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 چكيده

 توسط باكتري،  Meloidogyne javanicaنماتد مولد گره ريشه گونهككنترل بيولوژي

CHA0 Pseudomonas fluorescens  نتايج. قرار گرفتبررسي مورد اي چندين آزمايش گلخانهطي

كهنشان دا  كاهش اعثب هاي هواييپاشي اندامبه روش محلولCFU/ml(109( باكتري با غلظتد

و متوسطيتوده تخم به ازا در فاكتورهاي متوسط تعداد)پنج درصددر سطح( داريمعني هر گياه

شاتعداد تخم در هر توده تخم  نتايج.گرديد) زني شده با آب مقطر استريلگياه مايه(هد نسبت به

مقاومتيهاي هوايي گياه باعث القاقسمت روياين باكتري پاشيمحلولكه دادهمچنين نشان 

ا. شودميگياه سيستميك در ريشه تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز در ريشه گياه بررسي،ن تحقيقيدر

زني گياه با نماتد بدون اختلاف در روز اول بعد از مايه يت آنزيم پراكسيدازنتايج نشان داد كه فعال. شد

و طي روزهاي بعد با اختلاف معني) نماتد تنها(داري با شاهد معني . داري افزايش يافتآغاز شد

شدماكزيمم فعاليت آنزيم در روز پنجم بعد از مايه يين باكتري قادر به القاابنابر. زني نماتد مشاهده

و بدين طريق مانع از فعاليت آنزيم دفاعي پراكسيداز به طور سيستميك در كل گياه از جمله ريشه شده

. شودنماتد مولد گره ريشه مي

 fluorescens CHA0 ريشه،رهگ فرنگي، نماتد مولدگوجهك،كنترل بيولوژي پراكسيداز،:كليدي كلمات

Pseudomonas  
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 مقدمه

 Meloidogyne(مولد گره ريشه هايماتدن

spp.(و اقتصادي ترين نماتدهاي از مهمترين

ميرگياهي در سرتاسبيمارگر  اين.دنباشجهان

 ايجاد دامنه وسيع ميزباني باعثباهانماتد

محصولات جهانبه پنج درصد به ميزان خسارت

روشهاي مختلفي از قبيل تناوب،.)13( شوندمي

ها براي استفاده از ارقام مقاوم، كاربرد نماتدكش

گيرد امامي كنترل اين نماتدها مورد استفاده قرار

ينه استفاده از اين روشها در مواردي، بسيار پرهز

و يا فاقد كارا مييبوده سموم. باشدي كافي

كش نيز به دليل مضر بودن براي سلامتي نماتد

و آلودگي و دلايل انسان هاي محيط زيست

با.اقتصادي، استفاده از آنها محدود شده است

امكان افزايش،كاستفاده از كنترل بيولوژي

كاهش احتمال ايجاد محصول با منابع موجود،

معوامل بيماري مقاومت در د شيميايي،وازا به

و دست يابي كاهش نسبي آلودگي محيط زيست

و همچنين حركت  به روشهاي كنترل بدون خطر

 نمايدبه سوي كشاورزي پايدار را فراهم مي

)12.(

يهادوموناسسوهاي معيني از نژاد

خاكزاد هاييبيمار كاهشفلورسنت توانايي

س مطالعات انجام اسابر. باشندگياهي را دارا مي

يكه استگرفته ثابت شد از كه سري

هاي دوموناسسوها از جمله ريزوباكتري

فلورسنت باعث كاهش خسارت ناشي از 

مي هاينماتد .)19( شوندپارازيت گياهي

 Pseudomonasاثر باكتري هايماز مكانيس

fluorescens  مي توان به روي نماتد مولد گره

كهايجاد متابوليت باعث كاهش تفريخ تخم هايي

كاهش ترشحات ريشه براي د، همچنينشونمي

ايجاد مقاومت سيستميك در گياهو كنترل نماتد 

ينابنابر).15(اشاره كرد زا بيماري اين عاملعليه 

عمل اين باكتري عليه هايمكانيسميكي از

 از جمله نماتد مولد گره گياهي بيمارگرهاي

در گياه ميزبان ISRايجاد مقاومت سيستميك يا

شده باعث ايجاد اين مقاومت القاء. باشدمي

و همچنين موانع مكانيكي در ديواره سلولي

هايو واكنش باعث تغييرات فيزيولوژيكي

.)17( شودمي بيمارگربيوشيميايي در ميزبان عليه 

ها تحريكات ايجاد شده توسط اين ريزوباكتري

از توليدباعث  جمله تجمع سريع تركيبات دفاعي

افزايش ميزان ها، تركيبات فنلي،انبوه فيتوالكسين

- الانين آمونيافنيلهاي مهم دفاعي از جمله آنزيم

و بالا رفتن سطح)POX(، پراكسيداز)PAL(لياز

Lignifications 8( شودمي در گياه.(

پراكسيدازها به صورت چندين آيزوزيم در

 قاء گياهان در مقابل بيمارگرهاي مختلف ال

در رابطه با عملكرد پراكسيداز در مقابل. شودمي

و باتوجه به عوامل بيماري  زايي گياهي

هاي زيادي درخصوص بالا رفتن فعاليت گزارش

و  آنزيم پراكسيداز در مدت تعامل بين گياه

توان گفت كه اين آنزيم در مكانيسم بيمارگر، مي

اين.كندمي دفاعي گياه نقش مهمي را ايفا

ها شامل ليگنينه كردن ديواره، ايجاد نيسممكا
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H2O2زدايي، سمH2O2،سوبرينه كردن ،Cross-

linking ساكاريدها پلي ساختاري هايپروتئين

).18و7(باشد مي

 هايباكتريكاربرد تحقيقات نشان داد

P. aeruginosa ,P. fluorescens در يك قسمت

يش به كه در اين آزما(فرنگي از ريشه گياه گوجه

باعث) مساوي تقسيم شده بود دو قسمت كاملاً

ممانعت از نفوذ نماتدها در قسمت ديگر كه 

علت آن ايجاد.)14( باكتري وجود نداشت شدند

توسط باكتري در ) ISR(القاء مقاومت سيستميك 

.گياه بيان شد

بررسي اثر،هدف از انجام اين تحقيق

.CHA0 Pباكتري آنتاگونيست  fluorescens به

هاي هوايي در كنترل پاشي قسمتطريق محلول

و امكان سيستميك شدن  نماتد مولد گره ريشه

فعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه توسط اين 

.باشدآنتاگونيست براي مقابله با نماتد مي

و روشها  مواد

 كننده نماتدتهيه مايه آلوده

 Meloidogyneدنمونه گياهي آلوده به نمات

javanicaهاي خيار در منطقه ورامين گلخانه از

تهيه شد، سپس با استفاده از روش توده تخم 

و روي رقم ) Single egg mass(منفرد  خالص

 كارون

 سپس براي انجام.شدطور متوالي تكثير به

و هاي گلخانهتست و آزمايشگاهي از تخم اي

شددولارو سن  شناسايي).4( اين نماتد استفاده

م و ريختعيارهاي نماتد براساس شناسي

جپسون انجامو با استفاده از كليدسنجي ريخت

.)5( شد

  .CHA0 P كننده باكتريتهيه مايه آلوده

fluorescens 

- حشرهباكتري مورد آزمايش از گروه

و بيماري ،پرديس ابوريحان هاي گياهيشناسي

ودانشگاه تهران تهيه به NBدر محيط گرديد

 rpm 150 با سرعت ساعت روي شيكر48مدت

ب.شدكشت داده در دماي اتاق 10ه مدت سپس

به اينوشد سانتريفيوژ g4500سرعتبا دقيقه

جدا غذايياز محيط هاي باكتريطريق سلول

وو در انتها شده  با آب مقطر استريل شستشو

CFU/ml(109(غلظت سوسپانسيون باكتري با

.)16(شد تهيه

عليه CHA0 P. fluorescens ارزيابي اثر باكتري

 فرنگيروي گياه گوجه نماتد مولد گره ريشه

 N3 فرنگي رقم كالجيابتدا بذور گوجه

)(CaljN3 دقيقه توسط هيپوكلريت2-3به مدت 

و يك درصدسديم در ضدعفوني سطحي

 خاك مزرعه،(خاك استريل ظروف نشاء حاوي

و)2،1،1 به نسبت كود برگ ماسه، كاشته شدند

هايي حاوي له دو الي سه برگي به گلداندر مرح

يك گياه(ند گرم خاك استريل نشاء گرديد 360

منظور كنترل دماي خاك،به.)هر گلدانيبه ازا

ها را در يك تشت بزرگ حاوي آب قرار گلدان

و حرارت  توسط هيتر آكواريوم تنظيم آن داده

و حداكثر حرارت موجود در  و حداقل كرده

شد25-30گلخانه بين  سپس.درنظر گرفته

با چهاردر مرحله ها را گياهچه برگي
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 .CHA0 P باكتريCFU/ml)(109سوسپانسيون

fluorescensهاي پاشي قسمتمحلول روشهب

ها كه سوسپانسيون باكتري از برگطوريبه هوايي

شدمايه)run-off( چكه كند گياهان شاهد. زني

از).20(زني شدند با آب مقطر استريل مايه بعد

 لارو 2000به ازاي هر گياه،گذشت يك هفته

به هر گلدان M. javanica نماتدتازه تفريخ شده

 نماتد زنياز مايهبعد روز60.شد اضافه

برگياهچه  وزن اساس معيارهايهاي هر گلدان

ومتوسط تعداد گال، ريشهو هاي هواييتر اندام

د تخم در متوسط تعدا،هر گياهيتوده تخم به ازا

درو درصد تخم هر توده تخم هاي تفريخ شده

مورد روز14هر توده تخم بعد از گذشت 

اين آزمايش در قالب طرح.ارزيابي قرار گرفت

با كاملاً انجامو دو مرتبه تكرارششتصادفي

.گرفت

ارزيابي تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز در

 گلخانه

 مانند آزمايش قبل،در اين آزمايش

فرنگي در مرحله چهار برگي هاي گوجهگياهچه

و بعد مايه CHA0 P. fluorescens با باكتري زني

به 2000از يك روز  لارو تازه تفريخ شده نماتد

شديازا چهار،در اين بررسي. هر گياه اضافه

 تيمار

شدبه زني شده گياه مايه:ترتيب زير درنظر گرفته

زني شده با باكتريهگياه ماي،)شاهد(با نماتد تنها 

و باكتري گياه مايها، تنه و گياه زني شده با نماتد

بهنمونه. سالم ،24ترتيب طي برداري از ريشه

زني نماتد بعد از مايه ساعت 168و 72،120

هاي در ارزيابي ميزان تغييرات آنزيم. انجام گرفت

دفاعي براي هر تيمار سه تكرار درنظر گرفته شد 

قالب آزمايش فاكتوريل در پايهو آزمايش در 

چهار تيمارaفاكتور. تصادفي انجام گرفت كاملاً

و فاكتور   روزهايbذكر شده در بالا

شدنمونه .برداري درنظر گرفته

 استخراج پروتئين از بافت گياه

گرم از بافت گياهي ريشه در هاون5/0

و  چيني با استفاده از ازت مايع به خوبي كوبيده

ليتر بافر نمونه سپس يك ميلي.يدنرم گرد

شش pHو مول1/0سديم فسفات به آن برابر با

و كاملاً شد اضافه مخلوط حاصل. مخلوط

و هاي دو ميليبلافاصله به ميكروتيوب ليتر منتقل

به مدت g15700 توسط ميكروسانتريفيوژ در 

گراد سانتريفيوژ دقيقه در چهار درجه سانتي 20

.شد

حا مايع و صل براي انجام آزمايشرويي ها جدا

 درجه-40 تا قبل از انجام آزمايش در دماي

).10(گراد نگهداري شد سانتي

 ارزيابي ميزان كل پروتئين قابل حل در عصاره

تعيين ميزان كل پروتئين قابل حل در عصاره

با استفاده از منحني استاندارد به روش برادفورد 

ميزان كل انجام شد، سپس به منظور تعيين 

ب ها، دست آمده در آزمايشهپروتئين عصاره

سه20مقدار   ميكروليتر عصاره هر نمونه با

ليتر معرف برادفورد در يك لوله آزمايش ميلي

در.)2( كوچك مخلوط شد سپس ميزان جذب

از 595 طول موج نامومتر با استفاده
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سه. اسپكتروفوتومتر قرائت گرديد براي هر نمونه

و ميزان كل پروتئين هر تكرار در نظر گرفته شد

عصاره با استفاده از منحني استاندارد محاسبه 

.شد

 ارزيابي فعاليت آنزيم پراكسيداز

مقدو ميلي داري از ليتر مخلوط واكنش شامل

،)گرم پروتئين باشدميلي40كه داراي(عصاره 

و مقدار كافي بافر 20 ميكروليتر گوئيكول

و سيترات فسفات، در يك  لوله آزمايش ريخته

با استفاده از اين مخلوط دستگاه اسپكتروفتومتر

10سپس. نانومتر صفر گرديد 475در طول موج 

به30هيدروژن ميكروليتر پراكسيد درصد

و سريعاً تغييرات جذب مخلوط اضافه گرديد

ثانيه، به مدت يك دقيقه10نور به فواصل 

شداندازه داز براساس فعاليت آنزيم پراكسي. گيري

گرم پروتئين تغييرات جذب نور در دقيقه در ميلي

اي براي محاسبه شد، در ضمن اين آزمون گلخانه

بار بررسي تغييرات فعاليت آنزيم بيش از يك

).10(انجام گرفت 

هاي آيزوزايم) native PAGE(الكتروفورز بومي

 پراكسيداز 

-الكتروفورز بومي با استفاده از ژل پلي

درصد12د كه شامل دو بخش جداكننده اكريلامي

و

در. درصد بود، انجام گرفتكننده شش متراكم

30مقداري از عصاره كه حاوي،هر چاهك

و حجم ميكروگرم پروتئين مي باشد ريخته شده

35نهايي هر چاهك با استفاده از بافر نمونه به 

ژل. ميكروليتر رسانده شد ولتاژ در مرحله

و در مرحله ژل جداكنندهول75كننده متراكم ت

شد 100 بعد از اتمام اين. ولت درنظر گرفته

و مرحله ژل را از بين صفحات شيشه اي خارج

سپس. چندين بار با آب مقطر شستشو داده شد

مول حاوي ميلي25فسفات–در بافر سيترات 

و مولگوئيكول با غلظت نهايي پنج ميلي

شيكر قرار دقيقه روي30به مدتpH 4/5ميزان

مقدار يك درصد پراكسيد هيدروژن. داده شد

پس از چند لحظه. قطره قطره به آن اضافه شد

هاي دهنده آيزوزايماي كه نشانباندهاي قهوه

).6(پراكسيداز بودند ظاهر شد 

 نتايج

عليه CHA0 P. fluorescens ارزيابي اثر باكتري

 نماتد مولد گره ريشه 

ب ن داد كه بين تيمار دست آمده نشاهنتايج

و شاهد+ باكتري از نظر) نماتد(نماتد

و وزن فاكتورهاي بيماري زايي مثل وزن تر ريشه

دار در سطح هاي هوايي اختلاف معنيتر اندام

گياه سالم نيز در وزن. وجود نداشت پنج درصد

و نماتد اختلاف+ تر ريشه با تيمار باكتري  نماتد

- درحالي،نداشت پنج درصدداري در سطح معني

هاي هوايي با دو تيمار ديگر كه در وزن تر اندام

در فاكتورهاي تعداد. داري نشان دادتفاوت معني

و تعداد توده تخم به ازاي هر گياه بين تيمار  گال

و شاهد اختلاف معني+ باكتري  داري نماتد

همچنين قابل ذكر است كه تفاوت. وجود داشت

و تيمار در كليه فاكتورها وجود عددي بين شاهد
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.روي نماتد بودگر اثر بازدارندگي باكتري داشت كه همگي بيان

 N3فرنگي رقم كالجي در گياه گوجه M. javanicaروي نماتد مولد گره ريشه CHA0 استرين  P. fluorescensباكتريبررسي اثر-1جدول

Table 1 - The effect of P. fluorescens CHA0, in tomato seedling against root-knot nematode (M. javanica) 

در صد تفريخ

درمتخ هاي موجود

از( هر توده تخم بعد

)روز14گذشت 

متوسط تعداد

 تخم در هر توده

 تعداد گال

 هر گياهيبه ازا

تعداد توده تخم

 هر گياهيبه ازا

 وزن تر

 هاي هوايياندام

)گرم(

 وزن تر ريشه

)گرم(
 تيمارها

- - - - 66/26a±40/2 33/8a±20/1  گياه سالم

69a±21/7 270 a±33/51 60 b ±32/8 153b ±00/29 83/16b±16/3 66/7a ±45/1  نماتد+ باكتري

86a ±00/10 393a±66/6 170a±14/32 440 a±33/50 66/11b ±66/1 50/6a ±50/0 )شاهد( نماتد

 دار اند براساس آزمون دانكن در سطح پنج درصد بدون اختلاف معنيداده شدهدر هر ستون، عددهايي را كه با حروف مشترك نشان

.شده است ES±هر داده. باشندمي

Numbers in columns followed by the same letter are not significantly different at (p≤ 0.05) in accordance with Duncan's 

multiple range test. Each data ±SE 

 

 ارزيابي تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز

ب دست آمده نشان داد كه فعاليت اينهنتايج

زني نماتد آنزيم در ريشه از روز اول بعد از مايه

و پنجم به حداكثر  و در روزهاي چهارم شروع

و در روز هفتم كاهش نشان داد  ميزان خود رسيده

بابعد از مايه،در روز اول).1 شكل( نماتد زني

فقط تيمار باكتري تنها با تيمارهاي ديگر اختلاف 

كه طي روزهاي بعد بين درحالي،نشان داد دارمعني

اختلاف) گياه سالم(همه تيمارها نسبت به شاهد 

شد) پنج درصددر سطح( داريمعني .ديده

بيشترين ميزان فعاليت آنزيم در تيمار باكتري تنها،

كه در تيمارهاي اليدرح،مربوط به روز پنجم بود

در+ باكتري  و نماتد بيشترين فعاليت آنزيم نماتد

شدروز چهارم بعد از مايه البته.زني نماتد ديده

و باكتري  نماتد بين روز+ بين تيمار باكتري

و پنجم هيچ اختلاف در سطح(داري معني چهارم

ين از بين تيمارهاابنابر. ديده نشد) پنج درصد

 آنزيم مربوط به دو تيمار باكتريبيشترين فعاليت 

و باكتري تنها+ ) داربدون اختلاف معني(نماتد

و سرانجام در روز هفتم فعاليت آنزيم در بود

و گياه سالم به طور تمامي تيمارها به جز نماتد

نسبت به روز) پنج درصددر سطح( داريمعني

.پنجم كاهش يافت
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روز بعد از آلودگي نماتد

باكتري نماتد+باكتري گياه سالم نماتد

عليه نماتد P. fluorescens CHA0زني شده با فرنگي مايهبررسي سيستميك شدن فعاليت آنزيم پراكسيداز در ريشه گياه گوجه-1شكل

-گوجه.باشدمي) SE±( استاندارد خطايهاستون روي خطوطو تكرار سه ميانگين نمودار، به مربوط اعداد M. javanica مولد گره ريشه

 CHA0  P.  fluorescensباكتري، M. javanica نماتد، CaljN3فرنگي واريته

Fig. 1 . Time course of change in peroxidase activity in root extracts of tomato plants infected with P. fluorescens CHA0 

against root-knot nematode, Enzyme activities were determined as described in the text. Each value is the mean of three 

replications. Error bars indicate ± SE. Tomato (Lycopersicon esculentum cv. CaljN3), Nematode (M. javanica), Bacterial (P. 

fluorescens CHA0) 

هايي كه با حروف يكسان نشان داده چاهك

.باشندشده تكرار مي

اي مايل به رنگ قهوه هاي پراكسيدازآيزوزايم

و28/0،32/0،37/0،45/0هايRfبه قرمز با 

هاي آيزوزيم. در ژل جداكننده تشكيل شدند5/0

ب ها در دست آمده از عصاره تيمارهآنزيم پراكسيداز

 مربوط بهC،D.ترتيب زير بودروز پنجم به

هاي پراكسيداز مربوط به تيمار هاي آيزوزيمباند

و باكت مي+ريباكتري باشد كه در اين دو نماتد

ترتيب از بالا به پايين شامل تيمار پنج آيزوزيم به

Rfبيان شده5/0و28/0،32/0،37/0،45/0 هاي

هاي باند) نماتد=A(است كه درمقايسه با شاهد 

باقوي و حتي باند دوم 32/0Rf تر بوده نيز در=

و درمقايسه با گياشاهد مشاهده نمي ه سالم شود

)B(هاي آيزوزيمي از نظر مشاهده شد كه باند

ميتراكم ضعيف و چنين به نظر رسد تر بيان شده

و پنجم با   هايRfكه آيزوزيم مربوط به باند دوم

.در آن بيان نشده است32/0،5/0
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بو–2شكل و مقايسه CHA0  P. fluorescensزني شده با باكتريفرنگي مايههاي گوجهمي آنزيم پراكسيداز در گياهچهالكتروز و نماتد

 نماتد+ باكتري:Dو باكتري: C گياه سالم، : B نماتد،:A. آن با گياه سالم

Fig. 2 . Native-PAGE assay of soluble peroxidase isozymes on the treated and untreated tomato roots by Pseudomonase 

fluorescens CHA0 in the absence and presence of Meloidogyne javanica challenge Rf], distance of isozyme migration divided 

by distance of migration of the dye fronts.  A: M. javanica, B: healty control, C: P. fluorescens, D: P. fluorescens + M.  

javanica 

 بحث

بهترين راه اثبات سيستميك شدن مقاومت

هاي مختلف يك گياه ايجاد شده اين است كه اندام

بهب و عامله صورت جداگانه وسيله آنتاگونيست

به دليل جدا،در روش مذكور. بيماري تلقيح شوند

و عامل بيماري مكانيزم هاي بودن آنتاگونيست

بنابراين ضرورت. شودمستقيم بيوكنترل حذف مي

ت  ISRييد بيشتر مكانيزمأچنين آزمايشي براي

شد).1(شود احساس مي باتوجه به نتايج مشخص

تواندمي CHA0استرين P. fluorescens باكتري

با استفاده از مكانيسم القاء مقاومت در گياه باعث 

شهكاهش ميزان آلودگي در نماتد مولد گره ري

M. javanica ب.شود درهطبق نتايج دست آمده

و توده آزمايش گلخانه اي، كاهش در تعداد گال

- فرنگي مايههر گياه در ريشه گوجهيتخم به ازا
براساس. زني شده توسط باكتري مشاهده شد

 تحقيقات صورت گرفته مشخص شد كه باكتري

P. fluorescens باعث كاهش نفوذ نماتد به گياه

ميگوجه زني نصف ريشه آنها با مايه.شودفرنگي

و نصف ديگر ريشه با باكتري نشان دادند  با نماتد

دتمستقيم روي نما كه اين باكتري بدون اثر

كاهش. شودموجب كاهش ميزان نفوذ نماتد مي

ب) گال(ميزان بيماري  -وهو تعداد توده تخم نماتد

A D C C B A D B
Stacking gel 

Resolving gel Rf =0.28 
Rf =0.32 
Rf =0.37 
Rf =0.45 
Rf =0.5 
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شدسيله باكتري مي ه تواند ناشي از استرس ايجاد

ب هاي متعدد دفاعي باشد وسيله مكانيسمهدر گياه

بررسي حاضر، باتوجه به نتايج آزمايش).14(

فعاليت اين آنزيم طي روزهاي اول، چهارم، پنجم 

و هفتم مشخص شد كه اين آنزيم در طي مكانيسم 

 باكتريمقاومت سيستميك در گياه توسطيالقا

P. fluorescens شهبر عليه نماتد مولد گره ري

از بين. يابدبه ميزان قابل توجهي افزايش مي

 باكتريهاي القاء شده در گياه توسط پروتئين

P. fluorescens استرينCHA0 آنزيم پراكسيداز

با مشاركت در ايجاد تركيبات دفاعي از جمله 

H2O2و غيره باعث كاهش، ليگنين ، سوبرين

زاي مختلف از جمله نماتد فعاليت عوامل بيماري

ميمولد گره ريشه در گياه گوجه . شودفرنگي

 هاي مقاومت ايجاد شده توسطهمچنين مكانيسم

Rhizobium استرين G12 عليه نماتد مولد سيست 

Globodera  pallida و در سيب زميني بررسي

اي براي ثابت شده است كه واكنش مقاومت اسلحه

عليه نماتد سيستي است كه اين كار G12استرين 

و پروتئين PRبالا بردن با  α-1هايي مثل كيتيناز

اصطلاح(گلوكاناز در گياه انجام مي شود-3و

بهاي مرتبط با بيماريپروتئين  PRصورتهزايي

و به مفهوم پروتئين هايي است كه مخفف گرديد

 توسط گياه ميزبان رمز

شوند اما فقط در حضور عامل بيماري يا مي

).11()شوندمي هاي مربوط القاءوضعيت

باندهاي حاصل شده از الكتروفورز بومي

زني شده توسط باكتري عصاره گياه در تيمار مايه

در روز پنجم توانايي باكتري در فعال كردن سيستم 

هاي پراكسيداز آيزوزيميدفاعي گياه از جمله القا

ت ميأرا برابرRfبا هاي اين آنزيمآيزوزايم. كندييد

ا،32/0با  رزنده اي در مقاومت گياه در برابر نقش

تحقيقات نشان داد. نماتد مولد گره ريشه دارند

با .fluorescens Pاست كه نژادهاي مختلف 

تحريك گياه باعث ايجاد تركيبات بيوشيميايي 

يكي).9(شودمي دفاعي از جمله آنزيم پراكسيداز

اين بود كه آنتاگونيست اين تحقيقاز محاسن 

د در مطالعات ديگر،ر اين آزمايشمورد بررسي

و گلخانه اي توانسته بود در شرايط آزمايشگاهي

 موجب كاهش شدت

و برخي عوامل بيماريبيماري . زاي ديگر شودها

 گزارش كردند باكتريمثال محققين به عنوان

P. fluorescens CHA0 هاي باعث كنترل بيماري

ودشريشه از جمله پوسيدگي سياه ريشه تنباكو مي

)3.(

.CHA0 Pباكتري نشان دادنتايج

fluorescens قادر به القاء سيستم دفاعي گياه عليه

و كاهش ميزان آلودگي آن  نماتد مولد گره ريشه

استفاده از باكتري به صورتو همچنين باشدمي

 پاشيمحلول

سيستم دفاعييهاي هوايي نيز موجب القاقسمت

 جمله ريشههاي مختلف گياه از گياه در قسمت

 پاشي باكتري رويسهولت محلول. شودمي

هاي هوايي به وسيله كشاورزان از جمله قسمت

از. شودامتيازات اين باكتري محسوب مي يكي

مشكلات استفاده تركيبي از دو يا چند آنتاگونيست 

 ضديت موجود بين آنها،زاعليه عوامل بيماري

 باتوجه به امكان استفاده از ديگر. باشدمي

ميآنتاگونيست .باشدها در ناحيه ريشه ميسر
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Study on biological control and systemic induction of peroxidase enzyme activity in 

tomato plant infected with root-knot nematode (Meloidogyne javanica)

by Pseudomonas fluorescens CHA0 antagonist 

S. Mokhtari *, N. Sahebani ** and H. R. Etebarian *** 

Abstract 

Biological control of root-knot nematode Meloidogyne javanica by application of 

Pseudomonas fluorescens CHA0 was evaluated under greenhouse condition. Results showed 

that P. fluorescens (109 CFUml-1) as shoot spray significantly reduced in No. of eggmass and egg 

per individual eggmass as comparison to control. Application P. fluorescens as shoot spray 

induced systemic activation of peroxidase (POX) enzyme in root. In this study, changes of POX 

activity showed no significantly differences between treated plants at one day after inoculation 

with nematode and control (nematode treated plant). But it was stimulated significantly after 

one day and reached to maximum at 5th day after inoculation. So P. fluorescens CHA0 can 

induce plant defense mechanisms such as POX in tomato plant against nematode infection. 

Keywords: Biological control, Peroxidase, Pseudomonas fluorescens CHA0, Root-knot 

nematode, Tomato 
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