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 چکیده 

ها  مناسب برای سموم شیمیایی در کنترل بیمارگر یجایگزین ،ی ریزوسفری محرک رشدها باکتری

ی خاکزی بیماریزا مهم های قارچیکی از  Rhizoctonia solaniند. هستهای خاکزاد  بیمارگر خصوص به

. در این پژوهش، میزان بازدارندگی از کند میکه خسارات جدی به محصولات کشاورزی وارد  است

ی باکتری از لحاظ ها جدایهی سودوموناس در شرایط آزمایشگاه بررسی شد. ها جدایه بارشد بیمارگر 

کربوکسیلیک اسید ـ 1 آمینوسیکلوپروپانـ 1ولید اکسین، انحلال فسفر، تولید سیدروفور، تولید آنزیم ت

(ACC) آمیناز و ردیابی ژن ـ  دphlD  جدایه از لحاظ  23ی مورد مطالعه ها جدایهغربال شدند. از بین

 137و  33 ،139 یها جدایهها  میزان بازدارندگی برای مطالعات بعدی انتخاب شدند که از میان آن

به  pHبیشترین میزان تولید اکسین و توانایی حل فسفات را داشتند. میان انحلال فسفات و کاهش 

و در  ندجدایه که تولید اکسین بالاتری داشت 6، ها جدایهسمت اسیدی، همبستگی مشاهده شد. از بین 

ن دادند، برای بررسی توانایی نشا R. solaniشرایط آزمایشگاه توانایی خوبی در بازدارندگی از رشد 

آمیناز را داشتند. ـ  دACC جدایه توان تولید آنزیم  6آمیناز انتخاب شدند. هر ـ  دACC تولید آنزیم 

گلوسینول نقش کلیدی دارد، در  فلورو  استیل دی 1ـ 2 بیوتیک آنتیکه در مسیر بیوسنتز  phlDژن 

 ةجدای 5، ها جدایهبا توجه به خصوصیات  ردیابی شد. 58Aو  CHA0،  137، 139، 159یها جدایه

 طور بهجدایه  5، هر ای گلخانهی ها آزمایشند. در  انتخاب شد ای گلخانهی ها آزمایشکارآمد برای 

 بود. 137 ةمربوط به جدای کنندگی کنترل( بیماری را کنترل کردند که بیشترین >31/3Pی )دار معنی

 

 .Pseudomonas fluoresecns، Rhizoctonia solani ، پنبه،بیوکنترل کلیدواژگان:

 

 مقدمه

ی مهم پنبه در مناطق ها بیماریمرگ گیاهچه یکی از 

ساله خسارت زیادی به مزارع  که همه استمختلف کشور 

ای  مجموعه اب و داردگسترش جهانی  ،دکن وارد می پنبه

آید  وجود می عوامل قارچی به ، خصوصاًبیماریزااز عوامل 

(Azaddisfani et al. 1390که در میان آن )  ها بیمارگر

R. solani  دارداهمیت بیشتری (1992 Hillocks .)

ی بیماریزاهای مهم  یکی از قارچ R. solaniبیمارگر 

خسارات جدی به محصولات  تواند میکه  استخاکزی 

زمینی وارد کند.  کشاورزی از قبیل پنبه، لوبیا و سیب
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شه، طوقه و این بیمارگر قارچی موجب پوسیدگی ری

. بیمارگر در شود میهای هوایی گیاه  سوختگی در اندام

میری قبل از خروج گیاه از خاک  گیاه پنبه باعث گیاهچه

 شود میطوقه  ةو ایجاد زخم و پوسیدگی در ناحی

(Azaddisfani et al. 1390روش شیمیایی سریع .)  ترین

بودن  دلیل خاکزاد  اما به ،راه کنترل این بیمارگر است

های شیمیایی مثل  عوامل مرگ گیاهچه، استفاده از روش

پاشی مزارع  دادن بذر با سموم شیمیایی یا سم پوشش

 (. Azaddisfani et al. 1390د )نداربخشی  رضایت ةنتیج

ی گیاهی بیماریزاموضوع کنترل بیولوژیکی عوامل 

خصوص  های آنتاگونیست به با استفاده از میکروارگانیسم

های فلورسنت از  سلق به سودومونای متعها باکتری

در کنترل  P. putidaو  P. fluorescensقبیل: 

گیاهان زراعی  ةی قارچی و باکتریایی ریشها بیماری

(. ریزوسفر غنی از عوامل Weller 1988مطرح است )

ن کلنیزاسیومیکروبی است و ریزوباکترهایی که توانایی 

ریزوسفر  ةای را در ناحی ریشه را دارند، نقش برجسته

رشد گیاه  ۀدهند دارند. از میان ریزوباکترهای بهبود

(PGPR)
ی متعلق به جنس سودوموناس ها باکتری، 3

ای  های فلورسنت اهمیت ویژه خصوص سودوموناس به

های ریزوسفر محرک  باکتری(. (Weller, 1988ند دار

 طور بههای مختلفی  با استفاده از مکانیسم توانند رشد می

زایش رشد و عملکرد گیاه ایفای نقش مستقیم در اف

مانند  با حلالیت کمافزایش انحلال عناصر غذایی  کنند. 

های   هکنند تنظیمآمیناز، تولید   ـ د ACC فسفر، تولید

رشد گیاهی مانند اکسین، تثبیت نیتروژن و تولید 

)از دیدگاه افزایش قابلیت جذب آهن( از  سیدروفور

 ندهست PGPRعوامل ا ب مورد استفاده مهم های مکانیسم

(Ping and Boland 2004.) مستقیم،رغی طور به 

استفاده از  های ریزوسفر محرک رشد با باکتری

مضر  تأثیراتهای مختلف آنتاگونیستی  مکانیسم

و بدین  کنند میبیمارگرهای گیاهی را خنثی یا تعدیل 

 Ping and)شوند  طریق موجب افزایش رشد گیاه می

Boland 2004.) ابت برای جذب مواد و اشغال رق

ا، تولید  های مناسب برای فعالیت بیمارگر جایگاه

 ۀکنند تجزیههای  بیوتیک، تولید سیدروفورها، آنزیم آنتی

ترین  هیدروژن از مهم سیانیدو تولید  سلولی ۀدیوار

                                                                                  
1  . Plant growth-promoting rhizobacter (PGPR)  

 ندهستاستفاده در این روش  های مورد مکانیسم

(Kloepper et al. 1988.)  

مهم  های بیوتیک آنتی، یکی از DAPG 1 بیوتیک آنتی

فلورسنت تولید  سی سودوموناها جدایهاست که توسط 

توسط  بیوتیک آنتی(. تولید این Weller 1988) شود می

که ژن  شود میبرداری کنترل  ژن، در سه واحد نسخه 0

phlD های کلیدی در مسیر بیوسنتز این  یکی از ژن

 (.Solymani Monfared et al. 1391است ) بیوتیک آنتی

فسفر یکی از عناصر ضروری مورد نیاز در گیاهان 

اما بخش  است،است. خاک مخزن بزرگی از فسفر 

کوچکی از فسفر موجود در خاک برای گیاهان قابل 

. به این دلیل که بخش بزرگی از فسفر استدسترس 

 در حالی که،، است نشدنی محلول و جذب خاک در فرم نا

H2PO4م محلول در آب )فر توانند میگیاهان فقط 
1-

, 

H2PO4
(. ریزوباکترها Glass 1989آن را جذب کنند ) (-2

منابع فسفر معدنی و آلی را از طریق ترشح  توانند می

فسفات از قبیل  ۀکنند های حل اسیدهای آلی و آنزیم

حل کنند و  C-P lyasesفسفاتاز، فیتاز، فسفوناتازها و 

 Richardson) رشد و عملکرد محصولات را افزایش دهند

et al. 2009 ،ی ریزوسفری ها باکتری(. علاوه بر این

با تولید هورمون اکسین معماری  توانند میمحرک رشد 

ریشه را تغییر و رشد و عملکرد گیاه را ارتقا دهند 

(Kloepper et al. 2007 اکسین نقش .)در  چشمگیری

های مویی  سطحی ریشه و تعداد ریشه ةافزایش ناحی

اعث افزایش جذب مواد غذایی و تثبیت محکم دارد که ب

( و از این طریق Han et al. 2005) شود میگیاه در خاک 

. ریزوباکترها شود میباعث بهبود رشد و عملکرد گیاه 

اما  ؛اکسین را از مسیرهای گوناگون سنتز کنند توانند می

تریپتوفان است  ۀماد مکانیسم اصلی سنتز وابسته به پیش

 .Spaepen et al) کند میترشح  آن را نگیاها ةکه ریش

گیاه باعث افزایش تولید  ة( افزایش اکسین در ریش2007

ACC ،همچنین،تولید اتیلن است.  مادۀ پیشکه شود  می 

تولید اتیلن در شرایط تنش از قبیل شوری، خشکی، 

بیمارگر و مسمومیت با فلزات سنگین افزایش پیدا  ةحمل

اتیلن برای رشد  هرچند (.Saleem et al. 2007) کند می

های  در غلظت ،نرمال در گیاهان ضروری است ةو توسع

بالا برای فرآیندهای سلولی مضر است که به کاهش 

                                                                                  
2. 2,4-diacetylphloroglucinol  
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 Bhattacharyya and) شود می عملکرد محصول منجر

Jha 2012 ی ریزوسفری محرک ها باکتری(. تعدادی از

 توانند میآمیناز هستند که ـ  د ACCرشد دارای آنزیم 

به آلفاکتوبوتیریک اسید و آمونیوم میزان  ACC ةبا تجزی

 اتیلن را در شرایط تنش تنظیم کنند.

ها، رقابت  های مهم میان میکروارگانیسم یکی از رقابت

های ریزوسفری در شرایط کمبود  بر سر آهن است. باکتری

آهن با تولید سیدروفور که تمایل زیادی به جذب آهن سه 

دود موجود در ریزوسفر را در ظرفیتی دارد، آهن مح

را برای بیمارگرها غیرقابل دسترس   گیرند و آن دسترس می

 Loper andکنند ) ها را محدود می و در نتیجه رشد آن

Henkels 1999دادن کمپلکس  (. همچنین، با در اختیار قرار

سیدروفور ـ آهن برای گیاه باعث بهبود رشد گیاه در شرایط 

لاوه بر این نقش سیدروفورهای شوند. ع کمبود آهن می

های  پایووردین در توان آنتاگونیستی تعدادی از سودوموناس

 Fusarium) فلورسنت علیه بیمارگرهای گیاهی

oxysporum, Pythium spp.) آور  های زیان و میکروارگانیسم

هایی که توانایی تولید سیدروفور را از  با استفاده از موتانت

 .Duijff et alات رسیده است )دست داده بودند، به اثب

شده  های تولید بیوتیک ، اثر آنتی3990(. در سال 1993

شده از ریزوسفر پنبه در  توسط سودوموناس فلورسنت جدا

در گیاه پنبه بررسی و مشاهده شد که  R. solaniکنترل 

 شده توسط بیوتیک پیرول نیترین تولید آنتی

P. fluorescens شرایط گلخانه  رشد عامل بیماریزا را در

 Howellدهد ) کند و بقای گیاهچه را افزایش می مهار می

and Stipanovic 1979 فعالیت 1888(. در سال ،

 علیه EM85 P. fluorescensآنتاگونیستی جدایة 
R. solaniمیری پنبه بررسی شد. مطالعات  ، عامل گیاهچه

د هایی از قبیل تولی ها با مکانیسم نشان داده است که باکتری

HCN 3 بیوتیک ضد قارچی، نقش  و سیدروفور و آنتی

 (.  Pal et al. 2001مؤثری در کنترل عامل بیماریزا دارند )

هدف از انجام این پژوهش تعیین کارآمدترین 

رشد  کنندگی تحریکهای  ها از لحاظ فعالیت سویه

های مستقیم و غیرمستقیم  سمیاین مکان تأثیرگیاهی و 

 . استرایط آزمایشگاه و گلخانه در کنترل بیمارگر در ش

                                                                                  
 . سیانید هیدروژن3

 ها مواد و روش

شناسی، دانشگاه شهید مدنی  از کلکسیون آزمایشگاه بیماری

تهیه شد که این  P. fluorescensجدایة  18آذربایجان، 

ها از ناحیة ریزوسفر گیاهان زراعی مناطق مختلف  جدایه

ها  آذربایجان، ارومیه و تبریز، جداسازی شده بودند. جدایه

 داری شدند. عامل بیمارگر  نگه 0.1M MgSO4محلول در 

R. solani AG-4 شناسی دانشگاه تهران  از آزمایشگاه قارچ

تهیه شد )در مقالات مختلف گزارش شده است که گروه 

در گیاه پنبه بیماریزاست و برای حصول  AG-4آناستوموزی 

 اطمینان تست بیماریزایی نیز انجام شد(.
 

ا ب R. solaniبیمارگر  از رشدبررسی قدرت بازداری 

 ی باکتری در شرایط آزمایشگاهها جدایه
 درون تشتک پتری R. solaniبررسی قدرت بازداری از رشد 

در شرایط  R. solaniبرای بررسی قدرت بازداری از رشد 

با اندکی  Hagedorn et al. (1998) آزمایشگاه از روش

 ۀکشت تاز میکرولیتر از 18 ،تغییرات استفاده شد. ابتدا

متر از  سانتی 9/8 ةای با فاصل صورت دونقطه به ها باکتری

 NA های پتری حاوی محیط تشتک ةلب

1+PDA 

به  ،1

یک  ،کشت داده شدند. یک روز بعد ،نسبت مساوی

های پتری  دیسک از کشت جوان قارچ در وسط تشتک

قرار داده شد. در پتری شاهد از آب مقطر استریل 

های پتری در  تشتک سپس،شد.  جای باکتری استفاده به

 ةقرار گرفتند. برای مقایسدرجة سلسیوس  12دمای 

باکتری تا کلنی  ة، فاصلها باکتریقدرت بازدارندگی 

شاهد کلنی قطر  ةقارچ محاسبه شد و با مقایسکلنی 

 سنجیده شد. ها باکتریتوان بازدارندگی 
 

فرار های  با متابولیت R. solaniبررسی قدرت بازداری از رشد 

 ها باکتری

انجام شد  این آزمون مطابق روش فیدامن و روزال

Fiddaman and Rossall, 1994) 388(. برای این منظور 

باکتری آنتاگونیست روی محیط  ۀاز کشت تاز میکرولیتر

NA زمان یک دیسک از کشت  پخش شد و هم

در تشتک  PDAسیلیومی جدید بیمارگر روی محیط یم

ارگر در قسمت رویی جداگانه کشت شد و بیم

باز آن دو  ةی آنتاگونیست قرار داده شد. فاصلها باکتری

                                                                                  
2. Nutrient agar 
3. Potato Dextrose agar 
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با نوار پارافیلم بسته شد. در پتری شاهد از آب مقطر 

های پتری  جای باکتری استفاده شد و تشتک سترون به

ی گیر اندازهگراد قرار گرفتند.  سانتی ةدرج 12در دمای 

 ة، با مقایسها تریباکی فرار ها متابولیتقدرت بازدارندگی 

ها با میزان رشد شاهد قارچی بدون  میزان رشد نمونه

 باکتری سنجیده شد.
 بیمارگر درصد بازداری از رشد =

 قطر رشد میسلیوم شاهدـ  قطر رشد میسلیوم هر تیمار
388× 

 قطر رشد میسلیوم شاهد
 

 های بیوکنترلی باکتری بررسی برخی از مکانیسم

P. fluorescens. 
 ها توان تولید اکسین جدایه بررسی

های باکتری با استفاده از روش  توان تولید اکسین جدایه

(. Patten and Glick 2002پاتن و گلیک انجام شد )

ها  ها، ابتدا، باکتری منظور بررسی توان تولید اکسین جدایه به

، K2HPOگرم  9/1گرم،  9/1)دکستروز   TSBدر محیط

گرم(  39رم و تریپتون گ 1گرم، پپتون  9کلرید سدیم 

 388ساعت، کشت داده شدند. سپس،  40مدت  به

های باکتری به  یک از جدایه میکرولیتر از سوسپانسیون هر

منتقل شد که حاوی صفر،  DFلیتر محیط  میلی 19

مادۀ  تریپتوفان، پیش ـ گرم در لیتر ال میلی 188و  98،388

در دمای ساعت، انکوباسیون  40تولید اکسین بود. بعد از 

 39مدت  درجة سلسیوس، سوسپانسیون باکتری به 10

لیتر از  میلی 3سانتریفیوژ شد.  rpm 38888دقیقه در 

مخلوط  لیتر معرف سالکووسکی میلی 4محلول بالایی با 

دقیقه، با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان  18شد. پس از 

نانومتر خوانده شد. مقدار تولید  919جذب نور آن در 

ین توسط هر جدایه از مقایسة جذب نور آن با منحنی اکس

، 9عنوان بلنک(،  های صفر )به شده با غلظت استاندارد تهیه

گرم در لیتر از ایندول استیک اسید و از  میلی 18و  39، 38

 محاسبه شد. Y=0/1147X-0/099فرمول 

 
 د ـ آمینازACC  بررسی توان تولید آنزیم

 Amicoد ـ آمیناز به روش  ACCآزمون توان تولید آنزیم 

et al. (2005) منظور بررسی  با کمی تغییرات انجام شد. به

عنوان  به ACC های مورد مطالعه در استفاده از توان جدایه

د ـ  ACCتواند نشانة تولید آنزیم  تنها منبع نیتروژن که می

ساعت، در  40مدت  ها به آمیناز توسط باکتری باشد، جدایه

لیتر از  میلی 18ده شدند. سپس، به کشت دا TSB محیط

( محیط 1، )ACCمولار  میلی 1حاوی  DF( 3سه محیط )

DF  عنوان شاهد  گرم در لیتر سولفات آمونیوم )به 1حاوی

عنوان  و سولفات آمونیوم )به ACC( محیط بدون 1مثبت( )

میکرولیتر از سوسپانسیون هر جدایه  388شاهد منفی(، 

درجة  10داری در دمای  ، نگهساعت 40تلقیح شد. بعد از 

، با استفاده از 318سلسیوس در شیکر انکوباتور با سرعت 

طور  نانومتر به 489اسپکترفتومتر میزان جذب نور در 

جداگانه برای هر سه محیط خوانده شد. توان تولید آنزیم 

ACC  د ـ آمیناز، براساس میزان رشد باکتری در محیط

های شاهد،  در محیط در مقایسه با رشد آن ACCحاوی 

 ارزیابی شد.

 

 ی توان حل فسفاتگیر اندازه
 گیری توان حل فسفات معدنی در محیط جامد اندازه

گیری توان حل فسفات معدنی در محیط جامد مطابق  اندازه

انجام شد. برای تشخیص نیمة  Rashid et al. (2004)روش 

میکرولیتر از سوسپانسیون تازۀ  18کمی توان حل فسفات، 

های حاوی محیط  گذاری روی پلیت باکتری با روش قطره

عنوان  کلسیم فسفات به گرم تری 9که حاوی  PVKجامد 

تنها منبع فسفر بود، کشت داده شد. برای ارزیابی میزان 

نسبی انحلال فسفات، نسبت قطر کل )هاله و کلنی( بر قطر 

روز تعیین شد. ظهور  0و  2، 4کلنی در سه نوبت به فواصل 

عنوان نشانة حل  ة شفاف در پیرامون کلنی باکتری بههال

 فسفات در نظر گرفته شد.

 
 گیری توان حل فسفات در محیط مایع اندازه

 .Jeon et alبا استفاده از روش  ها جدایهتوان حل فسفات 

گرم  9که حاوی  PVKکه از محیط مایع  (2003)

ی شد و گیر اندازهکلسیم فسفات استفاده شده بود،  تری

میزان  براساسشده توسط هر جدایه  قدار فسفر آزادم

جذب نور مربوط به آن با استفاده از منحنی استاندارد 

 X 8091/8=Y-8314/8 و از فرمول KH2PO4شده از  تهیه

 محاسبه شد.

 

 توان تولید سیدروفور با استفاده از روش یبررس

 سنجی طیف

 Castaneola et al. (2005)این آزمون با استفاده از روش 
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 48باکتری در ۀمیکرولیتر از کشت تاز 388. انجام شد

 388های  ینات در ارلنسلیتر محیط مایع سوک میلی

ساعت در انکوباتور  48مدت  به و لیتری منتقل شد میلی

های باکتری با  رشد داده شدند، سلول rpm 318شیکر با 

دقیقه رسوب  38مدت  به rpm 38888کردن در  سانتریفیوژ

 488میزان جذب مایع رویی در طول موج  ند وداده شد

 .شد خواندهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 

 

 ای پلیمراز با استفاده از واکنش زنجیره phlDردیابی ژن 

جفت  949 ةرای تکثیر قطعب phl2bو phl2a  های آغازگر

  .(Shirzad et al. 2009) شدنداستفاده  phlDژن بازی 

 به قرار زیر بود: آغازگرها ردیف بازهای

phl2a: 5'-GAG GAG GTC GAA GAC CAC CA-3'. 

phl2b:5'-ACC GCA GCA TCG TGT ATG AG-3'. 

 Wang et ها براساس روش باکتری DNAاستخراج 

al. (2001)  ای پلیمراز برای ژن  واکنش زنجیره. شدانجام

PhlD  میکرولیتر و مخلوط واکنش  18در حجم واکنش

پیکومول از هر  MgCl2 ،38مول  میلی 9/1با ترکیب 

 dNTPمیکرومول از مخلوط نوکلئوتیدهای  388آغازگر، 

انجام  PCRبافر  1Xو در  Taqمراز  پلی DNAواحد  9/3

 شد. 

پیشنهادی  ةمطابق برنام PCR حرارتی ةبرنام

Shirzad et al. (2009)  با اندکی تغییرات شامل یک

درجة سلسیوس  99ی شدن اولیه در دما واسرشته ةمرحل

ای با هر  چرخه 19 ةیک برنام سپس،دقیقه و  9مدت  به

 19سلسیوس،  ةدرج 91ثانیه دمای  49چرخه شامل 

 91ثانیه دمای  49و درجة سلسیوس  99ثانیه دمای 

درجة  91و یک بسط نهایی در درجة سلسیوس 

در ژل  PCRدقیقه بود. محصول  38مدت  سلسیوس به

دقیقه در بافر  49مدت  به 08ژدرصد در ولتا 3آگارز 

(1X) TAE ( شد. برای 18×39 الکتروفورز )به ابعاد

کیلو  3شده از نشانگر ژنومی  تکثیر ۀفرآورد ۀتخمین انداز

 استفاده شد. ،Fermentasشرکت  ،جفت بازی

 
 ای گلخانهی ها آزمایش

 R. solani AG-4ها در کنترل بیمارگر  بررسی توانایی باکتری

 انهدر شرایط گلخ

د. شتهیه  Pal et al. (2001)اینوکلوم قارچ به روش 

ها با خاک استریل و  برای کشت یک سوم گلدان ،ابتدا

گرم  1دو سوم بقیه با خاک حاوی اینوکلوم ) سپس،

بذور  ،کیلوگرم خاک( پر شد. ابتدا 3ی اینوکلوم به ازا

زدایی شدند و  نرمال کرک 3پنبه با اسید سولفوریک 

دقیقه  1مدت  به درصد 9سدیم  لریدبا هیپوک سپس،

شو داده  و مرتبه با آب مقطر استریل شست 1ضدعفونی و 

به بذور سوسپانسیون باکتری )با جمعیت  سپس،شدند. 

. در هر ند( تلقیح شدلیتر میلی 3سلول باکتری در  380

د. این شرقم ورامین، کشت  ةعدد بذر پنب 4گلدان 

 9با سه تکرار و  تصادفی آزمایش در قالب طرح کاملاً

و دارای  R. solani بدونتیمار شامل کنترل مثبت )

 بدونو  R. solaniباکتری آنتاگونیست( و منفی )دارای 

و  108، 139، 137کارآمد  ةجدای 4گونیست(، اباکتری آنت

برای  159 ةهای بررسی و یک جدای از لحاظ مکانیسم 73

  .شدمقایسه انجام 

 ر درصدصف = سالم های کاملاً بوته

 ی ظریف در ساقهها لکهیر رنگ آوندی با یگیاهان با تغ

 درصد 19-8=

ی ظریف در ها لکهگیاه با علائم خیلی کم پژمردگی و 

 19-98= ساقه

 98-99= طوقه و ساقه ةپژمردگی و شانکر در ناحی

کامل  زنی جوانهها کوتوله و  ای که بوته های آلوده گیاهچه

 388-99= نیست

کتورهای رشدی گیاه از قبیل: فا ،پس از یک ماه

طوقه، طول  ةی ناحیها لکهبذر و تعداد  زنی جوانهدرصد 

ریشه، طول ساقه، وزن تر و خشک ریشه و ساقه 

 ی شد.گیر اندازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

و  3/9نسخة  SASافزار  ها با استفاده از نرم آنالیز داده

ام ( انج>83/8Pروش دانکن ) مقایسة میانگین صفات به

 شد. 

 

 نتایج و بحث 
در  ها ا جدایهب R. solaniبررسی قدرت بازداری از رشد 

 شرایط آزمایشگاه 

عنوان روشی برای  های بسیاری به این آزمون در پژوهش

کار گرفته شده است  غربال عوامل آنتاگونیست موفق به
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(Tjamos et al. 2004نتایج تجزیة واریانس داده .)  ها

های باکتری در بازداری از رشد  ایهنشان داد که اثر جد

دار  درصد معنی 3بیمارگر در کشت متقابل در سطح 

های  بوده است. بیشترین بازدارندگی مربوط به جدایه

F23 ،73 ،137،34B  ،F68،45 ،30B ،58B ،139  ،108  و

و  F33های  و کمترین بازدارندگی مربوط به جدایه 129

نشان ندادند  بود که هیچ بازدارندگی از خود 125

با  R. solani (. میزان بازدارندگی از رشد3)جدول

های  ها نشان داد که اثر جدایه های فرار جدایه متابولیت

های فرار نیز  باکتری در کنترل رشد بیمارگر با متابولیت

دار بوده است. بیشترین  درصد معنی 3در سطح 

و  8Bهای  بازدارندگی در درجة اول مربوط به جدایه

34B  درصد و در درجة دوم مربوط به  388با میزان

 (.3بود )جدول  F23و  108،  137،73های  جدایه

 
 های باکتری در بازداری از رشد بیمارگر در شرایط آزمایشگاه . مقایسة میانگین اثر جدایه3جدول 

 جدایه
میزان بازدارندگی در 

 کشت متقابل

میزان بازدارندگی 

 های فرار متابولیت
 جدایه

زان بازدارندگی در می

 کشت متقابل

میزان بازدارندگی 

 های فرار متابولیت

73 a02/21 b01/91 F70 bcde12 cd30/30 

137 a28 b93/93 CHA0 bcde9/19 cd03/13 

34B a19/90 a388 F5 bcdef19 cde89/9 

139 a04/99 cd33/13 41A cdef9/30 cd01/11 

108 a99/91 b32/49 159 def11/32 e8 

129 a01/91 cd1/18 103 def34/31 de19/9 

F23 a11/91 b30/19 46 def01/0 e8 

F68 ab98 e8 153 def01/0 e8 

45 ab44/40 cd82/39 33 def03/0 cde01/31 

30B ab41/42 cde03/33 173 def19/4 cde22/32 

58A abc11/41 e8 125 f8 c94/14 

133 bcd99/10 cd11/11 135 ef02/1 cde33/33 

8B bcde93/12 a388 F33 f8 cd19/39 

 درصد است.       3مقایسة میانگین با روش دانکن انجام شد و حروف مشابه در هر ستون، بیانگر نداشتن اختلاف آماری در سطح        

 

 گنندگی رشد گیاه ها روی خصوصیات مختلف تحریک . تجزیة واریانس تأثیرات باکتری1جدول 

 میانگین مربعات درجة آزادی منابع تغییر

 h40        h92      h344  حلالیت فسفر )جامد(

 19/8** 12/8 ** 13/8** 18 باکتری

 883/8   883/8    883/8 13 اشتباه آزمایش

   حلالیت فسفر )مایع(

  30/32**  18 باکتری

 22/3 13 اشتباه آزمایش

 تولید اکسین

 بلوک

3 **29/33  

 23/11** 1 غلظت

 93/1** 18 باکتری

 ns93/3  باکتری × غلظت

 1/3  آزمایش اشتباه

   تولید سیدروفور

 باکتری

 اشتباه آزمایش

18                   

13 

**93/8  

    810/8 

 است.  درصد و بدون معنی 9درصد،  3داری در سطح  ترتیب بیانگر معنی به ns**، * و 
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 Pseudomonas fluorescensهای  های مختلف باکتری کنندگی رشد جدایه . بررسی فعالیت تحریک1جدول 

 میزاناکسین جدایه
(mg/L) 

 سیدروفور

 )جذب نور(
 حلالیت فسفر

(mg/L) 
pH

3 
 )نسبت قطر هاله

 48h 1بر قطر کلنی( 

 )نسبت قطر هاله 

 72hبر قطر کلنی( 

 )نسبت قطر هاله 

 144hبر قطر کلنی( 

ِCAH0 ef/3 abc90/3 ab09/31 99/4 h11/3 e11/3 d9/3 
33 a99/1 a00/3 a11/34 1/4 j34/3 j19/3 k31/3 

137 abc29/1 fg99/8 ab99/33 09/4 C44/3 a22/3 b22/3 
135 ab33/1 hijk41/8 ab1/33 1/9 f1/3 c9/3 b9/3 
139 ab09/1 bcd49/3 ab82/34 0/4 m3 l3 l3/3 
108 abcd42/1 hijk14/8 ab9/33 9/4 k3/3 f1/3 g1/3 
73 abcde12/1 def39/3 ab89/31 31/9 e11/3 a22/3 b22/3 

129 abcd41/1 gh91/8 ab9/33 83/9 i1/3 c9/3 d9/3 
125 abcdef0/3 abc20/3 ab40/31 9/4 m3 i1/3 j1/3 
173 ef39/3 hij49/8 ab39/31 22/4 d4/3 b2/3 c2/3 
159 bcdef30/3 gh91/8 ab20/31 9 i1/3 c9/3 d9/3 
153 abcdef03/3 ijk1/8 ab19/31 82/9 a22/3 a22/3 b22/3 
45 abcd19/1 fg99/8 ab19/31 1/9 j34/3 d41/3 e41/3 

58A abcdef09/3 efg89/3 ab99/31 29/4 g19/3 e11/3 f11/3 
41A cdef21/3 ijk19/8 ab10/31 83/9 M3 g10/3 l10/3 
8B def41/3 hijk19/8 ab13/33 82/9 m3 h19/3 i19/3 
30B f91/8 ijk31/8 ab42/31 09/4 b9/3 b2/3 a0/3 
34B f93/8 k82/8 ab0/31 2/4 k33/3 i1/3 j1/3 
F23 ef80/3 cde10/3 ab9/33 9/4 m3 h19/3 i19/3 
F82 ef34/3 ijk12/8 ab83/33 1/9 l82/3 k82/3 m82/3 

. میزان حلالیت فسفر در محیط جامد 1محیط نشان داده شود.  pHگیری شد، برای اینکه همبستگی میان حلالیت فسفر و تغییر  اندازه PVKدر محیط مایع  pHمیزان تغییر . 3

PVK درصد است 3اختلاف آماری در سطح گیری شد. مقایسة میانگین با روش دانکن انجام شد و حروف مشابه در هر ستون، بیانگر نداشتن  در سه نوبت اندازه. 
 

 ها ا جدایهشده ب میزان اکسین تولید

ی باکتری و ها جدایهها اثر  داده تجزیة واریانسطبق 

 3تریپتوفان در تولید اکسین در سطح ـ  غلظت ال

اثر متقابل  در حالی که، ؛بوده است دار معنیدرصد 

 تریپتوفان در تولید ـ  ی باکتری و غلظت الها جدایه

 ة(. نتایج مقایس1 نبوده است )جدول دار معنیاکسین 

باکتری نشان داد  ةجدای 18میانگین تولید اکسین در 

ی وجود دارد. بیشترین دار معنیتفاوت  ها جدایهکه بین 

گرم در لیتر و  میلی 1میزان تولید اکسین نزدیک به 

 است 139و  137، 108، 33ی ها جدایهمربوط به 

های مختلف  ولید اکسین در غلظتت همچنین،(. 1)جدول

گرم در لیتر  میلی 188تریپتوفان به غیر از غلظت   ـ ال

(. 4 جدولو  3 ی نشان نداد )شکلدار معنیافزایش 

های  ستولید غلظت بالای اکسین توسط سودومونا

این  بیشترفلورسنت یک خصوصیت بارز برای 

 (. Ahmad et al. 2008ست )ها باکتری

های  یانگین تولید اکسین در غلظت. مقایسة م4جدول 

 تریپتوفان  مختلف ال ـ

 (mg/L)میزان اکسین  غلظت ال ـ تریپتوفان

 mg/L b33/3 0غلظت 

 mg/L b11/3 50غلظت 

 mg/L b11/3 100غلظت 

 mg/L a99/1 200غلظت 

 درصد است. 3حروف مشابه بیانگر نداشتن اختلاف آماری در سطح 

 

 
 33ای اکسین ب( تولید اکسین جدایة . الف( استاندارده3شکل 
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 ها جدایهتوانایی انحلال فسفر 

 PVKها در محیط مایع  میزان انحلال فسفر جدایه

ی ریزوسفر باعث افزایش ها باکتریانحلال فسفر توسط 

و از این طریق اثر  شود میفسفر قابل دسترس گیاه 

گذارند. نتایج این  مثبت روی رشد و عملکرد گیاه می

از لحاظ قابلیت  ها جدایهشان داد که بین بررسی ن

 ،ولی با این حال ،ی وجود ندارددار معنیانحلال تفاوت 

با  139و  33ی ها جدایهبیشترین میزان انحلال مربوط به 

(. 1 )جدول استروز  9پس از  mg/L 34میزان 

هایی وجود دارد که همبستگی میان انحلال  گزارش

 Abbas-Zadehت )را نشان داده اس pHفسفر و کاهش 

et al. 2010آمده در  دست ه(. این نتایج مطابق با نتایج ب

با بیشترین  139و  33 های که جدایه استاین پژوهش 

کاهش داده  0/4و  1/4به  1/2ترتیب از  را به pHانحلال 

را  pHبا کمترین حلالیت  F82 ةجدای در حالی که، ؛است

ی ها باکتریکاهش داده است. توان  1/9به  1/2از 

در افزایش انحلال  P. fluorescensویژه  خاکزی به

 Tao etهای نامحلول به فراوانی گزارش شده است ) فسفات

al. 2008ی ها باکتری ( و تحقیقات متعددی تأثیر مثبت

فسفات را بر عملکرد محصولات مختلف نشان  ۀکنند حل

ها با ترشح  س( سودوموناHilali et al. 2000داده است )

سیدهای آلی و فسفاتاز فسفات نامحلول در خاک را حل ا

که قابل دسترس برای  کنند میو تولید فسفات محلول 

 شود میو در نتیجه باعث افزایش رشد گیاه  استگیاه 

(Dey et al. 2004.) 
 

  PVKها در محیط جامد  میزان انحلال فسفر جدایه

ری های باکت با مشاهدۀ هالة شفاف در اطراف کلنی جدایه

ها در انحلال فسفر پی برد. میزان  توان به توانایی آن می

ها در انحلال فسفر با نسبت قطر هالة شفاف  توانایی جدایه

ها  به قطر رشد کلنی سنجیده شد. تجزیة واریانس داده

ها روی انحلال فسفات در سطح  نشان داد که تأثیرات جدایه

حلال فسفر دار بوده است. مقایسة میانگین ان درصد معنی 3

داری در توانایی انحلال  ها نشان داد، تفاوت معنی جدایه

 40ها وجود دارد. نتایج نشان داد حداکثر توانایی در  جدایه

ساعت بعدی  92، در 153ساعت اولیه مربوط به جدایة 

 344و همچنین، در  73و  153، 137های  مربوط به جدایه

ن توانایی در بود. کمتری 30Bساعت نهایی مربوط به جدایة 

بود  139های مورد بررسی مربوط به جدایة  میان جدایه

 (.1و جدول  1)شکل 

 

 
 کلسیم فسفات حاوی تری PVKهای باکتری در محیط جامد  . میزان تولید آنزیم فسفاتاز با جدایه1شکل 

 

 ها جدایها شده ب میزان سیدروفور پایووردین تولید

برای  PGPRی اه باکتریهای  یکی دیگر از مکانیسم

تحریک رشد گیاه، رقابت بر سر آهن با تولید ترکیب 

ترین و  مهم ،سیدروفور است. سیدروفور نوع پایووردین

ی ها باکتریشده توسط  ترین نوع سیدروفور تولید عمومی

P. flourecsens ( استSharifi et al. 1387هم .)ة 

ی مورد بررسی در این تحقیق توانایی تولید ها جدایه

از لحاظ تولید  ها جدایهولی  ؛روفور را داشتندسید

ی نشان دادند که بیشترین دار معنیسیدروفور تفاوت 

، F33 ،125، 33ی ها جدایهمیزان تولید مربوط به 

CHA0  وF70 34 ةو کمترین میزان مربوط به جدایB 

در شرایط کمبود  PGPRی ها باکتری(. 1 بود )جدول
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جود در ریزوسفر را از آهن با تولید این ترکیب، آهن مو

آن را برای  همچنین،دسترس عوامل بیمارگر خارج و 

و از این طریق باعث بهبود رشد گیاه  کنند میگیاه مهیا 

 Sharifi etشوند.  و حفاظت از آن در برابر بیمارگرها می

al. (2008)  نشان دادند که افزودن کلات آهن باعث

 P. fluorescensی ها باکتریکاهش توان بیوکنترلی 

آوردن آهن قابل جذب  های آهن با فراهم . کلاتشود می

 شود میبرای باکتری، مانع تولید سیدروفور توسط آن 

(Lemanceau et al. 2006). 

 

 ها جدایهدر  phlDردیابی ژن 

که در سنتز انجام شد  phlDاین پژوهش ردیابی ژن  در

، 137 ةجدای 9نقش دارد و مشخص شد  بیوتیک آنتیاین 

159 ،CHA0 ،58A (.1واجد این ژن بودند )شکل  139و 

 

 توانند می P. fluorescensهای خاصی از  سویه

را  بیمارگرهای گیاهی خاکزی ۀی بازدارندها متابولیت

 Thomashow et al. 2002).ند )کنتولید و رهاسازی 

 است DAPG بیوتیک آنتی ها متابولیتیکی از این 

لورسنت تولید های ف سر سودومونابیشتکه توسط 

( که یک ترکیب فنلی با طیف اثر Weller 1988) شود می

وسیع ضد قارچی، ضد باکتری، ضد ویروسی، ضد 

 Thomashow and Wellerنماتدی و ضد کرمی است )

 ۀکنند های فلورسنت تولید (. سودوموناس1995

ها هستند PGPRگروه مهمی از  2,4DAPGبیوتیک  آنتی

ریشه و گیاهچه و پژمردگی را ی ها بیماریکه بسیاری از 

( و در کنترل Weller 1988) کنند میدر گیاهان کنترل 

 Weller) کنند مینقش کلیدی ایفا پاخورۀ گندم طبیعی 

et al. 1993.) 

 
 تکثیر شده است phlbو  phlaکه توسط آغازگرهای  DAPGمسئول سنتز   phlDجفت بازی ژن 949. قطعة 1شکل 

 

 ها جدایهشده توسط  آمیناز تولیدـ د ACCمیزان آنزیم 

 ACCبا سنجش نسبت رشد باکتری در محیط حاوی 

عنوان منبع نیتروژن( به رشد باکتری در محیط شاهد  )به

توانایی  ها جدایه ةم( مشاهده شد همومثبت )حاوی آمونی

داشتند و در میان را  آمینازـ  د ACCتولید آنزیم 

ی دار معنیم تفاوت از لحاظ تولید این آنزی ها جدایه

بیشترین توان  108 ةها جدای وجود دارد که در میان آن

(. گیاهان در شرایط 4 را داشت )شکل ACCاستفاده از 

که  کنند میاسترس میزان زیادی هورمون اتیلن تولید 

اثر منفی روی رشد گیاه دارد. در چنین شرایطی 

 آمیناز سطح اتیلن راـ  د ACCی حاوی آنزیم ها باکتری

تولید اتیلن(  مادۀ پیش) ACC ةدر گیاه از طریق تجزی

سنتز  ،(. همچنینSaleem et al. 2007) کنند میتنظیم 

یابد که  حضور بیمارگرها افزایش می اتیلن گیاه در

اثر آنتاگونیستی  ةچندین گزارش وجود دارد که از فرضی

ی پاتوژن حمایت ها باکتری د ـ آمیناز علیه ACCآنزیم 

(. یوان و همکاران گزارش کردند Bashan 1994) کند می

د ـ آمیناز  ACCای از باکتری حاوی آنزیم  که جدایه

 Fusariumپاتوژن  علیه فعالیت آنتاگونیستی قوی

oxysporum ( داردSaleem et al. 2007 .)Wang et al. 

500 bp 

500 bp 
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 Pseudomonas putidaگزارش کردند که  (2001)

کلون میناز د ـ آ ACCکه با ژن آنزیم  UW4استرین 

 ؛است مؤثر Pythium ultimumدر بیوکنترل  است، شده

. اندوفیت نیستثر ؤوحشی آن م ةگون ،در حالی که

Burkholderia spp.  که حاوی آنزیمACC  دـ آمیناز

و  R. solani ، فعالیت آنتاگونیستی علیهاست

Sclerotinia sclerotiurum  ( نشان دادPandey et al. 

که  Pseudomonas brassicacearum(. باکتری 2005

آمیناز است، در جمعیت پایین، ـ د ACCحاوی آنزیم 

فرنگی را از طریق شکستن خواص  رشد گیاه گوجه

 .Belimov et alبخشد ) های گیاهی بهبود می پاتوژن

ی ها باکتریدر دـ آمیناز  ACCآنزیم  تأثیر(. این 2007

PGPR  متعددی از قبیلAzospirillium lipoferum، 
Burkholderia، Bacillus، Aclaligenes، 

Agrobacterium genomovars، Methylobacterium 

fujisawaense، Pseudomonas، Entrobacter، 
Rhizobium، Ralstonia solanacearum  و

Rhadococcus ( گزارش شده استBelimov et al. 

2005 .) 

 

 
توسط شده  د ـ آمیناز تولید ACC. مقایسة میزان 4شکل 

 های باکتری جدایه

 

 ای گلخانههای  نتایج بررسی
 در شرایط گلخانه  R .solaniها در کنترل  بررسی تأثیر جدایه

 ةیی نشان داد که جدایبیماریزانتایج آزمون اثبات 
R. solani AG-4  شود مییی بیماریزادر گیاه پنبه باعث 

 (. 9)شکل 

 
  اه پنبهروی گی R. solani. اثبات بیماریزایی 9شکل 

 زنی بذور و ایجاد زخم در ناحیة طوقه( )تأثیر در جوانه

 

های  با توجه به نتایج آزمایشگاهی از لحاظ مکانیسم

کنندگی در شرایط آزمایشگاه،  مورد بررسی و قدرت کنترل

های  عنوان جدایه به 159و  139، 137، 108، 73های  جدایه

نتایج تجزیة ای انتخاب شدند.  کارآمد برای کارهای گلخانه

ها در کنترل  ها نشان داد که تأثیر جدایه واریانس داده

دار بوده است. نتایج نشان  درصد معنی 3بیماری در سطح 

 کنندگی مربوط به جدایة دهد بیشترین درصد کنترل می

میری  درصد بذور دچار گیاهچه 39است که تنها  137

 شدند و گیاهان زنده دچار زخم در ناحیة طوقه نشدند

PhlD(. این جدایة 9و جدول  2)شکل 
بود، همچنین،  +

رسد  د ـ آمیناز بود، بنابراین، به نظر می ACCدارای آنزیم 

د ـ آمیناز از طریق کاهش تولید اتیلن و  ACCکه آنزیم 

ها باعث بهبود رشد گیاه و  کمک به گیاه در شرایط تنش

ود، احتمالاً باعث مقاومت گیاه در برابر عوامل بیماریزا ش

 DAPGبیوتیک  رسد احتمالاً آنتی همچنین، به نظر می

تولید شده و در کنترل نقش داشته است. کمترین میزان 

بازدارندگی در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مربوط به جدایة 

میری شده  ها دچار گیاهچه درصد جدایه 19است که  159

از  108و  73های  و جدایه 159است. هرچند میان جدایة 

داری  زنی در شرایط گلخانه تفاوت معنی اظ درصد جوانهلح

تیمار  159زده که با آنتاگونیست  وجود ندارد، گیاهان جوانه

شده بودند، در ناحیة طوقه و ساقه دچار زخم شده بودند؛ 

بوده است )جدول  phlDدارای ژن  159در حالی که، جدایة 
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دارای  41Aاسترین  Shirzad et al. (2012)(. طبق نتایج 9

بیوتیک در این  است؛ در حالی که، تولید آنتی phlDژن 

که  159جدایه ناچیز بود. نتایج ما نیز نشان داد استرین 

کنندگی ناچیزی در شرایط  واجد این ژن بود، ولی کنترل

تواند حاکی از تولید  آزمایشگاه و گلخانه دارد که احتمالاً می

های  مده از آزمایشآ دست نتایج بهبیوتیک باشد.  ناچیز آنتی

های باکتریایی اثر  ای نیز نشان داد که جدایه گلخانه

داری در افزایش رشد گیاه در مقایسه با تیمار شاهد  معنی

(. طول ریشة گیاهان 9و  0، 9های  داشتند )شکل

بیشتر از گیاهان  73و  137های  شده با جدایه زنی مایه

مورد طول ساقة  ها بود، اما در شده با سایر جدایه زنی مایه

تأثیر بیشتری داشتند، ولی ریشة  108و  73های  گیاه جدایه

ها نشان داده  پژوهشهر دو جدایه گسترش زیادی داشتند. 

کنند،  هایی که اکسین بیشتری تولید می است که جدایه

مراتب تأثیر مثبت زیادی در مورفولوژی ریشه و در نتیجه  به

ی دارند که اکسین های میزان رشد گیاه نسبت به جدایه

کنند  کنند یا اکسین کمتری تولید می تولید نمی

(Khakpour et al. 2008.) 

 
 . مقایسة میانگین درصد آلودگی ریزوکتونیایی پنبه9جدول 

 بدون آلودگی 
 آلودگی بین 

 درصد 19تا  8
 آلودگی بین 

 درصد 98تا  19
 آلودگی بین 

 درصد 99تا  98
 آلودگی بین 

 درصد 388تا  99
  319 91 399  
 شاهد منفی - - 319 شاهد مثبت 
  380 - -  

 22/32 98 98 99-98 11/01 زنی درصد جوانه

 

 
 زنی بذور پنبه ها بر درصد جوانه . تأثیر جدایه2شکل 

 

 
ها بر وزن خشک گیاه در حضور بیمارگر  . تأثیر جدایه9شکل 

 )کنترل بدون بیمارگر و آنتاگونیست است(

 
ها بر وزن تر گیاه در حضور بیمارگر  تأثیر جدایه .0شکل 

 )کنترل بدون بیمارگر و آنتاگونیست است(
 

 
ها بر طول ریشه و ساقة گیاه پنبه در  . تأثیر جدایه9شکل 

 حضور بیمارگر )کنترل بدون بیمارگر و آنتاگونیست است(
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 ه پنبهکنندگی و صفات رشد گیا . درصد همبستگی میزان کنترل2جدول 
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 3 ns109/8 ns891/8 ns891/8- ns110/8- ns191/8- ns999/8- ns399 /8 *940/8 **930/8 *990/8 ns492/8 **024/8 **091/8 (mg/L)میزان اکسین 
 -ns882/8- ns399/8- ns 899/8- ns809/8- **990/8 ns194/8 ns190/8 291*/8 *934/8 *921/8 ns894/8 904/8* 3 - سیدروفور )جذب نور(

 -3 ns921/8- ns032/8- ns 942/8- ns480/8- ns298/8- ns394/8- ns 112/8 ns309/8- ns493/8 ns 429/8 ns121/8 - - (mg/L) حلالیت فسفر

نسبت قطر هاله بر 
 h40 1قطرکلنی(

- - - 3 **919/8 **923/8 ns 441/8 ns 823/8 *982/8 ns 803/8 *219/8 ns449/8- ns118/8- ns899/8 

)نسبت قطر هاله بر 
 h91قطرکلنی( 

- - - - 3 **909/8 *290/8 ns 190/8 ns 399/8 ns 112/8 ns 489/8 ns494/8- ns491/8- ns390/8- 

)نسبت قطر هاله بر 
 h344 قطر کلنی(

- - - - - 3 *223/8 ns 399/8 ns 121/8 ns199/8 *931/8 ns489/8- ns198/8- ns303/8- 

pH
3 - - - - - - 3 ns 419/8 ns911/8- *929/8 ns 311/8 ns 382/8 ns414/8- ns239/8- 

ACC - - - - - - - 3 ns984/8- ns190/8- ns119/8- ns818/8 ns490/8 ns311/8 
 -ns124/8- *999/8 ns109/8- ns129/8 ns283/8 3 - - - - - - - - زنی درصد جوانه

 -ns812/8- ns812/8- ns183/8- ns944/8 3 - - - - - - - - - کنندگی کنترل

 ns123/8 *282/8 ns 134/8 3 - - - - - - - - - - طول ساقه
 ns 894/8 299/8* 3 - - - - - - - - - - - طول ریشه

 931/8* 3 - - - - - - - - - - - - وزن تر
 3 - - - - - - - - - - - - - وزن خشک

 .است  درصد و بدون معنی 9درصد،  3داری در سطح  ترتیب بیانگر معنی به ns**، * و 

 

 لیگیری ک نتیجه

های ناحیة  دهد که باکتری تحقیقات این پژوهش نشان می

های مستقیم و غیر مستقیم باعث  ریزوسفر با مکانیسم

 139و  137های  شوند. جدایه کاهش خسارت بیمارگر می

های کارآمد  کنندگی، جدایه که از لحاظ صفات تحریک

 میزان بیشترین  بودند،   phlDبودند و همچنین، دارای ژن 

 

نیز  73و  108های  کنندگی را داشتند؛ ولی جدایه کنترل

را  phlDتوانستند بیماری را کنترل کنند با اینکه ژن 

د ـ آمیناز  ACCنداشتند که احتمال این است که 

شده از طریق بهبود رشد گیاه باعث مقاومت گیاه در  تولید

ها  برابر عوامل بیماریزا شده باشد. همچنین، همة جدایه

 صفات رشد در حضور بیمارگر شدند. باعث افزایش
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