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جدا شده از  Pseudomonas fluorescens  آنتاگونيستي بيووارهاي باكتري توانارزيابي
 Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticumجهت كنترل سيب زميني ريزوسفر 

 
 

 
 

 
 

 ٢ و اصغر حيدري١، غلام خداكرميان١فاطمه شهرياري

 
 چكيده

 Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticumعليه Pseudomonas fluorescens يووارهاي باكتريب  ارزيابي تأثيرات آنتاگونيستيبـه مـنظور  
در ارزيابي اثر . بررسي شدند P. fluorescens    باكتريVو IV , III  بيووارهاي هايي متعلق به استرين ،عامـل بيماري ساق سياه سيب زميني 

 هاله بازدارنده ايجاد كردند كه ها استرين درصد PDA،۶۰باكتريايي سيب زميني روي محيط كشت  آنتاگونيستي عليه عامل بيماري ساق سياه       
 ۱۰۷تراكم با دو  باكتريهايي از اين  استرين. دمتر متغير بو  سانتي۵/۵ تا ۵/۱هاي مختلف از   استرينقطـر هالـه بازدارنده در       

تا   ۱۱۱۰و  ۱۰۹تا  
 .ررسي شدندرل اين پاتوژن در شرايط گلخانه نيز ب كنتبراي  واحد تشكيل دهنده پرگنه۱۰۱۲

 درصد بيشتر از ۵۴ تا ۲۹هاي باكتري آنتاگونيست  استرينهاي تيمار شده با     اي تعـداد گياهان سالم در گلدان        گلخانـه  هـاي  در آزمـايش  
 نتوانست به طور كامل بيماري ترينياسهاي به كار رفته وجود نداشت و هيچ      راكمها و ت   استرينداري بين    تفاوت معني . گـياهان شـاهد بـود     

. به ميزان دو تا سه برابر افزايش دادند ها وزن تر كل گياه در هر گلدان را نيز استرينهم چنين اكثر اين . سـاق سياه سيب زميني را كنترل كند    
 ـتمـام    توانايي آنها به احتمال قوي د كه قادر به توليد آنتي بيوتيك و سيدروفور بودن ، روي محيط كشت     گلخانه بررسي شده در  هاي   رينتاس

 .استهاي ثانويه   اين متابوليت به دليل اثرپاتوژن اين در جلوگيري از رشد
 

 ايران، پكتوباكتريوم  سيب زميني،،Pseudomonas fluorescensكنترل بيولوژيكي، بيماري ساق سياه،  :واژه هاي  كليدي 
 
 

 مقدمه
ــي      ــيب زمين ــي س ــياه باكترياي ــاق س ــيماري س ــط  ب ــه توس ك

Pectobacterium carotovorum subsp. Atroseptcium 
(Erwinia carotovora subsp. atroseptcia)     ،ايجـاد مـي شـود

سـبب فسـاد قطعـات بذري قبل از سبز شدن، پوسيدگي نرم و               

ه هـاي حاصـل در مـزرعه و انبار          دسـياه و پوسـيدگي غ ـ     سـاق   
د بوده و   جمعيت پاتوژن همواره در خاك هاي آلوده زيا       . مي شود 

قابل حتـي در روي غـده هـاي بـدون علايـم بـيماري جمعيت                
 ا ـريشه سيب زميني و سطح غده ه. توجهي از پاتوژن وجود دارد

 
 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاديار بيماري شناسي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس. ١
 ي، تهرانمحقق مؤسسه بررسي آفات و بيماري هاي گياه .۲
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۲۰۲ 

 توسـط پاتـوژن كلنيـزه شـده و تحـت شـرايط مساعد محيطي،          
در هـر گـرم ريشـه در اواسط فصل         نـي    كل ۱۰۶جمعـيت آن از     
 هاي مرگ زودرس در اواسط فصل كه بوته      ). ١٦(تجـاوز مي كند   

سيب زميني به  فراواني آبياري شده اند و دماي خاك در بالاترين         
 پاتوژن بيشترين حـد مـي باشـد، رخ مـي دهـد كـه در اين زمان               

غـده هـاي بذري آلوده، خاك و آب         ). ١٦(جمعـيت را داراسـت    
چون خاك منبع مهم ). ٩(نوكولوم باكتري مي باشنديآبياري منبع ا  

آلودگـي بـراي پاتـوژن اسـت، كنترل بيماري با كاشت غده هاي        
بنابراين ساير ). ١٥(بذري عاري از پاتوژن موفق آميز نبوده است         

ه بـر تـناوب زراعي و كاشت غده هاي    روش هـاي كنتـرل عـلاو      
بذري سالم براي حفاظت مؤثر گياهان از آلودگي به اين باكتري           

بـراي كنتـرل بيماري ساق سياه باكتريايي        . ضـروري مـي باشـد     
سيب زميني استفاده از غده هاي بذري گواهي شده، كاربرد سموم     

  اين بهشـيميايي در مـزرعه و استفاده از ارقام مقاوم سيب زميني         
 با توجه به احتمال پيدايش      ولـي توصـيه شـده اسـت،        باكتـري 

 شديدتر، خطر استفاده از سموم      زايي ياسـترين هايـي بـا بـيمار       
شـيميايي بـراي انسان و محيط زيست و هزينه بالاي روش هاي       

 مانندتر   رايـج كنتـرل، تحقـيق جهـت معرفي روش هاي مناسب           
 ).٣( لازم و ضروري مي باشد،كنترل بيولوژيك

ــيش  ــري جــنس   ۳۰از ب ــاي باكت ــه گــونه  ه  ســال اســت ك
Pseudomonas  امل بالقوه كنترل بيولوژيك شناخته و بـه عنوان ع

مــوارد بســياري از كاربــرد موفقــيت آميــز     ). ١٣(شــده انــد 
 P. putida و P. fluorescensسودوموناس هاي فلورسنت مانند 

وجـود دارد كه نشان دهنده توانايي آنها در بهبود شرايط محيطي            
. هاي گياهي است   يشـه و كنتـرل بـيولوژيك برخـي از پاتوژن          ر

گونه هاي مختلف سودوموناس هاي فلورسنت خصوصاً دو گونه           
ريشه و  روي  فـوق جمعـيت باكتري عامل بيماري ساق سياه را           

ريزوسفر و    ها در  گونهرقابت اين   ). ١١(غـده ها كاهش مي دهند       
، جمعيت  هـم چنـين تولـيد متابولـيت هـاي ثانـويه توسـط آنهـا               

در ايالت واشنگتن   ). ٧(ميكروفلور اطراف ريشه را تغيير مي دهد      
سـودوموناس هاي فلورسنت جدا شده از سيب زميني در شرايط           

و فساد قطعات بذري   پوسيدگي قبل از سبز شدن      آزمايشـگاه از    

 P. carotovorum subsp. atroseptciumسـيب زمينـي توسـط    
نيسـت  بـه كار رفته       نتاگوآ جلوگيـري كـردند كـه اسـترين هـاي         

P.fluorescens Bio III و  P. putidaهاي در آزمايش.)١٥ (ندا هبود  
بز ـ سP. fluorescens تريـردن باكـار بـانـه اي نيز با به ك ـگلخ

 درصد افزايش يافته و رشد آن ۶۴شدن گياه سيب زميني بيش از 
  كه فقط با باكتري پاتوژن تلقيح شده بود        هدنيز در مقايسه با شا    

استرين هايي  هم چنين   ). ١٥(هفت برابر افزايش نشان داده است       
ايي آنها در كلنيزه ـاب و در مزرعه توانـ انتخP. fluorescensاز 

 ه است بررسي شد كـردن ريشـه سيب زميني و افزايش محصول          
 واحد ۱۰۵برخـي از استرين ها ريشه ها را با جمعيتي بالغ بر  كـه   

ن تر كلنيزه كرده و در سر تا       تشـكيل دهنده پرگنه در هرگرم وز      
با آغشته كردن   ). ١٦ و   ١٥(اند   سـر فصـل رشـد وجـود داشـته         

ا ـ يP. putida يا P. fluorescensه ـيني بـاي سيب زمـ ـده هـ ـغ
ــت در خــاك آلــوده بــه        ــي از هــر دو قــبل از كاش مخلوط

P.carotovorum  دت پوسـيدگي نـرم در غـده هـاي سيب            ، ش ـ
مخلوطي از اين دو باكتري   كاربرد  . زمينـي كـاهش يافـته اسـت       

مؤثرتـر از كاربـرد هر كدام به تنهايي بوده و جمعيت پاتوژن به              
در يك بررسي با آغشته   ). ۱(ميـزان زيـادي كـاهش يافـته است        

كـردن قطعات بذري سيب زميني به سودوموناس هاي فلورسنت          
 سيب زميني، ديگرد پاتوژن ـ و چنP. carotovorumآنتاگونيست 

هاي  ده ها در گياهان تيمار شده در آزمايش       محصـول و تعـداد غ     
 درصد افزايش يافته است     ۹۳ و   ۷۰گلخانه اي به ترتيب بيش از       

ــرهاي   ســودوموناس). ٦( ــه عــنوان رايزوباكت هــاي فلورســنت ب
ها با توليد    اين باكتري . اند كنـنده رشد گياه شناخته شده      تحـريك 

از دسترس آهن محيط را ، مواد كلاته كننده آهن به نام سيدروفور     
 ميكروفلور خاك خارج نموده و به اين طريق از          يسـاير اعضـا   

هاي مضر جلوگيري    كلنيـزه شـدن ريشـه توسط ميكروارگانيسم       
تولـيد آنتي بيوتيك نيز توسط آنها يك فاكتور مهم در           . شـود  مـي 

 .جلوگيري از رشد پاتوژن هاي گياهي است

بـا تـوجه بـه اهميت محصول سيب زميني در ايران ضروري        
اسـت كـه بـراي كنترل بيماري هاي آن در كنار ساير روش ها از          
عـوامل بـيولوژيك موجـود در ريزوسـفر گـياه سـيب زميني نيز              
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 ...جدا شده از Pseudomonas fluorescens  آنتاگونيستي بيووارهاي باكتري توانارزيابي

۲۰۳ 

 يك روش جداسازي مؤثر لازم است تا بتوانيم ولياستفاده شود  
هاي مختلف باكتري  موجود     باكتري هاي مفيد را از ميان جمعيت      

 آنها را تحت شرايط در ناحـيه ريشه انتخاب كرده سپس توانايي     
 .كنترل شده آزمايش كنيم

 
 ها مواد و روش

 هاي آنتاگونيست به كار رفته استرين. ١

 اكثراً از پژوهشهاي فلورسنت استفاده شده در اين    سودوموناس
هاي  سـطح غده و تعدادي نيز از خاك مزارع سيب زميني استان           

ــيط كشــت         ــيل و تهــران، روي مح ــدان، اصــفهان، اردب هم
Pseudomonas F ته در ـار رفـاي به كـه استرين. اند دهـدا شـج

نيـز بـر طبق خصوصيات     ) ۱جـدول   (اي   هـاي گلخانـه    بررسـي 
هـاي بيوشـيميايي توصـيه شده تشخيص داده       فنوتيپـي و تسـت    

  اكسيداز، هيدروليز ژلاتين و آرژنين     مانندهايي   تسـت . انـد  شـده 
ــزه فلورســنت روي محــيط كشــت   ــيد رنگي دي هــيدرولاز، تول

King’s Bانيدن ـلهروز، ـوان از سوكـترات، توليد لـ نييياـ ـ، اح
استفاده از گـراد،    درجـه سـانتي    ۴۱ و   ۴سـيب زمينـي، رشـد در        

ــول  ــتول، اتان ــزواينوزيتول، آدوني ــرهالوز، م  -، ديســوربيتول، ت
 به عنوان …ز و  گالاكتو–، دي زايلوز -آرابينوز، دي -آلانين، ال 

 ).١٠  و٨، ٥، ٢(اند منابع كربن استفاده شده
 
 P. c. subsp. atrosepticumزايي باكتري  اثبات بيماري. ٢

 P. c. subsp. atrosepticum از باكتري استرينزايي دو  بـيماري 
هاي آلوده به روش زير اثبات  از سـيب زمينـي     جداسـازي شـده   

 )برگي ۳-۴(هـاي سيب زميني كاشته شده        در طـوقه بـوته    . گـرديد 
 شد اضافه  به محور زخمنسيون باكتريزخمي ايجاد و سپس سوسپا

 باكتري عامل دوباره جدا و ،كه پس از ظهور علايم بيماري ساق سياه
 ).۱شكل (داده شد هاي آن با باكتري تلقيح شده تطبيق  ويژگي

 
 ها بررسي ويژگي آنتاگونيستي استرين. ٣
 آزمون برروي محيط كشت آگاردار. ١. ٣

متـر به سوسپانسيون  هـاي كاغـذي بـه قطـر پـنج ميلـي           ديسـك 
هاي فلورسنت جدا شده آغشته گرديد و سپس بر          سـودوموناس 

اين .  قرار داده شدندPDAروي ظـروف حـاوي محـيط كشـت      
 درجه ۲۵ سـاعت در دمـاي       ۴۸ تـا    ۲۴ظـروف كشـت بـه مـدت         

سـانتي گـراد نگـه داري شـدند و سـپس با استفاده از بخار كلروفرم                
پس از . قيقه كشته شدند د۲۰هاي رشد كرده طي مدت زمان   باكتري

نـظور   هـا    هوادهـي پتـري    يون ـانسـ حـذف بخـار كلروفرم، سوسپ      بـه م
.  روي اين ظروف اسپري گرديدP. c. subsp. atrosepticum  يرـ ـباكت

 ۲۴ درجه سانتي گراد به مدت ۲۵پـس از نگه داري اين ظروف در دماي     
يك طرح  گيري و در     هاله بازدارندگي اندازه    ساعت، ميانگين قطر   ۴۸تـا   

هاي   انتخاب استرينبرايكـاملاً تصادفي با سه تكرار بررسي و نتايج آن      
  .با توان آنتاگونيستي بالا مورد ارزيابي قرار گرفت

 
 بررسي توليد آنتي بيوتيك. ٤

 بررسـي توانايـي توليد آنتي بيوتيك و سيدروفور از       بـخ مـنظور   
 و S13, D3, AR1, H4, S15, S17, H5, S1, D6هـاي   اسـترين 

D9 تري ـتلف باكـاي مخـماينده بيووارهـ كـه نP. fluorescens 
بـودند و هم چنين در مقابل باكتري عامل ساق سياه سيب زميني       

 .ويژگي آنتاگونيستي نشان دادند، استفاده گرديد

) ١٢( براي بررسي توليد آنتي بيوتيك از روش ولر و كوك           
ــد ــتفاده شـ ــترين. اسـ ــيط  اسـ ــت روي محـ ــا ي آنتاگونيسـ  هـ

Nutrient agar glucose ) حاوي كلريد آهن) يـك درصدگلوكز 

) III ٣(FeClه اي ـورت لكـولار به صـ ميكروم۱۰۰۰ظت ـ به غل
 درجــه ۲۸ ســاعت رشــد در دمــاي ۲۴بعــد از . كشــت شــدند

گـراد، كلنـي هـا به وسيله پنبه استريل پاك گرديدند و با               سـانتي 
طره  بـه صـورت وارونـه و قـراردادن چند ق            هـا  گذاشـتن پتـري   

كلروفـرم روي در آن، باكتري هاي باقي مانده از بين برده شدند،         
پـس از تهويه، سوسپانسيون باكتري پاتوژن به صورت چمني بر      

 ۳۶روي محـيط پخـش گرديد و وجود هاله بازدارندگي پس از        
به علت وجود آهن كافي در   . سـاعت مـورد بررسي قرار گرفت      

ازدارندگي موجود،  ب آثارايـن محـيط سـيدروفور تولـيد نشده و           
 ).۲شكل (گرديد  ناشي از توليدآنتي بيوتيك تلقي

 
 بررسي توليد سيدروفور. ٥

  و )وكروزـسك درصد ـي (Nutrient agar sucroseط ـروي محي
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۲۰۴ 

 P. c. subsp. atrosepticum و اثرآنتاگونيستي آنها عليه باكتري P. fluorescens نماينده هايي از بيووارهاي باكتري .۱جدول 

 درصد بوته هاي

 **سالم

در  ها وزن تر بوته
 **  (g)هر گلدان

قطرهالة بازدارنده  بيووار گونه استرين
*(cm) 

توليد آنتي 
 بيوتيك

توليد 
 سيدروفور

A B A B 

S17 P.  fluorescens III ۲۵/۴ + + ۵/۸۷ ۷۵/۹۳ ۵۴/۱۱ ۱۵/۱۳ 

D3 P.  fluorescens III ۷۵/۲ + + ۳/۸۳ ۶۵/۹۱ ۶۷/۱۱ ۷۰/۱۴ 

H5 P.  fluorescens III ۶۶/۳ + + ۸۳/۷۰ ۲۵/۸۱ ۹۲/۱۵ ۹۲/۱۵ 

S1 P. fluorescens IV ۵/۳ + + ۰۵/۷۷ ۵/۸۷ ۹ ۱۰/۱۰ 

D6 P.  fluorescens III ۵/۵ + + ۴۰/۸۵ ۶۵/۹۱ ۷۱/۱۲ ۴۲/۱۳ 

D9 P.  fluorescens V ۳/۴ + + ۷۳/۶۸ ۴۰/۸۵ ۶۲/۸ ۹۳/۱۰ 
A : پرگنه از استرين آنتاگونيستواحد تشكيل دهنده   ۱۰۷-۱۰۹تراكم 
B : استرين آنتاگونيستاز  واحد تشكيل دهنده پرگنه  ۱۰۱۰-۱۰۱۲تراكم 

  تكرار هر استرين۴ميانگين هاي ، داده ها:  **
 PDA روي محيط كشت P. c. subsp. atrosepticumهاي آنتاگونيست در برابر باكتري  توسط استرينايجاد شده قطرهالة بازدارندة :  *
 هاي سالم  زني شدند كه درصد بوته     مايهباكتري پاتوژن   واحد تشكيل دهنده پرگنه از         ۱۰۷-۱۰۹ا تراكم   قطعات بذري سيب زميني ب       شاهدر   د -
 . گرم بود۱۷/۵در هر گلدان  ها  و وزن تر بوته۵۸/۳۹
 . گرم بود۳۶/۱۹ها در هر گلدان  ه و وزن تر بوت۹۵هاي سالم آنها  ند درصد بوتهفقط با آب آغشته شدكه قطعات بذري سيب زميني  -

 

 
 P. c. subsp. atrosepticum علايم بيماري ساق سياه باكتريايي سيب زميني ايجاد شده توسط .۱شكل 

 

 تيمار                   شاهد
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 ...جدا شده از Pseudomonas fluorescens  آنتاگونيستي بيووارهاي باكتري توانارزيابي

۲۰۵ 

   تيمار                                                   شاهد
  عليهP. fluorescensهاي  استرينوسط  هاله هاي بازدارنده ايجاد شده با توليد مواد آنتي بيوتيكي ت.۲شكل 

 P. c. subsp. atrosepticum 
 

NASنـد آهـريـرومول كلـ ميك۱۰۰۰اوي ـ ـ ح ) III ٣(FeCl ، 
 ۲۴باكتري آنتاگونيست به صورت لكه اي كشت داده شد، بعد از  

روي در . سـاعت كلني باكتري به وسيله پنبه استريل پاك گرديد  
م ريخته شد و بعد از يك ساعت   پتري وارونه چند قطره كلروفر    

ــري ــه مــدت   پت ــاي ۴هــا تهــويه و ب  درجــه ۶۰ ســاعت در دم
هاي احتمالي توليد    گـراد قـرار داده شدند تا آنتي بيوتيك         سـانتي 

عدم وجود هاله در پتري حاوي كلريد       . شـده، غيـرفعال گـردند     
 پس از   III و وجـود هالـه در پتـري فاقـد كلريد آهن              IIIآهـن   

 .ه عنوان وجود سيدروفور ارزيابي گرديدب كشت چمني پاتوژن
 
 ـكارب. ٦ هت ـ جP. fluorsceneيووارهاي مختلف باكتري ـرد بـ

  سياه سيب زميني در شرايط گلخانه  كنترل بيماري باكتريايي ساق

نماينده بيووارهاي  D9و  D3  ،S17 ،H5 ،S1 ،D6شـش استرين    
ΙΙΙ ،ΙV و Vري ـاكتـ بP. fluorescensه ـالـن هيزاـبناي مـ بر م

بازدارنـده رشد انتخاب شدند و در شرايط گلخانه جهت كنترل           
 مورد ارزيابي قرار گرفتند  P. c. subsp. atrosepticumباكتـري  

ــدول( ــت ). ۱ج ــترين  ۲۴از كش ــك از اس ــر ي ــاعته ه ــا   س ه
 ـ سوسپانسـيون   ـ يهاي  ۱۰۷ تراكم   ه ب

 واحد  ۱۰۱۲تا   ۱۰۱۰و   ۱۰۹تا   
 در طول موج    سپكتروفتومتراستفاده ار ا   باتشـكيل دهـنده پرگنه      

ــا  ۶۰۰  نانومتــر تهــيه و ســپس قطعــات بــذري ســيب زمينــي ب
قطعات بذري پوشش داده    . ها آغشته شدند   سوسپانسيون باكتري 

 ساعت در دماي اتاق نگه داري شدند و سپس     ۲۴شـده به مدت     

 ـ يبـا سوسپانسـيون     واحد تشكيل دهنده پرگنه از      ۱۰۷ تـراكم    ه ب
قطعات . ندگرديد اسـپري  P. c. subsp. atrosepticumباكتـري  
در خاك )  تكرارچهـار سـه قطعـه در هـر گلـدان و در     (بـذري   

هاي شاهد نيز قطعات بذري  در گلدان . پاسـتوريزه كشـت شدند    
 در چهار .آغشـته بـه سوسپانسـيون باكتري پاتوژن قرار داده شد      

 .استريل كشت شدبا آب   شده گلـدان نيـز قطعات بذري آغشته      
 كاشت، تعداد گياهان سالم و وزن تر كل گياه    پـنج هفـته بعد از       

گياهان به آرامي از خاك خارج و . تعيـين گرديد در هـر گلـدان     
زير آب جاري شسته شدند و سپس وزن تر آنها يادداشت شد و 

 . تجزيه و تحليل دادها صورت گرفت
 

  نتايج و بحث

ــداد  ــودوموناس ۱۷۰تع ــترين از س ــنت،    اس ــاي فلورس ــاره  آث
ــياه   آنتاگونيســتي آ ــيماري ســاق س ــل ب ــري عام ــيه باكت ــا عل نه

.  مورد بررسي قرار گرفت    PDAسـيب زميني روي محيط كشت       
 درصـد آنهـا عليه اين پاتوژن هالة بازدارنده ايجاد كردند كه             ۶۰

ها يك ناحيه واضح و   هالة توليد شده در تعداد زيادي از استرين       
 روز ۳-۴روشـن و فقـط حالت بازدارندگي داشت زيرا، پس از       

 باكتري پاتوژن در ناحيه بازدارنده رشد كرد و تعداد   ،از مايه زني  
با . هـا ناحيه بازدارندة آنها از نوع كشندگي بود  كمـي از اسـترين   

ها با استفاده از آزمون       تفـاوت بين استرين    ۲تـوجه بـه جـدول       
ها در   دار شد و استرين    دانكن در سطح احتمال يك درصد معني      
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۲۰۶ 

هاي  قطر هاله بازدارنده سودموناس آناليز واريانس .۲جدول 
 P. c. subsp. atrosepticum فلورسنت عليه 

 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات

 استرين ۳۹ ۴۶/۶**
ns  ۱۱/۰ ۸۰ خطا 

 كل ۱۱۹ 
 دار در سطح يك درصد  معني: **
ns : دار نيست معني. 
 

هاي  ترينقطر هالة بازدارنده در اس.  گـروه آماري قرار گرفتند  ۱۳
ــود كــه بيشــترين ۵/۵ تــا ۵/۱مخــتلف از    ســانتي متــر متغيــر ب

ــين را اســ ـ ــزان  D6ترينـميانگـ ــه ميـ ــانت۵/۵ بـ ــر  يـ سـ  متـ

ت آمده با نتايج ساير محققين      ـتايج به دس  ـن. )٣جدول (داشـت 
 ).١٥(دارد مطابقت 

فسـفات غيرآلـي از تولـيد آلكالين و اسيد فسفاتاز كه براي               
يه لازم مي باشند، جلوگيري مي كند و        تشـكيل متابوليت هاي ثانو    

غلظت هاي بيش از يك ميلي مولار فسفات غير آلي شديداً براي            
 ).١٤ و  ٤ (است بازدارنده   Pseudomonasمتابوليسـم هاي ثانويه     

  چـــون ميـــزان فســـفات غيرآلـــي آنPDAمحـــيط كشـــت 

ــي      ــيط غذاي ــك مح ــه ي ــزيت را دارد ك ــن م ــت اي ــين اس  پاي

م ثانـويه و آنتي بيوتيك فراهم       مناسـب جهـت تولـيد متابوليس ـ      
 آهـن زيـاد آن مانـع از توليد پيگمانت فلورسنت    ولـي مـي كـند    
  .)١٥(مي شود 

در بررسي هاي كه  P. fluorescensشـش استرين از باكتري   
 ـ     تفاوت بين ۴كـار رفتـند، بـا تـوجه بـه جـدول         ه  گلخانـه اي ب

% ۵فاده از آزمـون دانكـن در سطح احتمال          تاسـترين هـا بـا اس ـ      
ها با دو تراكم    ، تمام استرين  ۳بـا تـوجه به شكل     .  دار شـد    نـي مع
 ـ ري پاتوژن تلقيح   تكـار رفته در مقايسه با شاهد كه فقط با باك          ه  ب

 ۵۴ تا ۲۹ گياهان سالم را تعـداد . شـده تفـاوت معنـي دار دارنـد     
 هيچ استريني نتوانست بيماري ساق      وليدرصـد افزايش داده اند      

ايد كه با نتايج بسياري از محققين سياه را به طور كامل كنترل نم     
 ).١٦ و ١٥، ٦(ديگر مشابه بود 

هاي به كار رفته با وجود اين كه روي محيط كشت            اسـترين 

PDA         در مقابـل باكتـري Pcaمتفاوتي ايجاد نده  هاله هاي بازدار 
ها  كردند ولي در شرايط گلخانه اي تفاوت معني داري بين استرين

  اينبا توجه به اين كه . جود نداشت هـاي به كار رفته و      و تـراكم  
ــيد كنــندة   اســترين ــه عــنوان تول هــا در شــرايط آزمايشــگاهي ب

آنتـي بيوتـيك و سـيدروفور شـناخته شدند، تفاوت هاي حاصل              
 و سيدروفورهاي مختلف    ها مـي تواند ناشي از توليد آنتي بيوتيك       

ــي ــا ويژگ ــد  ب ــتفاوت باش ــاي م ــت بعضــي از    وه ــن اس ممك
 تجزيه و غير فعال به سرعترايط خاك   هـا در ش ـ    بيوتـيك  آنتـي 

اي است ممكن  هـم چنين چون محيط كشت فضاي بسته  . شـوند 
اسـت بـا گذشـت زمان غلظت مواد مترشحه باكتري در آن بالا              

زا  محـيط كشـت از رشـد عامـل بيماري     رود و ضـمن نفـوذ در     
وسط ت مواد اينجلوگيـري كـند ولـي در طبيعت احتمال تجزيه       

ا وجود دارد و يا ممكن است توسط آب      ه ميكروارگانيسم سـاير 
 در صورتي اثر  اسـترين هـم چنـين يـك       . دنآبـياري شسـته شـو     

 با  خواهد داشت كه بتواند سريعاً    طبيعتآنتاگونيسـتي خوبي در     
 اشغالشـرايط محـيط سـازگار شـود و بـا باكتـري پاتـوژن در                 

 تعامــل باكتــري و گــياه و ســاير    .ريزوســفر رقابــت كــند  
يط در ايجاد نتايج متفاوت مؤثرند كه به     ميكروارگانيسـم هاي مح   

دسـت آمـدن نـتايج مخـتلف ارزش آزمـايش هاي گلخانه اي را               
 ـ عـنوان يك روش جهت حذف استرين هاي غير مؤثر تقويت           ه  ب

 ). ١٥(مي كند 

كل گياه   هـم چنين با توجه به جدول آناليز واريانس وزن تر          
ــري   ــيووارهاي مخــتلف باكت ــرد ب ــس از كارب ــدان پ ــر گل  در ه

 P. fluorescens علـيه باكتري   P. c. subsp. atrosepticum در 
 درصد  ۵ها در سطح احتمال      شرايط گلخانه، تفاوت بين استرين    

ــي دار اســت  ــكل  ) ۵جــدول (معن ــه ش ــوجه ب ــا ت ــر ۴و ب ، اكث
 ۳ تا ۲هاي به كار رفته وزن تر كل گياه در هر گلدان را    اسـترين 

 ۱۰۷تراكم   با   D9اما استرين     . برابـر افـزايش دادند    
واحد  ۱۰۹تا   

راكم به كار رفته ت با هر دو S1تشـكيل دهـنده پـرگنه و استرين     
هاي سيب   ت به شاهد ندارند و وزن تر بوته       بتفاوت معني دار نس   
كه ممكن است به دار افزايش نيافته است    نيـزمينـي بـه طور مع     

 ديد به آهن توسط ـگي شـد سيدروفورهايي با وابستـتولي خاطر
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 ...جدا شده از Pseudomonas fluorescens  آنتاگونيستي بيووارهاي باكتري توانارزيابي

۲۰۷ 

   P. c. subsp.  atrosepticum هاي فلورسنت عليه باكتري    قطر هاله بازدارندة سود و موناسهاي  مقايسه ميانگين.۳جدول 
 با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد

  باكترياسترين (cm)  قطر هاله بازدارنده ميانگين* گروه آماري
A ۵۰۰۰/۵  D6 
B ۵۸۳۳/۴  AR8 
BC ۳۳۳۳/۴  D2 
BCD ۲۵۰۰/۴  S17 
BCD ۰۸۳۳/۴  H10 
BCD ۰۸۳۳/۴  AR2 
CDE ۶۶۶۷/۳  AR12 
CDE ۶۶۶۷/۳  H5 
DEF ۵۰۰/۳  S13 
DEF ۵۰۰/۳  H43 
EFG ۲۵۰/۳  H25 
EFG ۲۵/۳  H44 
EFG ۲۵/۳  S9 
EFGH ۱۳۳۳/۳  H30 
EFGH ۱۰۰۰/۳  H19 
EFGHIJ ۹۱۶۷/۲  S3 
EFGHIJ ۹۱۶۷/۲  H46 
EFGHIJ ۸۶۶۷/۲  H9 
EFGHIJ ۸۵۰۰/۲  AR3 
EFGHIJ ۸۳۳۳/۲  D4 
FGHIJK ۷۵/۲  S25 
FGHIJK ۷۵/۲  S22 
GHIJKL ۶۳۳۳/۲  H17 
GHIJKL ۵/۲  AR13 
HIJKL ۵/۲  S15 
IJKL ۲۵/۲  S7 
JKL ۱۸۳۳/۲  S14 
JKL ۱۶۶۷/۲  H11 
JKL ۱۳۳۳/۲  D14 
KL ۹۱۶۷/۱  S33 
L ۸۳۳۳/۱  S19 
M ۰۰۰/۰  S6 
M ۰۰۰/۰  H21 
M ۰۰۰/۰  D5 
M ۰۰۰/۰  D8 
M ۰۰۰/۰  S5 
M ۰۰۰/۰  S21 
M ۰۰۰/۰  H37 
M ۰۰۰/۰  شاهد 

  ميانگين سه تكرار   :*
 .دار دارند اختلاف معني% ۱ حروف گروه آماري متفاوت در سطح احتمال باهاي  ميانگين : - 

 
  P. fluorescensهاي  سالم پس از كاربرد استرين هاي سيب زميني  آناليز واريانس درصد بوته.۴جدول 

  در شرايط گلخانهP.  c. subsp.  atrosepticum عليه باكتري
 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات

 استرين باكتري و تراكم ۱۳ ۲۵/۸۳۰ *
ns ۵۱/۳۳۵ ۴۲ خطا 

 كل ۵۵ 
 %۵معني دار در سطح احتمال: *

ns : معني دار نيست. 
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۲۰۸ 

 

 در دو تراكم عليه باكتري P. fluorescensهاي  سالم پس از كاربرد استرين هاي سيب زميني بوتهدرصد  .۳شكل 
P. c. subsp. atrosepticumدر شرايط گلخانه بعد از پنج هفته  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در دو تراكم عليه باكتري P.fluorescensهاي هاي سيب زميني پس از كاربرد استرين  وزن تر بوته.۴شكل
P. c. subsp. atrosepticum از پنج هفته در شرايط گلخانه يعد 

 
 

  عليه باكتريP. fluorescensهاي  هاي سيب زميني پس از كاربرد استرين  آناليز واريانس وزن تر بوته.۵جدول 
 P. c. subsp.  atrosepticumدر شرايط گلخانه 

 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات
 استرين باكتري و تراكم ۱۳ ۵۱ /۳۳ *

ns ۲۵/۱۲ ۴۲ خطا 
 كل ۵۵ 

 
 %۵معني دار در سطح احتمال : *
ns : معني دار نيست. 
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 ...جدا شده از Pseudomonas fluorescens  آنتاگونيستي بيووارهاي باكتري توانارزيابي

۲۰۹ 

 باشد كه آهن مورد نياز گياه را نيز از محيط جذب و اين اسنرين
هاي  بسياري از گونه  . ده است در نتـيجه مانـع از رشـد گـياه ش ـ          

گياهـي قـادر به استفاده از سيدروفورهاي آهن دار هستند با اين       
دروفور توليد شده توسط     سي همـه اسـتثنائاتي وجـود دارد مـثلاً        

Pseudomonas B10 به نام سودوباكتين مانع جذب آهن توسط 
شود ولي اگروباكتين جذب آهن توسط گياهان        گياهان نخود مي  

ساير محققين نيز افزايش رشد   . كند تك لپه و دو لپه را آسان مي       
، ٧، ٣،٦( اند گزارش كرده  راP. fluorescens گياه توسط باكتري

 ).١٦ و ١٥

 ۱۰۷بين دو تراكم   
دهنده   واحد تشكيل۱۰۱۲تا  ۱۰۱۰و  ۱۰۹تا  

هاي آنتاگونيست تفاوت معني دار      پـرگنه بـه كـار رفته از باكتري        
هاي انجام شده، حداقل تعداد    بر اساس بررسي  . وجـود نداشـت   

 واحــد تشـــكيل دهــنده پـــرگنه در هــر ميلـــي ليتـــر از    ۱۰۶
زم است تا كنترل هاي فلورسنت براي هر قطعه بذري لا سودوموناس

 با ).١٥( به دست آيد P. c. subsp. atrosepticumقابـل توجهي از  
  وD3،S17  ،H5هاي نـاسترياي  انهـ گلخ هايشـتـوجه به آزماي 

D6 ووار ـق به بيـلـگي متعـه همـكIII باكتري P. fluorescens 
 .  باشند هاي بهتري مي  آنتاگونيست،بودند

 نشان  پژوهش از اين    آمدهبـه دست      نـتايج  ، كلـي  بـه طـور   
 كنترل بيماري براي روش بالقوه اي ، كنترل بيولوژيكيكهدهد  مي

هاي  سـاق سـياه باكتريايـي سـيب زمينـي اسـت و سودوموناس             
ه هاي  ـونـي زيرگ ـفلورسنت عوامل مؤثري براي كنترل بيولوژيك     

P. carotovorumلـه زيـرگونه   ـ از جمP. c. subsp. atrosepticum 
ط اطراف ريشه را كلنيزه كرده و       ـها محي  اين باكتري . ي باشند ـ ـم

جمعـيت بالايـي را توليد مي كنند و با توليد متابوليت هاي ثانويه          
 سيدروفور، آنتي بيوتيك و سيانيدهيدروژن از رشد   مانند بسـياري 

 افـزايش رشد گياه     مـوجب هـا جلوگيـري كـرده و         فيـتوپاتوژن 
و كاستن از مواد    امـروزه حفظ منابع طبيعي      ). ٧ و   ٣(شـوند  مـي 

ــي و     ــاي طبيع ــتفاده از روش ه ــاك و آب اس ــوا، خ ــنده ه آلاي
ــيماري هــاي گياهــي از اهمــيت   ــرل ب ــيولوژيك را جهــت كنت ب

كنترل بيولوژيك بيماري هاي . روزافزونـي بـرخوردار كرده است     
 لزوم توجه بنابراين .گياهـي بـراي طبـيعت بـدون زيان مي باشد       

ي كاملاً آشكار بوده و در      بيشـتر به روش هاي كنترل غير شيمياي       
ز ا از    اين راستا استفاده از عوامل آنتاگونيست عليه عوامل بيماري        

به همين دليل لزوم شناسايي و   . اهمـيت ويژه اي برخوردار است     
جداسـازي عـوامل آنتاگونيسـت بومـي مـناطق آلـوده كشور كه        
داراي قـدرت بالقـوه مهـار عامـل بيماري باشند بسيار ضروري             

 .است
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