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 چکیده
 استفاده از .شوندمی یاقتصاد هایخسارتو ایجاد  های مهمیربیماوز ربسبب  ود ننکمیرا آلوده گیاهان  ،بیمارگرهای و باکتری یها قارچ
مورد توجه  گیاهی و انسانی هاکنترل انواع مختلف بیمارگر برای، به دلیل تولید و ترشح ترکیبات ضدمیکروبیاسید لاکتیک مفید  یها یباکتر
 Enterococcus faecium یها یرباکت مواد مترشحه ازی یاو باکتری یرچد قاات ضاثر یبررس ،ن مطالعهای دف از. هاندگرفته قرار

و  Fusarium oxysporumهای قارچعلیه  ،ایرانی جداسازی شده از شیره درخت بلوط Kx185054و  Kx185055 ایه سویه
Alternaria solani های و باکتریCurtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens و Pseudomonas syringae 

pv. tomato .هایاز باکتریمواد مترشحه  بود Kx185055  وKx185054 ،و  شد ضافهابیمارگر  هایها و باکتری رچقاشت کمحیط  هب
نشان داد که هر دو سویه  هبخش از مطالعنتایج این  .قرار گرفت یبررسها مورد یباکتر مواد مترشحهمختلف  یها عدم رشد غلظت لهها

و  ریسهتصاویر میکروسکوپ الکترونی  .دودنبداری معنیو ضد باکتریایی دارای خاصیت ضد قارچی  Enterococcus faeciumباکتری 
و  ریسهب تخریب سب Enterococcus faeciumهای یکتربااد مترشحه داد که مو اننشهای باکتریایی سلولو همچنین ها اسپور قارچ

نتایج این مطالعه توانایی این دو سویه باکتری را در به طورکلی  د.ندگرمیریایی کتابهای ب سلولیو همچنین تخر هاارچقتغییر شکل اسپور 
  د.دانشان  باکتریایی و بیمارگرهای قارچی زیستیکنترل 

 

  .یالکترون میکروسکوپ ،کنترل زیستی ،ضد میکروبی کتیک،باکتری اسید لا :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
Pathogenic fungi and bacteria infect plants and inflict important diseases leading to major economic losses. 
The use of beneficial Lactic Acid Bacteria (LAB) in controlling different type of human and plant pathogens, 
has drawn worldwide attention. The aim of this study was to assess the antifungal activity of secreted 
substances from two newly isolated strains of Enterococcus faecium (Kx185054 and Kx185055) from 
Persian oak tree sap in controlling Fusarium oxysporum and Alternaria solani fungi and Curtobacterium 
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens and Pseudomonas syringae pv. tomato bacteria. Secreted substances from 
Enterococcus faecium strains were added to the fungi and bacteria culture media at different concentrations 
and the inhibition zone was recorded in three replicates. Results of this experiments together with that of 
scanning electron microscopy imaging revealed that secreted substances had a significant antimicrobial 
activity. Fungal mycelia/spores and bacterial cells became deformed, shrunken, and distorted following 
treatment with secreted substances from Enterococcus faecium strains, suggesting that Enterococcus faecium 
secretes antimicrobial chemicals/peptides preventing fungal strictures from germination, growth and 
penetration. The results of this study may help in elucidating the potentials of newly isolated Enterococcus 
faecium strains from oak tree and identifying the genes coding for antifungal peptides.  
 
Keywords: Antimicrobial, Biological Control, Electron Microscopy, Lactic Acid Bacteria.  
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 قدمهم

 )Endophyte(رسمممم  درونهممممای میکروارگانیسمممم 

نقمم   کننممی کممهمممیزنممیگی متعممیدی بمما گیاهممان  

از راه کنتممممر   مهمممممی در اایممممیاری اکوسیسممممت 

 Abdallah et)گیمماهی دارنممی  بیمارگرهممای زیسممتی

al. 2016, Herrera et al. 2016, Terhonen et 

al. 2018)از جملممممه  رسمممم درونودات جممممو. م

بمه  بمرای کممب بمه مینبمان گیماهی  مود        ،هااکتریب

مممواد رف سممری  ( مصمم1؛ )ماننممیهممای ملتل ممی روش

( تولیممممی 2)، ارگرهممممابیم غمممم ایی در دسممممتر  

-مممونوهوری فیتماننمم هممای ثانویممه م یممییمتابولیمم 

مممی گکارسممتی لیممی مممواد گنتاگونی( تو3، )هممای گیمماهی

 بممامینبممان ایمنممی گیمماه   سیسممت ب ریممتح (4) و

کننممی  بیمارگرهممای گیمماهی بیمممارینا مقابلممه مممی    

(Terhonen et al. 2018). هممای همما و رممار بمماکتری

اهممان یگ همم هممای مرسمم دروناز جملممه دو گممروه از 

 Rosenblueth and) شممممونیمممممیمحسممممو  

Martínez-Romero 2006)  گنهمما را از تنهمما نممه کممه

ا در نهمما را بممگتکثیممر مینممه زبلکممه ، نممیبرین نمممیبمم

گورنمممی دن ممممواد  زر فمممراه  ممممیار دایمممار رمممرا ت

(Zgadzaj et al. 2015) . عمممیاد اگرچمممه تنهممما ت

صممورت رادرنممی بممه  هممامحممیودی از میکروارگانیسمم 

 .Bulgarelli et al)زنمممیگی کننمممی  رسممم درون

2013, Sessitsch et al. 2012) یهمما یبمماکتر، اممما 

هممای بمماکتریتممرین مهم ازایممی ب را تیممباسممیی  ک

تقریبمما بمما  کممه بممه شمممار گوردگیاهممان  رسمم نورد

 .Reiter et al)کننممی یگی مممیتمممار گیاهممان زنمم 

 ی  کتیممممممبیهممممممای اسممممممکتریابمممممم .(2002

 یغممرگممرر مثبمم ، تلمم  م   یهممای ارگانیسمم میکرو

احتیاجمات   بما  یا تیمار  یهمواز  یزا، بم غیرهاگ، شکل

 .Devriese et al) هسمممتنی  ایایچیمممیه یغممم ای

1995, Gomes et al. 2008)  ، کمممه در صمممنع

ارویممی و انشممکی بسممیار حمما ن  د  یاکشمماورزی و صممن

 یهمما بممه جممن  همما یبمماکتر ایممن .باشممنیمممیاهمیمم  

،  Bifidobacterium  ،Enterococcusملتلممممممممممم 

Lactobacillus ، Lactococcus  ،Leuconostoc ، 

Pediococcus وStreptococcus نممممممیق دارتعل مممممم. 

 یا بمم یتیب بممه دلیممل توانممایی کاسممی یهمما یبمماکتر

 ،همای متنمو   ، در محمیط ییط اسمیی شمرا مقاوم  بمه  
رش گسمممت  یشمممرایط ملتل ممم  محصمممو ت و در

تولیممی مممواد میکممرو  بمماهمما  ایممن بمماکتری. ینمما یافتممه

، اسممییهای لیات فنمموبممکیتر ،H2O2ماننممی ی کشمم

 ضمممی اصمممی  از  مممود   گلمممی و اسمممییهای چمممر

 Gajbhiye and)دهنمممی ممممی نشمممان میکروبمممی

Kapadnis 2016). رممادر  همماایممن بمماکتری نممینهمچ

 )Bacteriocin(ی همممما تولیممممی باکتریوسممممین بممممه 

هممما، ادتیمممیهای  . باکتریوسمممینهسمممتنیا تصاصمممی 

ضمی  بمی و  بما فعالیم  ضمی میکرو    هستنی کمه  کوچکی

همای بیمماری  اماتونن از سمیاری  رادرنمی ب  ود  رارچی

توسممط  تاًعمممی همما یایممن ادتیمم  زا را نممابود کننممی. 

Enterococcus faecium  ،Enterococcus 

faecalis و mundtii Enterococcus    تولیمممی و بمممه

 Zacharof) شمونی  بماکتری ترشمم ممی    بیرون از غشاء

and Lovitt 2012) .بممما  کروبییمیی ضمممادتیمممیها

ی هممماهممما و بممماکتریغشممماء سیتوالاسممممی رمممار  

    همیای افم منایجماد  بب و سم ه ا درگیمر شمی  زبیماری

و افمممنای  میمممنان   اءشمممدر غ همممایمممونه کننمممی

سمملو  هممیف و در نهایمم  مممرگ  امم یری غشمماء ن وذ

 .(Nguyen et al. 2011) شممونیهممیف مممی سمملو  

دهنممی کممه مممواد  ی متعممید نشممان مممی اهممبررسممی

هممای اسممیی کتیب بممه ویمم ه    از بمماکتریمترشممحه 

همما و رادرنممی از رشممی رممار    Enterococcusجممن  

 .نیکن گیریهی جلویاگ بیمارگرهای باکتری
رهممای ارگبیمتممر  گونی بممرای کنهممای گونمماشور

 تمموان بممهیممان مممیمیممن گیمماهی وجممود دارد کممه از ا

بهنممم ادی، تنممماو  زراعمممی، اسمممت اده از سممممور     

بمممما اسممممت اده از  زیسممممتیشممممیمیایی و کنتممممر  

 Hell and)د همای متعمید اشماره کمر    میکروارگانیسم  

Mutegi 2011).  و  سممممور شمممیمیایی اسمممت اده از

ایمن  اصملی مبمارزه بما     اراهکم ر دو روارمار مقم  را کش 

بما توجمه بمه گنکمه اسمت اده       .هسمتنی زا بیماریعوامل 

سممبب  ،مممواد شمیمیایی در کشمماورزی از بمی  از حممی  

گمممردد و همچنمممین  گلمممودگی محمممیط زیسممم  ممممی

گیماهی نیمن بمه سمرع  نسمب  بمه گفم          مارگرهاییب

حاصمممممل  همممممای شمممممیمیایی مقاومممممم  کممممم 
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 بممها لمم ، (Paulitz and Bélanger 2001)کننممی مممی

بممهو  زیسممتیاز کنتممر  اده اسممت ی کممه سممرینظممر ممم

تولیممی اررممار مقمماور بممه    ریممقاز طی مولکممولی ادنمم 

ناسمممبی بمممرای  مجمممایننین  همممایروش بیمممماری،

بممرای ی. نشممیمیایی باشمم جلمموگیری از مصممرف سمممور

 Bacillusهمممای بممماکتریتممماثیر تممماکنون ثممما ، م

subtilis ،یهممماهمممای جمممن گونمممه Pseudomonas ،
Burkholderia ،Lysobacter  ،Serratia ، 

Pantoea ،Curtobacterium و Sphingomonas و

لممممر و م Trichoderma virideرمممار   همچنمممین

iPichia guilliermondi    زیسمممتیبمممرای کنتمممر 

 Fusariumو  Alternaria solani هممممایرممممار 

oxysporum    مممورد بررسمممی رممرار گرفتمممه و اثمممرات

 Babu et)  اسم  ییهرسم  بمات بمه اث  هما ان ضیمیکروبی

al. 2000, Franco et al. 2011, Gajbhiye and 

Kapadnis 2016, Hamed 2011, Zhao et al. 

ی  ضمممی رمممارچی  از  اصمممهمممای گمممنارش .(2008

جیاسممازی شممیه   Enterococcus faeciumبمماکتری 

در مم  ممموز  ، (Djaaboub et al. 2018)از گنممیر 

(Sekhar and Thomas 2015) ،ر نمموان(Piccolo 

et al. 2016)  ه نشممان مممی... در دسمم  اسمم  کممو-

جملمممه همممای اسمممیی  کتیمممب از  ی بممماکترینمممده

گفممات  زیسمتی بمرای کنتمر     یرزشممنی کانییمیاهای ا 

همممای از رمممار جمممن  دو  هسمممتنی. همممابیمممماریو 

و  Alternaria solaniیعنممممی  گیمممماهی بیمممممارگر

Fusarium oxysporum   یجممادث اباعممبممه ترتیممب 

همممان اگی در ا مردگمممی و مممموجیکمممهبیمممماری ل

، ی، سمممیب زمینمممینمممفرن گوجمممهتعمممیدی ماننمممی م

 از ی، بسممیار بقممو ت،  ممانواده گنممیمیان، میلممب   

 در تمممار مراحممل رشممی سممبنیجات و سممایر گیاهممان  

بممه محصممو ت   همیممنان  سممارت وارد  .شممونیمممی

. اسمم یار زیمماد بسممسممط ایممن دو رممار  کشمماورزی تو

همان زراعمی   گیاای هم واریتمه ار و ز اررم بر می ا اگرچه 

، امما  نمی دهنشمان ممی  نسمبی    قاومم هما م  ارر ینبه ا

تیکممی هممای ننهممای رممارچی و نمموترکیبینممو  گونممهت

هممای سممبب شکسممته شممین مقاوممم  در مینبممان    

دو محصمو    یما و لوب یفرننم  گوجمه گیاهی ممی شمود.   

در صممنع  مممواد  یاهسممتنی کممه نقمم  عمممیه یزراعمم

 محصمو ت  یمن حما ، ا  یمن ، بما ا نمی کنیمم  ی اا ییغ ا

 تلمم  کاشمم ،مراحممل مل ینحممدر  یممادیز ات سممار

 شممونییتمما عرضممه بممه بممازار متحمممل ممم   یارانبممارد

(Solomon 2006).  گیممماه گوجمممه فرننمممی توسمممط

هممای گیمماهی از جملممه   از بیممماری انمموا  متعممیدی 

شممود  مممی بیممماری  ممالندگی گوجممه فرننممی مواجهممه

 Pseudomonas( Pstکممممه توسممممط بمممماکتری )  

syringae pv.tomato  بمه  هتوجم  بما  د.شمو  ممی  ایجماد 

 نقماط  اکثمر  در ا ًتمم اح ،ایمن بیمماری   دنبمو  بم رزاد 

بمممماکتری گممممرر  .اسمممم  اراکنممممیه جهممممان

 .Curtobacterium flaccumfaciens pvمثبممم 

flaccumfaciens (Cff) لوبیمما  باکتریممای ا مردگممی

 مشمکل  بمروز  باعمث  بیمماری  ایمن گورد  را به وجود می

 .  شود می امحصو  لوبیرای تولیی ب جیی

ادیم  کمه   ن دربلمی نشما   در مطالعمه کمه  جایی از ان

 Enterococcusاسمممیی  کتیمممب  ی همممابممماکتری

faecium، Kx185055  وKx185054  غیممممممممممممممر

ه عنمموان تواننممی بمممممیبممه  مموبی هسممتنی و بیمممارینا 

 زنممیگی کننممی هممای گیمماهی  بافمم  در رسمم درون

(Mousavi et al. 2017)  ی کمه  یرسم ممی  بمه نظمر  ، لم ا

م مممواد یمم  بمما ترشمم  یممب منی بممه عنمموان  بتواننمم

گرهمممای ل بیمارابمممقمدر گیاهمممان از کمممروبک  می

ه گیمماهی دفمما  نماینممی. لمم ا هممیف از ایممن مطالعمم    

همای  چنمین بماکتری   زیسمتی    اصی  کنتمر بررسی 

بیمارگرهمممای تعمممیادی از  علیمممهی اسمممیی  کتیکممم

 بود.  گیاهی

 
 ها مواد و روش

 اهها و قارچباکتریت کش

 ,MRS (de Manهای محیط کش ز در این مطالعه، ا

)ea and SharpRogos (1960 De Man j)  دکستروز و

و های باکتریکش  به ترتیب برای  گگار سیب زمینی

گروه از  هاو باکتری هااین رار است اده شی.  هارار 

لرستان گیاهدنشکی دانشکیه کشاورزی دانشناه 

ب وز سی  دکسترشط کمحیبرای تهیه  دریاف  شینی.

 200 ییازهان به مینییب زیب ستیا ، ابگگار نیزمی

به  گ  لیترمیلی 200و سد  در  شی کنیاوس  گرر
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گ  سیب زمینی از سد   ودریقه جوشانیه  20میت 

ج  گ  سیب یب صافی عبور داده شی. در نهای  ح

لیتر رسانیه شی. در مرحله بعی، به میلی 500زمینی به 

 10 مقیار ینی،یب زمگ  س لیترمیلی 500 ازای هر

ه اضافمحلو  به ز اکارگرر س 10ه مراگار به هگرر گ

 .دریقه اتوکلاو شی 20محلو  به میت  و دییگر

 

 ز باکتریمترشحه اجداسازی مواد  وکشت 
Enterococcus faecium  

 Enterococcus  باکتریی  دو سویهدر این گزمای  از 

faecium به اسامی Kx185055  وKx185054 ادهست ا 

اسازی یجایرانی ط بلودر   ره ز شی اربلاً هکگردیی 

 یها ابتیا سویه .(Mousavi et al. 2017) شیه بودنی

Kx185055 و Kx185054  در ساع   48به میت

به  یسد  کش  باکترینی. کش  ش C37˚دمای 

 C4˚ یدمادر  rpm4000دریقه با  30میت 

ها از کش  باکتری رونشینی. مای  گردی سانتری یون

ها و باکتری ح فنر برای یکبار دی وشی  سازیجیا

 به میت rpm 14000 انتری یون باسذرات دینر، عمل 

مای   تللیصجه   جار،سرانانجار شی.  دریقه 10

 از ،نسانتری یو زا بعی رونشین ای ، میباکتر رونشین

 داده شی تا در نهای عبور  µm1/0فیلتر ملصوص 

 یمیکروبی اثرات ضیبرای بررس  الصمواد مترشحه 

  گیی.دس  ه ب

 
  ریکتبتا  هتای  ستویه  ضتدمیرروبی  الیتت عف بررسی

Enterococcus faecium هتتتای قتتتارچ یتتتهعل

 گرماربی

  جه  ا تلاط با محیط کشاز روش  ،ای ین گزما در

، 0 هایغلظ ابتیا . شیاست اده رارچی ضی ارزیابی اثر

از  مواد مترشحهاز  مو میلی 2000و  1000، 500

کش   لیتر از محیطمیلی 10در حج   هاکتریاب

ها و در اتری دی یه هت زمینی گگار دکستروز سیب

ای کش  یب ه ته ا ازهگ رار الا. سد  شی تهریل

 هایبا غلظ کش   یهاروی محیطگنها تهیه و 

ررار ها  اوت ذکر شیه از مواد مترشحه از باکتریمت

سطم  گنکه  از اها سد  رطر میسلیور رار  گرف .

سه حیارل در ، شی هی اشغا ی شا  در اترمحیط کش

ه ته یب  گ ش  ، ا  ازوان تکرارعن به  دی  یاتر

 در ،کولی  از ت ادهبا اس C2±26˚ای کش  در دم

و  هحاسبها م میاننین گن و یچنی جه  انیازه گیر

مار تی .(Deans and Svoboda 1990) گردییثب  

ه کبود بجن اینشاهی دارای تمار شرایط برای گزمای  

ها، مقیار کتریترشحه از بااضافه کردن مواد م ایج به

کش  اضافه  یل به محیطلیتر گ  استرلیمیب ی

 گردیی.
 

  باکتری های سویه ضدمیرروبی فعالیت یبررس

Enterococcus faecium های بیمارگرباکتری 

متر یلیم 6به رطر  یلکاغ ی استرهای دیسب به

از  مو یمیل 1000با غلظ  میکرولیتر  100مینان

 Enterococcus faeciumهای کتریابین رونشمای  

ساع  ررار  24به میت  C °37مایدر د و اضافه شی

روش از  ینا دری.  شب شون تا کاملاٌ نیه شیداد

نای کش  داده شیه یماریهای بباکتری یونسوسدانس

مب فارلنی( با سوگپ  5/0براث ) ترین نو یطدر مح

شی،  است ادهگگار  ونینتمولر ه یطحی مرو یلاستر

 هاباکتری نشیونرهای گغشته به محلو  یسب  دسد

روی سطم  ی و از لبه ال یکیینراز  ینه معفاصلبا 

گگار ررار داده شینی. در مرحله  نتوینه مولر یطمح

 انکوبه C2±35˚ساع  در  24به میت  های ال ،بعی

 یمارگرب یرباکترطر هاله عیر رشی  سد ،شینی. 

 .شینی ییرگ انیازه تکراردر سه  یاهیگ
 

و ا هقارچ رویشحه براد مترومبررسی تاثیر 

 الرترونی وسروپررمیبا مارگر یهای بباکتری

ری برداک عجه  نمونه  یسازادهگمبرای 

 از روش موسوی و همکاران الکترونی پومیکروسک

 تصور به .(Mousavi et al. 2017) است اده شی

 محیط در عهالمط مورد هایرار  اتیاب ،هص لا

 داده کش  روز 4 میت به ز سیب زمینی گگارترودکس

 .شینی

به  هالص شیه از باکتریمواد مترشحه  ااز سد   

بر مو  میلی 1000با غلظ  میکرولیتر  100مینان

 تنریق شی و سد  به (2cm 1)روی الاگ رارچی 

 داده ررار C 25˚ یدمابا ساع  در انکوباتور  24 میت
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 ات به جای مواد هی از بافر فسشا ماری تیابرشی. 

 له بعی،حدر مرها است اده شی. تریشحه از باکمتر

 ‒ C 80˚ فرین در ساع  24 میت الاگ رارچی به

 میت به شیه منجمی های عصاره سد  شی. داده ررار

 تا شینی داده ررار درایرفرین دستناه در ساع  چنی

 جه  شیه فیک  های هارعص. از شونی ک یف کاملاً

در مورد . است اده شی وایمیکروسک عک  تهیه

 10به میت  rpm 4000در  هاباکتری ها، ابتیایباکتر

گن دور ریلته  نرونشیمای  و  نیدریقه سانتری ون شی

لیتر گ  میلی 5شی. سد  رسو  ته نشین شیه در 

 rpm 4000بار دینر در مقطر استریل حل شی و 

ح ف ط کش  ای محیبقایتا  نیری ون شینتسا مجیدا

  شود.

محلو  ولیتر از میکر 50ر به رسو  باکتری مقیا

های اضافه شی. لولههیی و بافر فس ات گلوتارگلی

ساع  در دمای اتاق سد  به  2گزمای  به میت 

. سد  نیننهیاری شی C ° 4میت یب شب در دمای

ه دریق 5یت ه مب rpm5000در  این محلو  مجیدا

و شستشو  ییلته شدور ر یننشرومای  ن و تری وسان

درصی و  70و  50از اتانو  مانیه با است اده و  باریرس

 ننهیاری هر کیار به میت یب ساع  و نی  در دمای

C ° 20-   درصی و ننهیاری  100و  95، 85و اتانو

انجار  C ° 4 هر کیار به میت یب ساع  در دمای

تری به سو  باکمرحله شستشو ر رینشی. ا  از گ 

ررار داده شی تا  C ° 37 در دمای  ساع 2-3ت می

 هایو باکتری هارار حله بعی، در مر شود. شب  کاملاً

 Desk sputterاه است اده از دستن تثبی  شیه با

coater-DSR1 طلا اوش  داده  هایبا نانو سا تار

ی نوکترشینی. در نهای  با است اده از میکروسکوپ ال

-عک  HV=20KVو  FE SEM/Mira3 Lmuمی  

های یبا بنرگنمای هاو باکتری هار ز سطم راری ادابر

 انجار شی.لتل  م

 

 آماری هایآنالیز

 های رارچیی مربوط به گزمای هاگنالین گماری تیمار 

کاملا تصادفی طرح یب گزمای  فاکتوریل در رالب  رد

 9.1و MSTATC تکرار با است اده از نرر افنار 3 با

SAS .بین دار تلاف معنیوجود ا رت صو در انجار شی

سطوح ای دانکن در منهدا ش گزمون چنیز روها اتیمار

است اده  مارهاتی دار مربوط برای مقایسه میاننینمعنی

 شی.

 

 نتایج و بحث

 Enterococcusبتاکتری  دو ستویه  نتایج تتاثیر  

faecium های بیمارگررچروی قا 

ایی و یمیت شیباتولیی ترک  کتیب با اسییهای باکتری

ی و نمو سایر روبی از رشهای ضی میکدتییا

های رار و اسدور  سهریها به وی ه نیس رگامیکروا

 Gajbhiye and) نیکنمییاهی جلوگیری بیمارگر گ

Kapadnis 2016) .های اسیی مثا ، باکتری به عنوان

 Fusarium مان  رشی رار  رادرنیات ی کتیب لبن

oxysporum (Hamed et al. 2011) ،های ملتل  گونه

Fusarium (Husain et al. 2017) و Fusarium 

verticillium (Kharazian et al. 2017) نتایج . بشونی

های رطر هاله بازدارنیه از رشی تجنیه واریان  داده

مواد مترشحه از نشان داد که در مطالعه حاضر ها رار 

 اوت تاثیر مت Enterococcus faeciumجییی سویه  دو

دو رار   از رشیگی یزدارنبا در (P<0.01) ریدامعنیو 

Fusarium oxysporum  وAlternaria solani  داشتنی

 (. 1یو  )ج

 دوملتل  مواد مترشحه  یها غلظ  اثرین مچنه

ها هاله بازدارنیه از رشی رار بر رطر  یباکتر هسوی

که دو  داداین موضو  نشان  .(P<0.01) بود یداریمعن

ه   ضی رارچی بای مواد تولیسیل ه از نظر اتانسوی

ی بر وردار زمینه ننتیکی مت اوت از مت اوت هستنی و

تا یی این موضو ، موسوی و همکاران ر د. باشنیمی

(Mousavi et al. 2017) سویه ه ن دادنی کنشا

Kx185054  زتوانایی تولیی گادارای CO2 و  از گلوکن

این موضو   ی اس .فاری این توانای Kx185055سویه 

اری از یسویه از بس حتما  این دوکه ادهی شان مین

های دینر ماننی توانایی تولیی ترکیبات نبهج

. با این حا ، نیباشداشته ت اوت  ه  با نین روبییکضیم

های بیشتری گزمای اثبات این موضو   زر اس  برای 

 .نیردصورت ب
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مینان ر ب  Enterococcus faeciumدو سویه باکتری ترشحه از د ممواهای ملتل  ظ غلتجنیه واریان  اثر  .1یو  ج

 Fusarium oxysporumو  Alternaria solani رار دو  گی از رشیازدارنیب

Table 1. Analysis of variance of different concentration of secreted substances from two strains of 

Enterococcus faecium on inhibition of Alternaria solani and Fusarium oxysporum fungi growth 
Fusarium oxysporum Alternaria solani df Source of variations 

81.12** 62.5** 3 CSS 
374.69** 527.06** 1 TF 

62.38 45.18** 3 CSS×TF 
0.5 0.58 16 Error 
8.46 8.49  CV(%) 

CSS: Concentration of Secreted Substances; TF: Type of Fungus; ** Significant at P<0.01 

 

های ملتل  سویه  مقایسه میاننین اثر غلظ 

 Fusariumهای رار بر  Kx185055باکتری 

oxysporum  وAlternaria solani  نشان داد که رطر

 Fusarium oxysporumرشی رار   هاله بازدارنیه از
. (1)شکل  کمتر بود Alternaria solaniنسب  به 

های سویه دینر باکتری  همچنین اثر غلظ 

(Kx185054 رونی ) این نتایج دادمشابهی را نشان .

 Fusariumنشان دهنیه حساسی  بیشتر رار  

oxysporum   نسب  به رارAlternaria solani  به

اگرچه دلیل  ی.باش های باکتری مورد مطالعه می سویه

-گنارش، اما  وارعی این موضو  چنیان مشلص نیس

در  Fusariumهای ونهگهای از حساسی  بیشتر 

 De) وجود دارد Alternaria  های جنبا گونهایسه مق

Rodríguez et al. 2007). 

 
بر رشی  Kx185055 و Kx185055 باکتری هایسویههای ملتل  مواد ضی رارچی مربوط به لظ غ ر ضی رارچیاث .1شکل 

 Alternaria solani و Fusarium oxysporumهای رار 
Figure 1. The antifungal effect of secreted substances of Kx185055 and Kx185055 strains on the growth 

of Fusarium oxysporum and Alternaria solani fungi 
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 یهمما سممویه دهنممی کممه مطالعممات نشممان مممی  

از رشممممی رممممار   Strepomycesجممممن   یبمممماکتر

Fusarium oxysporum  کننممممی یممانعمممم  ممممم

(Mouloud et al. 2017, Yu et al. 2017) .

 یبیموتیک یگنتم ممواد  بما تولیمی   ی این جن  ها یباکتر

 همای رشمی میسمیلیور رمار     زا رادرنمی و ترکیبات فرار 

یی اسمم یبمماکتر یکننممی. توانممای  یجلمموگیربیمممارگر 

گممرر  یهمما یرشممی بمماکتر  ممانعمم  از  کتیممب در

ه شمممیه شممنا ت  یوگممرر مثبممم  بممه  ممموب   یمن مم 

. ایمممن  (Gajbhiye and Kapadnis 2016)اسممم 

 یگلمم یهمما ولیممی اسممییبممه  مماطر ت ممما ًاحتعمم  انمم

 اسمممیی اسمممتیب، اروکسمممیی هیمممیرونن و ؛ماننمممی

 باکتریوسمین شمکل و   یتراها، سوبسم هما باکتریوسمین 

 Herrera et)ی باشم  یهما مم   یبماکتر  بیوسمورفکتان  در 

al. 2016).     در یممب تحقیممق مشمملص گردیممی کممه

 اسممیی یهمما یبمماکتر، هماننممی نتممایج ایممن مطالعممه  

 رمار   رشمی از  یدرصمی  72 ینمیگ راد از کتیب بما بم  

Fusarium oxysporum  .در  جلمممموگیری کردنممممی

 Fusarium، رمممممار  یمایشمممممناهشمممممرایط گز

oxysporum توسمممط  بممم ر یجوانمممه زنممم  یدر طممم

 Dhamale)ی تیممب مهممار شمماسممیی  ک یهمما یبمماکتر

مممورد  یهمما سممویهکممه سممی ریممم بممه نظممر . (2015

ن  مما  ادتیمیی و شمیمیایی  ترکیبمات  با تولیمی   یبررس

 مثمما ، بممه عنمموان. یبشممون ی بیمممارگرهمما ی رممار شممر

 و یلیدمولیتیک بما توانمایی   اسیی  کتیمب  ی ها یباکتر

علیممه  سممیی  کتیممبی  ممود و تولیممی ااروتئممولیتیک

یمی  زا  یبیممار ممان  از فعالیم    ، هما  رمار   وهما   یبماکتر 

 Rattanachaikunsopon and) شمممونیممممی گنهممما

Phumkhachorn 2010) . 

 
سویه  از دوبا مواد مترشحه  Alternaria solaniو  Fusarium oxysporumهای تیمار رار یکروسکوپ الکترونی م یراوتص .2شکل 

 Fusariumهای شاهی dو  a. مربوطه هایاهیبه همراه شلوط شیه از شیره ب جیاسازی Enterococcus faecium یباکتر

oxysporum  وAlternaria solani اتس تیمار شیه با بافر ف. b  وe  تیماربه ترتیب Fusarium oxysporum  وAlternaria solani با 
مواد مترشحه  با Alternaria solaniو  Fusarium oxysporum ب تیماربه ترتی fو  Kx185054. cباکتریاز مواد مترشحه 

 .Kx185055باکتری

Figure 2. Scanning electron microscopy images of Fusarium oxysporum and Alternaria solani fungi 

treated with secreted substances from two strains of Enterococcus faecium isolated from oak tree sap and 

their corresponding controls. a and d, Fusarium oxysporum and Alternaria solani controls treated with 

phosphate buffer. b and e, Fusarium oxysporum and Alternaria solani fungi treated with secreted 

substances from Kx185054 strain, respectively. c and f, Fusarium oxysporum and Alternaria solani fungi 

treated with secreted substances from Kx185055 strain, respectively. 
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 رار  ریسهی کروسکوپ الکترونمیتصاویر 

Fusarium oxysporum رار  و اسدور ریسه و 
Alternaria solani که مواد مترشحه از هر شان داد ن

تاثیرات  Enterococcus faeciumسویه باکتری  دو

رنی گ امیبه جای و اسدورها ها ریسهمهمی روی شکل 

از ا ا  هباکتری شحه ازاگر چه در مواد متر(. 2شکل)

مواد و  µm 1/0سانتری یون و گ رانین از صافی 

یدی وجود دارنی، اما به نظر عتترکیبات شیمیایی م

، رطعه رطعه شین و در مجمو  لریبرسی که تمی

های بیمارگر ناشی از و اسدور رار  ریسهتغییر شکل 

 .Wang et al) اشیرارچی بهای ضی ترشم ادتیی

 Fusariumرار  تیمار  ،. در تا یی این موضو (2018

moniliforme  ،با بر ی از ادتییهای ضی میکروبی

نتایج مشابهی را در تصاویر میکروسکوپ الکترونی 

  .(Han et al. 2017)نشان داد 

  

 Enterococcusباکتری دو سویه نتایج تاثیر 

faecium دو باکتری بیمارگر روی 
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 

flaccumfaciens و Pseudomonas syringae pv. 

tomato 

هر  کش  حاصل از رونشینمای   میکروبی ضی فعالی 

 Enterococcus های اسیی کتیبباکتری یدو سویه

faecium روش هر دوبا  گرهای بیمار باکتری علیه 

گرف . نتایج این  ررار بررسی مورد چاهب و سبدی

مطالعه نشان داد که هر دو سویه باکتری 

Enterococcus faecium  هماننی تاثیر بر روی رار-

 گربیمار هایباکتری مان  رشی، های بیمارگر

Pseudomonas syringae pv. tomato  و
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 

flaccumfaciens .ی تشکیل شیه توسط هاهاله شینی

هاس ، ها که بیاننر توانایی مهارکننیگی گناین باکتری

 KX185055باکتری  متر متغیر بود.میلی 11ا ت 8از 

 ( در مهارP≤0.01داری )و معنیبیشتر  اناییتو

ای به  بیمارگر نشان داد به طوری که هاله های باکتری

 Pseudomonasمتر بر روی باکتری  یمیل 11رطر 

syringae pv. tomato متر بر  میلی 9ای به رطر و هاله

 .Curtobacterium flaccumfaciens pvروی باکتری 

flaccumfaciens  ین درحالی بود که . اشیتشکیل

متر بر  میلی 9ای به رطر  هاله KX185054باکتری 

و  Pseudomonas syringae pv. tomatoی باکتری رو

اکتری متر بر روی ب میلی 8ای به رطر هاله
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 

flaccumfaciens ن دو نظر بی یناکه از  نیتشکیل داد

 یاش . ن( وجود P≥0.05داری ) باکتری ت اوت معنی

مشاهیات میکروسکوپ الکترونی تأثیر  نتایج ،بطور کلی

های بیمارگر روی باکتریهر دو باکتری  رونشینمای  

های مورد ها در غلظ باکترینشان داد که جمعی  

. همانطور که در انیبه شیت کاه  اییا کردهمطالعه 

شود، علا می چون به  میهیه شام 3شکل 

ها، ها در اثر لین شین دیواره باکتریتریچسبییگی باک

ها رخ ل باکتریکوچکتر شین و غیر عادی شین شک

ه کبه صورتی بود  هاباکتری رونشینمای  داد. تأثیر 

  ارج شی (ای شکلشکل باکتری از حال  عادی )میله

اییا شکل ر نامنظ  تغیی و گرد ،های بیضویو به شکل

روکییه و الاسییه کردنی. همچنین دیواره باکتری چ

 هایهای دینری ه  در بین باکتریشیه بود. حال 

کلی مثل ح ظ شکل  رونشینمای  تیمار شیه با 

ولی چروکییگی و الاسییگی دیواره در اشکا   ،باکتری

مای   صورت است اده ازمشهود بود. این تغییرات در 

به  ،تر بود سو مح KX185055 یسویه رونشین

کاملا تلریب و الاسییه  باکتری هاینحوی که سلول

از بین  گنهادیواره و  هاای باکتریشکل میله وشینی 

ی سویه رونشینمای   صورت است اده ازدر نی. رفت

KX185054 شکل باکتری تا حیودی ح ظ شیه بود و 

مشاهیه بیشتر تغییرات بر روی دیواره سلولی باکتری 

 به ققانمح توجه ا یر هایسا  رد(.3ل شک) دییگر

 تولییه  اطر ب   Enterococcus هایتوانایی باکتری

 مهارکننیگی فعالی  یدهگستر طی  ها، باکتریوسین

 و ها باکتریوسین فینیکوشیمیایی های رشی، وی گی

 شیه معطوف غ ایی مواد و در انشکی ها گن کاربرد

. به عنوان مثا ، (Strompfová et al. 2008)  اس

به  اسیی کتیبای هیاکترعرضه محصو ت حاوی ب

راه  تا داده اس  کننیگانبه مصرف بازار این امکان را

 هااثرات م یی این باکتریمنیی از یی برای بهرهجیی

ا وه  مشلص این در . (Prasad et al. 1998) بیابنی
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 های اسیی کتیبباکتری یکه هر دو سویه شی

Enterococcus faecium  دارای  اصیاین مطالعه  

 گیاهی های بیمارگرروی باکتری ریاییباکتضی 

Pseudomonas syringae pv. tomato  و
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 

flaccumfaciens  بودنی. است اده از غلظ mM 1000 

 Enterococcus faeciumهای باکتری رونشینمای  از 

از رشی این دو باکتری  به  وبی توانس این مطالعه 

-باکتری رونشینمای  . گوردری به عمل جلوگی رگاربیم

ره باعث لین شین دیوا Enterococcus faeciumهای 

های بیمارگر و در نهای  به  چسبییگی باکتری

یی، کوچکتر شین و غیر عادی شین های باکتریاسلو 

و الاسییه شین شکل شکل باکتری، چروکییگی 

به  جهتو . با(3)شکل  های بیمارگر شیتریعمومی باک

است اده شی،  هاباکتریاین  رونشینمای  ینکه از ا

های تابولی توان گ   ممکن اس  م بنابراین می

ها یا ادتییهای ضی باکتریایی این باکتریتولییی 

 ینباش شیهاثر بازدارنیگی از رشی عوامل بیمارگر سبب 

(Murthy et al. 2014). 

 

 
 Pseudomonas هایروی باکتری Enterococcus faeciumهای باکتری رونشینأثیر مای  تمربوط به  SEM تصاویر .3شکل 

syringae  وCurtobacterium flaccumfaciens :a)  شکل طبیعی باکتریPseudomonas syringae b  وc )تاثیر به ترتیب 

 .Curtobacterium flaccumfaciens pvشکل طبیعی باکتری  (KX185055 d و KX185054 هایباکتری رونشین

flaccumfaciense . e و f) هایباکتری رونشین تاثیر به ترتیب KX185054 و KX185055. 
Figure 3. Scanning electron microscopy images of Pseudomonas syringa and Curtobacterium 

flaccumfaciens fungi treated with secreted substances from two strains of Enterococcus faecium isolated 

from oak tree sap and their corresponding controls. a) Pseudomonas syringa control treated with 

phosphate buffer. b and c) Pseudomonas syringa treated with secreted substances from Kx185054 and 

Kx185055 strains, respectively. d) Curtobacterium flaccumfaciens treated with phosphate buffer. e and f) 

Curtobacterium flaccumfaciens treated with secreted substances from Kx185054 and Kx185055 strains, 

respectively. 
 

 رگهای بیمار که باکتری انیهتحقیقات نشان داد

 نثی و متمایل به  pHهای با  ی اغلب در محیطگیاه

یکی از . (Agrios 2005) کننی رلیایی رشی می

ها  گن ینایتوا Enterococcusهای   صوصیات باکتری

 هایمحیط اس . باکتریکردن در اسییی 

Enterococcus faecium   و اسیی کتیب تولیی با 

 زا و ونیش می محیط pH کاه  سبب گلی اسییهای

 کننی می ممانع  ها باکتری از سیاریب رشی

(Aroutcheva et al. 2001) . این از بسیاریهمچنین 

 از مت اوتی و ناهمنن گروه اسیی کتیبی ها باکتری
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 نوعی) هاانتروسین رنا به میکروبی ضی ادتییهای

 دارای ها انتروسین کننی.می تولیی را (باکتریوسین

رشی  نیگی ازربازدا  فعالی از مت اوتی طی 

 .Tabatabaei et al) هستنی زاهای بیماری باکتری

، تولیی ترکیبات ها باکتریوسین از از رغی به .(2016

 اراکسییباکتریوسین،  شبه ات؛ ترکیبدینری ماننی

 گمینه، سییهایا اینومرهای ،استیل دی، وننهییر

های اکتریتوسط ب گمونیاک و استالی یی

Enterococcus faecium ها از رشی باکتریتواننی می 

 . (Alegría et al. 2009) جلوگیری کننی

هر دو باکتری اسیی کتیب  رونشینمای  

Enterococcus faecium ی بلوط جیا شیه از شیره

ی باکتری گرر مثب  تأثیر کمتری رو
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 

flaccumfaciens  من ی در مقایسه با باکتری گرر

Pseudomonas syringae pv. tomato نیداشت .

موجود در دیواره ادتییوگلوکان از عناصر اصلی 

های اس . ضلام  این دیواره در باکتری هاباکتری

ر من ی های گرگرر مثب   یلی بیشتر از باکتری

غشا  گرر من ی دارای یبهای باکتریاس . در مقابل، 

ی که نتکاریی هسسا جی از جن  فس ولیدیی و الی ار

-Attarpour) شودهای گرر مثب  دییه نمیباکتری در

yazdi et al. 2014) .ً در  هامولکو وجود این  احتما

گرر من ی دلیلی بر کنیتر های دیواره سلولی باکتری

های گرر  کتریتلریب دیواره سلولی با شین سرع 

های گرر مثب  من ی اس . از سویی دینر باکتری

ی با دیواره ضلی  انی ول ی ارجغشا ی چه فارگر

ادتییوگلوکانی  ود نبود این غشا  ارجی را جبران 

انی و با داشتن این دیواره ضلی  سرع  تلریب  کرده

 رونشینمای  دیواره سلولی  ود در مقابل 

Enterococcus faecium  مقاوم  انی.  کاه  دادهرا

ی ها ر برابر باکتریی گرر من ی دهاباکتری

که  بودهای گرر مثب  کتریر از بات کتیب بیشاسیی

ارجی روی دیواره وجود غشاء  توان به میعل  گن را 

 دانس مرتبط های گرر من ی  در باکتریسلولی 

(Khay et al. 2011, Patil et al. 2011).  ، با این حا

 Enterococcus هایتأثیر باکتری  که رسیمی به نظر
 های گررتریکباهای گرر مثب  بیشتر از ی باکتریرو

و همکاران  صالحی. به عنوان مثا ، یشبامن ی 

 های حاصل ازنشان دادنی که انتروسین ،(2014)

دارای طی   Enterococcus faeciumهای باکتری

ر مثبتی های گرمهارکننیگی با یی بر رشی باکتری

 sListeria monocytogene  ،sBacillus cereu ماننی؛

 ماننی؛ رر من یهای گاکتریبو  sBacillus subtili و

aPseudomonas aeruginos  ،Salmonella enterica 

serovar Typhimurium  وraErwinia amylovo 

 . (Salehi and Hatami 2014) یندبو
 

 گیری کلینتیجه

های سویه ن تحقیق نشان داد کهنتایج ای

Enterococcus faecium نق   ،شیره بلوط رس درون

 همطالعب ینی. یاهی داریمارگرهای گب ارمهمی در مه

باکتریایی های تولییی ادتییی که دها یر نشان می

ها  روج یونها، رار   روج مواد درون سلولیسبب 

تلریب ها و در نهای  ر به وی ه یون اتاسی  از را

از . بنابراین (Wang et al. 2018)شود میدیواره گنها 

-بولی تولیی متاه ت بدرها مبان باکتریگنجای که ای

برای کنتر  ی ثانویه و ادتییهای ضیمیکروبی ها

ها هتوان از اتانسیل این سویننی، میکا میبیمارگره

ناسایی وه، با شاده کرد. به علااست  زیستیبرای کنتر  

ها ی ادتییهای ضیمیکروبی این سویههای کیکننیهنن

های نی  ی تولیی اررار وو انتقا  گنها به گیاهان برا

گرهای ان گیاهان زراعی مقاور به بیمارتو ، میتراریل

 ود.گیاهی تولیی نم
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