) راتييب تغيضر ( CV.  دار استي درصد معن۵در سطح  : *

*= significant at P≤ 0·05  ,  CV= 4.96 
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 ـ مي روBacillus subtilis ، Fusarium  oxysporum f.sp.  radicis cucumerinum ي باکتر،ديک اسيليسياثر سال .۳شکل  ـزان فعالي م يت آنـز ي

 ـبا سالمار شده ياه تيگ =. (SAاست (SE) استاندارد يخطا ± ن سه تکراريانگيهر ستون م. اريشه خيداز در ري فنل اکسيپل د يک اس ـيليسي

اه القا شده با هـر  يگ = SB ،يماري با قارچ عامل بيساز  قبل از آلوده   يمار شده با باکتر   ياه ت يگ = B ،يماري با قارچ عامل ب    يزن هيقبل از ما  

 ـ هيا م اناهيگ = F  ،اه شاهد سالم  يگ = CO ،يماري با قارچ عامل ب    ي قبل از آلوده ساز    ييايميش  و يکروبيدو نوع القاکننده م     شـده بـا     يزن

  ). ا شاهد آلودهي يماريقارچ عامل ب

Fig 3. Effect of SA , Bacillus  subtilis , Fusarium  oxysporum  f.sp.   radicis cucumerinum on polyphenol oxidase activity in 
cucumber root. Each column obtained from three replicate. Vertical bars represented standard deviations of the means.( 
SA= SA treated plant prior to fungal infection, B= pretreated  plant with Bacillus  subtilis  prior to fungal infection , SB= 
plant induced by microbial and chemical elicitors, prior to fungal infection, CO= healthy plant , F= plant inoculated with 
Fusarium  oxysporum  f.sp.   radicis cucumerinum or infected plant.  

  

مار شده با هـر کـدام از القـا          يت شاهد آلوده و  ،  اهان شاهد سالم  يشه گ يداز در ر  ي فنل اکس  يم پل يت آنز ي فعال يانس بررس يه وار يتجز .۷جدول

  .گريکديق با يلفا در حالت تي ييها به تنها کننده

Table 7. The ANOVA Procedure of polyphenol oxidase activity  in root healty plants, infected plants and plants treated with 
elicitors alone or in form combined.   

 

 رات ييمنبع تغ

Sources of variation (SOV)  

 يدرجه آزاد

Degree of freedom 
(df)  

 جموع مربعاتم

TypeІ Squares (SS)   
 ن مربعاتيانگيم

Mean Squares (MS)    

 
F Value  

Treatment  4  0/05601270  0/01400317  39/26* 
Days of sampling  7  0/12879094  0/01839871  12/30*  

Treatment × Days of 
sampling  

28  0/01678659  0/00059952  4/77*  

Error  80        

Corrected Total 119       

      .باشد يم ۲۳/۱۴ شين آزمايدر ا )راتييب تغيضر (CV.باشد يدار م يمعن% ۵ در سطح :*

* = significant at P≤ 0·05  ,  CV=14.23 
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(Van Loon 2007) .كيليسي و ساليتركه باكنيبا توجه به ا 

 داشته باشند ابتـدا در      يگر اثر منف  يدكي يتوانند رو  يد م ياس

 يبررس ـ.  شـد  يگر بررس يدكي اثر آنها بر     شگاهيط آزما يشرا

ط يد بـا مح ـ   ي اس ـ كيليسي ـ مختلـف سال   يها  غلظتاختلاط  

 رشـد   يچ غلظت ـ ي نتوانست در ه   يتركه با كشت نشان داد    ك

د و  ي اس ـ كيليسي ـرا چنانچه مشخص شده است سال     يز. ندك

ــ  ــ يك تريبرخ ــر منف ــا آن اث ــرتبط ب ــات م ــل ي رويب  عوام

  ماننـد  PGPR يهـا  يترك بـا  چنـين   هم و   ياهي گ يزا  بيماري

B. subtilis د بـر قـارچ عامـل    ي اس ـكيليسي ـاثـر سال . دارند

 آمده قارچ در    به دست ج  ي شد و طبق نتا    يز بررس ي ن يماريب

د رشـد  ي اس ـ كيليسي ـ سال مـولار   ميلـي  ۸ و   ۷ ، ۶ يها  غلظت

 مـولار   ميلـي  ۱ تـا    ۱/۰ يهـا   غلظـت  اثـر    يدر بررس ـ . ردكن

 F. oxysporum f.sp. lycopersiciد بر رشدي اسكيليسيسال

 يد رو ي اس ـ كيليسي ـ سال يشت، اثـر بازدارنـدگ    كط  يدر مح 

د نـسبت   ي اس ـ كيليسي ـش غلظـت سال   يرشد قـارچ بـا افـزا      

 مـولار  ميلـي  ۶/۰ه در غلظـت    ك ـ يطـور ه  م داشت، ب  يمستق

 يهـا  ي بررس ـ(Ozgonen et al. 2001).ردك ـقـارچ رشـد ن  

 يي ـ و هـم افزا    يستي ـ اثر آنتاگون  يي شناسا ي برا يشگاهيآزما

 يشگاهي ـ آزما يهـا  يج بررس ي نتا ي هستند ول  ديها مف  كمحر

ط يرا در مح ـ  ي ـم داد ز  ي تعم ـ يع ـيط طب يتوان به شـرا    يرا نم 

 ـ    يادي عوامل ز  يعيطب ، دمـا و    ك اچ خـا   ي مانند رطوبـت، پ

 بـا  B. subtilis و SAنش كهـا، بـرهم   سميروارگانكيگر ميد

ل در  ي ـن دل يدهنـد، بـه هم ـ     ي قرار م ـ  تأثيرگر را تحت    يدكي

 مـولار   ميلي ۷ و   ۵ ،   ۳يها  غلظت از   يا  گلخانه يها  شيآزما

 اثـر   يا ه گلخان يها يدر بررس  .د استفاده شد  ي اس كيليسيسال

ــا ــ و ساليتركب ــرل بكد در ي اســكيليسي ــارينت  توســط يم

 يهـا  شه و انـدام   ي ـ، وزن تـر ر    يمـار ي شدت ب  يها شاخص

 ـ .  قـرار گرفـت    يابي مورد ارز  ييهوا ه ك ـش  ين آزمـا  يدر اول

اه بـا عامـل     ي ـ گ زنـي   مايهاز  د بعد   ي اس كيليسي و سال  يتركبا

مارها با شـاهد آلـوده از نظـر        ي استفاده شدند، همه ت    يماريب

ه در  ك ـ يدر حـال  .  نداشـتند  يدار  معني تفاوت   يماريشدت ب 

د قبـل از    ي اس ـ كيليسي و سال  يتركاربرد با كه  كش دوم   يآزما

 يمـار ي بـود، از نظـر شـدت ب        يمارياه با عامل ب   ي گ زني  مايه

 ييد به تنها  ي اس كيليسياربرد سال ك ماري ت به جز مارها  يهمه ت 

 وزن تـر    چنـين   هـم .  داشـتند  دار  معنيبا شاهد آلوده تفاوت     

اه آلـوده   ي ـ با گ  يدار  معني اختلاف   يمارها دارا يه ت يلكشه  ير

ش ين آزمـا  ي آمده از ا   به دست ج  يبر اساس نتا  . به قارچ بود  

د ي اس ـ كيليسي و سال  يتركاربرد با كه  كجه گرفت   يتوان نت  يم

اه نـسبت بـه اسـتفاده از آنهـا بعـد از             ي گ يساز دهقبل از آلو  

ل ي ـدله  اما ب . استتر  مؤثر يمارينترل ب كاه در   يآلوده شدن گ  

ه ك نشد و از آنجا      ديده يگر تفاوت يدكيمارها با   ين ت يه ب كنيا

 در مبارزه با    يشتري ب يياراك تواند  مي كاربرد توأم دو محر   ك

باشـد،   داشـته    ك محـر  كي ـاربرد تنها   ك نسبت به    ها  بيماري

اربرد كر در مقدار و زمان      يي بر اساس تغ   يش سوم يپس آزما 

اربرد تـوأم آنهـا     ك ـن حالـت    ين بهتر ييها جهت تع   نندهكالقا  

ش از نظـر    ين آزمـا  ي ـ ا يق ـي تلف يمارهايهمه ت .  شد يطراح

 و ارتفـاع    يي هـوا  يهـا   انـدام شه،  ي، وزن تر ر   يماريشدت ب 

 ـ  داش ـ دار  معنياهان آلوده به قارچ تفاوت      يبوته با گ    يتند ول

 حاصل شـد بـه      كيكان آنها تف  ي م يماريتنها از نظر شدت ب    

و ) كساندن خـا  ي ـخ (يتركاربرد توأم بـا   كمار  يه ت ك يطور

ج ي، نتا )يپاشش برگ (د  ي اس كيليسي سال مولار  ميلي ۷غلظت  

ن ي نـشان داد و بـه عنـوان بهتـر          يماري در مبارزه با ب    يبهتر

در نظر   يمارياهش ب ك ين اثر رو  يشتريمار جهت داشتن ب   يت

مار بـه علـت     ين ت يل انتخاب ا  ي از دلا  يكيد  يشا. گرفته شد 

ط يه در شــراكــ يتركد بــر بــاي اســكيليسيــ سالياثــر منفــ

اربرد آنهـا بـا     ك ـن  يبنـابرا . ز اثبات شـد، باشـد     يشگاه ن يآزما

 يهـا  از جنبه . سازد يل را مرتفع م   كن مش ي ا ،يانكاختلاف م 

 ييايميوش ـي ب ، دفاع زا  بيمارياه در مقابل عوامل     يمهم دفاع گ  

 از  يك ـيه  كني با توجه به ا    .است مربوط به آن     يها نشكو وا 

 كي تحرB. subtilis يتركت باي فعالي احتماليارهاكساز و 
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ز بـه   ي ـد ن ي اس ـ كيليسي ـ و سال  باشـد   مي كيستميمقاومت س 

 شـناخته شـده     يتـساب ك ا كيستمي ـ مقاومت س  كعنوان محر 

ت ي ـزان فعال ي ـل و م  ك ـ فنـل    ي محتـوا  يابياست، پس با ارز   

ار مقاومـت   ك ـ در سـاز و      كن دو محـر   ي ـ اثـر ا   PPOم  يآنز

مارها نشان  يل در ت  ك  فنل يمحتوا يج بررس ينتا.  شد يبررس

 تـا   يبـردار   زمان نمونـه   ي در ط  يبات فنل يكه مقدار تر  كداد  

اهش ك ـ بـود و سـپس       يشي ـ روند افزا  كي يروز هفتم دارا  

ن ي ـبـا مقـدار ا     يبات فنل يك مقدار تر  يقيمار تلف يدر ت . افتي

 هـــشت روز زمـــان يمارهـــا طـــير تيبـــات در ســـايكتر

ه ك ـني ا ييجه نها ينت.  داشت يدار  معني اختلاف   يبردار نمونه

 بـا   ييايمي و ش ـ  يستي ـز يهـا  ننـده كن القا ي ب پژوهشن  يدر ا 

ل تفــاوت كــ يبــات فنل ـيكمقــدار ترش يافـزا شـاهد ســالم  

تر بـودن    عيسره  كجه گرفت   يتوان نت  ي داشت و م   يدار  معني

 به علـت اثـر      يقيمار تلف ي در ت  يات فنل بيكد و تجمع تر   يتول

ه سبب فعال شـدن     ك باشد  مي كن دو محر  ي مقاومت ا  يالقا

د و تجمـع    ي ـ تول يجيش تـدر  ي و افزا  ي دفاع يارهاكساز و   

ج مطالعات  ي با نتا  ين بررس يج ا ينتا. شوند ي م يبات فنل يكتر

ل در مقاومت رقم    كمقدار فنل   . ن مطابقت دارد  يگر محقق يد

 نقـش داشـته     يومي ـ فوزار ي پژمردگ ـ يارميمقاوم نخود به ب   

 يهـا  هـا و شـاخه   شهي ـر. )Mandavia et al. 1997 (اسـت 

 نيد، اسـپرما  ي اس ـ كيليسي ـمار شـده بـا سال     ي ت ينخود فرنگ 

)Spermine(ــ، سال ــكيليسي ــپرما+ د ي اس ــاتوژنياس   ن و پ

 F. oxysporum f.sp.  ciceriيبـات فنل ـ يكر بالاتر تري مقاد 

  ار شـده بـا آب نـشان دادنـد         م ـياهـان ت  يسه بـا گ   يرا در مقا  

(Raju et al.  2008) .ييايتركر باك شانيمارياهش وقوع بك 

 ــ ــه فرنگـ ــذور گوجـ ــو ي تيدر بـ ــا سـ ــده بـ ــار شـ   هيمـ

Bacillus subtilis GBO3  ش ي بـا افـزا  ي به طـور مشخـص

از مـرتبط   ي ـالين آمون يل آلان يم فن يت آنز ي و فعال  ي فنل يمحتو

دازها يسك ـ فنـل ا يپل ـ.  (Girish & Umesha  2005) است

ه ك ـهـا    نـون يكها به     فنل يسكدروي ه يون د يداسيسكسبب ا 

ت يسـم  .شـوند  ي م ـ ،تر هـستند   ي سم زا  بيماري عوامل   يبرا

شنهاد شده است   ي پ زا  بيماريه عوامل   يها برعل  نونيكم  يمستق

(Mayer & Harel  1979). يادي ـن مطالعـات ز يعلاوه بر ا 

بـه زخـم    نش نـسبت    كم در وا  ين آنز يه ا كاند   نشان داده ز  ين

مـار  يله تيوسه ا بي ييايترك باي قارچ ي آلودگ ،يكيانكشدن م 

ل ي ـمت /دي اس ـ كيل جاسمون ي خبر رسان از قب    يها ولكبا مول 

 شود ي م كيد تحر ي اس كيليسين و سال  يستمي س ،تيجاسمون

(Constablel et al. 2000 ; Stewart  et al. 2001). 

 نيداز بــيسكــ فنـل ا يم پلــيت آنــزي ـرات فعالييــسه تغي ـمقا

ش يمارهـا افـزا   يه در همه ت   ك گوناگون  نشان داد      يمارهايت

 عامـل   زنـي   مايـه ها و    نندهكاربرد القا   كم بعد از    يت آنز يفعال

 از روز سـوم بـا شـاهد         يق ـيمـار تلف  يت.  وجود دارد  يماريب

ت ي ـن روز به اوج فعال    يرد و در پنجم   كدا  ي پ دار  معنيتفاوت  

مـار  يه بـا ت   ك ـن روز نه تنها با شـاهد بل       يه در ا  كد  يخود رس 

 يداريپا.  بوديدار معني اختلاف   يز دارا يد ن ي اس كيليسيسال

 يترك با با  يمار القا يمار و ت  ين ت يمقاومت القاء شده توسط ا    

زان ي ـ م چنـين   همشتر بود   يد ب ي اس كيليسيمار سال ينسبت به ت  

د تنهـا  ي اس ـكيليسي ـسه بـا سال يم در آنها در مقا يت آنز يفعال

ه قـارچ   ك ـرد  ك ـان اسـتنباط    تو يم.  بود يب تندتر ي ش يدارا

اه ي ـ گ ي دفـاع  يها نشك وا ك محر تواند  ميز  ي ن يماريعامل ب 

ن روز بعـد از     ي آمـده سـوم    بـه دسـت   ج  يرا طبق نتا  يباشد ز 

مار قارچ تنها، روز    ي در ت  يمارياهان با عامل ب   ي گ يساز آلوده

جـه گرفـت    يتوان نت  ي م يلكطور  ه  ب. م بود يت آنز ياوج فعال 

 يمـار يعامـل ب   ن القاگرهـا و   ي ـ از ا  اه با استفاده  ي گ ي القا هك

رغم  يو عل  ،شود يم م ين آنز يت ا ي فعال دار  معنيش  يسبب افزا 

 ـ ي ـمكم از نظـر     ين آنـز  ي ـت ا ي ـزان فعال ي ـن بودن م  ييپا  يت ول

 اه دري ـن گي ـ نشانگر مقاومت در اكيرا به عنوان     توان آن  يم

 در (Shouwei et al.  2009)ارانك و هميشوو. نظر گرفت

  م يت آنـــزيـــر در فعالييـــر تغايـــارقـــام مختلـــف خ 

   بــــازنــــي مايــــهداز را بعــــد از يسكــــ فنــــل ايپلــــ



  ۲۹۳-۳۰۸: ۱۳۸۹ سال / ۴شماره  / ۴۶جلد   /هاي گياهيبيماري 

۳۰۸  

Fusarium oxysporum  f.sp. cucumerinum ــل  عام

همه ارقام  . ردندك يار بررس ي خ يومي فوزار ي پژمردگ يماريب

ان مجـدداً   ياهش و در پا   كش سپس   يم افزا يت آنز يابتدا فعال 

 ـ زني  مايهست و چهار ساعت پس از       يب. افتيش  يافزا ن ي اول

در ارقـام حـساس     . م در تمام ارقام رخ داد     يت آنز ياوج فعال 

.  شاهد بـود   يمارهايشتر از ت  ي ب ين اوج به طور مشخص    ياول

ب ي ـم ارقام مقاوم و حساس بـه ترت       يت آنز ين اوج فعال  يدوم

با . دش ديده يماري با عامل ب   زني  مايه ساعت بعد از     ۶۰ و ۴۸

نست بـه عنـوان     م توا ين آنز ي آمده ا  به دست ج  يتوجه به نتا  

ار حساس  ي جهت انتخاب ارقام مختلف خ     يابيشاخص ارز 

در .  اسـتفاده شـود    يومي فوزار ي پژمردگ يماريا مقاوم به ب   ي

د به عنـوان    ي اس كيليسي سال ياربرد خارج ك ي گلاب يها برگ

 يها ميت آنز يزان فعال يش م ي سبب افزا  ييايمي ش ك محر كي

داز و بـروز    يسكااز، پر يالين آمون يل آلان يداز، فن يسك فنل ا  يپل

اه ي نقطه س ـ  يماري نسبت به ب   ي و موضع  كيستميمقاومت س 

) Alternaria kikuchiana Tanaka (سـه روز  . شـود  ي م ـ

 در كيستميان مقاومت سيد بي اسكيليسيمار با ساليپس از ت

.  روز ادامه داشت   ۱۰ص بوده و به مدت      يها قابل تشخ   برگ

 mM/L ۰۲/۰مار غلظـت    ي در ت  يماريزان وقوع ب  ين م يمترك

ــسال ــكيليسي ــدد ي اس ــده ش   . (Wang et  al. 2010) دي

ــا ــاكــ يهــا يج بررســينت ــ آنتاگونيتركاربرد ب   هيست ســوي

AR12  B. subtilisگوجـه  ييايترك باينترل پژمردگك ي برا 

 در گلخانه نـشان داد  (Ralstonia  solanacearum) يفرنگ

 درصـد   ۱۸/۹۰ ي بـالا  يترك بـا  يكيولوژينترل ب ك يياراكه  ك

ن يشتري ـ ب يمـار ي با عامـل ب    زني  مايه ساعت پس از     ۴۸ .بود

 مـشاهده   يتركمار شده با بـا    ياهان ت يم در گ  ين آنز يت ا يفعال

ــل گ  ــد، در مقاب ــه فرنگـ ـ يش ــان گوج ــ ياه ــا ك ــا ب   ه تنه

 R. solanacearumم يت آنـز يزان فعاليم مار شده بودند،ي ت

م يت آنـز  ين مقدار فعال  يمتركافت و   يش  يرتر افزا يمتر و د  ك

مار شـده بـا آب سـترون        ياهان ت يز در گ  ي ن كرات اند ييبا تغ 

  .(Li  et al.  2008) ديمشاهده گرد
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