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  چکیده

 ،امـل وعخاکزاد بـودن ایـن   با توجه به این گیاه است.  و طوقه پوسیدگی ریشههاي ، بیماريخیار تولیدمحدودکننده اصلی  عواملاز یکی 

هـا  هاي مبارزه با ایـن بیمـاري  راه جمله ازشود. ز میبلکه باعث تخریب محیط زیست نی نیستثر ؤتنها کاملاً معلیه آنها نه مبارزه شیمیایی 

در ایـن بررسـی اثـر    هاي خاکزاد خیار انجام شده اسـت.  منظور کنترل بیولوژیک بیماريبه پژوهشاین  هاي کنترل بیولوژیک است.روش

هـاي طوقـه و   علیه پوسـیدگی  Bacillus subtilis و Trichoderma harzianum ،T. virens، Pseudomonas fluorescensهاي گونهبیوکنترلی 

 در  Phytophthora melonis و Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum ،Pythium aphanidermatumریشـه خیـار ناشـی از    

عوامـل  درصـد بازدارنـدگی از رشـد    تـرین  بـیش که در آزمایشگاه  Trichoderma harzianum گونه قرار گرفت. پژوهشمورد آزمایشگاه 

در قالب طرح کاملاً تصادفی شدت بیماري و اجزاي عملکرد رقم نگین  بررسیاي استفاده شد. هاي گلخانهرا داشت، براي بررسیزا بیماري

درصد توسـط   8/45درصد بازدارندگی در اثر متقابل با ترین بیش انجام شد. SASافزار با چهار تکرار در تیمارهاي مختلف با استفاده از نرم

B.subtilis  برابردر P. aphanidermatum  .در گلخانه قارچ ایجاد شدTrichoderma harzianum   روي پوسیدگی فوزاریومی ریشه و سـاقه

بـا  شـده  تلقـیح درصد کنترل بیماري را داشته است. تیمار گیاهـان سـالم   ترین کمو ترین بیش 8/18و  8/32میري فیتوفترایی با خیار و بوته

 ـعملکرد را دارند. همبسـتگی  ترین کمبه پوسیدگی فوزاریومی شده آلودهافزایش اجزاي عملکرد و گیاهان ترین شبیتریکودرما  بـین   ويق

هاي آنتاگونیست قـارچی و باکتریـایی عملکـرد    جدایهبنابراین ریشه در تیمارهاي مختلف مشاهده شد.  ازهشاخص شدت بیماري و وزن ت

  خیار داشتند.هاي ریشه مناسبی در کنترل بیماري

  
  

  ین، رقم نگTrichoderma harzianum یولوژیک،و طوقه، کنترل ب یشهر یدگیپوس هايیماريب کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

و یکـی از   گیـاهی از تیـره کـدوئیان    (Cucumis sativus) خیـار 

ترین محصولات جالیزي است که با سطح زیر کشت حدود مهم

ــار 6291  ــ  9/69 ،هکت ــر کش ــطح زی ــد س ــولات درص ت محص

وجـود کـاربرد   ). بـا  1دهـد ( مـی اي را در ایران تشـکیل  گلخانه

پزشکی حدود یـک سـوم محصـولات کشـاورزي     هاي گیاهیافته

). خیـار نیـز از ایـن    13رود (ها از بین میتوسط آفات و بیماري

هـوایی  و). کشت مداوم، شـرایط آب 10موضوع مستثنی نیست (
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هـا، سـبب   ساعد مناطق مختلف ایران و شرایط خاص گلخانـه م

هـاي  زا از جمله قارچآلودگی این گیاه به عوامل مختلف بیماري

شود که خسارت قابل تـوجهی را بـه ایـن محصـول     خاکزاد می

 ).37کنند (وارد می

ــاري ــل   بیم ــا عام ــار ب ــاقه خی ــیدگی ریشــه و س ــاي پوس ه

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum مــرگ ،

ــل    ــا عام ــه ب ــاريو  Pythium aphanidermatumگیاهچ  بیم

فاکتورهـاي   Phytophthora melonisبـا عامـل    جالیز میريبوته

 اي هستند.اي در کشت گلخانهمهم محدودکننده

هــاي کنتــرل شــیمیایی ایــن عوامــل در خیــار ســبب آســیب

محیطـی، بـه مخـاطره انـداختن سـلامتی انسـان، ظهـور        زیست

دهاي مقاوم، برهم خوردن تعـادل میکروبـی خـاك و از بـین     نژا

). 21(هاي اقتصادي خواهد شد مفید و هزینه ریزجاندارانرفتن 

ــه ــاربرد روش ب ــل محــدودیت ک ــرل  دلی ــیمیایی در کنت ــاي ش ه

هاي سالم، کارا، مفیـد و  یابی به روشدست ،هاي خاکزادبیماري

رو از ایـن اسـت.   پژوهشگرانتر یک چالش جدي فراروي ارزان

حل بسیار مناسب براي مـدیریت  روش کنترل بیولوژیک یک راه

 .)36و  35(هاي خاکزاد در این محصول است بیماري

ــه از  فلورســنت هــايســودوموناسو  تریکودرمــاهــاي گون

ــم ــرین مه ــدارانت ــؤثرترین و 27د (فراریشــه هســتن ریزجان ). م

یـاهی  هـاي گ ترین جنس قارچی در کنترل بیولوژیک بیماريمهم

ــا مکانیســم21( اســت تریکودرمــا هــاي متنــوعی ماننــد ) کــه ب

هاي گیاهی را کنتـرل  بیوز بیماريمایکوپارازیتیسم، رقابت و آنتی

). این جنس قارچی موجب مقاومت القایی و افـزایش  7ند (کمی

). ایـن قـارچ   34شـود ( رشد گیاهان و پالایش زیستی خاك مـی 

یست با ریشه گیاهان و زا، همزطلب، غیربیماريخاکزي، فرصت

علت تنوع در است. به ریزجاندارانبا سایر  زیادبا قدرت رقابتی 

). 29هاي قابـل کشـت اسـت (   ترین قارچمتابولیسم جزو متداول

سـلولی، تـوان اسـپورزایی زیـاد،     بـرون هاي مختلف آنزیم تولید

تحمل به شوري و سایر ترکیبات موجـود در خـاك و ریشـه از    

ــی  ــر ویژگ ــايدیگ ــت  ه ــم آن اس از  T. harzianum). 17( مه

صورت گسترده و تجاري ترین عوامل بیوکنترل است که بهموفق

). 35شـود ( هاي قارچی تولیـد مـی  براي مبارزه با برخی بیماري

ــات ضــدقارچی   باســیلوسهــاي ســویه ــد ترکیب ــا تولی ــدمب  انن

ها، اتیلن، ترکیبات رشدي، ترکیبات فـرّار و  ها، آنزیمبیوتیکآنتی

 ).31ند (شـو زا مـی هاي بیماريالقاي مقاومت باعث کنترل قارچ

دلیـل گسـترش وسـیع در خـاك،     بـه  سودومونادهاي فلورسـنت 

در کلـونیزه کـردن ریزوسـفر بسـیاري از گیاهـان و       زیادقدرت 

، سـیانید هیـدروژن و   هاهـا، سـیدروفور  بیوتیـک تولید انواع آنتی

 ).33شوند (میزاي گیاهی پروتئاز سبب کنترل عوامل بیماري

علیزاده و همکـاران اثـر دو عامـل بیـوکنترل      2013در سال 

را بـر بیـان    هاي فلورسـنت سودوموناساي از و گونه تریکودرما

 Fusariumهــاي دفــاعی در خیــار در برابــر    برخــی از ژن

oxysporum f. sp. radicis cucumerinum  5(کردنـد  بررسی.( 

ــیدر  ــی   پژوهش ــاربرد تلفیق ــه ک ــد ک ــخص ش ــه مش ــه گون   س

T. harzianum ،T. asperellum و T. virens توانــد تــأثیر مــی

هاي فوزاریومی ریشـه بـا   هاي پوسیدگیر کنترل بیماريب زیادي

از  T. harzianumداشته باشـد و گونـه    Fusarium solaniعامل 

دیگري  پژوهش). در 4تر عمل کرده است (دو گونه دیگر موفق

بررسـی   تریکودرمـا هـاي  گونـه  شرایط بهینه خاك براي فعالیت

منظور بررسی تأثیر آن بر بهبـود رشـد گیـاه    بهبرتر  سویهو شده 

هـاي مختلـف آزمـایش    خیار و نیز ارزیابی پایداري آن در خاك

کـم  جمعیـت   گیري شد که یکـی از دلایـل  در نهایت نتیجه. شد

 و اسـت  خاك شرایط نبودنمناسب هاخاك برخی در تریکودرما

 موفـق  هـاي سویه طریق افزودن از آن جمعیت ترمیم صورت در

 گیاهـان  رشـد  تنش، تحت هايخاك در تواندمی خاك، به قارچ

هـاي مختلـف   گیري فعالیت آنزیمبا اندازه ).26بخشد ( بهبود را

دهنـده رشـد   از تلقـیح بـا بـاکتري افـزایش     پسدفاعی در خیار 

شـد   مرگ گیاهچه اثبـات  برابرت القایی در مگیاهان، ایجاد مقاو

 ســودومونادهاي برخــی بیــوکنترلی اثــر پژوهشــی). در 24(

میزان  در شد. افزایش بررسی خیار میري بوته برابر در فلورسنت

 در اکســیداز فنــلپلــی و کــل فنــل ،پراکســیداز آنــزیم فعالیــت

بـا   مقایسـه  در تـوأم،  صورتبه قارچ و باکتري حاوي تیمارهاي

  ).3بود ( دارمعنی شاهد تیمار
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 در کـه  شـود، مـی  مصـرف  تازه صورتبه خیار اینکه به توجه با

 طـی  سـموم  این کارنس دوره شیمیایی سموم از استفاده صورت

 کنتــرل بــراي خطــربــی ترکیبــات کــاربرد بنــابراین شــود،نمــی

 بهبـود  به کمک براي مناسب راهکار یک آن خاکزاد هايبیماري

بنـابراین در ایـن   ). 32(اسـت   محصـول  ایـن  بهداشتی وضعیت

 طوقـه،  پوسـیدگی  هـاي بیماري بیولوژیک کنترل امکان شپژوه

 در باکتریـایی  و قـارچی  آنتاگونیسـت  هـاي گونه با ساقه و ریشه

در شد و آنتاگونیسـت برتـر    بررسی گلخانه و آزمایشگاه شرایط

هاي مولد پوسـیدگی ریشـه و طوقـه    بیماري جهت کاهش وقوع

  خیار در گلخانه تعیین شد.

  

  هامواد و روش

 بیمارگرهاي آزمایشگاهی کنترل بیولوژیک رسیالف) بر

  هاي باکتریاییبررسی قدرت آنتاگونیستی گونه -1

  با قارچ بیمارگر باکتريهاي کشت متقابل جدایه -1-1

براي بررسی قدرت بازداري از رشد هـر پـاتوژن درون تشـتک    

هـاي آنتاگونیسـت از   پتري در شرایط آزمایشگاه توسط بـاکتري 

مکاران با اندکی تغییرات استفاده شد. ابتـدا  روش هاگدورن و ه

 متـر از لبـه  سانتی 5/0ي اي با فاصلهصورت دو نقطهها بهباکتري

(به نسبت مسـاوي)   PDA + NAهاي پتري حاوي محیط تشتک

یـک دیسـک از کشـت     از آن، پسساعت  48کشت داده شدند. 

 پتـري  هاي پتري قـرار داده شـد. در  جوان قارچ در وسط تشتک

 سـپس،  شـد.  داده تمـاس  نقطـه  با سترون نوك لوپ تنها هدشا

 مدت چند روزسلسیوس به درجه 26 در دماي پتري هايتشتک

 5/0فاصـله   بـه  قـارچ  پرگنه حاشیه رسیدن از پس .ندفتگر قرار

 از رشـد  بازدارنـدگی  هاله وجود شاهد، پتري لبه از متريسانتی

 قایسـه قـدرت  م بـراي  شـده و  تلقی مثبت واکنش عنوانبه قارچ

 محاسبه قارچ تا کلنی باکتري کلنی فاصله ها،باکتري بازدارندگی

 هـا بـاکتري  بازدارنـدگی  شاهد تـوان  کلنی قطر مقایسه با و شده

فرمـول   بای از رشد بیمارگر ندگدرصد بازدار ).16د (ش سنجیده

  :شدزیر محاسبه 

 IG C T / C     100۱)]                                           [۱] 

 ،زابیمـاري قـارچ   میسلیوم رشد از بازدارندگی درصد ،IG آن در که

C بـاکتري و  نبـود  در بیمـارگر  قارچ کلنی قطر میانگین T   میـانگین

  باکتري است. با متقابل کشت در بیمارگر قارچ کلنی قطر

 

 عوامل پـاتوژن بـا   رشد از بازدارندگی قدرت بررسی -1-2

 هارّار باکتريف هايمتابولیت

شـد.   انجام Fiddaman and Rossall روش بر اساس آزمون این

ــور   ــن منظ ــراي ای ــر 100ب ــت از میکرولیت ــاز کش ــاکتري هت  ب

 دیسـک  یک زمانهم و شد پخش NA محیط روي آنتاگونیست

تشـتک   در PDA محیط روي بیمارگر جدید کشت میسلیومی از

 هـاي ريرویـی بـاکت   قسـمت  در بیمـارگر  و شد کشت جداگانه

 بسـته  پارافیلم نوار دو با آن باز شد. فاصله داده قرار آنتاگونیست

 استفاده باکتري جاي به مقطر سترون آب از شاهد پتري شد. در

 سلسـیوس قـرار   درجـه  26 دمـاي  پتـري در  هايتشتک وشده 

 فـرّار  هـاي متابولیـت  بازدارنـدگی  گیـري قـدرت  انـدازه  گرفتند.

 شـاهد  رشـد  میـزان  بـا  هانمونه رشد مقایسه میزان با ها،باکتري

ی از نـدگ درصد بازدار و )14شد ( سنجیده بدون باکتري قارچی

  شد.محاسبه ) IG(رشد بیمارگر 

  

بررسی قدرت آنتاگونیستی گونـه قـارچی علیـه عوامـل      -2

 پاتوژن 

هاي تریکودرما با قـارچ بیمـارگر   کشت متقابل جدایه -2-1

(Dual culture)  
پنج  کلونی از متريسانتی 1 دیسکی پتري شتکت یک طرف در ابتدا

ساعت قراردادن پتـري   24 از پسشد.  داده قرار بیمارگر قارچ روزه

 1 انــدازه بــه دیســکی میســلیومی سلســیوس، درجــه 26در دمــاي 

 طـرف  در آنتاگونیسـت  تـوده سـاعته زیسـت   24 کشت از مترسانتی

 26 دمـاي  بـا  انکوبـاتور  بـه  هـا شـد. پتـري   داده قرار بیمارگر مقابل

 پسدر هر پتري  بیمارگر قارچ کلونی شعاع ند.دش منتقل سلسیوس

ــه نقطــه مــورد نظــر از اینکــه قــارچ بیمــاري   زا در پتــري شــاهد ب

 بازدارندگی درصد وشده  گیريمتري لبه پتري) رسید، اندازهسانتی 1(

  ).11د (ش محاسبه هاپتري از یک هر براي) IG( به شاهد نسبت
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  (Volatile metabolites) فرّار هايابولیتمت آزمون -2-2

ــراي ــن ب  Dennis and Webster (1971b) روش از منظــور ای

 ساعته 24 معرض کشت پاتوژن در روزه پنج کشت شد.استفاده 

 قـرار  زمـان هم صورتآنتاگونیست به هايتودهزیست از یک هر

 قرار زیر در آنتاگونیست هاي حاويپتري که صورتیبه داده شد.

 شـده  مسدود پارافیلم با گرفته، قرار هم هاي رويپتري دور گرفتند.

 72 مـدت بـه  سـپس  شود. جلوگیري فراّر هايخروج متابولیت از تا

  ).12د (نشد دارينگه سلسیوس درجه 27ساعت در دماي 

از پرشـدن   پـس مختلـف   تیمارهـاي  در بیمارگر کلونی قطر

 درصـد  و شـد  گیـري انـدازه  زاپتري شاهد توسط قارچ بیمـاري 

  .شد محاسبه بازدارندگی

در آزمایشگاه گونه برتر آنتاگونیست براي گري غربالاز  پس

  اي استفاده شد.هاي گلخانهبررسی

  

 اي کنترل بیولوژیک پاتوژنهاي گلخانهب) بررسی

 اي نگین استفاده شـد. ابتـدا  خیار گلخانه رقم از آزمایش این در

ثانیــه  30مــدت بــه بــا هیپوکلریــت ســدیم یــک درصــد بــذور

ضدعفونی سطحی شده و سپس سه مرتبه با آب مقطـر اسـتریل   

از خاك مخصوص گلدان  خیار کاشت براي شستشو داده شدند.

از کاشـت  پس  استفاده شد. کلاو اتو در شدهو کوکوپیت سترون

 لسـیوس درجه س 24دماي در  گلخانه درها، آنها بذور در گلدان

ــه ــدند ( دارينگ ــراي ). 8ش ــرل بررب ــزان کنت ــی می ــدگیس  کنن

Trichoderma harzianum شـرایط گلخانـه    در بیمارگرهـا  علیه

هاي خیار زنی گیاهچهو مایهشده تهیه  تریکودرمامایه تلقیح باید 

، تریکودرمـا با  هاي خیارزنی گیاهچهبراي مایهبا آن انجام شود. 

بـذر  شد. ابتـدا مقـداري   عنوان بستره زاد مایه استفاده از گندم به

ساعت در ظرف  24مدت گندم آماده شدند به این صورت که به

شـده را در هـر ارلـن    گرم گندم خـیس  50آبی خیسانده، سپس 

شـده را  هـاي آمـاده  ه، ارلـن فزودریخته و مقدار کمی آب به آن ا

دقیقه ضدعفونی شـوند.   20درون اتوکلاو گذاشته تا براي مدت 

 ـ  پس  هـاي  ودگی قـارچ از ضدعفونی، از کشت تـازه و بـدون آل

هـا  شـد. ارلـن  بلوك انداختـه مـی   3-4هر ظرف  رونبیماریزا، د

درجــه  25مــدت زمــان دو الــی ســه هفتــه درون انکوبــاتور بــه

هـاي  ها توسط ریسـه ند تا کاملاً گندمدشنگهداري می لسیوسس

ازاي هر توده بهگرم از این زیست 15قارچی احاطه شود. سپس 

زنـی  مایـه بـراي  خلوط شدند. سپس ها مکیلوگرم با خاك گلدان

 ریشـه  و طوقـه  ها ابتـدا خـاك کنـار   هاي خیار با پاتوژنگیاهچه

 شـده و  زده کنـار  ها در مرحله دو تا سه برگـی حقیقـی  گیاهچه

 نـیم  قطـر  بـه  قـارچ  بلانجـر یـک پـلاك    و بنهـامو  روش مطابق

 تمـاس  در زاقارچ بیمـاري  روزه کشت چهار محیط از مترسانتی

 شـاهد  هايگلدان در .شد داده قرار گیاه و ریشه قهطو با مستقیم

 به قارچ خالص بدون کشت محیط پلاك یک روش همین نیز به

 گیاهـان  ریشـه  و طوقـه  بـا  تماس مستقیم در مترسانتی 5/0 قطر

 ).8( شدداده  قرار

  

  ج) ارزیابی شدت بیماري

زنی، با بازدیدهاي مرتب، علائم مشاهده از مایه پسدر روزهاي 

سـازي و  بـرداري شـدند. پـس از آلـوده    ه بررسی و یادداشتشد

ظهور کامل علایم شاخص شدت بیمـاري، وزن تـازه و خشـک    

اندام هوایی و ریشه، طول انـدام هـوایی و ریشـه در تیمارهـاي     

مختلف ارزیابی شد. شـاخص شـدت بیمـاري بـر علیـه قـارچ       

دهی صفر تـا  پوسیدگی فوزاریومی ساقه و ریشه بر اساس امتیاز

 ژانـگ  براي بیماري مرگ پیتیومی گیاهچـه از روش ، )38چهار (

بـر اسـاس علائـم     4دهـی یـک تـا    نمـره  بر اسـاس  همکاران و

 شاخص شدت بیماري براي بوته میري جالیز و )40( پوسیدگی

). براي هـر کـدام   22( شدارزیابی  پنج، تا صفر مقیاس اساس بر

 د دارد.اي در هـر بیمـاري وجـو   هـا تعریـف ویـژه   از این ارزش

بـا   درصـد  برحسـب  (DI = disease index) بیمـاري  شـاخص 

    :شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

DI%= 

 100 × (مقیاس آلودگی × گیاهچههاي تیمار)           

بالاترین مقیاس آلودگی ×ها تعداد کل گیاهچه                   

in ،دهـی نمره در بیارزیا مورد آلوده هايگیاهچه تعداد i   .اسـت

را  بیمـاري  کنتـرل  درصـد  ،100 عدد از آن کردن کم با توان می

  .  )25رد (ک محاسبه

n

i 1
[۲] 
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  )زابیماريهاي درصد بازدارندگی از رشد قارچ(هاي آنتاگونیستی در شرایط آزمایشگاه . میانگین شاخص1جدول 

  )زابیماريدرصد بازدارندگی از رشد قارچ (شاخص آنتاگونیستی   

  تیمارها  اثر متقابل  ثر ترکیبات فرّارا

63/64  62/86  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinu+T.harzianum 

11/63  4/82  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinu+T.virens  

72/23  16/51  P. aphanidermatum+T.harzianum  

32/22  62/49  P. aphanidermatum+T.virens  

08/30  57  Ph.melonis+T.harzianum  

61/33  71/35  Ph.melonis+T.virens  

  

  هاداده تحلیل و د) تجزیه

 8بـا  و این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار 

  :شدزیر انجام  تیمار

T. harzianum- 
  شاهد سالم -

)1 :(control) .2 :(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-

cucumerinum ) .3:( Pythium aphanidermatum . )4:( 

Phytophthora melonis. )5 :(T. harzianum) .6 :(Fusarium 

oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum +T.harzianum .

)7 :(Pythium aphanidermatum+T. harzianum  )8 :(

+T.harzianum Phytophthora melonis.  

 گینمیـان  مقایسـه  و SAS افـزار نـرم  بـا  هـا داده تحلیـل  و تجزیه

  .شد انجام درصد 5سطح  در دانکن آزمون از استفاده با هاتیمار

  

  نتایج

درون  بیمارگرهـا  میسلیومی رشد از بازدارندگی الف) قدرت

 ها پتري توسط آنتاگونیست تشتک

 آثارداراي  T. virensو  T. harzianumهاي هر دو سویه از قارچ

ري بودنـد.  زا درون تشـتک پت ـ هاي بیمـاري بازدارنده روي قارچ

 پتـري  تشـتک  درون B. subtilisو  P. fluorescensهـاي  باکتري

ــارچ   NAو  PDAکشــت  محــیط حــاوي توانســتند هــر ســه ق

هـاي  قـارچ  برابـر بازدارندگی در  هاله زا را کنترل کنند وبیماري

 تولیـد  دهنـده بازدارنـدگی نشـان   هالـه  پاتوژن ایجاد شد. وجود

  .است تريسوي باک از بازدارنده هايمتابولیت

  

    بیمارگرها بر هاآنتاگونیست ضدقارچی فراّر ترکیبات ب) تأثیر

هـاي  هـاي آنتاگونیسـت و بـاکتري   ها نشان داد که قـارچ بررسی

آنتاگونیست توانستند ترکیبات فرّار ضدقارچی را تولیـد کننـد و   

 زا جلوگیري کنند. از جملـه هاي بیمارياز رشد میسیلیومی قارچ

 تـوان شـود مـی  مـی  تولیـد  هـا توسط باکتري که فرّاري ترکیبات

 هـاي توسـط جدایـه   آن تولیـد  کـه  هیدروژن را نـام بـرد   سیانید

 تولیــد ).9( ترســیده اســ اثبــات بــه فلورســنس ســودوموناس

ــات ــرّار ترکیب ــه توســط ف  از یکــی P. fluorescens هــايجدای

در جـدول   ).20( اسـت  قارچی هايبیماري کنترل هايمکانیسم

هـاي پـاتوژن در کشـت    رنـدگی از رشـد قـارچ   ) درصد بازدا1(

هـاي آنتاگونیسـت نشـان داده    ار با قارچمتقابل و اثر ترکیبات فرّ

 شده است.

هاي پـاتوژن  ) درصد بازدارندگی از رشد قارچ2در جدول (

هـاي آنتاگونیسـت   ار با باکتريدر کشت متقابل و اثر ترکیبات فرّ

  نشان داده شده است.

 

هاي بر شدت بیماري در نمونه Trichodema harzianumج) تأثیر 

 هاي مورد نظر در شرایط گلخانهخیار آلوده شده به پاتوژن

 Fusarium علیــه  T. harzianum کننــدگی کنتــرل  میــزان

oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum،  Pythium 

aphanidermatum و Phytophthora melonis ــاه روي ــار گی خی
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  زا)هاي بیماريدرصد بازدارندگی از رشد قارچ(اي آنتاگونیستی در شرایط آزمایشگاه ه. میانگین شاخص2جدول 

  درصد بازدارندگی از رشد قارچ بیماریزا)( شاخص آنتاگونیستی  

  اثر ترکیبات فرّار
  شعاع هاله بازدارندگی

  متر)(میلی
  تیمارها  اثر متقابل

26/37  13  33/33  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinu+P. fluorescense 

66/39  16  40  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinu+B. subtilis  

09/50  15  5/37  P. aphanidermatum+P. fluorescense  

48/34  18  83/45  P. aphanidermatum+B. subtilis  

42/65  12  30  Ph. melonis+P. fluorescense  

47  12  83/30  Ph. melonis+B. subtilis  

  

  زایی در تیمارهاي مختلفد شاخص شدت بیماري. درص3جدول 

  شاخص بیوکنترلی در گلخانه

  شدت بیماري 

)DIدرصد ،(  
  تیمارها

0  c T. harzianum 

0 c contorol 

a 44/73  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinum 

b 63/40  F. o.  f.sp. radicis-cucumerinum+T. harzianum  

a 06/64  P. aphanidermatum  

b 06/39  P. aphanidermatum+T. harzianum  

b 75/38  Ph. melonis  

bc  20  Ph. melonis+T. harzianum 

  ند.ندار) >P 05/0دار در (معنیتفاوت اي دانکن حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه

  

ــه در جــدول ( شــرایط در ــی3گلخان ــده م ــل  ) دی ــن عام شــود. ای

درصـد سـبب کنتـرل     75/18 و 25، 81/32ترتیـب  آنتاگونیست بـه 

بیماري پوسیدگی فوزاریومی خیار، مرگ پیتیـومی گیاهچـه و بوتـه    

میري خیار شد. با بررسی شدت بیماري در هـر کـدام از تیمارهـاي    

شــود رقـم نگـین بـه بیمـاري پوســیدگی     مـورد نظـر مشـاهده مـی    

ترین درصـد شـدت   فوزاریومی طوقه و ریشه حساس است و بیش

ن قارچ روي این رقم مشاهده شـد، در مقابـل   زایی توسط ایبیماري

Ph.melonis  زایی را روي ایـن رقـم   ترین درصد شدت بیماريکم

 کـه  شـد  مشخص آلودگی شدت بررسی ). با3داشته است (جدول 

تیمارهایی که تنهـا آلـوده بـه     با مقایسه در توانست تریکودرما سویه

نشـان   گیآلـود  شـدت  کاهش در داريمعنی تفاوت ها بودندپاتوژن

  .دهد

زایی بر اسـاس تیمارهـاي   توزیع متغیر وابسته شدت بیماري

 ). 1مورد نظر بررسی شد (شکل 
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  .زایی. توزیع متغیر وابسته شدت بیماري1شکل 

 treat :)1 :(control، )2 :(F. o. f.sp. radicis-cucumerinum، )3 :(P. aphanidermatum، )4 :(Ph. melonis ،)5 :(T. harzianum،  

 )6 :(F. o.  f.sp. radicis-cucumerinum+T.harzianum، )7 :(P. aphanidermatum+T. harzianum و )8 :(Ph.melonis+T.harzianum  

 

بر فاکتورهـاي رشـد در    Trichodema harzianumد) تأثیر 

هاي مورد نظر در شرایط شده به پاتوژنهاي خیار آلودهنمونه

  گلخانه

و  بیمارگرهـا  کنتـرل  میزان رب قارچ مورد نظر هسوی تأثیر بررسی

 زنی بیمـارگر، مایه از هفته سه گذشت از پس گیاه، رشد افزایش

 زایـی، بیمـاري  درصد شامل ارزیابی مورد هايفاکتور شد. انجام

و خشک اندام هوایی و  ازهوزن ت اندام هوایی، طول ریشه، طول

ــاه  ــه گیـ ــد ریشـ ــانی .بودنـ ــه گیاهـ ــا کـ ــا تنهـ ــارچ بـ   قـ

T. harzianum مقایسه در زیادي رشد افزایش بودند شده تیمار 

 عوامـل  از تریکودرما جنس هايدادند. گونه نشان سالم شاهد با

 گیـاه  رشـدي  فاکتورهاي هستند و گیاهان رشد دهندهبهبود مهم

 همچنـین،  داد. داري نشـان معنـی  تفاوت شاهد با مقایسه در نیز

 شـده  تیمـار  بیمارگرهـا  بـا  هـم  و تریکودرمـا  با هم که گیاهانی

 با بیمارگرها تیمار شـده بودنـد   تنهابه گیاهانی که  نسبت بودند،

 سویه این استفاده از که داد نشان نتایج دادند. نشان رشد افزایش

 مـؤثر واقـع شـود و    تواندمی هاي مورد نظرپاتوژن کنترل در هم

 محـرك  یـک  عنـوان توانـد بـه  می خیار گیاه رشد افزایش در هم

  ).4باشد (جدول  رشدي

گیـري  اندازه از آمده دستبه هايداده آماري تحلیل و تجزیه

 کـه  دهـد مـی  نشان تیمارها در مورد نظر هايفراسنجه و صفات

خاکزاد  هايزمانی که براي کنترل بیماري T. harzianumسوش 

هـاي عملکـردي   شـود، باعـث افـزایش شـاخص    استفاده مـی 

تنها  دار نیست.تفاوت معنیاما در اکثر صفات این   شوندمی

 میانگین صفت ارتفاع گیاهچه و وزن خشک ریشه در تیمـار 

Ph. melonis+T. harzianum دار بــا داراي اخــتلاف معنــی

صـفات  درصد هسـتند. همـه   5در سطح  Ph. melonis تیمار

ي
ار

یم
ت ب

د
ش

ی
زای

 )
P(
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  خیار یاهانمختلف گ یمارهايتشده در  یرياندازه گ يرشد يهاشاخص يرو T.harzianum یهاثر جدا یانگینم یسهمقا. 4جدول 

  هاي عملکردي در گلخانهشاخص

  وزن خشک ریشه

  )گرم در بوته(

  ریشه ازهوزن ت

  )گرم در بوته(

  وزن خشک اندام هوایی

  )گرم در بوته(

  اندام هوایی ازهوزن ت

  )گرم در بوته(

  ارتفاع گیاهچه

  )مترسانتی(
  تیمار

a 12/0  00/1  a  46/0 a 77/3  a  a  59/33  1 

b 07/0  64/0  b  38/0  a 87/2  b  91/26  b 2  

d 02/0  14/0  c 06/0  d 63/0  e   09/14 d   3 

cd  03/0  20/0  c  09/0 cd 17/1  e d 31/16  4  

03/0  cd 17/0  c  16/0 cbd    88/0 e d 31/14  5  

03/0  cd 20/0  c 17/0  cb 28/1  de d 34/14  6  

c 04/0  51/0  b 23/0  b 98/1  cd c 19/21  7  

B 07/0  58/0  b  23/0 b  67/2 bc b 94/24 8 

)1:( T. harzianum   ) ،2 :(Contorol   ) ،3 :(F. o.  f.sp. radicis-cucumerinum ، 

)4 :(F. o.  f.sp. radiciscucumerinum+T.harzianum) ،5 :( P. aphanidermatum ، 

)6 :(P. aphanidermatum+T. harzianum) ،7:( Ph. Melonis و )8:(  Ph.melonis+T.harzianum  

  ) ندارند.> P 05/0دار در سطح احتمال (اي دانکن، در هر ستون حروف مشترك اختلاف معنیبر اساس آزمون چنددامنه 

  

 تـرین بـیش  T. harzianumتیمـار   به مربوط شدهگیرياندازه

داشـتند و   را شاهد و سـایر تیمارهـا   به نسبت افزایش میزان

دار زن خشک اندام هوایی تفاوت معنیصفت ومورد تنها در 

تلقـیح   تریکودرمادر بین گیاهان شاهد سالم با گیاهانی که با 

  شده بودند مشاهده نشد.

داد که فاکتورهاي مورد بررسی  نشان هاداده واریانس تجزیه

داري در بین تمام تیمارهاي مـورد آزمـایش   داراي اختلاف معنی

 در را تـأثیر  تـرین بـیش  T. harzianum بـه  مربوط تیمار هستند.

 ).5است (جدول  داشته خیار گیاهچه فاکتورهاي رشدي توسعه

 رشد توسعه براي تریکودرما هايسویه و هاگونه تربیش پتانسیل

 هـاي ریشه توسعه باعث قارچ این گزارش شده است. گیاهان در

 ـ وزن افزایش ریشه، سیستم ثانوي، توسعه منطقـه   گیاهچـه، ازه ت

ــ و برگــی ــی ردعملک ــا .شــودم ــد تریکودرم ــارچ همانن ــايق  ه

 رشـد  افـزایش  و حفاظـت  بـراي  را گیـاه  هايریشه میکوریزي،

 و شناسـایی  اتصـال،  نیازمنـد  فراینـد،  این طی و کندمی کلونیزه

 سـمّی  هـاي متابولیـت  تحمل همچنین، و گیاه هايریشه به نفوذ

 بـه  پاسـخ  در ترانسپورتر ABC سیستم واسطه به گیاه از حاصل

ــ ــت وذنف ــه). 6( اس ــف گون ــاي مختل ــارچ ه ــا ق  از تریکودرم

 غـذایی، کـاهش   مواد برخی حلالیت مانند متنوعی هايمکانیسم

ــد ــد تولی ــیلن، تولی ــت اکســین و ات ــق رقاب ــراي موف ــزایش  ب اف

  ).18ند (برمی بهره گیاه رشدي فاکتورهاي

  

 ـ وزن بـر  تیمارها آثار همبستگی هـ) ضریب  بـا  ریشـه  ازهت

  خیار ریشه هاي پوسیدگیشاخص

زایی وجـود دارد.  ریشه و شدت بیماري ازههمبستگی بین وزن ت

 تري هسـتند. داراي میزان وزن کم زیادگیاهانی با شدت بیماري 

 ـ   ریشـه منفـی بـود    ازهضریب همبستگی شدت بیماري با وزن ت

)r افزایش شدت بیمـاري فـاکتور   با که  بدین مفهوم) 766/0 برابر

  ریشه کاهش یافت. ازهوزن ت

  

  بحث

 هاي خاکزاد در خیـار و از با توجه به اهمیت و گسترش بیماري
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 هاي خاکزاد خیارزایی و عملکردي در کنترل بیماريهاي بیماريشاخصبر   T.harzianum. تجزیه واریانس اثر جدایه 5جدول 

  تیمارهاي آزمایشی  دارحداقل تفاوت معنی  ضریب تغییرات  کل  خطاي آزمایش  تیمارهاي آزمایشی  (S.O.V)  ییراتمنبع تغ  

  7  24  31      7  (df)  يآزاد درجه  

م
ن

یانگی
 

ت
مربعا

  

)
M

S
(

  

  84/2889**  15/21  02/42    11/210  84/2889**  یماریزایی(شدت) ب درصد

  75/209**  33/3  00/11    2/5  75/209**  یاهچهگ طول

  90/4**  71/0  70/25    24/0  90/4**  ییتازه اندام هوا وزن

  37/0**  14/0  01/22    009/0  73/0**  یشهتازه ر وزن

  07/0**  097/0  50/29    004/0  07/0**  ییخشک اندام هوا وزن

  005/0**  019/0  200/25    0002/0  005/0**  یشهخشک ر وزن

  درصد 1 سطح در دارمعنی اختلاف **

  

عنوان شیوه مفید و کارا سوي دیگر استفاده از عوامل بیوکنترل به

زاد، میزان کنترل برخی از این عوامـل  هاي خاکدر کنترل بیماري

 از هاي قارچی و باکتریـایی بررسـی شـد. هـدف    با آنتاگونیست

 کـاربرد  بـراي  کـارا  مناسب و راهی یافتن نیز پژوهش این انجام

 هـاي شـاخص  مـواردي  در اینکـه  وجـود  بود. بـا  این استراتژي

 هـاي شاخص سـویه  عنوانبه بازدارندگی آزمایشگاهی مانند هاله

 پـذیرفت  بایـد  شوند، ولیمی استفاده تربیش بیوکنترلی بلیتقا با

 آزمایشـگاهی  شرایط در هاي کشتمحیط روي هاسویه رفتار که

طـور کلـی شـرایط محـیط     است. به اي متفاوتگلخانه شرایط با

تر از آزمایشـگاه اسـت و ترشـحات    اطراف ریشه بسیار متفاوت

بیمـارگر ایفـا   گیـاه نقـش مهمـی را در واکـنش میزبـان و       ریشه

توان به اطلاعـات حاصـل از کارهـاي    رو تنها نمیکند. از اینمی

هـاي  آزمایشگاهی اکتفا کرد. در این پـژوهش نـه تنهـا شـاخص    

آنتاگونیســتی در آزمایشــگاه بلکــه شــاخص شــدت بیمــاري و  

ــاخص ــی   ش ــز بررس ــه نی ــردي در گلخان ــاي عملک ــده . در ش

هـاي بیمـاریزا از   چآنتاگونیستی باکتري در مقابل قـار هاي آزمون

هـاي مرسـومی   استفاده شد که محیط NAو  PDAمحیط کشت 

 آزمایشـگاه  محـیط  هـاي آزمایشـگاهی هسـتند. در   براي بررسی

 و رقابـت  کلنیزاسـیون،  جملـه  از مهـم بیـوکنترلی   هـاي مکانیسم

 انتظـار  تـوان نمـی  بنـابراین،  بود. نخواهند القایی درگیر مقاومت

 گلخانـه  محیط در آزمایشگاه طمحی در موفق یک باکتري داشت

اولیـه   آزمـون  یـک  تنهـا  بازدارندگی هاله آزمونباشد.  نیز موفق

 هـاي و شـاخص  شـود مـی  انجام اولیه گیريغربال براي و است

 دربـاره  کلـی  تواننـد اطلاعـاتی  می تنها بازدارندگی هاله آزمایش

 ـ ما به ايشدهتعریف در شرایط هاآنتاگونیست بالقوه توان د بدهن

 بیـوکنترلی  قابلیت ارزیابی براي مطمئنی معیار توانندو نمی) 15(

 بهتـر اسـت   مـوارد  گونـه ایـن  در .باشـند  طبیعـی  شرایط در آنها

 مـزارع  شـرایط  در حتـی  و مزرعـه  شـرایط  درسویه  هر کارایی

 بـه  نسـبت  تـري بـیش  اطمینـان  با بتوان تا شود ارزیابی مختلف

  .کرد اقدام آنها کاربرد

 هــاي پروبیوتیــک گیــاهی  بــاکتري از پــژوهشایــن  در

 B. subtilis و P. fluorescens UTPF68 ــتفاده ــد.  اسـ  شـ

P. fluorescens UTPF68 علــت تولیــد هورمــون اکســین، بــه

 هـاي عـدم تولیـد آنـزیم    و پروتئاز سالیسیلیک اسید، سیدروفور،

 رشـد  پکتیناز باعـث تحریـک   و سلولاز مانند گیاه براي آورزیان

 ایـن  ). در2شـود ( مـی زاي گیـاهی  مل بیمـاري گیاه و کنترل عوا

 و میــزان بازدارنــدگی هالــه آزمــون از حاصــل نتــایج پــژوهش،

بازدارندگی در اثر مواد فرّار توسط این باکتري در مقابل عوامـل  

کننـده ایـن اثـر    تأیید آزمایشگاهی شرایط زاي خاکزاد دربیماري

بازدارنـدگی  ر درصد اث 8/45با حداکثر  B. subtilis). سویه 3بود (
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درصد در اثر مواد فرّار داراي قـدرت   47در اثر مقابل و حداکثر 

 هاي مـورد بررسـی بـود، ایـن سـویه     بازدارندگی در مقابل قارچ

B.subtilis هـا،  آنتـی بیوتیـک   مانند ضدقارچی ترکیبات با تولید

و ترکیبات فرّار باعث  رشدي ترکیبات همچنین و اتیلن ها،آنزیم

هـاي ایـن   سـویه شـوند. همچنـین   هاي گیاهی میکنترل بیماري

ت در گیاه باعث افزایش تـوان گیـاه   مجنس باکتریایی با القا مقاو

  ).31د (شونزا میدر مقابله با عوامل بیماري

 هیــدرولیتیک، هــايآنــزیم تولیــد بــا T. harzianumگونــه 

 پپتـایبول  ماننـد  آب در محلـول  هـاي متابولیـت  و هابیوتیکآنتی

شوند. این قارچ بر اسـاس نـوع   زا میعوامل بیماري سبب کنترل

کند هاي متفاوتی را تولید میزا آنزیمدیواره سلولی قارچ بیماري

عوامل بیوکنترلی است که از مکانیزم القاي  ءقارچ جز ). این28(

 تـرین گیرد. مهمزا بهره میمقاومت در گیاه در برابر عامل بیماري

 که دیگر هايمکانیزم برخلاف هک این روش در این است برتري

 نـوع  ایـن  در پذیرنـد، امکـان  فعـال  آنتاگونیسـت  حضور در تنها

 عامـل  جمعیـت  القا شـده،  میزبان گیاه در که هنگامی حفاظت

 هـاي مکـانیزم  رسـید،  خاصـی  آسـتانه  به خاك در آنتاگونیست

 تـا  آنتاگونیست جمعیت کاهش از پس حتی توانندمی مقاومت

ــدت ــولانی م ــتهدا دوام ط ــد ( ش ــارچ39باش ــا  ). ق تریکودرم

هاي عملکردي در گیاهانی که تنها با این قـارچ تیمـار   شاخص

 هـاي پیشـین  پـژوهش . بـر اسـاس   را افـزایش داد  شده بودنـد 

مشاهده شده بود که این قارچ باعث افـزایش تحمـل گیـاه در    

ــنش ــر ت ــی براب ــده م ــده و غیرزن ــا هــاي زن ــزایششــود و ب  اف

هـا را کـاهش   ناشی از تـنش  هاي عملکردي خطرهايشاخص

  ).19(دهد می

 کشـور  هايخاك در که شوري، مانند مشکلاتی به توجه با

ــود ــام  دارد، وجـ ــژوهشانجـ ــاییپـ ــاره هـ ــتفاده دربـ  از اسـ

 مـؤثر  کنتـرل  بر علاوه که است ضروري زیستی هايکنندهمهار

 بهبود و هاتنش این آثار کاهش به تواندمی خاکزاد بیمارگرهاي

 قـارچ  کـارایی  ارزیـابی  زمینـه،  این در کند. کمک گیاهان رشد

 گیـاه،  نـوع  ماننـد  عـواملی  بـا  گیاه رشد افزایش در تریکودرما

 غلظـت  زادمایـه،  کـارگیري بـه  و تهیه روش ،تریکودرما جدایه

 بـه  توجـه  بـا ). 30و  23( تاس ـ مـرتبط  خـاك  نـوع  و زادمایه

ماننـد شـوري،    کشـور  هـاي خـاك  تـر بیش در نامساعد شرایط

 از اسـتفاده  خـاك اي تغذیـه  فقـر  و عناصر کمبود بودن، یقلیای

هاي گیاهی و بهبـود رشـد   کنترل بیماريبراي عوامل بیوکنترل 

رسـد.  نظـر مـی  هاي محیطی ضروري بـه گیاهان و کاهش تنش

  ، گونــهحاصــل شــدپــژوهش طــور کــه از نتــایج ایــن همــان

T. harzianum   هـاي خـاکزاد در   نه تنها سبب کنتـرل بیمـاري

هـاي عملکـردي هـم در    شد بلکه باعث بهبـود شـاخص  خیار 

هاي رشدي در طور ویژه شاخصهمچنین بهشد.  گیاهان بیمار

. را افـزایش داد  گیاهانی که تنها با این قارچ تیمار شده بودنـد 

دلیـل کـاهش جمعیـت ایـن     البته براي رسیدن به نتیجه بهتر به

قـارچ بـه   قارچ در طول زمان، نیاز به افزودن مایه تلقـیح ایـن   

  ).26(است هاي مختلف خاك در طی دوره

  

  گیرينتیجه

قـارچ   T. harzianumگفـت کـه ایـن جدایـه      تـوان می پایان در

کنترل برخـی از  بیـو هـاي مـؤثر خـود را در    قابلیـت  یکودرمـا رت

ــاري ــان  بیم ــان داد. هم ــار نش ــاکزاد خی ــاي خ ــه در  ه ــور ک ط

گیـاهی   هـاي نیز این قابلیت دربـاره بیمـاري   پیشینهاي پژوهش

 قـدرت  سـنجش  در اصلی ملاك پژوهش گزارش شده بود. این

کنندگی آن در برابر این سه بیماري کنترل این جدایه و بیوکنترلی

 براي قارچ اقتصادي و مناسب محیط کشت توانمیبنابراین بود. 

کنتـرل  و از این عامل در سطح وسـیع بـراي    تعریف کرد مذکور

در کارهـاي تکمیلـی    اده کـرد. هاي خاکزاد در خیار استفبیماري

ــدرت آنتاگونیســتی ســایر    ــب ق ــا بررســی ســایر جوان دیگــر ب

هـاي خـاکزاد خیـار    هـاي آنتاگونیسـت در برابـر بیمـاري    جدایه

هـا را بـراي کـاربرد وسـیع و     تـوان تعـدادي از ایـن جدایـه    می

تـري دربـاره   بـیش  هـاي پـژوهش  اقتصادي به تولید انبوه رساند.

ــانیزم ــرل بیول مک ــاي کنت ــت ه ــایی متابولی ــک، شناس ــاي وژی ه

هـاي کدکننـده   ها و در سطح مولکولی شناسـایی ژن آنتاگونیست

هـاي مهمـی   تواند گـام مینیز ها ها و سایر متابولیتترشح آنزیم

  سوي کنترل بهتر بیماري باشد.به
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Abstract 

Cucumber root and crown rots are one of the main factors limiting cucumber production. Due to the soil borne nature of 
causal agents, their chemical control is not only ineffective, but also destroys the environment. Biological control 
strategies are one of the ways to combat these diseases. This research was conducted to study the biological control of 
cucumber soilborn diseases. The biocontrol influences of Trichoderma harzianum, T. virens, Pseudomonas fluorescens 
and Bacillus subtilis against cucumber root and crown rots caused by Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum, 
Pythium aphanidermatum and Phytophthora melonis were investigated in the laboratory. T. harzianum, which had the 
highest rate of the inhibitory growth in the laboratory, was used for the greenhouse studies. The disease severity and 
yield components of greenhouse cucumber Negin variety were evaluated in different treatments in a completely 
randomized design with four replicates using the SAS software. Highest percentage of inhibition in dual culture with 
45.8% was observed by B. subtilis versus P. aphanidermatum. The results revealed that T. harzianum had the highest 
and lowest disease controls (32.8 and 18.8 percent) on F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum and P. melonis, 
respectively. The treatment related to Trichoderma-inspired healthy plants had the greatest effect on the increase of the 
yield components in cucumber, while the infected plants with F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum had the lowest 
yield. The disease severity index and root fresh weight showed a high correlation in different treatments. Therefore, 
fungal and bacterial antagonists were successful in controlling the cucumber root diseases.  
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