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 چکیده
توانند جانشین مناسبی براي  ، مییگیاه هاي توده و کنترل بیماري  تن توان بالا در جهت افزایش زیستهاي محرک رشد گیاهان با داش باکتري

عامل  Pseudomonas syringae pv. lachrymans مهار زیستیمنظور بررسی   ي شیمیایی در کشاورزي باشند. بهسموم و کودها
تعدادي از  به همراههاي جداسازي شده از خاک ریزوسفر خیار  ، از باکتري اي خیار در شرایط آزمایشگاه و گلخانه هبیماري لکه زاوی

چهار جدایه که عصر رفسنجان استفاده شد. بعد از غربالگري آزمایشگاهی،  شکی دانشگاه ولیپز هاي گروه گیاه هاي مجموعه باکتري نمونه
مهار زیستی هاي بعدي در شرایط آزمایشگاه و گلخانه انتخاب شدند. خصوصیات  بازدارنده بودند براي بررسیداراي توان ایجاد هاله 

رار گرفت. در کنندگی رشد در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی ق  هاي تحریک هاي ثانویه و بعضی از ویژگی مانند تولید متابولیت ها جدایه
م با تعیین سطح زیر منحنی پیشرفت ئبیماري از طریق ممانعت در ایجاد علا هاي باکتریایی در کنترل ، توان جدایهاي گلخانههاي  ارزیابی

 اي نشان داد که جدایه العه شد. نتایج بررسی گلخانههاي رشدي مط توده گیاه خیار با بررسی شاخص  زیستبیماري و افزایش 
Pseudomonas fluorescens VRPF 54 و به تنهایی  بیماري داشت. در شرایط گلخانه، این جدایهمهار زیستی یی مناسبی در کارآ

پس از انتخاب این جدایه، برخی از  اي خیار گردید. و کنترل بیماري لکه زاویه توده  زیستداري باعث افزایش  به طور معنیبا بیمارگر  توأم
 از حاصل همچنین نتایجهاي آنتاگونیستی، خصوصیات بیوشیمیایی و شناسایی مولکولی آن در آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت.  ویژگی
  را نشان داد.کل روند افزایشی  فنل محتوي و اکسیداز  فنل  آمونیالیاز، پلی  آلانین  پراکسیداز، فنیل  گایاکول پراکسیداز، هاي آنزیم گیري اندازه

 

 

 ، سودوموناس فلورسنت.کنترل بیولوژیک، PGPR واژه های کلیدی:
 

Introducing of Bacillus subtilis UTBMS7 as a probiotic bacteria against on wheat 
Evaluation of the potential of some bacterial isolates for biological control of angular 

leaf spot disease of cucumber 
 

Seyed Zaman Hosseini
1
, Pejman Khodaygan

2*
, Roohallah Saberi Riseh

2 
1- Phd student of Plant Pathology, Department of Plant Protection, Vali-E-Asr University of Rafsanjan, Kerman, Iran. 

2- Associate Professors, Department of Plant Protection, Vali-E-Asr University of Rafsanjan, Kerman, Iran. 

(Received: May 15, 2021 - Accepted: August 22, 2021) 
  

Abstract 
Plant growth-promoting rhizobacteria have great potential for increasing plant biomass and controlling plant 
diseases. Therefore PGPRs can be a good substitute for the use of pesticides and chemical fertilizers in 
agriculture. For evaluation of the effects of antagonistic activities of several PGPRs against Pseudomonas 
syringae pv. lachrymans the causal agent of cucumber angular leaf spot disease in laboratory and greenhouse 
conditions. Several bacteria isolated from different cucumber rhizosphere soil in Kerman province and a 
number of bacterial strains in the collection of Vali-e-Asr University of Rafsanjan were used. After in vitro 
screening, four isolates with the ability of growth inhibitory effect were selected for further studies in vitro 
and in planta. Antibacterial activity characteristics of biocontrol agents such as the production of secondary 
metabolites and some of their plant growth promoting traits were evaluated in vitro. During in planta study, 
the ability of bacterial strains to prevent the development of symptoms using the area under disease progress 
curve (AUDPC) and increasing the biomass of cucumber plants were evaluated. Greenhouse study showed 
that Pseudomonas fluorescens VRPF 54 strain has high biocontrol efficacy. During in planta study, this 
strain, both alone and in the interaction plant-pathogen in comparison with the control plant, significantly 
increased biomass and controlled cucumber leaf spot disease. After the selection of this strain, some of its 
antagonistic activities, biochemical properties and molecular identification were screened in vitro. Also, the 
assay of antioxidant enzyme activity such as peroxidase, guaiacol peroxidase, phenylalanine ammonia lyase, 
polyphenol oxidase and total phenol content were considerably increased.  
 
Key Words: PGPR, biocontrol, Pseudomonas fluorescens. 
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 مقدمه

 ای ویژه جایگاه Cucumis sativus L. خیار با نام علمی

 سبزی 88 از یکی و ای دارد میوه های سبزی میان در

بر  (.Lebeda et al. 2007) رود به شمار می جهان مهم

 سطح 8991سال زراعی  نامه کشاورزی در اساس آمار

هکتار،  4787 حدود ایران در ای خیار گلخانه کشت زیر

 211289تن و عملکرد  8987991میزان تولید 

 Anonymous) شده استکیلوگرم در هکتار برآورد 

. بوته خیار در معرض خسارت عوامل متعدد (2020

و  گیرد زای گیاهی قرار می بیماری

 Pseudomonas syringae pv. lachrymans(psl)باکتری

از جمله این عوامل است که سبب کاهش کشت این 

ها  این بیماری بر روی برگ علائم شود. محصول می

ریز و گرد یا  شفاف، مه ، نیسوخته آب های صورت لکه به

ها به هم پیوسته،  لکه بیماری، پیشرفت با است. نامنظم

ای پیدا  و حالت لکه زاویه شوند می ها رگبرگ محدود به

این بیماری در ایران  (.Newberry et al. 2016) کنند می

از گرمسار گزارش شد و  8979برای اولین بار در سال 

ری از جمله پس از آن در مناطق مختلف جالیزکا

ورامین، اصفهان، شیراز، ارومیه، تبریز، مازندران و 

(. جداسازی Etebarian 2008کردستان مشاهده گردید )

روی خیار از مناطق  Pslچندین جدایه عامل بیماری 

خصوصیات فنوتیپی،  بررسیمختلف استان کردستان و 

، (Harighi 2007)ها  آن فیزیولوژی و بیوشیمیایی

 های گلخانه از Pslعامل بیماری جدایه  شناسایی چندین

 Parizi and) فارس های کرمان و استان در خیار

Taghavi 2015)  های سودوموناس شناساییو همچنین 

 آنتاگونیستی توان ارزیابی و خیار ریزوسفر فلورسنت

علیه بیماری  بیولوژیک کنترل عوامل عنوان به ها آن

ی  ، از جملهRafiei and Khodakaramian 2015)) مزبور

 .باشد های انجام گرفته در ایران می پژوهش

سموم و کودهای شیمیایی ها درباره اثرات  ینگران

 قاتیباعث تحق و محیط زیست ییمواد غذا یمنیا یرو

 تیریمد یبرا نیگزیجا یها با هدف توسعه روش شتریب

در این زمینه، مطالعات  ه است.شد یاهیگ یها یماریب

بیولوژیک انجام شده که نتایج  گسترده روی کنترل

بسیار مطلوبی به عنوان یک روش جایگزین کنترل 

ضروری دست آمده است. بنابراین،  های گیاهی به بیماری

های موثری از مطالعات کنترل  پروبیوتیک است

دست آید تا کنترل بیولوژیک تبدیل به یک  بیولوژیک به

های  گونه. Mota et al. 2017))انتخاب مناسب گردد 

های سودوموناس و باسیلوس به طور  مختلفی از جنس

گسترده در خاک وجود دارند که به عنوان 

انواع  توانایی تولید با ریزوسفر کارآمد استعمارگرهای

 بیمارگرهای از ای گسترده ها، طیف مختلفی از متابولیت

. به (Rangarajan et al. 2003)کنند  گیاهی را مهار می

( از PGPRای محرک رشد گیاهان )ه طور کلی، باکتری

طریق تثبیت ازت، قابلیت حل کنندگی فسفر نامحلول، 

های گیاهی، کاهش  تولید سیدروفور، تولید هورمون

میکروبی و  های ضد غلظت اتیلن، تولید متابولیت

ها )پادزی( و القای مقاومت سیستمیک  بیوتیک آنتی

(ISRرشد گیاه را تسهیل می )  کنند(Ahemad and 

Khan 2012.) آز باعث هیدرولیز اوره به  آنزیم اوره

شود. عوامل پروبیوتیک  کربن و آمونیاک می  اکسید دی

را جذب و آن را به  اوره آز، قادر هستند حاوی آنزیم اوره

آمونیاک تبدیل کرده و آن را به محیط بیرون ترشح 

گیاهان  مورد استفاده نیتروژن منبع عنوان تا به کنند

 آمونیوم منبع (.Sirko and Brodzik 2000)قرار گیرد 

 ٪41با وجود . است گیاهان برای آلی غیر نیتروژن اصلی

برای  فراوانی نیتروژن در جو زمین، این شکل ازت گازی

با  PGPRاکثر موجودات به راحتی قابل دسترسی نیست. 

یل آن به آمونیاک به طور غیر تثبیت نیتروژن و تبد

دهند و باعث  مستقیم رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می  

شوند. همچنین  بهبود ساختار خاک و تغذیه گیاه می

هورمون اکسین را به عنوان  PGPRs% از 19حدود 

هورمون  کنند که با تولید متابولیت ثانویه تولید می

 یشافزا را ریشه گیاه طول و سطح (IAAاکسین )

 مغذی مواد به گیاه بیشتر دسترسی نتیجه در و دهند می

 PGPRتولید شده توسط  IAAکنند.  می فراهم را خاک

در مواردی که غلظت اکسین گیاه کمتر از حد مطلوب 

باشد باعث تحریک رشد ریشه و در مواقعی که سطح 

اکسین گیاه در حد مطلوب باشد، از رشد ریشه 

گیاهان دارای  (Olanrewaju 2017).کنند  جلوگیری می

های  های دفاعی در برابر تنش طیف متنوعی از پاسخ
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زیستی هستند. آلودگی ایجاد شده توسط  زیستی و غیر

عوامل قارچی، باکتریایی و ویروسی بیشترین عامل 

محدود کننده رشد گیاهان هستند و اولین راهکار قابل 

تولید  زا مشاهده دفاعی گیاه در برابر این عوامل بیماری

 O’Brien et)است  (ROS)مقدار زیادی اکسیژن فعال 

al. 2012) مولکول .ROS های  به طور طبیعی در سلول

مولکول  شود، اما اگر میزان گیاهی به میزان کم تولید می

ROS زند  ها آسیب می در گیاه افزایش یابد به سلول

(Blokhina et al. 2003). سیستم بودن دارا با گیاهان 

 )سوپراکسید آنزیمیکیبات تر شامل که ندهاکس ضد

پراکسیداز،  پراکسیداز، گلوتاتیون دیسموتاز، کاتالاز،

آنزیمی   غیر وز( ردوکتا گلوتاتیون پراکسیداز و آسکوربیت

و توکوفرول(  آسکوربیک، گلوتاتیون، کارتنوئیدها )اسید

 نگه متعادل حد در سلول در را ROSسطوح  معمولاً

تحقیق  از هدف. (Al-aghabary et al. 2005)دارند  می

ی برتر عامل مهار زیستی بیماری  جدایه انتخاب حاضر،

ای برگ خیار در شرایط آزمایشگاهی و  لکه زاویه

 ای است. گلخانه

 

 ها روش و مواد

 .Pseudomonas syringae pvجدایه بیمارگر  تهیه

lachrymans و ارقام خیار 
ای برگ خیار  هجدایه باکتری عامل بیماری لکه زاوی

(3507 Pseudomonas syringae pv. lachrymans, 

ICMP از کلکسیون میکروبی موسسه )Landcare 

Research Manaaki Whenua,  .99نیوزلند تهیه گردید 

رقم بومی خیار نیز از بانک ملی ژن موسسه اصلاح و 

ها نسبت  تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید و مقاومت آن

ای خیار، مورد بررسی قرار  اری لکه زاویهبه آلودگی بیم

 گرفت.  

 

 زایی  آزمون بیماری
 ش واتمن و همکارانزایی با استفاده از رو بیماری اثبات

به مدت % 1انجام گرفت. ابتدا بذرها با هیپوکلریت سدیم 

های  دقیقه ضدعفونی سطحی شدند و سپس در گلدان 9

حاوی مخلوط خاک مزرعه، ماسه و کود پلاستکی 

کشت داده شدند. در  سترون شده، )8: 8: 2پوسیده )

 21 یدما طیتحت شرا خیار،های  بوته برگی چهار مرحله

عامل بیمارگر ا بی ساعت دوره نور 82درجه سلسیوس و 

Psl یپاش ی و اسپر یزن  یهدو روش ما از .مایه زنی شدند 

 یزن  یهروش مایمار استفاده شد که ت یش به صورت پ

 نشان خود از علائم یجاددر ا یشتریب ییتوانا ی،باکتر

سوسپانسیون  ساعته  27 کشت از مایه زنی برای. داد

 سترون مقطر آب در CFU/ml 894غلظت با  Pslباکتری 

ها ترزیق  و با سرنگ انسولین استریل به رگبرگ تهیه

ساعت در  27گیاهان مایه زنی شده به مدت  .شد

رطوبت  روز در شرایط 89 مدت به تاریکی و سپس

به طور نتایج % در گلخانه نگهداری شدند. 99نسبی 

و درجه مقاومت ارقام خیار بر اساس سیستم ثبت روزانه 

دهی واتمن و همکاران تعیین گردید  نمره

(Olczak‐Woltman et al. 2009) آزمون اثبات .

زایی تحت دو تیمار شاهد آلوده )مایه زنی گیاه با  بیماری

)بدون مایه زنی بیمارگر به گیاه(  بیمارگر( و شاهد سالم

در سه تکرار در قالب طرح کاملاٌ تصادفی انجام شد. 

 و SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با ها داده آماری تجزیه

ترسیم گردیدند،  Excel 2010نمودارها با نرم افزار 

 ی دامنه چند آزمون از استفاده با ها دادهمیانگین  مقایسه

  گرفت. صورت یک درصد لاحتما سطح دانکن در
 

 پروبیوتیک   باکتریایی های تهیه جدایه

جدایه باکتری از ریزوسفر ریشه خیار از  79تعداد 

های زیر کشت مناطق مختلف استان کرمان،  گلخانه

خصوصا مناطق جنوب کرمان، با استفاده از روش سری 

های معمول شناسایی  و طبق روشجداسازی  رقت، 

 همچنین تعدادی از. (Shaad et al. 2001)شدند 

 پزشکی گیاه گروه های موجود در کلکسیون جدایه

رفسنجان در این سنجش استفاده  عصر دانشگاه ولی

  گردید.

 

 ها )آزمون توانایی مهار زیستی جدایه بررسی

 متقابل( کشت

ها در مهار  ی جدایهبازدارندگمیزان  ارزیابی ه منظورب

درون برگ خیار  ای زیستی علیه باکتری عامل لکه زاویه

( Dual cultureی، از روش کشت متقابل )تشتک پتر

ها به صورت  جدایه. (Aliye et al. 2008) استفاده شد

با فاصله مناسب و  NAای روی محیط آگار غذایی  لکه
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 71ها به مدت  یکسان از هم کشت داده شدند. نمونه

ساعت در دمای معمول اتاق نگهداری و بعد از رشد 

های باکتریایی، توسط پنبه آغشته به الکل  همناسب لک

% از سطح تشتک به طور کامل پاک شدند. به منظور 99

ها، دو قطره کلروفرم به درب  حذف کامل باکتری

دقیقه وارونه نگهداری  29ها ریخته شد به مدت  تشتک

ها بدون  شدند. به منظور حذف اثر کلروفرم، تشتک

دقیقه در زیر  99درپوش در شرایط استریل به مدت 

لیتر سوسپانسیون  میلی 2هود، هوادهی شدند. سپس 

را به این  CFU/ml 894باکتری بیمارگر با غلظت 

ها اضافه و به صورت چمنی پخش شدند. سپس  تشتک

ساعت در دمای اتاق نگهداری  71-42ها به مدت  نمونه

های  و قطر هاله بازدارنده ایجاد شده اطراف جدایه

گیری شد. در این آزمون برای تیمار  پروبیوتیک اندازه

شاهد به جای باکتری بیمارگر از آب مقطر استفاده شد. 

این آزمون در قالب طرح کاملاٌ تصادفی در سه تکرار 

درصد  8ها در سطح احتمال  انجام شد و میانگین داده

 توسط آزمون دانکن مورد محاسبه قرار گرفت.
 

مهار  ترکیبات مرتبط با عواملتولید ارزیابی 

های افزایش  زیستی بیمارگرهای گیاهی و باکتری

  دهنده رشد گیاه

 ارزیابی تولید ترکیبات ضد میکروبی
ها از روش  برای ارزیابی تولید آمونیوم توسط جدایه

(Cappuccino and Sherman 1992)  و توانایی تولید

 (Alstrom and Burns 1989)سیانید هیدروژن از روش 

زیابی تولید سیدروفور با استفاده از محیط استفاده شد. ار

 CAS-Agar (Alexander and Zuberer 1991)کشت 

گیری میزان تولید اکسین از روش  اندازه انجام گردید.

(Bent et al. 2000)  ها در حل  بررسی توان جدایهو برای

  (PVK)معدنی از محیط کشت پیکوسکایا  فسفات

(Pikovskaya 1948)  .استفاده شد 

 

 کننده های تجزیه آنزیم ارزیابی تولید

ها از  منظور بررسی تولید آنزیم پروتئاز توسط جدایه  به

( مطابق روش SMA) Skim milk agarمحیط 

(Maurhofer et al. 1995) تولید  استفاده شد. توانایی

 روش ا استفاده ازبآز  های لیپاز، آمیلاز و اوره آنزیم

(Goszczynska et al. 2000)  بررسی تولید . گردیدانجام

 .Renwick et al)آنزیم کیتیناز با استفاده از روش 

روش تولید آنزیم سلولاز بر اساس و همچنین  (1991

(Kasana et al. 2008) .انجام شد  

 

 ای گلخانه مطالعات

های   سازی بذور رقم خیار بومی به باکتری  آغشته

پروبیوتیک با استفاده از روش ولر و کوک انجام گرفت 

(Weller and Cook 1983 بعد از خشک شدن بذور .)

های پروبیوتیک در هوای آزاد،  آغشته شده به باکتری

 CFU/mlبا غلظت  Pslسوسپانسیون باکتری بیمارگر 

 29اسپری شد و همچنین بعد از کشت بذور،  894

ها  لیتر از همان سوسپانسیون بیمارگر به گلدان میلی

های خیار،  اضافه گردید. برای اطمینان از آلودگی بوته

سوسپانسیون کشت تازه باکتری بیمارگر به غلظت 

CFU/ml 894  تهیه و توسط سوزن انسولین به برگ و

چهار برگی تزریق های خیار در مرحله  ساقه گیاهچه

های کشت شده با بذر بدون باکتری  گردید. گلدان

بیمارگر )شاهد مثبت( و گلدان کشت شده با بذر آغشته 

به باکتری بیمارگر )شاهد منفی( در نظر گرفته شد. بعد 

های  روز، بوته 19از ثبت روزانه میزان بیماری به مدت 

خیار برداشت و به آزمایشگاه منتقل گردید. در 

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

 Rafiei and Khodakaramian))گیری شد  ها اندازه بوته

2015 . 

ها بر روی شاخص رشد از طریق  بررسی اثر جدایه

میزان رشد  GT( محاسبه گردید. در این رابطه 8رابطه )

میزان رشد در گیاه شاهد سالم  GCدر گیاه تیمار و 

. ارزیابی Rafiei and Khodakaramian 2015))است 

های مختلف بر اساس میزان پوشش  بیماری در زمان

که به صورت  899تا  9ها در مقیاس  علائم روی برگ

ثبت  (day-%)درصد میزان بیماری نسبت به روز 

گردد و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری بر اساس  می

 فاصله زمانی ti( محاسبه شد. در این فرمول 2رابطه )

اولین روز یادداشت برداری تا دومین روز یادداشت 

درصد میزان بیماری در اولین روز یادداشت  Yiبرداری، 

برداری تا درصد میزان بیماری در دومین روز یاداشت 

برداری است که بصورت مجموع کل روزهای یادداشت 
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. (Wichmann et al. 2011)گردد  برداری محاسبه می

 DC( محاسبه گردید که 9کارآیی مهار زیستی با رابطه )

میزان  DTمیزان توسعه بیماری در گیاه شاهد آلوده و 

های  توسعه بیماری در گیاهان تیمار شده با جدایه

ها در  . همه آزمون(Guo et al. 2004)پروبیوتیک است 

های کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گرفت.  قالب بلوک

و  SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه آماری داده

 چند آزمون از استفاده با تیمارهامیانگین  مقایسه

انجام شد  پنج درصد احتمال سطح دانکن در ی دامنه

(Duncan and Ferris 1983). 
 ( 8رابطه 

GPE = [(GT - GC)/GC]×100  ( Growth Promotion Efficacy) 

 (2رابطه 

 AUDPC= Σi[(Yi+Yi-1)×(ti-ti-1)]/2  ( Area Under Disease 

Progress Curve, AUDPC) 

 (9رابطه 
 BCE = [(DC – DT)/DC]×100  ( Biological Control Efficiency) 

 

 های دفاعی سنجی آنزیم زیست 
گیاه خیار در  ی دفاعیها آنزیم تغییرات فعالیت میزان

تعامل تیمار جدایه پروبیوتیک به تنهایی و در تیمار 

در مقایسه با شاهد های پروبیوتیک و بیمارگر  جدایه

بدون مایه ) سالم شاهد آلوده )مایه زنی با بیمارگر( و

 های آنزیم فعالیتبررسی شد.  (زنی با بیمارگر

فنیل  یداز،پراکس اکسیداز، گایاکول  فنل  پلی  پراکسیداز،

 روزهای طی کل فنل میزان تغییرات و آمونیالیاز آلانین  

 از پس روز چهار و هفت دو، ،(مایه زنی از قبل) صفر

نمونه گیری از بافت  .قرار گرفت مورد ارزیابی مایه زنی

منظور استخراج پروتئین کل و تعیین  به  برگی انجام شد.

گیری  دازهو ان (Bradford 1976)غلظت پروتئین از روش 

 (Reuveni 1995)فعالیت آنزیمی پراکسیداز از روش 

آمونیالیاز بر  آلانین  استفاده شد. فعالیت آنزیمی فنیل 

 ، فعالیت آنزیم(Zheng et al. 2005)اساس روش 

 (Polle et al. 1994)پراکسیداز بر اساس روش  گایاکول

اکسیداز بر اساس  فنل  و همچنین فعالیت آنزیم پلی 

گیری گردید. سنجش  اندازه (Nicoli et al. 1991)روش 

 8سیاکالتیو -کل با روش فولین  محتوای ترکیبات فنلی

                                                                              
1Folin-Ciocalteau  

 در ها (. آزمایشRoland and Laima 1999انجام شد )

 انجام تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب

 SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آماری تجزیه. گرفت

ترسیم گردیدند،  Excel 2010با نرم افزار  نمودارها و 9.1

 چند آزمون از استفاده با تیمارهامیانگین  مقایسه

 صورت پنج درصد احتمال سطح دانکن در ی دامنه

 (.Duncan and Ferris 1983گرفت )

 

 نتایج

 زایی  بیماری آزمون
زایی و بر اساس سیستم  با استفاده از آزمون بیماری

، مقاومت (Olczak‐Woltman et al. 2009)دهی  نمره

(. 8رقم بومی خیار مورد بررسی قرار گرفتند )جدول  99

بیماری از روز دوم به تدریج شروع شد.   ظهور علائم

ای که  سوخته های ریز آب علائم اولیه بیماری وجود لکه

ها محدود  تر شدند و به رگبرگ ها بزرگ به تدریج این لکه

ا ایجاد کردند. ای برگ ر شدند و حالت لکه زاویه

های نکروزه، هاله  همچنین در اطراف بعضی از سوختگی

ها و  کلروز نیز تشکیل شد و علائم فقط روی برگ

های پیرتر مشاهده شد. علائم از روز دوم  خصوصا برگ

شروع و تقریبا تا روز هفتم به حداکثر شدت بیماری 

زایی و  (. بر اساس آزمون اثبات بیماری8رسید )شکل 

برای  KC56034دهی رقم خیلی حساس  نمرهسیستم 

های مهار زیستی آزمایشگاهی و مطالعات  بررسی

 ای انتخاب شد.  گلخانه

 

 
 برگ در ای، سبززردی و نکروتیک زاویه لکه علائم -8شکل 

 Psl با بیمارگر شده زنی خیار مایه

Figure 1: Symptoms of angular, chlorotic and 

necrotic spots on cucumber leaves inoculated with 

Psl. 
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 یک درصد بر اساس آزمون دانکن. احتمال سطح در Psl درجه مقاومت ارقام مختلف خیار بومی در برابر آلودگی -8جدول 
Table 1: Resistance degree of native cucumber cultivars against Psl at the level of 1% based on Duncan test. 

Degree of 

resistance 

Cucumber cultivar 

number 

Degree of 

resistance 

Cucumber cultivar 

number 

Degree of 

resistance 

Cucumber cultivar 

number 

intermediate 

susceptible 

Kc56007 resistant KC361063 resistant KC361001 

resistant KC56008 resistant KC361064 highl resistant KC361002 

susceptible KC56012 highly susceptible KC361065 susceptible KC361005 

moderately 

resistant 

KC56013 moderately 

resistant 

KC361066 intermediate 

susceptible 

KC361006 

intermediate 

susceptible 

KC56014 moderately 

resistant 

KC361076 moderately 

susceptible 

KC361016 

intermediate 

susceptible 

KC56017 intermediate 

susceptible 

KC361087 moderately 

susceptible 

KC361022 

moderately 

susceptible 

KC56018 susceptible KC361098 highly susceptible KC361024 

moderately 

resistant 

KC56033 resistant KC361120 moderately 

resistant 

KC361025 

highly susceptible KC56034 moderately 

resistant 

KC361121 intermediate 

susceptible 

KC361028 

highly susceptible KC56043 susceptible KC361122 highly resistant KC361029 

susceptible KC56044 intermediate 

susceptible 

KC361126 susceptible KC361030 

moderately 

susceptible 

KC56092 highly susceptible KC55947 highly susceptible KC361031 

highly susceptible Kc56094 susceptible KC55949 highly susceptible KC361036 

resistant KC56097 moderately 

susceptible 

Kc55950 intermediate 

susceptible 

KC361038 

resistant KC56102 highly susceptible KC55951 highly susceptible KC361040 

susceptible KC56117 resistant KC55955 resistant KC361042 

susceptible KC56118 moderately 

susceptible 

KC55962 susceptible KC361043 

highly resistant KC56134 susceptible KC55963 moderately 

resistant 

KC361045 

highly susceptible TN-94-135 highly susceptible KC55987 highly resistant KC361047 

highly resistant TN-94-141 highly susceptible KC55995 intermediate 

susceptible 

KC361048 

susceptible TN-94-154 moderately 

resistant 

KC55996 highly susceptible KC361053 

intermediate 

susceptible 

TN-94-152 susceptible KC56002 resistant KC361060 

intermediate 

resistant 

TN-94-162 susceptible KC56005 resistant KC361061 

 

 ( Dual culture) متقابل کشت

 پزشکی گیاه گروه کلکسیون در موجود های جدایه بین از

جداسازی شده  جدایه 79 و رفسنجان عصر ولی دانشگاه

 جنوبی مناطق تونلی و ای گلخانه خیار ریزوسفر از خاک

روی محیط  Pslعلیه عامل بیمارگر  جدایه چهار کرمان،

. دادند تشکیلبازدارنده  هاله NAکشت آگار غذایی 

 VRPF 738و  VRPF 54، VR 87، VRPF 1 های جدایه

 ،21/89 ،2/28 بازدارنده هاله میانگین دارای ترتیب به

 Psl بیمارگر باکتری مقابل در متر میلی 99/81 ،49/81

  .بودند

 

های  فنوتیپی و ژنوتیپی جدایه خصوصیات

 پروبیوتیک 

 شامل بررسی مورد منتخب های جدایه

Pseudomonas fluorescens VRPF 54، Entrobacter 

sp. VR 87 و Pseudomonas fluorescens VRPF 738 

 دانشگاه کشاورزی دانشکده شناسی بیماری کلکسیون از

 Pseudomonas fluorescens جدایه و رفسنجان تهیه

VRPF 1 جدایه سه. گردید جداسازی گلخانه خاک از 

VRPF 54، VRPF 738 و VRPF 1 ایه نیلک دارای 

 گرم ، NA کشت آگار غذایی محیط رنگ روی کرم

 به قادر و( O/F) اجباری هوازی مثبت، اکسیداز منفی،

 کشت افتراقی محیط روی بر فلورسنت رنگ تولید

King’s B های آزمون در جدایه سه این همچنین. بودند 

 سلسیوس درجه 7 دمای در رشد و هیدرولاز دی  آرژنین 

 روی حساسیت فوق ایه آزمون در و مثبت واکنش
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 واکنش سلسیوس درجه 79 دمای در رشد و توتون

 کلنی دارای VR 87 جدایه. دادند نشان خود از منفی

کشت آگار غذایی  محیط روی بر کرم به مایل سفید

NA، عدم اختیاری، هوازی بی منفی، اکسیداز منفی، گرم 

 ایجاد و توتون روی حساسیت فوق واکنش ایجاد

. بود EMB کشت محیط روی بر الیکمت سبز های کلنی

که با  VRPF 54 جدایه 16S rDNAبخشی از ناحیه 

یابی  توالی F27و  R1492استفاده از جفت آغازگر 

در پایگاه  MW799823گردیده بود با شماره دستیابی 

NCBI  .درخت برای شناسایی دقیق مولکولی، ثبت شد

از با استفاده از هم ردیف سازی توالی بخشی فیلوژنی 

 VRPF 54جدایه منتخب پروبیوتیک  16S rDNAناحیه 

 های سودوموناس ثبت شده در بانک ژن، با جدایهو سایر 

ترسیم  MEGA7و با برنامه   Neighbor-Joiningروش

ناحیه شد. بر اساس درخت فیلوژنی ترسیمی بر پایه 

16S rDNA،  جدایه پروبیوتیکVRPF 54  در کنار

و  IN21فلورسنس ) های مرجع سودوموناس استرین

ATCC13525 درصد قرار  99( با درجه اعتبارسنجی

 (. 2گرفت )شکل 

 Pseudomonas putida HN2013

 Pseudomonas putida HN2010

 Pseudomonas fulva EMR-1

 Pseudomonas fulva NRIC0180

 Pseudomonas stutzeri RJ37

 Pseudomonas aeruginosa SG

 Pseudomonas aeruginosa GS1

 Pseudomonas viridiflava CPB21610

 Pseudomonas viridiflava CPB19369

 Pseudomonas chlororaphis ATCC17411

 Pseudomonas syringae pv. syringae ATCC19310

 Pseudomonas syringae pv. syringae ATCC11528

 Pseudomonas fragi Sneb811

 Pseudomonas fragi S1

 VRPF 54

 Pseudomonas fluorescens IN21

 Pseudomonas fluorescens ATCC13525

 Xanthomonas campestris pv. campestris Xc53

100

100

99

99

90

95

  
. 16S rDNAی ژنی  ناحیه توالی و بر اساس Neighbor-Joiningبر پایه روش  ClustalWبا  شده رسم فیلوژنتیکی درخت -2شکل 

 نشان داده شده است.▲با  VRPF 54جدایه پروبیوتیک 
Fig 2. The phylogeny tree was generated by ClustalW (MEGA 7) and the neighbor-joining (NJ) method was 

used to construct the tree and it was shown based on partial sequence of 16S rDNA. 

 

 میکروبی های ضد  بررسی تولید متابولیت

 ها که با تولید برخی از خصوصیات مهار زیستی جدایه

های  و فعالیت کنندگی رشد تحریک های  تمتابولی

ها مورد بررسی قرار گرفت. هر چهار جدایه  آنزیمی آن

 VRPF 738و  VRPF 54 ،VR 87 ،VRPF 1پروبیوتیک 

قادر به تولید آمونیوم، فسفاتاز، سیدروفور و فاقد توان 

 همچنین قادر به VRPF 54تولید کتیناز بودند. جدایه 

 VRآز بود.  لیپاز، پروتئاز و اورههای آمیلاز،  تولید آنزیم

های آمیلاز، سلولاز، پروتئاز و هورمون اکسین را  آنزیم 87

های  توانایی تولید آنزیم VRPF 738تولید کرد. جدایه 

قادر به تولید  VRPF 1آز را داشت. جدایه  لیپاز و اوره

 آز بود.    های لیپاز، فسفاتاز و اوره سیانید هیدروژن و آنزیم
 

 ای گلخانهبررسی 
توده بوته   ها در تیمارهای مختلف روی زیست اثر جدایه

نشان داده شده است. بیشترین  7و  9خیار در اشکال 

های  توده گیاه توسط جدایه میزان افزایش در زیست 

VRPF 54 و VR 87 به تنهایی ها  و همه جدایه ثبت شد

نسبت به شاهد سالم تفاوت  Psl با بیمارگر توأمو 

ری را نشان دادند. تا روز چهلم رشد بوته خیار، دا معنی
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 Pslعلائم بیماری به جز رشد ضعیف در شاهد آلوده 

نسبت به دیگر تیمارها مشاهده نشد، اما بعد از مایه زنی 

ها و ساقه  با سوزن انسولین به رگبرگ Pslمجدد بیمارگر 

بعد از  19تا  79خیار در طی ده روز )فاصل بین روز 

روز بعد از  89ئم مشاهده شد. در این مدت مایه زنی( علا

 ، VRPF 54 ،VR 87های  ی بیمارگر، جدایهساز تازه

VRPF 1 وVRPF 738  میزان بیماری را به طور

، 21/98، 98/12( به ترتیب P<0.0001داری ) معنی

% نسبت به شاهد آلوده کاهش دادند 19/71و  99/18

 (. 1)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-) آلوده گیاه خیار؛ گیاه مختلف تیمارهای در ریشه و هوایی های اندام ارتفاع میانگین -9 شکل
c)، سالم گیاه (+c)تیمار ؛ 

 دهنده حروف، نشان .Psl بیمارگر با توأم و اییتنه به( VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738) پروبیوتیک های جدایه

 باشد. می پنج درصد بر اساس آزمون دانکن سطح در دار معنی اختلاف

Figure 3. The average length of shoot and root in different treatments of cucumber plant; Infected plant 

(C-), Un infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates (VRPF 54, VR 87, VRPF 1, 

VRPF 738) alone and in intraction with Psl pathogen. The letters indicate a significant difference at the 

5% level based on the Duncan test. 
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-) آلوده گیاه خیار؛ گیاه مختلف هایتیمار در ریشه و هوایی های اندام وزن تر و خشک میانگین -7 شکل
c)، سالم گیاه (+

c)تیمار ؛ 

 اختلاف دهنده حروف، نشان .Psl بیمارگر با توأم و تنهایی به( VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738) پروبیوتیک های جدایه

 باشد. می پنج درصد بر اساس آزمون دانکن سطح در دار معنی

Figure 4. The average fresh and dry weight of cucumber aerial parts and roots in different treatments of 

cucumber plant; Infected plant (C-), Un infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates 

(VRPF 54, VR 87, VRPF 1, VRPF 738) alone and in intraction with Psl pathogen. The letters indicate a 

significant difference at the 5% level based on the Duncan test. 
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 تایجن

  های دفاعی سنجی آنزیم بررسی زیست 
 (،POX) پراکسیداز های آنزیم گیری اندازه از حاصل

آمونیالیاز  آلانین  فنیل  (،GPXپراکسیداز ) گایاکول 

(PAL،)  اکسیداز فنل  پلی (PPOو ) کل  فنل محتوی

(phenolبرگ ) داد که در تمامی  نشان خیار های

 روزهای تمام ی دفاعی و فنل کل درها تیمارها، آنزیم

 به نسبت( مایه زنی از بعد روز 4 و 7 ،2) برداری نمونه 

اند. این  روند افزایشی داشته( مایه زنی از قبل) صفر روز

افزایش در روز چهارم بعد از مایه زنی به حداکثر میزان 

چهار  خود رسید و سپس رو به کاهش گذاشت. تیمار

و  VRPF 54 ،VR 87، VRPF 1 پروبیوتیک جدایه

VRPF 738  توأم با بیماریPsl شاهد  و تأثیر بیشترین

 فنل محتوی و آنزیمی سطوح در را تأثیر کمترین سالم

 .(89و  9، 1 ،4 ،9  )شکل داشتند کل

 
 

 
 

 
 

 با زنی شده بر کاهش شدت بیماری خیار مایه  (VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738)پروبیوتیک  های جدایه اثر -1شکل 

Pseudomonas syringae pv. lachrymans و  * ،آلوده گیاه با مقایسه درns بر  درصد پنج سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان

 .باشد می دانکن آزمون اساس

Figure 5. The effect of bacterial antagonistic isolates (VRPF 54, VR 87, VRPF 1, VRPF 738) on the 

reduction of cucumber disease severity inoculated with Pseudomonas syringae pv. lachrymans in 

comparison with infected plant, * and ns indicate a significant difference at the 5% level based on the 

Duncan test. 

 

-) آلوده تیمارهای مختلف گیاه خیار؛ گیاه در گایاکول پراکسیداز فعالیت آنزیمی -9شکل 
c)، سالم گیاه (+

c)های جدایه تیمار ؛ 

 روز هفت و چهار دو، های صفر، در زمان Psl بیمارگر به تنهایی و توأم با (VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738)پروبیوتیک 

 ) درصد بر اساس آزمون دانکن پنج سطح در دار نشان دهنده اختلاف معنی *(زنی   مایه از پس
Figure 6. Enzymatic activity of guaiacol peroxidase in different treatments of cucumber plant; Infected plant (C-), Un 

infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates (VRPF 54, VR 87, VRPF 1, VRPF 738) alone and in 

intraction with Psl pathogen at 0, 2, 4, and 7 days after inoculation (* indicate a significant difference at the 5% level 

based on the Duncan test.) 
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-) آلوده تیمارهای مختلف گیاه خیار؛ گیاه در آمونیالیاز آلانین  فنیل  فعالیت آنزیمی -4 شکل
c)، سالم گیاه (+

c)تیمار ؛ 
 دو، های صفر، در زمان Psl بیمارگر یی و توأم بابه تنها (VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738)پروبیوتیک  های جدایه

 درصد بر اساس آزمون دانکن( پنج سطح در دار نشان دهنده اختلاف معنی *)زنی  مایه  از پس روز هفت و چهار

Figure 7. Enzymatic activity of phenylalanine ammonia lyase in different treatments of cucumber 

plant; Infected plant (C-), Un infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates (VRPF 

54, VR 87, VRPF 1, VRPF 738) alone and in intraction with Psl pathogen at 0, 2, 4, and 7 days after 

inoculation (* indicate a significant difference at the 5% level based on the Duncan test.) 

 

-) آلوده تیمارهای مختلف گیاه خیار؛ گیاه در پراکسیداز فعالیت آنزیمی -1 شکل
c)، سالم گیاه (+

c)های جدایه تیمار ؛ 

 هفت و چهار دو، های صفر، در زمان Psl بیمارگر به تنهایی و توأم با (VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738)پروبیوتیک 

 .درصد بر اساس آزمون دانکن( پنج سطح در دار نشان دهنده اختلاف معنی *) .زنی ه مای از پس روز

Figure 8. Enzymatic activity of peroxidase  in different treatments of cucumber plant; Infected plant (C -), Un 
infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates (VRPF 54, VR 87, VRPF 1, VRPF 738) alone and 

in intraction with Psl pathogen at 0, 2, 4, and 7 days after inoculation. (* indicate a significant difference at 

the 5% level based on the Duncan test). 
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 بحث

 VRPF 54، VR 87، VRPFهای  لعه، جدایهدر این مطا

1 ،VRPF 738  هاله میانگین دارای بیشترینبه ترتیب 

 بیشترینروی محیط کشت آگار غذایی و  بازدارنده

روی گیاه خیار بودند.  Pslدرصد کنترل بیمارگر 

 ،VRPF 54، VR 87، VRPF 738های  همچنین جدایه

VRPF 1 ی درصد توانای به ترتیب دارای بیشترین

بر اساس نتایج آزمایشگاهی و  بودند.گیاه  رشد تحریک

بیشترین توانایی مهار  VRPF 54ای، جدایه  گلخانه

را  Pslها علیه بیمارگر  زیستی نسبت به دیگر جدایه

نشان داد و به عنوان جدایه برتر پروبیوتیک این پژوهش 

انتخاب شد. مطالعات متعدد مهار زیستی نشان داده 

ها بر اساس نتایج آزمایشگاهی  ی جدایهاست که غربالگر

تواند به عنوان یک معیار معتبر در  ای می و گلخانه

انتخاب جدایه برتر پروبیوتیک مورد استفاده محققین 

؛  Pugliese et al. 2008؛ Card et al. 2009قرار گیرد )

Hynes et al. 2008). در مطالعه موتا و همکاران 

های پروبیوتیک که دارای توانایی بیشتر در تولید  جدایه

ترکیبات ضد میکروبی در آزمایشگاه و خصوصیت 

ه بودند را به کنندگی بیشتر رشد گیاه در گلخان  تحریک

 Mota et)عنوان عوامل موفق مهار زیستی معرفی کردند 

al. 2017) نتایج ارزیابی تولید متابولیت مهار زیستی در .

این پژوهش نشان داد که تولید سیدروفور و آنزیم 

 Pslرگر پروبیوتیک و بیما  فسفاتاز در تعامل چهار جدایه

نقش اصلی را ایفا کرده است زیرا هر چهار  در خیار

جدایه این توانایی مشترک را به خوبی نشان دادند، هر 

بیشترین توانایی در تولید  VRPF 54جدایه چند 

 سیدروفور و فسفاتاز را نشان داد.

های مهار  های پروبیوتیک در فعالیت توانایی جدایه

ها در تولید ترکیبات ضدمیکروبی،  آن زیستی به توانایی

تولید کننده، توانایی  های تجزیه تولید برخی آنزیم

های  فسفات و قابلیت حل میکروبی سیدروفورهای

 (. مکانیسمMota et al. 2017ارتباط دارد ) نامحلول

 به مربوط فلورسنت های در سودوموناس بیوکنترل اصلی

 که است بیوتیک آنتی تولید ترکیبات ضد میکروبی مانند

موجودات  حیاتی های فعالیت با اثر روی مستقیم طور به

 .Delany et alشوند ) می ها موجب مهار زیستی آن هدف

 کلونیزه معتقدند محققین از بسیاری چند هر (.2000

اساس مهار زیستی  ها باکتری توسط ریشه سریع کردن

 دادند نشان خود کومپانت و همکاران درتحقیقات است،

 های جدایه تیمار ؛(c)+ سالم گیاه ،(c-) آلوده گیاه خیار؛ اهگی مختلف تیمارهای در اکسیداز فنل  پلی  فعالیت آنزیمی -9شکل 

 هفت و چهار دو، صفر، های زمان در Psl بیمارگر با و توأم تنهایی به( VRPF 54، VR 87، VRPF 1، VRPF 738) پروبیوتیک

 (.دانکن آزمون اساس بر درصد پنج سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان. )* زنی مایه  از پس روز

Figure 9. Enzymatic activity of polyphenol oxidase enzyme in different treatments of cucumber plant; 

Infected plant (C-), Un infected plant (C+); Treatment of bacterial antagonistic isolates (VRPF 54, VR 

87, VRPF 1, VRPF 738) alone and in intraction with Psl pathogen at 0, 2, 4, and 7 days after 

inoculation. (* indicate a significant difference at the 5% level based on the Duncan test). 
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اصل اساسی در  دو دفاعی سیستم تحریک و بیوز آنتی

  .(Compant et al. 2005هستند ) PGPRsعمل 

اثر مثبت مستقیمی روی رشد گیاه با  ها پروبیوتیک

که موجب رشد سیستم  تولید ایندول استیک اسید دارند

گردند  توده گیاه می  ای گیاه و افزایش زیست ریشه

(Patten and Glick 2002 .)ای  نتایج آزمایشات گلخانه

با اینکه فاقد  VRPF 54این پژوهش نشان داد که جدایه 

% 1در سطح  اسید بوده اما  استیک ایندول توان تولید 

اثر محرک  دارای به تنهایی ها نسبت به دیگر جدایه

 توده گیاهی داشته است. رشدی بیشتری روی زیست 

احتمالا بخاطر  VRPF 54این اثر محرک رشدی جدایه 

توانایی تولید بیشتر سیدروفور و تولید آنزیم فسفاتاز 

توانایی کلنیزاسیون بیشتری ایجاد کرده است. بوده که 

معدنی با کمک های  فسفات حلهار زیستی با عوامل م

 به که میکروبی فسفاتاز و تولید سیدروفورهای آنزیم

 گیاه ریشه برای را استفاده آهن قابل فسفر و ترتیب

 زراعی محصولات عملکرد افزایش سبب کنند، می فراهم

کلنیزاسیون گیاه توسط (. Vessey 2003شوند ) می

در برابر  ISRباعث ایجاد مقاومت القایی  ها پروبیوتیک

های دفاعی مختلفی  بیمارگرهای مختلف با مکانیزم

مانند، تحریک رشد، تحمل فیزیولوژی گیاه، افزایش 

شود  ها و غیره می های دفاعی و فیتوالکسین تولید آنزیم

(Sahu et al. 2018 .)جمعیت وقتی حفاظت نوع این 

رسید،  خاصی ی آستانه به خاک در پروبیوتیک عامل

 از بسیاریو  میزبان گیاه های مقاومت القاء مکانیزم سبب

 و پراکسیداز اکسیداز، فنل  پلی  جمله از ها آنزیم

 سیستمیک القایی با مقاومت ارتباط در فنلی محتویات

(ISR )شود می (1997 Van Loon.)  ،در این پژوهش

کل  فنلی محتویاتو  های دفاعی آنزیم سطح گیری اندازه

روند افزایش و بعد روند کاهشی را تا روز چهارم  خیار

دهد که هر چهار  نشان داد. همچنین این نتایج نشان می

را  ISRجدایه مورد بررسی پتانسیل القایی مقاومت 

ها در  دار شدن افزایش آنزیم یدارند، اما با توجه به معن

توأم با بیمارگر  VRPF 54در تیمار جدایه  روز چهارم

Psl دهد که این جدایه دارای پتانسیل بیشتر  نشان می

رسد به توانای  است که به نظر می ISRالقایی مقاومت 

 این جدایه در تولید بیشتر سیدروفور ارتباط دارد. با

 از دورتر نقاط در گیاه مختلف های برگ از اینکه به توجه

و  یمیآنز ییراتمحل مایه زنی استفاده شده و تغ

 یدار یمعن ISRدر واکنش مقاومت  مرتبط یفاکتورها

 یرو یمارگرب همچنیناست.  گردیدهن ها مشاهده آدر 

 ین. بنابرایدنما یعلائم م یجادا یاهگ ییهوا یها قسمت

 شده مایه زنی تیمارهای در ISRواکنش  بروزبر  تأییدی

پیشین  های پژوهش برخی با پژوهش این نتایج است.

 Pseudomonasتیمار جدایه پروبیوتیکبود؛  مطابق

fluorescens علیه Curvularia clavata  گیاه در

(Jatropha curcas L.) های  باعث افزایش فعالیت آنزیم

اکسیداز،  فنل  آمونیالیاز، پلی  آلانین  پراکسیداز، فنیل 

سموتاز و فنل کل شد که بیشترین میزان سوپراکسید دی

های و فنل کل در پنجمین روز پس از  فعالیت این آنزیم

 Narmadhavathy et 2013مایه زنی مشاهده گردید )

al. .) جدایه پروبیوتیک تیمارTrichoderma 

asperellum  علیهsyringae pv. lachrymans 

Pseudomonas ها در خیار باعث افزایش فیتوالکسین 

آمونیالیاز و  آلانین   فنیلهای  مانند فنول کل و آنزیم

 (. آنزیمYedidia et al. 2003اکسیدازها شده است )

 باکتری با مایه زنی از بعد خیار های ریشه در پراکسیداز

 Pythium aphanidermatumقارچ  سودوموناس علیه
(. مایه زنی گیاه فلفل Chen et al. 2000یافت ) افزایش

 Bacillusو  Pseudomonas chlororaphis PA23با 

subtilis BSCBE  در برابر قارچPythium 

aphanidermatum های  موجب افزایش فعالیت آنزیم

اکسیداز، پراکسیداز و  فنل   آمونیالیاز، پلی آلانین  فنیل 

ده گیاه فلفل شد فنل کل و همچنین افزایش زیست تو

(Nakkeeran et al. 2005) .ای این  در آزمون گلخانه

روز چهلم رشد بوته خیار، علائم بیماری به  پژوهش، تا

نسبت به دیگر  Pslجز رشد ضعیف در شاهد آلوده 

باکتری در . این نتیجه نشان داد که تیمارها مشاهده نشد

گیاه به صورت سیستمیک است و علائم به صورت رشد 

شود، اما در شرایط رطوبتی مناسب و  ف مشاهده میضعی

با افزایش جمعیت بیمارگر به حد نصاب، علائم بیماری 

 (. Kritzman and Zutra 1983) گردد ظاهر می

 

 گیری کلی نتیجه

دست آمده از این تحقیق تأیید کرد که برای  نتایج به

توان از عوامل  ای خیار، می ش بیماری لکه زاویهکاه
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با توجه به توان بالای باکتری پروبیوتیک استفاده کرد. 

 خصوصیات داشتن واسطه به VRPF 54پروبیوتیک 

 آنتاگونیستی های مکانیسم و گیاه رشد کنندگی تحریک 

 قابلیت پروتئاز، آمیلاز، سیدروفور، تولید مانند متنوع،

و القای مقاومت در گیاه و در  نیمعد های فسفات حل

توان کارآیی  ای خیار، می نتیجه کنترل بیماری لکه زاویه

منظور   این جدایه در شرایط مزرعه را بررسی نمود و به

 سازی و تولید انبوه آن اقدام کرد.  تجاری
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