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Tomato root and crown rot, caused by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. radicis-

lycopersici (UJ152) (FORL), is a significant soil-borne disease and a major factor 

causing damage to tomato production worldwide. The use of soil-borne antagonists to 

enhance yield and crop protection is a promising approach in modern sustainable 

agricultural systems.The controlling effects of a bacterial combination on the mycelial 

growth of the pathogen were investigated by culture in the laboratory. Two strains, 

Bacillus thuringiensis E13 and B. velezensis JPS19, were able to form an inhibition 

halo against the mycelial growth of the FORL (UJ152) pathogen.In this study, various 

treatments, including the inoculation of the two bacterial strains (B. thuringiensis E13 

and B. velezensis JPS19), inoculation with the pathogenic fungus, and the combination 

of both bacterial strains, were evaluated under greenhouse conditions to investigate the 

reduction in disease severity and inhibition of the causal fungus. While 73.33% disease 

severity was observed in the inoculated control sample, the application of the two 

bacterial strains reduced the disease severity to 6.66%.A suspension of the 

combination of the two aforementioned bacterial strains was prepared at 109 

concentration, and the inhibition of pathogen growth was investigated under 

greenhouse conditions. It was observed that the combination of the two mentioned 

strains resulted in an 8.83% improvement in tomato plant growth compared to the 

healthy control, and also led to an increase in the fresh weight of the root and shoot of 

the plants treated with the two bacterial strains compared to the plants inoculated with 

FORL (UJ152). 
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Extended Abstract 

Introduction 

A suitable method for managing Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici disease is the use of two 

strains of bacteria, Bacillus velezensis JPS19 and Bacillus thuringiensis E13, in inoculation into the roots of 

tomato seedlings. Research has shown that the combination of the two strains mentioned above can reduce 

tomato wilt disease, and also the two bacterial strains increase the severity disease of tomato plants. As a result, 

this study was conducted to investigate the increase in plant growth and the reduction of FORL pathogen under 

greenhouse conditions. 
 

Material and Methods 
This study was carried out using tomato seeds of the Flat variety and involved both in vitro and in vivo 

experiments. In the in vitro phase, the individual and combined effects of Bacillus thuringiensis E13 and 

Bacillus velezensis JPS19 on tomato seedling roots were evaluated under controlled laboratory conditions. In 

the in vivo (greenhouse) experiment, the combined application of the two bacterial strains was tested alongside 

8 grams of the FORL pathogen in pots containing sterile soil. The pots were maintained under uniform 
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greenhouse conditions for 21 days and irrigated every two days to assess pathogen suppression and plant 

growth response. 
 

Results 
First, the inhibitory and antagonistic effects of the two bacterial strains were evaluated in a Petri dish and 

showed that the inhibitory effect of the two strains Bacillus thuringiensis E13 and Bacillus velezensis JPS19 in 

a Petri dish was on the growth of the FORL pathogen mycelium. Then, the antagonistic effect was not observed 

after cross-culturing the Bacillus velezensis JPS19 and Bacillus thuringiensis E13 strains in a Petri dish towards 

each other, and the two bacteria were able to cross-grow without creating an inhibitory zone. Three weeks after 

inoculation of three treatments of 6, 8 and 12 grams of the FORL pathogen fungus to tomato plants, the plants 

were observed for signs of infection and after calculating the severity of infection, finally the 8 grams of the 

pathogen fungus treatment was selected as the best pathogen treatment (between 70 and 90 percent infection) 

and was used in the test under greenhouse conditions. In the study of the effect of bacterial treatments on 

increasing plant growth indices in greenhouse conditions, three weeks after inoculation of plants with two 

strains, Bacillus velezensis JPS19 and Bacillus thuringiensis E13, the effect of the two strains was observed in 

improving the indices of root fresh weight, shoot fresh weight, root length, and shoot length of tomato plants. 

Also, in the evaluation of bacterial treatments in the disease severity test against the FORL pathogen, the 

treatments were statistically significant at the one percent probability level, so that in the combined combination 

of two strains Bacillus thuringiensis E13 and Bacillus velezensis JPS19 with the FORL pathogen, the highest 

tomato plant weight and the lowest disease severity were observed compared to other treatments, and it was 

statistically significant with the infected control. 
 

Conclusion 
Evidence suggests that using different Bacillus strains can help tomato plants grow better and reduce 

Fusarium wilt disease. Notably, combining Bacillus thuringiensis E13 and Bacillus velezensis JPS19 with the 

disease-causing fungus (Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, or FORL) led to the highest plant 

weight and the lowest disease levels compared to other treatments. These results were significantly better than 

those from the infected control group. The treatment with JPS19 + FORL and the chemical fungicide 

(Carbendazim + FORL) showed similar effectiveness. Tests in greenhouse conditions also showed that the two 

Bacillus strains improved root and shoot weight, as well as root and shoot length, compared to both healthy 

and infected controls. Statistical analysis of variance with LSD post hoc test confirmed that the Carbendazim 

+ FORL treatment showed significant improvement over the healthy control, especially in plant length and 

weight were significant at the 1% probability level. Overall, using the combination of the two bacteria not only 

improved plant growth but also greatly reduced disease severity even when plants were infected with 8 grams 

of the pathogen. The results show that the combination of two bacterial strains, Bacillus thuringiensis E13 and 

Bacillus velezensis JPS19, was successful in acting as much as the plants inoculated with the fungicide 

carbendazim. 
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  ها:واژهکلید
 یومیفوزار یپژمردگ لوس،یباس

گوجه  ک،یولوژیکنترل ب شه،یر
 . یفرنگ

 Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciقارچ توسط که یو طوقه گوجه فرنگ یشهر پوسیدگی

(UJ152)  (FORL)  در  خسارت ایجادعوامل  ینتراز مهم ومهم خاکزاد  هایبیماری از یکی ،شود یم یجادا
عملکرد و  یشافزا یخاکزاد برا هاییست. استفاده از آنتاگونآیدیدر سراسر جهان به شمار م یفرنگگوجه یدتول

 کنندگی کنترلاثرات  است. یدارپا یمدرن کشاورز هاییستمدر س یدوارکنندهام یکردیحفاظت از محصول، رو
 Bacillus نیاستر دوشد.  یبررس یشگاهآزما یطبا کشت در مح یمارگرقارچ ب یسلیومیبر رشد م یاییباکتر یبترک

thuringiensis E13 و B. velezensis JPS19 مارگریب یومیسلیرشد م هیهاله بازدارنده عل لیبه تشک قادر 
FORL (UJ152) ازی، ماریبعامل قارچ  مهارو  ییزایماریکاهش شدت ب یبررس برای، مطالعه نی. در ابودند 

، B. velezensis JPS19 و B. thuringiensis E13 ییایباکتر نیاستر دو حیتلق جمله از یمختلف یمارهایت
 ی. به طورتقرارگرف یابیمورد ارز یاگلخانه طیشرا در، ییایباکتر نیاستر دو هر بیو ترک مارگریب قارچ حیتلق

 ییایباکتر نیکه استفاده از دو استر یدر حال شد مشاهده یماریدرصد شدت ب 33/73که در نمونه شاهد آلوده 
 زانیالذکر به م فوق یباکتر نیدو استر بیترک از یونیسوسپانس .داد کاهشدرصد  66/6را به  یماریشدت ب

 نیاستر دو بیکه ترک شد مشاهده و یگلخانه بررس طیدر شرا مارگریب رشد از یبازدارندگ زانیو م هیته 910
منجر به  نیهمچن و سالم شاهد به نسبت درصد 83/8 زانیم به یگوجه فرنگ اهیرشد گ بهبود به منجریادشده 

 (UJ152)به  آلوده اهانیبا گ سهیدر مقا شده با دو استرین باکتری ماریت اهانیشاخساره گ و شهیر رتوزن شیافزا
FORL دیگرد . 

و طوقه  شهیر یدگیپوس کنترل یبرا   B. Thuringiensis E13و JPS19  velezensis Bacillusبیترک یابیارز (.1403) وانیک ،یگنج آباد، سارا و بهبود یسالار: استناد

    2025.397451.1007082ijpps./10.22059https://doi.org/ :DOI  .361-873(، 2) 55 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. یفرنگگوجه
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 مقدمه

اشد بی( مSolanaceaeسولاناسه ) خانوادهمهم  یاهاناز گ یکی Solanum lycopersicum با نام علمی یفرنگگوجهگیاه 
 Quinet)  شودمی ای بالا در سطح جهانی و ایران شناختهعنوان یکی از محصولات باغی با اهمیت اقتصادی و تغذیه بهکه 

et al., 2019). توانند قرار دارد که می های بیمارگرگیاهی از جمله قارچ هایتولید این محصول همواره در معرض تهدید بیماری
 عامل قارچیبا  یفرنگگوجهریشه و طقه  پوسیدگی . (Panno et al., 2021) شوند آن منجر به کاهش کمی و کیفی عملکرد

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL)  ید،که سالانه علاوه بر خسارت شد است ییهایماریب از 
. (Mazzola, 2002; Minuto et al., 1995; Singh et al., 2009) بکار می روددر جهت کنترل آن  یادیز یهاقارچکش

انتشار ا بمی باشد که  یفرنگدر سراسر جهان در مزارع گوجه یاقتصاد یتبا اهم نکروتروف ادخاکزقارچ  یک ،بیماری عامل
 و تلفات خسارت منجر به گاهاً، مختلف یزیولوژیکف یهانژاد دارا بودنو  در خاک یماریمدت عامل ب یطولان یبقا ،گسترده

استفاده از سموم در حال حاضر،  .(Minuto et al., 1995) شودیم یدروپونیکه و کشت یدر گلخانه، محصولات زراع یدشد
ها قارچکشاز  استفاده. به طوری که (Bodah, 2017)د باشمی مرسوم در مدیریت این بیماری یروشبه عنوان تنها  شیمیایی

های مقاوم در محیطی متعددی را به دنبال داشته و منجر به ظهور سویههای زیستهای گیاهی نگرانیبرای کنترل بیماری
مقاومت به  عدمو  شیمیایی مبارزهکم  نسبتاً ا توجه به کاراییبهمچنین . (Gullino et al., 2020) تاسزا شده عوامل بیماری

این بیماری امری جهت مدیریت  های کنترل بیولوژیک دراستفاده از روش نگی،فربیمارگر در ارقام مهم تجاری گوجه این
خط  یناولخاک به عنوان  یزوسفرر یهکه در ناح هایییکروارگانیسمم .(Szczechura et al., 2013)رسد نظر می ضروری به

 هستند یولوژیکیکنترل ب یهابرنامه استفاده در یبرا یمناسب ینهگز مستقر هستند، یخاکز یایمارگرهب یهعل یشهر یدفاع
(Weller, 1988)از پراکنش  یریجلوگانتشار یافته و به همین دلیل  هوا های تولید شده توسط این بیمارگر در.  میکروکنیدیوم
 .(Datnoff et al., 1995)باشد میسخت  یاربس یمارگرب ینا

در گیاهان و   (ISR) های ضد میکروبی، القای مقاومت سیستمیکتولید متابولیت قادر به  Bacillusسی جنهاباکتری
های کنترل بیولوژیک، ی از مکانیسمدارا بودن طیف وسیع به دلیل همچنین بوده و رزا در ریزوسفرقابت مؤثر با عوامل بیماری

زای گیاهی توانایی تشکیل بیوفیلم نقش مهمی در سرکوب عوامل بیماری و های ضد میکروبی متنوعاز جمله تولید متابولیت
ست ا های گیاهی مطرح شدهمدیریت بیماری جهت در ایمل کنترل بیولوژیک امیدوارکنندهابه عنوان ع وکنند ایفا می

(Compant et al., 2005). یحلقو یدهایپوپپتیاز جمله ل باتیاز ترک یاتردهگس فیط قادر به تولید لوسیباس جنس یهاگونه 
(CLPS )دارند یاهیگبیمارگرهای در مهار  یکه نقش مهمهستند  یضد قارچ یهانیپروتئ و (Kwon & Kim, 2014; 

Ongena & Jacques, 2008). و به طور  شدهدر نظر گرفته  آلدهیا یستینترل زعامل ک کیبه عنوان  اهیباکتراین  لذا
و عامل کنترل  اهیمحرک رشد گ یباکتر کیبه عنوان  B. velezensis  گونه اند.و استفاده قرار گرفته قیگسترده مورد تحق

 ومیاز قارچ فوزار یناش یهایماریاز جمله ب یاهیگ یهایماریب تیریمد یطور کل بهو  مارگریب یهاقارچ مهاردر  ک،یولوژیب
 یهانیپروتئ دیتول ییتوانا لیبه دل B. thuringiensisگونه  گر،ید یز سوا. (Ongena & Jacques, 2008) اندبوده موثر

بوده و  مارگریقارچ ب مهارو  یبازدارندگ عملکرد یدارا زیآن ن یهانیاستراز  یکه برخ است بالقوه کشحشره کی یستالیکر
کنترل  زانیم یبررس یپژوهش برا نیا در.  (Raymond, 2017) نقش کنند فایا یاهیگ یهایماریب تیریمددر  توانندیم
  B. thuringiensis E13و B. velezensis JPS19یباکتر نیاستر دوبا  اسیدر ق زین میکاربنداز قارچکش ماریت ،یماریب

 .رفت کاربه
 B. thuringiensisو  B. velezensis JPS19 باکتریاییاسترین هدف از این پژوهش، ارزیابی پتانسیل و کارایی ترکیب دو 

E13 منظور توسعه یک استراتژی بیولوژیک مؤثر و پایدار برای  به فرنگیگوجه پوسیدگی ریشه و طوقهکنترل بیماری  برای
 .اشدبفرنگی میمدیریت این بیماری در کشت گوجه



 365 یباد و بهبودگنج آ یسالار /  برای... B. thuringiensis E13و JPS19  velezensis Bacillusبیترک یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

 پیشینه پژوهش

 254 ینانجام دادند، از ب FORL  یهعل یگوجه فرنگ یشهر یزوسفریر یها یباکتر یو همکاران رو یرزکه رام یقیدر تحق
 Bacillus megaterinum  ، B. pumilus، B. cereusیهایتنها باکتر ،یگوجه فرنگ یشهر یزوسفرجدا شده از ر یباکتر

،B. subtilis  و جنسAcinetobacter بودند که  یگوجه فرنگ یومیفوزار یپژمردگ یهعل یستیآنتاگون یبالا یلپتانس یدارا
-Pérez) باشندیدارا م یزرا ن یهواز یتریفیکاسیونهتروتروف و دن یتریفیکاسیونن ییتوانا یستیآنتاگون یتعلاوه بر خاص

Gutiérrez et al., 2013). نقش دارند یگوجه فرنگ یومیفوزار یپژمردگ یماریکه در کنترل ب یمتعدد ریزموجودات یندر ب 
تواند باعث یم یتیسمو پاراز یوزب یآنت مکانیزمهای یقاشاره کرد که از طر Trichodermaمختلف  یتوان به گونه هایم

کشت  یجمقاومت ارقام را یزانم (1391و همکاران ) یمناف. (Howell, 2003) کاهش اثرات آن شوند یاو  یمارگرسرکوب ب
 Fusarium  (FOL)از یناش یومیفوزار یپژمردگ یماریبه ب یشرق یجاناستان آذربا یهادر گلخانه یگوجه فرنگ

oxysporum f. sp. lycopersici  وF. oxysporum radicis -lycopersici  به را با  یماریب ینا یستیو امکان کنترل ز
 Pseudomonas fluorescens CHA0  یاییباکتر یهو جدا Trichoderma harzianum T-22قارچ  زا یهدو جدا یریکارگ

نامبرده به  یولوژیکینشان داد که عوامل ب یستیاثر آنتاگون یبررس یجمورد آزمون قرار دادند. نتا یسترا به عنوان عامل آنتاگون
 ینرا به عنوان حساستر یلدبا شاهد کاهش داده و رقم دانف ایسهرا در مق یمارگردرصد رشد قارچ ب 08/33و  21/41و  42/48یبترت

 یمعرف یهجدا ینزا تریماریرا به عنوان ب  Fusarium oxysporum f. sp.radicis-lycopersici (C142) ییهرقم و جدا
متفاوت  ییاز توانا یحاک هاافتهی .پرداختند یلوس+ باس کودرمایتر یستیآنتاگون اثر ی( به بررس1398) همکاران و آقایی. اندنموده

در  یبهتر ییکارا کودرمایتر یهاهیجدا ژه،یبود. به و یماریقارچ عامل ب ونیزاسیدر مهار رشد و کلون سمیکروارگانیم دو نیا
مطالعه مورد  نیدر ا زین اهیرشد گ یبر فاکتورها هاستیآنتاگون نیا ریتأث ن،یاز خود نشان دادند. همچن یماریکاهش شدت ب

نشان  یماریبر شاخص شدت ب یلوسو باس یکودرماتر یهایهاثر جدا یابیکه به دست آمد از ارز یجینتا و قرار گرفت شیآزما
ها بر کاهش شدت بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی موثر بودند. در این بررسی مشخص شد تیمار مربوط که این جدایه هداد
داری بیشترین اثر را بر کاهش شاخص شدت بیماری یبه طور معن  (Fol30+Ta14+Th) های تریکودرماکاربرد توأم جدایه به

 یدارا یو صنعت یکشاورز یهامانده کمپوست یموجود در باق یستآنتاگون یاهیباکتر. (Aleaghaee et al., 2019) تداش
 یاتخصوص یکه دارا ییهایهاز جدا ییدرصد بالا .باشندیم یاهیخاکزاد گ یزایماریدر برابر عوامل ب یمتفاوت یهایزممکان

 یدتول یهامانده در کمپوست یباق یهاقارچ یسلول یوارهد وکانازلگو بتا  یتینازک هاییمباشند به علت داشتن آنزیم یستیآنتاگون
 یماریتوان شدت بیها مکمپوست ینمناسب جهت استقرار نموده و با استعمال ا یبه سوبسترا یلرا تبد یادکمه یهاقارچ
را  F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici و F. oxysporum f. sp. lycopercisi یهابیمارگراز  یناش یومیفوزار

 ،Bacillus یهاجنسشامل  یاقارچ دکمه یهاموجود در کمپوست یستآنتاگون یهایباکتر .کاهش داد
Lysinibacillus،Entrobacter  ،Serratia  وAlcaligenes   بیماری پژمردگی  یهعلبه عنوان عامل کنترل بیولوژیک

  .(Kavroulakis et al., 2010; Vaidya et al., 2003) کاربرد دارند یفرنگگوجه ییومفوزار
کشور جهان  سی و دواز  یشدر ب وبوده  یجهان یتاهم یدارا یومیفوزار یپژمردگ ی،فرنگمهم گوجه یهایماریب یندر ب

  در ژاپن )با کاهش عملکرد تا چهل درصد( 1969بار در سال  یناول . این بیماری برای(Jones et al., 2008)ت دیده شده اس
(Yamamoto et al., 1974) 50بازده تا کاهش متحده ) یالاتا یرو سپس در سا 1971در سال  یفرنیاقباً در کالو متعا٪ 

 & Özbay) تخمین زده شددرصد  80-100 یاریمب یناز ا یخسارت ناش یکاآمر یالاتا یدر برخ .شد یف( توصکاهش

Newman, 2004).  ( 1364 ،یحیانفص) از استان هرمزگان یحیانیفص توسط 1364در سال  یراندر ااولین گزارش این بیماری
بروز  هیدر مراحل اول یژنوم راتییتغ .(1371، اعتباریـان) درصد گزارش گردید 3/27 حومه ورامین با حداکثر آلودگی ازسپس و 
قارچ  ینو ا یگوجه فرنگ ینتر در مورد تعامل بیقدانش دق اند.شناخته نشده ی، هنوز به خوبیفرنگدر گوجه FORL یماریب
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 یماریب . مدیریت(Manzo et al., 2016) شود یماریب ینکنترل ا یکارآمدتر برا یهاتواند منجر به کشف راه یخاکزاد م
کاشت ارقام مقاوم صورت  یاو  ینیتدخ یمیاییش یباتخاک با استفاده از ترک یضد عفون یقاز طر یگوجه فرنگ یپژمردگ

باعث شکسته شدن مقاومت در ارقام گوجه  FORLو  FOL یدر دو گونه  قارچ یدجد ینژادها یدحال تول ین، با ایردپذیم
با آن استفاده  ییایمیمبارزه ش یدشواردر خاک و  یماریمدت عامل ب یطولان یبا توجه به بقا نیعلاوه بر ا .شوندیم یفرنگ

   .(Ajilogba & Babalola, 2013) برخوردار است یخاص تیاز اهم یستیکنترل ز یتیریمد یهااز روش
 

 شناسی پژوهشیروش
روزه،  21دوره  کی یو در ط یاگلخانه طیو سپس در شرا گرفت انجام یشگاهیآزما درون یهاآزمون ،پژوهش یابتدا در

های استرینو   UJ152جدایه  FORL  و فرنگی رقم فلاتگوجه ربذ نخست،. افتیادامه  یفرنگگوجه یهااهچهیگ یرو
 یاهپزشکیگ ،گروهیاهیگ یشناسیماریب ونیکلکس از B. thuringiensis E13و  Bacillus velezensis JPS19 یباکتریای
 نیاستراول، دو  شیدر آزما .دیگرد یطراحمجزا  شیدو آزما مطالعه، نیا در. (1394 س،. یفی)س دیگرد هیته تهران دانشگاه

، هااهچهیگ شهیبه ر یباکتر نیاستردو  آن حیتلقدوم، علاوه بر  شیشد و در آزما حیتلق یفرنگگوجه یهااهچهیگ شهیبه ر یباکتر
گرم خاک سترون افزوده و با  276 شیگنجا با ییهاگلدان بهبذر گندم آلوده به قارچ(  یگرم وزن 8) مارگریب قارچ حیتلق هیما

 شدند ینگهدار در گلخانه کسانیکاملاً  محیطی طیبه مدت سه هفته در شرا ش،یدر هر دو آزما اهانیخاک مخلوط شد. تمام گ
(Maurya et al., 2019) .کشاورزی و منابع طبیعی  گاندانشکد کنترل بیولوژیک، گروه گیاهپزشکی، این تحقیق در آزمایشگاه

  .انجام شد تهراندانشگاه 

 استفاده مورد یهاسمیکروارگانیمو  بذر

  قارچ بیمارگر همچنین از، کرج( و تهیه شده از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر) فرنگی رقم فلاتگوجه راز بذ
FORL UJ152  یهای باکتریایاسترینو B. velezensis JPS19  وB. thuringiensis E13 (کلکسیون  تهیه شده از

 (ی دانشگاه تهراناهپزشکیگ ،گروهیاهیگی شناسیماریب( بخش 1394 ،س .)سیفی تاگونیستهای آنشناسی و باکتریقارچ
 .گردیداستفاده 

 یدرون تشتک پترقارچ بیمارگر از رشد  یریجلوگ ها دریباکتر اثر

( UJ152) مارگریرشد ب از B. thuringiensis E13و  B. velezensis JPS19به منظور بررسی اثر بازدارندگی باکتری 
FORL  ری از روش درون تشتک پتدر مقیاس آزمایشگاهی(Hagedorn et al., 1989)  دو  کهاستفاده شد. به این صورت
تشتک  لبة ازمتر نیم سانتی هبه فاصل (یمساو نسبت به) PDA به همراه NA کشت طیمحی روی انقطه صورت بهاسترین 

 عنوان به ستیبدون عامل آنتاگون یک تشتک پتری حاوی محیط کشت ن،ی. همچنندداده شد کشت منفرد صورت به یپتر
 FORL بیمارگر دارای کشت طیاز مح متریسانتنیم  به قطر یقرصساعت،  48 گذشت . پس ازشاهد درنظر گرفته شد

(UJ152)  نگهداری  وسیسلس درجه 27ی در دما هفته کیمدت  به یپتری هاتشتک گرفت. قراری تشتک پتر در وسط
 ی. برارشد بیمارگر تلقی شد بازداریاز به عنوان واکنش مثبت  هر یک از دو باکتری ی بازدارندگی توسطتشکیل هاله .شدند

 شیآزما ج،ینتا یریتکرارپذ یمنظور بررسو به یریگاندازه مارگریب ومیسلیو م یباکتر پرگنه نیفاصله ب ،یقدرت بازدارندگ یابیارز
 .در سه تکرار انجام گرفت

 پتری  درون تشتک گریکدی هیها عل یباکتر یستیرآنتاگونیتاث شیآزما

درون تشتک  (NA)آگار مغذی  روی محیط کشت B. velezensis JPS19و  B. thuringiensis E13های دو استرین
به طور مخطط  B. thuringiensis E13ند، بدین صورت که ابتدا باکتری بطور مخطط کشت شد، متقاطعکشت روش پتری به 

شد  کشت باکتری اول عمود بر ییهابصورت رگه B. velezensis JPS19 دوم یساعت، باکتر 48 گذشت پس ازکشت شد و 
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کشت  یدرون تشتک پتر B. velezensis JPS19 یابتدا باکتر ،سپس. ها نسبت به هم مشخص شودآنتاگونیستی آن اثرتا 
 اول کشت شد یعمود بر باکتر ییهابصورت رگه Bacillus thuringiensis E13 یساعت باکتر 48شد و پس از 

(Lertcanawanichakul & Sawangnop, 2008) .24-48به مدت  یوسسلسدرجه  27-30یدر دما پتری هایتشتک 
نسبت  یباکتر نیدو استر یرشدفعل و انفعالات  جهیبازدارنده که در نت یعدم وجود هاله ای وجود تینها در و نگهداریساعت 
  . (Nguyen & Ranamukhaarachchi, 2010) قرار گرفت یبررس مورد تشکیل می شود،به هم 

 یاگلخانه یبررس

  آن ییزایماریب شدت یابیارز و بیمارگرقارچ  یهیما زاد هیته

در و ریخته لیتر میلی 500میلی لیتر آب مقطر در داخل ظرف ارلن مایر  200شست و شو شد و همراه با  گرم بذر گندم صد
از کشت جوان  یمتریلیسه قرص پنج م ،سترون طیشرا تیرعابا . ن شددر اتوکلاو سترو یقهدق 30به مدت سه روز متوالی، 
 شد ینگهدار وسیسلس یدرجه 25 یاضافه و به مدت چهار هفته در دما ظرفبه   FORL( UJ152)بیمارگر )سه روزه( قارچ 

(Frommel et al., 1991). قارچ حیتلق هیما ،یبرگ چهار تا سه مرحله به یفرنگ گوجه اهانیگ دنیاز رس پس (UJ152 )
FORL  شه،یر یپژمردگ علائم هفته، سه گذشت از پس وها اضافه گردید گرم وزن شد و به خاک درون گلدان 8به میزان 

صورت  نیبه ا یماریشدت ب زانیبر اساس م یدهنمره شاخص و شد مشاهده یآلودگ زانیبر اساس م اهیساقه و مرگ گ یافتادگ
( سطح کل از درصد 10)کمتر از  شهیر فیخف یدگیپوس یدارا اهانیصفر، گ نمره یئم آلودگلاع چیسالم بدون ه اهانیکه به گ

در  دیشد یدگیپوس شه،یر سطحدر نصف  ییهالکه با اهانیگنمره دو،  شهیر از درصد 25 رهیت یها لکهبا  اهانیگ ک،ینمره 
در  دیشد یآلودگبا  اهانیگ بهنمره چهار و  شهیدرصد از کل سطح ر 75 زانیم به ییها لکهبا  اهانیگ نمره سه،  یاصل شهیر

و  8، 12 شامله ک  FORL( UJ152) حیتلق هیما ازحالت مختلف  سه قیتحق نیدر ا .ردیگیم تعلق پنج نمره شهیر هیکل ناح
از گذشت  پس .(Çakır et al., 2014)محاسبه شد  کدام هر یبرا زاییبیماریشدت  زانیشد و سپس م یبررس بودندگرم  6

 Banerjee)د ش یابیصفر تا پنج، ارز اسیها براساس مقآن زایییماریب شدتو  هآب شسته شد با یبه آرام هاشهیر ،سه هفته

et al., 1990; Bora et al., 2004) . 
 .( et alCakir ,.2014) شد همحاسب ری( با استفاده از فرمول زndexIisease D = DI( یماریب شاخص

 

    Disease  index = 

 

 یباکتر حیتلقیه مایه ته

 طیمحمیلی لیتر  50لیتر حاوی میلی 250مایر  ارلنظرف  به NA کشت طیمح یرو افتهیرشد یلوپ از باکتر کی
قرارداده  وسیدرجة سلس 25ی در دماو  rpm 120 انکوباتور با سرعت کریش درونساعت  48 مدت به نتقل وم NB کشت

 با استفاده از تقسیم و سترون میلی لیتری 50های درون فالکون کشت طیمح های باکتری،پس از اطمینان از رشد سلول شد.
فاز ، شدند جدا NBع یما طیاز مح یباکتر یهاسلول ،دقیقه 10به مدت  در دمای اتاق و rpm  4000، در سرعت وژیفیسانتر

اضافه  آمده دستبرسوب  به کیولوژیزیف سرم تریلیلیم 25، ییغذا طیمحی هماندیباقدور ریخته و به منظور حذف  رونشین را
تهیه  ونیسوسپانساضافه کرده و  کیولوژیزیفسرم رونشین دور ریخته و به رسوب  ،مجدد مطابق فوق وژیفیانتراز س پس شد.

                                                                                                                                                                 
Nutrient broth  

×100 
∑ (rating number × number of plants in the 

rating) 

(total number of plants × highest index 

rating) 
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 .J. A) تنظیم شد CFU/ml  810، جمعیت باکتری در (nm) نانومتر 600 در طول موج ی وفتومتروسپکتا به روشسپس  .شد

L. García et al., 2004). 

  گلخانه درگوجه فرنگی  اهیرشد گ شیافزا دری باکتر ریتأث

رقم فلات مورد بررسی  یفرنگگوجه اهانیگ یرو B. thuringiensis E13و B. velezensis JPS19 استرینتاثیر دو  
دو استرین  ها در محلول تهیه شدهریشه گیاهچه ،گلخانه طیدر شرا مارگریب هیعل یباکتر ریتاث یبررسروش مطابق  قرار گرفت.

 یبراکشت شدند. سترون  گلدان حاوی خاک زراعی و سپس درشد سلول در میلی لیتر قرار داده  910به صورت مجزا به میزان 
 ارزیابی گردید. اهیگشاخساره و  شهیرو وزن تر  طول پارامترهای ،روز 21پس از گذشت  شد. نظر گرفته در تکرارچهار  ماریهر ت

 گلخانهیط شرا در مارگریب هیعل یباکتر بررسی تاثیر

 یزانم هاگلدان وندر. شد خاک استفادهگرم  276 شیگنجا متر وسانتی 14با ارتفاع و قطر دهانه  یکیستلاپ یهااز گلدان
 یسه تا چهار برگدر مرحله  هااهچهیگ شهیر .(Frommel et al., 1991) اضافه شد FORL (UJ152) حیتلق هیماگرم از  8

ها سه بار از آن میسد تیپوکلریشده و جهت زدودن ه یسطح یضدعفون درصد 25/0 میسد تیپوکلریبا ه قهیدق کیبه مدت 
.velezensis B از دو استرین  تریلیلیسلول در م 910آماده سازی مایه تلقیح، ابتدا برای . داده شد ت و شودر آب مقطر شس

JPS19 وB. thuringiensis E13   تهیه فوق الذکر به میزان از ترکیب دو استرین  سوسپانسیونیبه صورت مجزا و سپس
 شدندکاشته حاوی خاک زراعی سترون  درون گلدانو ه قرار داددرون محلول  یقهدق 30به مدت  را هاکرده و سپس ریشه

(Bao et al., 2002).  قارچه همراه بدر هزار  5/2به غلظت درصد(  60)پودر وتابلکاربندازیم شده  هیمحلول تههمچنین 
 شاهد نمونهشد. اضافه  گلدانبه هر  یاریبه صورت آب ها در مرحله سه الی چهار برگی، به گیاهچهFORL( UJ152)بیمارگر 

ی در نظر گرفته و شاهد دوم، باکتر یمار سوسپانسیونبدون ت یمارگربه قارچ ب یاز آلودگ یکشت شده در خاک عار یاهچهگاول 
 یصادفلا تکام در قالب طرح شیآزما نیا. بودگیاهچه کشت شده در خاک حاوی قارچ بیمارگر بدون تیمار سوسپانسیون باکتری 

 یهایاهچهگ یحاو یهاگلدان. شددر نظر گرفته  تکراربرای هر تیمار چهار و  انجام گردید و شرایط یکسان محیطی )نور و دما(

و  ینگهدار یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 یبا دوره نور سیلسیوس درجه 25±2 یماد رشد در اتاقکدر ، کشت شده
 .(Maurya et al., 2019) صورت گرفت یاریآب یکبارهر دو روز 

 ها تجزیه و تحلیل داده

 تحت سیستم عامل ویندوز 27.0.1نسخه   SPSSافزار نرم یوسیله تصادفی و به دست آمده، در قالب طرح کاملاً به نتایج
. پس از محاسبه انحراف معیار و میانگین اعداد بدست آمده، تجزیه و تحلیل واریانس قرار گرفت ریمورد تجزیه و تحلیل آما

 ( در سطح احتمال یک درصد انجام گردید.LSD( و آزمون تعقیبی حداقل اختلاف معنی دار )ANOVAبه روش یک عاملی )

 

 پژوهش یهاافتهی

 یپتر تشتک درون یباکتر نیاستردو  یستیآنتاگون و یبازدارندگ اثر

 یپتر یهاتشتک درون B. velezensis JPS19 و B. thuringiensis E13 نیاستردو  یبازدارندگاز قدرت  یحاک جینتا
 به یبازدارندگ یههال B. thuringiensis E13 نیاستر کهیبه طور بود، FORL (UJ152) مارگریب یومیسلیرشد م هیعل

 دیتول انگرینما کهکرد  جادیا متریسانت 1/1به قطر  یاهاله Bacillus velezensis JPS19 نیاستر و متریسانت 3/1قطر
 یهاهیسو ریتأث یو همکاران که به بررس انی. در مطالعه نوروز(1)شکل  باشدیم هایباکتر نیبازدارنده توسط ا یهاتیمتابول
 132 وواریپرداختند، مشخص شد که ب یشگاهیآزما طیدر شرا Fusarium graminearumقارچ  یومیسلیبر رشد م ییایباکتر

 یومیسلیرشد م از یبازدارندگ ییتوانا  .Streptomyces spقارچ از 3 نیاستر و Pseudomonas fluorescens  یاز باکتر
در مهار  یکمتر ریتأث Bacillus subtilis یاز باکتر 53 هیکه سو یرا در کشت متقابل دارند. در حال F. graminearumقارچ 
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 Bacillus یهایتوسط باکتر مارگریب قارچاز رشد  یبازدارندگ لیپتانس نیشیدر مطالعات پ ن،یداشت. علاوه بر ا مارگریبرشد 

sp. ،Pseudomonas sp.  وEscherichia sp. یزایماریب یهاگونهبرخی  یومیسلیکه شامل مهار رشد م شده مشخص 
 نی. همچن( et alNourozian ,.2006) باشدیم زین Fusariumو  Aspergillus ،Penicillium متعلق به جنس های قارچی

 et Khokhar)هستند  مارگریب یهاقارچ هیعل یمتفاوت یستیآنتاگون تیفعال یدارا ییایباکتر یهانیاستر که دیگرد مشخص

2011., al) .19 یهانیاسترکشت متقاطع  از پس یستیآنتاگون اثر چیهJPS velezensis B. 13وE thuringiensis B. درون 
توانستند رشد متقاطع داشته باشند )شکل  یهاله بازدارندگ جادیبدون ا یو دو باکتر نشد مشاهده گریکدی به نسبت یپتر تشتک

 به بوده Ralstonia solanacearum یمهار رشد باکتر بهقادر   Trichoderma harzianum Tr6ستیقارچ آنتاگون (.2
 ارشد ب از یبازدارندگ یهاآگار و روش کشت متقاطع، هاله تیروش پل جمله از یشگاهیآزما یهاروش یبررسکه در  یطور

 & Nguyen) باشدیم مارگریبقارچ در مهار  ییتواناامر نشان دهنده  نینمود که ا جادیا متریلیم 10از  شیقطر ب

Ranamukhaarachchi, 2010).  

 

  درون تشتک پتری  FORL (UJ152)علیه بیمارگر  B. velezensis JPS19و  B. thuringiensis E13ی قدرت بازدارندگی دو استرین مقایسه. 1 شکل

 

 Bacillus یباکتر ابتدا به این صورت که ،یدرون تشتک پتر  B. thuringiensis E13و B. velezensis JPS19 یهانیع استرکشت متقاط. 2 شکل

velezensis JPS19 دوم  یساعت باکتر 48پس از  وکشت داده شد   یپتر تشتک درونBacillus thuringiensis E13 کشت اول یباکتر بر عمود صورت به 
 مشاهده نشد. گریکدیبازدانده نسبت به  یهاله که یبه طور دیگرد یبررس هاآن یستیآنتاگون اثر .شد
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  زاییارزیابی شدت بیماری

 اهانیگ هفته سهاز  بعدگرم،  6و  8، 12 ماریت سه FORL (UJ152) حیتلق هیما با گیاهان گوجه فرنگی سازیآغشته از پس
قارچ  حیتلق هیماگرم از  8 یحاو ماریت ت،یدر نها ،یآلودگ شدت زانیم محاسبه از پسمشاهده شدند و  یعلائم آلودگ نظر از
 هیگرم از ما 12 مقدارذکر است که  انی( انتخاب شد. شایدرصد آلودگ 90تا  70 جادی)با ا ماریت نیبه عنوان مؤثرتر مارگریب

مناسب  نهیگرم به عنوان گز 8 مقدارگلخانه،  طیدر شرا یبعد یهایبررس یلذا برا د،یگرد اهیرفتن کامل گ نیمنجر به از ب حیتلق
 (.3مورد استفاده قرار گرفت )شکل 

  

 

 حداقل یبیتعق آزموننسبت به شاهد. تحلیل واریانس با  FORL (UJ152)قارچ بیمارگر  در اثر تیمار بامیزان شدت بیماری در گیاهان گوجه فرنگی . 3شکل 

باشد حروف غیر مشترک در هر نمودار نشان دهنده اختلاف در سطح احتمال یک درصد می .دیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف
(p ≤  0.01). 

 

 در شرایط گلخانهگیاه  یرشد هایشاخص در افزایشاثر باکتری ها 

در شرایط گلخانه، بررسی    B. thuringiensis E13و B. velezensis JPS19استرین  دو سه هفته پس از تلقیح گیاهان با
گیاه گوجه فرنگی نسبت  وزن تر ریشه، وزن تر شاخساره، طول ریشه و طول شاخسارههای شاخصبهبود اثر این دو استرین در 

د و های رشدی گیاه شدنبه میزان قابل توجهی باعث افزایش شاخصبه تنهایی  هااستریناز یک که هر  داد نشانبه شاهد 
باشد میرشد گیاه در شرایط گلخانه  افزایشدارای پتانسیل بالایی دری این دو استرین مشاهده شد که ترکیبدر تیمار همچنین 

ی این ترکیبتلقیح . (4)شکل  شوند یفرنگگوجه اهیگ یرشد شیافزا سبب توانستنددرصد  40به میزان بیش از  به طوری که
های رشد و بهبود جذب مواد مغذی از های تحریک رشد گیاه، از جمله تولید هورمونمکانیسم ناشی ازتواند میدو استرین 

 . (5)شکل  باشد طریق توسعه سیستم ریشه
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. نسبت به شاهد فرنگیگیاه گوجه روی پارامتر رشدی Bacillus velezensis JPS19و  Bacillus thuringiensis E13تلقیح دو استرین  تاثیر  .4شکل 

حروف غیرمشترک در هر نمودار نشان دهنده اختلاف  .دیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزمونتحلیل واریانس با 
 .(p ≤ 0.01)باشد در سطح احتمال یک درصد می

 

     

های رشدی گیاه افزایش شاخص و ترکیب آنها بر Bacillus velezensis JPS19و  Bacillus thuringiensis E13تاثیر هریک از دو استرین . 5شکل 

 در مقایسه با شاهد. گوجه فرنگی

 .Bاسترین دو  ترکیبی نشان داد که در مقایسه شاهد و تلقیح LSDتحلیل واریانس با آزمون تعقیبی  نتایج تجزیه و

velezensis JPS19  وB. thuringiensis E13 ،دار در سطح احتمال شاخساره تفاوت معنی طول های طول ریشه ودر شاخص
طول ریشه و  پارامترهای میانگین ،استرین باکتریکه در تلقیح ترکیبی دو . به طوری(p ≤  0.01)یک درصد با شاهد نشان داد 

متر سانتی 28/33و  14/18شاهد سالم به ترتیب  به دست آمد در حالی که مترسانتی 50/49و 75/25شاخساره به ترتیب عدد 
 B. velezensis و B. thuringiensis E13 ریاییهای باکتاسترین فرنگی با تلقیح گیاهان گوجه مثبت اثرکه نشان دهنده  بود

JPS19  (. همچنین 6شکل ) استنسبت به شاهد  هاآن یهای رشدبر شاخصاسترین به ویژه ترکیب سوسپانسیون این دو
 بیبه ترتم به دست آمد در حالی که شاهد سالم رگ 96/12 و 86/3عدد  بیبه ترتمیانگین پارامترهای وزن ریشه و شاخساره 

قرار  یگروه آمار کیتفاوت ندارند و در  ینظر آمار از E13 و JPS19+E13 ماریت دو(. 7گرم بود )شکل  93/11و  88/1
 پژوهش در. باشدیم نیاستردو  بیترکاثر مربوط به  اهیگ یرشدشاخص های  شیافزا رسدیطور که به نظر مو همان رندیگیم
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 که گرفت قرار استفاده مورد یفرنگ گوجه اهیگ بذر یروهورمون رشد بر تولید کننده  عنوانبه  E13 ماریت ،(1394) یفیس
 .دیگرد اهیگ یرشدشاخص های  شیباعث افزا نیهمچن وبه شاهد  نسبت درصد 58 زانیم به بذر یزن جوانه موجب

 یفرنگ گوجه اهیگو طول شاخساره  شهیر طول پارامتر شیافزا بر Bacillus velezensis JPS19 و Bacillus thuringiensis E13 نیاستر دو ریتاث. 6شکل 

مشترک در هر نمودار نشان  ری. حروف غدیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزمونبا  انسیوار لیتحل .شاهد به نسبت
 .(p ≤ 0.01) باشدیدرصد م کیدهنده اختلاف در سطح احتمال 

 

گیاه گوجه فرنگی وزن ریشه و وزن شاخساره  پارامترافزایش  بر  Bacillus velezensis JPS19و  Bacillus thuringiensis E13دو استرین  تاثیر. 7شکل 

حروف غیر مشترک در هر نمودار نشان  .دیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزمون، تحلیل واریانس با نسبت به شاهد
 .(p ≤ 0.01)باشد دهنده اختلاف در سطح احتمال یک درصد می
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  شرایط گلخانهدر   FORL (UJ152) از یناشها بر شدت بیماری تاثیر باکتری

 B. velezensisو  B. thuringiensis E13سه هفته پس از تلقیح گیاهان گوجه فرنگی با تیمار ترکیبی تلفیق دو استرین 

JPS19  گیاهان مورد بررسی قرار گرفتند.  ،کش کاربندازیم به همراه قارچ بیمارگرتیمار ترکیبی و قارچ و نیزبا قارچ بیمارگر
 دو بیترکی در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند به طوری که ، تیمارها از نظر آمارزایییماریشدت بارزیابی آزمون 

در مقایسه با تیمارهای دیگر بیشترین وزن ریشه و شاخساره گیاه گوجه فرنگی و کمترین  قارچ بیمارگربا به همراه  نیاستر
   FORL (UJ152)همچنین تیمارهای .داد نشان را یداریمعن ینسبت به شاهد آلوده، تفاوت آمار وشدت بیماری مشاهده شد 

JPS19 + و (UJ152) Carbedazim + FORL  ارزیابی اثر دو استرین  .(8)شکل  سطح قرار گرفتنداز نظر آماری در یک
E13   وJPS19  گیاه گوجه فرنگی در  وزن تر ریشه، وزن تر شاخساره، طول ریشه و طول شاخسارههای شاخصبهبود در

به  قادر مارگر،یب قارچهمراه  به نیاستردو  یبیترک ماریداد که ت نشان با شاهد سالم و شاهد آلوده سهیدر مقا یاگلخانهشرایط 
به عنوان یک شاخص کمی،  شدت بیماری(. 9)شکل  هستند آلوده شاهد به نسبت شده ماریت اهانیگ در یماریب شتریب مهار

.B اثر باکتری  در پژوهش لوکاس و همکارانکند. می فراهم علیه بیمارگر های مختلف رااسترین امکان مقایسه اثربخشی 

licheniformis  بر علیهXanthomonas campestris اهانیگ طول شاخسارهکه  بررسی و مشاهده شد یاگلخانه در شرایط 
ته و پس از گذشت یک ماه و نیم تعداد میوه گوجه فرنگی و فلفل در هر بوته افی شیافزا ینسبت به شاهد به طور قابل توجه

 یهاPGPRاستقرار . ( et alJ. A. L. García ,.2004)و ارتفاع گیاهان تیمار شده به طور قابل توجهی بیشتر از شاهد بود 
رشد  دیفاثرات م نیاز شیاست، پگیاه  یهاشهیو ر هایباکتر نیب ترکیدهنده تعامل نزدکه نشان شه،یر ستمیدر س شدهحیتلق
 . (J. A. L. García et al., 2004; Lucas et al., 2003)شود محسوب می اهیگ

 کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزموندر مقایسه با شاهد، تحلیل واریانس با   FORL (UJ152) زاییشدت بیماری. 8شکل 

 (p ≤ 0.01).باشد در سطح احتمال یک درصد می حروف غیر مشترک در هر نمودار نشان دهنده اختلاف .دیگرد انجام درصد
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 سالم. و شاهدآلوده در مقایسه با شاهد   FORL (UJ152)های باکتری بر کاهش شدت بیماری استرین تاثیر . 9 شکل

 قارچ بیمارگردر تیمار قارچکش کاربندازیم به همراه و وزن گیاه نشان داده شد که طول  LSD آزمونتحلیل واریانس  نتایج
 .Bاسترین کیبی دو که در تلقیح تربه طوری .(p ≤ 0.01)باشددار میدر مقایسه با شاهد سالم در سطح احتمال یک درصد معنی

thuringiensis E13  وB. velezensis JPS19  ،میانگین طول ریشه و طول شاخساره به ترتیب به همراه با قارچ بیمارگر
که با مقدار به دست متر بدست آمد سانتی 82/11و  31/7 یبکه به ترت آلودهمتر نسبت به شاهد سانتی 72/21و  22/15عدد 

فرنگی تلقیح گیاهان گوجه اثرباشد. در سطح احتمال یک درصد معنی دار نمی قارچکش کاربندازیمآمده در تیمار تلقیح شده با 
 شاهد بهنسبت استرین ترکیب سوسپانسیون این دو  و B. velezensis JPS19 و B. thuringiensis E13 هایاسترینبا 

 .(10شکل ) استمعنی دار  آلوده
میانگین به همراه قارچ بیمارگر  B. velezensis JPS19و  B. thuringiensis E13استرین در تلقیح ترکیبی دو همچنین 

که  بدست آمد گرم 68/1و  92/0که به ترتیب  آلودهنسبت به شاهد  گرم 18/3و  40/1شاخساره به ترتیب  وزن ریشه و وزن
 .(11شکل ) باشددر سطح احتمال یک درصد معنی دار میتیمار تلقیح شده با قارچکش کاربندازیم در  با وزن بدست آمده

 

 

carbendazim+FORL 
 شاهد سالم شاهد آلوده 

E13+ FORL E13 JPS19 + FORL JPS19 + FORL 
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گیاه گوجه فرنگی نسبت به بر طول ریشه و طول شاخساره  Bacillus velezensis JPS19و  Bacillus thuringiensis E13های استرین تاثیر .10شکل 

در هر نمودار نشان دهنده غیر مشترک  حروف .دیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزمون. تحلیل واریانس با شاهد

  .(p ≤ 0.01)باشد اختلاف در سطح احتمال یک درصد می

 

گیاه گوجه فرنگی نسبت وزن ریشه و وزن شاخساره  بر Bacillus velezensis JPS19و  Bacillus thuringiensis E13های استرین تاثیر .11 شکل

حروف غیر مشترک در هر نمودار نشان دهنده  .دیگرد انجام درصد کی احتمال سطح در (LSD) دار یمعن اختلاف حداقل یبیتعق آزمون. تحلیل واریانس با به شاهد

 .(p ≤ 0.01)باشد اختلاف در سطح احتمال یک درصد می
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در  یباکتر یهانیاستفاده از استر با ندهیآ یهایکه در بررس شودیم شنهادیمطالعه پ نیبه دست آمده در ا جینتا مطابق
محاسبه گردد و  زین یماریشدت ب زانیو م ردیصورت گ اهیگ ییدر قسمت هوا یماریعامل ب حیتلق ،یماریجهت کنترل ب

قرار داد.  یابیو ارز یها را مورد بررسها، اثرات آنآن شتریبقا ب یابر کیولوژیبا فرموله کردن عوامل کنترل ب توانیم نیهمچن
مختلف  یهاطیدر مح FORL مارگریو کنترل ب یدر بازدارندگ .Bacillus spp یهایباکتر یبیهمزمان و ترک ریتاث یبررس
حداقل  نییو تع یماریدر کنترل ب Bacillus یباکتر از یمختلف ریمقاد از استفاده ریتاث یبه بررس گرید یطرف ازو  ردیگ انجام

 شاتیآزما انجام نیهمچنپرداخته شود.  زین یماریو کاهش شدت ب اهانیعملکرد گ شیبه افزا یابیدست یغلظت موثر آن برا
گام ست،یز طیو مح اهیبر سلامت گ Bacillus یاثرات مختلف استفاده از باکتر یو بررس یاثربخش یابیمختلف با هدف ارز

  .بود خواهند داریپا کیولوژیب یراهکارها توسعه در موثر ییها

 سپاسگزاری
 .آیدبابت حمایت جهت اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی به عمل می دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران زا

 .ندارد هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود
 

 منابع
فرنگـی و مبـارزه شـیمیایی بـا آن در منطقه ورامین. مجله علوم فوزاریومی گوجه.  بررسی بیماری پژمردگی 1371اعتباریان، ح. ر. 

  .1371، 0، شماره 4و  3دوره کشاورزی ایران. 
ارائه  یدکتر رساله ،یفرنگگوجه یومیفوزار یها در کنترل پژمردگو نقش آن تراتیحذف کننده ن یهایباکتر ی. غربالگر1394س  ،یفیس

 .ص 179 تهران، دانشگاه ،یشده به دانشکده کشاورز
  .32-29(، 1-4)21 ،یاهیگ یهایماریدر استان هرمزگان. ب یگوجه فرنگ یومیفوزار یپژمردگ یماریب شیدای(. پ1364ع ) ان،یحیفص

 یشرق یجاندر استان آذربا یگوجه فرنگ یاکشت گلخانه یجارقام را زیابی. ار1391م. یزاده، م و ول، ارزنلو . بی، اهری، ر. مناف

 22 و تولید پایدار، یدانش کشاورز یه. نشریماریب ینا یستیز کنترل امکان یو بررس یومیفوزار یپژمردگ یماریبه ب

(1)  :147-157. 
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