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چکیده
ا محدودکننده کشت این محصول بـوده و  زاست که آفات و عوامل بیماريرانیايزیمحصولات جالنیتراز مهمیکیاریخ

نی ـدر ا.استشهیروساقهیومیفوزاریدگیپوسمبارزه بیولوژیک بهترین روش مبارزه با بیماري.شوندمنجر به کاهش عملکرد می
و گلخانـه در آزمایشـگاه  اری ـخشـه یریدگیمهـم پوس ـ يهـا قارچيسودوموناس فلورسنت رويهاسویهیستیاثرات آنتاگونقیتحق

Fusariumهـاي بازدارنـدگی را علیـه قـارچ   هالـه بیشـترین میـزان  VUPf760ي ی، جدایهموردبررسهاي از میان جدایه. شدبررسی 

oxysporum وFusarium solaniها بر هیجدانیدر شرایط گلخانه اثرات بازدارندگی انیهمچن. متر نشان دادیلیم7و 9ترتیب با به
بیمـاري شـدت درصـد 60و 58به ترتیب VUPf5و T17-4يهاجدایهبابذرهاتیمارکهدادنشانهایرسبر. شدیابیارزيریمبوته

.Fهايقارچازحاصل oxysporumوF. solaniدازیاکس ـفنـل یفنـل کـل و پل ـ  ارزیابی فعالیت آنزیم پراکسیداز،.دادندکاهش را
ها در تیمـار  این آنزیمالیتاما فع. شدندارخیگیاهچهدرهافعالیت این آنزیمتنهایی باعث افزایش جدایه قارچ بهدونشان داد که هر 

.بودصورت توأم، از میزان بالاتري برخوردار باکتري و قارچ به
فوزاریوم، بیوکنترل، آنزیم، فاکتورهاي رشدي: هاي کلیديواژه

مقدمه
دیگـر تیـره کـدوئیان در سـطح     گیاهـان خیار نسبت به

ازنظــر میــزان تولیــد بــا شــود و ایــرانمــیکشــتتــريیعوس ـ
نی ـایدکنندهتولنیسومتن پس از چین و ترکیه 1,600,000

و ازلحـاظ سـطح زیـر کشـت بـا      باشـد یم ـای ـدندرمحصـول 
گـاه یجاهکتار بعـد از کشـورهاي چـین و کـامرون     70,000

ــوم ــانس ــار دارد جه Food and Agriculture(را در اختی

Organization, 2012 .(ریشـه  وساقهفوزاریومییدگیپوس
کـه اسـت خیـار هـاي خـاکزاد  یمـاري بینتـر مهـم یکـی از 
.آوردیمواردهاگلخانهدربه محصولزیاديخسارت

يهـا فـرم ازجملـه فوزاریـوم ازمختلفـی يهـا گونـه 
ــی ــیوSacc.Fusarium solani (.Mart)اختصاص برخ

Fusariumاختصاصـی يهـا فـرم  oxysporumیدگیپوس ـ
وبـذرها یدگیو پوسطوقهوساقهپائینیيهاقسمتریشه،

,Agrios)شـوند  یم ـباعـث را)گیاهچـه مـرگ (هاگیاهچه

2005).

جزیـره  در1989-1990ي هـا سـال طـی درابتدابیمارياین
هـاي  کشـت رويشـدید خسـارت بـا یونـان )Crete(کـرت  
(Vakalounakis, 1996).گردیـد  گزارشومشاهدهياگلخانه

عنـوان بـه F. cucumerinumقـارچ 1992سال درنازآپس
F. solaniو خیـار پژمردگیعامل f.sp cucurbitacearum

کانـادا درمیـوه پوسیدگیگاهیوساقهپوسیدگی قاعدهعامل
ساقه و ریشه پوسیدگیبیماري). Jarvis, 1992(شدگزارش
F. oxysporumدر اثـر   f.sp radicis-cucumerinum (FORC)

ــ ــادا1994الدر س ــاهدهدر کان ــتومش ــدثب گردی
(Cerkauskas et al., 2001) .ي هـا سـال یدر ط ـایـران در

ویـزد ي جیرفـت، هـا گلخانـه دربیمـاري این1381-1380
اکنونوشدگزارشوورامین مشاهدهيهاگلخانهدربعدازآن

استدرآمدهياگلخانهخیاربیماريینترمهمیکی از عنوانبه
میـزان در کشورشدهانجامهايیبررسوشاهداتمبراساس
ارقام رويصد درصدحدودتاهاگلخانهبرخی درآلودگی
بین آلودگیمیزانطورمعمولبهولیاستشدهیدهدحساس
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Shahriyari).استدرصد60تا 20 et al., 2006)

هاي داخلی طوقه متمایـل  میري فوزاریومی بافتدر بوته
وسیله هاي مرده بهدر رطوبت بالا، روي لکه.شوندبه زرد می

. شـوند رنگ فوزاریوم پوشیده مـی یصورتهاي اسپوري توده
طرف گیاه سبب تمـایز  مرگ تدریجی گیاه و زرد شدن یک

هاي سبز خشک یجادشده توسط این بیمارگر از نشانهاعلائم 
). Etebarian, 2002(شودتیومی و فیتوفتورایی میشدن پی

علـت بیمـاري   یري از کـاهش محصـول بـه   براي جلـوگ 
اسـتفاده از  . شـود هاي کنترل متنوعی استفاده مـی گیاه، روش

هـاي  ترین روش براي کنترل بیمـاري ترکیبات شیمیایی رایج
Spadaro(قارچی در مزرعـه و گلخانـه اسـت     & Gullino,

هـا بـراي کنتـرل بیمـاري قـارچی،      اگرچه ایـن روش ). 2005
بعضـی مشـکلات اصـلی اسـتفاده از     خیلی مـؤثر هسـتند، امـا    

طـرف بعضـی از   یـک ازکننـد،  را محـدود مـی  هـا کـش قارچ
کننـد، و از  ها نسبت به مواد شیمیایی مقاومـت پیـدا مـی   قارچ

سـریع تجزیـه  طـور بـه هـا کـش قـارچ طرف دیگر گروهی از 
ماننـد کـه ایـن    شوند و مدت طولانی در محیط باقی مـی نمی

شـیمیایی روي موجـودات   مـواد بار یانزخود منجر به اثرات 
بـه علـت وجـود ایـن مشـکلات،      . شـود قارچ هدف میجزبه

عنوان ها در قالب عوامل بیوکنترل بهپتانسیل کاربرد میکروب
ــایگزین ــیاري از     ج ــیمیایی در بس ــواد ش ــل م ــا مکم ــا و ی ه

هایی که میکروارگانیسم. ي اخیر آورده شده استهاگزارش
اي مناسـب بـراي   نـد گزینـه  کندر ناحیه ریزوسفر زندگی می

هاي کنترل بیولوژیک هستند، زیرا ریزوسفر استفاده در برنامه
باشـد گرهاي خـاکزي مـی  خط مقدم دفاعی ریشه علیه بیمار

Salman et al., 2013)Weller, 1988;.(
هــاي میکروبــی ریزوســفر کــه ریشــه را  یکــی از گــروه

هـاي  ريکند و اثرات مفیدي روي آن دارند باکتکلونیزه می
ــزا ــا    یشاف ــاه ی ــد گی ــده رش -plant growth(PGPR)دهن

promoting rhizobacteriaهـــا از ایـــن بـــاکتري. هســـتند
مقاومـت  .شـوند مسیرهاي مختلف باعث القـاء مقاومـت مـی   

کـه  شودیالقایی یک روش محافظت بیولوژیک محسوب م
هدف آن محدود کردن بیمارگر نیسـت، بلکـه فعـال کـردن    

کلـونیزه شـدن ریشـه توسـط بعضـی      .باشـد یگیاه ممقاومت
کننده رشد گیـاه در تحریـک مقاومـت    یکتحرهاي باکتري

زاي قـارچی، باکتریـایی،   سیستمیک در برابر عوامـل بیمـاري  
Murthy(است مؤثرویروسی و نماتدها  et al., 2014.(

ــه    ــتفاده از جدای ــق اس ــن تحقی ــام ای ــدف از انج ــاي ه ه
 ــ ــرل بیمـ ــنت در کنتـ ــودوموناس فلورسـ ــیدگی سـ اري پوسـ

در ایـن تحقیـق همچنـین    . بـود فوزاریومی ساقه و ریشه خیار 
القاي گیاهان از جنبه بیوشیمیایی با بررسی محتوي فنـل کـل   

)Total Phenol(میــــزان فعالیــــت آنــــزیم پراکســــیداز ،
)Peroxidase (POX) ( فنـل اکسـیداز   و پلـی)Polyphenol

Oxidase (PPO) (مورد ارزیابی قرار گرفت.

هاو روشمواد
عوامل بیوکنترل باکتریایی

ی شناس ـیمـاري بموجود در کلکسـیون  باکتري20تعداد 
هـاي  کـه شـامل تعـدادي از سـویه    ) عـج (عصـر  دانشگاه ولی

Pseudomonas fluorescens  ــر ــده از سراس ــازي ش جداس
)1جدول (قرار گرفت مورداستفادهایران بود، در این تحقیق 

هاي بیمارگرقارچ
.Fهايقارچ solani با کدc35 وF.oxysporum با کد

c57  پزشــکی مرکــز تحقیقــات   یــاهگاز بخــش تحقیقــات
.منابع طبیعی خراسان رضوي تهیه شدکشاورزي و 

آزمون کشت متقابل 
اي روي محــیط صــورت نقطــه هــا بــه ابتــدا بــاکتري 

5/0فاصــله  بــه ) PDA)potato dextrose agarکشــت
بـا آن  زمانهمو شدهدادهتري کشت متر از لبه ظرف پسانتی
1مــوردنظر بـا قطــر  قـارچ حــاويکشـت محــیطازايقطعـه 
در سمت شـاهد،  . متر در وسط ظرف پتري قرار گرفتسانتی

. شـد دادهتمـاس مرکز پترينقطهبافقط نوك لوپ سترون 
درجـه سلسـیوس   24روز در دمـاي  10- 7مدت ظروف پتري به

5/0فاصـله  شیه پرگنه قـارچ بـه   پس از رسیدن حا. دشنگهداري 
متري از لبه پتري شاهد، وجود هالـه بازدارنـدگی از رشـد    سانتی

بـراي مقایسـه قـدرت    . عنـوان واکـنش مثبـت تلقـی شـد     قارچ به
گیـري  بازدارندگی، فاصله کلنی باکتري تا میسلیوم قـارچ انـدازه  

Hagedorn(گردید  et al., 1989 ؛Keel et al., 1996.(
مجـزا  صورتبهجدایه باکتریایی 20ایش براي این آزم

در سه تکرار و در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی انجـام شـد و      
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افــزارنــرمبــا اســتفاده از هــاآني بازدارنــدگی میــانگین هالــه
SAS 9.1   ــال ــطح احتم ــن در س ــون دانک ــاس آزم 5و براس

.مقایسه شددرصد

آنتاگونیستيهايباکتربابذرسازيآغشتهروش
جدایـه سـاعته هـر  24کشـت  ازکامـل لـوپ یـک 

ــت ــاییآنتاگونیس ــیط رويباکتری ــهKings Bمح ب
و منتقـل سـترون مقطـر آبلیتریلیم20حاوي هايفلاسک

سـلول بـاکتري تهیـه   109بـا جمعیـت   سوسپانسـیون بـاکتري  
ــد  ــجمع(گردیـــ ــاکترتیـــ ــايبـــ ــتفادهبـــ روشازاســـ

Serial Dilutionشدتعییناسپکتروفتومترو.(
هـاي يبـاکتر بـه خیـار بـذرهاي سـازي آغشـته جهـت 

درصد به05/0نسبت بهسلولزمتیلآنتاگونیست، کربوکسی
Ownley(شـد  افـزوده هایونسوسپانس et al., 2003.(  سـپس
در دور 80مـدت دو سـاعت روي شـیکر بـا سـرعت      بذور به

بـا جمعیـت   در سوسپانسـیون بـاکتري  C25˚یقه در دمـاي  دق
یت در معرض جریـان  درنهاقرار گرفتند و سلول باکتري109

Raupach(هواي هود خشک شدند  & Kloepper, 1998.(
مثبـت شـاهد عنوانبهمورداستفادهجهت تهیه بذرهاي

.کلیه مراحل آغشته سازي بدون حضور باکتري انجام گرفت
ي گلخانهسازآماده

زد بـا هیپوکلریـت سـدیم یـک     بذرهاي خیـار محلـی ی ـ  
س دقیقه ضدعفونی سـطحی شـدند، سـپ   مدت یک درصد به

ــاکتري   ــه ب ــده ب ــته ش ــذرهاي آغش ــق  ب ــنس در عم ــا پ 5/0ب
هـا کاشـته شـد   متـري از سـطح خـاك سـترون گلـدان     سانتی

هـاي  عدد بذر کاشته شد و بعد از تنک نمـودن گیاهچـه  10(
ــد  درنهااضــافه  ــاقی مان ــدان ب ). یــت ســه گیاهچــه در هــر گل
سلسـیوس قـرار   درجـه 25±2ها در گلخانه در دمـاي گلدان

هـا،  حجـم و وضـعیت رطـوبتی گلـدان    براسـاس . داده شدند
مشخص ) لیترمیلی30روزانه (هاآنمقدار آب متناسب براي 

که پس از افزودن این مقدار آب، از زیر گلـدان  ينحوبهشد 
.بیش از چند قطره خارج نشود

Pseudomonasهايسویهمنبعوکد-1جدول spp. شپژوهنیادرمورداستفاده
Table 1. Code and source of Pseudomonas spp. strains used in this research

Strain Source Code
Pseudomonas fluorescens Tobacco Rhizosphere (Switzerland) CHA0
Pseudomonas fluorescens Tobacco Rhizosphere (Switzerland) CHA89
Pseudomonas fluorescens Berries tree Rhizosphere (Northern Iran) VUPf93
Pseudomonas fluorescens Potato Rhizosphere (Ardebil, Iran) VUPf506
Pseudomonas fluorescens Wheat Rhizosphere (Washington, USA) 2-79

Pseudomonas fluorescens Peach tree Rhizosphere (north of Iran) VUPf52

Pseudomonas sp. Wheat Rhizosphere (Baft, Iran) VUPf44
Pseudomonas fluorescens Peach tree Rhizosphere (Northern Iran) VUPf5
Pseudomonas Wheat Rhizosphere (Northern Iran) VUPf205
Pseudomonas spp. Plantain Rhizosphere (Tehran, Iran) T17-4
Pseudomonas spp. Alfalfa Rhizosphere (Shahdad, Iran) VUPf759
Pseudomonas spp. Orange tree Rhizosphere (Bandar Abbas, Iran) VUPf407
Pseudomonas spp. Pine tree Rhizosphere (Tehran, Iran) VUPf760
Pseudomonas spp. Orange tree Rhizosphere (Bandar Abbas, Iran) VUPf409
Pseudomonas spp. Cherry Tree Rhizosphere (Jiroft, Iran) VUPf60

Pseudomonas spp. Plantain Rhizosphere (Isfahan, Iran) VUPf680

Pseudomonas spp. Peach tree Rhizosphere (Northern Iran) VUPf58

Pseudomonas spp. Wheat Rhizosphere (Baft, Iran) VUPf50

Pseudomonas spp. Wheat Rhizosphere (Baft, Iran) VUPf49
Pseudomonas spp. Wheat Rhizosphere (Tehran, Iran) F140
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ي آنتاگونیسـت  هايباکترارزیابی خاصیت بیوکنترل 
ي بیمارگر در گلخانههاقارچعلیه 

گـرم  500ارچ عامـل بیمـاري   براي تهیه مایـه تلقـیح ق ـ  
آب سـاعت داخـل آب خیسـانده، سـپس     16مـدت  گندم به

سـوم درون  خورده تا یـک یسخاضافی گرفته شد و بذرهاي 
بـه آندربکـردن مسدودازپسوریختهمایرارلنظرف
درجه120در دماياتوکلاودردومرتبهروز،یکيفاصله

پـس از سـرد شـدن،    .شدستروندقیقه20مدتسلسیوس به
5چهار قطعه هرکدامتحت شرایط سترون و در کنار شعله به 

ي بیمـارگر  هـا قـارچ چهـارروزه متري از حاشـیه کشـت   یلیم
کشـت  PDAجداگانـه کـه قـبلاً روي محـیط کشـت      طوربه

درجـه  25دماي درمایربودند اضافه و ظروف ارلنشدهداده
ساعت 12ساعت روشنایی و 12و در تناوب نوري سلسیوس 

بـار،  یـک هرروز. هفته نگهداري شدند4-3مدت بهتاریکی
ها به هم زده شد تا رشـد  دن ظروف، محتویات آنبا تکان دا

ــارچ  ــهق ــورب ــرد    ط ــورت گی ــرده ص ــر فش ــت و غی یکنواخ
)Wildermuth & McNamara, 1987 ؛Banihashemi &

Moradi, ــی ). 2004 ــار برگ ــس از چه ــهپ ــدن گیاهچ ــا ش ه
& Thomashow، آلوده سـازي بـه روش   )حقیقیبرگ2(

Weller گونـه کـه   بـدین دش ـانجـام راتییتغیباکم(1988)
هـا مخلـوط   درصد با خـاك گلـدان  5/0نسبت بهاینوکولوم

گرم اینوکولـوم  5گرمی، 1000هاي با خاك گلدان(گردید 
).مخلوط شد

ایـن .شـد گرفتـه نظـر درتکـرار چهـار براي هر تیمـار 
بـراي  [تیمـار 32شـامل تصادفیکاملاًطرحقالبدرآزمون

شاهد7قارچ،به همراهییجدایه باکتریا7:تیمار16هر قارچ 
و شـاهد آلـوده   ) فاقد قارچ و باکتري(شاهد سالم یی، ایباکتر

.اجرا شد)] فاقد باکتري(
هفته و بـا ظهـور علائـم بیمـاري، ارزیـابی      چهارازپس

شدت بیمـاري جدایـه هـا بـر اسـاس مقیـاس صـفر تـا چهـار         
اصـلی، ریشـه رويابتداییپوسیدگی-1علائم، بدون-0(
ساقه، درآونديتغییر رنگکمیوطوقهوثانویههايیشهر
وثانویـه هايیشهراصلی،ریشهرويمتوسطپوسیدگی-2

-3سـاقه،  درآونـدي رنـگ تغییـر کمـی بـه همـراه  طوقـه 
همراهطوقهوثانویههايیشهراصلی،ریشهشدیدپوسیدگی

ســاقهدرآونــديرنـگ تغییــرویـا کوتــولگی پژمردگــیبـا 
Vakalounakis(صورت گرفت )گیاهچهمرگ-4 et al.,

دهـــی آلـــودگی در واکـــنش بـــا اســـتفاده از نمـــره). 1996
بـراي هـر   شاخص بیماريمشاهده بین میزبان و بیمارگر، قابل

.محاسبه شد) 1(تکرار از معادله 
:1معادله 

n0صـفر هـاي آلـوده بـا نمـره     تعداد گیاهچه ،n1  تعـداد
هاي آلـوده بـا   تعداد گیاهچهn2، 1هاي آلوده با نمره گیاهچه

تعـداد  n4و 3هـاي آلـوده بـا نمـره     تعداد گیاهچهn3، 2نمره 
.4هاي آلوده با نمره گیاهچه

ــاخص  ــین ش ــر    همچن ــرح زی ــه ش ــاه ب ــدي گی ــاي رش ه
.یري شدگاندازه

.کشیله خطوسبه: ارتفاع ساقه و ریشه-1
هی ـناحازرااهی ـگابتـدا : شـه یروییهـوا يهااندامترَوزنِ-2

ازپــسومیتقســشـه یروســاقهقســمتدوبـه وجــداطوقـه 
.ندشدوزنجداگانهطوربهکردن خشکوشستشو

مـدت  بهرا هانمونه: شهیروییهوايهااندامخشکوزن-3
درجـه سلسـیوس قـرار داده و    70ساعت در آون با دماي 48

.سپس وزن شدند
مطالعات بیوشیمیایی

آزمایشطرحونمونهيآورجمع
صـورت بـه ایش بـراي هـر قـارچ بیمـارگر مجـزا و     آزم

کهشدتنظیمتصادفیکاملاًطرحقالبدر16×3فاکتوریل
تیمارهـا  . بـود يبـردار نمونـه زمانینوبت3تیمار و 16شامل
همـراه  جدایـه باکتریـایی بـه   7یایی تنها، جدایه باکتر7شامل
.F(قارچ  solani وF. oxysporum جداگانـه صـورت بـه( ،

فاقــد (و شــاهد آلــوده ) فاقــد قــارچ و بــاکتري(هد ســالم شــا
پسروز12و 9، 3ي در روزهايبردارنمونهبوده و ) باکتري

گذاشـته ییهـا پاکتدرهابرگ.شديآورجمعزنییهمااز
درجهچهاردمايبهپاکترويتیمارنامدرجازپسوشد
ایـن  . دش ـمنتقـل يبردارنمونهاتمامتایخچالدرگرادیسانت

مــدت زمــان لازم جهــت (نگهــداري کمتــر از یــک ســاعت 
. بوده است) هاسازي دستگاهآماده
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پروتئین از برگاستخراج
لیتر بـافر پتاسـیم   میلی3گرم از بافت تازه گیاهی در 5/0

کـــــه حـــــاوي )=5/7pH(مـــــولارمیلـــــی50فســـــفات 
) PVP(Poly vinyl pyrrolidone((پیرولیــدین وینیــلپلــی

EDTA (Ethylene diamine tetraacetic acid)درصـد و 1

تمام مراحـل اسـتخراج در یـخ    . مولار بود، سائیده شدمیلی1
g×4000دقیقـه در 20مـدت  ها بهسپس عصاره. فتانجام گر

از محلـول  . درجه سلسـیوس سـانتریفیوژ شـدند   4و در دماي 
هـا و پـروتئین کـل    شفاف رویی براي سنجش فعالیت آنـزیم 

).Reuveni, 1995(استفاده شد 
گیري فنل کلاندازه

کـل بـا اسـتفاده از    گیري محتواي ترکیبات فنلـی اندازه
,Soland & Laima)انجـام شـد  Folin-Ciocalteauروش 

درصـد  95اتـانول لیتـر یلـی م5گرم از بافت در 05/0. (1999
ــه  ــوط حاصــل ب ــدتســائیده و مخل ــارســاعت 24م یکی در ت

ــد  ــداري ش ــانتریفیوژ . نگه ــس از س ــهg×4000در پ ــدت ب م
لیتــر از محلــول رویــی برداشــته و بــه آن میلــی5/0دقیقــه، 10

درصد اضافه و حجـم محلـول بـا آب    95لیتر اتانول میلی5/0
25/0بـه محلـول حاصـل   . لیتر رسـانده شـد  میلی5/2مقطر به 

کربنـات  لیتـر  میلـی 5/0درصـد و  50لیتر معـرف فـولین   میلی
هـا پـس از یـک    ونـه درصد اضافه و شدت جذب نم5یم سد

مـوج طـول ساعت نگهداري در تاریکی با اسپکتروفتومتر در 
ترکیبات فنلـی، در  گیري میزان اندازه. نانومتر خوانده شد725

.تکرار انجام گرفت4نمونه شاهد و تیمار با 
Polyphenol(اکســیداز فنــلســنجش آنــزیم پلــی

Oxidase= PPO(
ــامل  ــنش ش ــوط واک ــیم3/2مخل ــافر  یل ــر ب ــفات لیت فس

ــا  50پتاســیم ــولار ب ــی م ــیم6/0و =7pHمیل ــیل ــر محل ول لیت
بـن مـاري بـا    حمـام  کـه در  میلی مولار بود100پیروکتکول 

واکــنش بــا . شــدسلســیوس نگهــداري مــیدرجــه25دمــاي 
کـه میـزان   آنزیمی شروع شـد یتر عصارهلیکروم100افزودن 

دقیقه نسبت به زمان شـروع  10نانومتر، پس از 425جذب در 
Fujita(د شکنش، محاسبه وا et al., 1995.(

فعالیــت آنزیمــی برحســب واحــد آنــزیم در مقــدار      
آمـده دسـت بهیتر لیکروم100موجود در ) گرممیلی(کل پروتئین

.عصاره محاسبه گردیدBradford (1976)از روش 
 ـگانـدازه  پراکسـیداز  آنـزیم فعالیـت میـزان يری

)Peroxide= POX(
Mac Adamبـراي ایـن منظـور از روش    et al. (1992)

لیتر بافر فسـفات پتاسـیم   یلیم3براي این کار، به . استفاده شد
40مــولار، 2/0یتــر مــایع گایــاکول لیکــروم50مــولار، 1/0
مـولار و سـپس   H2O2) (03/0یتر هیدروژن پراکسید لیکروم

یتر عصاره اضافه شد و بعـد از ورتکـس بلافاصـله    لیکروم20
اسـتفاده از  نانومتر بـا  436موجطولر تغییرات جذب نوري د

3مـدت  ثانیـه بـه  15دستگاه اسپکتروفتومتر در فواصل زمانی 
یژنه و ترکیب اکسآببعد از اضافه کردن . دقیقه ثبت گردید

.درآمدي اقهوهگایاکول محلول به رنگ قرمز مایل به 
تعیین پروتئین کل گیاه

Bradfordبراي سـنجش مقـدار پـروتئین کـل از روش    

گـرم  1/0تهیـه معـرف بیـوره،    منظوربه. انجام گرفت(1976)
درصـد  95لیتر اتانول میلی50در G250بلو بریلیانتکوماسی

یک فسفریداسلیتر میلی100یک ساعت حل و سپس مدتبه
در پایـان حجـم کـل    . ده شدقطره به آن افزودرصد قطره85

کمک آب مقطـر بـه یـک لیتـر رسـانده و محلـول      محلول به
بـه ایـن   . حاصل با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شـد 

لیتــر عصــاره میلــی1/0ي آزمــایش مقــدار هــامنظــور بــه لولــه
درنــگ افــزوده و بــیلیتــر معــرف بیــوره میلــی5پروتئینــی و 
پس از دو دقیقه و قبل از یـک سـاعت جـذب    . ورتکس شد

نـانومتر  595مـوج طـول اسـپکتروفتومتر در  با دسـتگاه  هاآن
هـا بـا اسـتفاده از منحنـی اسـتاندارد      انده و غلظت پروتئینخو

گیـري میـزان پـروتئین در نمونـه شـاهد و      اندازه. محاسبه شد
.تکرار انجام گرفتچهارتیمار با 

آنالیز آماري
ادفی انجام گرفـت  این پژوهش براساس طرح کاملاً تص

تجزیـه  . چهـار تکـرار در نظـر گرفتـه شـد     و براي هـر تیمـار  
گیري پارامترها، بـا اسـتفاده   هاي حاصل از اندازههآماري داد

و مقایسه میانگین با اسـتفاده از آزمـون   SAS 9.1افزار از نرم
درصـد صـورت گرفـت و بـراي     5ر سـطح احتمـال   دانکن د

ــرم  ــز از ن ــا نی ــزاررســم نموداره 2010Microsoft Excelاف

.شداستفاده 
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نتایج
هاي بیمـارگر  قارچعلیهباکتریاییهايتأثیر جدایه

درون ظروف پتري
ترتیــب بـه VUPf5و 760VUPf ،T17-4ي هـا جدایـه 

متر در مقابل قـارچ میلی3و 7، 9اندازهبهي ابازدارندهي هاله
F. oxysporum ي هـا فاقـد هالـه   یه جدایـه و بقایجاد نمودند

.بازدارندگی بودند
ي بــه ترتیــب هالــهT17-4و 760VUPfيجدایــه هــا

متــر در مقابــل قــارچ  یمیلــ6و 7انــدازهبــهي ادهبازدارنــ
F. solani  ــد ــاد نمودن ــه و بقایج ــه جدای ــه ی ــد هال ــا فاق ي ه

.بازدارندگی بودند
CHA0هــاي يبــاکترهــاي مــذکور بــه همــراه يبــاکتر

که فاقد هالـه بازدارنـده   CHA89 ،VUPf 52 ،VUPf 506و
اما در تحقیقات گذشته توسط دیگر محققین، بهتـرین بودند 

از قبیـل پـاخوره غـلات و    (اثر را روي کنترل چندین بیماري 
ــته   ــی پس ــه گره ــد ریش ــته) نمات ــدداش Khatamidoost(ان

Shekarsaraee, 2014 (مرحله گلخانه انتخاب شدندبراي.
در کنتـرل  باکتریـایی جدایـه هـاي  اثـر بررسـی 

گلخانهشرایطمیري خیار دربیماري بوته
درخیـار هـاي چـه گیاهسـازي آلـوده ازپـس روز30

بیماري،عاملقارچبا دو جدایه،حقیقیبرگ2تا1مرحله
.کردبروزمتفاوتدرصدهايباآلودگی

Pseudomonasيهــاهیســوبازدارنــدگیاثــر-2جــدول 

fluorescens ي هـا قـارچ رويبـرFusarium oxysporum

آزمایشگاهیشرایطدرFusarium solaniو
Table 2. Inhibitory effect of Pseudomonas

fluorescens strains against Fusarium oxysporum

and Fusarium solani, in vitro

Inhibiting zone (mm) Bacterial strains
F. oxysporum F. solani

9.33 a *7.30 **a VUPf760
7 b 6.00 a T17-4

2.67 c 0 b VUPf5
0 d 0 b VUPf52
0 d 0 b VUPf506
0 d 0 b CHA0
0 d 0 b CHA89
0 d 0 b Control

* Numbers at table are means of replications
 ** Numbers with similar letters do not have meaning difference

هـاي سـودوموناس در   یـک از جدایـه  یچههرچند که 
کامـل از  طـور بـه ي بیمارگر نتوانستند هاقارچبه آلودهخاك

ایجاد بیماري ممانعت نمایند ولی با بررسی شـدت آلـودگی   
هـا بـه   در مقایسه با شاهد آلوده بهتـرین تـأثیر در برابـر قـارچ    

:شرح ذیل مشخص گردید
هاي جدایهF. oxysporumدر تیمار تلقیح شده با قارچ 

T17-4 ،VUPf5 وVUPf760    با کاهش شـدت بیمـاري بـه
.درصد نسبت به شاهد آلوده48و58،48ترتیب 

هـاي  جدایـه F. solaniدر تیمـار تلقـیح شـده بـا قـارچ      
VUPf5 ،T17-4 وVUPf760 بـه  شـدت بیمـاري   با کاهش
.درصد نسبت به شاهد آلوده43و 55، 60ترتیب 
هـاي  ایه هاي باکتریایی بر شـاخص جدریتأثنتایج 

هرشدي گیا
هاي باکتري روي فاکتورهاي رشـدي  بررسی اثر جدایه

یشـه و  رخشـک ارتفاع ریشه و ساقه، وزن تـر و  ازجملهگیاه 
ــدام نشــان داد کــه تیمارهــاي ) 3(هــاي هــوایی در جــدول ان

مختلــف بــاکتري تأثیرهــاي متفــاوتی روي ایــن فاکتورهــاي  
، VUPf52 ،T17-4هـاي  د جدایـه رشدي داشـته کـه کـاربر   

VUPf5 760وVUPf ــزایش ــأثیر را در افـــ ــترین تـــ بیشـــ
.فاکتورهاي رشدي نشان داد

Pseudomonasبررســـی اثـــر جدایـــه هـــاي     -1شـــکل  

fluorescens در کـــاهش میـــزان بیمـــاري ناشـــی از قـــارچ
Fusarium oxysporum

Fig. 1. Effect of Pseudomonas fluorescens strains

on the disease reduction of fusarium wilt caused by

Fusarium oxysporum
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Pseudomonasبررســــی اثــــر جدایــــه هــــاي  -2شــــکل 

fluorescens   ــارچ ــی از قـ ــاري ناشـ ــزان بیمـ ــاهش میـ در کـ
Fusarium solani

Fig. 2. Effect of Pseudomonas fluorescens strains on the
disease reduction of fusarium wilt caused by Fusarium
solani

ــارچ  ــیح ق ــر تلق ــی در براب ــات فنل ــرات ترکیب تغیی
F. oxysporum

نشـان ) 4(جـدول درکـل فنـل ریمقـاد نیانگی ـمسهیمقا
گـردد، یم ـهم چنانکه از این جدول استنباط . استشدهداده

صـورت بـه مقدار ترکیبـات فنلـی تـا روز نهـم بعـد از تلقـیح       
بیشـترین افـزایش   .یابـد کاهش مـی ازآنسپافزایشی بوده و 
ترکیبـات فنلـی   که باعث افزایشبودT17-4مربوط به تیمار 

.شددرصد نسبت به شاهد سالم 265اندازهبه
F. solaniتغییرات ترکیبات فنلی در برابر تلقیح قارچ

نشـان )5(جـدول مقایسه میـانگین مقـادیر فنـل کـل در     
گـردد، یم ـیـن جـدول اسـتنباط    چنانکـه از ا هـم . استشدهداده

افزایشـی  صـورت بهمقدار ترکیبات فنلی تا روز نهم بعد از تلقیح 
بیشـترین افـزایش مربـوط بـه     .یابـد کاهش مـی ازآنپسبوده و 
213انـدازه بهکه باعث افزایش ترکیبات فنلی بودVUPf5تیمار 

.شددرصد نسبت به شاهد سالم 

Pseudomonasهاي جدایهریتأث-3جدول  fluorescensهاي خیارهچههاي رشدي گیابر شاخص.
Table 3. Effect of Pseudomonas fluorescens strains on growth parameters in cucumber plants.

Treatment Shoot height
(cm)

Root length
(cm)

Shoot wet weight
(g)

Shoot dry weight
(g)

Root wet weight
(g)

Root dry weight
(g)

Ctrl *46.95 **(ae) 18.82  (bd) 8.18  (ei) 0.98  (bc) 0.88  (hj) 0.13  (eh)

N
o 

fu
ng

i

VUPf5 50.91  (ab) 20.06  (ac) 11.04  (ac) 0.98  (bc) 2.85  (ac) 0.24  (a)
VUPf52 47.87  (ad) 20.23  (ab) 12.5  (a) 1.04  (ab) 3.24  (a) 0.28  (a)

VUPf506 43.18  (bj) 15.56  (di) 7.95  (ej) 0.89  (bd) 1.3  (fi) 0.19  (bc)
VUPf760 54.88  (a) 20.37  (ab) 9.84  (be) 0.83  (ce) 2.98  (ab) 0.16  (be)

CHA0 44.23  (bi) 18.43  (ce) 11.39  (ab) 1.17  (a) 2.48  (bd) 0.20  (b)
CHA89 46.27  (bf) 17.27  (cf) 8.16  (ei) 0.77  (dh) 0.94  (hj) 0.15  (cf)
T17-4 50.66  (ac) 22.54  (a) 8.86  (dg) 0.85  (ce) 1.76  (eg) 0.18  (bd)

F
. o

xy
sp

or
um

VUPf5+***F.o 48.19  (ad) 16.3  (dh) 7.51  (fk) 0.73  (di) 0.93  (hj) 0.13  (eh)
VUPf52+F.o 37.58  (gl) 14.2  (fj) 7.39  (fk) 0.67  (ek) 0.9  (hj) 0.11  (fj)

VUPf506+F.o 42.32  (cj) 15.62  (di) 7.79  (ek) 0.68  (ek) 1.04  (hj) 0.12  (eh)
VUPf760+F.o 45.92  (bg) 16.02  (di) 9.12  (cf) 0.79  (dg) 1.41  (fh) 0.14  (dh)

CHA0+F.o 39.89  (dk) 14.3  (fj) 6.78  (gk) 0.59  (hl) 0.73  (hj) 0.1  (gk)
CHA89+F.o 33.03  (km) 13.88  (fl) 6.7  (gk) 0.51  (jl) 1.02  (hj) 0.09  (hk)
T17-4+F.o 48.85  (ac) 18.22  (be) 7.63  (ek) 0.7  (dj) 0.93  (hj) 0.11  (fi)

F. o 29.57  (lm) 9.9  (m) 5.82  (jk) 0.5  (jl) 0.62  (ij) 0.06  (jk)

F
. s

ol
an

i

VUPf5+****F.s 50.57  (ac) 18.44  (be) 10.8  (ad) 0.98  (bc) 2.58  (ac) 0.19  (bc)
VUPf52+F.s 38.72  (ek) 16.7  (cg) 8.24  (eh) 0.78  (dh) 2.27  (ce) 0.18  (bd)

VUPf506+F.s 37.67  (gl) 14.25 (fj) 5.92  (ik) 0.52  (jl) 0.68  (hj) 0.07  (ik)
VUPf760+F.s 40.17  (dk) 17.10 (cf) 8.16  (ei) 0.81  (cf) 1.89  (df) 0.16  (be)

CHA0+F.s 39.32  (ek) 15.46 (dj) 6.8  (gk) 0.59  (hl) 0.77  (hj) 0.1  (gk)
CHA89+F.s 36.15  (im) 13.91 (fl) 7.38  (fk) 0.62  (fl) 0.8  (hj) 0.1  (gk)
T17-4+F.s 47.06  (ae) 17.15 (cf) 7.86  (ek) 0.74  (di) 1.3  (fi) 0.14  (dh)

F. s 28.32  (m) 10.75  (lm) 5.62  (k) 0.49  (kl) 0.61  (ij) 0.06  (k)
* Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference each other at 5% level(or α=0.05).
*** F. oxysporum
**** F. solani
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تلقیح براثرهاي خیار تغییرات فنل کل در گیاهچه-4جدول 
Fusariumبا قارچ oxysporum

Table 4. Total phenol content in cucumber plants

after inoculation with Fusarium oxysporum

Treatment
3rd day
(mg/g)

9th day
(mg/g)

12th day
(mg/g)

VUPf5 *1.239 **kp 1.356 jp 1.361 jp

VUPf 5+***F.O 1.741 gl 2.875 ad 2.531 be

VUPf 506 1.432 ip 1.406 ip 1.379 jp

VUPf 506+F.O 1.878 kj 2.986 ac 2.182 eh

VUPf 52 1.121 lp 1.196 lp 1.047 mp

VUPf 52+F.O 1.739 gl 3.206 a 3.053 ab

VUPf 760 1.203 lp 1.13 lp 1.151 lp

VUPf 760+F.O 2.151 eh 3.138 ab 2.927 ad

CHA0 1.439 ip 1.502 on 1.481 io

CHA0+F.O 2.006 ej 2.845 ad 2.397 cf

CHA89 1.116 lp 1.199 lp 1.129 lp

CHA89+F.O 1.638 hm 3.06 ab 2.197 eh

Ctrl 0.843 op 0.882 np 0.803 p

F. O 1.659 hm 2.364 dg 0.777 p

T17-4 1.299 kp 1.52 in 1.416 ip

T17-4+F.O 2.035 ei 3.218 a 2.833 ad
* Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level(or α=0.05).

*** F. oxysporum

تلقیح براثرهاي خیار تغییرات فنل کل در گیاهچه-5ل جدو
Fusariumبا قارچ  solani

Table 5. Total phenol content in cucumber plants

after inoculation with Fusarium solani

Treatment 3rd day
(mg/g)

9th day
(mg/g)

12th day
(mg/g)

VUPf5 *1.239 **nt 1.356  ls 1.361  ls
VUPf5+***F.S 1.986  dl 2.759  a 2.618  ab
VUPf506 1.432  ks 1.406  ks 1.379  ks
VUPf506+F.S 1.978  dl 2.597  ac 2.1  bi
VUPf52 1.121  ot 1.196  nt 1.047  pt
VUPf52+F.S 2.055  bj 2.51  ae 1.88  fm
VUPf760 1.203  nt 1.13  ot 1.151  nt
VUPf760+F.S 1.614  hp 2.558  ad 2.371  ag
CHA0 1.439  jr 1.502  iq 1.481  iq
CHA0+F.S 1.7  ho 2.444  af 1.917  em
CHA89 1.116  ot 1.199  nt 1.129  ot
CHA89+F.S 1.406  ks 2.217  ah 1.617  hp
Ctrl 0.843  rt 0.882  qt 0.803  st
F. S 1.485  iq 2.006  ck 0.627  t
T17-4 1.299  ms 1.52  ip 1.416  ks

T17-4+F.S 1.986  dl 2.759  a 2.618  ab

* Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level(or α=0.05).
*** F. solani

ابـــر تلقـــیح قـــارچتغییـــرات پراکســـیداز در بر

F. oxysporum

نشـان )6(جـدول مقایسه میانگین مقادیر پراکسـیداز در  
گـردد، یمهم چنانکه از این جدول استنباط . استشدهداده

صـورت بـه مقدار آنزیم پراکسیداز تا روز نهم بعـد از تلقـیح   
بیشـترین افـزایش   .یابـد کاهش مـی ازآنپسافزایشی بوده و 

کـه باعـث افـزایش پراکسـیداز     بـود T17-4مربوط به تیمـار  
.شددرصد نسبت به شاهد سالم 448اندازهبه

F. solaniتغییرات پراکسیداز در برابر تلقیح قارچ 

نشـان  )7(جـدول مقایسه میانگین مقادیر پراکسـیداز در  
گـردد،  یم ـچنانکه از این جدول اسـتنباط  هم. استشدهداده

افزایشـی  صورتبهآنزیم پراکسیداز تا روز نهم بعد از تلقیح 
بیشترین افـزایش مربـوط بـه    .یابدکاهش میازآنپسبوده و 
578اندازهبهکه باعث افزایش پراکسیداز بودVUPf5تیمار 

.شددرصد نسبت به شاهد سالم 

براثـر هـاي خیـار   تغییرات پراکسـیداز در گیاهچـه  -6جدول 
Fusariumتلقیح با قارچ oxysporum

Table 6. Peroxidase activity in cucumber plants

after inoculation with Fusarium oxysporum

Treatment
3rd day

(Units/mg)
9th day

(Units/mg)
12th day

(Units/mg)

VUPf5 *0.112 **in 0.124  hn 0.122  hn

VUPf 5+***F.O 0.288  aj 0.415  a 0.387 a

VUPf 506 0.127  gn 0.141  dn 0.14  en

VUPf 506+F.O 0.263  am 0.327  ad 0.248  an

VUPf 52 0.106  in 0.122  hn 0.125  hn

VUPf 52+F.O 0.263  am 0.39  a 0.311  ag

VUPf 760 0.121  hn 0.159  dn 0.149  dn

VUPf 760+F.O 0.319  af 0.358  ab 0.344  ac

CHA0 0.135  fn 0.165  cn 0.15  dn

CHA0+F.O 0.305  ah 0.384  a 0.294  ai

CHA89 0.095  kn 0.103  jn 0.101  jn

CHA89+F.O 0.269  al 0.322 ae 0.253  an

Ctrl 0.082  ln 0.077 mn 0.087  ln

F. O 0.182  bn 0.281 ak 0.065  n

T17-4 0.106  in 0.128 gn 0.117  in

T17-4+F.O 0.268  al 0.419 a 0.387  a

* Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level(or α=0.05).
*** F. oxysporum
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براثـر هـاي خیـار   تغییرات پراکسـیداز در گیاهچـه  -7جدول 
Fusariumبا قارچ تلقیح  solani

Table 7. Peroxidase activity in cucumber plants

after inoculation with Fusarium solani

Treatment
3rd day

(Units/mg)
9th day

(Units/mg)
12th day

(Units/mg)

VUPf5 *0.112 **l 0.124  jl 0.122  jl

VUPf5+***F.S 0.297  eg 0.519  a 0.478 ab

VUPf506 0.127  jl 0.141  il 0.14  il

VUPf506+F.S 0.311  dg 0.397  be 0.259  fh

VUPf52 0.106  l 0.122  jl 0.125  jl

VUPf52+F.S 0.237  gj 0.484  ab 0.352  cf

VUPf760 0.121  jl 0.159  hl 0.149  hl

VUPf760+F.S 0.289  eg 0.468  ab 0.438  ac

CHA0 0.135  il 0.165  hl 0.15  hl

CHA0+F.S 0.286  eg 0.46  ac 0.31  dg

CHA89 0.095  l 0.103  l 0.101  l

CHA89+F.S 0.248  fi 0.415  ad 0.327 dg

Ctrl 0.082  l 0.077  l 0.087  l

F. S 0.231  gk 0.374  be 0.064  l

T17-4 0.106  l 0.128  jl 0.117  kl

T17-4+F.S 0.26 fh 0.456  ac 0.42  ad
* Numbers of table are means of four replication.
**Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level(or α=0.05).
*** F. solani

اکسـیداز در برابـر تلقـیح قـارچ    فنـل تغییرات پلـی 

F. oxysporum

نشـان )8(در جدولدازیاکسفنلن مقادیر پلیمقایسه میانگی
گـردد، یم ـچنانکـه از ایـن جـدول اسـتنباط     هـم . استشدهداده

صــورتبــهتــا روز نهــم بعــد از تلقــیح دازیاکســفنــلپلــیمقــدار 
بیشــترین افــزایش .یابــدکــاهش مــیازآنپــسافزایشــی بــوده و 

دازهان ـبهکه باعث افزایش پراکسیداز بودT17-4مربوط به تیمار 
.شددرصد نسبت به شاهد سالم 152

تغییرات پلی فنل اکسـیداز در برابـر تلقـیح قـارچ    

F. solani

نشـان  )9(جدولدر دازیاکسفنلپلیمقایسه میانگین مقادیر 
گـردد،   یم ـهم چنانکـه از ایـن جـدول اسـتنباط     . استشدهداده

صــورتبــهتــا روز نهــم بعــد از تلقــیح دازیاکســفنــلپلــیآنــزیم 
بیشــترین افــزایش .یابــدکــاهش مــیازآنپــسزایشــی بــوده و اف

کــه باعــث افــزایش پراکســیداز بــودVUPf5مربــوط بــه تیمــار 
.شددرصد نسبت به شاهد سالم 260اندازهبه

براثـر هـاي خیـار   تغییرات پلی فنل اکسیداز در گیاهچـه - 8جدول 
Fusariumتلقیح با قارچ oxysporum

Table 8. Polyphenoloxidase activity in cucumber

plants after inoculation with Fusarium oxysporum.

Treatment
3rd day

(Units/mg)
9th day

(Units/mg)
12th day

(Units/mg)

VUPf5 *0.008 **gm 0.007  hm 0.006  lm

VUPf 5+***F.O 0.012  ch 0.016  ad 0.015  ae

VUPf 506 0.007  im 0.007  km 0.007  hm

VUPf 506+F.O 0.012  bg 0.017  ac 0.013  af

VUPf 52 0.007  hm 0.007  jm 0.007  im

VUPf 52+F.O 0.012  cj 0.016  ad 0.013  bf

VUPf 760 0.006  lm 0.007  hm 0.007  gm

VUPf 760+F.O 0.011  el 0.016  ad 0.015  ae

CHA0 0.007  im 0.007  jm 0.007  hm

CHA0+F.O 0.012  ci 0.017  ac 0.014  af

CHA89 0.007  gm 0.006  lm 0.007  hm

CHA89+F.O 0.012  dk 0.015  ae 0.012  ch

Ctrl 0.007  hm 0.007  hm 0.006  lm

F. O 0.009  fl 0.014  af 0.004  m

T17-4 0.006  km 0.007  hm 0.007  hm

T17-4+F.O 0.013  bf 0.018  a 0.017  ab
* Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level(or α=0.05).
*** F. oxysporum

هـاي خیـار   تغییرات پلی فنل اکسیداز در گیاهچـه -9جدول 
Fusariumتلقیح با قارچ براثر solani

Table 9- Polyphenoloxidase activity in cucumber

plants after inoculation with Fusarium solani.

Treatment 3rd day
(Units/mg)

9th day
(Units/mg)

12th day
(Units/mg)

VUPf5 *0.008 **jl 0.007  jl 0.006  l
VUPf5+***F.S 0.017  eh 0.026  a 0.024  ac
VUPf506 0.007  jl 0.007  kl 0.007  jl
VUPf506+F.S 0.014  gi 0.02  cf 0.013  hi
VUPf52 0.007  jl 0.007  jl 0.007  jl
VUPf52+F.S 0.015  fi 0.024  ac 0.017  eh
VUPf760 0.006  l 0.007  jl 0.007  jl

VUPf760+F.S 0.012  ij 0.025  ab 0.024  ac

CHA0 0.007  jl 0.007  kl 0.007  jl
CHA0+F.S 0.015  gi 0.02  be 0.017  eh
CHA89 0.007  jl 0.006  l 0.007  jl
CHA89+F.S 0.013  hi 0.021  be 0.015  fi
Ctrl 0.007  jl 0.007  jl 0.006  kl
F. S 0.011  ik 0.019  dg 0.005  l
T17-4 0.006  kl 0.007  jl 0.007  jl
T17-4+F.S 0.015 gi 0.023  ad 0.022  ae
*Numbers of table are means of four replication.
** Numbers with similar letters don't have meaning difference
each other at 5% level (or α=0.05).
*** F. solani
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بحث
کشت متقابلاز آزمونحاصلنتایجپژوهش،ایندر

آنازحاکیگلخانهشرایط درگیبازدارندسطحبررسیو
نتـایج وهالـه بازدارنـدگی   نتـایج تسـت  میـان کـه بـود 

تـا گلخانـه شـرایط دربررسی بازدارنـدگی ازآمدهدستبه
جدایـه مثـال طـور بـه .داشـت وجـود همبسـتگی حـدودي 
بازدارندگیهالهبیشترینآزمایشگاهدرکهT17-4باکتریایی

.Fرا علیه قارچ solaniگلخانـه شـرایط دربودکردهایجاد
شود امـا  بیماريکاهشباعثدرصد55میزان توانست بهنیز

بـوده  VUPf5است بهترین اثـر مربـوط بـه جدایـه     ذکرقابل
درواقع. فاقد هاله بازدارندگی بودکشتتشتکاست که در 

هـا آنتاگونیسـت نترلبیـوک قابلیـت درمتعـددي هايیسممکان
بـه تولیـد  تـوان یازجمله م ـدارند،دخالتهايازجمله باکتر

ــات ــارچیضــدترکیب ــلق ــمث ــا،بیوتیــکیآنت ــزه ــا،یمآن ه
ترکیبــاتهمچنــینواتــیلنســیدروفورها، ســیانیدهیدروژن،

حقیقتدرترکیباتاین. کرداشاره)هافیتوهورمون(رشدي
مـایع ترشـحات صورت بهکه روندیمشماربههائیمتابولیت

بـاکتري اطراف محیط واردفراراتترکیبیاوسلولیخارج
Kamilova)شــوند یمــ et al., بــا بررســی شــدت . (2005

هـاي  یک از جدایـه یچهآلودگی مشخص گردید که هرچند 
ي بیمـارگر  هاقارچبه آلودهخاكسودوموناس فلورسنت در 

کامل از ایجاد بیماري ممانعـت نماینـد ولـی    طوربهنتوانستند 
.داري ایجاد نمودندیمعنفاوت در مقایسه با شاهد آلوده ت

ــا شــدت بیمــاري و شــدهانجــامطبــق محاســبات  در رابطــه ب
هاي رشدي مشخص شد کـه بـا کـاهش شـدت بیمـاري      شاخص
هاي رشدي گیاه افزایش یافت که ایـن بیـانگر همبسـتگی    شاخص

در. باشـد هاي رشدي گیاه مـی منفی بین شدت بیماري و شاخص
پراکسـیداز و  آنـزیم فعالیتویفنلترکیباتمقدار کلتحقیقاین

دربیوشـیمیایی، اساسـی دفـاع  عاملسهعنوانبهپلی فنل اکسیداز
طریق اسـپکتروفوتومتري ازخیار با عوامل فوزاریومی،کنشبرهم
میـزان داد بیشـترین نشـان تغییـرات دفـاعی  نتایج.شدیريگاندازه

ــزایش ــزیم اف ــت آن ــیدازفعالی ــزانوپراکس ــلمی ــل و فن ک
بیمـاري عامـل قـارچ زنییهماازپسنهمروزدراکسیدازفنلپلی

کـه دادبررسـی نشـان  ایـن تایجن. شد و بعد کاهش یافتمشاهده
و فنلـی ترکیبـات وپراکسـیداز آنـزیم فعالیـت میـزان درافـزایش 

دفـاعی در  ترکیبـات  ایـن القـاي بردلیلیتواندیماکسیدازفنلپلی
.Pهاي گیاهچه خیار توسط جدایه fluorescens   باشد که بـا نتـایج

Chen(سایر محققین مطابقـت دارد   et al., 2000; Nandakumar

et al., 2001; Harish et al., آنـزیم فعالیـت میـزان ).2008
گیاهچـه هـاي   دراکسـیداز  فنـل پلـی کل و فنلمیزانوپراکسیداز

سهمقایدرتوأم،صورتبهقارچوباکتريتیمارباشدهتیمارخیار
افـزایش  بـین ارتبـاط . داشـت داريیمعن ـافـزایش شـاهد تیمـار با

توسـط زابیمـاري عوامـل بـه بیشـتر مقاومـت ودفاعیهايیمآنز
Raj(اسـت  شـده گـزارش نیـز دیگرمحققین et al., 2006; Van

Loon, 2007.(ياز محتوابالاسطوحPOX،PPOدرفنل کـل و
عوامـل  بـا شـده تلقـیح بیـوکنترلی و بـا عوامـل  شـده  تیمارگیاهان

Chen(استشدهگزارشزاي مختلفیماريب et al., 2000.(
فعالیـت دهـد یم ـنشـان کـه داردوجودمتعدديهاگزارش

واکـنش دروشـود یم ـگیـاه مقاومـت افـزایش باعثپراکسیداز
البتـه . استسازگارواکنشبرابرچندپراکسیدازفعالیتناسازگار

سـازگار واکـنش درپراکسـیداز لیـت فعاافزایشمواردبعضیدر
,Wood & Barbara)اسـت بـوده ناسـازگار از واکـنش بـیش 

1971) .
Chen et al. ــزیم پراکســیداز در (2000) افــزایش آن

زنی با باکتري سودوموناس را علیه یهماهاي خیار بعد از یشهر
. قراردادندمورد مشاهده Pythium aphanidermatumقارچ 

در هـا  آنبات ضد قارچی هستند و تجمع ترکیبات فنلی ترکی
توانـد  یم ـعوامـل آنتاگونیسـت،   یلهوس ـبـه گیاهان تیمار شده 
M'piga(هـا باشـد   بیمارگردلیل کاهش حمله  et al.,1997 .(

دردازیاکس ـفنـل یپل ـمیآنزاست که شدهمشخصهمچنین 
ادیزانیبوشودیمانیبيادیزمقداربهیفرنگگوجهاهانیگ
اسـت همـراه هـا بیمـارگر بـه مقاومتشیافزاباهامیآنزنیا
)Li & Steffens, 2002 .(اکسیدازفنلیپلمیآنز)PPO (در

ــیون ــلاکسیداس ــافن ــهه ــونب ــاکوئین ــکوه ــیللیتش نیگن
)lignification (داردمــؤثرينقــشگیــاهیيهــاســلولدر .

گیاهانهاياندامدراکسیدازفنلپلیفعالیتارزیابیٔنهیدرزم
. اسـت گرفتـه انجـام متعـددي تحقیقـات بیمارگرهـا بهلودهآ

پلیمرهــايافــزایشوهــافیتوالکسـین تجمــعمحققــینبرخـی 
ازمشتقات لیگنینازدیاداثردرراسلولیدیوارهدرموجود

داننـد مـی اکسـیداز  فنـل پلیآنزیمفعالیتافزایشپیامدهاي
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2002)(Mayer & Staples,.
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Abstract

Cucumber is one of the most important crop in Iran. Pests and pathogens are the most important factors

limiting its cultivation and lead to reduced yields. Biological control is condiderd as the best control method for

soil-borne disease including Fusarium stem and root rot. In this study, antagonistic effects of Pseudomonas

fluorescens strains on the important root rot pathogens of cucumber with dual culture method was examined in

vitro. Strain VUPf760 showed the highest inhibition zone against Fusarium oxysporium and Fusarium solani

with 9 and 7 mm, respectively. Inhibitory effects of these isolates on the disease was evaluated in the

greenhouse. The results showed that seeds treatment with T17-4 and VUPf5 isolates reduced the severity of

disease caused by F. oxysporum and F. solani by 58 and 60%, respectively. In addition, all three isolates alone

increased peroxidase activity, total phenols and polyphenol oxidase in cucumber seedlings. However, the activity

of these enzymes were higher in treatments with combination of antagonist and pathogen.
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