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 چکیده
 Fusarium قارچ فوزاریوم بررشداسید سالیسیلیک و  Bacillus subtilisباکتری آنتاگونیست کاربرد  مستقیم این تحقیق اثراترد

oxysporum f.sp. lycopersici  تقابل و مواد فرار مورد بررسی قررار گرفرتا اثرظل رت    آزموندر شرایط آزمایشگاهی در قالب-

ی مولار( بررشد فوزاریوم به روش اختلاط با محیط کشت آزمایش شدا در آزمرایش  میلدو -8) های مختلف اسید سالیسیلیک
فنیل آلانین آمونیالیاز به عنروان ییری از    یآنزیم هایبرتغییر فعالیتBacillus subtilis و گلخانه ای اثرات القایی اسیدسالیسیلیک

ودرحالرت تعامرل دو    Meloidogyne javanicaمی و فرنگری آلروده بره ردمردگری فوزاریرو     های مهم دفاعی گیاه، در گوجره آنزیم
سالیسریلیک بره طرور کامرل از رشرد قرارچ عامرل بیمراری          ظل ت های اسید کلیه ،طبق نتایج مورد بررسی قرار گرفتابیماری 

 8/34 داری موجب کنترل موثر فوزاریروم شرد کره بره ترتیرب     جلوگیری کردا در تست تقابل و مواد فرار باکتری به طور معنی
به  فنیل آلانین آمونیالیاز نشان داد که تمام تیمارهای باکتری و اسید سالیسیلیک ارزیابی فعالیت آنزیم رصد بوده استاد 35و

طور موثری موجب افزایش سطح فعالیت آنزیم در مقایسه با شاهد و گیاهان آلوده بره فوزاریروم و نماترد شردند و بیشرترین      
 بودابعداز مایه زنی  روز رنجمبه راتوژن ها همراه با باکتری و اسید سالیسیلیک دردر تیمار آلوده  فعالیت آنزیم میزان

 اBacillusفنیل آلانین آمونیالیاز، سالیسیلیک اسید و ،فوزاریوم، نماتد گره ریشه: کلیدی هایواژه

 مقدمه
هرای بسریار مهرم    ردمردگی فوزاریومی ییی از بیمراری  

 .Fusarium oxysporum f.sp عامرررلبا فرنگررری گوجررره 

lycopersici Snyder& Hasen(Sacc) (ا 1979کات توس)ت اس

ازسرموم شریمیایی و یرا    کنترل این بیماری اظلب با استفاده 

ازبرین برردن اینوکولروم اولیره     انجام می گیردا ارقام مقاوم 

واصررلاا ارقررام مقرراوم بهترررین شرریوه کنترررل روسرریدگی   

 (ا1996ملیل گا)فوزاریومی ریشه است 

 Meloidogynespp. (Treub)ولررد گررره ریشرره  نماتررد م

Chitwood     به طور قابل توجهی موجب تغییرر فعالیرت هرای
رراواراجو  ) فیزیولوژییی و بیوشریمیایی میزبران مری شرود    

بررای   دمرا ای، کره  هرای گلخانره  و در کشت( 2010همیاران 
رایرج مری    ،تولید مثل نماتد مولد گره ریشره مناسرب اسرت   

برا   M. javanica های گونها(2005، )سییورا و فرناندز باشد
جهانی، ییی از چهار گونه مهم از این جنس  رراکنش داشتن
آلروده  فرنگی در گوجه  ا(2003مهدیخانی و همیاران است )
زمرانی کره برا     ،خسرارت  Meloidogyneهرای نماترد   به گونه

)اوستندراپ  شدت می یابد ،آلودگی فوزاریومی همراه شود
برای کنتررل و کراهش    ی مختلفیهاروش ا(1989و سییورا

و اسرت  های مولد گره ریشره ریشرنهاد شرده    خسارت نماتد
 ،آیش، هانماتدکشاستفاده از  ماننداظلب تلفیقی از روش ها 

دهری  آفتراب  و ها و قطعات گیاهی با آب داغضدعفونی اندام
 (ا1987)جپسون  می باشدای کسب نتیجه بهتر بر
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آلودگی ،ه سررموممضرررباقیماندبرره دلیررل وجررود اثرررات 
 ،قرارچ برابرایجاد مقاومت در وبالا ی هزینه ،محیطی زیست
 می تواند، و القای مقاومتزیستی کنترل هایی از قبیل روش

درکنترل نماترد گرره    محیط زیستهای ایمن به عنوان روش
 ا  )1971اول ر (شودمی ریشه وردمردگی فوزاریومی استفاد

یرا  و  القا کننرده  یترکیبات شیمیایزمانی که گیاه توسط 
تحریک می گردد، نروعی مقاومرت تولیرد     هامییروارگانیسم

 هرا  می شود که مانع از گسترش طیرف وسریعی از رراتوژن   
سیسرتمیک   ، از نرو  مقاومرت  مقاومرت  ا ایرن نرو   می گردد
گوسرریی و همیرراران  ) شررده اسررت نامیررده  (ISR) القررایی
 های دفاعی گیاه و یا افرزایش موجب فعال شدن ژن(و2001

به صورت  ممین است بیان آنها می شودا عیس العمل گیاه
، فیتوالیسرین  ROS، بیشرتر  موضعی با تولید ترکیبات فنلری 

بصورت و یا  ت اهر نماید لیگنینی شدن درمحل آلودگی وبا
-های دفاعی در قسمتترکیبات و آنزیم سیستمیک، با تولید

ری (ا باکت1996ور یل)اگالو و مصورت رذیرد های دیگر گیاه
برا القرای سیسرتم     Bacillusهرای  از جمله گونره   PGPRهای

ایمنرری و بررا تغییرررات فیزیولرروژییی و بیوشرریمیایی نفررو  و 
 گسرررترش رررراتوژن را درمیزبررران محررردود مررری کننرررد    

هرای  در برخری سیسرتم   اسید سالیسریلیک (ا 1998)بوچنور
ترکیبات  کنندههای سنتزانتقال سیگنال موجب تحریک آنزیم

وکرراربرد خررارجی آن بررا تولیررد گررردد مرری دفرراعی در گیرراه
هرا  مقاومت سیستمیک ظرفیت دفاعی گیراه را علیره رراتوژن   

با توجره بره نقرش     (ا2001دهد )تون و همیاران افزایش می
های عمل اسید مهم القای مقاومت به عنوان ییی از میانیسم

در ایرررن تحقیرررق بررره بررسررری  ، B.subtilisو  سالیسررریلیک
 آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز فعالیتان اثرکاربرد آنهابر میز

(PAL ،) القرا مقاومرت    و مرارکر  یک ترکیب دفاعی به عنوان
نماترد مولرد گرره و ردمردگری     فرنگری آلروده   در گیاه گوجه
 ررداخته شده استافوزاریومی 

 

 مواد و روش ها
          و بتاکتری تهیه رقتت هتای ملتلتس استید سالیستیلی       

B. subtilis 

ظل رت هرای   در ( Merkشرکت مرر  )  یسیلیکاسید سال
اکرا و   برا اسرتفاده از روش  میلی مولار  8و  7 ،6 ،5، 4 ، 2،3

ز آزمایشرگاه  اB. subtilis براکتری  اتهیه شد(1999) همیاران
آمراده سرازی    تهیره و  ررردیس ابوریحران  بیماری شناسری  
طرول  در( 1996تامپسرون )  باکتری برا روش سوسپانسیون 

 انجرام  cfu/ml 109ودرظل رت  =nm 590 λ =، 6/0 OD مرو  

 گرفتا
 

 عامل بیماری تهیه قارچ
از  oxysporum f.sp. lycopersici Fusariumجدایرررره      

 آزمایشگاه بیماری شناسی ررردیس ابوریحران تهیره شردا    

ظل رت   ی برا سوسپانسریون  (1985) مطابق با روش فرادکین
ده اسپور در هر میلی لیتر آب مقطر استریل با استفا 1×106
روزه قرارچ روی  محریط    10،از کشرت  گلبرول شرمار   از لام
 افرزودن آب مقطرر سرترون بره دسرت آمرد       باو PDAکشت 

 (ا1999بتا،)
 

 M.javanicaی تلقیح نماتد ی مایهتهیه
  راکدشرت گوجره فرنگری   از مرزار    آلروده  گیاهاننمونه      
  Meloidogyne javanica یگونره  شناسرایی دو شآوری جمع 

از ،انتهای بردن نماترد مراده    شبیه کوتییولی گویبراساس ال
ررس از شناسرایی   انجام گرفرتا   (1987)جپسونطریق کلید 
رقم حساس گوجه فرنگی ی متوالی تیثیر روی چندین دوره

لارو سرن  جمعیت کافی نماتد به وجود آمردا  Y)اوربانا )ارلی
 ،هوسری و برارکر   طبق روشنماترد، اینوکلوم به عنوان  دوم
استفاده قرار گرفتابرای شرمارش لاروهرای   مورد  (1973)

محتویات رترری دیرش در یرک بشرر ریختره شرد        ،سن دوم
 ،سرپس در سره نوبرت    وحجم سوسپانسیون یادداشت شدا

یرک   ،بعد از به هم زدن محتویات بشر جهت یینواخت شدن
میلرری لیتررر از سوسپانسرریون برداشررته شررد ودر ظررر      

شرمارش   شمارش زیر بینوکولر تعرداد لاروهرای سرن دوم   
گردیدو طبق رابطه زیر تعداد کل لاروهای سن دوم بدسرت  

 :آمد
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حجرم کرل   ×میانیگن لاروهای سرن دوم در یرک میلری لیترر     
 سوسپانسیون = تعداد کل لاروهای سن دوم

لارو  2000در نهایت حجم سوسپانسیون لازم کره محتروی   
 تعیین شدا، سن دو باشد 

 
فوزاریتو    بررشتد  اثر بازدارندگی باکتری آنتاگونیست

 در شرایط آزمایشگاهی  
 آزمون اثرمتقابل 

( انجرام  1971این آزمرون طبرق روش دنریس ووبسرتر)    
 24برا کشرت    PDAگرفتا ابتدا نیمی از ظرو  کشت حاوی 

سرپس در نیمره   ررر شد، به طور یینواخرت   B.subtilis ساعته
ی ظررو  کشرت   متر از حاشیهی یک سانتیدیگر به فاصله

متررر از کشررت هفررت روزه   نتیرلاکرری برره قطررر نرریم سررا   
f.sp.lycopersici F.oxsyporum هرای  در رترری  اشرد  قرارداده

شاهد به جای باکتری از آب مقطرر اسرتریل اسرتفاده شردا     
سطح ظررو  کشرت    ی  زمانی که قارچ در شاهد تمام نیمه

کلنری قرارچ و براکتری در تیمرار     ی را اشغال نمود، فاصرله  
یمار قارچ + باکتری و قارچ گیری شدا آزمایش با دو تاندازه

)شاهد( در قالب طرا کاملاً تصادفی با چهرار تیررار انجرام    
 اگرفت

 
 اثر مواد فرار  آزمون

در یررک کفرره  ،(1993فیردامن و روزال)  برر اسرراس روش 
ساعته چمنری   24، باکتری PDAتشتک ظرو  کشت حاوی 

-کشت شدا در کفه دیگر تشتک ، رلاکی به قطر نریم سرانتی  

 شد در مرکز قرار داده فوزاریومی  هفت روزه کشتازمتر 
های تشرتک روی هرم قررار     درب ،سپس در مجاورت شعله

در شرراهد برره جررای برراکتری از آب مقطررر اسررتریل  اگرفتنرد 
استفاده شدا زمانی که قارچ در ظرو  کشرت شراهد تمرام    

مسراحت کلنری قرارچ در     ،سطح ظر  کشت را اشغال نمود
تست با دو تیمار قارچ + باکتری تیمار اندازه گیری شدا این 

و قارچ )شاهد( در قالب طرا کاملاً تصادفی با چهار تیررار  
 اانجام گرفت

بتر  ( SA)های ملتلتس استید سالیستیلی    بررسی غلظت
 رشد قارچ فوزاریو  به روش اختلاط با محیط کشت

میلری مرولار از     8،   7،  6،  5،  4، 2،3، صرفر های ظل ت
 PDAش مخلروط برا محریط کشرت     بره رو  اسید سالیسیلیک

تهیه شدا در وسط هر رترری رلاگری از قرارچ گذاشرته شردا      
روی قررارچ، طبررق  درصررد بازدارنرردگی اسررید سالیسرریلیک 

 :محاسبه گردیدزیرفرمول 
 N= (A-B)/A×100 

A ،قطررشد کلنی شاهد = B     ،قطر رشرد کلنری تیمرار =N  =
ش (ا آزمرای 2005، )اعتباریان وهمیراران  درصد بازدارندگی

تیرار در قالب طررا کراملا تصرادفی     چهارتیمار و  هشت با
 انجام گرفتا

 
برمیتزان    SAهای ملتلتس  بررسی اثرات مستقیم غلظت

بتتتتتا روش   Bacillus subtilissرشتتتتتد بتتتتتاکتری  
 اسپکتروفتومتری

میلی مولاراسید   8،   7،  6،  5،  4، 2،3، صفر هایظل ت
میلری لیترر    یک تهیه شد  و NBدر محیط کشت  سالیسیلیک

بره هرلولره    cfu/ml109با ظل رت  B.subtilisاز سوسپانسیون 
سرراعت جهررت رشررد  24دا لولرره هررا برره مرردت گردیرراضررافه 

دور در دقیقره قررار    120یینواخت براکتری روی شرییر برا    
سرانتریفیوژ   rpm3500 دقیقره در  شرش داده شردندا سرپس   

ب مقطرر اسرتریل   آشدندا رسوب حاصل با یک میلری لیترر   
یررس مخلرروط شررد و بررا اسررتفاده از دسررتگاه      روی ورت

 590اسپیتروفتومتر میزان جرذب نرور آنهرا در طرول مرو       
گیری و برآورد جمعیت گردیدا ایرن آزمرایش   نانومتر اندازه

تیررار   چهرار تیمرار و   هشتدر قالب طرا کاملا تصادفی با 
براسراس آزمرون دانیرن درسرطح      اآنالیز داده هاانجام شد
 انجام شدا SASاز نرم افزار  با استفاده ٪5احتمال 

 
در گوجه فرنگتی در شترایط    PALبررسی فعالیت آنزیم 

 گللانه ای
های یرک  در گلدان Yبذور گوجه فرنگی رقم ارلی اوربانا

سانتی متر در شرایط یینواخرت   هشتبا قطر دهانه  کیلویی
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حاوی خا  استریل شامل  سانتیگراددرجه ی 25±2ودمای 
هرا در  ( کشت گردیدا گیاهچه1:1:1کود برگ ) و خا ، ماسه

برگی با اسرید سالیسریلییو براکتری     ششتا  چهاری مرحله
روز بعد با قارچ و نماتد مایره زنری شردند    دو  تیمار شدندو

این رایان نامه  با همسو قبلادرتحقیقات که قارچیی  )جدایه
 رسریده  اثبرات  بره  آن بیمراریزایی  برالای  یدرجه درگلخانه

ی کراملاً  بر رایه 4 × 9لب طرا فاکتوریل بود(اآزمایش در قا
شرامل   Bتیمرار و فراکتور    9شرامل  Aتصادفی کره فراکتور   

ررس   هفرت و  یک،سهزمان نمونه برداری در روزهای  چهار
 آمراری  آنالیزهرای  از مایه زنی با نماتد و قارچ انجرام شردا  

و براساس آزمون چند  SAS (9.0افزار) ازنرم استفاده با نیز
انجرام   PAlن برای تعیین میزان فعالیت آنرزیم  دامنه ای دانی

زنی شرده برا آب مقطرر    مایه انگیاه (P)شدا تیمارها شامل: 
مایه زنی شرده برا    انگیاه(N) به عنوان شاهد سالم استریل
به این شیل کره   M.javanicaدومتایی لاروسن 2000جمعیت  

ای سترون سوراخ به عمرق یرک سرانتی مترر     با میله شیشه
سوسپانسیون در مجاورت ریشره قررار گرفرتا    ایجادشد و 

(F) میلری لیترر سوسپانسریون     25مایه زنی شده با  انیاهگ
به روش خیساندن خرا    spor/ml 106اسپور قارچ با ظل ت 

)طبررق صرراحبانی  بررا ریخررتن سوسپانسرریون برره رررای گیرراه
2004 ،)SA)) میلری لیترر اسرید     25زنی شده برا  مایه انگیاه

هررا( ولار برره روش اسررپری برررگمیلرری مرر رررنج سالیسرریلیک
(B)میلری لیترر سوسپانسریون     25زنی شده برا مایه ان)گیاه

cfu/ml109   برا ریخرتن بره     باکتری به روش خیساندن خرا
گیاهان آلوده به قارچ، نماتد به همرراه   (N+F+SA),(رای گیاه

گیاهان آلوده به نماتد  (N+B+SA) اسپری اسید سالیسیلیک،
گیاه آلروده   (F+B+SA)،ه رای گیاهو ریختن باکتری ب و قارچ

 (N+F+B+SA)،به قارچ به همراه باکتری و اسید سالیسیلیک
گیاهان آلوده به نماترد و قرارچ بره همرراه براکتری و اسرید       

 .سالیسیلیک
 

 

 

ارزیابی میزان فعالیتت آنتزیم فنیتل آننتیو آمونیالیتاز      
(PAL) 

( نیم گرم از بافرت ریشره برا    1985 (طبق روش رووینی
لیتر بافر نمونه فسفات زت مایع کوبیده شدو یک میلیاکمک 
 rpmو مخلرروط شداسررپس در   =pH 6مررول بررا  1/0سرردیم 
گررراد درجرره سررانتی چهرراردقیقرره در  20برره مرردت 13000

 1800میلی لیتر مخلوط واکرنش شرامل    دوسانتریفوژ شدا 
و  pH) 8/6مرول برا)   5/0(Tris- HCl)مییرولیتر محلول برافر  

مییرولیتررر عصرراره  200مییرومررول و  شررشفنیررل آلانررین 
 37 مراری دقیقره در حمرام    70گیاهی تهیه شرد و بره مردت    

مییرولیترر اسرید    50درجه سانتیگراد تیمار شدوبا افزودن 
، واکرنش  در دقیقره هفترادم   نرمال به هر لوله رنجکلریدریک 

از مراده   PALمتوقف شردا بررای رسرم منحنری اسرتاندارد      
، 1/0هرای  ستفاده شدا ظل تخالص ترانس سینامیک اسید ا

مییروگرم در میلی لیتر از ایرن   10و  7، 2، 1، 7/0، 4/0، 2/0
-ماده در بافر تریس فاقد فنیل آلانین تهیه شدا حجم محلول

لیترر رسرانده شردا    ها با افزودن تریس اسیدی بره دو میلری  
 =nm 290 λ max طرول مرو   میرزان جرذب در هرر لولره در    

تیراردرن رگرفتره   چهرار ظل رت  گیری شدا برای هرر  اندازه
 (2000شد )چن و همیاران 

 
 نتایج و بحث

رشد قارچ به برB.subtilis ارزیابی اثر بازدارندگی باکتری
 تقابل و آزمون مواد فرارکشت مروش آزمون 

و  (Dual-culture)تقابرل آزمرون کشرت م  نتایج حاصرل از 
آزمون مواد فرار نشران داد کره براکتری بره طرور مروثری       

هش رشد قارچ شده استا در این آزمرایش میرزان   باعث کا
-)شریل  برآورد شد 35و8/34بازدارندگی باکتری به ترتیب 

 (ا2و  1های 
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 ۴هر تیمار دارای ،  Fusarium oxysporoum f.sp. lycopersici بررشد قارچ Bacillus subtilis اثرترکیات فرار حاصل از باکتری  -1شکل 

 .ارای اختلاف معنی دار می باشددT-student هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند بر اساس  تکرار است. ستون

 

 ،به روش آزمون تقابل Fusarium oxysporoum f.sp. lycopersici بر روی رشد  قارچ  Bacillus subtilis اثر بازدارندگی باکتری -2شکل

 .ارای اختلاف معنی دار می باشددT-student با حروف مختلف نشان داده شده اند بر اساس تکرار بوده وستون هایی که  4هر تیمار دارای 
 

بررشتد   های ملتلس اسید سالیسیلی ارزیابی اثر غلظت
 در شرایط آزمایشگاه Bacillus subtilis باکتری 

-میلی مولار رشد باکتری کراهش معنری   چهاراز ظل ت 

 ، شرش  هرای تداری نسبت به شاهدداشته اسرت و در ظل ر  

بره  درصرد کراهش    80برا  مرولار رشرد   میلری  هشرت  و هفت
کمترین میزان خود رسیده استا ایرن سره ظل رت اخرتلا      

 (ا  3)شیل  داری با هم نداشتندمعنی

 

ار می باشد. تکرار برای هر تیم ۴این آزمایش دارای  .Bacillus subtilis بررسی تاثیر غلظتهای مختلف سالیسیلیک اسید بررشد باکتری  -3شکل 

 .دارای اختلاف معنی دار می باشد درصد(≥P 05/0)آزمون دانکنستون هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند بر اساس 
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 M.javanica، F.oxsysporoum تغییرات فعالیت آنزیی  فنیزل آینزین آمونیالیزاز در ریشزه ی گونزه فرنهزی مایزه زنزی شزده بزا            -۴شکل

f.sp.lycopersici لیسیلیک اسید و باکتری،سا  . Bacillus subtilis   اعداد مربوط به نمودار میانهین چهار تکرار می باشند و بار روی سزتون هزا

گیزاه   : Fusarium oxysporoum f.sp. lycopersic، SA : گیاه مایه زنزی شزده بزا   F ،  گیاه سال  :Control  می باشد. (±SE) خطای استاندارد

 ..B. Subtilis شده باتیمار گیاه B:و  M. javanica  :گیاه مایه زنی شده با N ،هااسپری برگ یوه یک اسید به ششده با سالیسیلی تیمار

 
بر رشد  های ملتلس اسید سالیسیلی ارزیابی اثر غلظت

Fusarium oxysporoum f.sp. lycopersici 
 اسرید سالیسریلیک   در تمرام ظل تهرا  نتایج نشان داد که 

بررشرد قرارچ    %100به میزان مستقیمدارای اثر بازدارندگی 
های آزمایشگاهی و نتایج ا طبق نتایج تستفوزاریوم هستند
 ,(2011) و همیرراران  بسررو ناصررری ن 1389سرریاهپوش 

به عنوان موثرترین  میلی مولار اسید سالیسیلیک رنجظل ت 
ظل ت در کنترل نماتد مولد گره ریشه و قارچ فوزاریروم برا   

انتخراب   Bacillus subtilis مترین اثر منفی بر رشد براکتری ک
ای به عنوان ظل ت مروثر و بردون   شد و در آزمایش گلخانه

 سوزی به کار رفتااثرات گیاه
 

 ارزیابی میزان فعالیتت آنتزیم فنیتل آننتیو آمونیالیتاز     
(PAL) 

در تمامی تیمارها ترا روز ررنجم افرزایش میرزان آنرزیم      
 فررتم میررزان آنررزیم کرراهش یافررتا درروزه لرریدیررده شررد و

 F+B+SA+Nبیشررترین میررزان آنررزیم تولیررد شررده در تیمررار
میررزان N+B+F+SA و F+B+ SAبودادرتیمارهررای تلفیقرری

آنزیم تولید شده بیشتراز تیمارهای مجزای باکتری و اسرید  
نترایج نشران داد    (ا2و1هایجدول ،4سالیسیلیک بودا )شیل

مولار و  میلی رنجل ت که استفاده از اسید سالیسیلیک در ظ

B. subtilis ظل تدرcfu/ml109 طور موثر موجب افرزایش   به
 .Mدر گوجره فرنگری آلروده بره       LAPمیزان آنزیم دفاعی 

javanica   ا کاربرد تلفیقی شده است ردمردگی فوزاریومیو
به دلیرل داشرتن میرانیزم عمرل      باکتری و اسید سالیسیلیک

 د جداگانه آنهرا داشرت و  متفاوت، اثر بهتری نسبت به کاربر
 .Bو شود که اسید سالیسیلیک باتوجه به نتایج ریشنهاد می

subtilis    به عنوان یک عامل القای مقاومت و افرزایش دهنرده
جهرت  ظرفیت دفاعی گیاه می تواند به عنوان روش ایمرن  ی 

 های ردمردگی فوزاریومی و نماتد مولرد گرره  کنترل بیماری
نشان دادنرد کره مرواد     ,(1993ال)فیدامن و روز ابه کار رود

درشرررایط  B. subtilisفرررار تولیررد شررده  توسررط برراکتری  
 Fusariumآزمایشرررررگاهی مررررری توانرررررد از رشرررررد  

solani،F.culmurum  ،F. avenaceum    نترایج   جلروگیری کنردا
(، نشان داد کره اسرتفاده از   2011ناصری نسب و همیاران )

ش مقاومرت  موجرب افرزای  میلری مولار اسید سالیسیلیک رنج 
 می شودا M. Javanicaگوجه فرنگی علیه نماتد 
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ی گونه فرنهی تیمار شده با سالیسیلیک اسید و در ریشه(PAL) تجییه واریانس مربوط به تغییرات  آنیی  فنیل آینین آمونیالیاز  - 1ندول 
B. subtilis  قبل از مایه زنی با نماتد گره ریشه M.javanica و قارچFusarium oxysporoum f.sp. lycopersici 

SOV) (df)درنه ی آزادی (MS)میانهین مربعات   منبع تغییرات )   

733/0  ( Aروزهای نمونه برداری ) 3 **
310/0  ( Bتیمار) 8 **

02۴/0 ** 2۴ A×B 

0082/0  خطا ی ازمایش 108 

150/6  کل 1۴3 
 CV= 13. 34           ( اختلاف معنی دار است     (P≤0.01درصد 99/99به احتمال  **

 
ریش تیمارگیاهران باعوامرل مییروبری ظیربیمراریزا یرا القرا       

های شریمیایی موجرب ایجراد مقاومرت سیسرتمیک در      کننده
شرود )ون لرون   هرا مری  های وسیعی از رراتوژن  مقابل دامنه

(، نشان می دهدکره تحریرک   1389نتایج سیاهپوش ) (ا2000
گرره ریشره توسرط     خیار مایه کروبی شرده برا نماترد مولرد     

محر  های مییروبی و شیمیایی، مقدار فعالیت آنزیم فنیرل  
آلانین آمونیالیاز در روز رنجم به او  خود رسیده و سپس 

 .Bacillus sppبعضی از باکتری ها از جملره   کاهش می یابدا
با تولید آنتی بیوتیک و افزایش سرطح فعالیرت آنرزیم هرای     

در  (PAL)ین آمونیالیراز دفاعی مثل رراکسریداز و فنیرل آلانر   
کنترل بیماری های خراکزاد مرورد اسرتفاده قررار  میگیرنرد      

موجررب القررای   Bا subtilis (ا 2004)جایررارا  و همیرراران  
در گیراه رنبره    M. arenaria و M .incognitaمقاومت در برابر 

( برا  2009کمرال و همیراران )   (ا1988شده اسرت )سرییورا   
گیاهران ریراز   دفراعی  ای هر بررسی تغییر در فعالیرت آنرزیم  

مرررولار اسرررید هرررای دو میلررریتیمرررار شرررده برررا ظل رررت 
زنرری شررده بررا  سالیسیلیک)اسررپری برگرری( و سررپس مایرره 

Stemphylium vesicarium  را بررسی کردندا نتایج آنها نشان
داد که مقدار این ترکیبات در گیاهران تیمرار شرده برا اسرید      

تر از زنرری شررده بررا قررارچ، بیشررسالیسرریلیک و سررپس مایرره
زنری شرده برا قرارچ بروده      گیاهان تیمار شده با آب و مایره 

رشرد گیراه،   ی هرای بهبرود دهنرده    استفاده از باکتری ااست
روش ایمنی برای مدیریت بیماری های گیاهی است از جمله 

 Bacillusگونه های  ن یر اسپور،ی باکتری های تولید کننده 
( و 2004باعررث تحریررک رشررد گیرراه )کلررورر و همیرراران ،  
 (ا2007مقاومت سیستمیک القایی گیاه می شوند )ون لون ،

 
 زنی شده با سالیسیلیک اسید و باکتریی گونه فرنهی مایهی میانهین  مربوط به تغییرات  آنیی   فنیل آینین آمونیالیاز  در ریشهمقایسه -2ندول 

B.subtilis.  در کنترل بیماری نماتد گره ریشه M.javanica   و قارچF.oxysporum f.sp. lycopersici. 

روز های  
بعد از مایه 
 زنی نماتد 

 تیمار ها
SA p N+F+ SA  N+B+ SA  N+B+F+ SA N F+B+SA F B 

16/0  

m-n 
17/0  

l-n 
29/0  

n-m 
 26/0  

k-n 
 32/0  

i-l 
n 3/0  

j-m 
15/0  

m-n 
15/0  

m-n 
1 

25/0  
k-n 

 ۴7/0  

d-h 
 ۴3/0  

e-j 
 35/0  

g-j 
1۴/0  

n 
50/0  

c-g 
36/0  

g-k 
 3 

61/0  

b-d 
20/0  

l-n 
73/0  

Ab 
 57/0  

c-d 
 35/0  

ab 
2/0  

l-n 
80/0  

a 
51/0  

c-g 
5۴/0  

c-f 
5 

۴۴/0  

e-j 
25/0  

k-n 
57/0  

c-e 
 58/0  

c-e 
 5۴/0  

c-f 
17/0  

l-n 
6۴/0  

bc 
39/0  

f-k 
۴6/0  

e-i 
7 

آماری با یکدیهر اختلاف معنی داری دارند با حروف بیرگ مشخص شده عداد متن میانهین چهار تکرار است . میانهین هایی که در هر ستون و ردیف از نظر ا
)گیاه مایه زنی شده با قارچ  F(، B.subtilis )گیاه مایه زنی شده با باکتری  B) گیاه سال ( ،  Pارائه شده اند.  ) P≤0/05اند. تفاوت ها با آزمون دانکن )

F.oxysporum f.sp. lycopersici  ،)N  شده با نماتد (، )گیاه مایه زنی N+B+F+SA  قارچ ، باکتری و سالیسیلیک اسید(  ،) گیاه مایه زنی شده نماتد
،+SA N+B+F   قارچ ، باکتری و سالیسیلیک اسید(،  ،) گیاه مایه زنی شده نماتد N+B+SAنماتد ، باکتری و سالیسیلیک اسید( ،  ) گیاه مایه زنی شده با 

N+F+Bتد ، قارچ و باکتری ( ، نما ) گیاه مایه زنی شده با N+F+SAنماتد ، قارچ  و سالیسیلیک اسید(،  ) گیاه مایه زنی شده با SA گیاه مایه زنی شده (
 سالیسیلیک اسید(. با
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Abstract 
In this study, direct application effects of antagonistic bacteria Bacillus subtilis and Salicylic acid on Fusarium 

growth Fusarium oxysporoum f.sp. lycopersici examined in vitro, in two formats, contrast test and volatile 

materials test. Effect of different concentrations of salicylic acid (2-8 mM) on Fusarium growth has tested as a 

manner mixing with medium. In greenhouse tests induction effects was resuled from application of Salicylic acid 

and Bacillus subtilison on activity of PAL as one of the most important enzymes in plant defense tomato which 

infected with Fusarium wilt and Meloidogyne javanica also it was investigated when the two diseases interact 

with each other. According to the results all Salicylic acid concentrations completely prevented growth of the 

fungui. In contrast tests and volatile, antagonist bacteria significantly controlled Fusarium that respectively was 

34.8 and 35 %. Evaluation the activity PAL indicated that all treatments including bacteria and Salicylic acid 

effectively increased level of enzyme activity compared with control and infected plants with fungi and 

nematodes and highest enzyme activity was in plant treated with pathogens and B. subtilis and salicylic acid on 

fifth days after inoculation. 

Keywords: Bacillus,Fusarium, PAL, Root knote nematode, SA.  
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