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  چكيده

هـاي فيزيولـوژيكي، بيوشـيميايي و     ويژگـي بـر   Pseudomonas fluorescens هـاي بـاكتري   جدايـه تيمار  تأثيرمنظور ارزيابي  به

صـورت فاكتوريـل در قالـب     بـه مايشـي   ز، آRhizoctonia solani يزابيمارعامل  زميني در حضور بذري سيب هاي غدهشدت بيماري 

ــن پــژ . تكــرار انجــام شــد  ســه طــرح كــاملاً تصــادفي در    ،P. fluorescens UTPF5 (P5) ســه جدايــههش شــامل وتيمارهــاي اي

P. fluorescens UTPF68 (P68)  وP. fluorescens UTPF74 (P74)، گر قارچ بيمارR. solani AG3 زمينـي شـامل    ارقـام سـيب    و

مايش شامل وزن خشك ريشـه، طـول اسـتولون، وزن خشـك اسـتولون، وزن       گيري شده در اين آز صفات اندازه .سانته بود گريا و آ

  هــاي فعاليــت آنــزيم  و هــاي بــذري خشــك غــده، وزن تــر غــده، تعــداد غــده و تعــداد اســتولون، شــدت بيمــاري در غــده          

GPX  وβ-1,3-glucanase تيمـار بـاكتري    نتـايج نشـان داد كـه اسـتفاده از     . آلدهيـد و قنـد محلـول بـود    پرولين، مالون دي و محتواي

شـدت بيمـاري را نسـبت بـه      چنـين  هـم  و  گيري شده داشته باشـد  داري بر صفات اندازه معني تأثيرزا  توانست در حضور عامل بيماري

 تـأثير گيـري شـده    نته نسـبت بـه سـاير تركيبـات بـر صـفات انـدازه       رقم سا و  P5تركيب تيماري . داري كاهش دهد طور معني شاهد به

كه بيشترين وزن خشك ريشه، طـول اسـتولون، وزن خشـك اسـتولون، وزن خشـك غـده، وزن تـر غـده و          طوري بيشتري داشت، به

برابري مشـاهده   63/0 و 37/1، 31/2، 40/1، 86/0، 62/0ترتيب افزايش  و نسبت به شاهد به تعداد استولون در اين تيمار به دست آمد

-β(گلوكانـاز   3و  1و بتـا   (GPX)اكسيداني آنزيم گلوتاتيون پراكسـيداز   باعث افزايش فعاليت سيستم آنتيP5 تيمار  استفاده از . شد

1,3-glucanase(،   ــرولين ــواي پ ــزان     محت ــه مي ــب ب ــه ترتي ــول ب ــد محل ــر و  6/2و  2، 61/0، 32/1و قن ــاهش   از  براب ــر ك ــرف ديگ ط

  .زا شد درصد نسبت به شاهد در شرايط حضور عامل بيماري 57سيون ليپيد به ميزان پراكسيدا

  سياه، مقاومت زميني، شوره كنترل بيولوژيك، سيب :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

محصـولات كشـاورزي    تـرين   مهـم زميني يكي از سيب

سطح زير كشت محصولات در  درصد 30در ايران است كه 

هـزار هكتـار از اراضـي بـا      158 گروه سبزيجات را در حدود

ــانگين عملكــرد   ــود      5/31مي تــن در كشــت آبــي را بــه خ

شـــانكر  بيمـــاري). 1395نـــام،  بـــي(اختصـــاص داده اســـت 

قــارچ زمينــي ناشــي از  رايزوكتونيــايي يــا شــوره ســياه ســيب 

Rhizoctonia solani Kühn  هـاي  بيمـاري  تـرين   مهميكي از

كـه باعـث    اشـد بمـي  در ايـران و جهـان   زمينـي  خاكزاد سـيب 

 Hooker, 1983(شـــود كـــاهش عملكـــرد محصـــول مـــي 

Behdad, 2020;( اين قارچ در اوايل فصل رشد سبب ايجاد ،

ــه    شــانكر روي ســاقه و اســتولون و در انتهــاي فصــل منجــر ب

  .شـود  هـا مـي  روي غـده ) هـا سـختينه (هـاي سـياه   تشكيل توده

هاي سـبز رنـگ روي سـاقه،    چنين رويدادي ظهور غده ةنتيج

در نتيجـه   هاي زيرزمينـي و   ساقه ها و ب شديد به استولونآسي

اســت كـاهش عملكــرد   هـاي بــا كيفيـت پــايين و   توليـد غــده 
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(Brewer et al., 2005; Larkin, 2016).  ــاري بيمـ

  زمينــــي اغلــــب ناشــــي از قــــارچ رايزوكتونيــــايي ســــيب

R. solani AG-3 استفاده از سـموم شـيميايي همچـون     .است

د و شوهاي مقاوم مي سويهبوجود آمدن  متيل برومايد موجب 

 & Arabiat( دارددنبـال   هات مخرب زيسـت محيطـي ب ـ  تأثير

Khan, 2014( .ــابراين ــايگزين   بن ــك روش ج ــتفاده از ي اس

عوامـل   ها استفاده از  جديدترين روش از ييك. ضرورت دارد

بــراي محافظــت از  ييباشــد كــه پتانســيل بــالامــيبيــوكنترل 

تواننـد بـا كنتـرل بيمـاري،     كـه مـي   توليدي دارند محصولات

 عملكرد و كيفيت محصولات كشاورزي را نيز بهبود بخشـند 

(Lakrin, 2016) .   هـاي   جدايـه كنتـرل زيسـتيRhizoctonia 

ــدادي از   ــط تع ــاكتر توس ــاي  يب ــنسه ــودوموناس ج در  س

  گـــــــزارش شـــــــده اســـــــتمطالعـــــــات متعـــــــددي 

(Kumar et al., 2013; Elkahoui et al., 2015) .  عامـل

هـاي اكسـيژن راديكـال     بر توليـد گونـه   تأثيرماري از طريق بي

)ROS ( ــت ــأثيرو تحـ ــزيم   تـ ــت آنـ ــراردادن فعاليـ ــاي قـ هـ

از طريـق افـزايش پراكسيداسـيون     چنـين  هماكسيداني و  آنتي

ــت و     ــدن فعاليـ ــل شـ ــث مختـ ــا باعـ ــداره غشـ ــد در جـ ليپيـ

هاي گياه شده و روي عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     متابوليسم

در اين راسـتا عوامـل مهـار زيسـتي از طريـق       .گذارد مي تأثير

اكسيدان شامل كاتالاز، پراكسـيداز،   هاي آنتي يمآنزتحريك 

هـاي ديگـر باعـث حـذف و     آنـزيم  و اكسيد ديسـموتاز سوپر

 Singh et(شـوند  هاي فعال اكسـيژن مـي   غيرفعال شدن گونه

al., 2015.(  

ــانيزم ــواع    امـــروزه مكـ ــي انـ ــر بخشـ ــتقيم اثـ ــاي مسـ هـ

ــاكتري ــون  ريزوب ــد فيتوهورم ــد تولي ــا مانن ــين  ه ــا، اكس ــا ه ه

)Piromyou et al., 2011(ــرلين ، ســيتوكينين هــا  هــا و جيب

)Gutierrez Manero et al., 2001(  افزايش دسترسي گيـاه ،

ــي و      ــق حــل آنزيم ــه فســفر از طري ــذايي از جمل ــواد غ ــه م ب

هــاي نــامحلول آلــي و معــدني و تســهيل  غيرآنزيمــي فســفات

 & Vessey, 2003; Patten( دروفورجذب آهن با توليد سـي 

Glick, 2002(اي، توليد ريزوبيتوكسـين  ، توسعه سيستم ريشه 

)Rhizobitoxin(      ــيلن و ــوء ات ــرات س ــاهش اث ــور ك ــه منظ ب

 & Antoun(زايــي بــه اثبــات رســيده اســت   افــزايش گــره

Kloepper, 2001(. از ساز و كارهـاي غيـر مسـتقيم     چنين هم

يك به مواردي از قبيـل توليـد   هاي پروبيوتاثرگذاري باكتري

هـاي تجزيـه كننـده نظيـر كيتينـاز و      هـا، آنـزيم   آنتي بيوتيـك 

هــاي هــاي ضــدقارچ، توليــد آنــزيمپروتئــاز، توليــد متابوليــت

ــت       ــاء مقاوم ــارچ و الق ــلولي ق ــواره س ــده دي ــمحل كنن مض

اســــت سيســــتميك در مســــتندات علمــــي اشــــاره شــــده 

)Ahmadzadeh, 2014; Lakrin, 2016.(  

زاي گيــاهي، كــاربرد    هــاي بيمــارياز سيســتم در برخــي

تـوجهي    توانند بـه تنهـايي بـه كنتـرل قابـل     مواد شيميايي نمي

دنبـال   محيطي متعـددي بـه   هاي زيست خسارت و  دنمنتهي شو

هاي توليدي  داشته و باعث كاهش عملكرد و كيفيت ريزغده

نظــر بــه مطالعــات انــدك در خصــوص مايــه زنــي . شــودمــي

يني با عوامل كنترل زيستي و تحريك كننده ريزغده سيب زم

رشــد، لازم بــود روي عملكــرد و توليــد ريزغــده در شــرايط  

. آلــودگي بيمــاري و تغييــرات بيوشــيميايي نيــز مطالعــه شــود 

ــدف از ــق   هــ ــن تحقيــ ــتفاده از ايــ ــتي  اســ ــل زيســ   عامــ

Pseudomonas fluorescens  هــاي ريزغــده بــراي توليــد 

و بررسـي   رايزوكتونيـايي شانكر  از بيماري عاري زميني سيب

  .گلخانه بود شرايط فرايندهاي آنزيمي دخيل در

  

  ها روش مواد و 

بر  P. fluorescens باكتريتيمار  تأثيربه منظور ارزيابي 

ــد غــده ــذري ســيب  تولي ــاي ب ــارگر  ه ــي در حضــور بيم   زمين

R. solani  و بررســي صــفات موفولوژيــك و عملكــرد آن و

هـا در حضـور    و آنـزيم  بررسـي صـفات بيوشـيميايي    چنين هم

ــتي، آز   ــرل زيس ــل كنت ــارگر و عام ــايشبيم ــام ــه در ه گلخان

 سـه تصـادفي بـا    كـاملاً  طـرح صورت فاكتوريـل در قالـب    هب

هش شـامل  وتيمارهاي اين پژ. انجام شد 1394تكرار در سال 

  ،P. fluorescens UTPF5 (P5): شـامل  يه بـاكتري سـو  سـه 

P. fluorescens UTPF68 (P68) وP. fluorescens 

UTPF74 (P74) يمارگرقارچ ب R. solani AG3 ،   تهيـه شـده

ــاه  ــام  و  پزشــكي دانشــگاه تهــران  از كلكســيون گــروه گي ارق

موسسـه ثبـت و     سانته تهيه شـده از  گريا و آزميني شامل  سيب

تيمارهـاي مـورد اسـتفاده شـامل سـه       .بذر بود گواهي نهال و  

اـرگر )تيمار 4(جدايه باكتري و شاهد  اـرگر    ، حالت بيم و بـدون بيم

  .در سه تكرار بود) تيمار 2(و ارقام سيب زميني ) تيمار 2(
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  P. fluorescensبا سازي بذر  روش آغشته

هاي آنتاگونيسـت از   به جدايه بذرسازي  منظور آغشته به

يـك لـوپ   . اسـتفاده شـد  ) 1983(و همكاران  Weller روش

 ساعته هر جدايـه آنتاگونيسـت باكتريـايي    48كامل از كشت 

ليتـر  ميلـي  100هاي حـاوي  روي محيط كينگ بي به فلاسك

روي  سـاعت  48مـدت   و بـه منتقل شد  محيط مايع كينگ بي

 ةدرجــ 27 يدر دمــا) دور در دقيقــه 120(دســتگاه شــيكر  

هــاي باكتريــايي بــا اســتفاده از  ســلول .قرارگرفــتسلســيوس 

) در دقيقـــه دور 6000دقيقـــه در  10مـــدت  بـــه(ســـانتريفيوژ 

چند بار با محلول نمك فيزيولوژيك براي بـر   رسوب داده و

سـپس  . طرف شدن باقيمانـده محـيط غـذايي شستشـو شـدند     

هاي باكتريايي بـا اسـتفاده از سـانتريفيوژ مجـدد از ايـن       سلول

 محلــول جداســازي و پــس از تعيــين جمعيــت سوسپانســيون

CFU/ml 107×1 هـا در محلـول يـك درصـد كربوكسـي       آن

گرم بذر براي  1000ليتر در هر يليم 100متيل سلولز به ميزان 

  . هاي بذري مورد استفاده قرارگرفتندسازي غده آغشته

     تعيين شدت بيماري

سـانته   ارقـام آگريـا و    زميني شـامل   هاي بذري سيبغده

هاي قـارچي و   بيماري هاي ويروسي بذرزاد،  از بيماري  عاري

ــايي و   ــت    باكتري ــات ثب ــودن گــواهي مؤسســه تحقيق و دارا ب

تهيـه  ) متـر يلـي م 25-30( يبـذر نهال بـا انـدازه    گواهي بذر و  

 20عمــق  هــايي بــا قطــر دهانــه و بــراي كشــت، گلــدان. شــد

پرليـت ضـدعفوني شـده     مـاس و   متـر بـا مخلـوط پيـت     سـانتي 

در   يك عدد ريزغـده  تا نيمه پر شده و ) 1:1نسبت حجمي  به(

يح بـه  بـراي تلق ـ  R. solaniعامـل بيمـاري   . آن قرار داده شـد 

روز  10ها ابتدا روي بذر ارزن سترون بـه مـدت   خاك گلدان

رشد داده شد و سپس بـه ميـزان    سلسيوس ةدرج 25در دماي 

طوريكـه نصـف    گرم در هر كيلوگرم خـاك سـترون بـه    5/1

سپس يك لايه خاك سـترون   گلدان با خاك آلوده پر شد و 

سـپس بـذرهاي    . متـر روي آن ريختـه شـد    به ارتفاع دو سانتي

. بـا خـاك پوشـيده شـد     تيمار شـده روي آن قـرار گرفتنـد و    

در روز و  درجـة سلسـيوس   25±2(گياهان در شرايط گلخانه 

و نور طبيعي روز همراه نـور  ) در شب درجة سلسيوس 2±18

سـاعت   12سـاعت روشـنايي و    12( تكميلي با تنـاوب نـوري  

ــاريكي ــنتزي  ) ت ــال فتوس ــع فع ــدود  و تشعش  1100-1000ح

 85ن بـر مترمربـع در ثانيـه و رطوبـت نسـبي      ميكرومول فوتو

  ).MS6612متر مدل  دستگاه لوكس(نگهداري شدند   درصد

ــه  غــده هــا و  پــس از پايــان رشــد، ريشــه  هــاي حاصــله ب

هـا بـر    شـدت بيمـاري آن   ملايمت در زير آب شسته شـدند و  

و همكـاران   Atkinsonروش  اساس مقياس يـك تـا شـش از    

وش، بــراي ارزيــابي گياهــان در ايــن ر. ارزيــابي شــد) 2010(

درصـد،   5بدون هيچ آلودگي، مقياس صفر؛ يـك تـا    سالم و 

تـا   26؛ 3درصـد،   25تـا   11؛ 2درصـد،   10تا  6مقياس يك؛ 

در  6درصـد،   100تـا   76؛ 5درصـد،   70 تا 51؛ 4درصد،  50

  .نظر گرفته شد

 (GPX)گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  اندازه

ــزيم گايــا روش  بــه (GPX) پراكســيداز كولفعاليــت آن

(Dionisio-Sese & Tobita, 1998) ــدازها ــد ن ــري ش  .گي

يكروليتـر  م 10يكروليترگايـاكول،  م 3مخلوط واكنش شـامل  

 3000و بـافر فسـفات سـديم    %) H2O2 30(پراكسيدهيدروژن 

ــر  ــود   50و ) =7pH(ميكروليت ــي ب ــر عصــاره آنزيم . ميكروليت

ثانيـه   20تر بـا فاصـله   نـانوم  470تغييرات جذبي در طول موج 

ــه ميــزان جــذب   GPXدر نهايــت فعاليــت . ثبــت شــد ــر پاي ب

  .گرم غلظت پروتئين محاسبه شدتتراگاياكول در ميلي

  گلوكاناز 3 و 1فعاليت آنزيم بتا 

ــي ــت بررس ــزيم فعالي ــا  آن ــه  3و  1بت ــاز ب  روش گلوكان

)Miller, 1959 (صـورت گرفـت   زيـر  شـرح  بـه  تغييراتـي  با :

 قـرار  يخچـال  در و خارج فريزر شده، از يهته آنزيمي ةعصار

 مربوطـه  هـاي  ميكروتيوب سپس .ذوب شود آرامي به تا داده

 مخلـوط . شـدند  داده قرار يخ مجاورت در ها آزمايش ادامه براي

 لامينـارين  درصـد  5/0 محلـول  ميكروليتر 250 شامل واكنش

)Laminarin from Laminaria digitata، اـني  ساخت ، )Sigma كمپ

 250و ) =5pH( مـولار  05/0 سـديم  اسـتات  بافر در شده تهيه

 دقيقـه  30 مـدت  بـراي  حاصل مخلوط. بود عصاره ميكروليتر

 ســپس .شــد نگهــداري درجــة سلســيوس  40 آب حمــام در

ــا واكــنش ــر 500 كــردن اضــافه ب نيتــرو  دي معــرّف ميكروليت

 دقيقه پنج مدت براي و شد متوقف) DNS( ساليسيليك اسيد

 نهــايي ســپس حجــم. قرارگرفــت دنجوشــي حــال در آب در

 شد رسانده ليترميلي دو به مقطر آب وسيله به واكنش مخلوط

  اســــپكتروفتومتر  از بــــا اســــتفاده   آن نــــوري  جــــذب  و
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)Varian Cary 100 Conc (ــول در ــوج ط ــانومتر 500 م  ن

 نمونــه هــر بــراي اســپكتروفتومتر دســتگاه .گيــري شــدانــدازه

 100آب  حمـام  در آن عصـاره  كـه  واكـنش  مخلوط وسيله به

 فعاليـت . شد شده بود، صفر متوقف فعاليتش درجة سلسيوس

 در شـده  آزاد گلـوكز  گـرم صورت ميلـي  به آنزيم اختصاصي

  .تعيين شد عصاره در موجود پروتئين گرمميلي يك ازاي به دقيقه

  گيري محتواي پروليناندازه

  يافتـــه در گيـــاه بـــا اســـتفاده از ع ميــزان پـــرولين تجمـ ــ

با توجه به منحنـي   نانومتر و  520تر در طول موج اسپكتروفتوم

گيـري  انـدازه هاي مختلف پرولين استاندارد حاصل از غلظت

 زمينـي  بذر سيبگرم از ميلي Bates et al., 1973 .(500( شد

ليتـر  ميلـي  46به داخل هاون چيني انتقـال يافـت و بـا افـزودن     

. شـد درصد به آن در هاون كوبيده  9سولفوساليسيليك  اسيد

 2ســپس محلــول حاصــل از كاغــذ صــافي عبــور داده شــد و  

ليتـر محلـول   ميلـي  2شده به همـراه   ليتر از محلول صافميلي

 لــهليتــر اســيد اســتيك درون يــك لوميلــي 2نــاين هيــدرين و 

درجة  36مدت يك ساعت در دماي  آزمايش ريخته شد و به

ي متوقـف شـدن   برا. گرفت قرار بن ماري حمام در سلسيوس

در يـخ قـرار داده    بلافاصـله  هاي حاوي محلـول ، لولهواكنش

ليتر تولـوئن بـه محلـول اضـافه و پـس از      ميلي 6سپس . شدند

 الاييتشكيل شد كه فاز ب مجزا فاز دو با تكان دادن، محلولي

هـا در طـول   نمونـه . كار گرفته شدگيري پرولين بهبراي اندازه

براساس  محتواي پرولين. سنجي شدندنانومتر طيف 526موج 

  .محاسبه شد بذرميكرومول پرولين در گرم 

  گيري محتواي مالون دي آلدهيداندازه

گيري پراكسيداسيون ليپيد به روش هث و پـاكر   اندازه

)Heath & Packer, 1968(   در . همراه با تغييراتي انجـام شـد

كلـرو  ليتر تـري ميلي 5زميني با  گرم بذر سيب 2/0اين روش، 

د در هاون چيني كوبيـده و همـوژنيزه   درص 1/0استيك اسيد 

 15مـدت   عصاره هموژنيزه به لوله سانتريفيوژ منتقل و بـه . شد

درجـة   20و در دمـاي   در دقيقـه  دور 14000 دقيقه با سـرعت 

فاز مياني در زير لايه ليپيـدي بـراي   . سانتريفيوژ شد سلسيوس

ــدازه ــتفاده      ان ــورد اس ــد م ــيون ليپي ــزان پراكسيداس ــري مي گي

ميلـي ليتـر    2ميكروليتـر از ايـن عصـاره،     250بـه  . قرارگرفـت 

دقيقـه در   30مـدت   درصد اضافه شد و به TBA 25/0معرف 

بلافاصـله پـس از ايـن مرحلـه     . حمام آب جـوش قرارگرفـت  

دقيقه در يك ظـرف يـخ قـرار     15هاي آزمايش به مدت  لوله

دقيقه  10ها دوباره به مدت پس از اين مدت، محلول. گرفتند

ــاي  ــيوس د 20در دمـ ــة سلسـ ــرعت  رجـ ــا سـ دور  14000 بـ

ــه   ــور نمون ــزان جــذب ن ــا در طــول ســانتريفيوژ شــدند و مي ه

محلـول شـاهد   . نانومتر قرائت شد 600و  532، 440هاي  موج

 2درصد كـه بـا    1/0كلرواستيك  ميكرو ليتر تري 250حاوي 

درصد مخلوط شده بود و تمامي  TBA 25/0ليتر معرف ميلي

ميـزان پراكسيداسـيون   . يده شـد تيمارها با محلول شاهد سـنج 

موجـود در  ) MDA(ليپيد براساس مقدار مـالون دي آلدهيـد   

  :هر عصاره طبق رابطه زير محاسبه شد

LP (nmol. ml
-1

) = [(A532-A600)-[(A440-A600) 

(MA)]]/157000]10
6
 . 

ميلـي   1-10هـاي   جـذب مـولي سـاكارز در غلظـت     MAكه 

 147و  4/8ترتيـب   نانومتر اسـت كـه بـه    440و  532مولار در 

 ,.Bramlage(باشد  مي 0571/0محاسبه شد كه نسبتي معادل 

1992 Du & .( اسـاس نـانومول    ميزان پراكسيداسيون ليپيد بـر

MDA دشازاي هر گرم بذر بيان  هموجود ب.  

  گيري ميزان كل قندهاي محلول اندازه

گيري ميزان قند كـل در تيمارهـاي مختلـف     براي اندازه

صـورت   ، بـه Sheligl (1986( ييـر داده شـده  روش تغوسيله  به

ليتـر   ميلـي  3ميكروليتر از عصاره الكلـي تغلـيظ شـده بـا      200

دقيقـه در بـن مـاري بـا      20مـدت   معرف آنترون مخلوط و بـه 

ميزان جذب نور هـر  . قرار گرفت درجة سلسيوس 100دماي 

نـانومتر   620يك از تيمارها پس از سرد شدن در طـول مـوج   

  .گيري شداندازه

  تجزيه و تحليل آماري

و  4/9نسـخه   SASافـزار  براي محاسبات آمـاري از نـرم   

 5در سـطح احتمـال    LSDآزمـون   هـا از   براي مقايسه ميانگين 

  .درصد استفاده شد

  

  بحث و  نتايج

ها نشان داد كه اثـرات اصـلي    واريانس داده ةنتايج تجزي

اثــرات متقابــل بعضــي از تيمارهــا بــر صــفات  و  همــه تيمارهــا

دار  بـا توجـه بـه معنـي    ). 1جدول (دار بود  گيري شده معني اندازه
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متقابل، ميـانگين تيمارهـا بـه منظـور بررسـي       شدن اثرات اصلي و 

  .تركيب تيماري مطلوب مورد مقايسه و بررسي قرارگرفت

 ةمقايس ـ) 1(در جـدول  ) A(داري اثر اصـلي   نظر به معني

بـاكتري   هـاي گيـري شـده بـين جدايـه     ميانگين صفات اندازه

دسـت آمـده    هبراساس نتايج ب. مورد استفاده صورت پذيرفت

مقايسه ميانگين اثرات اصـلي بـاكتري بـر صـفات     ) 2جدول (

داري بـر صـفات موصـوف     معنـي  تـأثير مورفولوژيك داراي 

در  P5كــه در بــين تيمارهــا، ســويه بــاكتري   طــوري بــود، بــه

ــه، وزن خشــك اســتولون، وزن      صــفات وزن خشــك ريش

و تعــداد اســتولون داراي بيشــترين ميــزان و  خشــك ريزغــده

ــزايش معنــي  ــه شــاهد داراي اف  54و  38، 55، 54دار  نســبت ب

زميني در  كه غده سيب در مجموع با نظر به اين. درصدي بود

زايـي   انتهـاي اسـتولون پـس از تـورم آن و ورود بـه فـاز غـده       

ســاز افــزايش تعــداد  گيــرد، هــر عــاملي كــه زمينــه شــكل مــي

عنـوان پتانسـيلي در راسـتاي افـزايش تعـداد       به استولون شود،

 كـه عوامـل   اين با توجه به. ريزغده توليدي، قابل توجه خواهد بود

دادن آن  بيوكنترل در جذب عناصر مغذي و در اختيـار قـرار  

اند هم  باعث شدهبه گياه عملكرد بالايي دارند در اين مهم نيز 

فتوسـنتزي   از طريق جذب عناصر و هم از طريق افزايش ظرفيـت 

ــازن     ــزايش و مخ ــاه اف ــيون در گي ــاه در اول فصــل، اسميلاس گي

اي  البتـه نكتـه   .متعددي با توجه به تقاضاي بالاي گياه ايجاد شود

كــه بايســتي مــورد توجــه قرارگيــرد، وجــود فرصــت كــافي   

زمينـي اسـت    نظور تكميل شدن دوره پر شدن غـده سـيب  م به

  .كند يكه در نهايت ميزان عملكرد گياه را تعيين م

  

  .عدم حضور بيمارگر زميني تحت تيمار باكتري در حضور و  صفات مطالعه شده در ارقام سيب مربعات يانگينم واريانس تجزية - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance on the mean square of the studied traits in potato cultivars under Pseudomonas 

fluorescens treatment in with and without pathogen situation. 

ns ،*  درصد 5 و  1 احتمال حودر سط دارمعني و  دارغيرمعني ترتيب هب ؛** و.  
ns, * and **; nonsignificant and significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 

 

) 2016(هــاي حسـني و همكــاران  نتـايج حاضـر بــا يافتـه   

ها نشـان  دهواريانس دا ةنتايج حاصل از تجزي .مطابقت داشت

متقابـل تيمارهـاي مـورد اسـتفاده بـر       داد كه اثـرات اصـلي و   

بـا توجــه بــه  ). 3جــدول (دار بــود معنـي زايــي شـدت بيمــاري 

هـا بـه منظـور    داري اثرات متقابـل مقايسـه ميـانگين داده    معني

  .تعيين تركيب تيماري مطلوب مورد بررسي قرار گرفت

  زميني مقايسه ميانگين ارقام سيب

نشـان داد كـه   ) 4(انگين بـين ارقـام در جـدول    مي ةمقايس

  وزن خشــك ريشــه، وزن خشــك ريزغــده و تعــداد در رقــم 

Agria  نسبت به رقمSante دار بود داراي افزايش معني.  

  

بـر   Pseudomonas fluorescensهـاي   سـويه  تأثير -2جدول 

  .زميني هاي بذري سيب صفات مورفولوژيك غده
Table 2. Effect of Pseudomonas fluorescens on 

morphological traits of minituber of potato. 

P. fluorescens 
Stolon 

number 

Tuber dry 

weight (g) 

Stolon dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g)

P5 16.59 a 40.13 a 0.87 a 3.02 a 

P68 12.09 b 32.2 b 0.63 b 2.19 b 

P86 11.40 bc 29.10 c 0.60 bc 2.07 bc 

Crtl 10.76 c 29.086 c 0.56 c 1.95 c 
* Means bearing the same letter in a column are not significantly 

different (LSD, α= 0.05). 

شـدت   مربعـات مربـوط بـه    يانگينم يانسوار ةيتجز. 3جدول 

ــاري ــيب  بيم ــام س ــي ارق ــاكتري   زاي ــار ب ــي تحــت تيم  زمين

Pseudomonas fluorescens در حضور بيمارگر.  

S.O.V. df Stolon 

number 

Tuber 

number 

Tuber fresh 

weight (g) 

Tuber dry 

weight (g) 

Stolon dry 

weight (g) 

Stolon length 

(cm) 

Root dry 

weight (g) 

P. fluorescens (A) 3 83. 69** 30.87** 3058. 90** 326. 05** 0. 23** 359. 85** 2.81** 
Cultivar (B) 1 4. 05

 ns 6. 02** 788. 94** 84. 94** 0. 011
 ns 65. 72** 0. 315** 

Pathogen (C) 1 80. 22** 24.99** 3519. 1** 510. 67** 0. 22** 1030. 56** 2. 66** 

B×A 3 2. 89 ns 0. 21 ns 41. 80 ns 7. 23 ns 0. 008 ns 24. 32** 0.0503ns 

C  × A 3 0. 519
 ns

 1. 11** 70. 86** 8. 84
 ns

 0. 0014
ns

 35. 14** 0. 018
ns

 

C×B 1 1. 416
 ns

 0.031
 ns

 0. 035
 ns 0. 70

ns
 0. 0039

ns
 27. 88* 0. 131

 ns
 

C×B×A 3 1. 81 ns 0. 22 ns 7. 86 ns 6. 04 ns 0. 005ns 4. 49ns 0. 026ns 
Error 32 1. 20 0. 11 16. 16 9. 98 0. 0032 5. 75 0. 040 

C.V. (%)  8. 62 5. 64 4. 69 9. 68 8. 62 7. 78 8. 72 
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Table 3. Analysis of variance on mean square of the 

severity disease under Pseudomonas fluorescens 

treatment in infected potato cultivars. 
Cultivar Tuber 

number 
Tuber dry 

weight (g) 

Root dry 

weight (g) 
Agria 6.50 a  34 a 2.4 a 
Sante 5.7 b 31 b 2.2 b 

ns ، * درصد 5 و  1در سطوح احتمال  داريمعن و  داريرمعنيغ يببه ترت ؛** و  
ns, * and **; nonsignificant and significant at 1 and 5% level of 

probability, respectively. 

  

هاي بذري  صفات مورفولوژيك غده بر رقم تأثير - 4جدول 

  .زميني سيب
Table 4. Effect of cultivar on morphological trait of 

minituber of potato. 
S.O.V. df Disease  severity 

P. fluorescens (A) 3 2971. 415** 

Cultivar (B) 1 268. 41** 

A× B 3 26. 65** 

Error 16 2. 57 
C.V. (%)  5. 88 

  

ــأثير ــك    ت ــفات مورفولوژي ــر ص ــاري ب ــل بيم عام

  زميني سيب

، بيمـارگر داراي  )5جدول (آمده  دست براساس نتايج به

داري بر وزن خشك ريشه، وزن خشك اسـتولون،   معني تأثير

ــت    ــتولون داش ــداد اس ــده و تع ــاس  .وزن خشــك ريزغ براس

، در شـرايط حضـور بيمـارگر    5اطلاعات منـدرج در جـدول   

داري  گيـري شـده موصـوف بـا كـاهش معنـي      صفات انـدازه 

، وزن درصـد  23كـه وزن خشـك ريشـه    طوري روبرو شد، به

 درصـد  20، وزن خشك ريزغـده  درصد 18خشك استولون 

نسـبت بـه شـرايط بـدون حضـور       درصد 22و تعداد استولون 

آتكينسـون و همكـاران   . دار بـود هش معنيبيمارگر داراي كا

نيز دريافتند كه عامـل بيمـاري باعـث كـاهش تعـداد      ) 2010(

هــا شــده و از ايــن طريــق روي تعــداد  اســتولون و وزن ريشــه

عامل بيماري . گذاردمي تأثيرهاي توليدي و عملكرد  ريزغده

و ) ROS(هاي اكسـيژن راديكـال   بر توليد گونه تأثيراز طريق 

هـاي آنتـي اكسـيداني و    قـراردادن فعاليـت آنـزيم    تأثيرتحت 

از طريق افزايش پراكسيداسيون ليپيد در جداره غشا  چنين هم

هاي گيـاه شـده و روي   باعث مختل شدن فعاليت و متابوليسم

  گـــــذارد مـــــي تـــــأثيرعملكـــــرد و اجـــــزاي عملكـــــرد 

)Shoresh et al., 2010; Singh, 2015.(  

  

هـاي  ورفولوژيـك غـده  صـفات م  بر بيماري تأثير - 5جدول 

  .زميني بذري سيب
Table 5. Effect of Rhizoctonia solani on 

morphological trait of minituber of potato. 
Pathogen Stolon 

number 

Tuber dry 

weight (g) 

Stolon dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g) 

Pathogen-

free 
14 a 36 a 0.73 a 2.6 a 

Infected with 

pathogen 
11 b 29 b 0.60 b 2.0 b 

  

هـاي رشـد رقـم     بر شـاخص  UTPF5باكتري  تأثير

  سانته

منظور بررسي مقايسه ميانگين تيمار برتر در صـفات   به

طـور كـه نتـايج حاصـل از      گيـري، همـان   رويشي مورد اندازه

همراه اسـتفاده از بـاكتري    دهد رقم سانته بهنشان مي 6جدول 

P5 ر مطلوب بـود كـه نسـبت بـه شـرايط      در اكثر صفات تيما

. شاهد بدون حضور باكتري مورد ارزيابي آماري قرارگرفـت 

نتايج نشان داد كه تركيب تيماري مذكور در شرايط حضـور  

ترتيب در صـفات وزن خشـك ريشـه، طـول      عامل بيماري به

استولون، وزن خشك اسـتولون، وزن خشـك ريزغـده، وزن    

بدون اسـتفاده از  (ه شاهد تر ريزغده و تعداد استولون نسبت ب

ــاكتري ــزايش ) بـــ  63و  137، 231، 140، 86، 62داراي افـــ

هـاي  هـاي گيـاهي از طريـق آنـزيم    پروبيوتيك. درصدي بود

تجزيه كننده نظير كيتيناز و پروتئاز، آنتـي بيـوز، پارازيتيسـم،    

تحريك سيستم دفاعي گياه، تحريك و تقويت رشـد گيـاه و   

افزايش رشد گيـاه از طريـق تثبيـت عناصـر مغـذي،       چنين هم

هـا و سـنتز   تقويت ميكـوريزي، تنظـيم توليـد اتـيلن در ريشـه     

ها مثل جيبرلين و ايندول استيك اسيد و افـزايش  فيتوهورمون

جذب عناصر غذايي و تشكيل بيوفيلم روي سطوح گيـاهي و  

ــروز     ــراي بــ ــاكتري بــ ــب بــ ــتقرار مناســ ــت اســ   در نهايــ

مناســــــب اهميــــــت فراوانــــــي فعاليــــــت بيــــــوكنترلي 

  ..(Ahmadzadeh, 2014; Pieterse et al., 2014)دارند
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  .ميانگين تركيب تيماري برتر در خصوص صفات رويشي در حضور بيمارگر ةمقايس - 6جدول 
Table 6. Effect of Pseudomonas fluorescens isolate on morphological trait of minituber of potato. 

Treatment Stolon dry 

weight(g) 

Tuber 

number  
Tuber dry 

weight (g) 

Root dry 

weight (g) 

Stolon 

length (cm) 
Stolon 

number 

T(UTPF5+Sante) 0.806 a 7.67 a 36.45 a 2.81 a 35.66 a 15.32 a 

Control (Sante) 0.494 b 3.23 b 11 b 1.17 b 19.16 b 9.43 b 

PI 63% 137% 231% 140% 86% 62% 

PI  :درصد افزايش در مقايسه با شاهد. PI= Percent increase compared to control  

  

  زايي   شدت بيماري

ميــانگين تيمارهــا نشــان داد كــه بيشــرين شــدت  ةمقايســ

بــدون حضــور  ســياه در ريزغــده در شــاهد و  شــوره بيمــاري

درصـد در   64درصد آلودگي در رقـم آگريـا و    67(باكتري 

دهـد   نشـان مـي   7طور كه نتايج جـدول   همان. بود) رقم سانته

زايـي در حضـور تيمـار بـاكتري     كمترين ميزان شدت بيماري

P5  درصدي نسـبت بـه شـاهد رخ     88در رقم سانته با كاهش

هـاي پروبيوتيـك   استفاده از باكتري محققان دريافتند كه. داد

 تواند باعث ليگنينـي شـدن محـل آلـودگي و از طرفـي بـا       مي

ــر  ــال ك ــي اكســيداني باعــث حــذف   دن سيســتمفع ــاي آنت ه

  شـــــود) ROS(هـــــاي اكســـــيژن راديكـــــال آزاد  گونـــــه

)Pieterse et al., 2014 .(ــاكتري ــورد ب هــاي جــنس در م

توان بـه علـت توليـد     سودوموناس علت كاهش بيماري را مي

 كربوكسـيلات،  هـا ماننـد فنـازين   بيوتيـك سيدروفور و آنتـي  

  كربوكســـــياميد،-1فنـــــازين  ،پيلـــــوريترين پلـــــوتروئين،

  دانســـــت ويســـــكوزيناميد هيدروژســـــياميد، پيوكـــــانين،

)Hass and Genevieve, 2005.(  دسـت آمـده بـا     هنتـايج ب ـ

  كـــه از بـــاكتري) Khedher et al., 2015(هـــاي  يافتـــه

subtilis V26 B. زمينــي مــورد  در كنتــرل بيولوژيــك ســيب

   .استفاده قرارگرفت مشابهت داشت

) 2015(لكـاهوتي و همكـاران   هاي ا نتايج حاصل با يافته

كـــه منجـــر بـــه مهارزيســـتي ) 2017(آبـــاس و همكـــاران  و

جنس  هاي  جدايه توسط تعدادي از  Rhizoctoniaهاي  جدايه

  .سودوموناس و تريكودرما شده مطابقت دارد

 صفات بيوشيميايي

  GPXفعاليت آنزيم 

ــدرج در جــدول    ــايج من ــه نت ، در خصــوص 8باتوجــه ب

شرايط عدم حضـور بيمـارگر، تيمـار    در  GPXفعاليت آنزيم 

UTPF5    داري در ميـزان   در هر دو رقم باعـث افـزايش معنـي

طوري كه بيشترين ميزان فعاليـت در   فعاليت اين آنزيم شد، به

برابـري نسـبت بـه شـاهد صـورت       18/1رقم آگريا با افزايش 

حضور بيمارگر باعـث تشـديد فعاليـت آنـزيم شـد،      . پذيرفت

 بـا  GPXفعاليـت آنـزيم   ار، حـداكثر  شكلي كه در اين تيم ـ به

  .برابري نسبت به شاهد مشاهده شد 32/1افزايش 

  

بـر   Pseudomonas fluorescensهـاي   اثـر جدايـه   -7جدول 

 .زميني هاي بذري سيب در غده    شدت بيماري
Table 7. Effect of Pseudomonas fluorescens 

isolates on morphological trait of minituber of 

potato. 

Cultivar 
Treamtment 

P5 P68 P96 Control 

Agria 9.65% a 23.7% b 36.81% c 67% d 

Sante 7.15% a 17.5% b 29.8% c 64% d 

* Means bearing the same letter in a column are not significantly 
different (LSD, α= 0.05). 

 

  β-1,3-glucanase فعاليت آنزيم

ــايج در  ــزيم    خصــوصنت ــت آن  β-1,3-glucanaseفعالي

 UTPF5نشان داد كه در شرايط بدون حضور بيمارگر، تيمار 

داري بر اين صفت داشت، چرا كه در هـر دو رقـم   معني تأثير

داري فعاليت آنزيم موصوف نسبت بـه شـاهد افـزايش معنـي    

البتــه حضـور بيمــارگر نيــز باعـث كــاهش فعاليــت   . نشـان داد 

ميـزان فعاليـت آنـزيم در شـرايط حضـور       بيشترين. آنزيم شد

بـا افـزايش   (رقم سـانته   و  UTPF5بيمارگر به تركيب تيماري 

كـه   از آنجـائي . تعلـق داشـت  ) برابري نسـبت بـه شـاهد    23/1

اجــزاي اصــلي تشــكيل دهنــده ديــواره ســلولي بيمارگرهــاي  

در بســياري از گياهــان   باشـد و  قارچي كيتين و گلوكان مـي 

فعاليت اين آنزيم، القـاء شـده و باعـث     در پاسخ به آلودگي،



  ... بر شدت بيماري Pseudomonas fluorescensهاي  تأثير جدايه: و همكاران صاريتان    50

با توجه بـه   ).Saikia et al., 2005( شـودايجـاد مقاومت مـي

دست آمده نيز اين استنباط وجود دارد كه اسـتفاده از   هنتايج ب

ــار  ــاه و     UTPF5تيم ــاعي گي ــتم دف ــك سيس ــق تحري از طري

افزايش آنزيم مذكور باعث كاهش خسارت شـدت بيمـاري   

  .شد

  پرولين

طـور كـه اطلاعـات     صوص محتـوي پـرولين همـان   درخ

در هر دو  UTPF5دهد، استفاده از باكتري نشان مي 8جدول 

. رقم آگريـا و سـانته منجـر بـه افـزايش محتـوي پـرولين شـد        

حضــور بيمــارگر باعــث افــزايش محتــوي ايــن صــفت شــد،  

كه محتوي پرولين در رقم سـانته و اسـتفاده از تيمـار     طوري به

برابـري   67/2 افزايش(ي بيشترين ميزان دارا UTPF5باكتري 

ثري در مـؤ انباشت پـرولين نقـش بسـيار    . بود) نسبت به شاهد

نقـش مهمـي در   . تطابق و سازگاري گياه با شرايط تنش دارد

تنظيم اسمز درون سـلولي، پايـدار كـردن سـاختار پـروتئين و      

اكسـيژن   مختلـف  هـاي كـردن گونـه   جـاروب غشاء سـلولي،  

ــال  ــلولي و واكـــنش  pHم ، تنظـــي)ROS(راديكـ هـــاي سـ

هـاي  اكسيداسيون و احياء دارد و ارتباط مسـتقيمي بـا سيسـتم   

هـاي آنتـي   هـا و فعاليـت آنـزيم   دفاعي گيـاه در برابـر پـاتوژن   

ــزايش    ــارگر باعــث اف ــه بيم ــان حمل اكســيداني دارد و در زم

مقاومت اين ساختارها در برابـر حمـلات بيمـارگر شـده و از     

). Cecchini et al., 2011( كاهـد  شدت خسارت بيماري مي

زا كـه   آيد كه حضور عامل بيمـاري  از نتايج اين تحقيق بر مي

 اكسـيژن راديكـال آزاد  در اكثر تحقيقات باعـث فعـال شـدن    

قـرار   تـأثير تواند سيستم مقاومتي گياه را تحـت   شود و ميمي

، در تحقيق حاضـر هنگـامي كـه    )Taheri et al., 2014(دهد 

-β-1,3و  GPXهـاي  د، فعاليـت آنـزيم  از باكتري استفاده ش ـ

glucanase  اكسـيداني مثـل پـرولين     و مواد آانزيمي غيرآنتـي

طـور كـه نتـايج نشـان داد تيمـاري كـه        همـان افزايش يافت و 

باعث افزايش محتوي پرولين شد توانست در شرايط حضـور  

 چنـين  هـم هـاي رشـدي و    عامل بيمـاري باعـث بهبـود مولفـه    

 .فعاليت آنزيمي شود

 

مالون دي  و  بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز، محتواي پرولين Pseudomonas fluorescens UTPF5  و  رقم تأثير - 8ول جد

 .Rhizoctonia solaniزميني در برابر  هاي بذري سيبآلدهيد در غده
Table 8. Effect of cultivar and Pseudomonas fluorescens UTPF5 on GPX and β-1,3-glucanaseactivity, proline, 

malondialdehyde concentration of potato minitubers in Rhizoctonia solani-infected condition. 

Treatment Cultivar 

GPX activity, µmol 

guaiacol oxidized/ 

(min mg-1 protein) 

β-1,3-glucanase activity 

mg glucose /min mg-1 

protein 

Proline content 

(µmol/g FW) 

MDA  

(µmol/g FW) 

Soluble sugars  

(mg g-1 DW) 

Pathogen 

free 

Infected 

with 

pathogen 

Pathogen 

free 

Infected 

with 

pathogen 

Pathogen 

free 

Infected 

with 

pathogen 

Pathogen 

free 

Infected 

with 

pathogen 

Pathogen 
free 

Infected with 

pathogen 

P. fluorescens 

UTPF5 

Agria 12.54 a 9.64 c 11.66 b 10.05 c 9.38 c 13.87b  4.08 d 6.96 b 48.0 d 73.33b  
Sante 10.37 b 7.83 d 9.51 c 13.92 a 10.79c 16.9 a 3.71 d 5.07 b 58.3 c 80.3 a 

Control 

 
Agria 5.71 e 4.32 f 3.69 e 5.74 d 5.97 d 3.57 e 3.35 d 13.33a 14.0 e 16.6 e 

Sante 5.75 e 4.15 f 3.43 e 6.24 d 2.98 e 4.60 de 3.62 d 14.2 a 16.6 e 20.3 e 

 

  پراكسيداسيون ليپيد

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد پراكسيداسيون ليپيد 

كـه كمتـرين    طوري به قرار گرفت،  UTPF5تيمار  تأثيرتحت 

ــار   ــد در تيمـ ــيون ليپيـ ــا و  P5پراكسيداسـ ــم سـ  07/5(نته رقـ

بود كه نسبت به شـاهد داراي كـاهش   ) ميكرومول بر وزن تر

آمـده، اسـتفاده از    بر اساس نتـايج بـه دسـت   . درصدي بود 65

توانست باعث كاهش پراكسيداسيون ليپيد شود كه  P5تيمار  

تـوان بـه نقـش مهـم فعاليـت سيسـتم       يكي از علـل آن را مـي  

. لين ارتبـاط داد محتواي بالاي پـرو  چنين هم اكسيداني و  آنتي

ــورش و      ــايج شـ ــا نتـ ــر بـ ــق حاضـ ــايج تحقيـ ــاران نتـ   همكـ

(Shoresh et al., 2010)       كـه نشـان دادنـد اسـتفاده از مـواد

ــي  ــك م ــد محــرّك بيولوژي ــبي توان ــراي مناس ــاء ب ـــدن الق   ش

سـاز   و  پراكسيداز سنتز جملـه منابع مورد استفاده از  هـا آنـزيم

 آنـزيم ايـن. اق داردشـده است، انطب گيـاه دفـاعي و كارهاي

 پراكسـيد  جملـه  از  دفـاعي  تركيبـات  سـنتز برخـي  فراينـد در

ـــدروژن ـــي و  هي ـــدن ليگنينـ ـــوار شـ ـــلولي ةديـ ـــاه سـ  گيـ
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 عرضـــي هـــاي پـــل ايجــاد باعــث چنــين هــم. دارد دخالــــت

 ريشــه هــايســلول ديــواره در موجــود هيدروكـــسي پــرولين

 برابـر  در ريشـه  هـاي بافـت  سازي آن، مقاوم كه نتيجه شود مي

 ايــن  اهميــت  از اين كاركردهـا نــشان  . است عامـل بيمارگر

دارد  گيـاه  دفـاعي  هاي اكنش و در فرايندهاي مرتبط با آنـزيم

)Pieters et al., 2014(.  

  قند محلول

ــد     ــول ش ــد محل ــزايش قن ــث اف ــاكتري باع ــتفاده از ب اس

 3/58بـا ميـزان    Santeكـه بيشـترين مقـدار در رقـم      طـوري  هب

برابـري نسـبت    51/2افزايش (گرم در گرم وزن خشك  ميلي

در تيمار خاك آلوده به عامل بيمـاري، مقـدار   . بود) به شاهد

طـــور  صــفت موصـــوف در تيمــار اســـتفاده از بــاكتري بـــه   

بيشترين مقدار در رقـم   داري افزايش يافت به طوري كه معني

Sante  گرم در گرم وزن خشك بـود كـه   ميلي 3/80به ميزان

). 8جـدول  (برابـري بـود    95/2 يشافزابت به شاهد داراي نس

بالا بودن ميزان قند محلول هم به افزايش سوخت و ساز گياه 

ــزايش    ــراي اف ــرژي در دســترس را ب كمــك نمــوده و هــم ان

طـور غيرمسـتقيم بـر     توانـد بـه  نمايد كه مـي فتوسنتز فراهم مي

تقويت گياه در برابر شـرايط حاصـل از تـنش نقـش بسـزايي      

يلسـون و   وهـاي  يافتـه . (Shoresh et al., 2010)شـته باشـد   دا

ــواد   نشــان داد كــه  (Wilson et al., 2008)همكــاران   م

 ،وزن شافـزاي ، هـاي ريـز  باعث كاهش توليد غده بيولوژيك

ــي وكــاهشتعــداد   هــاي  بيمــاري در ريزغــدهشــدت دار  معن

شود كه  مي R. solaniدر حضور بيماري  زميني سيب توليدي

نتايج مطالعات نشان داده . تايج مطالعه حاضر مطابقت داردبا ن

  سـاقه كـه منجـر بـه كـاهش      استولون و   ،افزايش آلودگيكه 

  كـاهش تعـداد   بـا داري شود ارتباط معنيتعداد آن مي وزن و 

  

 ,Atkinson et al., 2011; Brierley)هاي توليـدي دارد  غده

مينـي در  ز كـه غـده سـيب    در مجموع بـا نظـر بـه ايـن    . (2016

زايـي   ورود بـه فـاز غـده     تـورم آن و   انتهـاي اسـتولون پـس از   

ســاز افــزايش تعــداد  گيــرد، هــر عــاملي كــه زمينــه شــكل مــي

استولون و افزايش وزن خشك شود به عنوان گزينـه مناسـب   

هاي توليدي خواهـد   وزن ريزغده در راستاي افزايش تعداد و 

كنترل بيمـاري  باعث  هاي پروبيوتيكاستفاده از باكتري. بود

افـزايش فعاليـت آنتـي     سـبب  كه در نتيجه زميني شد در سيب

جـــود  ؛ واكســـيداني و كـــاهش پراكسيداســـيون ليپيـــد شـــد

هـاي گلوتـاتيون    آنـزيم  ويـژه  بـه اكسـيداني   هـاي آنتـي   سيستم

 يكه نقش ـ نظاير آنو  GPX( ،β-1,3-glucanase(پراكسيداز 

حريــك باعــث ت اساسـي در تقويــت ديـواره ســلولي داشـته و    

ــيسيســتم ايم ــاه  ن ــه مســيرهاي  از (گي ــتجمل ــاي مقاوم  )الق

همراه  را به از طرفي كاهش پراكسيداسيون ليپيدها و  شوند مي

 باشــند دارنــد، از ديگــر عوامــل مهــم در كنتــرل بيمــاري مــي 

)Małolepsza et al., 2017 .(ــاكتري ــنس   بـ ــاي جـ هـ

Pseudomonas سـري   يـك  القاء شـدن براي مناسبي محرك

و  پراكسـيداز  سـنتز  جملـه منابع مورد اسـتفاده از  هـازيماز آنـ

  .شود مي گيـاه دفـاعي ساز و كارهاي 

هـاي  نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه اسـتفاده از بـاكتري    

. دارد R. solaniسـزايي در كنتـرل قـارچ     هب ـ تأثيرپروبيوتيك 

گــذارترين تيمــار در تأثيررقــم ســانته  و  P5تركيــب تيمــاري 

 چنـين  هم هاي گياهي و  در ساير شاخص و  ي بودكنترل بيمار

. دار و محسوسـي داشـت   معني تأثيرهاي بذري هم  توليد غده

تواند در خصوص توليد بذور بـا كيفيـت    نتايج اين تحقيق مي

كننــده زيســتي و ارتقــاي  بيشــتر بــا اســتفاده از عوامــل كنتــرل

  .گذار و مفيد باشدتأثيربسيار  هاي سلامت بذر شاخص
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Abstract 

To evaluate the effects of Pseudomonas fluorescens on potato production in the presence of Rhizoctonia 

solani, a three replicated greenhouse experiment was conducted in a completely randomized factorial design 

containing  three strains of Pseudomonas fluorescens including UTPF5 (P5), P. fluorescens UTPF68 (P68) and 

P. fluorescens UTPF74 (P74), Rhizoctonia solani AG3 and Agria and Sante cultivars of potato provided by the 

seed and plant certification and registration institute. Disease severity, root dry weight, stolon length and dry 

weight, tubers number, dry weight and fresh weight, Antioxidant activity (GPX, β-1, 3-glucanase), proline 

content, MDA and soluble sugar content were determined in different treatments. The results showed that 

Pseudomonas fluorescens treatment had a significant effect on all traits in the presence of fungus (pathogen-

infected condition). The fungal virulence was also significantly decreased in this treatment compared to the 

control. P5 and Sante variety combined treatment showed highly significant effect on the measured traits than 

the other combined treatments, so that the highest amounts of dry weight of root, stolon length and dry weight, 

tubers dry and fresh weight and the number of stolon were observed in this treatment with 0.62, 0.86, 1.40, 2.31, 

1.37 and 0.63 folds increase respectively compared to the control. Results also indicated that in P5 treatment 

Antioxidant enzyme activity, (GPX, β-1, 3-glucanase), proline and soluble sugar content were increased by 1.32, 

0.61, 2 and 2.6 and folds respectively and lipid peroxidation was decreased by 53% in comparison with the 

control.  
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