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 ساله همه گياهان مختلف از جمله لوبيا است كه خاكزاد هايترين بيمارياز مهم يكي Macrophomina phaseolina بيماري پوسيدگي ذغالي ناشي از قارچ .چكيده
سو بر محيط  تاثيربيماري علاوه بر  اين كنترل شيميايي مهار زيستي بيماري پوسيدگي ذغالي اهميت زيادي دارد زيرا سازد.مي وارد محصول اين به توجهيقابل خسارت
هاي سيدروفورها و برخي هورمون ها،آنزيم ها،بيوتيكترشح آنتي و توليد هاي فلورسنت باسودوموناس .است تاثير، مشكل و گاه بيخيزي خاككروفلور و حاصل، ميزيست

 .Mقارچ  مهار زيستيمنظور ن پژوهش به شوند. در ايمي گياهان نيز رشد افزايش سبب ها،قارچ ويژه به گياهي بيمارگرهاي رشد توقف يا كردن محدود گياهي، علاوه بر
phaseolina،  هاي قارچي، آزمون . پس از شناسايي جدايهصورت گرفت(لرستان، ايران) آباد برداري از مزارع لوبياي آلوده در شهرستان خرمنمونه ١٣٩٤در تابستان

 Pseudomonasها انتخاب شد. توانايي آنتاگونيستي هشت سويه بيوكنترل هت ادامه آزمايشتر جزايي بيشانجام و جدايه بيمارگر با قدرت بيماري در گلخانه زاييبيماري
fluorescens  در مقابل قارچ ،بود دهيبه اثبات رسدر مطالعات قبلي ها آن مهارزيستيي يتواناكه M. phaseolina  قرار گرفت.  بررسي مورددر شرايط آزمايشگاهي

. شد يابيارز هاهيشده توسط سو ديتول يقارچفرار ضد باتيترك و يباكتر يخارج سلول باتيبا استفاده از آزمون كشت متقابل، اثر ترك، M. phaseolina از رشد يبازدارندگ
هاي نعنوان سويه منتخب در آزمو ترين بازدارندگي از رشد ميسليومي بيمارگر را نشان داد بهها بيشكه در تمامي آزمايش P. fluorescens UTPf125سويه 
 ،٥ ،٣ ،١ها شد. محتواي فنل كل در روزهاي بوته خشك و تر وزن دارمعني افزايش ميزان بيماري و )درصد ٥٠( داراي مورد استفاده قرار گرفت و سبب كاهش معنيگلخانه

ترين مقدار خود رسيد، سپس در زني به بيشم پس از مايهگيري شد. نتايج نشان داد كه ميزان فنل كل در روزهاي سوم و پنجاندازه با بيمارگرزني مايه پس از ٩ و ٧
  روزهاي هفتم و نهم كاهش يافت.

  
 فرار تركيبات، پوسيدگي ذغالي، زاييبيماريبيوتيك، آنتاگونيست، آنتيهاي كليدي. واژه
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Abstract. Charcoal rot caused by Macrophomina phaseolina is one of the most important soil borne diseases with a broad 
host range including bean, which annually brings a significant damage to this plant. Biological control of charcoal rot is 
very important because its chemical control harms the environment, microflora and soil fertility. Chemical control of 
charcoal rot is also difficult and sometimes ineffective. Fluorescent Pseudomonads are able to increase plant growth and 
inhibit the development of plant pathogens by producing and secreting antibiotics, enzymes, siderophores, and plant 
hormones. In this study, infected bean plants by M. phaseolina were collected from infected bean fields of 
Khorramabad (Lorestan Province, Iran) in the summer of 2015. Virulence of fungal isolates was evaluated in a 
greenhouse and one isolate with the highest pathogenicity was chosen for further experiments. The biocontrol potential of  
 

Received 29.01.2018/ Revised 27.03.2018/ Accepted 30.03.2018/ Published 04.04.2020  :١٦/٠٢/٩١٣٩انتشار:  /١٠/٠٢/٨١٣٩پذيرش:  /٠٧/١٠/٨١٣٩اصلاح:  /٩١/١١/٧١٣٩دريافت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
7.

1.
64

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.1

.1
2.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.7.1.64
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.1.12.4
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-3242-en.html


       Pas et al. The biocontrol potential of Pseudomonas against Macrophominaتوسط باكتري سودوموناس  Macrophominaمهار زيستي قارچ  پاس و همكاران.
 

65 ٦٥/  

 

eight Pseudomonas fluorescens strains, whose biocontrol abilities were proved in previous studies, was examined 
against M. phaseolina in vitro. The growth inhibition of M. phaseolina was examined by dual culture test and the 
antifungal activity of bacterial volatile and nonvolatile metabolites. P. fluorescens UTPf125, which showed the highest 
inhibitory effect on the mycelial growth, was selected for greenhouse tests. UTPf125 strain led to a significant reduction 
(%50) of disease severity and increased fresh and dry weight significantly. Phenol compounds were evaluated 1, 3, 5, 7 
and 9 days after inoculation by pathogen. The results showed that the highest value of total phenol content was obtained 
on the third and fifth days after inoculation, decreasing on the seventh and ninth days. 
 Keywords. antagonist, antibiotic, charcoal rot, pathogenicity, volatile metabolites  

  مقدمه   
كه  روندحبوبات پس از غلات دومين منبع غذايي به شمار مي   

ترين محصولات عنوان يكي از مهمسرشار از پروتئين بوده و به 
اي برخوردار هستند. لوبيا معمولي با زراعي كشور از جايگاه ويژه

محصول غذايي قديمي در  يك Phaseolus vulgarisنام علمي 
سطح زير كشت با  ١٣٩٤- ٩٥بين اقوام بشر بوده  و در سال زراعي 

مهم حبوبات در كشور بود  هدومين گونهزار هكتار،  ٥/١٠٧حدود 
هكتار پس از استان  ١٧٨٣٤كشت كه استان لرستان با سطح زير 

 Ministry of( فارس دومين قطب توليد اين محصول بود
Agriculture Statistics, 2017 .( ٢٠٠تاكنون روي لوبيا حدود 

بيمارگر گزارش شده است كه باعث آلودگي و ايجاد خسارت 
). قارچ Majnoun Hosseini, 2008; Dadgar, 2009(شوند مي

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid  عامل بيماري
زاد است كه ريشه زاي خاكپوسيدگي ذغالي يكي از عوامل بيماري

داراي دامنه وسيع  دهد. اين قارچو طوقه را مورد حمله قرار مي
اده، اعم از خانو ١٠٠گونه گياهي در  ٥٠٠بوده و بيش از  ميزباني

 ;Purkayastha et al., 2006( كندلپه و دولپه را آلوده ميتك
Dhingra & Sinclair, 1973 .(  

اغلب گياهان زراعي فاقد مقاومت ژنتيكي و پلي ژنتيكي به    
هاي زراعي از هستند. همچنين روش ادززاي خاكعوامل بيماري

امل جمله تناوب زراعي، به دلايل اقتصادي براي حذف عو
توسط كشاورزان مورد استفاده قرار  زادخاكزاي بيماري

هاي شيميايي در كنترل اندك روش تاثيرگيرد. از طرفي نمي
هاي اقتصادي آن و همچنين و هزينه زادخاكزاي عوامل بيماري

ها، كشبه علت ظهور نژادهاي مقاوم به قارچ هاآن تاثيركاهش 
در كنترل عوامل  خصوصهب هاآنسبب محدوديت كاربرد 

هاي زاد شده است. علاوه بر اين، نگرانيزاي خاكبيماري
هاي كشمحيطي و آلودگي چرخه غذايي به باقيمانده آفتزيست

ها شده است. لذا دستيابي به شيميايي، سبب كاهش مصرف آن
عنوان يك چالش جدي پيش روي  تر بههاي سالم و ارزانروش

 به مهار زيستي بيمارگرها اين ميان محققان قرار گرفته است. در
طبيعي جهت حفظ سلامت گياهان از جايگاه  وشرعنوان يك 

از سي سال پيش كه استفاده از . اي برخوردار استويژه

هاي قارچي و يماريبهاي آنتاگونيست در كنترل ميكروارگانيسم
باكتريايي ريشه گياهان زراعي مورد توجه قرار گرفت، همواره 

عنوان عوامل هاي فلورسنت موجود در ريزوسفر بهاسسودومون
مستقيم با  طوربه ها. آناندبودهبيوكنترل مهم و پركاربرد مطرح 

هاي رشد گياه از جمله ايندول استيك كنندهيمتنظتوليد برخي 
يرمستقيم از غ طوربه) و نيز Obethasli et al., 1991( اسيد

قاومت در گياهان سبب بيمارگرها و القا م زيستي مهارطريق 
شوند يمزا و كاهش خسارت عوامل بيماري هاآنافزايش رشد 

)Weller, 1988 لياست يد ٤و  ٢هايي مانند بيوتيكيآنت). توليد 
 ))diacetylphloroglucinol-2,4 )DAPG( نوليفلوروگلوس

)Shanahan et al., 1992; Keel et al., 1992،( نيفناز 
)Brisbane et al., 1987; Mazzola et al., 1992( ،

 نيترين) و پيرولHowell & Stipanovic, 1980( نيپائولوتئور
)Chancey et al., 2002(سيدروفورهاي نوع سودوباكتين ، 
)Leong, 1986; Schippers et al., 1987 سيانيد هيدروژن ،(
)Voisard et al., 1989( هاي پروتئاز) و آنزيمKeel & 

Defago, 1997 زيستي مهارهاي مؤثر در سازوكارين ترهمم) از 
روند. يمبه شمار  هازاي گياهي توسط اين باكترييماريبعوامل 

با  M. phaseolinaقارچ  زيستي مهاربررسي  با پژوهشگران
صورت مخلوط با خاك و هاي سودوموناس به استفاده از سويه

، p42، p34هاي آنتاگونيست سازي بذور دريافتند كه سويهآغشته
p38  وp8 بلكه كنند نه تنها از رشد رويشي بيمارگر ممانعت مي

 شونددار وزن خشك گياه نيز ميسبب افزايش معني
)Golpayegani et al., 2011( .  
 يستيزريو غ يستيز يهادر برابر تنش اهانيگ يعموم پاسخ   

 ي،كروبيضدم يهانيتجمع پروتئ ،يسلول وارهيد تيشامل تقو
 معمولا كه يمواد فنل .است تركيبات فنلي و هانيآلكستويف ديتول

و  نيدهاووفلا ،هاتانن شامل شوندمي سيربر كل فنل انعنو اـب
 مقاار يهاهميوو  ساقهها ،هاگبردر  كه هستند فنلي يسيدهاا

در  يفنل باتيترك ).Bhatia et al., 1972يابند (مي تجمع وممقا
اما  شونديم توليد ياهيگ يهادر سلول زيمطلوب ن يطيمح طيشرا

 دهديم رييرا در سلول تغ هاآنمختلف مقدار  يطيمح يهاتنش
)Kliebenstein, 2004(. ثرا سيربر با بطهدر را ديياز تتحقيقا
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 كه ستا هشد منجازا اريمل بيمااعو هـب متومقادر  فنلي تتركيبا 
 رحضو هــب بستهزا، واريبيما عامل هـب هگيا متومقا هددمي ننشا
 ;Jain & Yadav, 2003ست (ا فنلي تتركيبااز  ديياز يردمقا

Parashar & Lodha, 2007; Shahbazi et al., 2010(.  
 .Pهاي باكتري در اين پژوهش، اثر بيوكنترلي سويه   

fluorescens  روي قارچ عامل بيماري پوسيدگي ذغالي
هاي آلوده لوبيا، در شرايط و طوقه سازي شده از ريشهخالص

  اي مورد ارزيابي قرار گرفت.زمايشگاهي و گلخانهآ
  
  هامواد و روش   

  قارچ عامل بيماري
ي از ريشه و طوقه گياهان آلوده مزارع كشت لوبيا بردارنمونه   

صورت گرفت. جداسازي  ١٣٩٤آباد در تابستان سال در خرم
 انجام شدآزمايش شده پيشين عامل بيماري مطابق روش 

)Ammarlou et al., 2010; Chehri et al., 2010( .
به صورت نوك ريسه يا  Macrophominaسازي قارچ خالص

 آگار- دكستروز-زمينيسيب اسكلروت روي محيط كشت-تك
)PDA( انجام شد )Dhingra & Sinclair, 1995(. ها بر جدايه

شناسي شامل سرعت رشد پرگنه، رنگ هاي ريختاساس ويژگي
و با  ومت و اندازه پيكنيديوم و كنيديپرگنه، اندازه ميكرواسكلرو

 & Ershad( شناسايي شدند در دسترسهاي استفاده از توصيف
Shirazi, 2004( . جدايه قارچي  ٥٠در مجموعM. 

phaseolina در نهايت تعداد پنج جدايه بر سازي شد. خالص
كشت جهت انجام آزمون اساس سرعت رشد پرگنه روي محيط

 د.زايي انتخاب شدنبيماري
جهت  Macrophomina phaseolina قارچ يهزادما يهته

  ياگلخانه يهاانجام آزمون
گرم  گرم ماسه، شش ١١٠قارچ، مخلوط  ينا يهزادما يهته يبرا   

 ٢٥٠ يرآب مقطر داخل ارلن ما ليتريليم ٢٠آرد ذرت و 
 و يمخلوط، سه بار در سه روز متوال ينشد. ا يختهر ليترييليم

. اتوكلاو شد گرادانتيسدرجه  ١٢١ يدر دما يقهدق ٣٠هر بار 
كشت يطاز مح متريسانتيقطعه پنج  چند ارلنسپس به هر 

ور در انكوبات هاارلن. شداضافه  PDA يطمح يهفت روزه قارچ رو
 شدند ينگهدار ماه يكبه مدت  گرادسانتيدرجه  ٢٥ يدر دما

)Etebarian et al., 2007.(  
 Macrophominaهاي ايهزايي جديماريبآزمون اثبات 

phaseolina  
 يخاك مزرعه و شن و خاك برگ به نسبت وزن از يمخلوط   

 يساعت در دما كيبه مدت  يو در سه روز متوال دش هيته ١:١:١
 يكيپلاست يهااتوكلاو شد و داخل گلدان گرادسانتيدرجه  ١٢١

قارچ  هيشد. سپس زادما ختهير متريسانت ٢٠با قطر دهانه 
 مخلوط خاكبا  كنواختيبطور  يدرصد وزن ١٠به نسبت  مارگريب
)Jimenez-Diaz et al., 1983( يكيپلاست يهاو داخل گلدان 
تيمار شاهد از مخلوط ماسه و آرد ذرت فاقد  شد. در ختهير

متر فوقاني هر يك از يسانتزادمايه قارچ استفاده شد. به سه 
ها بذر ها خاك سترون اضافه شد. در تمامي گلدانگلدان

متري از يسانتدر عمق دو رقم محلي ي شده لوبيا قرمز ضدعفون
ها در گلخانه در ها كشت شد. گلدانسطح خاك سترون گلدان

در  قرار داده شدند. اين آزمايش گرادسانتيدرجه  ٢٧-٣٥دماي 
در سه تكرار انجام شد.  )و شاهد جدايه قارچي پنجشش تيمار (

برداري شد و گياهان آلوده نمونه از پس از ظهور علائم بيماري،
كشت داده  PDA كشتمحيطپس از شستشو و سترون كردن در 

نظر  قرار گرفتند و از تحت بررسيها شدند. پس از پنج روز پرگنه
 يهجدا يهايژگيو ي باو ماكروسكوپ يكروسكوپيم اتيخصوص

 يترشيب ييزايماريكه شدت ب ياهيجدامقايسه شدند.  ياصل
  انتخاب شد. هاشيآزما هادام يداشت برا

  هاي بيوكنترلباكتري
با  Pseudomonas fluorescensهشت سويه مختلف باكتري    

 UTPf125 ،P13 ،UTPf110،UTPf105 ،UTPf106هاينام
UTRf104 ،UTPf127   وUTPf120  يقبل يهادر پژوهشكه 

)Madloo, 2013; Shahbazi et al., 2016( توانايي 
 ، از كلكسيون كنترلبود دهيبه اثبات رس آنها مهارزيستي

  بيولوژيك دانشگاه تهران دريافت شد.
  هاي باكتري در شرايط آزمايشگاهيبررسي اثر آنتاگونيستي سويه

  ايآزمون كشت چهار نقطه
مخلوطي از دو  ،هامنظور بررسي اثر آنتاگونيستي باكتريبه    

(به نسبت  PDA) و KB )King's B mediumكشت محيط
به مدت  صورت جداگانهبه باكتري سويههشت  .شد تهيه) ١:١
رشد داده شدند. سپس  گراددرجه سانتي ٢٨ساعت در دماي  ٢٤

 ليواحد تشك ٨١٠ يباكتر ونيسوسپانس تريكروليم ٢٠مقدار
 سهدر چهار نقطه به فاصله ) cfu/ml( ترلييليدر م يدهنده كلن

صورت و به  كشت داده شد ياز مركز تشتك پتر متريسانت
 .M متر از كشت چهار روزه قارچهمزمان قرصي به قطر پنج ميلي

phaseolina هايتشتك شد. پتري قرار دادهتشتك ، در وسط 
در داخل انكوباتور  گرادانتيدرجه س ٢٥±٢در دماي  يپتر

در نه تيمار (هشت سويه باكتري و شاهد) آزمايش  شدند. ينگهدار
كه پرگنه قارچ هنگامي  ،روز چهار از پسچهار تكرار انجام شد. و 
 شيآزما د،يشده رس ميشاهد به نقاط ترس يتشتك پتر در مارگريب

و  يماريپرگنه قارچ عامل ب نيسپس فاصله ب .متوقف شد
از رشد  يبازدارندگ زانيو م يرگياندازه ستيآنتاگون هاييباكتر

  ).Expert & Digat, 1995شد ( نييتع يوميسليم
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  ابلآزمون كشت متق
 & Dennisاين آزمون بر اساس روش دنيس و وبستر (   

Webster, 1971 انجام شد. ابتدا در يك نيمه از تشتك پتري (
 ٤٠)، ١:١(به نسبت  PDA + NAحاوي محيط كشت 

در  يدهنده كلن ليواحد تشك ٨١٠ميكروليتر از سوسپانسيون 
روز در  كيبه مدت  افتهيرشد) باكتري cfu/ml( ترلييليم

پخش و بعد از  )NB )Nutrient Broth عيكشت ماطيمح
متري از لبه نيمه ديگر ساعت در فاصله يك سانتي ٢٤گذشت 

متر از كشت جوان قارچ تشتك پتري قرصي به قطر پنج ميلي
جاي سوسپانسيون باكتري از شد. در تشتك شاهد به  قرار داده

ج روز هاي پتري به مدت پنآب مقطر سترون استفاده شد. تشتك
در انكوباتور نگهداري شدند.  گرادانتيدرجه س ٢٥±٢در دماي 

تيمار (هشت سويه باكتري و شاهد) و چهار تكرار  ٩آزمايش در 
كه در تيمار شاهد، قارچ به خط وسط پس از اين انجام شد.

گيري و تشتك پتري رسيد، ميزان رشد شعاعي جدايه قارچ اندازه
شد و در نهايت درصد  سپس مساحت پرگنه قارچي محاسبه

 ,.Etebarian et al(به شرح زير  كاهش رشد ميسليوم قارچ
  محاسبه شد. )2005

   
n :يماريرشد عامل ب يدرصد بازدارندگ  
a :شاهد يدر تشتك پتر يماريمساحت پرگنه عامل ب  
bماريب يدر تشتك پتر يماري: مساحت پرگنه عامل ب  

  ي باكتريخارج سلولتركيبات  ياثر ضدقارچبررسي 
 Kraus( انجام گرفت س و لوپراين آزمون بر اساس روش كراو  

& Loper, 1992(. با  ميكروليتر از سوسپانسيون باكتري صد
) cfu/ml( ترلييليدر م يدهنده كلن ليواحد تشك ٨١٠ تيجمع

پخش شد و  PDAكشت و آب مقطر سترون (شاهد) روي محيط
نگهداري شد.  گرادانتيدرجه س ٢٥-٢٧مدت سه روز در دماي  به

ها به كمك پنبه سترون از سطح پتري، پنبه پس از حذف باكتري
صورت وارونه) به مدت آغشته به كلروفرم درون تشتك پتري (به 

هاي پتري در زير دقيقه قرار داده شد. پس از تهويه تشتك ٣٠
متري از حاشيه كشت چهار روزه قارچ هود، يك قرص پنج ميلي

تيمار (هشت  ٩آزمايش در . ركز هر تشتك قرار داده شددر م
ها در دماي تشتك .سويه باكتري و شاهد) و چهار تكرار انجام شد

كه  نگهداري و پس از پنج روز، هنگامي گرادانتيدرجه س ٢٥±٢
، ديرس يپتر لبهشاهد به  يتشتك پتر در مارگريپرگنه قارچ ب

  گيري شد.رشد ميسليومي قارچ اندازه
  سي اثر ضدقارچي تركيبات فرار باكتريبرر

 & Fiddaman( انجام شد زالاين آزمون مطابق روش فيدامن و رو   
1993Rossall, ( ليواحد تشك ٨١٠ ونياز سوسپانس. صد ميكروليتر 

 كيبه مدت  افتهي رشد ياز باكتر) cfu/ml( ترلييليدر م يدهنده كلن
پخش و  NAكشت روي محيط، NB عيكشت ما طيروز در مح

همزمان يك قرص ميسليومي از كشت چهار روزه قارچ روي 
كشت داده شد. دو تشتك پتري حاوي كشت  PDAكشت محيط

باكتري و قارچ در مقابل  هم قرار داده شدند و شكاف بين دو تشتك 
پتري با نوار پارافيلم كاملا مسدود شد تا از خروج تركيبات فرار 

جاي سوسپانسيون شاهد به  باكتريايي جلوگيري شود. در تيمار
تيمار (هشت  ٩آزمايش در باكتري از آب مقطر سترون استفاده شد. 

ها به مدت يك تشتكسويه باكتري و شاهد) و چهار تكرار انجام شد. 
نگهداري شدند. درصد كاهش  گرادانتيدرجه س ٢٥±٢هفته در دماي 

معياري  عنوانبيمارگر نسبت به شاهد فاقد باكتري، به پرگنه رشد 
  جهت ارزيابي اثر ضدميكروبي تركيبات فرار مورد استفاده قرار گرفت.
بررسي اثر بيوكنترلي باكتري منتخب روي بيماري پوسيدگي 

  ايذغالي لوبيا در شرايط گلخانه
 ١٠زادمايه قارچ عامل بيماري قبل از كاشت بذرها به نسبت    

ه (حاوي با خاك دو بار سترون شد كنواختيبطور  يدرصد وزن
ها اضافه برگ و ماسه) به گلداننسبت مساوي از خاك مزرعه، خاك

). بلافاصله پس از كاشت Jimenez-Diaz et al., 1983شد (
واحد  ٨١٠ليتر سوسپانسيون باكتري با غلظت ميلي ١٠٠بذرها، 

) به خاك هر گلدان cfu/ml( ترلييليدر م يدهنده كلن ليتشك
). در تيمار شاهد منفي Golpaygani et al., 2011اضافه شد (

 سويه نها ازقارچ بيمارگر و در شاهد مثبت تزادمايه (آلوده) تنها از 
  شد. كدام استفاده نباكتري استفاده شد و در شاهد سالم از هيچ

شش  براي ارزيابي شدت بيماريزايي بيمارگر از شاخص   
 =٠. )Pahlavani et al., 2006( ) استفاده شد٠-٥اي (درجه

 ١٠= ٢درصد آلودگي در ريشه،  ٣= يك الي ١گياه بدون علائم، 
 ٥درصد آلودگي و  ٥٠= ٤درصد آلودگي،  ٢٥= ٣درصد آلودگي، 

منظور بررسي اثرات متقابل  درصد آلودگي. به ٧٥= بيش از 
زن بيمارگر و سويه منتخب باكتري در فاكتورهاي رشدي گياه، و

  گيري شد.تر و خشك گياه اندازه
گيري محتواي فنل كل در گياهان تيمار شده با قارچ هانداز

  بيمارگر و باكتري بيوكنترل
گيري مقدار كل تركيبات فنلي موجود در عصاره به منظور اندازه   

اساس روش  ساخت شركت مرك آلمان، بر ريشه از معرف فولين
 ,Seevers & Daly( پيشنهادي سيورز و دالي استفاده شد

، ٣، ١به ترتيب در روزهاي  ،ج تركيبات فنلي. براي استخرا)1970
مقدار نيم  در يك ساعت خاص از روز، زنيپس از مايه ٩و  ٧، ٥

هاون ها داخل برداري شد. ريشهگرم ريشه نزديك به طوقه نمونه
ا استفاده ليتر متانول بچيني ريخته و پس از اضافه كردن پنج ميلي

به دست آمدن يك مخلوط له شدند. پس از  از نيتروژن مايع كاملا
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به مدت پنج دقيقه  ٤٠٠٠×gيكنواخت، عصاره حاصل در 
محتواي  گيريسانتريفيوژ شد و از محلول بالايي حاصل براي اندازه

ليتر از عصاره به دست آمده پنج فنل كل استفاده شد. به يك ميلي
ليتر ميكروليتر معرف فولين، يك ميلي ٢٥٠ليتر آب مقطر، ميلي

ليتر آب مقطر اضافه شد. نات سديم اشباع و يك ميليمحلول كرب
پس از يك ساعت نگهداري در دماي اتاق، مقدار جذب نور با طول 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر خوانده شد.  ٧٢٠موج 
 رهعصا نمونه هراز  .بودند فولين هاي شاهد شامل آب و معرفلوله
سه  وتتفا دننبودار معني ليلدبه و  خوانش بجذ نوبت سهدر 
  .شد رمنظو تمحاسبادر  هاآن ميانگين ار،تكر

كل، ابتدا فنل  نگرسيور لهدمعاو  اردستاندا منحني تهيه جهت   
 كيدكافئياس كروگرميم ٦٠ و ٥٠، ٤٠، ٣٠، ٢٠، ١٠، ٥، ٠هاي غلظت

تهيه شد و پس از اضافه شدن  (ساخت شركت مرك آلمان)

ستگاه دكلسيم اشباع، جذب نوري آن در معرف فولين و كربنات 
اسپكتروفوتومتر خوانده و در نهايت ميزان تركيبات فنلي موجود 

گرم اسيدكافئيك در هر گرم وزن تر ها به صورت ميليدر نمونه
 Seevers & Daly, 1970 Yammamoto et(گياه تعيين شد 

al., 1977;.(  
  تجزيه آماري

در قالب زايي آزمون بيماري وها در آزمايشگاه تمامي آزمون   
كتوريل در قالب طرح طرح كاملاً تصادفي و در گلخانه به روش فا

ها از تجزيه آماري دادهجهت  انجام گرفت.كاملا تصادفي 
ها توسط و مقايسه ميانگيناستفاده شد   SAS ver. 9.1افزارنرم

و  )P ≤ %1( ) در سطحLSDدار (معني هآزمون حداقل دامن
)P ≤ %5( .افزار ها از نرمجهت رسم شكل انجام شد

Microsoft excel, 2013 استفاده شد.  
 

  .Macrophomina phaseolina پرگنه قارچ .B .علائم خسارت به ريشه و طوقه در بيماري پوسيدگي ذغالي .A -١شكل            
Fig. 1. A. Charcoal rot symptoms in collar and root. B. Colony of Macrophomina phaseolina.  

 

    
  
  
  
  
  
 ها در ناحيه طوقه.كرواسكروتمي .C-D. هاآنپژمردگي تدريجي اندام هاي هوايي و زرد شدن  .B .در گلخانه زاييعلائم پژمردگي در آزمون اثبات بيماري .A - ٢شكل  

Fig. 2. A. Wilt symptoms in pathogenicity test in greenhouse. B. Gradual wilting and yellowing of plant aerial parts. C-
D. Microsclerotia on bean collar.  

A B 
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  نتايج    
  قارچ عامل بيماري

ميري وتهپنجاه جدايه قارچي از ريشه و طوقه گياهان آلوده به ب   
آباد از مزارع كشت لوبيا در شهرستان خرم )A ١(شكل 

  سازي شد. و خالصجداسازي 
پرگنه در  :M. phaseolinaشناسي قارچ هاي ريختويژگي   

 صورت متراكم و هواييها به كشت نمدي بوده و ريسهسطح محيط
درجه  ٢٥- ٣٠. رشد ميسليوم در دماي )B ١(شكل رشد كردند 

 وشاند.روز سطح تشتك پتري را پ دوسريع بوده و پس از  گرادانتيس
سياه رنگ، گرد تا  اد زيادي ميكرواسكلروتكشت تعدروي محيط

ها روي كشيده يا نامنظم توليد شد. اندازه و شكل ميكرواسكلروت
. هاي مختلف متفاوت بودهاي مختلف و در بين جدايهمحيط
توليد  آگار،- آب كشت محيط هاي مورد برررسي درجدايه

 هايكنيديوم ميكرومتر و ١٠٠- ١٥٠به قطر  رنگ سياه هايپيكنيديوم
ميكرومتر  ١٦- ١٩ × ٦- ١٢به ابعاد  مرغيتخمبيضوي تا  رنگبي

 يوربر اساس سرعت رشد پرگنه  هيتعداد پنج جدا تيدر نهاكردند. 
  انتخاب شدند. ييزايماريجهت انجام آزمون ب كشتطيمح

 Macrophomina phaseolinaهاي زايي جدايهاثبات بيماري

ي هوايي و هااندامردگي تدريجي زايي، پژمآزمون اثبات بيماري در   
زني بذرها مشهود بود (شكل هفته پس از جوانهدو  هاآنزرد شدن 

٢ ،A-B ها در زني، ميكرواسكروتيهماهفته پس از چهار ). همچنين
هاي آلوده به . بوته C-D)،٢ناحيه طوقه مشاهده شدند (شكل 

كشت طي آلوده روي محيهابافتآزمايشگاه منتقل و از كشت مجدد 
PDA هاي جدايه اصلي را عامل بيماري جداسازي شد كه ويژگي

 يترشيب ييزايماريشدت باي كه داد. در نهايت جدايهنشان مي
  انتخاب شد. هاشيآزما هادام يداشت برا

  هاي باكتري در شرايط آزمايشگاهياثرآنتاگونيستي سويه
 ي (آزمونهاي انجام شده در شرايط آزمايشگاهدر تمامي آزمون   

 هاي غيرفرار و تركيباتمتقابل، متابوليت اي، كشتنقطه چهار كشت
هاي سويهميان  در رشد پرگنه بيمارگر داريتفاوت معني فرار)

 UTPf125 ،P13 ،UTPf110شامل P. fluorescensمختلف 
،UTPf105 ،UTPf106 UTPf104 ،UTPf127  ،UTPf120  و

ار آزمون نشان داد كه شاهد مشاهده شد. نتايج حاصل از هر چه
ترين بازدارندگي از رشد بيش UTPf125 P. fluorescensسويه 

 .)٣دنبال دارد (شكل را به M. phaseolinaميسليومي قارچ 
 انتخاب شد. ياگلخانه هايانجام آزمون بنابراين، اين سويه جهت

 

    

 رشد از بازدارندگي در UTPf120و   UTPf125،P13  ،UTPf110،UTPf105  ،UTPf106،UTPf104 ،UTPf127 آنتاگونيست هايسويه تاثير -٣شكل       
 در ستون هر .فرار تركيبات .D .تركيبات غيرفرار .C .متقابل كشت .B .اينقطه چهار كشت.Aهاي آزمون در Macrophomina phaseolina ميسليومي قارچ

 يداريتفاوت معن گريكديا ب LSD، (P<0.01) اند در آزموننشان داده شده يكسانكه با حروف  رهاييتيما .است تكرار چهار خطاي استاندارد ±ميانگين  نمودار
  دارند.ن

Fig. 3. The effects of antagonistic strains UTPf125, P13, UTPf110, UTPf105, UTPf106, UTPf104, UTPf127 and 
UTPf120 on Macrophomina phaseolina mycelial growth in A. Four point test. B. Dual culture. C. Nonvolatile 
metabolites. D. Volatile metabolites. Data are the means ± SE of four replicates. Treatments with the same letters do not 
differ significantly (P<0.01) according to LSD test.  
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 يمارهاييت. است كرارت چهار خطاي استاندارد ±ميانگين  ودارماي. هر ستون در نيمارهاي مختلف با استفاده از شاخص شش درجهشدت بيماري در ت -٤شكل 

 دارند. ن يداريتفاوت معن گريكديبا  LSD، (P<0.01) اند در آزموننشان داده شده يكسانكه با حروف 
Fig. 4. The disease severity of different treatments obtained by using the six-point index. Data are the means ± SE of 
four replicates. Treatments with the same letters do not differ significantly (P<0.01) according to LSD test.   

اثر بيوكنترلي باكتري منتخب روي بيماري پوسيدگي ذغالي 
 ايلوبيا در شرايط گلخانه

رفت در گياهان طور كه انتظار مياي، همانهاي گلخانهدر آزمون
گونه علائمي مبني بر شاهد كه فاقد زادمايه بيمارگر بودند هيچ

 .Mبروز بيماري مشاهده نشد. در گياهان لوبيا قرمز كه با قارچ 
phaseolina زني از مايهروز پس ١٤زني شده بودند، علائم مايه

ي گياهاني كه تنها با بيمارگر تيمار شده بودند ظاهر شد. در تمام
بافت آوندي، پيري زودهنگام، شدن ايصورت قهوهعلائم ابتدا به

شدگي در قسمت طوقه و رنگ پريدگي مشاهده شد و سياه
درصد آلودگي  ٧٥بود، يعني بيش از پنج ميانگين شدت بيماري 

  ).٤در ناحيه ريشه و طوقه مشاهده شد (شكل 
 M. phaseolinaبا  هاآنزني در گياهاني كه مايهچه اگر   
انجام شده بود نيز اولين علائم  UTPf125  P. fluorescensو

ما زني ظاهر شد اروز پس از مايه ١٤ها پژمردگي و زرد شدن برگ
ا بنها تداري كمتر از گياهاني بود كه شدت اين علائم به صورت معني

M. phaseolina و ميانگين شدت بيماري در  زني شده بودندمايه
وقه طريشه و  هدرصد آلودگي در ناحي ٢٥بود يعني سه اين تيمارها 

ستفاده ااين امر بود كه  هدهند). اين نتايج نشان٤مشاهده شد (شكل 
شده  درصدي شدت بيماري ٥٠از باكتري آنتاگونيست باعث كاهش 

بودند، زني شده مايه در تيمارهايي كه تنها با سويه باكتري است.
 ميانگين شدت و علائم خاصي مبني بر وجود بيماري مشاهده نشد

 دوره و تمامي گياهان تا انتهايبيماري در اين تيمارها صفر بود 
   ).٤(شكل  كشت شادابي و طراوت خود را حفظ كردند

  وزن تر و خشك گياه در تيمارهاي مختلف
 مقطرهايي كه با آب ميانگين وزن تر بوتهدر اين آزمايش،   

الي حگرم بود. در  ٣١/٢روز هفتم  زني شده بودند درسترون مايه
زني شده بودند مايه M. phaseolinaهايي كه با كه در بوته

دار صورت معنيگرم) به  ٥٢/٠ها (كاهش ميانگين وزن تر بوته
 M. phaseolinaبا  هاآنزني مشاهده شد. در تيمارهايي كه مايه

ميانگين وزن تر گياهان م شده بود، انجا P. fluorescensو 
نسته اين است كه باكتري توا هدهندگرم بود. اين امر نشان ٧٦/١

حاظ ممانعت به عمل آورد. از لاز رشد بيمارگر تا حدود زيادي 
ا زني شده بداري ميان وزن تر تيمارهاي مايهآماري اختلاف معني

  .)٥سوسپانسيون باكتري و شاهد وجود نداشت (شكل 
پس از  روز ١٥ها پس از ظهور اولين علائم وزن خشك بوته  

هاي تيمار گيري شد. ميانگين وزن خشك بوتهزني اندازهمايه
د. گرم بو ١٨/٠زني شده بودند شاهد كه با آب مقطر سترون مايه

زني شده بودند كاهش مايه M. phaseolinaهايي كه با در بوته
 داري مشاهده شد. درمعنيصورت  ها بهميانگين وزن خشك بوته

 ود،نجام شده باباكتري  و با قارچ هاآنزني هايي كه مايهبوته
گرم بود. هر چند حضور  ١٥/٠ميانگين وزن خشك گياهان 

باكتري بيوكنترل سبب كاهش شدت بيماري توسط بيمارگر شده 
داري ميان وزن خشك بود، اما در روز پانزدهم اختلاف معني

 شد.هاي آلوده در حضور و غياب باكتري بيوكنترل مشاهده نبوته
 زنيزني با سوسپانسيون باكتري داراي ميانگين وتيمارهاي مايه

   ).٥(شكل بودند  ١٦/٠
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  محتواي فنل كل در گياهان تيمار شده با قارچ و باكتري
، ١در روزهاي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه بين تيمارها   
ها در محتواي زني و اثرات متقابل آنپس از مايه ٩و  ٧، ٥، ٣

) وجود دارد. P < 0.05داري (تركيبات فنلي ريشه اختلاف معني
داري ميان محتواي فنل رفت اختلاف معنيهمانطور كه انتظار مي

گيري شده در تيمار شاهد وجود نداشت. كل در تمامي روزهاي اندازه
زني در روزهاي سوم و پنجم مايه كل محتواي فنل ،يمارهادر ساير ت
ترين مقدار خود رسيد، سپس در روزهاي هفتم و نهم به بيش

زني در كاهش يافت. محتواي فنل كل در روز اول پس از مايه
ترين ميزان خود بود گيري داراي كمروزهاي اندازهمقايسه با ساير 

تيمارهاي قارچ و باكتري محتواي فنل كل در  ترينبيش ).٦(شكل 
گيري شد و پس از آن روند بيوكنترل به تنهايي در روز سوم اندازه

طوري كه در تيمار باكتري بيوكنترل ميزان آن نزولي را طي كرد. به
تري كاهش يافت و در روزهاي هفتم و نهم از شاهد با سرعت بيش

تري سالم نيز كمتر بود. در تيمار همزمان قارچ بيمارگر و باك
گيري شد كه از لحاظ بيوكنترل، بيشترين ميزان در روز پنجم اندازه

ترين مقدار نيز بود. اگر چه در روزهاي دار بيشصورت معنيآماري به
هفتم و نهم ميزان محتواي فنل كل در اين تيمار كاهش يافت اما 

  تر از ساير تيمارها بود.داري بيشصورت معنيبه
  

 به ترتيب در Pseudomonas fluorescence UTPf125و باكتري  Macrophomina phaseolinaوزن تر و خشك گياه در تيمارهاي مختلف قارچ  -٥شكل             
 ،LSD اند در آزموننشان داده شده يكسانكه با حروف  تيمارهاييتكرار است.  چهار خطاي استاندارد ±روز پس از كاشت. هر ستون ميانگين  ١٥هفت و 

(P<0.01)  دارند.ن يداريتفاوت معن گريكديبا  
Fig. 5. Fresh and dry weight of the plants in different treatments of Macrophomina phaseolina and Pseudomonas 
fluorescence UTPf125, 7 and 15 days after sowing, respectively. Data are the means ± SE of four replicates. Treatments 
with the same letters do not differ significantly (P<0.01) according to LSD test.   

    
. Pseudomonas fluorescence UTPf125و باكتري Macrophomina phaseolinaزني با قارچ يهماكل در ريشه گياهچه لوبيا پس از فنل مقدار  -٦شكل 

تفاوت  گريكديبا  LSD، (P<0.05) اند در آزموننشان داده شده يكسانكه با حروف  تيمارهاييتكرار است.  چهارخطاي استاندارد  ± هرنقطه در نمودار ميانگين
  .دارندن يداريمعن

Fig. 6. Total phenol content in bean seedling root after inoculation with Macrophomina phaseolina and Pseudomonas 
fluorescence UTPf125. Data are the means ± SE of four replicates. Treatments with the same letters do not differ 
significantly (P<0.05) according to LSD test. 
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 بحث   
عامل بيماري پوسيدگي ذغالي، يكي از  M. phaseolinaقارچ    

- ـصوص در سالبيمارگرهاي مهم خاكزاد است. اين بيماري به خ
هاي خشك و كم باران، باعث آلودگي مزارع و كاهش كيفيت و 

دامنه . )Smith & Wyllie, 1999(شود كميت محصول مي
ميزباني وسيع و توان توليد اسكلروت مقاوم در اين قارچ باعث 

تنهايي جهت كنترل آن شده تا اقدامات زراعي (تناوب و آيش) به 
 بـر علاوه نيز هاي شيمياييكشنباشد. استفاده از قارچمفيد 
محيط  آلودگي و بيمارگر متحمل ظهور نژادهاي خطر افزايش
 Siddiquiاند (بيماري داشته اين كنترل بر ناچيزي اثر زيست،

& Mahmood, 1993; Eraghi & Rahnama, 2010 .( عوامل
 رشد گياهي ههاي افزايش دهندباكتريمهار زيستي مانند 

)PGPR( دهند،نكه رشد گياه را افزايش ميعلاوه بر اي 
كنند هاي مقاومت سيستميك را نيز در ميزبان فعال ميممكانيس

 .شوندو در نتيجه باعث افزايش عملكرد و محصول مي
هاي مهم هاي آنتاگونيست محيط ريشه يكي از گروهباكتري
هستند  زادخاكهاي سودمند مسئول كنترل بيمارگرهاي باكتري

)Weller, 1988(هاي هاي باكتريترين گروه. يكي از مهم
PGPR  قرار گرفته، جنس سودوموناس  تحت مطالعهكه در خاك

 مهار زيستيترين عوامل هاي فلورسنت از مهمسودوموناس .است
صورت مستقيم، با توليد و هاي گياهي هستند كه به بيماري

يا هاي بازدارنده و سيدروفورها، باعث محدوديت ترشح متابوليت
شوند و برخي ها ميويژه قارچتوقف رشد بيمارگرهاي گياهي به

شوند هاي مختلف سبب افزايش رشد گياه مينيز با توليد هورمون
)Ahmadzadeh & Ghasemi, 2012.(  

روي بيمارگر و مختل ساختن اعمال  تاثيرها با بيوتيكآنتي   
ك بيولوژي هاي مهم در كنترلسازوكارحياتي آن، از جمله 

 سازوكار ميزبان،- بيمارگر هاييستمسدر اغلب . شونديممحسوب 
بيوز آنتي سازوكار هاسودوموناسبيمارگر توسط  زيستي مهار اوليه
رسد كه يبه نظر م .)Thomashow & Weller, 1991( است

ها ممكن است از تغيير در توليد يباكتركارايي متغير اين 
 .شودختلف محيطي ناشي هاي ضدميكروبي در شرايط ميتمتابول

از  يانواع مختلف P. fluorescens يهاهيمحققان مختلف از جدا
- يدروكسيه ٥ د،ياس كيليكربوكس - ١ نيفناز يهاكيوتيبيآنت

 يد ٤و  ٢ ن،يفناز-يدروكسيه-٥ د،ياس كيليكربوكس-٢ نيفناز
را گزارش و  نيترين روليو پ نيولوتئوريپ نول،يفلوروگلوس لياست

گرم  يهايها، باكترقارچ سهيراز رشد  يدر بازدار هاآن اتتاثير
 ,.Chin-A-Woeng et alاند (مثبت و مخمرها را اثبات كرده

1997; Savchuk et al., 2001نشان داد  قيتحق نيا جي). نتا
سودوموناس سويه فرار،  ريغ يهاتيمتابول ديكه در آزمون تول

 مارگريبدر كنترل  يقابل توجه تاثير UTPf125فلورسنت 
را  مارگريدرصد كاهش رشد ب ٩٨ هيجدا نيا هك يطورداشت به

 .Pهاي همچنين توليد تركيبات فرار توسط سويه .سبب شد
fluorescens  هاي قارچي هاي كنترل بيماريسازوكاريكي از

نتايج  ).Kraus & Loper, 1992; Laville et al., 1998(است 
 يدارا UTPf125 سودوموناس فلورسنت هنشان داد كه سوي

 زانيم نيترشيب درصد ٥٦با  مواد فرار بوده و ديقدرت تول
و  hcnABهاي ژن. پيشتر از رشد قارچ را سبب شد يبازدارندگ

phlD توليد سيانيد هيدروژن و هاي كه به ترتيب ژن
 رديابي شدند UTPf125هستند در سويه  DAPGبيوتيك آنتي

)Shahbazi et al., 2016( .سويه وهش نيز در اين پژ
UTPf125  ترين با توليد تركيبات فرار و غيرفرار بيشكه

بازدارندگي از رشد ميسليومي قارچ بيمارگر را در هر چهار آزمون 
اي در شرايط گلخانه سبب شد، براي ادامه آزمايش انتخاب شد.

  . شددار شدت بيماري اين سويه قادر به كاهش معني نيز
افزايش  در هاآن تاثيرها، ه ريزوباكترييكي از اثرات قابل توج   

 نتايج بررسي وزن تر و خشك گياه دررشد گياه ميزبان است. 
ست تيمارهاي مختلف نشان داد كه استفاده از باكتري آنتاگوني

UTPf125 ار منجر به افزايش وزن گياه در مقايسه با گياه بيم
به  ، افزايش رشد گياهPGPRهاي در باكتريشود. فاقد آن مي

هاي واسطه تثبيت نيتروژن، حل كردن فسفات و توليد هورمون
 هاي گازي رشد، نظيرگياهي نظير اكسين و سيتوكينين و محرك

) و از طرفي توان Vessey, 2003شود (اتيلن حاصل مي
 د بههاي فلورسنت عليه بيمارگرهاي خاكزاآنتاگونيستي سودوموناس

ها مربوط وسيله اين باكتريهاي تجزيه كننده توليد شده به آنزيم
  ).Meena et al., 2001; Velazhahan et al., 1999( شودمي
هاي آنتاگونيست بايد براي انتخاب سويه زيستي مهاردر    

 حيطهايي را ارزيابي كرد كه قادر به حضور و فعاليت در مسويه
ت ريزوسفر گياه باشند. اين مسئله از آن جهت حائز اهميت اس

هاي غيربومي نند يك بافر بيولوژيكي عليه باكتريكه خاك ما
كند و لذا هر نوع دستكاري در محيط اطراف ريشه عمل مي

ممكن است موقتي باشد. از اين رو چه بسا يك سويه 
ر دهايي كه در شرايط آزمايشگاهي سازوكارآنتاگونيست از نظر 

 ندگيرد، بسيار قدرتمقرار مي تحت بررسيكنترل قارچ بيمارگر 
ظاهر شود، اما قادر به استقرار در ريزوسفر گياه نباشد 

)(Weller, 1988.  تيتراكم جمعدر پژوهش قبلي UTPF125 
P. fluorescens  روز پس از  ٢٨ در اكتوريزوسفر گندمرا

 هدر گرم ريش يسلول باكتر ٨/١ × ٤١٠زني بذر و كشت آن، مايه
  ).Shahbazi et al., 2016بيان كردند (
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هاي مهم دفاعي گياه ميزبان در برابر عوامل جنبه يكي از   
هاي پيچيده آن است زا، دفاع بيوشيميايي و واكنشبيماري

)Steiner & Schonbeck,1995( .در گياه يدفاع هايسازوكار 
 هاي زنده و غيرزنده فعالتنش به پاسخ در كوتاه بسيار زمان يك
 زنده، هايولسل در دفاعي هايواكنش اولين از يكي. شوندمي

 ROS(Reactive((  فعال اكسيژن هايگونه غلظت افزايش
Oxygen Species( است .ROSغلظت در طبيعي طور به ها 

ها وجود دارند و در شرايط تنش ميزان آن زنده هايسلول كم در
 و هاچربي ها،پروتئين كسيداسيوناها با ROSيابد. افزايش مي

 سبب سلول ضروري هايولمولك تجزيه و نوكلئيك اسيدهاي
توسط  ROSو انتشار  توليد د.نشومي هاآن عملكرد در اختلال
دارد و بيمارگر  هايسلول روي بر مستقيم سمي گياه اثر سلول

گياهان  .).Kulbat, 2016( تواند منجر به مرگ بيمارگر شودمي
 اكسيداني آنتي سيستم خود، هايبافت از محافظت منظور به

را بدنبال دارد. اين  ROS تجزيه كه اندداده توسعه را يكارآمد
 و غيرمانند كاتالاز آنزيمي  هاياكسيدانآنتي شاملسيستم 

 و هاتوكوفرول ،)C ويتامين( اسكوربيك اسيد مانند آنزيمي
 يفنل تركيب چندين و كاروتنوئيدها ،)E ويتامين( هاتوكوترينول

 اكسيداني خوديتركيبات فنلي از يك سو با عملكرد آنت است.
 شده هاي توليديROSهاي گياه در مقابل سبب حفظ سلول

)Gill & Tuteja, 2010; Sharma et al., 2012(  و از سوي
ليگنين عمل كرده و نقش  بيوسنتز ساز عنوان پيشديگر به

 ,Michalak( كنندسيستم دفاعي گياه ايفا مي در مهمي را
گياه،  مقاومتبروز  در نليگني مهم نقش منظور مطالعهبه .)2006

 كه ،تيمار كردند ليگنين سنتز مهاركنندهرا با  گندم يآزمايش در
 Pucciniaبيماري زنگ با عامل  به آن مقاومت كاهش به

graminis  شدمنجر )Boudet, 2000(. 
 جمله تركيبات فنلياز شده ديتول ييايميوشيب باتيترك زانيم   

متفاوت  اهيگ كيتلف ارقام مخ نيمختلف و همچن اهانيدر گ
سبب تفاوت در شدت  مارگر،يبه ب اهيتفاوت در پاسخ گ نياست. ا

در اين . )Shahbazi et al., 2010( شوديشده م جاديا يماريب
در  گياه به عنوان يك پاسخ دفاعي فنل كل محتوايپژوهش 

كه اين  برهمكنش با بيمارگر و عامل مهار زيستي افزايش يافت
. در تيمار ) مطابقت داشتBehrouzin )1997نتايج با نتايج 

باكتري آنتاگونيست و شاهد آلوده پس از افزايش اوليه تا روز 
نتيجه قابل توجه اين بود  .ميزان آن به شدت كاهش يافت ،سوم

 ٧٥به ميزان كاهش آن در شاهد آلوده با بروز شدت بيماري  كه
ونيست و در تيماري كه سويه باكتري آنتاگ اما، درصد همراه بود

 ٥ترين ميزان فنل كل حضور داشتند هرچند بيشهر دو بيمارگر 
اما در  ،گيري شد و سپس كاهش يافتاندازه زنيروز پس از مايه

تر از شاهد سالم و داري بيشصورت معنيهروزهاي بعدي نيز ب
گيري درصد اندازه ٢٥و شدت بيماري در اين تيمار  آلوده بود

هاي ند كه اولين مرحله از واكنشنشان داد پژوهشگران شد.
دفاعي گياه ميزبان شامل تجمع سريع تركيبات فنلي در محل 

 كندآلودگي است كه رشد عامل بيماري را كند يا محدود مي
)Matern & Kneusel, 1988( با توجه به مشاهده ميزان .

گياهان گندم آلوده به قارچ عامل  هتر تركيبات فنلي در ريشبيش
گياهان سالم، تركيبات فنلي  هم در مقايسه با ريشپاخوره گند

موجود در ريشه را در ميزان حساسيت ارقام گندم به قارچ دخيل 
توان با توجه به اين نتايج مي .)Rengel et al., 1994دانند (مي

هاي توليد و حضور مداوم مقادير بالاي تركيبات فنلي در بافت
در كنترل بيماري  ؤثرممورد حمله بيمارگر را يكي از عوامل 

پوسيدگي ذغالي لوبيا دانست. البته نبايد اين نكته را فراموش 
هاي سازوكاراي از كرد كه در يك رابطه مهار زيستي، مجموعه
 ها وبيوتيك، آنتيمهارزيستي مانند توليد مواد فرار ضدقارچي

افزايش  به كهرقابت در كنار القاي مقاومت گياه دخيل هستند 
در گياهان  درصدي شدت بيماري ٥٠كاهش خشك و  وزن تر و

  شدند.منجر آلوده در اين پژوهش 
  
  سپاسگزاري   
ي و مركز تحقيقات كشاورز دهقان، دكتر مشاوره و همفكري از   

  .نماييممي قدرداني منابع طبيعي استان لرستان
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