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 چکیده

به  توان یمست که از آن جمله جدی محققان قرار گرفته ا موردتوجه خاک زادی اخیر بحث امکان کنترل بیولوژیک بیمارگرهای ها سالدر 
ی خاکزی گیاهان اشاره کرد. بیمارگرهای ها یماریبی فلورسنت در کنترل سودومونادهای گروه ها یباکترویژه  ی آنتاگونیست بهها یباکترکاربرد 

Sclerotinia sclerotiorum ،Pythium aphanidermatum در این پژوهش ر هستند. خیا ازجملهی مهم گیاهان مختلف زا یماریبهای  از عامل
شناختی )مورفولوژیکی(، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  های ریخت بر مبنای ویژگیو  یساز جداسازی، خالص جدایه از ریزوسفر خیار 81

و  19C ،21B ،24A ،33B ،33C ،38A ،42Dهای  ها به روش کشت متقابل نشان داد که جدایه شناسایی شدند. بررسی تأثیر آنتاگونیستی جدایه
43C  نسبت به  این بیمارگرها ةاز رشد پرگنی دار یمعن طور به ها هیجداهای فرار این  ی علیه این بیمارگرها داشتند و ترکیبمؤثراثر بازدارندگی

بیش  را Pythium aphanidermatumبیماری ناشی از  شاخصمیزان  24Aو  19Cی ها هیجدای نیز ا گلخانهدر آزمون  کردند. شاهد بازدارندگی
درصد در مقایسه با شاهد کاهش دادند. تولید 60را بیش از  Sclerotinia sclerotiorumدرصد و میزان شاخص بیماری ناشی از 70از 

، 19C ،24A ،33B، هایی شدند. جدایهبررسی برتر ها هیجداسازوکارهای بازدارندگی در  عنوان بهسورفکتین، آنزیم پروتئاز و سیانید هیدروژن 
33C ،38A ،42D  43وC  19قادر به تولید آنزیم پروتئاز، جدایةC  33ی ها هیجداقادر به تولید سورفکتین وB ،33C ،38A ،42D  43وC  قادر

در کنترل بیمارگرها نشان داد که این  مؤثرهای  جدایه 16S-rDNAیابی ناحیة ژنی  آمده از توالی دست به تولید سیانید هیدروژن بودند. نتایج به
و  Pseudomonas ،Stenotrophomonasهای  های متعلق به جنس درصد( در کنار جدایه 100اعتبارسنجی زیاد )درجة ا با ه جدایه

Flavobacterium قرار گرفتند.  
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ABSTRACT 

Biological control of soil-borne diseases of plants has received serious attention among plant pathologists in recent 
years. In this regard, Rhizobacteria, more specifically fluorescent pseudomonads are known as an effective biocontrol 
of plant diseases. Pseudomonas spp. are promising agents to manage the disease caused by Sclerotinia sclerotiorum 
and Pythium aphanidermatum. In this study, we screened 81 bacterial isolates from cucumber rhizosphere for their 
antagonistic effects against the pathogens using dual culture method and investigated their ability to produce 
inhibiting volatile metabolites. Results indicated that isolates 19C, 21B, 24A, 33B, 33C, 38A, 42D, and 43C had 
significant inhibitory effects on the pathogens and their volatile metabolites significantly reduced the mycelial growth 
of the pathogens in comparison with controls. In greenhouse trials, isolates 19C and 24A reduced disease index of 
Pythium aphanidermatum more than 70% and that of Sclerotinia sclerotiorum more than 60% compared with 
controls. The isolates 19C, 24A, 33B, and 33C were able to produce protease. Isolate 19C was able to produce 
surfactin and isolates 33B and 33C were able to produce hydrogen cyanide. Molecular identification of isolates was 
conducted based on partial sequence of 16srDNA amplified by specific primers fD1 and rD1 thereby the isolates 
showed significant homology with Pseudomonas spp., Stenotrophomonas spp. and Flavobacterium spp. 
 
Keywords: Biological control, molecular methods, protease enzyme, volatile compounds. 
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 مقدمه

ی شیمیایی در کنترل بیمارگرهای ها روشاندک  ریتأث

ی ها ینگرانو  سو کی اقتصادی آن از یها نهیهزخاکزی و 

ی سالم ها روشی از سوی دیگر، دستیابی به طیمح ستیز

یک چالش جدی فرا روی محققان  عنوان بهرا  تر ارزانو 

 Sarani et al., 2007; Ahmadzadeh et) قرار داده است

al., 2003های آنتاگونیستی در خاک و  (. کاربرد عامل

ی در خطر یبجایگزین مناسب و  تواند یمسطح گیاه 

های  باشد. عامل زاد خاکی ها یماریبجهت کنترل 

آنتاگونیستی افزون بر اینکه اثر نامطلوب روی گیاه و 

 شوند یممحصول نیز محیط ندارند باعث افزایش عملکرد 

(Weller, 1988) . 

یی( که در ناحیة ها سمیکروارگانیمریزجاندارانی )

، گزینة مناسبی برای کنند یمریزوسفر گیاهان زندگی 

استفاده در کنترل بیولوژیک هستند زیرا این ناحیه 

علیه بیمارگرهای خاکزی  ها شهیرخط مقدم دفاعی 

رسنت بخش ی فلوسودومونادها. (Weller, 1988) است

ی از جمعیت میکروبی بومی را هم در توجه شایان

طبیعی بازدارنده بوده و نیز  طور بهیی که ها خاک

 1مستمر زیر کشت یک محصول طور بهیی که ها خاک

و یا با استفاده از تشعشع خورشیدی  اند گرفتهقرار 

 Ahmadzadeh) دهند یم، تشکیل اند شدهپاستوریزه 

et al., 2003)دهد یمنابع منتشرشده نشان . بررسی م 

ی ها سودوموناسکه نخستین گزارش در مورد نقش 

ی گیاهی مربوط به ها یماریبفلورسنت در کنترل 

 ,.Omati et al( است )1980هاول و استیپانویک )

ی فلورسنت ناحیة ریزوسفر ها سودوموناس(. 2004

ی گیاهی و ها هورمونمستقیم با تولید برخی  طور به

از راه  میرمستقیغ صورت بهیاه و نیز تحریک رشد گ

کنترل بیولوژیک بیمارگرها و یا القای مقاومت در 

 ,Weller) شوند یم ها آنگیاهان باعث افزایش رشد 

 ;Fravel, 1988) ها (کیوتیب یآنت)پادزی  تولید .(1988

Jamali et al., 2004،) 2سیدروفور (Leong, 1986) ،

و آنزیم  (Zdor & Anderson, 1992)سیانید هیدروژن 

 نیتر مهم عنوان به (Keel et al., 1997)پروتئاز 

های  در کنترل بیولوژیک عامل مؤثری هاسازوکار

                                                                               
1. Monoculture 

2. Sidrophorer 

شمار به ها یباکتری گیاهی توسط این زا یماریب

 . روند یم

میزبانی  ةدامنو  توزیع به علت اسکلروتینیاقارچ 

 ناشی از آن گسترده و مشکلاتی که در کنترل بیماری

 انمهم گیاه یمارگرهایبی از یک عنوان بهدارد  وجود

 ,Lumsden) است شده در سراسر جهان شناخته

1979; Purdy, 1979; Steadman, 1979; Boland &. 

Hall, 1994; Basak et al., 2002; Fernando et al.,. 

2007; Mehata & Saharan, 2008.) گونة 

S. sclerotiorum  ن جنس بسیار معروف ای یها گونهاز

 پرشماریاست که سبب پوسیدگی سفید در گیاهان 

 .(Khodaparast, 2010) شود یم

ویژه  بهبیولوژیک کنترل  های عاملاستفاده از 

 مناسبی برای مبارزه با قارچ ةگزین ها یباکتر

S. sclerotiorum یها یباکتری آنتاگونیست تأثیر. است 

Bacillus polymixa ،B. subtilis  وP. fluorescens 

WB1  رویS. sclerotiorum به اثبات رسیده است 

(Akbari-kiaroudi et al., 2005) یها شیآزما. نتایج 

 P. fluorescens ةنشان داد که جدای یا گلخانه

 تأثیر را در جلوگیری از رشد قارچ بیشترین

S. sclerotiorum بیماری در گلخانه داشته  ةو توسع

 .Hui Li et al .(Mansuori-poor et al., 2009)است 

 ریزوسفرکه از  P. fluorescens P13 ةبا جدای( 2011)

 .S ةگیاه کلزا جداسازی شده بود، رشد پرگن

sclerotiorum  را  اسکلروت درصد و تشکیل 4/84را

 کنترلاصلی دند و سازوکار درصد کاهش دا 100-95

معرفی  ،این جدایه توسطرا تولید سیانید هیدروژن 

 .Behboudi et al ی انجام گرفته توسطکردند. در بررس

 مؤثر در کنترل بیماری یها هیجدا ةهم( 2005)

S. sclerotiorum، سودوموناس فلورسنت  یها یباکتر

بیان کردند توانایی  ایشانتشخیص داده شدند. 

از رشد قارچ در تشتک پتری و  بازداریدر  ها هیجدا

  تولید سیانید هیدروژن در ارتباط مستقیم هستند.

اصلی پوسیدگی طوقه و  های عاملیکی دیگر از 

 Pythium aphanidermatumخیار در ایران  ةریش

بیشتری وارد  آسیب و زیاناست، که در مناطق گرم 

، باعث چهاهیگبر مرگ سریع  افزون. این گونه کند یم

 Safari-Asl et) شود یمپوسیدگی ریشه و طوقه نیز 
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al., 2011) .گرچه قارچ اRhizoctonia solani و 

 چهاهیگبا مرگ  Fusarium ی مختلف جنسها گونه

 نیتر عیشا Pythium یها گونه در ارتباط هستند ولی

 ,.Al‐Sa'di et al) استخیار  ةچاهیگعلت مرگ 

2007) .Naseby et al. (2001)  نشان دادند که

ی ثانویه و ها تیمتابولی سودوموناس با تولید ها هیجدا

زاسیون( ریشه باعث کنترل نیز پرگنه شدن )کلونی

بیولوژیک پیتیوم روی ریشة نخودفرنگی شدند. 

نشان دادند که  Khabbaz et al. (2014)ی ها پژوهش

ی ها میآنزی ثانویه )همچون ها تیمتابولتولید سیدروفور، 

لیتیک، ایندول استیک اسید، سالسیلیک اسید و سیانید 

ة رشد توسط بهبوددهندی ها هورمونهیدروژن( و 

ی ها یماریبکنترلی  سازوکار زیست ها ودوموناسس

 .استة خیار چاهیگپوسیدگی ریشه و مرگ 

Zhou & Paulitz (1994)  ی ها هیجدابیان کردند

سودوموناس فلورسنت با ایجاد مقاومت سیستمیک 

(ISR باعث کنترل )P. aphanidermatum  در گیاه

پرگنه شدن ریشه و  Maheshwari (2013) خیار شدند.

های فرار را عامل اصلی کنترل بیولوژیک  ید ترکیبتول

هدف بیان کردند.  .Fusarium spو  .Pythium spعلیه 

 ، بررسی امکان کنترل بیولوژیکپژوهشاین از انجام 

 و S. sclerotiorum)ناشی از مهم خیار  یها یماریب

P. aphanidermatum)  یها یباکتربا استفاده از 

گیاه خیار  ناحیة ریزوسفرز شده ا جداسازی آنتاگونیست

در تولید  ها آنتوانایی  بررسیجیرفت،  ةدر منطق

ثرترین ی ضد قارچی و معرفی مؤها تیمتابول

 یها روشدستیابی به  منظور بهباکتری  یها هیجدا

های غیرشیمیایی مبارزه با این بیمارگرو  تر ارزانسالم، 

 .استگیاهی 

 

 ها روشمواد و 
 بیمارگر یها هیجداو  یستآنتاگون یها هیجدا ةتهی

ی زندة ها کشتاز مجموعة  S. sclerotiorumقارچ 

ی پزشک اهیگی گیاهی گروه شناس یماریبآزمایشگاه بخش 

از  P. aphanidermatumدانشگاه تهران و بیمارگر 

بخش  آزمایشگاه ةزند یها کشت ةمجموع

دانشگاه شیراز  یپزشک اهیگگروه گیاهی  یشناس یماریب

  .ندتهیه شد

 ها آن ةو شناسایی اولی ها یباکترجداسازی 

و  کشتزارهااز  آنتاگونیست یها یباکتربرای جداسازی 

از خاک اطراف  ییها نمونهجیرفت منطقة  یها گلخانه

گرم از خاک هر  10شد.  تهیهخیار  یها بوته ةریش

آب مقطر سترون  تریل یلیم 90 در کشتزار

 پس از تهیة سری رقت، ازشد.  سوسپانسیون

میکرولیتر از هر رقت  100 شده هیتهی ها سوسپانسیون

 18 :های ترکیب یحاو) S1 انتخابی ط کشتیمح یرو

 5سرول، یگل تریل یلیم 10گرم ساکارز،  10گرم آگار، 

گرم  1م، یکربنات سدیگرم ب 1د، ینواسیگرم کازام

 3/2ن، یل سارکوزیم لوریگرم سد 2/1م، یزیسولفات من

 گرم یلیم 20فسفات، و  دروژنیم هیپتاس یگرم د

 Gould etتر آب مقطر )یل 1م در یمتوپر یتر پادزی

al., 1985) ةدرج 25و در دمای  کشت داده شد 

 .(Oedjijono et al., 1993) سلسیوس نگهداری شد

 آمده دست به ییها ی(کلونپرگنه )ساعت  24از  پس

 1آگار روی محیط کشت کینگ ب یساز خالص برای

 کلونی شدند.تک 

 

 باکتری از رشد  یها هیجدابازدارندگی  توانررسی ب

S. sclerotiorum  وP. aphanidermatum  در شرایط

 آزمایشگاهی

بازدارندگی از رشد بیمارگرها در  توانبرای بررسی 

 یا نقطه صورت بهباکتری  یها هیجدا ،شرایط آزمایشگاه

پتری و در  یها تشتک ةاز لب متر یسانت 1 ةو به فاصل

مخلوط یکسان از پتری حاوی  یها شتکتسه طرف 

 24 به مدتو  یزن هیما PDAو  KBمحیط کشت 

 .سلسیوس قرار داده شدند ةدرج 25ساعت در دمای 

در تشتک پتری شاهد، از آب مقطر سترون استفاده 

از  متر یلیم 5به قطر  قرص میسلیومیشد. سپس 

در مرکز تشتک پتری قرار داده  مارگرهایبکشت جوان 

پر تا سلسیوس  ةدرج 25در دمای  ها تشتک شد. این

ة بیمارگر نگهداری لیوس بهشدن تشتک پتری شاهد 

فاصلة موجود بین کلنی باکتری و بیمارگر . شدند

 عنوان به متر یلیم برحسب( 2بازدارندگی ةهال)شعاع 

 ها هیجدامعیاری برای ارزیابی فعالیت آنتاگونیستی 

                                                                               
1. King`s B medium 

2. Inhibition zone 
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 & Weller ; Hagedorn et al., 1989)ی شد. ریگ اندازه

Cook, 1983; Keel et al., 1996).  

 

 رویی باکتریایی ها هیجدافرار  های ترکیب تأثیر
S. sclerotiorum  وP. aphanidermatum 

 Fiddaman & Rossallروش  پایةاین آزمون بر 

یتر از میکرول 200انجام گرفت. به میزان  (1993)

چمنی روی  صورت به ها هیجداسوسپانسیون هریک از 

پتری به  یها تشتکآگار کشت داده شد.  KBمحیط 

سلسیوس  ةدرج 25ساعت در دمای  24مدت 

یک  ها تشتکسرپوش  یجا بهنگهداری شدند. سپس 

یک  همراه PDAمحیط کشت  حاویتشتک دیگر 

 ةاز حاشیه کشت تاز متر یلیم 5دیسک به قطر 

پتری توسط نوار  یها تشتک قرار داده شد. بیمارگر

سلسیوس به  ةدرج 25پارافیلم پوشانده و در دمای 

روز نگهداری شدند. در تشتک پتری شاهد  3-7مدت 

 KBدیسک بیمارگر در مقابل پتری حاوی محیط 

رشد، از  ندگیبدون باکتری قرار داده شد. درصد بازدار

ار، به قطر پرگنه در هر تیم از نسبت قطر پرگنه توسط

 تشتک پتری شاهد محاسبه شد.

 

 مؤثر یها هیجداشناسایی بیوشیمیایی و مولکولی 

و بیوشیمیایی  (مورفولوژیکیشناختی ) ریختشناسایی 

لوان، لهانیدن تولید ، ی گرم، کاتالازها آزمون با ها هیجدا

 Schaadدرصد به روش  7، رشد در نمک ینیزم بیس

et alLelliott  (1966 ،).روش  به ، لیستیناز(1988)

 Graham & Hodgkissهیدرولیز نشاسته به روش 

 Fahy& ، هیدرولیز کازوئین به روش (1977)

Hayward (1983) به روشحساسیت  بالاواکنش  و 

Sequeira &Lozano  (1970 ).انجام گرفت 

 

  مؤثر یها هیجداشناسایی 

و  در دو آزمون کشت متقابل که یها هیجداشناسایی 

انتخاب  ها هیجدامؤثرترین  عنوان به فرار های ترکیب

 ناحیة و تعیین توالی بخشی از یبه روش مولکولشدند، 

 .زیر انجام گرفت صورت بهو  16S rDNA یژن

به روش  ها یباکتر DNAاستخراج پس از 

( از آغازگرهای عمومی Dashti et al., 2009جوشاندن )

به  ای قطعه ثیرتک منظور به( 1جدولها ) پروکاریوت

استفاده شد  16S rDNA ةاز ناحی 1500bpطول 

(Weisburg et al., 1991.) 

 
مشخصات آغازگرهای مورد استفاده برای افزایش  .1جدول 

 ی منتخب.ها هیجدا 16S rDNAای از ژن  قطعه
Table 1. Sequences of primers used for amplification 

of partial 16S rDNA of the isolates 
Length 

(nt) 

Nucleotide sequence 

(5'--3') 

Primer 

 Name 

20 AGAGTTTGATCCTGGCTCAG fD1 
17 AAGGAGGTGATCCAGCC rD1 

  

سازی  واسرشته :صورت به واکنششرایط دمایی 

به مدت پنج دقیقه  سلسیوس ةدرج 95اولیه در دمای 

 94سازی در دمای  چرخه شامل: واسرشته 35و سپس 

ثانیه، اتصال آغازگرها به  45مدت  به سلسیوس ةدرج

 تکثیرو  سلسیوس ةدرج 48مدت یک دقیقه در دمای 

به مدت دو  سلسیوس ةدرج 72در دمای  ها رشته

به  سلسیوس ةدرج 72نهایی در دمای  تکثیردقیقه و 

دقیقه انجام گرفت. تعیین ترادف نوکلئوتیدی  دهمدت 

پلیمراز توسط شرکت  یا رهیزنجمحصولات واکنش 

Bioneer (Seoul, South Korea .انجام گرفت ) 

 BioEditو   GeneDocیافزارها نرمبا  ها یتوالویرایش 

 ی ها یتوالبا  آمده دست بهی ها یتوالانجام شد. 

 ( GenBankموجود در بانک اطلاعات ژنتیکی )

بلاست  یجستجو و با NCBIدر پایگاه 

http://ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)سه شدند. ی( مقا

، BioEdit افزار نرمبا  ها یتوالسازی  فیرد همپس از 

ترسیم درخت تبارزایی )فیلوژنتیکی( و  ها یتوال تجزیة

 MEGA5 افزار نرمتوسط  Neighbor-Joiningروش به 

(Tamura et al., 2011.انجام گرفت )  ترسیم این

ی دارای خطا ها گاهیجاها و  درخت با حذف همة فاصله

با هزار  (bootstrapاعتبارسنجی ) درجةانجام شد. 

 تکرار انجام شد.

 

باکتریایی مؤثر در  یها تیمتابولررسی تولید برخی ب

 یآنتاگونیست ویژگی
 سورفکتین پادزیبررسی تولید 

 یدما دره ( کBlood Agar) یآگار خون یطمحبه 

C121 افزوده  وسفندگ درصد خون 7، بود شده سترون

http://ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)
http://ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)
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کشت  یطمح ینا یرو یا نقطه صورت به ها هیجداشد. 

سلسیوس  ةدرج 27ی ساعت در دما 72و به مدت 

روشن در اطراف  ةوجود آمدن هاله . بشدند رشد داده

 ینسورفکت بیوسورفکانت یا یتفعال یانگرب پرگنه

 استهای مورد بررسی شده توسط باکتریدتول

(Nakano et al., 1988; Feignier et al., 1995.) 

 
 بررسی تولید آنزیم پروتئاز

 Maurhofer et al. (1992)روش  پایة این آزمون بر

 صورت Skim Milk Agar (SMA)روی محیط کشت 

حاوی  یها تشتکروی  ها هیجداپس از کشت . گرفت

SMA ،ةدرج 27ساعت در دمای  48به مدت  ها آن 

 در رنگ یبتشکیل هالة سلسیوس نگهداری شدند. 

 اطراف پرگنة باکتری نشانة فعالیت آنزیم پروتئاز بود.

 
 بررسی تولید سیانید هیدروژن

میکرولیتر از  KB ،100برای این منظور روی محیط 

سوسپانسیون باکتری پخش شد. آنگاه کاغذ صافی آغشته 

درصد اسید  5درصد کربنات سدیم و  2به معرف )شامل 

شد و در پیکریک( درون در تشتک پتری قرار داده 

تشتک پتری با نوار پارافیلم بسته شد. پس از آن تشتک 

درجة سلسیوس به  27وارونه در دمای  صورت به ها یپتر

مدت یک هفته نگهداری شدند. تغییر رنگ کاغذ صافی 

ی ا قهوهآغشته به محلول معرف از رنگ زرد به کرم، 

ی تیره و آجری، نشانة تولید مقادیر مختلف ا قهوهروشن، 

HCN ( توسط باکتری بودAlström, 1987.) 

 
 یا گلخانه یها یبررس

 ی باکتریها هیجداتهیة زادمایة 

 ساعته روی 24از کشت  یباکتر یها هیجدازادمایة 

سوسپانسیون باکتری در . شد یهته KBکشت  یطمح

پس از دوبار مولار تهیه و  01/0سولفات منیزیوم 

دور در دقیقه  4000با سانتریفیوژ ) ها یاختهشستشوی 

سنج نوری  به مدت ده دقیقه( با روش طیف

)اسپکتروفتومتری( تعیین غلظت و درنهایت به میزان 

( cfu/ml) تریل یلیمة پرگنه در دهند لیتشکواحد  108

 Kim et) به خاک اضافه شد هر گرمی به ازای اکترب

al., 1997.) 

 ییزا یماریبزادمایه بیمارگرها و آزمون  ةتهی

 قارچ  ةگیاهان از کشت سه روز یزن هیمابرای 

S. sclerotiorum  روی محیط کشتPDA  استفاده

با در نزدیکی طوقه  یا هفته سه یارهایخ ةساقشد. 

 شد و زخم شده سترون یکوچک جراح یچاقو یک

  قارچ قرص میسلیومی از حاشیة پرگنة فعال

S. sclerotiorum روی و  جداشده متر یلیم 5قطر ه ب

 یها سهیکبا  یاهانگ آنگاه محل زخم قرار داده شد

حفظ رطوبت بالا  یساعت برا 48به مدت  یکیپلاست

 در یاهانبرداشته شد و گ ها سهیک سپسشد.  یدهپوش

سلسیوس و رطوبت نسبی  ةدرج 23-25دمای 

 دشدن یدار نگه های نشانهگلخانه تا بروز  در درصد75

(Baharlouei et al., 2011). 

در آغاز  P. aphanidermatumبرای تهیة زادمایة 

به مدت هفت روز در  PDAبیمارگر روی محیط کشت 

درجة سلسیوس رشد داده شد، پس از آن یک  25دمای 

 300ی از پرگنة بیمارگر در یک ارلن متر یلیم 5قطعة 

آب  تریل یلیم 12گرم بذر ارزن و  25ی حاوی تریل یلیم

مقطر سترون قرار داده شد. فلاسک ارلن به مدت دو 

 یبه ازای شد. دار نگهدرجة سلسیوس  25هفته در دمای 

 دشدهیتول Pythiumزادمایة گرم  4 ،کیلوگرم خاک 1

دو برگی  ءاضافه و در هر گلدان سه عدد نشاروی ارزن 

شد. به تیمار شاهد بذر ارزن سترون اضافه کشت خیار 

 .(Maurhofer et al., 1995)شد 

 

باکتری روی بیمارگرهای  یها هیجدا تأثیربررسی 

 خیار در شرایط گلخانه

خاک )ماسه، کمپوست و کود دامی به ترتیب به نسبت 

 CFU/g)باکتری  سوسپانسیون( دو بار سترون با 1:1:6

 یبذرهانشاء ریخته شد.  ةمخلوط و درون جعب (108

 1ریت سدیم خیار )رقم سوپر دومینوس( که با هیپوکل

درصد به مدت دو دقیقه ضدعفونی سطحی شده و با 

دوبار شستشو داده شده بودند، درون سترون آب مقطر 

درجة  25در گلخانه با دمای نشاها کشت و  ةجعب

شاهد از سولفات تیمار شدند. برای  یدار نگه سلسیوس

خیار  ینشاهامولار استفاده شد، سپس  01/0منیزیوم 

 4میزان به خاک آلوده به بیمارگر )دو برگی  ةدر مرحل

هر  یازابه  ة پیتیوم روی ارزنشد هیته ةزادمایاز  گرم
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در مورد اسکلروتینیا کیلوگرم خاک( انتقال داده شدند. 

ی حاوی خاک سترون منتقل و آنگاه در ها گلدانبه 

در هر گلدان سه ی انجام گرفت. زن هیمامحل طوقه 

در گلخانه  یها نشانهکشت و تا ظهور  ءعدد نشا

در برای هر دو بیمارگر شدند. این آزمایش  یدار نگه

تکرار  سهتیمار و  هشتقالب طرح کامل تصادفی با 

. شاخص و هر تکرار شامل سه گیاه خیار بود انجام شد

زیر برای هر تکرار محاسبه شد  رابطة پایةبیماری بر 

(Cao et al., 2012). 

100× 
 Σ هگیاه در رتب تعداد× رتبه گیاه 

 = شاخص بیماری
 تعداد کل گیاه× بالاترین رتبه 

 

 پایةبر  P. aphanidermatumبیماری ناشی از 

= برای گیاه  0 ةکه نمر بیترت نیا بهگیاهان،  یده نمره

 1-10= پوسیدگی خفیف ریشه )بین 1سالم،  کلی به

 10-50= پوسیدگی متوسط ریشه )بین 2درصد(، 

 ةناحی ةیشه به اضاف= پوسیدگی شدید ر3درصد(، و 

درصد( در نظر  50طوقه و پوسیدگی بذر )بیش از 

 ، ارزیابی شد.(Abdelzaher, 2003) شدگرفته 

 S. sclerotiorumشده توسط  یزن هیما یها اهچهیگ

قرار  یبررسآلودگی  های نشانهمداوم برای ظهور  طور به

در  ها نشانه نبود= 0: نمره 6ند. ارزیابی بیماری در شد

، اما هنوز هم رشد کمی قارچ مشاهده یزن هیاممحل 

= 2، دم برگ ة= گسترش لکه به پای1، شود یم

لکه به  گسترش= 3قطر ساقه،  3/1لکه به  گسترش

ساقه بدون  کل به= گسترش لکه 4از قطر ساقه،  2/1

= شکستن ساقه در محل آلودگی 5شکستگی، 

(Christov et al., 2004).انجام شد ، 

 

 ها ادهد لیوتحل هیتجز

در قالب طرح کامل تصادفی و با سه تکرار  ها شیآزماهمة 

با استفاده با روش  ها دادهآماری  لیوتحل هیتجزانجام شد. 

و مقایسة  SAS افزار نرمتجزیة واریانس با استفاده از 

ی دانکن در پایة آماری ا دامنهبا آزمون چند  ها نیانگیم

وطه با درصد صورت گرفت. نمودارهای مرب 5احتمال 

  ( ترسیم شدند.Excel ver. 2013اکسل ) افزار نرمکمک 
 

 نتایج
 خیار ریزوسفر ناحیة از جداشده باکتری یها هیجدا

 پایةبر باکتری  ةیجدا 81 ،یبررس مورد یها نمونه از

 شناختی ریخت های ویژگیو  محیط کشت انتخابی

 ی شدند.ساز خالصجداسازی و 

 

کتریایی در شرایط با یها هیجدای آنتاگونیست توان

 آزمایشگاهی

بیشترین  33B ة، جدای S. sclerotiorumقارچ برابردر 

یی تنها به( را داشت و mm23) بازدارندگی ةهالمیزان 

، 33Bافزون بر جدایة  در یک گروه آماری قرار گرفت.

به  33Cو  19C ،33A ،24A ،22A ،33Dی ها هیجدا

 7و  33/7 ،33/11 ،66/12، 33/13 ،66/13ترتیب با 

 داشتند. متر یلیم 5هالة بازدارندة بیش از  ،متر یلیم

 .(1شکل )
 

 
در کشت متقابل.  Sclerotinia sclerotiorumی باکتری از ها هیجدای قطر هالة بازدارندة ها نیانگیمنمودار مقایسة  .1 شکل

 ند.ی نداردار یمعنتفاوت  (≥05/0P) های مشترک در آزمون دانکن ی دارای حرفها ستون
Figure 1. Comparison between the average diameters of inhibition zone created by bacterial isolates in dual culture 
assays against S. Sclerotiorum. The mean diameter of fungal colony in different treatments were compared using 

Duncan's multiple range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter are not statistically different. 
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 P. aphanidermatumبا  ها هیجدانتایج کشت متقابل 

 به قطر بازدارندگی با هالة 21Bنشان داد که جدایة 

یی در یک تنها بهمتر مؤثرترین جدایه بود و  میلی 33/6

بر  افزون. در این آزمون نیز رفتگروه آماری قرار گ

، 38A ،43A ،33C ،43Cی ها هیجدا( 21Bبرتر ) یةجدا

19A ،35C ،33D  42وD ةهالبه ترتیب ند توانست 

، 33/3، 66/3، 66/3، 66/4، 66/4 ه با قطربازدارند

 (.2ایجاد کنند )شکل متر یلیم 33/2و  33/2، 33/3

 

 
 در کشت متقابل.  P. aphanidermatumی باکتری از ها هیجداالة بازدارندة ی قطر هها نیانگیمنمودار مقایسة  .2 شکل

 ی ندارند.دار یمعنتفاوت  (≥05/0P) های مشترک در آزمون دانکن ی دارای حرفها ستون
Figure 2. Comparison between the average diameters of inhibition zone created by bacterial isolates in dual culture 

assays against Pythium aphanidermatum compared using Duncan's multiple range test (P≤0.05). Columns with at 

least one common letter are not statistically different. 
 

باکتریایی روی رشد  یها هیجدافرار  های ترکیب تأثیر

 S. sclerotiorum و P. aphanidermatum ةپرگن

 برباکتری  یها هیجدافرار  های ترکیبتأثیر  آزمون

 ،نشان دادS. sclerotiorum چ رشد میسلیوم قار

 ،19C ،24A ،33D ،33Cی ها هیجدافرار  های ترکیب

 

33B  39وB 4/82، 8/82، 4/83، 7/86 بترتیبه ،

بیشترین توانایی بازداری از رشد درصد  2/76و  5/80

با بیشترین میزان  19Cة بیمارگر را داشتند. جدای

یی در یک گروه آماری قرار گرفت تنها بهبازدارندگی 

.(3شکل)

 
 . S. Sclerotiorumباکتری بر رشد پرگنة  یها هیهای فرار جدا ترکیب ریتأث . نمودار مقایسة میانگین3 شکل

 ی ندارند.دار یمعنتفاوت  (≥05/0P) های مشترک در آزمون دانکن ی دارای حرفها ستون
Figure 3. Comparison between the inhibiting effects of volatile compounds released by bacterial isolates on growth of 

S. Sclerotiorum. The mean diameters of fungal colony in different treatments were compared using Duncan's multiple 

range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter are not statistically different. 
 

 



 1395زمستان  پاییز و ،2 ة، شمار47 ةایران، دور دانش گیاهپزشکی 332

 
 

 

 

بر رشد  ها هیجداهای فرار ناشی از  تأثیر ترکیب

های  نشان داد که ترشح P. aphanidermatumمیسلیوم 

به  P. aphanidermatumاز رشد پرگنة  33Cفرار جدایة 

در یک درصد جلوگیری کرد. این جدایه  5/38میزان 

، 19C ،42Dی ها هیجدا(. 4گروه آماری قرار گرفت )شکل

38A ،43C ،19A،33B ،21B  35وC ترتیب میزان به

و  6/17، 6/17، 5/18، 5/18، 8/22، 8/23، 37/32

درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر را نشان دادند.  23/15

که میزان  43Cو  33C ،19C ،38A ،42Dی ها هیجدا

سبب  ها هیجدارا نسبت به دیگر  بازدارندگی بیشتری

 انتخاب شدند. ها یبررسشدند برای ادامة 

و  ی مایعها تیمتابولتولید نتایج آزمون  بر پایة

 و P. aphanidermatum هیعلفرار  های ترکیب
S. sclerotiorum 19 یةهشت جداC ،21B ،24A ،

33B ،33C ،38A ،42D  43وC های جدایه عنوان به

 انتخاب شدند. لوژیک این بیمارگرهادر کنترل بیو برتر

 33Cو  19C ،24A ،33B یها هیجدادلیل انتخاب 

فرار  های ترکیببازدارنده و تولید  ةقطر هال بیشترین

 ایجاد لیبه دل 21B ةجدایبود.  S. sclerotiorumعلیه 

، 33C ،38A یها هیجدابازدارنده و  ةبیشترین قطر هال

42D  43وC فرار  های ترکیببیشترین  تولید به خاطر

 نتخاب شدند.ا P. aphanidermatumعلیه  مؤثر

 

 
ی دارای ها ستون. P. aphanidermatumباکتری بر رشد پرگنة  یها هیهای فرار جدا ترکیب ریتأث . نمودار مقایسة میانگین4 شکل

 ی ندارند.دار یمعنتفاوت  (≥05/0P) های مشترک در آزمون دانکن حرف
Figure 4. Comparison between the effects of volatile compounds released by bacterial isolates on growth of P. 

aphanidermatum. The mean diameters of fungal colony in different treatments were compared using Duncan's 

multiple range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter are not statistically different. 

 

 یها هیجدایی ایمیوشیو ب شناختی ریخت های ویژگی

 انتخابی

بیوشیمیایی مورد استفاده برای  یها واکنشنتایج 

 همگی گرم منفی دادنشان  باکتری یها گونهتشخیص 

 

 ةجدای جز به ها هیجدا ة، همهستندو کاتالاز مثبت 

43C  های ویژگید. دیگر نشاسته بودن هیدرولیزقادر به 

منعکس شده  2 در جدول باکتری یها هیجداافتراقی 

 است.

 از ریزوسفر خیار جداشدهی باکتری ها هیجداشناختی و بیوشیمیایی  . مشخصات ریخت2 جدول
Table 2. Morphological and biochemical characteristics of the bacterial isolates of cucumber rhizosphere. 

43C 42D 38A 33C 33B 24A 21B 19C Characteristics 
- - - - - - - - Gram reaction 
+ + + + + + + + Catalase 
- + + + + + + + Starch hydrolysis 

- + + + - - - + Casein hydrolysis 

- - - + - - - + Levan production 
+ - - - + - - + Potato rot 

+ + + + + - - + Lecithinase 
+ - - - - - - - Growth in 7% NaCl 
+ + + + + + - + Tobacco hypersensitive test 

 (-) Reaction, growth or production (+); No reaction, growth or production                     (-) واکنش، تولید و یا رشد )+(، نداشتن یا رشد واکنش، تولید و
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 نیسورفکت پادزی دیتولارزیابی 

روشن در تشتک پتری حاوی آگار خونی  ةظهور هال

گلبول قرمز در اطراف  ة)به رنگ قرمز( بیانگر تجزی

 شعاع یریگ اندازه. (5)شکل استمربوطه  جدایة پرگنة

 

نشان  ها هیجداپرگنة  روشن ایجادشده در اطراف ةهال

 متر یلیم 5با ایجاد هاله به شعاع  19Cداد که جدایة 

بت به شاهد بیشترین فعالیت را از نظر تولید نس

 نشان داد.  سورفکتین

 
در محیط ناشی روشن  ةهال جادیای باکتری روی محیط کشت آگار خونی. ها هیجداولید سورفکتین توسط نتایج آزمون ت. 5 شکل

، ب: تولید 19C، الف: تولید سورفکتین توسط جدایة است نیسورفکت کنندةدیتول یها هیجدا ةپرگنپیرامون گلبول قرمز  ةتجزیاز 

 ی باکتری.ها هیجدانکردن سورفکتین توسط دیگر 
Figure 5. Result of Surfactin production by bacterial isolates on blood agar. Appearance of clear zones around the 

colonies indicates hemolytic activity and Surfactin production. right: Surfactin production by isolate 19C; left: lack of 

Surfactin production ability 

 

 پروتئاز میآنز دیتولابی یارز

 33B و 19C ،33C ،38A ،42D ،24A ،43Cهای جدایه

 Skim milk agarپروتئاز روی محیط آنزیم با تولید 

، 25/5، 7، 7به ترتیب به قطر  رنگ یب ةتولید هال

 کردند که از نظر قطر متر یلیم 2و  25/2، 8/2، 25/4

 

جدایة ) داشتند یدار یمعنهاله با یکدیگر اختلاف 

21B  .)19ی ها هیجداقادر به تولید پروتئاز نبودC  و

33C  بیشترین میزان تولید پروتئاز را نشان دادند 

  هایو با هم در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل

 (.7و  6
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 ساعت.  48ی باکتریایی در آزمون تولید پروتئاز پس از گذشت ها هیجداتوسط  دشدهیتولنمودار مقایسة میانگین قطر هالة  .6 شکل

 ی ندارند.دار یمعنتفاوت  (≥05/0P) های مشترک در آزمون دانکن ی دارای حرفها ستون
Figure 6. Comparison between the diameters of halo zone created around bacterial colonies resulting from prteolytic 

activities after 48h compared using Duncan's multiple range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter 

are not statistically different. 
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، 19C ،43C ،38A ،21B ،42D ،33Cهای باکتری پرگنة جدایه اطراف درة فعالیت پروتئازی جیدرنت شفاف ةهال ایجاد .7 شکل

24A  33وB روی محیط کشت اسکیم میلک آگار 
Figure 7. Appearance of clear zone around the bacterial colonies grown on skim milk agar culture medium shows 

production of proteases by 19C, 43C, 38A, 21B, 42D, 33C, 24A and 33B isolates 

 

 دروژنسیانید هی دیتولابی یارز

از بررسی تولید سیانید هیدروژن  آمده دست بهنتایج 

و  33C یها هیجداکه  نشان داد باکتری یها هیجدا

38A  و باعث بیشترین تولید سیانید هیدروژن را دارند

. شدند آجریرنگ تغییر رنگ کاغذ صافی به 

تولید سیاند کمتری  43Cو  42D ،33B یها هیجدا

روشن مشاهده  یا هوهقه و تغییر رنگ به کرم و کرد

قادر به تولید  24Aو  19C ،21B یها هیجداو ند شد

 (.8شکل  و 3 جدولسیاید هیدروژن نبودند )

 دیانیس دیتول توان یابیارز ازآمده  دست به جینتا. 3 جدول

 آنتاگونیست یها هیجدا توسط دروژنیه
Table 3. The results of production of HCN by 

bacterial isolates 
Bacterial isolates Production of HCN 

19C 0 
21B 0 

24A 0 
33B 1 
33C 4 
38A 4 
42D 2 
43C 1 

 4)تولید سیانید زیاد(،  3)تولید سیانید متوسط(،  2)تولید سیانید کم(،  1)بدون تغییر(،  0

 )تولید سیانید خیلی زیاد(
0 (No change), 1 (Low), 2 (Moderate), 3 (high), 4 (Very high) 

 

 
 )بدون تغییر(، 0که؛  یطور به است رنگ رییتغ پایة بر یابیارز) یبررس موردی ها هیجدا در دروژنیه دیانیس دیتول .8 شکل

 )تغییر رنگ به آجری(( 4ی تیره(، ا قهوه)تغییر رنگ به  3ی روشن(، ا قهوه)تغییر رنگ به  2)تغییر رنگ به کرم(،  1
Figure 8. Production of HCN by bacterial isolates, based on color change in filter paper soaked in picric acid solution as 

followed: 0 (no change); 1 ( turn to cream); 2 (turn to light brown); 3 (turn to dark brown) and 4 (turn to Indian red). 
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 ها هیجداشناسایی مولکولی 

تقریبی با طول ی ا قطعه PCRانجام واکنش  ةجیدرنت

در  16S rDNAیة ژنی ناحاز جفت باز،  1500

ی ابی آزمون همسان شد. تکثیرمختلف  یها هیجدا

(BLAST)  99ی موجود ها یتوالبا  ها هیجدانشان داد 

ی ها درختژی توپولودرصد همولوژی دارند. 

 دونشان داد در هر درخت  NJ از روش آمده دست به

 تبارنمایروه اصلی با اعتبار بسیار بالا وجود دارد. گ

 

نشان داده شده  9در شکل  NJاز روش  آمده دست به

نشان داده شده است  9که در شکل  طور هماناست. 

که  43Cو  21B ،24A ،33C ،38A ،42D یها هیجدا

در یک گروه و با  و Pseudomonasمتعلق به جنس 

 33Bیة جدامچنین ه درصد قرار گرفتند. 100اعتبار 

 Flavobacterium درصد در کنار جدایة 100با اعتبار 

 یها هیجدادرصد در کنار  100با اعتبار  19C ةو جدای

 .ندقرار گرفت Stenotrophomonasجنس 

 
 . 16S-rDNAناحیة ژنی  یتوالو بر پایة  Neighbor-Joiningشده با روش  میرست تبارزاییدرخت  .9شکل 

 . تکرار است1000( با Bootstrapاعتبارسنجی ) درجةة نتایج دهند نشان ها خهشابالای اعداد 

 استفاده شد. Outgroupعنوان  به Escherichia coli K-12 strain ER3435 یاز باکتر
Figure 6. Phylogenetic tree obtained from Neighbor-Joining method and based on partial sequence of 16S rDNA of 

the bacterial isolates. Numbers above the clades represent Bootstrap with 1000 replications. Escherichia coli K-12 

strain ER3435 used as outgroup. 
 

 ای های گلخانه بررسی

در  S. sclerotiorum میزان شاخص بیماری ناشی از

با  21B و 43C ،38A ،33Bی باکتری ها هیجداتیمار با 

نداشت. میزان شاخص بیماری  دار یمعنشاهد اختلاف 

به  33Cو  19C ،24A ،42Dی ها هیجدابرای تیمار 

درصد بود و  73/57و  53/55،  53/35، 1/31ترتیب 

با  19C ةجدایی داشت. دار یمعنبا شاهد اختلاف 

 یتر مناسبعملکرد  ،بیشترین کاهش میزان آلودگی

یی در تنها به گر داشته ودر جلوگیری از گسترش بیمار

 (.10 )شکلیک گروه آماری قرار گرفت 

 میزان شاخص بیماری ناشی از

P. aphanidermatum  ی ها هیجدادر تیمار خاک با

19C ،21B ،24A ،33B ،33C ،38A ،42D، 43C  و

، 3/33، 9/25، 37، 5/18، 5/55، 1/11به ترتیب  شاهد

ن میزا درصد محاسبه شد. 56/92و  2/22، 5/18

کمترین میزان  19C ةجدایشاخص بیماری در تیمار با 

اختلاف  43Cو  24A ،33C ،42Dبود و با تیمارهای 

 موردکه همة تیمارهای  یدرحالی نداشت دار یمعن

ی داشتند دار یمعنی نسبت به شاهد اختلاف بررس

 (.11شکل)
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با استفاده از آزمون دانکن  S. sclerotiorumبر شاخص بیماری ناشی از  19Cی باکتری ها هیجداگین تأثیر . مقایسة میان10شکل 

(05/0P≤) .کم یک حرف همسان از نظر آماری اختلاف معناداری ندارند. ی دارای دستها ستون 
Figure 10. Effect of bacterial isolates on disease index of S. sclerotiorum. The means of disease index in different 

treatments were compared using Duncan's multiple range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter, 

were not statistically different. 
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 با استفاده از آزمون دانکن P. aphanidermatumی باکتری بر شاخص بیماری ناشی از  ها هیجدا ریتأث. مقایسة میانگین 11 شکل

(05/0P≤) .کم یک حرف همسان از نظر آماری اختلاف معناداری ندارند. ی دارای دستها ستون 
Figure 11. Effect of bacterial isolates on disease index of P. aphanidermatum. The means of disease index in different 

treatments were compared using Duncan's multiple range test (P≤0.05). Columns with at least one common letter, 

were not statistically different. 

 

 بحث

 ةبه دلیل وجود دو ماد S1کشت  محیطبودن انتخابی 

 پادزیو  1(SLSسدیم لائورویل سارکوزین )

 ریزجانداراناز رشد به ترتیب، است که  2یمتوپریمتر

غیرفلورسنت جلوگیری  یها سودوموناسگرم مثبت و 

باکتری در  ةجدای 81 درمجموع پایهبر این  .کند یم

با  ها آنهشت جدایه از آمد که  به دستاین تحقیق 

                                                                               
1. Sodium Lauroyl Sarcosine 
2. Trimethoprim 

های  ی کشت متقابل و تولید ترکیبها روشاستفاده از 

رتر و مؤثر علیه بیمارگرهای ی بها هیجدا عنوان بهفرار 

 یها هیجدای در خیار برگزیده شدند. بررس مورد

 هیدرولیزافتراقی از نظر  یها آزموندر  انتخابی

کازوئین، تولید لوان، لهانیدن  هیدرولیزنشاسته، 

 درصد 7 خوراکی، لیستیناز، رشد در نمک ینیزم بیس

را با یکدیگر نشان  ییها تفاوتحساسیت  بالاو آزمون 

 پایةبر  33Bو  19Cی انتخابی جدایة ها هیجدااز  دادند.

به  به ترتیب همانندی زیادشناسایی مولکولی 

Control 

Control 
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و  Flavobacteriumو  Stenotrophomonas یها جنس

نشان   Pseudomonasهمانند با جنس ها هیجدادیگر 

و Gould et al. (1986 )ی ها افتهاین نتایج با ی ،دادند

Ahmadzadeh et al. (2003) کارایی  مبنی بر اینکه

 یها سودوموناسبرای جداسازی  S1کشت  محیط

، قابل توضیح است. استدرصد  80 کم دستفلورسنت 

شده در این پژوهش نشان داد  انجام یها یبررس

باعث  19C ةفرار تولیدشده توسط جدای های ترکیب

 S. sclerotiorumرشد میسلیوم  ی دردار یمعن کاهش

. این جدایه تنها قادر به شد P. aphanidermatumو

در  S. sclerotiorumبازدارندگی علیه  ةایجاد هال

شرایط آزمایشگاهی بود. از نظر تولید پروتئاز و 

در گلخانه بهترین  ز قابلیت بالایی دارد وسورفکتین نی

 جهیدرنتدو بیمارگر داشت.  در مقابلعملکرد را 

خارج  فرار، ترشحات مایع های ترکیبتولید  توان یم

پروتئاز و سورفکتین( را عامل اصلی  ازجمله) ای یاخته

گلخانه معرفی شرایط این جدایه در  بیولوژیک کنترل

و  B. subtilisتوسط تولید سورفکتین و ایتورین کرد. 

 Stenotrophomona sp. SB-K88در  آ نیزانتوباکستولید 

روش  بهکشت چغندر در  ریزوسفرناحیة در 

 .(Washio et al., 2011) اند شده هیدروپونیک ردیابی

 Stenotrophomonasمؤثرعنوان عامل  به پروتئاز

maltophilia W81  علیهP. ultimum  روی چغندرقند

  .(Dunne et al., 1997) شده است گزارش

 در شرایط آزمایشگاهی تأثیری روی 21Bجدایة 

S. sclerotiorum  ی ا گلخانهنداشت و با نتایج

ین جدایه قادر به تولید سورفکتین، همخوانی دارد. ا

 پروتئاز و سیانید هیدروژن نیست اما در کنترل

P. aphanidermatum .در شرایط گلخانه موفق بود 

 ای یاختهترشحات خارج رقابت و یا ایجاد دیگر 

عامل احتمالی موفقیت این جدایه در خاک  تواند یم

رشد  ةبهبوددهنداحتمالی  های ترکیب همچنینباشد 

نقش مهمی  توانند یمتولیدشده توسط این جدایه اه گی

ایفا کنند. زیرا  یماریباین در متحمل کردن گیاه به 

توسط  سرعت بهدیده  آسیب یها شهیر شوند یمباعث 

ناشی از  آسیبجدید جایگزین شده و  یها شهیر

 Naseby etفعال، کاهش یابد.  یها شهیرکاهش حجم 

al. (2001) رصد توانایی کنترل د 80کردند که  گزارش

 پرگنه توانبه  ها سودوموناسپیتیوم توسط بیولوژیک 

ریشه عامل  پرگنه شدن .گردد یمبر  ها شهیرکردن 

 .Fusarium spو  .Pythium sp بیولوژیک مهم کنترل

 گزارش شده است ها سودوموناستوسط 

(Maheshwari, 2013) پیتیوم باعث افزایش فعالیت .

ة فسفر، کربن و نیتروژن شده ی مؤثر در چرخها میآنز

سبب نشت  ها شهیرو همچنین از راه ایجاد آسیب در 

ی ها سودوموناس. شود یممواد به بیرون از گیاه 

باعث کاهش  ها شهیرفلورسنت با پرگنه کردن 

 شوند یمی فرعی ها شهیری آنزیمی و افزایش ها تیفعال

(Naseby et al., 2001) . 

اهی تنها علیه قارچ در شرایط آزمایشگ 24Aجدایة 

S. sclerotiorum پذیرشی داشت،  عملکرد شایان

 S. sclerotiorumدر شرایط گلخانه توانست که  یدرحال

و  5/64را به ترتیب به میزان  P. aphanidermatumو 

 تولیداحتمال  بهدرصد کنترل کند. با بررسی نتایج  74

عامل اصلی کنترل بیولوژیک  عنوان بهپروتئاز  آنزیم

 ازجملهلیتیک  یها میآنز .باشد S. sclerotiorumعلیه 

و  شوند یمبیمارگر  یها یاخته ةباعث تجزی هاپروتئاز

ای  ناشی از این تجزیة یاختهالیگوساکاریدهای 

باعث القای مقاومت سیستمیک در  توانند یمهمچنین 

 .(Maheshwari, 2013) شودگیاه میزبان 

در  S. sclerotiorumبیشترین بازدارندگی از رشد 

 بود، 33B ةآزمایشگاهی مربوط به جدای یها آزمون

در  یا گلخانه یها آزموندر این جدایه  که یدرحال

 P. aphanidermatumبیماری علیه کاهش شاخص 

پروتئاز  از نظر تولید 33Bجدایة  . اگرچهموفق بودنیز 

نید هیدروژن ضعیف بود ولی توانایی تولید و سیا

نتیجه گرفت  توان یماسبی داشت. های فرار من ترکیب

ی مایع ها تیمتابولهای فرار و دیگر  که تولید ترکیب

دلیل  .استعامل اصلی کنترل بیولوژیک این جدایه 

مربوط به نوع  ها هیجداکنترلی  اختلاف ویژگی زیست

گزارش شده است  کنند یمهای فراری که تولید  ترکیب

(Khabbaz et al., 2014) . 

ی آزمایشگاهی بسیار ها آزموننظر از  33Cجدایة 

 S. sclerotiorumموفق بود و در شرایط گلخانه توانست 

 27/42را به ترتیب به میزان  P. aphanidermatumو 

درصد کنترل کند. نتایج آزمایشگاهی و  66/66و 
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 سیانید. با هم همخوانی دارند 33C ةجدای یا گلخانه

اکسیداز )جزء قوی آنزیم سیتوکروم  ةبازدارند هیدروژن

 هایتنفس هوازی( در بسیاری از موجود ةنهایی چرخ

است زنده است و در غلظت پیکومولار بسیار سمی 

(Maheshwari, 2013).  

 در شرایط آزمایشگاهی علیه  42D ةجدای

S. sclerotiorum  در آزمون  که یدرحالموفق نبود

درصد کنترل  47/44توانست این بیمارگر را  یا گلخانه

مناسب پروتئاز  به نسبتاین جدایه قادر به تولید  کند.

و متوسط سیانید هیدروژن بود. بنابراین، توان 

به تولید احتمال  به توان یمکنترلی این جدایه را  زیست

 فرار نسبت داد.  های ترکیبپروتئاز، سیانید هیدروژن و 

ی ا گلخانهی آزمایشگاهی و ها یبررسدر  43Cجدایة 

از لحاظ موفق نبود. این جدایه  S. sclerotiorumعلیه 

تولید سیانید هیدروژن و پروتئاز به نسبت ضعیف بود ولی 

درصد  70را  P. aphanidermatumدر گلخانه توانست 

آمده، تولید  دست کنترل کند. با بررسی نتایج به

کنترلی این  سازوکار زیست عنوان بههای فرار  ترکیب

 باشد.  تواند یمجدایه در گلخانه 

آزمایشگاهی و  یها یبررسنیز در  38A ةجدای

موفق نبود. این  S. sclerotiorumعلیه  یا گلخانه

 های ترکیببازدارنده و تولید  ةجدایه از لحاظ تولید هال

فرار در گروه متوسط قرار داشت و در گلخانه نیز 

درصد کنترل  59را  P. aphanidermatumتوانست 

پروتئاز و سیانید کند. این جدایه قادر به تولید 

 ها هیجدا دیگرهیدروژن در سطح بالاتری در مقایسه با 

 عنوان بهبود. بنابراین، تولید پروتئاز و سیانید هیدروژن 

 .شوند یممعرفی بیولوژیک کنترل احتمالی  های عامل

 42Dو  19C ،24A ،33C یها هیجدای طورکل به

علیه هر دو بیمارگر در گلخانه باعث کاهش شاخص 

آزمایشگاهی و  یها آزموناری شدند. نتایج بیم

کنترلی  زیستاصلی  سازوکارنشان داد  یا گلخانه

فرار و  های ترکیبعلیه هر دو بیمارگر تولید  ها هیجدا

 S. sclerotiorumعلیه  هرچندآنزیم پروتئاز است. 

 P. aphanidermatumای و علیه  های خارج یاخته  ترشح

با  .باشدی احتمالی ها زوکارسااز  تواند یماز نیز  رقابت

علیه هر دو  ها هیجداهای فرار  بررسی نتایج ترکیب

یی که قادر به تولید ها هیجدابیمارگر مشخص شد 

های فرار علیه بیمارگرها بودند در گلخانه نیز  ترکیب

توانستند شاخص بیماری را کاهش دهند. بنابراین 

با  تواند یمنتیجه گرفت میزان بازدارندگی  توان یم

 های فرار رابطة مستقیم داشته باشد. تولید ترکیب
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