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 چكیده

و  تولید  با  فلورسنت  سودومونادهای بیمارگرهای  هایمتابولیت  سیدرفور  و    مهار  را  گیاهی  بازدارنده،  تول کرده    های هورمون  یدبا 

آنزیم  گیاهی، انحلالبرخی  و  افزایش  معدنی  عناصر  ها  را  این مطالع  .دهندمی  رشد گیاه  از    10ه،  در  فلورسنت  جدایه سودوموناد 

و    1396ماه سال    یبشهت ارد  اوایل در  آباد(  و زاگرس )پارسکوهدشت    چمران )دزفول( و ارقام  و   زاگرس  محیط ریشه گندم ارقام 

  کینگ ب و نیز براساس تولید رنگدانه فلورسانس سبز و زرد در  کشت  محیطسازی بر روی با کشت و خالص 1397خرداد ماه  یلاوا

نظر برخی ویژگیر  تنانوم  365با طول موج    UVنور    یرز از  تولید  جداسازی و  انحلال فسفات معدنی،  ،  IAAهای متابولیکی مانند 

 Bipolarisمهار بیماری پوسیدگی معمولی ریشه و طوقه گندم ناشی از  و نیز    دآمیناز، سیانید هیدروژن و پروتئاز ACCسیدروفور،  

sorokiniana    های هوایی و ریشه گندم در قالب طرح کامل تصادفی  توده قسمتزیست  افزایش ارتفاع وو(RCD)    با سه تکرار

های فرّار های کشت متقابل و تولید متابولیتترتیب در آزموندرصد به  70و  5/62با    105UTPجدایه  برای هر تیمار ارزیابی شدند.  

  و  104UTP هایدرصد برآورد شد و جدایه  3/85شدت بیماری   خانه،در گلبیشترین میزان بازدارندگی از رشد بیمارگر را نشان داد. 

105UTP 105های جدایه نشان دادند. همچنین، میزان کاهش بیماری را بیشترین درصد،  3/62 و 5/64 با ترتیببهUTP   104وUTP  

موثرترین جدایه به قسمتترتیب  و  ریشه  فاکتورهای رشد  افزایش  در  بودند.  ها  گندم  هوایی  بودن  بهها  این جدایههای  دارا  واسطه 

 از نظر مهار بیماری و افزایش رشد گیاه برای استفاده در کشاورزی کارآمد هستند. خاصیت متابولیکی مطلوب،  

 ، انحلال فسفات، سیدروفور، گندم، مهار زیستیIAAدآمیناز،ACCهای کلیدی: واژه

 مقدمه 

  محصولات   از  یکی (.Triticum aestivum L) گندم

  سطح  در   طورگسترده به  که   است   استراتژیک  ورزیکشا

  از   خود  دوسالانه  گزارش  در  فائو.  شودمی  کشت  جهان

  های سال   در  گندم  تولید   میانگین   غذا،   جهانی  بازارهای

  . است  کرده   اعلام   تن  میلیون  3/14  را  ایران   در  2020–2019

کشور   چهاردهمین  ،2021  سال  در  ایران  فائو،  گزارش  طبق

  گندم   بود. همچنین، تولید  جهان  در  گندم  گبزر  تولیدکننده 

که    13  ،2022  سال   در  ایران  در برآورد شد  تن   9/2میلیون 

سال   از  بیشتر  تن  سال    2021میلیون  در  و  است  ، 2022بوده 

این  بود.  گندم  تولیدکننده  کشور  سیزدهمین   سازمان  ایران 

  13  ،2023  سال  در   ایران  که  است   کرده   بینیپیش  همچنین 

  تغییری   2022  سال  به   نسبت  که   کند   تولید  ندم گ   تن  میلیون

تنش   .(FAO, 2022)کرد    نخواهد توسط  گندم  های  تولید 

می محدود  متعددی  بیماریزیستی  و  عامل  شود  ها 

هستند.   جهان  سراسر  در  گندم  تولید  اصلی  محدودکننده 

بیماری کل  از  تعداد  بیش  گندم  اما    200های  است،  بیماری 

  شود. سالانه اقتصادی در گندم میهای بیماری باعث زیان  50
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گندم  20  حدود از   هابیماری  دلیلبه  درصد    در سطح جهان 

گندم    رود.می  بین طوقه  و  ریشه  معمولی  پوسیدگی  بیماری 

قارچ خاک از   Bipolaris sorokiniana (Sacc.)زاد  ناشی 

Shoemaker ها است یکی از این بیماری(Al–Sadi, 2021).   

Bipolaris sorokiniana    ط  زادخاک  قارچی   یفبا 

ماست  یعوس  یزبانیم و  علائم  نوع  در    یزان.  خسارت 

بیماری پوسیدگی معمولی .  است  متفاوت  مختلف  هاییزبانم

شایع از  یکی  گندم  طوقه  و  خطرناکریشه  و  ترین  ترین 

 Abdullah et)های ناشی از این قارچ بیمارگر است  بیماری

al., 2020; Aboukhaddour et al., 2020; Gultyaeva et 

al., 2020)    که در تمام مناطق کشت گندم شیوع دارد. این

مهم از  اروپا  و  خاورمیانه  استرالیا،  چین،  در  ترین  بیماری 

بهبیماری گندم  میهای   ,.Ledingham et al)رود  شمار 

1973; Fedel–Moen & Harris, 1987; Smiley et al., 

2005; Tunali et al., 2008; Al–Sadi & Deadman, 

2010; Xu et al., 2018a)    و خشک  مناطق  در  اغلب  و 

. این بیماری  (Al–Sadi, 2021)دمای بالا شدت بیشتری دارد 

قارچ جمله  با  از  دیگر   Fusariumهای 

pseudograminearum  ،F. culmorum  ،Microdochium 

nivale  ،Pythium spp    وRhizoctonia cerealis   مرتبط

 & Moya–Elizondo et al., 2011; Saremi)است  

Saremi, 2013; Kazan & Gardiner, 2018; Xu et al., 

2018a; White et al., 2019)    با بودن  و در صورت همراه 

می افزایش  بیماری  شدت  بیمارگرها،  این  از  یک  یابد.  هر 

صورت کاهش عملکرد با اثر بر  نحوه خسارت این بیماری به 

دانه و نیز کیفیت محصول است.  تعداد پنجه، تعداد و اندازه  

لکه  ایجاد  بیماری،  این  قهوه علائم  نکروزه  تا  های  تیره  ای 

همچنین،    گره زیر طوقه و طوقه است. ها، میانسیاه در ریشه

-در ارقام حساس باعث سفید شدن سنبله و چروکیدگی دانه

می بروز  (Mansoori & Pazhoumand, 2005)  شودها   .

با  اغلب  ریشه  روی  همراه    علائم  گندم  طوقه  روی  علائم 

 ,.Al–Sadi & Deadman, 2010; Qostal et al)است  

عملکرد  (2019 کاهش  پوسیدگی    24تا    6.  اثر  در  درصد 

درصد    89تا    0و  (Wildermuth et al., 1992)معمولی ریشه  

است   طوقه گزارش شده  پوسیدگی  اثر   ,.Klein et al)در 

حدود  (1991 کانادا  در  مح  7/5.  از  در  درصد  گندم  صول 

سال ریشه  به  1971–1969های  طی  معمولی  پوسیدگی  دلیل 

 Ledingham et)میلیون دلار بود    42که معادل   از بین رفت 

al., 1973)  سال در  همچنین،  غربی  2005.  شمال  در   ،

آرام،   به  35اقیانوس  گندم  عملکرد  افت  دلیل  درصد 

شد   برآورد  طوقه  در  .  (Smiley et al., 2005)پوسیدگی 

نیز خسارت ناشی از پوسیدگی ریشه و طوقه  ا   5/12–3یران 

 ,.Mansoori et al)گزارش شده است  1381در سال  درصد

استان  .(2002 لرستان،  در  ایلام،  غربی،  آذربایجان  های 

مرکزی   فارس،  (Mansoori et al., 2002)زنجان،  البرز،   ،

این بیمارگر    (Karamian et al., 2022)کرمانشاه و گرگان  

 ارش شده است. گز

از   استفاده  و  مقاوم  ارقام  از  استفاده  زراعی،  تناوب 

برای مدیریت این بیماری   آنتاگونیست های  ها و باکتریقارچ

است   شده    صفر   ورزیخاک.  (Al–Sadi, 2021)گزارش 

  ریشه   پوسیدگی  بروز  کاهش  و  گندم   عملکرد  افزایش  باعث

است    مکزیک  در  گندم    . (Govaerts et al., 2006)شده 
تناوب همچنین، که  است  شده   با  گندم  زراعی  گزارش 

Brassica carinata های بیماری  توجهقابل  کاهش  به  منجر  

 Campanella et)شود  می  طوقه   پوسیدگی  و   ریشه   پوسیدگی

al., 2020)  .نیز،  در  کاهش  در  خاک  گیریآفتاب   ایران 

 ,Saremi & Saremi)  شودمی  مؤثر  گندم  ریشه  پوسیدگی

شیمیاییکشقارچاما  ،  (2013 مناسبی  های    برای   گزینه 

 Fernandez et)  نیستند  گندم  طوقه   و   ریشه   بیماری   مدیریت

al., 2010) . 

روش همه  میان  زیستی  از  مهار  بیماری،  مدیریت  های 

مدیریت   برای  زیست  محیط  با  سازگار  بالقوه  رویکرد  یک 

است  بیماری گیاهی   ,.O’Brien, 2017; Köhl et al)های 

2019; Delkhah & Behboudi, 2021; Lahlali et al., 

اغلب عوامل مهار زیستی در محیط ریشه تجمع پیدا    .(2022

توانند به داخل ریشه  ها میکه برخی از آنکنند، درحالیمی

کنند.   ایجاد  را  اندوفیتی  جمعیت  و  کرده  نفوذ 

  از   یکی  عنوان  به   فلورسنت  سودومونادهای

  رشد   محرک  هایزوباکتریری  هایگروه   ترینامیدوارکننده 

سریع، رقابت برای منابع غذایی،   تجمع دلیلبه که هستند گیاه 

  ترکیب   های گیاهی،هورمون  مانند  ثانویه  هایمتابولیت   تولید
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مهار    سیدروفورها در  ها و بیوتیک آنتی  سیانید هیدروژن،  فرّار

.  (Win et al., 2022)دارند    نقش  گیاهی  هایبیماری   زیستی

ای باکتریهمچنین،  به ن  تولید  ها  فسفات،  انحلال  واسطه 

سیکلوپروپان–1سیدروفورها،   کربوکسیلات  –1–آمینو 

(ACCدآمیناز و ایندول )–3–( استیک اسیدIAAمی )  توانند

دهند   افزایش  را  گیاه  تحقیقات  (Xu et al., 2021)رشد   .

ب مهار  زمینه  در  با  یماریزیادی  گیاهی  مختلف  های 

سودومونادهباکتری است  های  شده  انجام  فلورسنت  ای 
(Ganeshan & Kumar, 2005; Stockwell & Stack, 

2007; Vanitha & Ramjegathesh, 2014; Durairaj et 

al., 2017; Wang et al., 2020; Win et al., 2022)  .

در    طوربه  گیاه  رشد  افزایش  مسئول  سازوکارهای  معمول، 

ندین سازوکار در کنند، بلکه چها به تنهایی عمل نمیباکتری

هم با  میتعامل  گیاه  رشد  افزایش  به  منجر  شوند  دیگر 

(Taheri et al., 2022) . 

جمعیت   غذای  تامین  در  گندم  اهمیت  به  توجه  با 

اقتصادی   خسارت  جهان،  با    B. sorokinianaروزافزون 

ایجاد بیماری پوسیدگی معمولی ریشه و طوقه بر روی گندم  

توانایی نیز  سودمونادهو  مهار  های  در  فلورسنت  ای 

به جداسازی اقدام  حاضر،  مطالعه  در  گیاهی،   بیمارگرهای 

از  باکتری فلورسنت  سودومونادهای  گندم    ریشه   محیطهای 

های  شد. سپس، ویژگیکوهدشت  چمران و    ،زاگرس  ارقام

فعالیت گیاه،  این جدایه محرک رشدی  آنتاگونیستی  ها  های 

طوقه گندم ناشی    در برابر بیماری پوسیدگی معمولی ریشه و

ارزیابی    B. sorokinianaاز   مورد  مربوطه  سازوکارهای  و 

جدایه یافتن  مطالعه،  این  اصلی  هدف  گرفت.  از  قرار  هایی 

بیمارگر گیاهی و   سودوموناد فلورسنت کارآمد از نظر مهار 

 افزایش رشد گیاه برای استفاده آتی در کشاورزی است. 

 

 ها مواد و روش

 ها یباکتر و بیمارگر  بذر،

گواهی گروه  بذور  ژن  بانک  از  کویر  رقم  گندم  شده 

منابع   و  کشاورزی  دانشکدگان  نباتات  اصلاح  و  زراعت 

این  شد.  دریافت  تهران  دانشگاه    بیماری   به  رقم  طبیعی 

معمولی از    ریشه  پوسیدگی  ناشی  طوقه    B. sorokinianaو 

قارچ است.    ریشه   از   که  B. sorokiniana  یمارگرب  حساس 

  کلکسیون   از   بود،  شده   جداسازی  البرز  مزارع  گندم 

  های جدایه  تهیه   برای.  شد  تهیهمذکور    دانشگاه   شناسیقارچ

  و  زاگرس ارقامگندم  ریشه محیط از یبردارنمونه یایی،باکتر

دزفول )استان خوزستان( و گندم  شهرستان    زارعمچمران از  

آباد  پارس  و زاگرس از مزارع دیم شهرستانکوهدشت    ارقام

ا در  یلردب )استان  سال    یبشهتارد  اوایل (  اوا  1396ماه    یل و 

  در   دما  بودن  بالا   به  توجه  باصورت گرفت.    1397خرداد ماه 

ب  گندم   گیاه   رشد  پایانی  مراحل شدت  ارتباط    یماری و 

خشک  و   یشه ر  یمعمول  یدگیپوس با  گندم  دما  یطوقه    ی و 

آخرماه   در  برداری نمونهبالا،   ا  های  در  گندم    ین فصل رشد 

  آنتاگونیست   یاییباکتر  هاییجدایه  به  دستیابی  هدف  بامناطق  

.  انجام شدبردارنمونه   یو خشک برا  گرم   یطبه شرا  متحملو  

به آزمایشگاه منتقل   ریشه محیط گیاهان گندم همراه با خاک 

گرم از    10،  دهای فلورسنتشدند. برای جداسازی سودومونا

د.  لیتر آب مقطر اضافه شمیلی  90  به  ریشه   محیط نمونه خاک  

در    دور  120دقیقه روی شیکر با سرعت    30سپس، به مدت  

تا    یقهدق رقت  سری  و  گرفت  شد.    10–9قرار   100تهیه 

از   محیطهر  میکرولیتر  روی  بر  رقت    افتراقی  کشت   سری 

 4HPO2K  ،5/1گرم    5/1پپتون،  پروتئاز  گرم    01)  کینگ ب

گرم آگار    15لیتر گلیسرول و  میلی  O2.7H4MgSO  ،10گرم  

لی پتریشدندکشت    pH  2/7  با(  آب مقطر    تردر یک  های  . 

شده  دمای    کشت  مدت    28در  به  سلسیوس    48–24درجه 

ط.  (King et al., 1954)  شدند  نگهداریساعت   از    ی پس 

سودمونادبه،  نگهداریدوره   جداسازی  های  منظور 

که150فلورسنت، باکتریایی    های ویژگی  نظر  از  کلنی 

و شبیه سودموناس  ت مانند شکل و رنگ متفاو  شناسیریخت

برانتخاب  بودند،  و  نامگذاری  افتراقی   ،  کشت  محیط  روی 

ب نامگذاری  شدند.    سازیخالص  کینگ  مرحله،  این  در 

براساس اسم دانشگاه محل جداسازی و اسم جنس احتمالی  

گرفت. کاتالاز،   ،KOH 3%های  آزمون  صورت  اکسیداز، 

سیب فوق لهانیدن  واکنش  و  نشاسته  هیدرولیز    زمینی، 

های  برای تشخیص باکتریبر روی گیاه شمعدانی  حساسیت  

همچنین، از    زای گیاهی انجام شدند.گرم منفی و غیربیماری

باکتری رشد  دمای  آزمون  در  برای    42ها  سلسیوس  درجه 

ازتمایز جدایه ترتیب،  بدیناستفاده شد.    P. aeruginosa ها 
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  10د،  انتخاب شد. در مرحله بع  جدایه  150  بین  جدایه از  60

و   سبز  رنگدانه  تولید  براساس  فلورسنت  سودوموناد  جدایه 

شدت با  نور    یرز  در  فلورسانسی  خاصیتمختلف    هایزرد 

UV    انتخاب شدند  ر  تنانوم  365با طول موج(Woomer et 

al., 1990) .    یط مح  یاز کشت مجدد رو   پس   ها،جدایه این  

دما  ،ب  کینگکشت   در  و  شده  درجه    چهار  یخالص 

ی  یوسسلس همچنین،    ی نگهدار  خچالدر  تمام  شدند. 

دمای  جدایه  در  شده  انتخاب  در    –80های  سلسیوس  درجه 

کشت براث  محیط  پنج    10)  (LB)  لیزوژنی  تریپتون،  گرم 

لیتر آب مقطر  NaClگرم    10گرم عصاره مخمر،   (  در یک 

نگهداری  درصد    30حاوی   مدت  طولانی  برای  گلیسرول 

 . (Kumar et al., 2014) شدند 

 

 باکتریایی  هاییهجدا آنتاگونیستی فعالیت ارزیابی

  در   استفاده   مورد  باکتریایی  جدایه   10  آنتاگونیستی  اثر

  کشت   های آزمون  با  B. sorokiniana برابر  در  پژوهش   این

  آلی   ترکیبات   تولید   و   (Hagedorn et al., 1989)  متقابل

 .  شد تعیین   (Fiddaaman & Rossal, 1994)فرّار
امتقابل  کشت  آزمون سوسپانس:  جمع  یونیبتدا    یتبا 

cfu/ml  810  شد    یهطورجداگانه تهبه  هایهاز هر کدام از جدا

 PDA+NAکشت    یطمح  یبر رو   ای نقطه   کشت   صورتبهو  

مح  50) س  یط درصد  آگار  ینیزم  یبکشت    50و دکستروز 

مغذ آگار  فاصله  یدرصد  به    پتری   لبه   از  متریسانت  یک(  

  قطعه   یک  زمانهم.  شدند کشت   متریسانتی  هشت  هایدیش

 در  بیمارگر  روزه   شش  کشت   حاشیه  از  متریسانتی  5/0

فاصله یک سانتی  جدایه  مقابل  طرف به  و  لبه  باکتری  از  متر 

تیمار شاهد فقط بیمارگر وجود    در  قرار داده شد.  پتری دیش

  مدت   به  سلسیوس  درجه  26  دمای  در  تیمارها  تمامداشت.  

 .  شدند  نگهداری  روز شش

باکتر  بیمارگر  شعاعی  رشد مهار    درصد   در   ها یتوسط 

 شد:   محاسبه 1 رابطه  با  تیمارها

 ( 1رابطه )  

، درصد مهار رشد شعاعی بیمارگر توسط Iکه در آن   

، رشد  tR  ، رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد و cRباکتری،  

 شعاعی بیمارگر در تیمارهای دارای باکتری است. 

رّار: برای این منظور، ابتدا  ف  آلی   ترکیبات  آزمون تولید 

ها تهیه  و به  از باکتری    cfu/ml  810سوسپانسیونی با جمعیت  

کشت    NAهای حاوی محیط  میکرولیتر در پتری   100مقدار  

پتری یک  دیش  شد.  مدت  به  دمای    24ها  در    26ساعت 

اتاقک رشد نگهداری شدند. سپس، یک قطعه  درجه درون 

ششسانتی  5/0 کشت  حاشیه  از  در    متری  بیمارگر  روزه  

کشت شد.    PDAهای حاوی محیط کشت  مرکز پتری دیش 

های  در زیر اتاقک کشت ضدعفونی شده، درب پتری دیش 

های حاوی باکتری برداشته شد و  حاوی قارچ و پتری دیش

دیش باکتریپتری  حاوی  دیشهای  پتری  روی  بر  های  ها 

به بیمارگر  قارچ  محاوی  به  و  گرفتند  قرار  دت  طوروارونه 

دمای   در  روز  رشد    26شش  اتاقک  درون  سلسیوس  درجه 

سترون   مقطر  آب  نیز  شاهد  تیمار  در  شدند.  نگهداری 

 جایگزین سوسپانسیون باکتری شد. 

مهار باکتری  رشد  درصد  توسط  بیمارگر    ها میسلیومی 

 شد:  محاسبه  2 رابطه با  تیمارها در

 ( 2رابطه )  

آن    در  مIکه  رشد  مهار  درصد  بیمارگر  ،  یسلیومی 

باکتری،   تیمار شاهد وcDتوسط  بیمارگر در  ، قطر tD  ، قطر 

 بیمارگر در تیمارهای دارای باکتری است. 

 

جدایهفعالیت  ارزیابی متابولیكی   هایهای 

 فلورسنت  سودومونادهای

 IAA یدتول اییوانت ارزیابی

تازه  کشت فالکون  هاباکتریهای  لیتری  میلی  50هادر 

 گرممیکرو  100  با  شده   غنی  LB  یطلیتر از محمیلی  20حاوی  

ل با  تر–ال   یتر در  مدت    pH  2/7یپتوفان  در    48به  ساعت 

با  –شیکر کردند.    دور   120انکوباتور  رشد  دقیقه  سپس،  در 

مدت    g9000در   مدل  )سانتریفیوژ    ،دقیقه  10به 

HST650CC    شرکتOrum Tadjhiz    )سه  شدند.  ایران

لیتر  میلی  چهارو    مولارلیمی   10  فسفوریک اسید   –قطره اورتو
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( سالکوفسکی  معرف    5/7  یظ،غل  4HClO  لیترمیلی  150از 

(  مقطر  آب  لیترمیلی  250و  مولار  O26H3.FeCl  5/0  لیترمیلی

دو از  میلی  به  اضافه  لیتر  باکتری  سلول  فاقد  رویی  محلول 

-به  بود.    IAAتولید    دهنده توسعه رنگ صورتی نشانشدند.  

اکسین  کمیّ  نوری    منظور سنجش  میزان جذب  تولید شده، 

نوری   موج  طول  در  جدایه  هر  رویی  با    535محلول  نانومتر 

مدلاسپکتروفتومت  PG Instrumentsشرکت  T70 + ر 
ا گیری شد. برای بلانک کردن )صفر کردن(  ندازه انگلستان 

–گرم در لیتر المیکرو  100شده با  غنی  LBمحیط    از کووت  

 استفاده شد  pH 2/7تریپتوفان با 

پایه  ب محیط کشت  محلول  استاندارد،  نمودار  تهیه  رای 

LB  لیتر  گرم بر میلیمیکرو  20و    15،  10،  5،  0های  با غلظت

IAA آن نور  جذب  میزان  و  شده  تهیه  به ،  دستگاه  ها  وسیله 

قرائت شد. به همان میزان که به سوسپانسیون باکتری، معرف 

شد و  نیز اضافه می  IAAهای مختلف  شد، به غلظت اضافه می

ایجاد شد. سری رقت از رنگ قرمز  پایین، رنگ  طیفی  های 

غلطت  در  و  دارند  زرد  و  رنگ،  روشن  طیف  بالاتر،  های 

می قرمز  و  مقدار  صورتی  آزمون،  نتایج  ارزیابی  برای  شد. 

با   آن  نور  جذب  مقدار  مقایسه  با  جدایه  هر  اکسین  تولید 

د با نرم  منحنی استاندارد تهیه شده و میزان ایندول استیک اسی

 . (Brick et al., 1991)افزار اکسل محاسبه شد 

 

  یدروفورس یدتول اییتوان یابیارز

مح  منظور  این   یبرا   استفاده   آگار   CASکشت  یط از 

 .شودمی تهیه  جداگانه  محلول چهار از  کشت محیط این  .شد

 10 ترکیب از که Fe–CASمعرف  محلول: اول محلول

شده    رلاوممیلی   یک  O26H–3FeCl  لیترمیلی   اسید در  تهیه 

 CASمحلول    لیترمیلی  50  با  مولارمیلی  10  کلریدریک

ل  گرمیلیم  21/1) ته یتردر    40  به   حاصل   محلول شد.    یه ( 

اضافه و  (  لیتر  در  گرمیلیم  82/1)  HDTMAمحلول    لیترمیلی

 درجه سلسیوس خنک شد.  50بعد از اتوکلاو تا دمای 

گرم بافر   24/30دوم: محلول بافر که با انحلال    محلول

PIPES  نمک  لیترمیلی  750در گرم    3/0  یحاو  یمحلول 

4PO2KH،  5/0    گرمNaCl    گرم    یکوCl4NH  و    یهتهpH  
  به   اتوکلاو،   از   قبل .  شد  رسانده   8/6  درصد به  KOH  50آن با  

 مقطر  آب  افزودن  با  و  شد  اضافه  آگار  گرم  15  فوق  محلول

  50تا دمای    ورسید. بعد از اتوکلا   لیتر یلیم  800حجم آن به  

 درجه سلسیوس خنک شد. 

  گلوکز،  گرم  دو   حاوی  که  غذایی  محلول:  سوم  محلول

 O2.7H4MgSO،  11  گرممیلی  493  مانیتول،  گرم  دو

  O2.H4MnSO،  4/1  گرممیلی  2CaCl،  17 /1  گرممیلی

  O2.5H4CuSO،  2/1گرم  میلی  3BO3H،  04/0  گرممیلی

  گرم یلیم  یکو    O2.7H4ZnSO  گرممیلی

O2H.24MoO2Na    .جداگانه   صورتبه   نیز  محلول  ایناست  

 . شد و خنک  اتوکلاو 

گرم  چهارم:    محلول سه  که  کازآمینواسید  محلول 

به   این  میلی  30کازآمینواسید  شد.  اضافه  مقطر  آب  لیتر 

فیلتر   از  عبور  با  ابتدا    2/0محلول  شد.  ضدعفونی  میکرون 

محلول چهارم و سپس محلول سوم به محلول بافراضافه شد.  

پتریهن در   در  و  شد  اضافه  معرف  محلول  های  دیشایت، 

 متری پخش شد. هشت سانتی

نقطهبه  یاییباکتر  ی هایهجدا   یط مح  ی رو  ی اصورت 

CAS  96به مدت یوسدرجه سلس 28 یو در دما کشتآگار  

در اطراف    یتا نارنج  زردهاله    ید شدند. تول  نگهداری ساعت  

طیکلن از  بعد    ید لوت   دهنده نشان  نگهداریدوره    یها 

  قطر   .(Ghazy & El–Nahrawy, 2021)است    یدروفورس

 . شد  ثبت و گیریاندازه   ساعت 96 از بعد  هاله 

 

 ی انحلال فسفات معدن اییتوان یابیارز
  ی حاو   یهایدر پتر  یههر جدا  ویژگی،  این  تعیین   یبرا

جامد    یطمح گرم    5/0گلوکز،    گرم   Sperber  (10کشت 

مخمر،     ، PO 3aC)4(2  گرم  2CaCl ،  5/2گرم    1/0عصاره 

  آب   لیتر  یک  در  آگار  گرم  O2.7H4MgSO  ،15  گرم  25/0

با  مقطر  )2/7  pH  دما در  و  سلس  28  یکشت  به    یوسدرجه 

نگهدار   120مدت   برا  یساعت    ایی توان  تشخیص  یشدند. 

و از  فسفات    یرامون پ  یطمح  یسازشفاف  یژگیانحلال 

استفاده شدیکلن   گیریاندازه   هفته  یک  از  پس   هاله   . قطرها 

 .  (Hajjam et al., 2016) شد

 

 دآمیناز ACC  یمآنز یدتول اییتوان ارزیابی
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  گرم   چهار)   DFحداقل  ینمک  کشت  یط مح  از

4PO2KH،    گرم گرم   4HPO2Na،  2/0شش 

O2.7H4MgSO، اسید،  گلوکونیک گرم دو گلوکز، گرم دو  

 O2.7H4FeSO،  10  گرمیلیم  یک  سیتریک،  اسید   گرم   دو

 4MnSO،  6/124 مگرمیلی  3BO3H،  19/11  گرممیلی

  O2.5H4CuSO  گرممیلی  O2.7H4ZnSO،  22 /78  گرمیلیم

  pH با  3MoO )(Dworkin & Foster, 1958) گرممیلی 10 و

شده   منفشد  استفاده   2/7اصلاح  شاهد  حالت  سه  )فاقد    ی. 

ن )دارا یتروژنیمنبع  مثبت  شاهد    عنوان به  ₂SO₄(NH₄)  ی(، 

ن   عنوان به  ACC  یامورد نظر )دار  یمار( و تیتروژنیتنها منبع 

  تأثیر از    جلوگیری  برای .شد  گرفته  نظر  در(  نیتروژن  منبع   تنها

ن شد.    ار،آگ  یتروژنیمنبع  استفاده  شده  شسته  آگار  پتری  از 

  ساعت   72  مدت   به  سلسیوس  درجه   28  دمای  در   هادیش

دیش  یرو   ها جدایه   رشد .  شدند  نگهداری    ی دارا  هایپتری 

ACC  یمآنز  یتفعال  دهنده نشان  ACCاست    نازیمدآ(Gupta 

& Pandey, 2019) . 

 

   (HCN)یدروژن ه  یانیدس یدتول اییتوان یابیارز

مح  یباکتر  ی هایهجدا   4/4  یحاو  NAکشت    یطدر 

آغشته به محلول    یکشت شدند و کاغذ صاف  یسینگرم گلا

  یطمح  یرو  یکریکد پیاس درصد  5/0و    3Co2Naدو درصد  

گرفت.   قرار  دیش  سپس،کشت  با  شر  اتاقکدر    هاپتری  د 

سلس  28  یدما مدت    یوسدرجه    نگهداری ساعت    96به 

تغشدند نارنج  یرنگ کاغذ صاف  ییر.  به  قهو  یاز زرد    ی اه و 

 . (Manasa et al., 2021)است  HCN ید تول دهنده نشان

 

 پروتئاز  آنزیم تولید توانایی ارزیابی

بدون    شیر  محیط  یرو   ای نقطه  صورتبه  هاباکتری 

  پودر   گرم   15)  (Skim Milk=SMA) آگار  مخلوط با    چربی

و     5/0  شیر، مخمر  عصاره    لیتر   یک  در  آگار   گرم   نهگرم 

  48به مدت  یوسدرجه سلس 28 یکشت و در دما مقطر( آب

نگهدار تشک  ی ساعت  ب  یل شدند.    کلنی   اطراف  رنگیهاله 

است    یمآنز  یتفعال  دهنده نشان  باکتری  & Bajaj)پروتئاز 

Sharma, 2011)  از بعد  اندازه   48. قطر هاله    و   گیریساعت 

 . شد مقایسه

 ای گلخانه هایارزیابی

 زایی بیماری اثبات

بیماری از  اطمینان  بیمارگر، برای  قارچ  جدایه  بودن  زا 

بیماری اثبات  گیاهچه آزمون  روی  انجام  زایی  گندم  های 

برایمی بیمارگر،  تهیه  شود.  مایه  بذور    زاد  کیلوگرم  یک 

ار پنج  در  مساوی  میزان  با  لیتری میلی  500ایر  م  لنگندم 

روز خیسانده شدند. بعد از خیس شدن و  تقسیم و یک شبانه

ارلن اضافی  آب  کافی،  آب  سپس،  جذب  شد.  خارج  ها 

ساعت با اتوکلاو ضدعفونی شده    24ها دو بار به فاصله  ارلن

متری از  و پس از سرد شدن هر ارلن با  پنج قطعه یک سانتی

مایه بیمارگر،  تازه  شکشت  در    و  ده زنی  هفته  دو  مدت  به 

با    26دمای   بذور  کل  تا  شدند  نگهداری  سلسیوس  درجه 

اتاقک  زیر  در  بیمارگر  حاوی  بذور  سپس،  شود.  بیمارگر 

با کشت بذور  و هم  خشک   هوا  شده، کشت ضدعفونی زمان 

های  درصد به یک سوم خاک بالایی گلدان  3با نسبت وزنی  

شدند   اضافه  کیلوگرمی  .  (Salehpour et al., 2005)یک 

بذور  کاشت،  از  هیپوکلریت  قبل  به   5/0  سدیم  با    درصد 

شست   دقیقه   سه  مدت بار  چندین  سپس  و  شو  وضدعفونی 

-عدد بذر گندم ضدعفونی شده در هر پتری  15داده شدند.  

لای کاغذ  ساعت در لابه 72دیش هشت سانتی متری به مدت

  25شده با اتوکلاو در اتاقک رشد با دمای  صافی ضدعفونی

ساعت روشنایی و هشت    16سلسیوس و تناوب نوری    جهدر

عدد    10ساعت تاریکی نگهداری شد تا جوانه بزنند. سپس،  

ها  سن جوانه زده در هر گلدان کشت شد. گلداناز بذور هم

بیماری ساختمان  گلخانه  دانشکدگان  در  گیاهی  شناسی 

دمای   با  تهران  دانشگاه  طبیعی  منابع  و    25–22کشاورزی 

ساعت روشنایی و هشت    16با تناوب نوری  س  یودرجه سلس

مدت   به  تاریکی  سه    21ساعت  فاصله  به  و  نگهداری  روز 

از   پس  شدند.  آبیاری  بار  یک  شدت    روز،   21روز  درصد 

و اصول کخ اجرا    (Salehpour et al., 2005)  بیماری تعیین

ها  یماری، پس از شستن ریشهب  شدت  شد. برای تعیین درصد

میان طوو  زیر  و  ه  قهگره  ریشه  پوسیدگی  درصد  گیاه،  ر 

میان روی  موجود  لکه  سطحوسعت  شد  گره  بندی 

(Ledingham et al., 1973)  :1  ،لکه بدون  لکه 2=  های  = 

تا   گره زیر طوقه را  درصد سطح میان  25خیلی کوچک که 
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-درصد سطح میان  50های وسیعی که تا  = لکه3پوشانند،  می

وسیعی که بیش از    ای ه=لکه4پوشانند،  گره زیر طوقه را می

میان  50 سطح  میدرصد  را  شدت  گره  درصد  پوشانند. 

 :  (Tinline, 1977)محاسبه شد  3بیماری نیز با رابطه 

 ( 3رابطه )

ب  ،DS  که شدت  گ  iN  ،یماریدرصد    در   اهانیتعداد 

تعداد  ،  tN  و   یماریگروه شاخص ب  ،I ،  یماریب  شاخص  گروه 

 .است رامیموجود در هر ت  اهانیکل گ

 

جدایه توانایی  در ارزیابی  بیماری  مهار  در  ها 

 گلخانه

بذور،   ضدعفونی  و  بیمارگر  قارچ  زادمایه  تهیه  از  بعد 

باکتری  باکتریایی  های جدایه  سوسپانسیون به با کشت   طورها 

در دمای   NB محیط  مجزا  در  نگهداری  درجه    28و 

مدت  به  در    دقیقه  در  دور  140در    ساعت  48  سلسیوس 

تهیه شدنا–شیکر   باکتریایی هر جدایه   سوسپانسیون .  کوباتور 

سپس، با  .  شد  سانتریفیوژ   g3000  سرعت   با  دقیقه   10  مدت   به 

خارج کردن محلول رویی، سوسپانسیون باکتریایی با غلظت  
810  cfu/ml    بافر فسفات  et (Ashaتهیه شد    یک درصدبا 

al., 2011)  .سوسپانسیون در  بذور    های جدایه  سپس، 

ساعت  مدت  به   سلولز   متیل   حاوی  ییباکتریا تیمار    یک 

بیمارگر مطابق   افزودن زادمایه    آزمون شدند. هنگام کاشت، 

  کاهش   درصد   روز،   21انجام شد. پس از   زاییاثبات بیماری

های  ارتفاع، وزن تر و وزن خشک کل گیاه، قسمت  بیماری،

برای    .(Salehpour et al., 2005) شدند  هوایی و ریشه تعیین 

درصد کاهش بیماری، ابتدا درصد شدت بیماری در    همحاسب

رابطه   مطابق  تیمار  درصد    3هر  براساس  سپس،  شد.  تعیین 

درصد   تیمارها،  سایر  و  منفی  شاهد  تیمار  در  بیماری  شدت 

 (.4کاهش بیماری در هر تیمار محاسبه شد )رابطه 

                                (                                          4رابطه )  

تیمارماریب  مهاردرصد    ،DC  که   هر  در  ،    ،ی 

منفی و تیمار شاهد  بیماری در  درصد    ،  درصد شدت 

 شدت بیماری در تیمار مورد محاسبه است. 

 

ها در تحریک رشد گیاه در  ارزیابی توانایی جدایه

 گلخانه

سوسپ تهیه  بذور،  تیمار  ناضدعفونی  باکتریایی،  سیون 

باکتری با  انجام  بذور  قبلی  بخش  ها و کاشت گیاهان مطابق 

زنی  شد. با این تفاوت که در این آزمایش تیمارها بدون مایه

باکتری اثر  فقط  و  بودند  گیاه  بیمارگر  رشد  تحریک  در  ها 

 بدون حضور بیمارگر بررسی شد.

 

 آماری هایوتحلیلتجزیه

کامل    ر دو    بار   دو   هاآزمایش آماری  طرح  قالب 

تکرارتصادفی   تیمار  هر  برای  تکرار  سه  تجزیه  .  شدند  با 

  SPSS16.0  افزارنرم  ها نیز باواریانس و مقایسه میانگین داده 
 انجام شد.  P≤ 0.01 در  دانکن ایچنددامنه  و آزمون

 

 نتایج

نمونه کل  ارقام  از  گندم  ریشه  محیط  خاک  های 

مناطق   کوهدشت  و  چمران  شده،  ایزاگرس،  جدایه    10د 

در فلورسانس  ویژگی  براساس  فلورسنت  –UV  سودوموناد 

Transilluminator  موج    با شد.    نانومتر  365طول  انتخاب 

جدایه رنگاین  از  طیفی  دادند.  ها  نشان  را  زرد  و  سبز  های 

بیشتری    113UTPجدایه   شدت  با  را  سبز  رنگدانه  توانست 

کند   محل1)شکل  تولید  جدایه   (.  مورد    ی اهجداسازی 

در جدول   پژوهش،  این  در  همه    1استفاده  است.  ارائه شده 

جدایه مورد استفاده در این پژوهش، گرم منفی، کاتالاز   10

لهانیدن   در  توانایی  فاقد  نیز  و  مثبت  اکسیداز  و  مثبت 

زمینی، هیدرولیز نشاسته و ایجاد واکنش فوق حساسیت  سیب

 د کنند. شردرجه سلسیوس  42بودند و نتوانستند در دمای 

 

 باکتریایی  هاییهجدا آنتاگونیستی فعالیت ارزیابی

باکتری آنتاگونیستی  فعالیت  ارزیابی  دو  در  هر  در  ها، 

فرّار، تفاوت    های آلیآزمون کشت متقابل و تولید متابولیت

جدایهمعنی بین  رشد  داری  از  بازدارندگی  میزان  نظر  از  ها 

داشت وجود  درصد  یک  احتمال  در سطح  جدایه    .بیمارگر 

105UTP    کشت  به   درصد 70و    5/62با آزمون  در  ترتیب 

متابولیت  تولید  آزمون  و  میزان  متقابل  بیشترین  فرّار  های 
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داد. در آزمون کشت   نشان  را  بیمارگر  از رشد  بازدارندگی 

جدایه  درصد    60با    104UTPو    1UTPهای  متقابل، 

دوم  گروه  در  آماری  نظر  از  بیمارگر  رشد  از  بازدارندگی 

معنیارق تفاوت  و  گرفتند  یک ر  احتمال  سطح  در  داری 

با جدایه   آزمون    105UTPدرصد  در  همچنین،  دادند.  نشان 

متابولیت  جدایه تولید  فرّار  و   1UTP  ،24UTPهای  های 

104UTP  درصد بازدارندگی    5/62و     60،  5/62ترتیب با  به

از نظر آماری در گروه دوم قرار گرفتند و   بیمارگر  از رشد 

جدایه معنی  تفاوت با  یک  داری  احتمال  دیگردر سطح  های 

 (. 2)شکل  درصد نشان دادند 

 

 هایجدایه  متابولیكی  هایفعالیت  ارزیابی

 فلورسنت  سودومونادهای

باکتری توانایی  ارزیابی  هورمون  در  تولید  در  ،  IAAها 

  125UTPو    104UTP  ،105UTP  ،113UTPهای  جدایه

اکسین   تولید  به  )جد  IAAقادر  جدایه (.  2  ل وبودند  ها  این 

رنگ   ایجاد  کردند.  ایجاد  را  صورتی  رنگ  مختلف  طیف 

نشان اکسین  صورتی  هورمون  تولید  است.    IAAدهنده 

میزان  در  تفاوت  از  حاکی  صورتی  رنگ  شدت  در  تفاوت 

داری در سطح احتمال  تفاوت معنیتولید این هورمون است.  

جدایه  بین  درصد  تولیدکننده  یک  مقایسه    IAAهای    ا بدر 

فاقد سلول باکتریایی   IAAمیزان جذب نوری محلول حاوی  

ساعت بعد از کشت    T  48نانومتر  535)شاهد( در طول موج  

جدایه   و  شد  مشاهده   743/1با    125UTPباکتریایی 

میلی بر  میزان  میکروگرم  بیشترین  کرد.   IAAلیتر  تولید  را 

تولید   و   104UTP  ،105UTPهای  جدایهدر    IAAمیزان 

113UTP  بر    738/0و    529/0،  677/0ترتیب  به میکروگرم 

 (.  3)شکل لیتر بود میلی

 

 

 

 
نور سبز فلورسانس با    UTP 113جدایه  .  UV  نور نانومتر  365  در   ب  کینگجامد    محیط  در  کرده  رشد  سودوموناس  نیکل  –1  شکل

 شدت بیشتری تولید کرده است.  
Fig. 1. Pseudomonas colony grown in King B solid medium at 365 nm UV light. UTP113 isolate produced more 

intense green fluorescence. 
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 های مورد استفاده.آوری باکتریمحل جمع –1جدول 
Table 1. The location of used bacteria collection. 

Sources of bacterial isolates Bacterial isolates 

Rhizosphere of wheat cv. Chamran/ Dezful UTP1 

Rhizosphere of wheat cv. Chamran/ Dezful UTP8 
Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Dezful UTP12 
Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Dezful UTP19 
Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Dezful UTP24 

Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Parsabad UTP104 
Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Parsabad UTP105 
Rhizosphere of wheat cv. Zagros/ Parsabad UTP113 

Rhizosphere of wheat cv. Kohdasht/ Parsabad UTP125 
Rhizosphere of wheat cv. Kohdasht/ Parsabad UTP132 

 

 

 

 
مس  یبازدارندگ   در  یاییباکتر  های یهجدا  ییتوانا  یانگین م  یسه مقا  –2  شکل رشد  آزمون  B. sorokinianaقارچ    یلیومیاز    های با 

به  فرّار  یآل   ترکیبات  تولید  و  متقابلکشت   ، شش روز بعد از کشت. آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد مربوط 

تیمار، میان بازدارندگی در هر  -معنی  تفاوت   مشترک،   حروف  های دارای ستونخطای استاندارد( هستند.    ± گین سه تکرار )میزان 

 . (P ≤ 0.01 دانکن، آزمون ) با یکدیگر ندارند  داری
Fig. 2. Mean comparison of bacterial isolates ability to inhibit the mycelial growth of B. sorokiniana with dual 

culture and the production of VOCs tests six days after culture.  The experiment is in a completely randomized 

design (CRD) and the values related to the inhibition rate in each treatment are the average of three replicates (± 

standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan test, P ≤ 0.01). 
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آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد   نانومتر.  535در    IAA  یدتول  یزاناز نظر م  یاییباکتر  های یهجدا  یسه مقا  –3  شکل

به میزان   )  IAAمربوط  استاندارد   ± تولید شده در هر تیمار، میانگین سه تکرار    مشترک،  حروف   های دارایستون   ( هستند.خطای 

 .   (P ≤ 0.01 دانکن، آزمون)  با یکدیگر ندارند دارییمعن تفاوت
Fig. 3. Comparison of bacterial isolates in terms of IAA in 535 nm. The experiment is in a completely 

randomized design (CRD) and the values related to the produced IAA amount in each treatment are the average 

of three replicates (± standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan test, P ≤ 

0.01). 

 

 

داد،   نشان  سیدروفور  تولید  آزمون  بین  نتایج    10از 

جدایه همه  بررسی،  مورد  جدایه    هاجدایه  جز   19UTPبه 

(. تغییر رنگ محیط  2)جدول    توانستند سیدروفور تولید کنند 

CAS  به نارنجی تا زرد  به  دلیل جدا شدن آهن  آگار از آبی 

می سیدروفور  توسط  محیط  این  های  جدایهباشد.  از 

زرد هاله  توانستند  سیدرفور  نارنجی    متمایل تولیدکننده  به 

جدایه  و  کنند  با  به  113UTP  و  125UTPهای  تولید  ترتیب 

انگین نسبت قطر هاله  ن میزان میمتر بیشتریسانتی  8/1و    86/1

از   بعد  را  کلنی  قطر  اختلاف    96به  و  کردند  ایجاد  ساعت 

احتمال  معنی سطح  در  جدایه  دو  این  بین  نظر  این  از  داری 

 (.4یک درصد وجود نداشت )شکل 

 

ی،  ها در انحلال فسفات معدندر بررسی توانایی باکتری

نی را  توان انحلال فسفات معد  19UTPو    8UTPهای  جدایه

)جدول   کلنی   .(2نداشتند  اطراف  در  شفاف  هاله  تشکیل 

معدنی  نشان  ،باکتری فسفات  انحلال  در  باکتری  توانایی  گر 

جدایه   آزمون،  این  در  متر  سانتی  6/1با     113UTPاست. 

بعد از  بیشترین میزان میانگین نسبت قطر هاله به قطر کلنی را  

معنی اختلاف  و  کرد  ایجاد  هفته  جیک  با  های  دایهداری 

داد نشان  درصد  یک  احتمال  سطح  در  های  جدایه.  دیگر 

104UTP  ،125UTP    132وUTP  سانتی میانگین  با یک  متر 

قرار   آماری  دوم  گروه  در  نیز  کلنی  قطر  به  هاله  قطر  نسبت 

   (.5)شکل  گرفتند
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بعد از طی دوره نگهداری    سیدروفورن تولید  در آزمو  باکتریایی  هایقطر هاله به قطر کلنی جدایهمقایسه میانگین نسبت    –4  شکل

کلنی در هر تیمار، میانگین سه    نسبت قطر هاله به قطرآزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد مربوط به    ساعت(.    96)

 ≥ P  کن،دان  آزمون)  با یکدیگر ندارند  داریمعنی  تفاوت  ترک،مش  حروف  های دارایستون  خطای استاندارد( هستند.  ±تکرار )

0.01). 
Figure 4. Comparison of the ratio of halo diameter to colony diameter of bacterial isolates in siderophore 

production test after incubation period (96 h). The experiment is in a completely randomized design (CRD) and 

the values related to the ratio of halo diameter to colony diameter in each treatment are the average of three 

replicates (± standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan test, P ≤ 0.01). 
 

 
جدا  –5  شکل کلنی  قطر  به  هاله  قطر  نسبت  میانگین  معدنی  باکتریایی  هاییهمقایسه  فسفات  انحلال  آزمون  دوره   در  طی  از  بعد 

به   مربوط  اعداد  و  است  تصادفی  قالب طرح کامل  هفته(. آزمایش در  به قطرنگهداری )یک  تیمار،    نسبت قطر هاله  کلنی در هر 

 ( تکرار  سه  هس   ±میانگین  استاندارد(  دارای ستون  تند. خطای  ندارند   داریمعنی  تفاوت   مشترک،   حروف  های  یکدیگر    آزمون )  با 

 .(P ≤ 0.01 دانکن،
Fig. 5. Comparison of the ratio of halo diameter to colony diameter of bacterial isolates in phosphate 

solubilization test after incubation period (one week). The experiment is in a completely randomized design 

(CRD) and the values related to the ratio of halo diameter to colony diameter in each treatment are the average of 

three replicates (± standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan test, P ≤ 

0.01). 

 

آ تولید  توان  بررسی  در  ACCنزیم  در  دآمیناز 

 104UTPو    1UTP  ،24UTPهای  جدایهها،  باکتری

آنزیم   )جدول  ACCنتوانستند  کنند  تولید  چون  2دآمیناز   .)

   رشد کنند.  ACCدارای   DFنتوانستند بر روی محیط کشت 

تولید   بررسی  تولید  ،  HCNدر  روی    HCNتوانایی  از 

کرمتغییر   از  رنگ  تغییر  شد.  ارزیابی  کاغذ صافی  تا   رنگ 

به بود که  با درجهآجری متغییر  مشخص    4تا    1بندی  ترتیب 

جدایه   113UTPو    104UTP  ،1UTP  ،132UTPهای  شد. 

به را  صافی  )کاغذ  رنگ  آجری  زیاد(،    HCNترتیب  خیلی 

متوسط( و    HCNای روشن )زیاد(، قهوه   HCNای تیره )قهوه 

 (.2کردند )جدول کم(  HCNکرم )

با  ایجاد هاله شفاف در اطراف    تولید آنزیم پروتئاز نیز 

دهنده توانایی باکتری  شود و نشانکلنی باکتری مشخص می

های  جدایهدر تولید این آنزیم و تجزیه پروتئین شیر است که  
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24UTP  ،104UTP    132وUTP    بودند پروتئاز  آنزیم  فاقد 

جدایه    .(2)جدول   آزمون،  این   4/ 33با     125UTPدر 

طر کلنی  گین نسبت قطر هاله به قمتر بیشترین میزان میانسانتی

 67/3با     105UTPساعت ایجاد کرد و جدایه   48را بعد از  

اختلاف سانتی گرفت.  قرار  آماری  دوم  گروه  در  متر 

بین جدایهمعنی ها در سطح احتمال یک درصد وجود  داری 

   (.6)شکل  داشت 

 

 

 
 48بعد از طی دوره نگهددداری ) در آزمون تولید پروتئاز باکتریایی هایانگین نسبت قطر هاله به قطر کلنی جدایهمقایسه می  –6  شکل

کلنی در هر تیمار، میانگین سه تکرار  نسبت قطر هاله به قطرآزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد مربوط به   ساعت(.  

 .(P ≤ 0.01 دانکن، آزمون) دارندبا یکدیگر ن داریمعنی تفاوت مشترک، حروف ایهای دارستون خطای استاندارد( هستند. ±)
Fig. 6. Comparison of the ratio of halo diameter to colony diameter of bacterial isolates in protease production 

test after incubation period (48 h). The experiment is in a completely randomized design (CRD) and the values 

related to the ratio of halo diameter to colony diameter in each treatment are the average of three replicates (± 

standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan test, P ≤ 0.01) 
 

 .ییباکتریا هایمتابولیکی جدایه خصوصیات –2 جدول
Table 2. The metabolic characteristics of bacterial isolates. 

Protease 

production 
HCN 

production 
ACC deaminase 

production 
Phosphate 

solubilization 
Siderophore 

production 
IAA 

production 
Bacterial 

isolates 
+ +++ – + + – UTP1 

+ – + – + – UTP8 
+ – + + + – UTP12 
+ – + – – – UTP19 
– – – + + – UTP24 
– ++++ – + + + UTP104 
+ – + + + + UTP105 
+ + + + + + UTP113 
+ – + + + + UTP125 

– ++ + + + – UTP132 

 

 ای گلخانه هایارزیابی

ارزیابی از  های گلخانهدر  نیز پس  روز    21گذشت  ای 

شد روی  بر  تیمارها  تأثیر  کاشت،  برخی از  و  بیماری  ت 

ارتفاع،  شاخص مانند  رشدی  خشک  های  وزن  و  تر  وزن 

قرار  قسمته ارزیابی  مورد  گیاه   کل  و  ریشه  هوابی،  های 

بیماری اثبات  آزمون  در  بیماری   3/85زایی،  گرفت.  درصد 

اهد  پوسیدگی معمولی ریشه و طوقه در تیمار شاهد آلوده )ش

مثبت(، ریشه و  منفی( ثبت شد و در تیمار شاهد سالم )شاهد  

به  گیاه  بود. طوقه  سالم  طبق    طورکامل  آلوده  گیاهان  در 

زایی اثبات شد.  اصول کخ، قارچ بیمارگر شناسایی و بیماری

و    104UTPهای  های مربوط به مهار بیماری، جدایهدر تیمار

105UTP  را    تأثیرشترین  درصد بی  33/62و    5/64ترتیب با  به

 . ( 7در کاهش بیماری داشتند )شکل 
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روز بعد از کاشت. تیمار  21های باکتریایی در مهار بیماری پوسیدگی معمولی ریشه و طوقه گندم  در گلخانه،  جدایه تأثیر –7شکل 

تیمار   است.  بیمارگر  دارای  فقط  و  بوده  باکتریایی  گونه جدایه  هر  فاقد  منفی(  )شاهد  آلوده  فاقد  شاهد  مثبت(  )شاهد  سالم  شاهد 

خطای استاندارد(    ±اعداد مربوط به هر تیمار، میانگین سه تکرار )ی باکتریایی هستند و همه گیاهان سالم هستند.  اهبیمارگر و جدایه 

 .(P ≤ 0.01 دانکن، آزمون)  با یکدیگر ندارند داریمعنی تفاوت  مشترک، حروف های دارای ستون هستند. 

Fig. 7. The effect of bacterial isolates control of wheat common root and crown rot disease in the greenhouse, 21 

days after planting. The infected control treatment (negative control) does not contain any bacterial isolates and 

only contains pathogens. The healthy control treatment (positive control) does not contain pathogens and 

bacterial isolates, and all plants are healthy. The experiment is in a completely randomized design (CRD) and the 

values related to each treatment are the average of three replicates (± standard error). Bars with the same letters 

are not significantly different (Duncan test, P ≤ 0.01). 

 

های رشدی گیاه  ها بر شاخصباکتری  تأثیردر ارزیابی  

ها متغیر بود و همه  آلوده و غیرآلوده، میزان اثربخشی باکتری

نداشتجدایه افزایشی  اثر  لزوماً  شاهد  با  مقایسه  در  در  ها  ند. 

شاخص باکتری  تأثیر ارزیابی   بر  رشدها  آلوده، های  گیاه  ی 

بیشترین تأثیر را بر ارتفاع      104UTPو      19UTPهای  جدایه

درحالی داشتند،  گیاه  جدایهکل  و    24UTPهای  که 

105UTP    .گرفتند قرار  آماری  دوم  گروه  در  نظر  این  از 

ر    105UTPو    24UTPهای  همچنین، جدایه تأثیر  ا  بیشترین 

ارتفاع قسمت به یشه داشتند.  های هوایی و ارتفاع رترتیب بر 

ریشه خشک  وزن  و  ریشه  تر  وزن  جدایه    بیشترین  به 

105UTP   کل گیاه و وزن تر و وزن  و وزن تر و وزن خشک

قسمت جدایه  خشک   به  نیز  هوایی  مربوط   104UTPهای 

توده  بر ارتفاع و مقدار زیست  104UTPبود. درواقع،  جدایه  

نشاقسمت را  تاثیر  بیشترین  گندم  گیاه  کل  و  هوایی  ن  های 

در حالی مقدار     105UTPجدایه    کهداد،  و  ارتفاع  بر روی 

های هوایی گندم بیشترین تاثیر را  توده ریشه و قسمتزیست

های  ها بر شاخصباکتری  تأثیر در ارزیابی  (.  3)جدول  داشت  

نیز جدایه   غیرآلوده  گیاه  را    رتأثیبیشترین    132UTPرشدی 

کل ارتفاع  گیاه  گیاه   بر  کل  خشک  وزن    داشت، و 

دو شاخص رشدی    105UTPکه جدایه  درحالی این  نظر  از 

همچنین،    105UTPدر گروه دوم آماری قرار گرفت. جدایه  

های هوایی گیاه نشان داد و  بیشترین تاثیر را بر ارتفاع قسمت 

نظر در گروه دوم    132UTPو    113UTPهای  جدایه این  از 

های هوایی  قرار گرفتند. بیشترین وزن خشک قسمت  آماری

 132UTPو    105UTPهای  ن تیمار شده با جدایه یز در گیاهان

ها با جدایه  داری بین این جدایهمشاهده شد و اختلاف معنی

113UTP    وجود درصد  یک  احتمال  سطح  در  نظر  این  از 

قسمت تر  وزن  و  کل  تر  وزن  بیشترین  هوایی  نداشت.  های 

 105UTPهای  مربوط به گیاهان تیمار شده با جدایه گیاه نیز  

جدایه  132UTPو   و   104UTP   ،125UTPهای  بود. 

132UTP    توانستند ارتفاع ریشه و وزن تر ریشه گیاه را بیشتر

ها افزایش دهند و از نظر تاثیر بر وزن خشک  از سایر جدایه

ها در سطح احتمال  داری بین این جدایهریشه، اختلاف معنی

وط به  درصد مشاهده نشد و بیشترین تاثیر از این نظر مربیک  

جدایه  بهاین  بود.  جدایه  ها  غیرآلوده،  گیاهان  در  طورکلی، 

شاخص  105UTPو    104UTPهای   روی  رشدی  بر  های 
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های  نیز برروی شاخص 105UTPریشه گندم موثرتر بودند و 

اثر را داشت.   بیشترین  در    132UTPهمچنین،  رشدی هوایی 

شاخصافزایش   بههمه  گیاه  رشدی  هوایی  های  ارتفاع  جز 

جدایه   نسبت همه  )جدول  به  بود  موثرتر  (. 4ها 

روز بعد از    21در گلخانه،     بیمارگرآلوده به    گندم   ی گیاه رشد   های شاخص  برخی  های باکتریایی برجدایه  تأثیر  –3  جدول 

 کاشت.
Table 3. The effect of bacterial isolates on some growth factors of the wheat plant infected with pathogen in 

greenhouse, 21 days after sowing. 

P  :خطای استاندارد(    ±آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد مربوط به هر تیمار، میانگین سه تکرار )  بیمارگر؛

 .(P ≤ 0.01 دانکن، آزمون)  با یکدیگر ندارند داریمعنی تفاوت  رک،مشت حروف های دارای ستون هستند. 
P: Pathogen; The experiment is in a completely randomized design (CRD) and the values related to each 

treatment are the average of three replicates (± standard error). Bars with the same letters are not significantly 

different (Duncan test, P ≤ 0.01). 
 

روز بعد از    21در گلخانه،     بیمارگرآلوده به  غیر  گندم   ی گیاه رشد  های شاخص  برخی های باکتریایی برجدایه   تأثیر  –4جدول  

 کاشت.
Table 4. The effect of bacterial isolates on some growth factors of the wheat plant non–infected with pathogen in 

greenhouse, 21 days after sowing 
Root dry 

weight 
(g)±SE 

Shoot dry 

weight 

(g)±SE 

Total dry 

weight (g)±SE 
Root fresh 

weight 
(g)±SE 

Shoot fresh 

weight 

(g)±SE 

Total fresh 

weight 

(g)±SE 

 Root 

length  

(cm)±SE 

Shoot 

length 

(cm)±SE 

Total 

length  
(cm)±SE 

Bacterial 

isolates 

0.01±0.017b 0.06±0.015c 0.07±0.02ef 0.02±0.01bc 0.1±0.01c 0.12±0.017cd 4.1±0.26c 18.4±0.45f 22.5±0.2h Control  
0.01±0.0b 0.09±0.01b 0.1±0.01cd 0.03±0.01ab 0.13±0.01b 0.16±0.01b 4.5±1.32bc 20.0±1.0e 24.5±0.5g UTP1 

0.007±0.004b 0.05±0.003c 0.057±0.006f 0.01±0.0c 0.1±0.017c 0.11±0.017d 3.4±0.81c 15.4±0.5g 18.8±0.34i UTP8 
0.009±0.003b 0.08±0.0b 0.089±0.003cde 0.02±0.01bc 0.13±0.01b 0.15±0.01bc 3.0±0.79c 22.0±0.51d 25.0±0.3g UTP12 

0.013±0.005b 0.047±0.006c 0.06±0.01f 0.03±0.0ab 0.1±0.01c 0.13±0.01bcd 6.0±0.3b 25.5±0.2c 31.5±0.43d UTP19 
0.008±0.01b b 0.083±0.01 0.091±0.003cde 0.01±0.0c 0.14±0.02b 0.15±0.02bc 2.7±0.3c 25.0±0.52c 27.7±0.36f UTP24 
0.02±0. 01ab 0.04±0.01c 0.06±0.02f 0.04±0.0a 0.08±0.01c 0.12±0.017cd 9.5±0.72a 20.3±0.26e 29.8±0. 5e UTP104 

0.01±0.0b 0.12±0.0a 0.13±0.0ab 0.02±0.0bc 0.18±0.017a 0.2±0.017a 6.3±1.57b 31.8±0.5a 38.1±1.08b UTP105 
0.01±0.0b 0.1±0.01ab 0.11±0.01bc 0.02±0.015bc 0.13±0.01b 0.15±0.0bc 6.2±0.52b 30.5±0.6b 36.7±0.72c UTP113 
0.03±0.01a 0.05±0.01c 0.08±0.02def 0.04±0.01a 0.09±0.01c 0.13±0.0bcd 9.7±0.26a 22.7±0.6d 32.4±0.43d UTP125 
0.02±0.01ab 0.12±0.0a 0.14±0.01a 0.04±0.0a 0.17±0.01a 0.21±0.01a 9.4±0.1a 30.0±0.5b 39.4±0.45a UTP132 

های  ستون  خطای استاندارد( هستند.  ± هر تیمار، میانگین سه تکرار )آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی است و اعداد مربوط به  

 .(P ≤ 0.01 دانکن،  آزمون)  با یکدیگر ندارند داریمعنی تفاوت  مشترک،  حروف دارای

The experiment is in a completely randomized design (CRD) and the values related to each treatment are the 

average of three replicates (± standard error). Bars with the same letters are not significantly different (Duncan 

test, P ≤ 0.01). 

Root dry 

weight 
(g)±SE 

Shoot dry 

weight 

(g)±SE 

Total dry 

weight (g)±SE 
Root fresh 

weight 
(g)±SE 

Shoot fresh 

weight (g)±SE 
Total fresh 

weight 

(g)±SE 

 Root 

length  

(cm)±SE 

Shoot 

length 

(cm)±SE 

Total 

length  
(cm)±SE 

Bacterial 

isolates 

0.008±0.002ef 0.06±0.0ab 0.068±0.002cd 0.02±0.01bc 0.1±0.01ab 0.12±0.017bc 4.1±0.26de 18.4±0.45bc 22.5±0.2bc Control + 
0.005±0.003f 0.03±0.003d 0.035±0.003e 0.01±0.0c 0.06±0.01cd 0.07±0.01e 2.3±0.2g 15.3±0.5de 17.6±0.36e Control – 

0.01±0.0ef 0.05±0.01bc 0.06±0.01d 0.02±0.01bc 0.08±0.0a–d 0.1±0.01cd 4.5±0.2d 16.0±0.3d 20.5±1.0d UTP1+P 
0.005±0.003f 0.028±0.003d 0.033±0.005e 0.01±0.0c 0.05±0.02d 0.06±0.02e 2.0±0.51g 13.9±0.72fg 15.9±1.15f UTP8+P 

0.008±0.002ef 0.06±0.0ab 0.068±0.002cd 0.01±0.0c 0.1±0.01ab 0.11±0.0bc 2.8±0.17fg 18.2±0.72c 21.0±0.7cd UTP12+P 

0.018±0.008cd 0.04±0.009cd 0.058±0.002d 0.04±0.02ab 0.09±0.017abc 0.13±0.0abc 6.0±0.3c 19.5±0.5ab 25.5±0.5a UTP19+P 
0.006±0.003ef 0.06±0.003ab 0.066±0.0cd 0.01±0.0c 0.1±0.017ab 0.11±0.0bc 2.5±0.5g 20.0±0.6a 23.5±0.5b UTP24+P 

0.022±0.002bc 0.07±0.0a 0.092±0.002a 0.04±0.01ab 0.11±0.01a 0.15±0.017a 7.5±0.5ab 18.4±0.45bc 25.9±0.65a UTP104+P 
0.031±0.002a 0.05±0.0bc 0.081±0.002b 0.05±0.01a 0.09±0.01abc 0.14±0.01ab 8.3±0.3a 14.8±0.43ef 23.1±0.36b UTP105+P 

0.028±0.003ab 0.03±0.0d 0.058±0.003d 0.04±0.01ab 0.07±0.01bcd 0.11±0.01bc 6.8±0.3bc 10.2±0.26h 17.0±0.45ef UTP113+P 
0.013±0.002de 0.03±0.008d 0.043±0.009e 0.02±0.0bc 0.06±0.02cd 0.08±0.01de 3.6±0.45ef 13.2±0.34g 16.8±0.75ef UTP125+P 

0.017±0.001cd 0.05±0.003bc 0.067±0.003cd 0.03±0.01abc 0.09±0.02abc 0.12±0.01bc 7.5±0.46ab 13.3±0.52g 20.8±0.62d UTP132+P 
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 بحث

B. sorokiniana  آلوده به ریشه، دلیل    طوقه،   کردن 

عملکرد محصول،    توجهبلقا  و نیز کاهش  بذر  و  برگ  ساقه،

خاک بیمارگرهای  از  دریکی  خطرناک  است.   زاد  گندم 

 محدودکردن  بر  باید   تنها  نه   مدیریتی  های بنابراین، استراتژی

  بلکه   شوند،  متمرکز  گیاه   هوایی  های اندام   در  قارچ  حضور

  نیز  خاک  در  موجود   B. sorokiniana  باید به کاهش زادمایه

مدیریت    یکپارچه  برنامه   یک  ه توسع  براین،   علاوه .  شود  توجه 

  اقدامات  از  استفاده  با  B. sorokiniana  مدیریت  برای   بیماری

و   زراعی، زیستی  .  است  مهم   شیمیایی  هایکشقارچ  مهار 

مهار  برای   پژوهش  عوامل    اخیر   های سال   در  زیستی  یافتن 

یافتن   گرفته  قرار  توجه  مورد  بیشتر و    های باکتری  است 

استفاده    آنتاگونیست  اقداماتتلدربرای  با    و   زراعی  فیق 

می بیمارگر شیمیایی  این  مدیریت  در  بالایی  اثربخشی  تواند 

باشد   و   ریشه  پوسیدگی  مهار  در  .(Al–Sadi, 2021)  داشته 

در   .است  شده   استفاده   مختلفی   هایروش  از  گندم  طوقه

زیستی، مهار   Pseudomonas  باکتری  از  استفاده   روش 

mediterranea  و   ریشه   پوسیدگی  جهوتقابل  کاهش   به   منجر  

در  .  (Ullah et al., 2020)  شد   پاکستان   در   گندم  طوقه 

شاخص دیگر،  معمولی   پوسیدگی  بیماری  شدت  تحقیقی 

  Nocardiopsis dassonvillei  از   استفاده   دنبال به  گندم   ریشه

درصد    7/27به    8/90از  زیستی   مهار  عامل  یک  عنوان   به

بود  کاهش   تولید   در  یباکتر  این  توانایی  به  که  یافته 

نسبت  سیانید  و  سیدروفور   همچنین،   شد.  داده   هیدروژن 

باکتری   که   شد   مشخص   تولید   طریق  از  را  گندم   رشد   این 

IAA دهد  می افزایش(Allali et al., 2019) . 

سرکوب باکتری در  مهمی  نقش  آنتاگونیست  های 

خاک گیاهی  میبیمارگرهای  و  دارند  بهزاد  عنوان  توانند 

بگیرند. سازوکارهای  ورم  عوامل مهار زیستی استفاده قرار  د 

توسط   بیمارگر  سرکوب  شامل  آنتاگونیستی  فعالیت 

های  بیوز، رقابت برای فضا و منابع غذایی و تولید آنزیمآنتی

 Eken)باشند  کننده دیواره سلولی میخارج سلولی تخریب

and Yuen, 2014).  های ثانویه تولیدشده همچنین، متابولیت

های  خاک، نقش مهمی در مهار بیماریی  هاتوسط میکروب 

 . (Yue et al., 2018)گیاهی و بهبود رشد گیاه دارند 

به حاضر  جدایه مطالعه  معرفی  از منظور  هایی 

کارآمد   آنتاگونیستی  فعالیت  با  فلورسنت  سودومونادهای 

گندم   طوقه  و  ریشه  معمولی  پوسیدگی  بیماری  مهار  برای 

از   گن  B. sorokinianaناشی  گیاه  رشد  تقویت  انجام  و  دم 

کلنیجدایه شد.   پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  هایی  های 

ها گرم منفی،  رنگ تا سفید مایل به کرم بودند. همه جدایهبی

در   رشد  توانایی  فاقد  نیز  و  مثبت  اکسیداز  و  مثبت  کاتالاز 

سیب  42دمای   لهانیدن  سلسیوس،  هیدرولیز  درجه  زمینی، 

طیفی   اکنش فوق حساسیت بودند. همچنین، نشاسته و ایجاد و

رنگ بااز  مشاهده  در  را  زرد  و  سبز  فلورسانس  –UV  های 

Transilluminator  موج    با دادند.    نانومتر  365طول  نشان 

  اما   باشند،   رنگبی  تقریباً  است   ممکن  سودوموناس   هایکلنی

  رایج   زرد  و   کرم  سفید،  به   مایل  سفید،   کلنی  های رنگدانه

و  باکتری  سودوموناس،    ی هاگونه .  است منفی  گرم  هایی 

هستند،   عنوان   به   نیترات  از  موارد  برخی  در  اما  هوازی 

اکسیژن برای  مسئله،   کنندمی  استفاده   جایگزینی  همین    و 

 .Pجز  به  ها گونه   اکثر.  کندمی  فراهم   را   هوازیبی  رشد   امکان

luteola     وP. oryzihabitans  ،  کاتالاز   و   مثبت   اکسیداز  

گونه تهس  مثبت اغلب  تحت   های ند.    شرایط   سودوموناس، 

سیدروفور  محدودیت پیووردین    فلورسنت  سبز–زرد   آهن، 

می   های گونه   از  برخی  .(Meyer et al., 2000)کنند  ترشح 

  سیدروفور  از  دیگری  انواع  است  ممکن  نیز  سودوموناس

توسط  مانند )آبی(  کنند    تولید  P. aeruginosa  پیوسیانین 

(Lau et al., 2004) .  به   توانمی  را   فلورسنت  های کلنی  

 .Pهای  گونه  .کرد  مشاهده   بنفش  ماوراء  نور  زیر  در  راحتی

Putida     و P. fluorescensسودومونادهای   گروه   اعضای  از  

  به   قادر  هاآن  ،P. aeruginosa  برخلاف.  هستند  فلورسنت

  تولید   پیوسیانین  و   نیستند   سلسیوس   درجه   42  دمای  در   رشد

 . (Hsueh et al., 1998)کنند نمی

بررسی،   این  رنگدانه    113UTPهایجدایهدر  توانست 

رنگدانه   تولید  کند.  تولید  بیشتری  شدت  با  فلورسنت  سبز 

سبز نشان–فلورسنت  محیط  زرد  در  آهن  ایجادکمبود  گر 

به کمپلکس  کشت  ایجاد  این  می  Fe (III)دنبال  و  باشد 

وجه سودوموناسرنگدانه  سایر تمایز  از  فلورسنت  های 

هستند.  ونه گ سیدروفورها  از گروه  و  بوده  های سودوموناس 
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برای  هایمدل   فلورسنت   های سودوموناس   ارزیابی  اصلی 

  طیف   هاآن   زیرا  هستند،   باکتری  و   گیاه   مفید  های برهمکنش

  و   دهندمی  نشان   را  های مفید متابولیکیویژگی  از  ایگسترده 

دارند  در  مهمی  نقش ریشه   ,.Vacheron et al)  محیط 

2016). 

به پژوهش،  این  جدایه  در  جدایه   ،19UTPجز  ها  بقیه 

بودند. جدایه تولید سیدروفور  به   8UTP  ،12UTPهای  قادر 
تولید    24UTPو   سیدروفور  آزمون  در  را  هاله  قطر  کمترین 

و  باکتریکردند.   انحلال آهن  با  تولیدکننده سیدروفور  های 

فسفات سبب افزایش رشد و عملکرد محصولات کشاورزی  

 ,.Kloepper et al., 1988; Campestre et al)شوند  یم

باکتری(2006 این  اما مزایای دیگر  ها برای گیاهان انحلال  ، 

و تثبیت نیتروژن اتمسفر    (Timofeeva et al., 2022)فسفات  

(Pankievicz et al., 2021)  که فسفات  است با توجه به این

هست نیاز  مورد  سیدروفور  سنتز  برای  نیتروژن  د،  نو 

ویژگیباکتری این  دارای  بههای  زیستی  ها  کودهای  عنوان 

می گرفته  نظر  در  .  (Timofeeva et al., 2022)شوند  بالقوه 
فیزیولوژیکی  باکتری فرآیندهای  تولیدکننده سیدروفور  های 

تسریع می نامساعد  را در شرایط  بیوشیمیایی گیاهان  کنند. و 

با   Fe (III)افزودن به خاک  بهتر و  عو سیدروفورها  ث رشد 

افزودن   با  مقایسه  در  گیاه  وزن  تنهایی  به    Fe (III)افزایش 

با  .  (De Serrano, 2017)شود  می سیدروفورها  همچنین، 

رقابت برای آهن و القای مسیرهای دفاعی گیاه از گیاهان در  

 .  (Sharifi et al., 2010)کنند برابر بیمارگر محافظت می

  که   اندداده   نشان  العاتطم  از  بسیاری  اخیر،  هایسال  در

ریشه   سودوموناس   هایسویه محیط  از  شده    جداسازی 

را  انواع  از  ناشی  هایبیماری   توانندمی   کنند   مهار  بیمارگرها 
(Wahyudi and Astuti, 2011; Gopalakrishnan et al., 

2012; Agaras et al., 2020)  ،تحقیقی طی   . P. 

fluorescens VUPf5پاخوره   به بیماری  تا    شدت    85را 

کرد   مهار  تحقیقی     .(Lagzian et al., 2013)درصد  در 

محیط    P. fluorescens UTP100دیگر،   در  تجمع  به  قادر 

بیماری   برابر  در  گیاه  از  و  بود  گندم  مختلف  ارقام  ریشه 

از   ناشی  گندم  طوقه  و  ریشه   Fusariumپوسیدگی 

culmorum    محافظت کرد(Hosseinzadeh et al., 2017)  .

  از   تعدادی   که   است  شده   مشخص  خوبی به  ،نهمچنی

ریشه   سودوموناس   هایسویه محیط  از  شده    جداسازی 

 ;Maleki et al., 2010)  کنند   تقویت   را   گیاه   رشد   توانند می

Hernández–León et al., 2015; Panpatte et al., 

تولید سویه   این  .(2016 با    سیانید   سیدروفور،  ،IAA  ها 

دادند  شر  فسفات   انحلال  و   هیدروژن  افزایش  را  گیاه  د 

(Gopalakrishnan et al., 2015; Uzair et al., 2018) . 

ها در انحلال فسفات معدنی،  در بررسی توانایی باکتری

توانایی  19UTPو    8UTPهای  جدایه فسفات   فاقد    انحلال 

های سودوموناس در انحلال فسفات  معدنی بودند. نقش گونه 

 ,.Verma et al)است    ه معدنی در تحقیقات زیادی ثابت شد

2001; Damayanti et al., 2007; Castro et al., 2009)  .

یکی   رشد   محدودکننده   اصلی  هایمغذی  درشت  از  فسفر 

  مناطق  در  ویژه به   گیاهان،  مناسب  رشد  برای  که  است

  نیاز   مورد  خاک  در  آن  کم  دسترسی  دلیلبه  گرمسیری،

جنبه   در  فسفر.  است س  گیاه   رشدونمو   هایهمه  ح  طاز 

فعالیت از  بسیاری  تا    و   فیزیولوژیکی  های مولکولی 

  بودن  دسترس در حال، این گیاه ضروری است. با  بیوشیمیایی

  آن   تثبیت   دلیلبه  خاک  در  گیاهان   برای   فسفر  محلول   اشکال 

  در   کلسیم  و  آلومینیوم  آهن،  نامحلول  هایفسفات  عنوانبه

استفاده   محدود  خاک   کنندهحل  ریزموجودات  از  است. 

طی    کشاورزی  تقویت   برای  زیستی  کودهای   عنوان به  اتففس

موضوع اخیر،  دهه  این    چند  است.  بوده  زیادی  مطالعات 

می  ریزموجودات نیز  همچنین  گیاه  رشد  تحریک  در  توانند 

افزایش طول و وزن تر    .(Kalayu, 2019)نقش داشته باشند  

ها نیز مرتبط  تواند به ویژگی انحلال فسفات باکتریگیاه می

 .  (Tariq et al., 2022)د  شبا

توانایی باکتری  در تولید هورمون  ارزیابی  ،  IAAها در 

  125UTPو    104UTP  ،105UTP  ،113UTPهای  جدایه
 743/1با    125UTPبودند. جدایه    IAAقادر به تولید اکسین  

تولید کر بیشترین میزان اکسین را  لیتر  بر میلی  د. میکروگرم 

  های کننده   تنظیم  یا گیاهی  ایههورمون   ای از دسته  هااکسین

این    . هستند  مورفوژنشبه    های ویژگی  برخی  با   گیاه   رشد

تعاملات  هورمون در  همچنین،  گیاهان    ریزموجوداتها  با 

اکسین  دارد.    از   بسیاری   در   تواند می  باکتریایی  نقش 



 99 1401 سال ،يک هشمار ،دهم  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

  شود، می  تنظیم  اکسین  توسط   که  گیاه   رشد  فرآیندهای

هورمون.  کند  ایجاد   تداخل   مسیرهای   از  ها ریکتبا  در  این 

می  متعددی است،  .  شودبیوسنتز  داده  نشان  زیادی  شواهد 

IAA  مولکول   یک  طبیعی،  اصلی   محرک  عنوان به  

  IAA  بنابراین،  است.  ریزموجودات  در  دهنده سیگنال

  در   متقابل  دهنده سیگنال  مولکول   یک  عنوانبه  تواندمی

گیاه   تعاملات  & Spaepen)کند    عمل   میکروبی 

Vanderleyden, 2011).    توسط اکسین  زیاد  غلظت  تولید 

آن سودوموناس بارز  ویژگی  فلورسنت  استهای  ین  ا  . ها 

های موئین  هورمون موجب افزایش سطح ریشه و تعداد ریشه 

بیشتر  می استقرار  و  غذایی  مواد  ترتیب جذب  این  به  و  شود 

می افزایش  خاک  در  را  آنجاییدهد.  گیاه    اکثر  کهاز 

  غیرمستقیم  یا  طورمستقیمبه  گیاه   در  ییکفیزیولوژ  فرآیندهای

  که   نیست   تعجب   جای   هستند،  مرتبط   گیاهی   هورمون   این   با

میباکتری رشد  محرک  تولید    محل  و  مقدار  بر  دن توانهای 

  تأثیر   گیاه   در  اکسین   حرکت  جهت   همچنین  و   اکسین

بر    ..  (Ahmed & Hasnain, 2014)  بگذارند اکسین  تاثیر 

اثرات   از  ریشه  است مفمورفوژنز  متغیر  منفی  اثرات  تا    ید 

(Xie et al., 1996)  .اثر  IAA غلظت   به   ریشه   سیستم   روی  بر  

  ریشه   رشد  IAA  پایین   هایغلظت  اغلب در .  دارد  بستگی  آن

در  تحریک  را   مهار   را  ریشه   رشد   بالاتر  هایغلظت   و 

بسیار  .  کندمی است  ممکن  بهینه  غلظت    محدود محدوده 

این مورد مشاهده شده    Pseudomonas putida که درباشد  

در  (Xie et al., 1996)است   مشابهی  نتایج  همچنین،   .

Pseudomonas thivervalensis    بر اکسین  کننده  تولید 

ریشه انشعابات  و  طول  مشاهد  روی  ارابیدوپسیس  گیاه  های 

است   بر    .(Persello–Cartieaux et al., 2001)شده  علاوه 

اث شده،  تولید  باکتریایی  اکسین  این  رامقدار  متضاد  ت 

نیز   گیاه  خود  حساسیت  به  گیاه  ریشه  رشد  بر  فیتوهورمون 

است   حاضر،  (Ansary et al., 2012)مرتبط  تحقیق  در   .

تولید   میزان  تعیین  از  حاصل  جدایه به   IAAنتایج  های  وسیله 

104UTP  ،105UTP  ،113UTP    125وUTP    تعیین و 

اف بین  با افزایش رشد گیاه نشان داد که  یش  زاهمبستگی آن 

و   تر  توده  زیست  ارتفاع،  افزایش  با  اکسین  تولید  میزان 

 خشک گیاه گندم همبستگی وجود ندارد. 

،  1UTP  ،104UTPهای  جدایه ،  HCNدر آزمون تولید  

113UTP    132وUTP    تولید به   HCNبودند.    HCNقادر 

گونه یک   از  بسیاری  توسط  که  است  ثانویه  های  متابولیت 

تولید   آنتاگونیست   & Michelsen)شود  میسودوموناس 

Stougaard, 2012)  .  برای براساس سمیت آن  متابولیت  این 

به گیاهی  شناخته  بیمارگرهای  زیستی  مهار  عنوان یک عامل 

طورغیرمستقیم در دسترس بودن فسفات  شود. همچنین، به می

می افزایش    HCN   .(Rijavec & Lapanje, 2016)دهد  را 
بهبه ثطورکلی  متابولیت  یک  گرفته  ان عنوان  نظر  در  ویه 

به  می انتخابی  و یک مزیت  دارد  اکولوژیکی  نقش  شود که 

میباکتری تولیدکننده  در  های  سیانوژنزی  فعالیت  دهد. 

باکتریباکتری زیستی  مهار  ظرفیت  از  بخشی  است  ها  هایی 

بیماری را  که  اقتصادی  مهم  گیاهان  از  برخی  قارچی  های 

می استقرا  HCNکنند.  مهار  بر  است  تأثیر  ر  ممکن  گیاه 

کند   جلوگیری  گیاهی  بیماری  توسعه  از  یا  بگذارد 

(Lanteigne et al., 2012) .    ،مطالعات از  را    HCNبرخی 

سطح   همبستگی  عدم  توسط    HCNبراساس  تولیدشده 

با اثرات مهار زیستی در شرایط آزمایشگاهی  ریزوباکتری ها 

برده  سوال  داده زیر  نشان  مطالعات  این  که  اند.    HCNاند 

کند، بلکه در  ورمستقیم در فرآیند مهار زیستی عمل نمیطبه 

کلاته مانند  بستر  در  ژئوشیمیایی  فلزات فرآیندهای  کردن 

بودن   افزایش غیرمستقیم در دسترس  به  نقش دارد که منجر 

میزبان و  ها  ریزوباکتری  برای  مغذی  آنمواد  گیاهی  ها  های 

پیشن(Rijavec & Lapanje, 2016)شود  می همچنین،  د  ها. 

است   می   HCNکهشده  ریشه  محیط  آهن  در  با  تواند 

با عوامل   بر رقابت  ایده  این  کمپلکس تشکیل بدهد. اگرچه 

زای گیاهی متمرکز برای جذب آهن موجود و به تبع  بیماری

است   بعید  اما  بود،  مرتبط  نیز  زیستی  مهار  اعمال  برای  آن 

با کارایی بالایی در محیط  باکتری بتواند  شه  ریهای سیانوژن 

باکتری HCN از با  رقابت  سیدروفور  برای  تولیدکننده  های 

کلاته کنند.  در  استفاده  آهن  سیدروفورها    HCNکردن  و 

اما  ثابت  دارند،  مشابهی  آهن  کمپلکس  پایداری  های 

می تولید  بالاتری  بسیار  سرعت  با  بهسیدروفورها  و  -شود 

 ه نسبت ب  Fe (III)کردن  طورکلی کارایی بالاتری برای کلاته

HCN   دارد(Domagal–Goldman, 2009)  احتمال این   .
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که دارد  در  HCN وجود  سیستمیک  مقاومت  ایجاد  باعث 

می گیاهان  آن   (Wei et al., 1991)شود  برخی  در  و  را  ها 

بیمارگرهای گیاهی مقاوم می توسط  HCN کند.  برابر حمله 

 شودهای محرک رشد گیاه در مقادیر کم تولید میباکتری

ع  مؤید  قارچ  دم که  متابولیتمقاومت  سایر  برابر  در  های  ها 

باکتری توسط  سنتزشده  افزایش  ضدقارچی  آن  تبع  به  و  ها 

است   زیستی  مهار  عوامل   ,.Olanrewaju et al)اثربخشی 

یکی(2017   سودومونادهای   روی  بر  اولیه  مطالعات  از  . 

داد  HCN  تولیدکننده    برای   تواندمی  HCN  که  نشان 

(.  Voisard et al., 1989)   باشد  یسم  گیاهی  بیمارگرهای

  در   خاصی  اقدام  هیچ  HCNتحقیقات دیگر نشان داده است،  

  آزمایشات   اکثر  در  حتی  و  ندارد  بیمارگرها  برابر

 Alström)شود  فیتوتوکسیک می  اثرات  باعث  آزمایشگاهی

and Burns, 1989; Kremer and Souissi, 2001; 

Rudrappa et al., 2008; Blom et al., 2011) عملکرد  ،

 رود.ها زیر سوال میمهار زیستی این باکتری

استفاده  ACCفعالیت   مورد  کلیدی  صفات  از  یکی  دآمیناز 

باکتری اتیلن  توسط  سطوح  کاهش  برای  رشد  محرک  های 

است   تنشی  شرایط  از  وسیعی  طیف  –Orozco)تحت 

Mosqueda et al., 2019) های  . در نتیجه منجر به تولید ریشه

ک طویل و  تنش اهتر  شرایط  در  گیاه  رشد  مهار  های  ش 

بیمارگر می .  (Viterbo et al., 2010)شود  محیطی یا وجود 

جدایه همه  بررسی،  این  بهدر  ،  1UTPهای  جدایهجز  ها 

24UTP    104وUTP    آنزیم تولید  به  دآمیناز ACCقادر 

 بودند. 

ویژگی بر  که  علاوه  گیاه  رشد  محرک  های 

مهار  به  بر ویژگی  مهار زیستی  زیطورغیرمستقیم  ستی عوامل 

آنزیم هستند،  پروتئاز  موثر  مانند  سلولی  خارج  نیز  های 

دارند.  به  نقش  گیاهی  بیمارگرهای  مهار  در  طورگسترده 

آنزیمجدایه  که  باکتریایی  مختلف های  هیدرولیتیک  های 

می قارچتولید  روی  آنتاگونیستی  اثر  بیمارگر  کنند،  های 

، 104UTPهای  دایه ج  زاد دارند که در بررسی حاضر،خاک

105UTP    132وUTP  طورکلی،  فاقد آنزیم پروتئاز بودند. به

که   داد  نشان  آزموننتایج  تفاوت  در  آنتاگونیستی  های 

جدایهمعنی بین  رشد  داری  از  بازدارندگی  میزان  نظر  از  ها 

درصد    70و  5/62با    105UTPبیمارگر وجود دارد و جدایه  

و  به متقابل  کشت  آزمون  در  تولید  آزترتیب  مون 

رشد  متابولیت  از  بازدارندگی  میزان  بیشترین  فرّار  های 

 میسلیومی بیمارگر را نشان داد.  

رشدی   محرک  و  آنزیمی  فعالیت  پتانسیل  بررسی  در 

جدایهیباکتر شد،  مشخص  انحلال    104UTPها  به  قادر 

و سیدروفور و    IAAفسفات معدنی، تولید سیانید هیدروژن،  

قاد  105UTPجدایه ب نیز  تولید  ر  معدنی،  فسفات  انحلال  ه 

IAA  آنزیم    وACCارزیابی در  هستند.  های  دآمیناز 

بیماری  گلخانه  شدت  و    3/85ای،  شد  برآورد  درصد 

با  به  105UTP  و  104UTP  هایجدایه   3/62و    5/64ترتیب 

نشان   را  بیماری  مهار  میزان  بیشترین  بیماری،  کاهش  درصد 

زیستی   مهار  اثر  تولید  به  است ممکن    104UTPدادند.  علت 

HCN  نمی طرفی،  از  نقش باشد.  در    IAAهای  توان 

آنزیمسیگنال ریشه،  رشد  تحریک  و  در ACCدهی  دآمیناز 

ریشه  شرایط  تولید  در  گیاه  رشد  مهار  کاهش  و  طویل  های 

وزن  تنش درافزایش  سیدروفور  غیرزیستی،  و  زیستی  های 

سفات  ل فگیاه و رقابت با بیمارگر در دستیابی به آهن و انحلا

  طور   بهدر افزایش طول و وزن تر و خشک گیاه انکار کرد.   

  ، IAA  تولید  از نظر  104UTP  جدایه نتایج نشان داد،    خلاصه، 

و  مثبت  سیدروفور  هیدروژن  و   سیانید    فعالیت   دارای   بوده 

نیز قادر به تولید    105UTP  انحلال فسفات معدنی بود. جدایه

IAA،   ،سیدروفور  ACCپروتئاز و  توانایی  و    دآمیناز  دارای 

توانند به  ها میانحلال فسفات معدنی بود که همه این ویژگی

این جدایه بیماری  اثرات مفید  بهبود رشد گیاه و مهار  ها در 

کمک  گندم  گیاه  در  طوقه  و  ریشه  معمولی  پوسیدگی 

 کند. می

 

 اندازگیری کلی و چشمنتیجه

انتخاب  فلورسنت  سودومونادهای  که   داد  نشان    نتایج 

متابولیته میشد انواع  ترشح  با  میسلیومتوانند   .B ها، رشد 

sorokiniana    سودومونادهای همچنین،  کنند.  مهار  را 

طور موثری شدت بیماری  توانند به میفلورسنت آنتاگونیست  

طریق   از  را  گیاه  رشد  و  داده  کاهش  گلخانه  شرایط  در  را 

 104UTPافزایش دهند. جدایه  محرک رشدی سازوکارهای
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تواناییبه  105UTP  و بودن  دارا  فسفات    واسطه  انحلال 

هیدروژن،   سیانید  تولید  آنزیم IAAمعدنی،  و  سیدروفور   ،

ACCدهند.   دآمیناز پوشش  را  تحقیق  اهداف    توانستند 

جدایه از  گزارشی  حاضر،  تحقیق  بومی    هایدرواقع، 

  برای  طورموثربه   توانندمی  که است سودومونادهای فلورسنت

عنوان یکی از عوامل اصلی  به  B. sorokiniana  زیستی  مهار

استفاده   گندم  طوقه  و  ریشه  پوسیدگی  بیماری  کننده  ایجاد 

  ترکیبات   بیوشیمیایی  و  فنوتیپی  خواص  بیشتر  شوند. شناسایی

های بررسی  ها،جدایه   این  توسط   شده   تولید   میکروبی  ضد

این   از  هر یک  بیشتر در جهت آشکار شدن سازوکار عمل 

املات بین این بیمارگر و گیاه گندم و یا هر  تع  ها درویژگی

نیز اثرات احتمالی آن   ها بر همدیگرشبکه تعاملاتی دیگر و 

این جدایه  توانایی  بر روی  بیشتر  مطالعات  برای  همچنین،  ها 

مانند    B. sorokinianaمهار   تنش  مختلف  شرایط  تحت 

آن اثر  بررسی  و  سایر  خشکی  با  تعامل  در  و  تنهایی  به  ها 

بیمارگرها در  B. sorokinianaها علیه  تریباک    حال   و دیگر 

 تکمیل شدن و انتشار قبل از تجاری سازی است. 

 

 سپاسگزاری
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Abstract  

Fluorescent pseudomonads control plant pathogens by producing siderophore and inhibitory metabolites, and 

increase plant growth by producing plant hormones, some enzymes and mineral elements solubilization. In this 

study, 10 isolates of fluorescent pseudomonads from wheat rhizosphere cv. Zagros and Chamran (Dezful) and 

cv. Kohdasht and Zagros (Parsabad) in early April 2016 and early June 2017 were isolated by cultivation and 

purification on King B medium and also based on the production of green and yellow fluorescence pigment 

under UV light at 365 nm. These isolates were evaluated in terms of some metabolic characteristics such as 

inorganic phosphate solubilization, production of IAA, siderophore, ACC deaminase, hydrogen cyanide and 

protease, as well as control of wheat common root and crown rot disease caused by B. sorokiniana and increase 

in length and biomass of wheat shoots and roots in a randomized complete design (RCD) with three replications 

for each treatment.The UTP105 isolate showed the highest inhibition rate of pathogen growth with 62.5% and 

70% in dualculture and production of volatile metabolites tests, respectively. In the greenhouse, the severity of 

disease was estimated at 85.3%, and UTP104 and UTP105 isolates showed the highest rate of disease reduction 

with 64.5% and 62.3%, respectively. Also, UTP105 and UTP104 were the most effective in increasing the wheat 

root and shoot growth parameters, respectively. These isolates are efficient for use in agriculture due to having 

favorable metabolic characteristics, disease control and plant growth enhancement. 

Keywords: ACC deaminase, IAA, phosphate solubilization, siderophore, wheat, biocontrol 


