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 گی فوزاریومیدبه بیماری پژمرنسبت فرنگی گوجه رقم 
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 چکیده 

القا و    فیتوهورمون استریگولاکتونثیر  أ در این تحقیق ت در    بیماری پژمردگی فوزاریومی  بهنسبت    فرنگیگوجهمقاومت دو رقم    ء دو گونه قارچ در 
گلخانه  گرفتای  شرایط  قرار  بررسی  ازمورد  آزمایش  این  در  رقم    .  تیمارهای    4129و    تینکاپ  شامل  فرنگیگوجه دو   Trichodermaقارچو 

reesei،  arisRizophagus irregul    و فیتوهورمونGR24  (6-10  میکرو  )فاکتوریل در قالب طرح کاملا   به صورت  آزمایش.  شد  هداستفامولار  
روی تغییرات  مورد بررسی  ثیر تیمارهای  أت  شد.  اجرا  (روز  35و    15،  7  صفر،)  عامل بیماریزنی  مایهبعد از    تصادفی با سه تکرار و در سه بازه زمانی

دست  بهی هادادهتجزیه و تحلیل ی قرار گرفت. نتایج حاصل از سر رپروتئین کل و همچنین شدت بیماریزایی مورد ب ،فنل اکسیدانی،نزیم آنتی آچند 
  افتد. اتفاق میزنی  مایهروز بعد از    35هر سه آنزیم با مقادیر متفاوت برای دو رقم در بازه زمانی  مقدار  نشان داد که بیشترین  از چهار بازه زمانی  آمده  

در مقایسه   مورد بررسیعامل سه همزمان  دکاربربه ترتیب انفرادی ارهای ترکیبی و تیم ندر بی ،در این بازه زمانیل شده ا عم اتیمارهای یسه مقادر 
شود که  می با توجه به نتایج این تحقیق، چنین پیشنهاد    .ندداد  گیری شده نشاناندازهای را در افزایش پارامترهای ملحظه اثر قابل تیمارها، سایر  با  

در داخل گیاه در  بیمارگر  به عنوان عامل محدودکننده رشد قارچ ،اند علوه بر ایجاد مقاومت به بیماریوتمی کاربرد هر سه عامل به صورت ترکیبی
 . نظر گرفته شود

   میکوریز  مقاومت اکتسابی،،  زیستیکنترل  شدت بیماریزایی،    ،تریکودرما :کلمات کلیدی

Comparative effect of gr24 phytohormone and two fungal species alone or in combination in 

increasing resistance of two tomato cultivars against fusarium wilt disease 

Seyed Reza Mirrahimi1, Mehdi Pirnia1, Seyed Kazem Sabbagh2, Seyed Ebrahim Seifati3, Mojtaba Keikha Saber1, 

Abdolhossein Taheri4 
1Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 2Department of Biology, 

Faculty of Science, Yazd University, Yazd. Iran. sksabbagh@yazd.ac.ir 3Department of Air Land and desert 

Management, Faculty of Natural Sciences and Desert Studies, Yazd University, Yazd. Iran. 4Department of Plant 

Protection, Faculty of Plant Products, University of Agricultural Science and Natural Resources of Gorgan, Gorgan, 

Iran.  

Received: 12 April 2022  Revised: 15 June 2022    Accepted: 29 June 2022 

Abstract 

In this study, the effect of two fungal species and also a strigolacton phytohormone was evaluated on inducing 

resistance in two tomato cultivars infected with fusarium wilt disease. In this greenhouse experiment, two cultivars of 

tomato namely, Captain and 4129 and Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis and GR24 phytohormone (106µM) 

were used. For this purpose, a factorial experiment was used in a completely randomized design with three replications 

in different time periods after inoculation of the pathogen (0, 7, 15, 35 days). The effect of biocontrol treatments on 

changes of some antioxidant enzymes, phenol, total protein and disease severity was assayed. Data analysis showed that 

the highest activity of all three enzymes with different values for both cultivars occurred during 35 days after 

inoculation. Among combined and single treatments, application of a combination of three biocontrol factors (T. reesei, 

R. irregularis and GR24 phytohormone), respectively showed significant effect on increase of measured parameters 

compared with other treatments. Based on the results of this study it is suggested that application of all three agents in 

liquid form can be considered as a limiting factor for the growth of the pathogen on the seed surface besides inducing 

resistance against disease. 
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 مقدمه 

گیاهی  (Esculentum Lycopersicon Mill)   فرنگیگوجه 

بادنجانیان  از  یکساله  حال  در  که  است (Solanaceae)  تیره 

کشت   رایج  یز بس  دومین  عنوان به  حاضر دنیا  سرتاسر  در 

  مطرح  معـدنی   مـواد  و   ویتـامین  از  غنـی  منبع  یک  و   شودمی

های گیاهی به ویژه در  و بیماری   آفات   . آیدمیبه حساب    دنیا   در

گلخانه،   مهم  یکیشرایط  محدودکترین  از  و    ندهنعوامل  رشد 

ای  تولید در  محصول  دنیا  این  و  میان،   . باشندمیران  این    در 

پ  فوردژمبیماری  از  زاریگی  ناشی   Fusariumقارچ  ومی 

oxysporum f. sp. Lycopersici (Fol)    به  با   آوندهایتهاجم 

آوندیگیاه  چوبی سیستم  تخریب  مسدود،  آنها،  ایجاد    کردن  و 

برگریزی  پژمردگی  خسارت  می  ،و  به  ران جبتواند  را  ناپذیری 

نماید. وارد  محصول  پژمردگی،  م  لئ ع   تولید  شامل  بیماری 

آوندها و در  ای شدن  ایینی، قهوهی پ هابرگ، زردی  رشدش  کاه 

 .((Singh et al. 2017  د باشمینهایت خشک شدن بوته 

نظیر  خاک  عواملی  بالای  د  رطوبت  دمایی  و    25-30امنه 

  باشند می  رچ بیمارگرد قارشبرای  که مناسب    گراددرجه سانتی

انند  وتمی  ،و کلسیم ر  فنیتروژن، فس  غذایی مانند   کمبود عناصر   و

 ;Srinivas et al. 2019)  گردند  مارییبشدت  گسترش  باعث  

Sharma 2011).  ش داشترعایت  و  کاشت  در  بهداشتی    ، رایط 

می کم  سطوح  در  خاک  گاهاا  و  بذرها  ضدعفونی  توانند  مانند 

شاورز وجود ایمنی  ک. از نظر یک  میزان بیماری را کاهش دهند

زا و ک بیماری  عوامل  بر  امدن  فائق  اهنده محصول می  در گیاه 

گیاهان   مقاومت  افزایش  با  مهم  این  که  عوامل باشد  برابر  در 

  (Noboro & Tsuda 2019). دباش میماریزا امکانپذیر بی

ده بیولوژیک در مبارزه  نکناستفاده از عوامل کنترل از طرفی  

بیماری تولیدکنندگان  با  محققان،  از  بسیاری  نظر  گیاهی  های 

اُ و طرفمحصولات  خود رگانیک  معطوف  را  زیست  داران محیط 

است زیستهمچنین  .  نموده  طبیعی  جامعه  از  ی  استفاده 

مانند    (Rhizosphere)ریزوسفر قارچی،  گونهخاک  مختلف  های 

و    ،باکتریایی بالا  سطحی  به  رسیدن  برای  را  مناسبی  ظرفیت 

بیماری کنترل  روش  این  از  استکارامد  نموده  فراهم   ها 

(Gouda et al. 2018).  

   نیزهوبالا در کل  های مختلف قارچ تریکودرما با تواناییگونه

ریشه   آنتاگونیستیکردن  خاصیت  بودن  دارا  از   ،و  جلوگیری 

از  گیاه  مقاومت  افزایش  و همچنین  بیمارگر  عوامل  رشد سریع 

تنش در  ویژه  به  غذایی  مواد  جذب  به  کمک  های  طریق 

توانسته  موغیرزیستی،  عوامل  از  یکی  عنوان  به  حوزه  اند  در  ثر 

ها و القاکنندگان رشد شناخته و مورد کنترل بیولوژیکی بیماری 

 . (Sharon et al. 2011; Zhou et al. 2020)استفاده قرار گیرند 

قارچ بر  تریکودرما،  علوه  میکوریزقارچهای  با    داخلی  های 

ن،  هایادرصد از گ  80بیش از  ایجاد ارتباط موثر و مفید با ریشه  

مقاوم  مهمینقش   حوزه  در  با  را  مواجهه  در  گیاهان  سازی 

 . (Mitra 2021)  نمایند میایفاء  های زیستی و غیرزیستی  تنش

 گیاهان به  کمک واسطهبه    ،های همزیست با ریشه گیاهانقارچ

 در غیرمتحرک عناصر جذب معدنی، مواد و آب  جذب افزایش در

 مقاومت بردن بالا و دشر در فراوانی تأثیر فسفر، ویژه به خاک

 Teste et al. 2020; Gerdemann)   دارند هاش تن برابر در گیاه

  GR24  استریگولاکتون با فرم آنالوگ   فیتوهورموننقش  .  (2020

اثبات رسیده است  هامیکوریززنی اسپور  در تحریک و جوانه   به 

(Besserer et al. 2008)،  نقش بازدارندگی آن روی    ضمن اینکه

 Dor et)تعدادی از بیمارگرهای قارچی گیاهی    لیومیمیس  رشد

al. 2011)  در  در افزایش قدرت دفاعی گیاه    آن  یو نقش کاربرد

نشان  اا  ر. اخی(Marzec 2016)  نشان داده شده است  بیماریبرابر  

پروتئین که  است  شده  قارچداده  حرکتی  میتوژن  در    ،های 

اساسی    GR24  توهورمونیف  دریافت     کنند میبازی  نقش 

(Pineda-Martos et al. 2021)  .  گیاهان   روی  کهای  مطالعهدر  

نتایجانجام    (.Triticum aestivum L)ه  زمستان  گندم   گرفت، 

  افزایش  باعث  GR24  فیتوهورمون  از  استفاده  که  داد  نشان

 .Sedaghat et al)   شده استاکسیدانی  آنتی  های آنزیم  فعالیت

2017) . 

فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  کنترل  اهمیت  به  توجه  با 

همچنین گوجه  و  جدید  و  پرمحصول  ارقام  در  ویژه  به  فرنگی 

روش از  استفاده  کاهش  این  لزوم  کنترل  برای  شیمیایی  های 

تاثیر تحقیق  این  در  کننده  کنترل   عامل  قارچ  گونهدو    بیماری، 

رکیب  و در ت  به تنهایی  GR24زیستی و همچنین فیتوهورمون  

مقاومت    ،با هم افزایش  میزان  رقم  در  برابر  فرنگی  گوجهدو  در 

 بررسی شده است.بیماری پژمردگی فوزاریومی 

 

  هامواد و روش

 کاشت گیاهان در شرایط گلخانه

پژوهش   این  انجام  در  یزد  دانشگاه  پژوهشی  گلخانه  در  که 

رقم  گرفت،   دو  شد.    4129و    کاپتینفرنگی  گوجهاز  استفاده 

دو  درصد به مدت  یک    سدیم   هیپوکلریتمحلول  با  بذرها  ابتدا  

سه  و سپس    تیمار شدهبرای از بین بردن لایه قارچکش  دقیقه  

با آب مقطر استریل شستشو و روی کاغذ صافی زیر هود  مرتبه  

دکستروز   ینیزم  بیسزیستی دارای فیلتر هپا خشک شدند. از  
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تشتک   (PDA: Potato Dextrose Agar)آگار    9های  در 

شد. بعد از قرار دادن  زنی بذرها استفاده  متری برای جوانهسانتی

انکوباتورتشتک  در  روز،    ها  سه  مدت  رشد  های  گیاهچهبه  تازه 

گلدان در  ظرافت  و  دقت  به  حاوی  سانتی  18های  کرده  متری 

پوشانده    استریل  پیت ماس استریل  با ماسه  آنها  منتقل و روی 

 آبیاری شد.   شهریبا آب  بارکی  روزدو های زمانی شد و در بازه

 های قارچی مورد استفاده در این تحقیق جدایه
استاندارد قارچ    از    استفاده  Folجدایه  این تحقیق  شده در 

گیاه تهیهپ  بخش  رفسنجان  عصر  ولی  دانشگاه     گردید.  زشکی 

تعیین هویت این گونه با استفاده از آغازگرهای اختصاصی گونه  

بود.   شده  ابتدا  یی  زایبیمارانجام  جدایه  رقم  این    کاپتین روی 

سازی  صلخاجدا و  از گیاهان بیمار شده  و مجدداا    گردید اثبات  

از    reesei richodermaT  قارچ  CGF-11  جدایههمچنین  شد.  

و  شناسی  قارچمجموعه   مشهد  فردوسی  قارچ  دانشگاه 

صورت    Rh.izophagus irregularisاندومیکوریز   مایع  به  کود 

فرانسوی از    قارچلیتر(   اسپور/میلی  200)ر  واسپ  حاوی شرکت 

Agro-Nutrition (Toulouse, France) شد.  تهیه 

 تهیه فیتوهورمون استریگولاکتون 
مولکولی    GR24فیتوهورمون   وزن  مول    128با  در  به  گرم 

عنوان هدیه از طرف پروفسور کریستوف به  گرم  میلی  5/4مقدار  

در سفر به    (فرانسهتولوز    قاتیرییس موسسه ملی تحقی)  روکس

شد دریافت  استون  ایران  حلل  از  برای   آلمان   رکمِشرکت  . 

و سپس از استوک اولیه    مولار استفاده گردیدیک  تهیه غلظت  

  4دمای    یخچال با   تهیه گردید و درمولار    10-6غلظت    در آب،

 گراد نگهداری گردید. درجه سانتی

 ترل تلقیح عامل بیماریزا و عوامل بیوکن
از    هاقارچ  توسط  اهگیتیمار   بیماریزا زنی  مایهقبل  عامل 

گردید.   مقدار    20توئین  از  انجام  در    3-2به    500قطره 

در    جهت افزایش چسبندگی،   ،لیتر از محلول فیتوهورمون میلی

برگی از مرحله چهار  بار  اسپری برگی بعد    در یک هفته  و سه 

اسپری   استفاده شد.  با  فی  پاشیهمزمان  د  داتعتوهورمون،  برگی 

عدد بذر گندم آغشته به قارچ تریکودرما با خاک اطراف ریشه   5

گردید. حاوی  میلی  5)  کوریزیمقارچ    هایاسپور   مخلوط  لیتر 

گیاه  اسپور  1000 ریشه  ناحیه  در  شد(  بیمارگر قارچ    . اضافه 

برگ   کشت  محیط  روی   Carnation)   آگار  -میخکفوزاریوم 

Leaf Agar  )  بهکشت هف  و  یک  انکتمدت  در  ببوه  دمای  اتور  ا 

. سپس سطح محیط کشت  سانتیگراد نگهداری گردیددرجه    20

اسپور  شد  حاوی  داده  خراش  قارچ  ظرف  های  در  اسپورها  و 

شدند.   جمعسترون   اسپوریآوری  سوسپانسیون  با    تراکم 

اسپور در هر   710تعیین و در غلظت  سیتومتر  ااستفاده از لام هم

با استفاده از یک   ، گیرب  ششدر مرحله  .  گردیدلیتر تنظیم  میلی

استریل   ناحیه  زخم  اسکالپل  در  طوقهکوچکی  زیر  و   در  ایجاد 

سوسپانسیون  لیتر   میلییک   در    710تعداد  )  یاسپور از  اسپور 

با ماسه   اطراف محل زخم و  به پای بوته اضافه شد( لیترهر میلی

 . Sabbagh, et al. 2020)) استریل پوشانده شد 

 شدت بیماری زیابی ار
  روز   35ری در گیاهان تیمار شده پس از گذشت  مایبشدت  

  ( 3-0)  چهارتایی   دهیبه صورت رتبه  بعد از تلقیح عامل بیماریزا

  شدت بیماری به درصدبا استفاده از فرمول زیر،  و  دسته بندی  

(،  0)  و فاقد علئم  سالمبه ظاهر  گیاه    د.ایی تبدیل گردیزبیماری

ملیم ریشه ها و   رنگ  رتغیی  ا و روشن برگه  زردرنگ    گیاهان با

با1)طوقه   گیاهان  و  زردی    (،  کم  علئم  با  و  بیشتر  برگ  رنگ 

پژمردگی  قهوه  و   بیش  رنگ  آوندی  ای  تغییر  نکروز  حلقه  و 

زیاد و پژمردگی    های زرد برگ(، گیاهان دارای  2)  منطقه طوقه

 . ( 3) غالب که مجر به مرگ شده

فو بندی  رتبه  به  توجه  بربا  بیماری  میزان شدت  اساس   ق 

 (. (Hosseini et al. 2020 گردید فرمول زیر تعیین
 

 
 

 تعداد نمونه های با رتبه یکسان  =  niدر این فرمول 

 vi  =  شاخص رتبه دهی برای هر نمونه 

 N  تعداد کل نمونه های مورد آزمایش = 

V  بالاترین رتبه در بین نمونه ها = 

 

 ستم دفاعی میزبانسی های یت آنزیمفعابررسی 

های مرتبط با سیستم دفاع،  های آنزیمالیت ی فعسرجهت بر

بوتهبرگ تیمار شده های  بازه زمانی    های  برداری  نمونهدر چهار 

از هر بوته  ندشد برداشته و بقیه برگدو  .  همراه بوته  ها بهبرگ 

   .گردیدعملکرد نگهداری اجزاء بررسی کامل برای 

 
 تهیه عصاره آنزیمی 

در    ان تیمار شدهگیاه  هایگرباز بافت تازه  گرم    پنجر  مقدا

چینی   برگشداضافه  سرد  هاون  بافت  بافر  داخل  در    ها. 

پتاسیمگیری شامل  عصاره  (،pH)=7)  مولار میلی  5/0  فسفات 
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EDTA 1/0  و  مولار میلی  )( پیرولیدون  وینیل  کامل    (%1پلی 

گردید مدت  عصاره  .  خرد  به  آمده  در   دقیقه  25بدست 

درجه    4در دمای  در دقیقه و  ر  دو  14000سانتریفیوژ با سرعت

از فاز سانتی اتمام سانتریفیوژ،  از  گراد سانتریفیوژ گردید و پس 

اندازه برای  عصاره  شدبالایی  استفاده  آنزیمی  فعالیت   گیری 

(Amal et al. 2010). 

 

 برگ پروتئین میزان سنجش
میکرولیتر از عصاره آنزیمی تهیه شده در فوق را   200مقدار 

  50شامل    Cمحلول    سپس  مخلوط گردید.میلی لیتر آب    سهبا  

سدیم  )  A  محلوللیتر   میلی سدیم   %2کربنات  هیدروکسید    و 

و    %5/0سولفات مس  )  Bمحلول  یک میلی لیتر از  و  (  نرمال  1/0

پس   به آرامی تکان داده شد.  و   ( تهیه%1 راتسدیم پتاسیم تارتا

مقدار    10از گذشت مدت   لیتر محلول رقیق  میلی  5/0دقیقه، 

( مقطر  آب  در  فولین  ب1:1شده  محلول    5ا  (  از  لیتر    Cمیلی 

گردید   مدت  ترکیب  به  نگهداری    30و  اتاق  دمای  در  دقیقه 

موج    . گردید. طول  با  واکنش  محلول  نوری  جذب    660میزان 

اندنانومت گر  گردیدازه  از    یری  استفاده  با  پروتئین  غلظت  و 

آلبومن گاوی محاسبه و بر حسب   استاندارد  میکروگرم منحنی 

در وزن  پروتئین   .Warwate et al)  دشمحاسبه    گیاه  تر  گرم 

2017). 

 
 سنجش میزان فنل کل برگ 

فولین اندازه  از معرف  برگ برای  فنل کل در عصاره    یگیری 

برای تهیه منحنی   .(Temraz & Tantway 2008)  استفاده شد

مقادی اسید    راستاندارد  گالیک  الکلی  محلول  از  متفاوتی 

میلی میلی  3/0و    105/0،  075/0،  024/0) با  لیتر گرم/   )5  

)معرف  لیتر   میلی و    10فولین  شده(  رقیق    4برابر 

) میلی سدیم  گردیدگرم/لیتر  75لیترکربنات  مخلوط  میزان    .( 

ب نوری  مدت  جذب  از  دمای یقدق  30عد  در  درجه   20  ه 

  استفاده از دستگاه با    نانومتر  765ول موج نوری  طسانتیگراد با  

قرائت    (Analytik Jena, Spekol 1300, Germany)  طیف سنج

مقدار   شد.  رسم  استاندارد  منحنی  و  از  میلی  یک گردید  لیتر 

  های فوق به همان اندازه مخلوط گردید  عصاره گیاهی با معرف

ی اندازه گیری شد. برای هر زان جذب نورمیت  ساع   1و بعد از  

 تکرار اندازه گیری شد 3تیمار 

  کاتالاز آنزیم  فعالیت تعیین

مقدار    مقدار  گیریاندازهرای  ب ابتدا  در  کاتالاز    5/2آنزیم 

  3/0( و  =7pHمولار،    میلی   100لیتر بافر فسفات پتاسیم )میلی

اکسیژنه  میلی آب  مولار(  م   150)لیتر  حمایلی  یدر  بم  ا  خ 

آنزیمی  میلی  2/0  و بلفاصله شدند  یکدیگر مخلوط   لیتر عصاره 

موج   طول  در  جذب  تغییرات  منحنی  شد.  افزوده  آن    240به 

دستگاه  از  استفاده  با   ,Analytik Jena)  سنجطیف   نانومتر 

Spekol 1300, Germany)   افزودن با  واکنش  شد.  خوانده 

دقیقه   هسدت  جذب به مو کاهش  آغاز شد    هیدروژن  پراکسید

آنزیم .  گردیدگیری  اندازه واحد جذب بر حسب    مقدار  تغییرات 

ازای   گیاهی محاسبه گردید  بافت    هر گرم وزن تردر دقیقه به 

(Kumar et al. 2010) . 

 
  اکسیداز فنلپلی آنزیم  فعالیت تعیین

پلی آنزیم  فعالیت  سنجش  مخلوط  از  اکسیداز   فنلجهت 

سدیم  شامل  افری،  ب و  مولا  2/0فسفات  منوهیدرات سیترات  ر 

استفاده  =pH  5/6مولار )  1/0 پیروگالول  شد(  به مقدار  . معرف 

بافر    25در  گرم    37/1 از  لیتر  مجدداا    فوقمیلی  و  شده  حل 

دقیقه   30و به مدت  رقیق    محلول بافری فوق در    1:10نسبت  

گردید.   همگن  و  واکنشتکان  انجام  از میک  200،  برای  رولیتر 

از   میلی  8/2عصاره آنزیمی با   مخلوط و محلول پیروگالول  لیتر 

نانومتر با استفاده از   420طول موج  میزان تغییر در جذب نور با 

 . (Haplin & Lee 1987)دستگاه طیف سنج اندازه گیری شد 
 

 پراکسیداز   گایاکول آنزیم  فعالیت تعیین
استفا  پراکسیداز  آنزیم   فعالیت  سنجش معرف  با  از  ده 

افز  را باسوبستگایاکول به عنوان   ایش جذب در  توجه به میزان 

موج   شد.اندازه  نانومتر  470طول  مقدار    گیری  ابتدا    5/0در 

گایاکول   از  حجمی  مولار  20)درصد  فسفات  در    (میلی  بافر 

دقیقه تکان داده تا    30(، به مدت  =pH  6مولار،  01/0)پتاسیم  

مقدار گردید.  )می  300همگن  اکسیژنه  آب  مولار(    1/0کرولیتر 

لیتر از بافر و معرف   میلی  5/2اده اضافه شد. میزان  استف  بل ازق

میکرولیتر از عصاره آنزیمی واکنش داده شد و میزان   50فوق با  

 & Haplin)  گردید  نانومتر قرائت  470جذب نوری با طول موج 

Lee 1987) . 
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 ها تجزیه و تحلیل داده
به پژوهش  کاملا صاین  طرح  قالب  در  و  فاکتوریل    ورت 

برا  سهبا    تصادفی  ت  یتکرار  مقطر    . گرفتانجام    ماریهر  آب  از 

نمونه  برای  در  استریل  شاهد  برگمحلولهای    استفاده ها  پاشی 

آنزیمیدادهشد.   بررسی  از  حاصل  متقابل    های  و  ساده  اثر  و 

بیماری،   شدت  بر  اطمینانتیمارها  از  با    از  پس  بودن  نرمال 

و با    SPSS  افزارنرم    رد  اسمیرینف-تفاده از آزمون کولموگرفاس

یکطرفه   واریانس  و  آنالیز  چند ها  میانگینتجزیه  آزمون  با 

  . ندمقایسه شددرصد    5  آماری  ای دانکن در سطح احتمالدامنه 

 . رسم گردیدند Excelنمودارها توسط نرم افزار 

 

  نتایج

 زاییبر شدت بیماریمورد مطالعه تیمارهای  تاثیر 
نشان داد  (  1جدول  )  ها هادد  واریانس نتایج حاصل از تجزیه  

عامل بیوکنترل، به صورت ساده   های قارچ، تیمار  رقم  اتاثرکه  

 .داری بر شدت بیماری داشتندتاثیر معنی و متقابل 

 

داده   . 1جدول   واریانس  به  تجزیه  مربوط  قارچ أتهای  رقم،  فیتوهورمون    وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularis  هایثیر 

GR24    4129و  کاپتین  فرنگی  گوجهر دو رقم  دگی فوزاریومی دپژمر  یماریشدت بروی.   

Table 1. ANOVA of the data related to the effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis and GR24 

phytohormone on the severity of fusarium wilt disease in two tomato cultivars, Captain and 4129. 

Mean of Square 

Erro

r 

Quadruple 

interaction 

Cultivar

GR24 

Cultivar 

T. reesei 

Cultivar 

Rh. rregularis 
GR24 T. reesei Rh. irregularis Cultivar S.O.V 

48.39 616.58*** 219.38** 238.35* 304.22* 257.11*** 16290.13*** 14112*** 84.5* 
Disease 

Severity 

*, ** and,*** significantly different at 5, 1 and 0.1% of probability levels, respectively 
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 Trichoderma قارچبا کاربرد تیمارهای    4129و    کاپتینفرنگی  گوجه پژمردگی فوزاریومی در دو رقم    زایی بیمارینمودار شدت بیماری.  1شکل  

reesei  ، Rhizophagus irregularisو فیتوهورمونGR24   به شکل تنها و ترکیبی . 

Figure 1. Disease severity diagram of fusarium wilting disease in two tomato cultivars, Captain and 4129, treated with 

Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis and GR24 phytohormone alone and in combination. 
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داده میانگین  در  مقایسه  بیماری  شدت  از  حاصل  های 

گوجهبوته  رقم  دو  و  های  کاپتین  گذشت    4129فرنگی  از  پس 

ن داد که تاثیر تیمارها  اشزا نوز بعد از تلقیح عامل بیماریر  35

به   بیماری متفاوت است،  به نوع رقم در کاهش شدت  با توجه 

بیماری شدت  تعیین  از  حاصل  های  داده  که  برای  نحوی  زایی 

تیمارهای منفرد، مقادیر نزدیک بهم را نشان می دهند که می  

خشی در کاهش بیماری توانند تقریبا اثر مشابهی را در نوع اثرب

د نشان  خود  ترکیبی، نهاز  صورت  به  تیمارها  کاربرد  با  ولی  د. 

داری نسبت به حالت کاربرد منفرد شدت بیماری به طور معنی

کاهش یافت. بیشترین میزان کاهش بیماری به ترتیب به میزان 

با کاربرد ترکیبی    4129های کاپتین و  درصد در رقم  71و    74

توجه به   ا ب  قارچ و فیتوهورمون به دست آمد.   از تیمارهای هر دو 

کمترین میزان    ، مشخص گردید که1نتایج ارایه شده در شکل  

هم،  تأثیر تیمارها روی شدت بیماری با مقادیر عددی نزدیک به

ها به تنهایی  و قارچ  GR24مربوط به کاربرد تیمارهای هورمون  

 .  باشد می

 
 های آنزیمی  تفعالیثیر تیمارهای مورد مطالعه بر  أ ت

تجزیه   از  حاصل  دادهاونتایج  جدول  ریانس  در  نشان    2ها 

تو با  است.  شده  به  جداده  جدول  دادهه  این  در  موجود  های 

 مورد بررسیهای   چقارتیمار    و  رقمشود که اثرات   میمشاهده  

معنی تاثیر  متقابل  و  ساده  صورت  روی  به  های   تفعالیداری 

 اند. داشته آنزیمی 

 

 پراکسیداز  بر تولید آنزیم تاثیر تیمارها  
توجه داده  با  واریانس  تجزیه  )به  تیمارهای  1جدول  ها   ،)

فیتوهورمون   و  تریکودرما  بازه  GR24قارچ  در  کدام  های   هر 

اثر   درصد،  یک  آماری  احتمال  سطح  در  مختلف  زمانی 

مورد  معنی رقم  دو  در  پراکسیداز  آنزیم  تولید  میزان  بر  داری 

 . ندفرنگی نشان دادبررسی گوجه 

داد که بیشترین میزان ان  نش  نتایج حاصل از بررسی آنزیمی 

زمانی   بازه  در  تیمارها  رقم  روز    35تاثیر  دو  هر  از برای  بعد 

در   شده  تولید  آنزیم  مقدار  گرفت.  صورت  بیماری  عامل  تلقیح 

نشان    های تساع  را  ای  ملحظه  قابل  تغییرات  زنی  مایه  اولیه 

آنزیم مقدار  زمان  گذشت  با  ولی  رقم    نداد  در  یافت.  افزایش 

زنی  زایش آنزیم پراکسیداز در ساعات اولیه مایهاف  زانکاپتین می

مایهصفر) از  بعد  روز  هفت  و  بیماری(  عامل  ترتیب  زنی  به  زا 

پروتئین  46/0و    49/0 از  بمیکروگرم  پس  آنزیم  مقدار  ولی  ود 

زا و برای تیمار ترکیبی  زنی عامل بیماریروز از مایه   35گذشت  

د که نشان از  ین بوپروتئمیکروگرم    11/1سه عامل مقدار  از هر  

 4129تاثیر این عوامل در افزایش فعالیت آنزیمی دارد. در رقم  

( آنزیم  تولیدی  مقدار  بیشترین  پروتئین  29/1نیز  (  میکروگرم 

 (. 2شکل مربوط به تیمار ترکیب هر سه عامل بود )
 

 
 

تیمارهای  . 2شکل بر صو  به    GR24نفیتوهورمو وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularis  قارچ  تاثیر  ترکیبی  و  تنها  رت 

 4129.فرنگی کاپتین و  در دو رقم گوجه  Folزنی با قارچ  بعد از مایه  بازه زمانی  4اکسیداز در  پر میزان تولید آنزیم  
 

Figure 2. The effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis fungi and GR24 phytohormone treatments alone 

and in combination on Proxidase enzyme production at four time periods after inoculation with Fol in two Captain and 

4129 tomato cultivars. 
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  لیدتو  در و بازه زمانی    GR24فیتوهورمون    وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularisهای  ثیر رقم، قارچأتمطالعه    درهای مربوط  تجزیه واریانس داده   . 2جدول  

 . 4129و    کاپتینرنگی  ف گوجهدر دو رقم   دانی، فنل و پروتئین کلیاکسآنتی های  نزیمی از آتعداد

Table 2. ANOVA of related data in study of the effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis, GR24 phytohormone and, time on production 

of some antioxidant enzymes, phenol and total protein in two tomato cultivars, Captain and 4129. 

 

S.O.V df 
Mean of square 

Catalase Peroxidase Polyphenol oxidase Phenol Protein 

Cultivar 1 0.007ns 0.323 ns 0.008 ns 3.068 ns 5.565 ns 

T. reesei × control 1 1.477*** 1.984** 1.000*** 27.112*** 9.323 ns 

GR24 × control 2 1.513*** 1.528** 1.248*** 16.966*** 10.252 ns 

R. irregularis × control 1 1.922*** 0.152ns 1.539*** 9.372ns 13.510 ns 

Time 3 0.938*** 7.778*** 1.882*** 8.072 ns 5.009*** 

Cultivar × T. reesei 1 0.176*** 0.141 ns 1.957 ns 5.228 ns 6.671 ns 

Cultivar × GR24 2 0.008 ns 0.340 ns 0.020** 1.887 ns 7.229 ns 

Cultivar × Rh. irregularis 1 0.009 ns 0.067 ns 0.000 ns 1.149 ns 4.283 ns 

Cultivar × Time 3 0.039*** 0.321 ns 0.112*** 2.457 ns 5.225 ns 

Cultivar × T. reesei × Time 6 0.037*** 0.475 ns 0.018*** 2.417 ns 5.548 ns 

Cultivar × GR24 × Time 12 0.021*** 0.290 ns 0.034*** 2.515 ns 5.427 ns 

Cultivar × Rh. irregularis × Time 6 0.117*** 0.269 ns 0.027*** 0.641 ns 5.444 ns 

Cultivar × T. reesei × GR24 × Time 16 0.051*** 0.345 ns 0.031*** 1.877 ns 5.172 ns 

Cultivar  T. reesei × Rh. irregularis × Time 8 0.143*** 0.185 ns 0.045*** 1.108 ns 5.401 ns 

Cultivar × GR24 × Rh. irregularis × Time 16 0.055*** 0.300 ns 0.049*** 1.606 ns 5.238 ns 

Cultivar × T. reesei × GR24  Rh. irregularis × 

Time 
16 0.076*** 0.305 ns 0.064*** 2.891 ns 5.382 ns 

Error 192 0.002 0.234 0.003 1.850 5.391 

R2 (%)  97.4 85.2 96.8 73.6 83.9 

ns, ** and *** non-significantly different, significantly different at 1 and 0.1% of probability levels, respectively 
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دهد که تولید آنزیم در مینشان   2کل  نتایج ارایه شده در ش

زا عامل بیماریزنی  مایهبعد از    مورد بررسیهای زمانی  بازهتمام  

است داشته  افزایش  تیمار شاهد  با  مقایسه  تیمارهای  در  برای   .

بازه زمانی مربوط به تیمار   4رین میزان آنزیم برای هر  متک  ،تنها

رییسی   عامل    . آمد   دستبهتریکودرما  سه  همزمان  کاربرد 

نشان   آنزیم  تولید  افزایش  روند  در  را  تاثیر  بیشترین  بیوکنترل 

تیمار   این  در  رقم  بازهداد.  دو  در  زمانی  فرنگی  گوجههای 

در بطوریکه  دادند  نشان  را  متفاوتی  دو    کاپتینرقم    تغییرات 

عامل بیماریزا میزان آنزیم کاهش یافته و  زنی  مایههفته بعد از  

بازس در  تا  هپس  بعدی  یافته    35های  افزایش  مقدار  این  روز 

تیمار ترکاست.   بیوکنترل در رقم  یدر  از سه عامل  ،  نیکاپتبی 

دو  برای  آنزیم  افزایش  زمانی    میزان  میکروگرم    08/1)  15بازه 

پروتئین  11/1)ز  ور  35  و(  پروتئین بهم  (  میکروگرم  تقریباا 

می رقم   نزدیک  برای  ولی  اید  2149باشد  دو ر  میزان    ن  بازه 

 .داری را نشان دادمعنیتغییرات فعالیت آنزیمی اختلف 

 
 اکسیداز  فنلپلی  آنزیم تاثیر تیمارها بر فعالیت

داده واریانس  داد  ها  تجزیه  رقم،  نشان  متقابل  اثر  که 

همچنین   T. reessei  ،Rh. irregularisای  ه قارچ و 

و   GR24فیتوهورمون زمانی بازه،  بر  های  آنزیم  لیت  فعا، 

احتمال فنلپلی سطح  در  معنی1/0  آماری  اکسیداز  دار درصد 

بر  (.1جدول)است   نتایج  همچنین  از  اساس  مقایسه   حاصل 

بیشترین  میانگین آنزیم  ها،  رقم    اکسیداز فنلپلیمقدار  در 

ت  کاپتین به  شده  ترکیبیمار  مربوط  بررسی  عامل  سه  در    هر 

زمانی   از    15بازه  بعد  میکروگرم    63/1)  باشدیم زنی  مایهروز 

روز بعد از    7(. مقدار فعالیت این آنزیم برای بازه زمانی  پروتئین

پروتئین  53/1)زنی  مایه آمبه(  میکروگرم  که  دست  تفاوت  د 

زمانی  معنی بازه  با  تلقیح    15داری  از  بعد  در    نداشتروز  ولی 

  روز بعد از تلقیح میزان فعالیت آنزیم   35این رقم در بازه زمانی  

تواند ناشی از کاهش فعالیت قارچ در  که می  .فته استکاهش یا

در رقم    ،3  ه شده در شکلاساس نتایج ارائ  بربرگیاه آلوده باشد.  

آنزیمبیشترین    ،4129 پروتئین  97/1)  مقدار  و در  میکروگرم   )

 د. ز بعد از تلقیح مشاهده شرو 35بازه زمانی 

مون با فیتوهورتیمارهای قارچ میکوریز به تنهایی و ترکیب  

GR24    به مقدار ترتیب  به  آنزیمی  افزایش فعالیت  با  ترتیب  به 

روز بعد از   35در بازه زمانی  میکروگرم پروتئین    92/1و    88/1

افزایش  رداری  معنیتاثیر  زنی  مایه در  رقم    آنزیمغلظت  ا  در 

 (. 3 شکل )دهند نشان می کاپتین

 

تیمارهای  . 3شکل بر     GR24فیتوهورمون  وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularisقارچ    تاثیر  ترکیبی  و  تنها  به صورت 

 4129 و  کاپتینفرنگی  در دو رقم گوجه  Folقارچ    با  زنیمایه بعد از    بازه زمانی  4اکسیداز در   فنلپلیآنزیم  میزان تولید  

Figure 3. The effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis and GR24 phytohormone treatments alone and in 

combination on polyphenoloxidase enzyme production at four time period after inoculation with Fol in two Captain and 

4129 tomato cultivars 

 

 کاتالاز تیمارها بر فعالیت تاثیر 
این مطالعهی بههاتجزیه واریانس داده از  نشان   دست آمده 

  T. reessei  ،Rh. irregularis  های  چقاررقم،    داد که اثر متقابل

زنی  مایههای زمانی بعد از  بازههمچنین  و    GR24و فیتوهورمون

بیماری فعالیت  بر  زا  عامل  پلیمیزان  در  فنلآنزیم  اکسیداز 

 (. 1 جدول)است دار درصد معنی 1/0 آماری احتمال سطح

ن از  نشا  کاپتینبررسی اثر تیمارهای مورد استفاده در رقم  

آافزای بازهش فعالیت  تیمارها و  .  داردهای زمانی  نزیمی در تمام 

تیمار   به  مربوط  افزایش    Rh. irregularisقارچ  بیشترین 

زمانی  پروتئینمیکروگرم    913/0) بازه  در  از ساع   35(  بعد  ت 

با    عامل مورد بررسیسه  باشد. ترکیب  عامل بیماری میزنی  مایه

زمانی   بازه  نیز در همین  تقریباَهم  را  مقدار  یکسانی  به   نسبت 
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تنهایی ) به  پروتئین  /92کاربرد میکوریز  ( نشان داد. میکروگرم 

رقم   تیمار   4129در  به  مروط  آنزیم  فعالیت  افزایش  میزان 

 96/0)  آن  ل می باشد و بیشترین مقدارعامل بیوکنتر  3ترکیبی  

پروتئین زمامیکروگرم  بازه  در  عا   35ی  ن (  تلقیح  از  بعد  مل  روز 

میاهمشبیماریزا   آنزیم  ده  این  فعالیت  برای  افزایش  روند  شود. 

رقم   ترکیبی    4129در  تیمار  در  به    3تنها  شده  بررسی  عامل 

تی را دست آمد و در بقیه تیمارها فعالیت آنزیمی تغییرات متفاو

 (. 4شکل دهد )نشان می

 

 
صورت تنها و ترکیبی بر  ه  ب   GR24فیتوهورمون   وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularisقارچی    تاثیر تیمارهای  . 4شکل

 4129و    کاپتینفرنگی  در دو رقم گوجه  Fol  زنی با قارچ مایهبعد از    بازه زمانی  4آنزیم کاتالاز در  میزان تولید  

Figure 4. The effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis fungi and GR24 phytohormone in single and 

combination forms on Catalase enzyme production at four time period after inoculation with Fol in two Captain and 

4129 tomato cultivars 

 

 برگ  و پروتئین  کل فنل محتوایبر تاثیر تیمارها  
متقابل رقم،  اثر  نشان داد که    هاجدول تجزیه واریانس داده

و    GR24نو فیتوهورمو  T. reessei  ،Rh. irregularis  هایچقار

از  بازههمچنین   بعد  زمانی  قارچ  مایههای  بیماریزنی  زا عامل 

فنل محتوای  پروتئین    روی  و  شده اندازهکل  سطح    گیری  در 

  دار بودبرای تعدادی از تیمارها معنیدرصد    1/0  آماری  الاحتم

تیمار  گیری شده نسبت به اندازه نلمیزان تغییرات ف  (.2 لجدو)

تیماره  شاهد برای  تریکودرمفقط  قارچ  فیتوهورمون  ای  و  ا 

GR24  شود   میمشاهده    5دار بود. همانطوریکه در شکل   معنی

م تیمارها  این  در  فنل  افزایش  میزان  رقم بیشرین  به  ربوط 

 باشد.  می کاپتین

 

 

( در دو رقم  یاهتر گ  رم وزنگرم/گ کرومی )فنل کل  تولید  میزان  بر    GR24فیتوهورمون   و  Trichoderma reeseisقارچ    تاثیر تیمارهای  . 5لشک

   .4129و    کاپتینفرنگی  گوجه 

Figure 5 . The effect of Trichoderma reesei and GR24 phytohormone on total phenol production (µg/gfw) in two 

tomato cultivars, Captain and 4129 .  
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داده میانگین  بازهمقایسه  اثر  از  حاصل  زمانیهای  در    های 

پروتئینتجمع   تولید    گبرمیزان  مقدار  بیشترین  که  داد  نشان 

زنی  مایهروز بعد از    35( در بازه زمانی  پروتئینمیکروگرم    66/1)

درعامل   )تیمارها  حضور    بیماری  است  داده  در  5شکل  رخ   .)

افزایش   میزان  بیماری  اولیه  مراحل  و  صفر  زمان  با   5مقایسه 

  است  تیمار شده دیده شدهگیاهان  در  تولید پروتئین    دربرابری  

 (. 6 شکل)
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تیمار  . 6لشک تاثیر  مطالعه  در  رقم  و  زمان  متقابل  فیتوهورمون   وTrichoderma reesei  ، Rhizophagus irregularisقارچ    هایاثر 

GR24    (  تر گیاهوزن    گرم/میکروگرم پروتئین  )بر تولید پروتئین کل.   

Figure 5. Interaction effect of time and cultivar in study of the effect of Trichoderma reesei, Rhizophagus irregularis 

fungi and GR24 phytohormone treatments on total protein production (µg/gfw) in two Captain and 4129 tomato 

cultivars. 

 بحث  

فوزاریومی   پژمردگی  از    فرنگیگوجهبیماری  یکی 

بهبیماری محصول  این  مخرب  رهای  رقمویژه  حساس وی  های 

گلخانه می شرایط  در  اینپرمحصول  در  چند   تحقیق  باشد.  اثر 

به د  تیمار آلوده  افزایش میزان مقاومت دو رقم گوجه فرنگی  ر 

استفاده    .بیماری پژمردگی فوزاریومی مورد برررسی قرار گرفت 

زیستیگونه از   کنترل  در  تریکودرما  مختلف  ارگرهای  بیم  های 

منابع  مختلف است  در  قرار گرفته  بررسی  علمی مورد  .  مختلف 

آنزیم  ضدزیستیفعالیت   وجود  علت  به  گونه  نی هااین  یر  ظی 

پکتیناز   و  عوامل  سلولاز  روی  بر  بازدارندگی  اثر  که  باشد  می 

 . (Adnan et al. 2019)دارند زا قارچی بیماری

آزمایشگاهی مطالعه  یک  قارچی    تاثیر  ، در   .T گونه 

harzianum  همراه دراسید    به  بیماری  اک  سالیسیلیک  هش 

قارچ   از  ناشی  فوزاریومی   .F. oxysporum fspپژمردگی 

lycopercisis    .گرفت قرار  بررسی  فعالیت  نتایج  مورد  بررسی 

و   پراکسیداز  آنزیم  دو  از    28  ،کسیدازافنلپلیآنزیمی  بعد  روز 

بیماریزنی  مایه عامل  تر  ، قارچ  که  داد  عامل  نشان  این  کیب 

قادر    (میلی مولار  30  ) غلظت پایین  با  با یک هورمون  بیوکنترل  

تولید  افزایش    به مورد آنزیممیزان  است  مطالعه  های    شده 

(Ojha & Chatterjee 2012)  .  ارتباط با فیتوهورمون گیاهی در 

GR24مط مخالعا،  این  ت  فعالیت  که  است  داده  نشان  تلف 

در   قابل    های تغلظهورمون  نتایج  پایین  در ملحظهبسیار  ای 

رشدیافزایش   شرایط  همچنین  و  میتوز  تقسیم  قارچ   میزان 

(Besserer et al. 2008) Gigaspora rosea   و همچنین افزایش

قارچ از  تعدادی  رشد  است الگوی  شده  گیاهی  بیمارگر    های 

(Dor et al. 2011) . 

دقیقتر    های زمانی مختلف جهت بررسیبازهدر این مطالعه  

نظر گرفته  ایجاد مقاومت در  ل بیوکنترل در عواماثر  و حداکثری 

کنترل گیاهان تقویت شده با عوامل بیو  ،شد. در بازه زمانی صفر

تا امکان    د استرس بیماری مورد بررسی قرار گرفتند ابدون ایج

یش  امل بیوکنترل به طور مستقل بر افزامقایسه اثر بیماری و عو

بر تفعالی آید.  های مورد  به وجود  بارسی  زمانی  زهانتخاب  های 

نوع   متفاوت  ع براساس  بیمارگر  بهامل  کهاست  در   نحوی 

بوتهبیماری ویروسی های  و  بیماریزایی    میری  فعالیت  علت  به 

اندام مورد حمله، لازم است  بالای عامل بیماریزا و مرگ سریع 

و  در   بیماریزاییساعات  از  بعد  نخستین   برداری نمونه  ،روزهای 

تجربیات بدست   س بر اسا .(Sabbagh et al. 2021) صورت گیرد

پژمردگی   علیم  ظهور  مشابه،  کارهای  در  در    هابرگآمده 
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فوزا پژمردگی  تا    فرنگی هگوج ریومی  بیماری  ماه    یک حداکثر 

با توجه به    لعهابنابراین در این مط  افتدمیاتفاق  زنی  مایهبعد از  

قبلی، بازه  آ  تجربیات  زمانی  بازه  تلقیح    جپنخرین  از  بعد  هفته 

نسبت به   د و نتایج نشان داد که در این بازه زمانیگردی  انتخاب

قبلی،بازه تولید  حداکثر    های  امیزان  استآنزیم  افتاده    .تفاق 

افزایش   این  های زمانی  بازهتواند برای  میلازم به ذکر است که 

کاملبیشتر   پژمردگی  از  قبل  افتد ااتف  تا  ایجاد    ق  با  ولی 

این    پژمردگی میزان  گیاه  مرگ  شدیدی  مآنزیو  کاهش  ها 

 .داشتد نخواه

افزایش   پاسخ  طریق  از  دفاعی  فنلهای  و    یترکیبات 

عنوان به  کل  شاخص  پروتئین  مهمترین  از  ایجاد  یکی  های 

و    گیاهان  در  مقاومت تحریک   جهگوخیار  با  فرنگی  شده 

  و  (Nawrocka et al. 2011) های مختلف قارچ تریکودرما هجدای

 .Heflish et al)  ه به ریزوکتونیافرنگی آلود هگوج همچنین در  

است  (2021 داده شده  نتایج    نشان  با  تحقیقکه    مطابقت  ،این 

 دارد.

ت به  با  کاربرد  وجه  قبول  قابل  در  هورمون تاثیر  گیاهی  های 

مدیریت  شناسبیماری حوزه   رعایت  لزوم  همچنین  و  گیاهی  ی 

تاثی  بردن  بالا  راستای  افزایش تلفیقی در  در  بیوکنترل  عوامل  ر 

فرموله گیاه،  مایع   مقاومت  شکل  به  ترکیبی  محصولات  کردن 

های  فرمولرسد. لازم به ذکر است که تهیه  میضروری به نظر  

ماده   به  نگهداری   ه دنگهدارنمربوط  به  قادر  که  سوبسترا  یا 

تحقیقات   به  نیاز  باشد  داشته  را  قارچ  اسپور  مدت  طولانی 

ط فراهم شده  رچ میکوریز این محیاه برای قگسترده دارد اگرچ 

 باشد میو فرمول آن هم برای شرکت سازنده محفوظ 

ارچ تریکودرما و  دو قافزایی   مهمطالعات موردی نشان از اثر  

فعالیت  میکوریز افزایش  و  در  هورمونی  و  بیوشیمیایی  های 

دارد بیماری  حالت  در  گیاه  مقاومت  بالابردن   درنتیجه 

(Tchameni et al. 2011)   .که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

ق نیز نشان داده شد که اثر ترکیبی این دو عامل از در این تحقی 

  شتر است.تکی بیاثر 

عنوان عوامل مهم در جوانهاستریگولاکتون  به  اسپوها  ر  زنی 

می  میکوریزهای  قارچ فعالیت  و  شوند  شناخته  لزوم  به  توجه  با 

و   در مجاورت با ریشه در حال رشد  میکوریزهرچه سریعتر قارچ  

کمک   جوانه  همچنین  کلنیزه  در  و  میکوریز  اسپور  سریع  زدن 

گیاه ریشه  بیم  کردن  عامل  فعالیت  کاهش  طریق ازا  ریاو  ز 

مکانی رقابت  ق  ،فعالیت  آنها  از  بصورت استفاده  و  کاشت  از  بل 

های کم حجم مربوط به تولید   تکشیژه در مخلوط با خاک به و

 رسد.  یمها ضروری به نظر گلخانهال در نه

مربوط    مطالعات  اکثر  فرمولاسیون در  از  مقاومت  ایجاد  به 

علوه بر دقیق    شود که میاستفاده    هخاک میکوریز  یسوبسترا

ادی از خاک را باید  نبودن تعداد اسپور در واحد حجم، حجم زی

گا استفا که  کرد  چنین ده  با  میکوریز  کاربرد  توصیه  هاَ 

در این تحقیق از    باشد.  مقدور نمی  انکشاورز  یفرمولاسیونی برا

میکفرمولاسی مایع  استفاده  وون  ایران  در  بار  اولین  برای  ریز 

در    دید گر آن  مایع  فرمولاسیون  به  دسترسی  صورت  در  که 

 .تبیشتر قرار خواهد گرف ایران، مصرف آن مورد توجه

  ی هااستریگولاکتون   از  تعدادی  اثرتحقیقاتی،    در یک مطالعه

مصنوعی و  روی    طبیعی  اسپورجوانه بر  میسیلیوم  زنی  رشد   و 

فوزاریومقا نخود  ،رچ  پژمردگی  بیماری  قرار   عامل  بررسی  مورد 

،  هااستریگولاکتون   کاربرد  گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که

افزاملحظه  اثر قابل  قاای در  به یش رشد میسلیومی  رچ نسبت 

  فیتوهورمون . نقش  (Foo et al. 2016)  داشته استشاهد ن تیمار  

GR24  تثبیت کننده ازت    هایهای باکتریدر افزایش تعداد گره

(Soto et al. 2010)    های برگی ناشی  بیماریکاهش  و همچنین

 .Torres-Vera et al)  اثبات شده است  ،های نکروتروفاز قارچ

داده  (2014 با  بیماری درکه  میزان  کاهش  به  مربوط  این    های 

دارد مطابقت  نتایج .  مطالعه  به  توجه  این    با  در  آمده  بدست 

با توجه به نقش دوگانه   شود که گیری میچنین نتیجه   ،تحقیق

در  ستریگولاکتون ا اسپجوانهعدم  ها  قارچزنی  بیماریزاهاور  و    ی 

رشد   به  تحریک  این  عدم  هورمون  ها قارچمیسلیومی  این  از   ،

می محرکی  گیاهی  عنوان  به  القاتوان  اسپور  جوانه  ءدر  زنی 

گرهمیکوریز میزان  افزایش  همچنین  و  باکتریها  های  های 

ازت کننده  لگومینو  تثبیت  مختلف  گیاهان  در زهدر   ،

استفاده نمود.    ریزیکومحتوی  فرمولاسیون کودهای بیولوژیکی م 

رسیدن به یک فرمول جامع و کامل علوه بر پیداکردن مواد و  

نگهدارنمحلول  اسپدهای  قارچه  انواع   ،هاور  از  استفاده  مستلزم 

باشد.  می  های متفاوتهای استریگولاکتون و غلظتمرمختلف ف

می ترکیباتی  پوششجتواند  چنین  برای  به  ایگزینی  بذر  های 

 ها مورد استفاده قرار گیرد.ارچکشوسیله ق

بود  تحقیق  این  نتایج آن  از    تجمع T. reesei که  حاکی 

  مقاومت   آن  نتیجه  که  شودمی  موجب  گیاه  در  را  ی فنل  ترکیبات

بوده  بیماری  به فوزاریومی  فعالیت    است.  پژمردگی  افزایش 

  بسیاری مقاومت  در هماهنگ رطو به اکسیداز فنلپلی  هایآنزیم

 میزان افزایش (.(Mayer 2006  است  شده   مشاهده  گیاهان  از

دریفنل ترکیبات   پژمردگی   بیماری   به  آلوده  فرنگی گوجه، 

  اثبات  به   (Naing et al. 2015; Lamia et al. 2017)فوزاریومی

)مانند   زیستی  کودهای   مثبت  دهنده اثرنشان  همگی   که  رسیده



 54                                                                 ... و دو گونه قارچی   GR24مقایسه تاثیر فیتوهورمون /ان میررحیمی و همکار

 
J Appl Res Plant Prot 

 .باشدمی  دهش   ایجاد  گیاه به بیماری  مقاومت   القاء  در  ا(میکوریز

  با   تنش  در  گیاه   وقتی   که  است  آن   از  حاکی  حاصله  نتایج

  بالاترین   به کاتالاز  آنزیمی  فعالیت  میزان  ،گرفت  قرار  بیماری

  عدم   بر  دلیلی  تواندمی آنزیمی  افزایش  این  و  رسید  خود  سطح

  القاء   سبب  هاستآنتاگونی  از  بسیاری.  باشد   سلولی  دیواره  تخریب

  کاتالاز،   نظیر  هایی آنزیم  میزان  در  تغییر  و   گیاه  در  مقاومت

 در  فنل  نظیر  دیگری ترکیبات  و  اکسیداز  فنلپلی  و  پراکسیداز

ثرات مستقیم بررسی ا.  )alet hpour eSal. 2005( شوندمی  گیاه 

آنتاگونیست باکتری  اسید    Bacillus subtilis  کاربرد  و 

ق بررشد  فوزاریومسالیسیلیک  f.sp oxysporum .F . ارچ 

rsicilycope  آزمایشگاهی  در بر    شرایط  آنها  تاثیر  همچنین  و 

این   بالای  تاثیر  از  نشان  فرنگی  گوجه  گیاه  دفاعی  آنزیمهای 

و افزایش مقاومت گیاه گوجه   چدر جلوگیری از رشد قارعوامل  

مطابقت تحقیق  این  نتایج  با  که  است  داشته   ددار فرنگی 
.(Dashtipoor et al. 2018)   

  برای  اکسیدانی آنتی  های آنزیم  قش ، نتنش   تحت گیاهان  در

 اثبات  به  فعال  اکسیژن  هایگونه تجمع  برابر  در  مقاومت  و  ترمیم

 در .   (Kapoor et al. 2019; Gupta et al. 2018)است  رسیده

 میزان   کاهش  ، اکسیدانیآنتی  های آنزیم  افزایش  با  گیاهان  تنش،

را    هیدروکسید   یون  به  آن  تجزیه  طریق  از  یدروژنه پراکسید

  غشاء   تخریب با جلوگیری از  انفعالات  و   فعل   این.  شوندمی  باعث 

 و  کلروپلست در   الکترون  انتقال   چرخه  توقف  و  سلولی

  نیز  هاپروتئین  و  DNA  هایمولکول  تخریب   از  ،کندریمیتو

 . (Kong et al. 2018; Ziv et al. 2018)   نمایدمی  جلوگیری

میزان افزایش    به  منجر  ، تنش  تحت  سلول  در   کاتالاز  کاهش 

کردن  با   تواندمی  و   شده  هیدروژن  پراکسید  های یون    سمی 

 حساسیت  واکنش فوق  وشده    سلول  مرگ، سبب  سلولی  محیط

 صورت  مقاوم  گیاهان  انفعالات در  و   فعل  این.  نماید  فعال  را  گیاه

یا  گیاهان  در  و  گیردمی   های شواکن  ،مقاوم  نیمه  حساس 

رادیکال  با   مقاومتی  عامل    مهار  با   همراه  آزاد  های افزایش 

این  است  بوده  زابیماری   شاخصی   آنزیمی  فعالیت  افزایش  که 

شاخصه های  .  شودمی  گرفته  نظر  در  گیاه  افزایش مقاومت   برای

رشدی در گیاهان نیز می توانند به عنوان عوامل تعیین کننده  

ب موارد  در  بیماری  به  گیاه  مقاومت مقاومت  القاگرهای    دون 

(Paras et al ., 2018  )  مانند  و القاگرهایی  اعمال  همچنین 

عوامل بیوکنترل می تواند مورد بررسی و غربالگری قرار گرفته و  

م جهت کشت  ارقام  تکمیلی  بهترین  مطالعات  در  گردند.  عرفی 

و   کاپتین  رقم  دو  رشدی  پارامترهای  روی  بر  القاگرها  این  اثر 

 . یابی قرار گرفتمورد ارز 4129
 

 سپاسگزاری

آزمایشگاه زیست شناسی دانشگاه    تحقیق در گلخانه  این و 

از مسئولان دانشکده منابع   نویسندگان مقاله  انجام گردید.  یزد 

نمایند. از مینشگاه یزد تقدیر و تشکر  طبیعی و کویر شناسی دا

معاونت محترم آموزشی دانشگاه یزد در جهت تسهیل حضور در 

 شود  یمهای دانشگاه یزد قدردانی آزمایشگاه
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