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 (16/5/1395 تاریخ پذیرش: - 20/2/1395 )تاریخ دریافت:

 
 دهیچک

. با شد یبرگ گندم بررس یوارن ییایباکتر یماریدر کنترل بسیستمیک مقاومت  ةکنند فلورسنت القاء یق اثر سودومونادهاین تحقیدر ا
 chromeآگار ) CASط کشت ی، محسیستمیکمقاومت  یدر القا ها یباکترن یدشده توسط ایتول (دروفوریسسیدروفور )ت یتوجه به اهم

azurol Sیها ستانامختلف  گندمزاره که از یجدا 200ن یند. از بشداستفاده  سیدروفورد یتول توانن یشتریبا ب هایی یباکترغربال  ی( برا 

 یرو متر یلیم 15ش از یبا قطر ب یا هالهداشتند و  سیدروفورد یدر تول ییبالا ییه توانایجدا 37کشور جداسازی شدند،  غرب شمال
گندم  یرو سیستمیکمقاومت  یت القایکه قابل هایی یهجداند تا شد یلن بررسید اتیبا آزمون تول ها یهجدان یجاد کردند. ایا CASط یمح

 Xanthomonas translucens pv. cerealisاه نسبت به یگ یریپذ واکنش هیتنها چهار جدا ها یهجدان ین ایغربال شوند. از برا دارند 

(XTC) لیتر یلیمپیکومول بر  2بیش از  ها یهجدابرگی گیاهان تیمارشده با این  ایه قطعهش دادند و غلظت اتیلن تولیدشده در یرا افزا 

 تواند می 58A یةو مشخص شد که تنها جدا یط اتاقک کشت بررسیبرگ گندم در شرا ینوار یماریب یرو ها هیجدان یا تأثیرهوا بود. 
 زایی یماریبند یه در طول فرآین جدایمارشده با ایت یها بوته یمیآنز پذیریرییتغ یرا کاهش دهد. بررس یمارین بیا داری یمعن صورت به

( PALاز )یالین آمونیل آلانی( و فنPOداز )یپراکس های یمآنزت یزان فعالیبر م یریتأثندم گ های یشهره در ین جداینشان داد که حضور ا
 دا کرد.یش پیم افزایت هر دو آنزیمارگر فعالیب زنی یهمااز  پساما  ،آن ندارد ییدر بخش هوا

 
   گندم. فلورسنت، یسودومونادها ،زانتوموناس ،لنیات های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
In this study, the effects of systemic resistance inducing fluorescent pseudomonads on wheat bacterial leaf streak was 
investigated. According to the importance of produced siderophore by this kind of bacteria in the induction of 
systemic resistance, CAS agar medium was used for screening of the isolates with the highest potential for 
siderophore production.  From the 200 isolates that isolated from North West part of Iran, 37 could produce a large 
amount of siderophore and the diameter of hallo zones produced by these isolates on CAS medium agar was more 
than 15 mm. Ethylene production bioassay was used for screening the isolates with the potential for induction of 
systemic resistance in wheat. Among these isolates, only four increased the plant reaction potential against XTC and 
concentration of ethylene produced by leaf pieces of plants treated by these isolates was more than 2 pmol/ml air. The 
effect of selected isolates on bacterial leaf streak of wheat in growth chamber was investigated and it was found that 
only 58A can significantly decrease this disease. Investigation of the enzymatic changes of plant treated by this 
isolate during pathogenicity process showed that the presence of this bacterium on the wheat roots did not have any 
effect on peroxidase (PO) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) activity in foliage, but after inoculation of the 
pathogen, the activity of both of them was increased.  
 
Keywords: Ethylene, Pseudomonas, Xanthomonas, wheat.  
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 مقدمه

گندم و جو یکی از برگ بیماری باکتریایی نواری 

بذر زاد گندم و جو در مناطق گرم  های یماریب ینتر مهم

و مرطوب است که توسط پاتووارهای مختلفی از باکتری 

(Xanthomonas translucens) این شود یایجاد م .

بذر  های یماریب ینتر عنوان یکی از مهم بیماری امروزه به

و آسیب و زیان زیادی به  به شمار آمده و جوزاد گندم 

 ,.Forster 1982; Forster et al) سازد یوارد م گیاهاناین 

های نواری  ایران برای نخستین بار، نشانه رد. (1986

 کشتزارهایاز  یدر برخ 1983ر برگ، در بها یاییباکتر

از  استان کرمان )جنوب شرقی ایران( مشاهده شد و پس

 )اپیدمی( گیری همه صورت ها به سالدر برخی از  آن

های این بیماری در ایران منحصر به برگ  درآمد. نشانه

گلوم و گلومل شدگی  یاههای س نشانه گونه یچبوده و ه

 (Alizadeh & Rahimian, 1989) است مشاهده نشده

 و  X. translucens pv. cerealis دو پاتووارکه 

X. translucens pv. hordei کشتزارهایز در برخی ا 

ه گزارش شد ایران یها از اغلب استان سسپ کرمان و

 .(Alizadeh & Rahimian, 1989) است

شه یموجود در فرار سودمند های یباکتراز  یاریبس

(Rhizosphere) آن را  یاه و سلامتیرشد گ توانند یم

 & Kloepperقرار دهند. کلوپر و اسکروج ) یرتأثتحت 

Schroth, 1981بار اصطلاح  یننخست ی( برا

 ی( را براPGPRاه )یمحرک رشد گ یهایزوباکتریر

 سودمند های یباکترن یبه کار بردند. ا ها یباکترن یا

د یتول مانند یمختلف های یسم(مکانسازوکار )با 

، (Gaudin et al., 1994) یاهیگ یها هورمون

و  (Burd et al., 2000)ها (دروفوریسسیدروفور )

، (Ryan et al., 2008)اک در خ فسفات یکنندگ حل

گر با ید ی. از سوشوند یماه یش رشد گیباعث افزا

 پادزی دیهمچون تول یمختلف هایسازوکار

پرگنه و  یفرار سم یهاتی، متابولها بیوتیک( یآنت)

شه باعث کاهش یع فراریسر (ونیزاسیکلنشدن )

 & O’Sullivan) شوند یم یاهیگ یمارگرهایگسترش ب

O’Gara, 1992; Hass & Defago, 2005) موارد .

 یرو ها یباکترن یم ایمستق تأثیرمربوط به  شدهیاد

اما است؛ آن  ةشیمرتبط با ر یمارگرهایاه و بیگ

ن شتبا دا ها یباکترن یهم وجود دارد که ا ییها گزارش

 ی، باعث القایساختار های ویژگیها و  تیمتابول یبرخ

. شوند یماه یدر گ (کیستمیس) سیستمیک مقاومت

، کنند یمت یشه فعالینکه در فراریا رغم بهب ین ترتیبد

اه هم یگ ییبخش هوا یمارگرهایقادر به کاهش ب

 ین مقاومتی. چن(Van loon et al., 1998) هستند

 ی. براشود یمجاد یمارگرها ایاز ب ای گستردهف یه طیعل

توسط   Arabidopsis thalianaشه یر پرگنه شدنمثال 

 Pseudomonasاومت مق کنندة یکتحر یترکبا

fluorescence WCS417rاه را از آلوده شدن ی، گ

 یبرگ های یباکتر مانند یمختلف ینسبت به بیمارگرها

Pseudomonas syingae pv. tomato  و

Xanthomonas campestris pv. armoraciae ،

مارگر یو ب Fusarium oxysporum خاک زادمارگر یب

مقاوم ساخت   Peronospora parasitica هوا زاد

(Pieterce et al., 1996; Ton et al., 2002; Van 

Wees et al., 1997) . 

محرک )الیسیتور(های مختلفی از ریزوباکترهای 

که توسط گیاه ادراک  اند شدهسودمند گیاهی گزارش 

 ها آنکه در بین  شوند یم ISRشده و منجر به ایجاد 

قش های تحت تنظیم آهن ن یتمتابولسیدروفورها و 

 ,.Pieterse et al., 2014; Bakker et alای دارند ) یژهو

ها در  یتمتابول(. بسته به نوع میزبان اهمیت این 2013

ممکن است متفاوت باشد. برای مثال در  ISRتحریک 

یدشده تولگیاه توتون شناسایی ترکیب سالیسیلیک اسید 

 Pseudomonas aeroginosa 7NSK2توسط باکتری 

 (De Meyer et al., 1999شود ) یم ISRمنجر به تحریک 

ی شناسایی ترکیب فرنگ گوجهکه در گیاه  یدرصورت

یدشده توسط این تولپایوسیانین و سیدروفور پایوچلین 

 ISRین الیسیتورهای انگیزندة تر مهم عنوان بهباکتری 

(. در بررسی Audenaert et al., 2002گزارش شده است )

ر شناسایی دیگری مشخص شد که در درخت انگو

شده  سالیسیلیک اسید، پایوچلین و پایووردین تولید

نقش  ISRدر تحریک  7NSK2توسط سویة )استرین( 

(. القای مقاومت Verhagen et al., 2010دارد )

سیستمیک در گیاه هویج علیه بیماری پژمردگی 

  P. fluorescens WCS374فوزاریومی توسط استرین 
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(، Leeman et al., 1995aة ادراک لیپوساکارید )واسط به

( و یک متابولیت Leeman et al., 1995bسیدروفور )

( صورت Leeman et al., 1995bتحت تنظیم آهن )

 P. putidaتوسط سویة  ISRسرانجام تحریک  و گیرد یم

WCS358  روی گیاه آرابیدوپسیس توسط تاژک، روی

ی توسط سیدروفور و روی لوبیا توسط فرنگ گوجه

 (.Meziane et al., 2005گیرد ) یمت سیدروفور صور

که  آرابیدوپسیس های یافتهبا استفاده از جهش 

مختل  ها آناسید جاسمونیک و اتیلن در  رسانی یامپ

مثل اتیلن و اسید  ییها هورمون ،شده بود مشخص شد

ایمنی  امانةکلیدی در س های کننده یمتنظجاسمونیک 

 سودمند ناشی از ریزوباکترهای ISRگیاه و از جمله 

 ;Pieterse et al., 2014) آیند یم به شمارگیاهی 

Bakker et al., 2013 که روی  هایی یبررس(. در

و برنج صورت گرفته بود  یفرنگ گوجه مانندگیاهانی 

 Vleesschauwer etآمد ) به دستی همانندنیز نتایج 

al., 2008; Yaz et al., 2002.)  های یزوباکتریرحضور 

در ریزوسفر گیاه منجر به افزایش  ISR ةکنند القاء

بلکه باعث آماده شدن  شود ینمتولید اتیلن در گیاه 

از حمله  پس درنگ بیکه  شود یم( Primingگیاه )

پاتوژن اتیلن بیشتری نسبت به حالت عادی تولید کند 

(Hase et al., 2003; Pieterse et al., 2000.) 

 اثر ین پژوهش بررسیهدف از انجام ا

 سیدروفور یدکنندةتولفلورسنت  یادهاسودومون

 سیستمیکمقاومت  یگندم در القا ةشیاز ر جداشده

 Xanthomonasبرگ گندم با عامل  ینوار یماریب هیعل

translucens pv. cerealis است. 

 

 ها روشمواد و 
 مارگریب یةته

( XTCمارگر )یب یدر این پژوهش از باکتر

Xanthomonas translucens pv. cerealis سویة 

Gen1 مرکز  های یباکترون یاستفاده شد که از کلکس

 Center forاه آلمان )یگ یمولکول یولوژیب یقاتیتحق

plant molecular biologyشدافت ی( در. 

 

 آنتاگونیست یهاهیجدا یةته

 یو خاک یاهیگ ةنمون 87حدود  1390در خرداد سال 

شمال غرب  یها استانمختلف  کشتزارهایاز 

و  یجان غربی، آذربایجان شرقیآذربا یها استان)

و خاک  یاهیگ یها نمونهشد.  یآور گردل( کشور یاردب

زر قرار یسه فریک وندر کشتزارهایاز  شده برداشت

شگاه منتقل و مراحل یبه آزما درنگ بیداده شدند و 

 انجام گرفت. یجداساز

گرم از  10از خاک،  ها یباکتر یجداساز یبرا

 یها ارلن رونجداگانه به د صورت بهخاک هر نمونه 

د یمحلول کلر لیتر یلیم 100 یحاو لیتری یلیم 250

 Tween 20تر یکرولیم 100 یدرصد )حاو 8/0م یسد

 مختلف یها رقتخته شد. یر استریلتر( یهر ل یبه ازا

ش یآزما یها لولهال در یسر طور به شده به تدریج رقیق

و از ه شدند یم تهید سدیمحلول کلر لیتر یلیم 9 یحاو

 یتر رویکرولیم 100 میزاندو و سه به  یها رقت

-King’s Medium Bافته )ی تغییر یبنگ یط کیمح

KMB
شکل پخش شدند.  L ای یشهش ةلیم اب( +++

KMBمحیط کشت 
که ویژگی انتخابی بسیار بالایی  +++

در جداسازی سودومونادهای فلورسنت دارد با 

بر  میکروگرم 100سیلین ) یآمپهای بیوتیک‌آنتی

لیتر( و  یلیممیکروگرم بر  10لیتر( کلرامفنیکل ) یلیم

لیتر( همراه شده  یلیممیکروگرم بر  200سیکلوهگزیمید )

ساعت  48پس از  .(Simon & Ridge, 1974بود )

یدشده تولهای  ، پرگنهسلسیوسدرجة  25نگهداری در 

 ی شدند.ساز خالصکه از نظر شکل و رنگ تفاوت داشتند 

هایی از  ها از ریشه، قطعه یاکترببرای جداسازی 

ی به آزمایشگاه آور گردپس از  ریشة گیاهان سالم و آلوده

منتقل شد. پس از شستشو زیر جریان آب، ریشة هر 

های  گرم از قطعه 1شد و  تکه تکهجداگانه  صورت بهنمونه 

لیتر محلول کلرید  یلیم 100ریزشده به درون ارلن حاوی 

ته و به مدت سی دقیقه با درصد استریل ریخ 8/0سدیم 

ی مختلف ها رقتدور در دقیقه به هم زده شد.  120دور 

لیتر محلول کلرید سدیم استریل  یلیم 9سریال در  طور به

 100ی دوم و سوم به میزان ها رقتتهیه شد و از 

KMBمیکرولیتر روی محیط 
 Lای  یشهشا میلة ب +++

 25ساعت نگهداری در  48شکل پخش شدند و پس از 

یدشده که از نظر شکل و تولهای  ، پرگنهسلسیوسدرجة 

-Fallahzadehی شدند )ساز خالصرنگ تفاوت داشتند 

Mamaghani et al., 2009.) 
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 CAS agarروش به  سیدروفورد یتول یریگ اندازه

 Alexanderاز روش الکساندر و زوبرر ) ین بررسیدر ا

& Zuberer, 1991ط ی( استفاده شد. محCAS-  آگار از

 استریل یا جداگانه صورت به هرکدامچهار محلول که 

 .شده یشدند ته

 
 (1محلول ) Fe-CASمحلول معرف 

 FeCl3-6H2O 1 لیتر یلیم 10ن محلول از اختلاط یا

 50( با مولار میلی 10 یدکلریدریکاسمولار )در  یلیم

ه یتر( تهیدر ل گرم یلیم 21/1) CASمحلول  لیتر یلیم

و همراه  یآرام به آمده  دست به ةریت یشد. محلول ارغوان

محلول  لیتر یلیم 40وسته به یبا تکان دادن پ

HDTMA (Hexadecyltrimethyl-amonium 

bromide) (82/1 اضافه شد. محلول یدر ل گرم یلیم )تر

اتوکلاو شده و در  داشتره یت یحاصل که رنگ آب

ن یسرد شد. ا سلسیوس ةدرج 50ط تا یمح یدما

 .شد یمه یتازه ته تصور بهد یمحلول با

 
 (2محلول بافر )محلول 

 PIPESگرم بافر  24/30با حل کردن  2 ةمحلول شمار

گرم  3/0 یحاو یمحلول نمک لیتر یلیم 750در 

KH2PO4 ،5/0  گرمNaCl  گرم  0/1وNH4Cl ه یته

رسانده شد.  8/6به  درصدKOH 50آن با  pHو  شد

ضافه و با گرم آگار ا 15 بالااتوکلاو، به محلول  از پیش

د. یرس لیتر یلیم 800افزودن آب مقطر حجم آن به 

 سرد شد. سلسیوس ةدرج 50از اتوکلاو تا  پس

 
 (3)محلول  محلول غذائی

گرم  یلیم 493گرم مانیتول،  2گرم گلوکز،  2حاوی 

MgSO4. 7H20 ،11 گرم  یلیمCaCl2 ،17/1 گرم  یلیم

MnSO4.H2O ،4/1 گرم  یلیمH3BO3 ،04/0 گرم  یلیم

CuSO4.5H2O ،2/1 گرم  یلیمZnSO4. 7H2O  0/1و 

. این محلول نیز است Na2MoO4. 2 H2O گرم یلیم

 جداگانه اتوکلاو و سرد شد. صورت به

 
 (4د )محلول محلول کازامینو اسی

آب مقطر  لیتر یلیم 30د به ینو اسیگرم کازام 3 میزان

پور از  یلین محلول با استفاده از دستگاه میاضافه شد. ا

 .شد استریلکرون عبور داده شد تا یم 2/0تر لیف

محلول سه به محلول  آنگاهمحلول چهار و  در آغاز

و با هم  یآرام بهبافر اضافه شد. در آخر محلول معرف 

 9 های یشد یاضافه شد و در پتر یزدن کاف

 5، ها یطمحن یا زنی یهما ی. براشدع یتوز یمتریسانت

 ها یباکتر ةاعتس 24، از کشت سوسپانسیونتر یکرولیم

 استفاده شد. یگذار قطره صورت به

 CASتولید سیدروفور باعث جدا شدن آهن از 

رنگ اطراف  ینارنجشود که نتیجة آن تولید یک هالة  یم

پرگنة )کلنی( باکتری است. قطر این هاله در سه روز 

 و میانگین سه روز نیز محاسبه شد.  ثبتمتوالی 

 

 های یهجداجنس  صیتشخ برای یافتراق یها آزمون

 آنتاگونیست

درصد به روش ساسلو  3نش گرم در پتاس کوا

 (Suslow et al., 1982 )و  ی، آزمون رشد هواز

 & Hugh) ف سن یبه روش هاف و ولا هوازی یب

Leifson, 1953 )ط یمح یفلورسنت رو ةدان رنگد ی، تول

 D-1 Agarط یمح ی، رشد رو( King, 1954) نگ ب کی

(Kado & Heskett, 1970 ،) ا یزرد  یهاد پرگنهیتول

به روش شاد و  و YDC, NAG طیمح یرو ینارنج

 .( Schaad et al., 2001)انجام شد  همکاران
 

 ییشناسا برای ییایمیوشیو ب یکولوژیزیف یها آزمون

 فلورسنت یها سودوموناس ةگون

د ینگ ب و تولکیط یمح یفلورسنت رو ةدان رنگد یتول

 آنگ کیط یمح ی( رو Pyocyanin)  یآب ةدان رنگ

 (King, 1954  ) .ت یحساس بالا آزمون برایانجام شد

 (HR ) ه و یته لیتر یلیم 108با غلظت  سوسپانسیونی

آزمون  .( Klement, 1963) شدق یتوتون تزر ةر بشریز

، آزمون ( Kovacs, 1956) س کواکداز به روش یسکا

 ،( Fahy, 1983)  یروش فه بنا بر زمینی یبسدن یلهان

ن و نشاسته و استفاده از یز ژلاتیدرولید لوان، هیتول

اران کو هم یرآ یةط پایبا استفاده از مح یربنکمنابع 

 (Ayer et al., 1919 )بیشترینترات، آزمون ین یای، اح 

به  yeast extractط یرشد در مح یدما کمترینو 

 ,.Schaad et al)روش شاد و همکاران انجام شد 

2001 ). 
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های آنتاگونیست و  یباکترای  یاخته وسپانسیونستهیة 

 بیمارگر

های  یباکتر ای یاخته سوسپانسیون یةته یبرا

 یرو -80زر یاز فر ها یباکتر در آغاز آنتاگونیست

 48از  پسآگار منتقل شدند و  ینگ بیط کشت کیمح

 ینگ بیط کشت کیبه مح ظاهرشده های پرگنهساعت 

شیکری اتاقک در  اه ارلنع در ارلن منتقل شدند. یما

قه و یدور بر دق 180با چرخش  (کر انکوباتوریشرشد )

از  پسوس قرار داده شدند و یسلس ةدرج 24 یدما

افته با استفاده از یرشد  های یباکترساعت  24

ط کشت جدا شدند. رسوب یوژ از محیفیسانتر

 10م یزید منیبا کلر بار یک آمده دست به ییایباکتر

د و سپس دوباره در کلرید منیزیم مولار شسته شدن یلیم

با استفاده از  ها آنمولار تعلیق و جمعیت  یلیم 10

نانومتر تنظیم شد  600 موج طولاسپکتروفتومتر با 

(Fallahzadeh-Mamaghani et al., 2009.) 

بالا به انجام  همانندمارگر به روش یب یباکتر یةته

ط یاز مح ین باکتریا ین تفاوت که براید با ایرس

 (ونیانکوباس) نگهداری استفاده شد و زمان LBکشت 

-Fallahzadehآگار سه روز بود ) LB یرو

Mamaghani et al., 2009.) 

 

مقاومت  ةکنند القاء آنتاگونیست های یباکترغربال 

 سیستمیک

 یت القایبا قابل آنتاگونیست یها یباکترغربال  یبرا

 یریگ اندازه یةکه بر پا یاز روش سیستمیکمقاومت 

 Felix etاه است استفاده شد )یاز گ دشدهیتوللن یات

al., 1999 .)های یافته پایةبر  ین روش غربالگریابداع ا 

نشان  ها آنن صورت گرفت که در یشیپ های بررسی

 یاه با سودومونادهایمار گیداده شده بود که ت

لن در یات (سنتزساخت )زان یم یرو یریتأثفلورسنت 

توسط  ISRر صورت القاء شدن اما د گذارد ینم ها آن

جاد عفونت توسط یاز ا پسلن ید اتی، تولها یباکترن یا

 Felix et) یابد یمش یاه افزایگ یها برگبیمارگرها در 

al., 1999; Hase et al., 2003; Pieterce et al.,. 

گندم  بذرهای در آغازش ین آزمایا یبرا(. 2000

قه با ی( به مدت سه دقFornoرقم فورنو ) ةزمستان

شدند و  یضدعفونم ید سدیپوکلریدرصد ه 5محلول 

شستشو داده شدند.  استریلبار با آب مقطر  چهار

خاک  ی( حاومتر یسانت 5×  5) یها گلدانسپس در 

GS90 (Gebrüder Patzer, Sinntal-Jossa, 

Germanyشده  استریل 21:5ت یکولی( با نسبت ورم

 پسه شده و قرار داد ینیدر س ها گلدانکاشته شدند. 

 ةدرج 22 یبه اتاقک رشد با دما ینیس با یاریاز آب

 70 یساعته )شدت نور 14 ییو با روشنا سلسیوس

μE/m2/s)  .از گذشت دو هفته خاک  پسمنتقل شدند

مختلف  یها هیجدا دروایةاز  تریل یلیم 5با  ها گلدان

 10م یزید منیدر محلول کلر آنتاگونیست یها یباکتر

ا با ی( و تریل یلیمبر  یاخته 108ت یجمع)با  مولار میلی

 مولار میلی 10م یزید منیمحلول کلر تریل یلیم 5

شدند و دوباره در  یزن هیما( یشاهد منف عنوان به)

در اتاقک کشت قرار داده شدند.  یط رشدیهمان شرا

 5/0 ةانداز به هایی قطعهاز گذشت سه روز  پس

 ها مگند یها برگاز  متر یلیم 5/0در  متر یلیم

زه به یونیدر آب د ها آن یاز نگهدار پسو  شده هیته

که  یش کوچکیآزما یها لولهمدت شش ساعت به 

)با  XTC یباکتر سوسپانسیوناز  تریل یلیم 5/0 یحاو

( بودند منتقل شدند. تریل یلیمبر  یاخته 106ت یجمع

پوشانده شده و به مدت  یکیبا درپوش پلاست ها لولهدر 

از گذشت  پسقرار داده شدند.  شیکر یسه ساعت رو

ش یآزما یها لوله درون یاز هوا تریل یلیم 1سه ساعت 

 یگاز یکروماتوگراف با سرنگ برداشت و به دستگاه

(GC-14A Shimadzu, Al2O3-column and flame-

ionization detectorلن یزان اتیق شد و می( تزر

هوا  تریل یلیمکومول بر یبرحسب پ دشدهیتول

 شد. یریگ اندازه

 

 یجاد آلودگیبر ا یرتأث ازلحاظبرتر  های یهجدا یبررس

 برگ گندم ینوار یتوسط باکتر

ح داده شده در یگندم به روش توض بذرهای در آغاز

 های یباکتراز گذشت دو هفته با  پسبالا کشت و 

با  زنی یهما یشدند. برا زنی یهمامنتخب  آنتاگونیست

به مدت  آمده تدس بهاهان گندم یگ در آغازمارگر، یب

در  ط رطوبت اشباع قرار داده شدند ویک شب در شرای

بر  یاخته XTC (109 یباکتر سوسپانسیونروز بعد با 

بود  Tween 20درصد  02/0 ی( که حاولیتر یلیم
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 دروایةبا  طورکامل به ها برگشدند تا سطح  یاسپر

 شمار زنی یهمااز  پس درنگ بیباکتری پوشیده شوند. 

 های یباکتر یةت اولین جمعییتع یبرا ها نگلدالازم از 

 ها گلدان دیگرکنار گذاشته و  ها برگواردشده به 

ط رطوبت اشباع و در اتاقک کشت قرار یدوباره در شرا

 ینتأم یح است که برایداده شدند. لازم به توض

شد و با  یاریآب ها گلدان یحاو ینیرطوبت اشباع س

زان ین مییتع یشفاف پوشانده شد. برا ویژةدرب 

ت یمارگر جمعیب یاهان نسبت به باکتریمقاومت گ

 زنی یهمااز  پساز گذشت دو و چهار روز  پس یباکتر

ت چهار گلدان و ین جمعییهر بار تع ی. براشد یبررس

. از هر برگ دو قطعه شداز هر گلدان دو برگ استفاده 

با چوب  متر یسانت 5/0در  متر یسانت 5/0 ةانداز به

ی در ضدعفون( تهیه شد و پس از Cork borer) بر پنبه

سازی )سری  برای انجام چندبار رقیق درصد 70الکل 

چاهکی استفاده و برای انتقال  96های  یتپلرقت( از 

 از پیپت چند کاناله  ها چاهکها بین  سوسپانسیون

(Multichannel pipette استفاده شد. افزون بر این پس )

های  ی بیمارگر نشانهزن یهمااز گذشت شش روز از زمان 

 ی شد.بردار عکسبررسی و با دوربین  ظاهرشده

 

مارشده با یت یها بوته یمیت آنزیفعال یها یبررس

 ییزا یماریبند یدر طول فرآ آنتاگونیست یها یباکتر

 یماریب یرو شده انتخاب یها هیجدااثر  یدر بررس

از  یکیبرگ گندم مشخص شد که  یباکتریایی نوار

مقاومت  یالقا راهاز  یماریبه کاهش ب قادر ها هیجدا

ن یشتر اثر ایب یبررس یاه است. برایدر گ سیستمیک

داز یپراکس یها میآنزر ییاه، تغیگ یولوژیزیبر ف یباکتر

(POو فن )یالین آمونیل آلانی( ازPAL در )هنگام 

ط ی. شراشد یبررساه یدر گ ازآن پسمارگر و یب یزن هیما

 یان با باکتراهیگ یزن هیما چگونگیکشت و 

شرح داده  یها روش همانندمارگر یو ب آنتاگونیست

 ةدر سه نقط یبردار نمونهد. یشده در بالا به انجام رس

 یزن هیما هنگامساعت انجام گرفت و از  48و تا  یزمان

مار یهر ت یو برا یزمان ةهر نقط یشد. برا آغازمارگر یب

گرم  1/0چهار تکرار در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل 

ش در یک گلدان بود. آزمایاه از یدو گ ییبخش هوا

 انجام گرفت. یتصادف کامل یها کرتقالب طرح 

 یاهیگ ةاستخراج عصار

به همراه  ها بوتهشده از  یآور گرد یها برگگرم از  1/0

 ةدرج 4 یمولار با دما 1/0بافر فسفات  تریل یلیم 1

 یریگ‌قرار داده شده و عصاره ینیدر هاون چ سلسیوس

ک شب یبه مدت  ها هاون یریاز عصاره گ پیششدند. 

آمده در  دست هب ةسرد شده بودند. عصار -20 یدر دما

 یخته شد و در دمایر یتریل یلیم 5/1 یها الیو درون

وژ شدند یفیسانتر 12000و با دور  سلسیوس ةدرج 4

در  یمیآنز یها یبررسو مایع رویی حاصل تا زمان 

 شدند. ینگهدار -20 یدما

 

 POم یت آنزیزان فعالیم یریگ اندازه

روش  پایةبر  POم یت آنزیزان فعالیم یریگ اندازه

Anad et al. (2007) ر انجام گرفت. ییتغ یو با کم

 یمیآنز ةتر از عصاریکرولیم 100ب که ین ترتیبد

 تریل یلیم 5/1خته و با یت روکو درونشده  استخراج

مخلوط  (Pyrogallolروگالل )یمولار پ 05/0محلول 

گاه خود در یاز قرار دادن کووت در جا پس آنگاه. شد

 (+PG instruments T70) اسپکتروفوتومتردستگاه 

 دروندروژن ید هیپراکس درصد1محلول  تریل یلیم 5/0

دستگاه بسته شد  ةمحفظ درنگ بیخته شد و یکووت ر

ک ینانومتر به مدت  420 موج طولو جذب محلول در 

 پایةبر  یمیت آنزیزان فعالیشد و م خواندهقه یدق

nm420∆ میزانقه بر ی( بر دقیخط یب منحنی)ش 

 .شدبرگ محاسبه  تر وزن

 

 PALم یت آنزیزان فعالیم یریگ اندازه 

روش  پایةبر  PALم یت آنزیزان فعالیم یریگ اندازه

Anad et al. (2007) ر صورت گرفت. ییتغ یو با کم

 900استخراج شده،  ةتر از عصاریکرولیم 100

و  tris HCl (pH 8.8) مولار میلی 50تر بافر یکرولیم

مخلوط  مولار میلیL-phenylalanine 1تر یکرولیم450

 ةدرج 37 یک ساعت در دمایشدند و به مدت 

نگه داشته شدند. سپس واکنش با افزودن  سلسیوس

غلظت ترنس  ؛ وشدنرمال متوقف  2ک یدرید کلریاس

ن ماده در یارد ااستاند یمنحن پایةد بر یک اسینامیس

 پایةبر  یمیت آنزیزان فعالی. مشدس محاسبه یبافر تر

قه ید بر دقیک اسینامیترنس س ةدشدیتول یها نانو مول
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د یک اسینامیس میزان. شدبرگ محاسبه  تر وزنبر 

از  آمده دست بهاستاندارد  یمنحن پایةدشده بر یتول

کروگرم یم 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 1/0، 0 یها غلظت

 pH 8/8مول و با  یلیم 500س یبافر تر تریل یلیم بر

 محاسبه شد.
 

 جینتا
 شهیاز خاک و ر ها یباکتر یساز خالصو  یجداساز

از  ییایترکبا ةیجدا 200 در مجموع ین بررسیدر ا

 یها استان کشتزارهایاهان مختلف یگ ةشیخاک و ر

و  یل جداسازیو اردب ی، غربیجان شرقیآذربا

 ویژگی KBو  S1ط یمح شد. هر دو یساز خالص

فلورسنت  یسودومونادها یدر جداساز ییبالا یانتخاب

 یظاهرشده رو های پرگنه همة ا حدودیتداشتند و 

فلورسنت از خود  ویژگی UVر نور یدر ز یطمحن دو یا

 یکه رو هایی پرگنه شمار وجود ینباانشان دادند. 

؛ بود S1ط یشتر از محیار بیظاهر شدند بس KBط یمح

 یرو S1که جه گرفت ین نتیچن توان یمن یبنابرا

دارد و  یبازدارندگ ویژگیز یفلورسنت ن یسودومونادها

 یابیط قابل ردین محیا یت موجود رویاز جمع یبخش

 ستند.ین

 

تولید  پایةبر  آنتاگونیستباکتری  های یهجداغربال 

 سیدروفور

 CASط یبا استفاده از مح آمده دست به های یهجدا

د یزان تولین میشتریبا ب هایی یهجداغربال شدند تا 

 یمورد بررس یةجدا 200ن ی. از بشودن ییتع سیدروفور

عدد از  48جاد هاله نبودند. یجدایه قادر به ا 15تنها 

 ةیا قادر به ایجاد هاله نبودند و یا قطر هال ها آن

 50بود.  متر یلیم 5کمتر از  ها آنتوسط  یدشدهتول

عدد  50و  10-5با قطر  یا هاله ها یهجدان یعدد از ا

جاد کردند. یا متر یلیم 15-10 ةبا انداز ییها هالهگر ید

عدد از  37جاد شده توسط یا ةهال ةن اندازیشتریب

در جدول  ها آن یآور گردجاد شد که محل یا ها یهجدا

 20تا  15 ةبا انداز یا هالهآورده شده است که  1

 جاد کردند.یا متر یلیم

 
 ها آن یو مناطق گردآورآنتاگونیست تولیدکنندة سیدروفور برتر  هایجدایه .1جدول 

Table 1. The list of superior siderophore producing antagonistic isolates and their origin 
 Maragheh-Hashtrood road (serajoo) Wheat 9B 
 Sain defile Wheat 31B 
Shaheendedj Wheat 58A 
Ajabshir Potato 36A  
 Sarab Wheat 33B 
 Shabstar (Shend Abad) Cucumber  50A  
 20 km Maragheh-Hashtrood road  Wheat  3B  
 Azarshahr (Gheshlagh) Barley 60B  
 Azarshahr (Gheshlagh) Tomato 63C  
 Qouri Gol Green pea 23A 
Qouri Gol Green pea 23C 
Orumia (Tümtar) Tomato 85C   
Azarshahr (Gheshlagh) Squash 69B 
Orumia Beans 82B 
Mamaghan Cucumber 19C 
 Orumia Potato 78B 
 Basmenj Squash  6C 
Duzduzan Wheat  26C 
Orumia Cucumber 85B 
 Maragheh (Mardagh) Cucumber  41B 
 Maragheh (Mardagh) Cucumber 41A  
 Ajabshir Wheat  39B 
 Hashtrood-Bostan Abad road Wheat  7A 
 Maragheh (Mardagh) Agropiron 37B 
 Marand (Yam) Wild Barley 46B   
 Hashtrood-Bostan Abad road Wheat  11B 
Marand (Yam) Wheat 43B  
 Duzduzan Squash  29B  
 Bostan Abad Alfalfa   21B  
 Govgan Onion  64B  
 Govgan Sunflower  62A 
 Maragheh (Mardagh) Alfalfa  14A   
 Azarshahr (Afgham) Alfalfa  61B  
 Sarab Barley  28A 
 Basmenj Cucumber 17A 
Shaheendedj Wheat  59C 
 Marand (Yam) Wheat 47A  
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 یهاهیص جنس جدایتشخ برای یافتراق یها آزمون

   آنتاگونیست

د یزان تولین میشتریکه ب شده غربال های یهجدا

ن جنس ییتع یرا از خود نشان دادند برا سیدروفور

و با رشد  یگرم منف ها یهجدان یا همةند. شد یبررس

 ةدان رنگ KBط یمح یرو ها آن همةبودند و  یهواز

مورد  های یهجدااز  کدام یچه د کردند.یفلورسنت تول

ط یمح یرو یا نارنجیزرد  پرگنةد یقادر به تول یبررس

YDC  وNAG ها هن مشاهدینبودند. با توجه به ا 

متعلق به جنس  ها یهجدان یا همةگفت که  توان یم

Pseudomonas ( هستندSchaad et al., 2001.) 

 

مقاومت  ةکنند القاء آنتاگونیست های یباکترغربال 

 ستمیکسی

ت القاء مقاومت یبا قابل هایی یباکترغربال  یبرا

 نیلن استفاده شد. در اید اتیاز آزمون تول سیستمیک

 

از  آمده دست به یبرگ های قطعه یده پاسخق یتحق

از  پس آنتاگونیست های یباکترمارشده با یت یها گندم

 یها یاخته دروایةن یآب و همچن درون یریقرارگ

XTC شد یلن بررسید اتیآزمون تول، با استفاده از .

که در  ییمارهایاز ت کدام یچهاز  یدشدهتوللن یزان اتیم

 داری یمعنزه قرار داده شده بودند تفاوت یونیآب د

 5/0مارها کمتر از یت همةزان آن در ینشان ندادند و م

 که یدرصورت(. 1هوا بود )شکل  لیتر یلیمکومول در یپ

های برگی  یدشده توسط قطعهتولمیزان اتیلن 

آمده از همة تیمارها )از جمله گیاهان شاهد  دست به

تیمارنشده با باکتری آنتاگونیست( پس از قرارگیری در 

پیکومول بر  5/0ای باکتری بیمارگر بیش از  دروایة یاخته

ی توجه قابلحال بیشتر تیمارها تفاوت  ینباالیتر بود.  یلیم

 31B، 58A ،47Aنشان ندادند مگر در مورد چهار جدایة 

که میزان تولید اتیلن در مورد این تیمارها بیش از  9Bو 

 (.1لیتر بود )شکل یلیمپیکومول بر  2
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ی دو ها گندمی ها برگهایی از  کنندة مقاومت سیستمیک با آزمون تولید اتیلن. قطعه های آنتاگونیست القاء یباکتر. غربال 1شکل 

 XTCلیتر آب مقطر دیونیزه و یا دروایة باکتری  یلیم 0.5تیمار شده بودند به درون  ی که با سودومونادهای فلورسنت پیشا هفته

روی شیکر به مدت سه ساعت،  ها لولهی آزمایش کوچک منتقل شدند و پس از انکوباسیون این ها لولهمتر( در  یلیمیاخته بر  106)

 و نوار خطاها از سه تکرار مختلف استفاده شد. اه ستونیری شد. برای محاسبة گ اندازه ها آنیدشده در تولغلظت اتیلن 
Figure 1. Screening of systemic resistance inducing antagonistic bacteria by ethylene production bioassay. Leaf 

pieces from two weeks old Pseudomonas spp. treated wheat plants were transferred to 0.5 ml deionized water or XCT 

suspension (106 cell per ml) in small glass tubes and after incubation on shaker for 3 h, concentration of produced 

ethylene was measured. The bars and error bars show means and SD of three replicates, respectively. 

 

 یهاهیجدا ییایمیوشیک و بیولوژیزیف های ویژگی

 سودوموناس فلورسنت

 یهاهیجدا ییایمیوشیک و بیولوژیزیف های ویژگی

31B ،58A  47وA ةبا گون P. fluorescens  وار یباIII 

  P. fluorescens ةبا گون 9B یةجدا .داشت همخوانی

 (.2داشت )جدول  همخوانی Iوار یبا
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های جدایه یزیولوژیکیهای بیوشیمیایی و ف ویژگی. 2جدول 

 وناس فلورسنتسودوم
Table 2. Biochemical and physiological 

characteristics of fluorescent pseudomonad isolates 

Characteristics reaction 
58A 31B 47A 9B 

Levan formation - - - + 

Oxidase + + + + 
Nitrate reduction + + + + 
Potato rot - - - - 

Arginine dehydrolase + + + + 
Growth at 4°C + + + + 
Growth at 41°C - - - - 

Gelatin hydrolysis - - + - 
Starch hydrolysis + + + - 
Pyocyanin - - - - 

HR - - - - 
Utilization from     

L- arabinose + + + + 
D- galactose + + + + 
Terihalose + + + + 
Sorbitol + + + + 
M- inositol + + + + 
Sucrose + + + + 
ß-alanin + + + - 
Sodium tartarate + + + + 

 

ناشی از  یبرتر در کاهش آلودگ های یهجدا تأثیر

 برگ گندم ینوار یباکتر

مورد استفاده تنها  آنتاگونیست یةن چهار جدایاز ب

 درونمارگر یرشد ب داری یمعن صورت به ها آناز  یکی

 یها گندمقرار داد. در  یرتأثگندم را تحت  یها برگ

ساعت  24مارگر یب یت باکتریجمع 58Aمارشده با یت

برابر نسبت به  160زان حدود یبه م زنی یهمااز  پس

کمتر بود  آنتاگونیست یمار نشده با باکتریشاهد ت

از  پسدر زمان چهار روز  ها یباکترت ی(. جمع2)شکل 

 یزمان ةن نقطیشد و در ا یریگ اندازهز ین زنی یهما

 داد یمش نشان یافزا پیشت آن نسبت به زمان یجمع

 160ت آن حدود یز جمعین یزمان ةن نقطیاما در ا

مارگر در یرشد ب یبرابر کمتر از شاهد بود. منحن

 آنتاگونیست های یباکتر دیگرمارشده با یاهان تیگ

 (.2نسبت به شاهد نشان نداد )شکل داری یمعنکاهش 

 

 
روز پس از تلقیح  4و  1، 0های آنتاگونیست بر منحنی رشد باکتری بیمارگر پس از  یباکترتیمار گندم با  . تأثیر پیش2شکل 

دار بودن اختلاف را نشان  یمعنی ستاره ها ها و نوار خطاها از هشت تکرار مختلف استفاده شد. نشانه یمنحنبیمارگر. برای محاسبة 

 (.>t، 05/0pشده با آزمون  ییندهد )تع یم
Figure 2. Effect of wheat pretreatment with antagonistic bacteria on growth curve of the pathogenic bacteria after 0, 1 

and 4 days post inoculation. Eight replicates were used for calculation of error bars. Asterisks indicate significant 

differences (t-test, p<0.05). 

 

 هنگامگذشت شش روز از  از پسن، یبر ا افزون

. شد یبررس یماریب های نشانهمارگر یب زنی یهما

ده یکش هایی یآب سوختگ صورت به یماریب های نشانه

ز ین یحالت زرد یشکل ظاهر شد که تا حد یو نوار

 آنتاگونیست یکه با باکتر یاهانی. در گداد یمنشان 

58A سه با شاهد آلوده، یمار شده بودند، در مقایش تیپ

 ها آن ةظاهر شده کمتر بوده و انداز های نشانه شمار

 (.3بود )شکل  تر وچکک
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 A B C 

 
 6(. عکس C( و شاهد سالم )B) 58Aتیمار شده با جدایة  (، گیاهان پیشAهای بیماری نواری برگ گندم در شاهد آلوده ) . نشانه3شکل 

 زنی بیمارگر گرفته شده است. یهماروز پس از 
Figure 3. Symptoms of wheat streak on infected control (A) pretreated plants with 58A isolate (B) and non infected 

control (C). The photos were taken 6 days after inoculation with the pathogen. 

 

مارشده با یت یها بوته یمیت آنزیفعال یها ارزیابی

 ییزا یماریبند یدر طول فرآ ها یباکتر

 یآلودگ نتیجةکه در  رویدادهایی نیتر مهماز  یکی

 یها میآنزر ییتغ دهد یمرخ  یاهیگ یمارگرهایاه با بیگ

 است. یدفاع

ی زن هیمامیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در زمان 

ی دار یمعنبیمارگر در همة تیمارها یکسان بود و اختلاف 

 (. با توجه به اینکه در زمانA 4نشان نداد )شکل 

 

)در تیمار  ی بیمارگر، گیاهان با باکتری آنتاگونیستزن هیما

58A)  نتیجه گرفت که  توان یمتیمار شده بودند، بنابراین

ی در میزان ریتأثتیمار گندم با این باکتری آنتاگونیست 

ی گیاهان با زن هیمافعالیت آنزیم پراکسیداز ندارد. پس از 

باکتری بیمارگر میزان فعالیت این آنزیم هم در گیاهان 

د افزایش و هم در گیاهان شاه 58Aتیمارشده با 

ی نسبت به گیاهان شاهد سالم پیدا کرد و تا روز دار یمعن

 بود. دار یمعنچهارم نیز این اختلاف 
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ی گندم تیمارشده با باکتری آنتاگونیست ا هفتهی دو ها بوتهزایی.  یماریبدر فرآیند  PALو  POهای  یمآنز. نگارة ارزیابی فعالیت 4شکل 

58A و یا بدون تیمار با این ( باکتریCX با باکتری بیمارگر )XTC ی بردار نمونهزنی  یهماروز پس از  4تا  0ی ها زمانزنی شدند و در  یهما

( از چهار error barsها و نوار خطاها ) یمنحنبرای محاسبة  تعیین شود. ها آن( در B) PAL( و A) POهای  یمآنزشدند تا میزان فعالیت 

 (.>t ،05/0pشده با آزمون  ییندهد )تع یمدار بودن اختلاف را نشان  یمعنای ستاره هتکرار مختلف استفاده شد. علامت
Figure 4. Assessment of PO and PAL activity during pathogenicity process. Non-treated or treated two weeks old 

wheat plants with antagonistic bacterium 58A were inoculated with pathogenic bacterium XTC and sampled at 0 till 4 

days after inoculation to survey of PO (A) and PAL (B) activity. Means and error bars were calculated from 4 

different replicates. Asterisks indicate significant differences (t-test, p<0.05). 
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 یزن هیماز در زمان ین PALم یت آنزیفعال زانیم

نشان نداد و  یدار یمعنمارگر تفاوت یاهان با بیگ

 یدار یمعناه اثر یگ یها شهیر یرو 58A یحضور باکتر

زان یاه نداشت. میگ درونم ین آنزیت ایفعال یرو

 یزن هیماساعت از  24از گذشت  پسم ین آنزیت ایفعال

شان داد و در روز ش نیافزا یزیناچ صورت بهمارگر یب

در مورد  که یطور بهد یزان خود رسیم بیشتریندوم به 

د یک اسینامیزان سیم 58Aمارشده با یاهان تیگ

اه بود یگ تر وزنقه بر ینانومول بر دق 85/51 دشدهیتول

 یدار یمعن صورت بهت یزان فعالین می(. اB-4)شکل 

مار شده یمارگر تیاست که تنها با ب یاهانیشتر از گیب

 ودند.ب

 

 بحث

از  یفلورسنت مختلف یسودومونادها بررسین یدر ا

 یها استان گیاهان زراعی دیگرگندم و  کشتزارهای

 ییهاسویهو غربال شد تا  یکشور جداساز شمال غرب

 ینوار یماریه بیعل سیستمیکمقاومت  یت القایبا قابل

، S1ط کشت یشوند. استفاده از مح یبرگ گندم معرف

 یهاغربال سودوموناس یبرا یمدار کارآیابزار بس

ط به ین محیا یانتخاب ویژگیفلورسنت فراهم کرد. 

 یزان آهن و غلظت بالایل محدود بودن میدل

ن وجود یبر ا افزون. استسرول و سوکروز آن یگل

ن )که یل سارکوزیم لائوریسد مانند یگرید های بیترک

 یبازدارندگ ویژگیگرم مثبت  های یباکترنسبت به 

رشد  ةمحدودکنندبیوتیک آنتیم )یمتوپریتر دارد( و

آن را  یانتخاب ویژگیر فلورسنت( یغ یها سودوموناس

نگ یط کی. مح(Gould et al., 1985) برد یمبالا 

سیلین و  یآمپهای بیوتیکمورد استفادة حاوی آنتی یب

کلرامفنیکل بود که این محیط نیز ویژگی انتخابی 

ها  یباکتراز  بسیار خوبی در جداسازی این دسته

 98داشت. در هر دو نوع محیط مورد استفاده حدود 

ویژگی  ها تشتکهای ظاهر شده روی درصد پرگنه

 فلورسانت از خود نشان دادند.

 یهاسیدروفوردهند که  یمی چندی نشان ها گزارش

فلورسنت  یدشده توسط سودومونادهایمختلف تول

 اهانیگ یرو ییجاد مقاومت القایدر ا ینقش اساس

 ;Leeman, 1996; Ran et al., 2005مختلف دارند )

Meziane, 2005; Maurhofer et al., 1994; Ongena. 

et al., 2002; Press et al., 2001; Mercado-Blanco. 

et al., 2001; Audenaert et al., 2002 .)براین، بنا

ط کشت یآمده با استفاده از مح دست هب های یهجدا

CAS توانبا بیشترین  هایی یهجداتا  آگار غربال شدند 

 & Alexanderانتخاب شوند ) سیدروفورتولید 

Zuberer, 1991ط کشت غربال ین محی(. استفاده از ا

را  سیدروفورد یزان تولین میشتریبا ب هایی یهجدا

 یةجدا 200ن ید و مشخص شد که از بکر یرپذ امکان

د یرا تول سیدروفورزان ین میشتریب ها آنعدد از  37

 .کنند یم

در  ها آنت یقابل پایةبرتر بر  یةجدا 37 ییغربال نها

انجام  XTC اه نسبت بهیگ یده پاسخ قابلیتش یافزا

 عنوان بهلن ید اتیش تولیاز افزا کار ینا یگرفت. برا

ن یا پایةاستفاده شد.  سیستمیکمقاومت  ینشانگر القا

اهان یگ ها آنکه در  است هایی بررسی یروش بر مبنا

مقاومت  ةکنند القاء یزوباکترهایمارشده با ریش تیپ

از تیمار با باکتری بیمارگر، با شدت  پس سیستمیک

 ;Pieterse et al., 2014)بیشتری اتیلن تولید کردند 

Hase et al., 2003; Pieterse et al., 2000 .)

 ساخت زیست ریاز نقش داشتن مس یادیز یها گزارش

مقاومت  ید القاجایلن در ایو ادراک ات (وسنتزیب)

اه وجود دارد یزوباکترها در گیتوسط ر سیستمیک

(Pieterse et al., 2014; Bakker et al., 2013برا .)ی 

اه یاز گ (etr1و  ein2) ییها (موتانتیافته ) جهشمثال 

از  پس لن نبودندیکه قادر به احساس ات آرابیدوپسیس

نبودند  ISRجاد یقادر به ا WCS417مار با یت

(Pieterse et al., 1998; Knoester et al., 1999) .

 همةمشخص شد که  یگریقات دین در تحقیبر ا افزون

 و axr1-12لن )یحساس به ات ریغ یهایافته جهش
ein3-ein7) جاد یقادر به اISR ن ینبودند که ا

لن یام اتیر انتقال پین است که مسیا ةدهند‌نشان

((signal-transduction pathway یبرا لطورکام به 

 ,.Knoester et alاز است )یاه مورد نیدر گ ISRان یب

1999 .)Pieterse et al. (2000) لن ید اتیرات تولییتغ

 آنتاگونیست یمار با باکتریاز ت پسو  پیشاه را یدر گ

Pseudomonas fluorescens WCS417r  از  پسو

 Pseudomonas syringaeمارگر یب یبا باکتر یزن هیما
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pv. tomato DC3000. و گزارش کردند که  یبررس

در  WCS417rاثر سویة در  سیستمیکمقاومت  یالقا

ی گیاه نسبت به بیمارگر ده پاسخگیاه باعث افزایش 

حال  ینباا. کند ینماما تولید اتیلن افزایش پیدا  شود یم

تولید  DC3000پس از ایجاد آلودگی توسط بیمارگر 

ارگر و نه با اتیلن نسبت به گیاهانی که تنها با بیم

WCS417r افزایش نشان  شدت بهی شده بودند زن هیما

 داد.

تحقیق استفاده از نشانگر افزایش تولید این در 

ی ها سویهی برای غربال زیآم تیموفق صورت بهاتیلن 

جدایة مورد بررسی  37استفاده و از بین  شده یمعرف

 XTCی نسبت به ده پاسخچهار جدایه قابلیت گیاه در 

حال در بررسی تأثیر این  ینباایش دادند. را افزا

روی بیماری نواری برگ گندم در شرایط  ها هیجدا

ی مورد ها هیجدااتاقک کشت مشخص شد که از بین 

 صورت بهقادر بود که  ها آنبررسی تنها یکی از 

که  رسد یمی بیماری را کاهش دهد. به نظر دار یمعن

 شده مسیرهای بیوشیمیایی یمعرفچهار جدایة 

و تنها مسیر  کنند یممختلفی را در گیاه فعال 

قادر به  58Aبیوشیمیایی ایجادشده توسط جدایة 

 .شود یمایجاد مقاومت سیستمیک علیه این بیماری 

برتر که  یةجدا عنوان به 58A یةاز انتخاب جدا پس

 یدار یمعن صورت بهبرگ گندم را  ینوار یماریب

 یرو یباکتر نیاثر ا یگرید ی، در بررسداد یمکاهش 

. شد یز بررسین یجاد آلودگیاه در زمان ایگ یولوژیزیف

 عنوان به PALو  PO یها میآنز ین بررسیدر ا

 یابیارز یاهیل در مقاومت گیدخ یها میآنز نیتر مهم

مرتبط با  های ینپروتئ ینتر مهمدازها از یند. پراکسشد

از  یاری( هستند که در بسPR proteins) زایی یماریب

 یباز کننده یینتعمارگر نقش یاه با بیگ یها واکنش

هستند که  ییهانیکوپروتئیگل ها یمآنزن ی. اکنند یم

ند و با حضور دار (Hemeدر ساختار خودشان همِ )

H2O2، و  یآل یها(سوبسترابستره )از  ای گسترده ةدست

ک، ید آسکوربیترات، اسی، نCتوکروم یس مانند یر آلیغ

 Gaspar et) کنند یمد یا اکسر یونیدو  ها ینآمندول یا

al., 1982)در  یدچن های یزوفرمادازها ی. پراکس

در  یاهیگ یدازهایاهان و جانوران دارند. پراکسیگ

وساز  سوختهمچون  ای گستردهار یبس یندهایفرآ

ل یلن، تشکیات ساخت زیستن، یاکس (سمیمتابول)

و  وابسته به نور، رشد یندهاین، تنفس، فرآیگنیل

 (.Acosta et al., 2002ها نقش دارند )وناحساس هورم

 یهاسازوکار نخستیناز  یاهیگ یها یاخته ةوارید

و  هستندمارگرها یب ةاز حمل یدر بازدار یاهیگ

ساخت  یندهایدر فرآ یدیکل یها میآنزدازها یپراکس

ندها ین فرای. اندآی یم به شمارواره و استحکام آن ید

ل ینامیدروکسیه یها الکلون یداسیاز اکس اند عبارت

(Hydroxycinnamyl alcholsبه راد )یها کالی 

 (Gross, 1980)( Radical intermediates) یا واسطه

اتصال  (Schmid & Feucht, 1980)ون فنل یداسیاکس

لیگنینی شدن  (Fry, 1986) دهایساکار یپل یعرض

 Walter, 1992) (Grisebach ;1981 (ونیکاسیفیگنیل)

& Lignins ونیزاسیو سوبر (Espelieand & 

Kolattukudy, 1986; Espelie et al., 1986) تجمع .

در  تواند یم یدنبال آلودگکننده به مواد مستحکم

 یهاق برگیش مقاومت نقش داشته باشد. تزریافزا

 .Xanthomonas oryzae pv یباکتر دروایةبرنج با 

oryzaeبسپار  یة، منجر به تجزییایت باکتری، عامل بلا

مقاومت در  یها واکنشدر طول  یفنل یها(مریپل)

را  یباکتر میزان افزایشده ین پدیشد. ا یزن هیمامحل 

 یماریاهان حساس به بی. در گدهد یمکاهش 

مشاهده  یدر محل آلودگ ینیگنیل یةتجز گونه چیه

ت یش فعالی. افزا(Reimers & Leach, 1991) نشد

اهان نسبت به یداز که در مقاومت گیپراکس

 یاهان مختلفیخود نقش داشتند در گ یرهامارگیب

 Flott et) ، گندم(Young et al., 1995) برنج مانند

al., 1989)جو ، (Kerbey & Somervill, 1992)پنبه ، 

(Dai et al., 1996) شکریو ن (McGhie et al., 1997) 

ن موارد در یا ةدر هم که یدرصورتمشاهده شده است. 

 ده نشده است.ش مشاهین افزایاهان حساس ایگ

ی زیادی که درزمینة نقش آنزیم ها گزارش وجود با

ی گیاهی ها یماریبپراکسیداز در مقاومت گیاه در برابر 

وجود دارد، در این تحقیق نقش این آنزیم در مقاومت 

تیمار گیاه گندم با  اینکه پیش رغم گیاه به اثبات نرسید. به

ری ی باعث کاهش بیمادار یمعن صورت به 58Aجدایة 

نواری برگ گندم شد، اما الگوی افزایش این آنزیم پس از 

ی تیمارشده ها گندمی بین دار یمعنایجاد آلودگی تفاوت 
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؛ ی نشان نداددار یمعنبا این جدایه و شاهد آلوده اختلاف 

ی دیگری در ایجاد ها میآنزکه  رسد یمبنابراین به نظر 

 این مقاومت دخیل هستند.

م ی، آنزشد یابیارزق یتحقن یکه در ا یگریم دیآنز

م نقش ین آنزیبود. ا (PAL)از یالین آمونیل آلانیفن

م در اثر ین آنزیها دارد. ا نیتوالکسیف ساختدر  یدیکل

ل به ترنس ین آن را تبدیل آلانیفن ییزدا نیآم

ها از  نیتوالکسیاز ف ی. بعضکند یمد یک اسینامیس

ب ین ترکیاز ا یمطور مستق به p-coumarate جمله

 ,.Daayf et al., 1997; Bais et al) شوند یمساخته 

شتر یر بییمر شدن و تغیا در اثر دیو  (2005

نول یرسیماتاا مانند ییها نیگنیل ةوابست های بیترک

(Matairesinol )(Lewis & Danvin, 1999) ا ی

 ,Grayer & Kokubun) نیآکوپار مانند ییها نلیف یب

نامات ین ترنس سیر اب افزون. کنند یمد یرا تول (2001

 یمراحل حلقو توانند یمآن  ةوابست یها مولکولو 

ن یبا اسکلت کومار هایی بیو ترک بگذرانندشدن را 

فرون ی( و آمبلScopoletinن )یاسکوپولت مانند

(umbelliferone( )Matern et al., 1999را تول )دی 

اه نسبت به یدر مقاومت گ ها بین ترکیا همةکنند. 

 قش دارند.مارگرها نیب

زنی  یهماپس از  PALدر این بررسی میزان آنزیم 

افزایش  58Aبیمارگر در هر دو تیمار شاهد آلوده و جدایة 

ی ها بوتهوجود افزایش آن در  ینباانشان داد. 

داری بیشتر  یمعنصورت به 58Aتیمارشده با جدایة  پیش

صورت آشکاری نقش این آنزیم در مقاومت القاء بود و به

 دهد.  یموسط این باکتری آنتاگونیست را نشان شده ت

 

 کلی گیری یجهنت

 یغربال سودومونادها منظور به یپژوهش روشاین در 

 یاه معرفیگ سیستمیکمقاومت  ةکنند فلورسنت القاء

نشان داد که  ین بررسیاز اآمده  دست بهج یشد. نتا

از  یهمراه با بعض ها آن ةشیکه ر یگندم یها بوته

مارگر یبا ب رویاروییاز  پس هستندسودومونادها 

 . با توجهکنند یمد یلن تولیات یادیزان زیبه م یاهیگ

 یک نشانگر مهم القایلن ید اتیش تولینکه افزایبه ا

اه است، از روش یدر گ سیستمیکمقاومت 

 های جدایهغربال  یلن براید اتیتول سنجی یستز

با  هایی یزولهااستفاده شد تا  ییایمختلف باکتر

 ییشناسا سیستمیکمقاومت  یت القاین قابلیترشیب

 صورت به ین بررسیمنتخب در ا های یزولهاشوند. 

 گندمبرگ  ینوار ییایباکتر یماریاز بروز ب یتوجه قابل

 توان یم، ها  هن مشاهدیکردند. با توجه به ا یریجلوگ

ن یدر ا شده یمعرفکرد که روش  گیری یجهنتن یچن

 یزوباکترهایع ریسرغربال  یبرا تواند یم یبررس

 د. شواه استفاده یگ سیستمیکمقاومت  ةکنند القاء
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