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  دهیچک
در این تحقیق . شوند هاي گیاهی استفاده میباشند، که در مدیریت بیماريزیستی میزا از مهمترین عوامل کنترلهاي غیربیماريسودوموناس

روي بیماري برگی ناشی  Pseudomonas putida (P13)ه از یو یک سو Pf1, Pf2, Pf3, Pf4(Pseudomonas fluorescens(ه از یاثر چهار سو
هاي فلورسنت در کاهش شدت هدف این تحقیق بررسی توانایی سودوموناس. سنجیده شدAlternaria alternata و  Botrytis cinereaاز 

بررسی تاثیر عوامل کنترل زیستی در کاهش غیرمستقیم شدت . و آرابیدوپسیس بود) ارارقام کوئین و مج(فرنگی  در گیاه گوجه يبیمار
قادر به کاهش میانگین  Pf3ه یبود، که سو P13ي هیو سو Pf3هاي هیفوق نشان داد، که بیشترین کاهش بیماري مربوط به سو يهايبیمار

بررسی توانایی . درصد نسبت به شاهد بودند 30قطر لکه تا حدود نیز قادر به کاهش میانگین  P13ه یدرصد و سو 25قطر لکه تا حدود 
ه یدر کنترل بیمارگر داشتند و سو يدار یکار برده شده تفاوت معن به يهاهیعوامل کنترل زیستی در کنترل مستقیم بیمارگر نشان داد، که سو

P13 در نهایت  .درصد بیماري را نسبت به شاهد کاهش دهد 45حدود که قادر بود تا  طوري بیشترین توانایی را در کنترل بیمارگر داشت، به
در  يها علاوه برکاهش شدت بیمار هیاین سو. تر معرفی شدندهاي قوي هیبه عنوان سو P. putida (P13)و  P. fluorescen s (Pf3)هاي  هیسو

  .گیاه، توانایی افزایش رشد گیاه را نیز داشتند

  .یبرگ ي، بیمارگرها Pseudomonas fluorescens،Pseudomonas putida، یکنترل زیست :کلیدواژه
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Abstract 
Non-pathogenic Pseudomonads are the main biocontrol agents that are used in plant disease management. In 
this study, effects of four strains of Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4), and P. putida (P13) were 
studied for their ability to elicit induced systemic resistance against diseases caused by Botrytis cinerea and 
Alternaria alternata on tomato (Super Majar and Queen cvs) and Arabidopsis. The ability of biocontrol 
agents to colonize roots of tomato cultivars and Arabidopsis and induce resistance was shown to be highest 
for P13, and Pf3 strains and P13, and Pf3 were able to reduce the average lesion diameter of diseased leaves 
to 30% and 25%, compared to that of control, respectively. The ability of biocontrol agents for direct control 
the pathogens was also evaluated. The results revealed that P. putida (P13) was the best biocontrol agent as 
measured by the reduction in disease severity. P13 reduced the average lesion diameter of diseased tomato 
leaves by about 45%. Finally, Pf3 and P13 were identified as more powerful strains. Moreover, these strains 
could induce some level of resistance against various pathogens and they had the ability to enhance plant 
growth.
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  مقدمه
کننده ریشه گیاهان میمحیط احاطه) ریزوسفر(شه یرفرا

ایـن محـیط شـامل    . باشد، که غنـی از مـواد غـذایی اسـت    
هـاي مفیـد    هاي وسیع و متنوعی از میکروارگـانیزم  جمعیت

 .Walker et al(کنند باشد که با گیاه همکنش برقرار میمی

ــانیزم ). 2003 ــن میکروارگ ــه ای ــی  از جمل ــا م ــه  ه ــوان ب ت
هاي میکوریزا اشـاره نمـود، کـه باعـث     ها و قارچ ریزوبیوم

 & Pozo(شـوند  بهبود جذب آب و تغذیه بهتـر گیـاه مـی   

Azcon-Aguilar 2007 .(   هـا،   در میـان ایـن میکروارگـانیزم
دارند، که باعث دهنده رشد گیاهان قرار  هاي افزایش باکتري

تحریــک رشــد گیــاه و افــزایش ظرفیــت فتوســنتزي گیــاه 
. (Zhang et al. 2008, Majeed et al. 2015)شـوند   مـی 

همچنـین، ایـن عوامــل قادرنـد تحمـل گیــاه را نسـبت بــه      
هـاي مفیـد   بـاکتري . هاي زنده و غیرزنده افزایش دهند تنش

 PGPR )Plant هاي محرك رشد گیاه یافراریشه به باکتري

growth-promoting rhizobacteria (   موسوم هسـتند، کـه
ایـن  . انـد توجه بسیاري از محققیـن را به خود جلب کـرده 

توانند با استفاده از یک و یـا چنـد مکانیــسم     ها می باکتري
خاص موجـب افزایــش رشـد گیـاه و یـا کـاهش میــزان        
 يخســارت ناشــی از بیمارگرهــاي خــاکزاد و بیـــمارگرها

سرکوب بیــمارگرهاي گیاهی به وسیـله این  .هوازاد شوند
ــا ترشــح    ــر رقابــت و ی ـــم در اث عوامــل در حالــت مستقی

 ,Van Loon et al. 1998(باشـد  هـا مـی  بیوتیــک  آنتـی 

Harman et al. 2004, Kamilova et al. 2008, 
Narayanan et al. 2016 (   و در حالت غیرمسـتقیم در اثـر

باشـد  یدر گیـاه م ـ هاي دفاعی سیـستمیک تحریـک پاسـخ
)Bakker et al. 2007, Van Wees et al. 2008, 

Planchamp et al. 2014  Egamberdieva et al. 2015.(  
ــه  ــان گون ــادر می ــاکتري PGPRيه ــنس  ، ب ــاي ج ه

هـاي فلورسـنت از   سودوموناس بویژه انـواع سـودوموناس  

 ,Van Loon et al.1998(اي برخوردار هستند اهمیت ویژه

Van Loon et al. 2005(. هاي مختلف این باکتري از گونه
چـون تولیـد    یهـایی متنـوع  طریق بـه کـارگیري مکانیسـم   

هـاي آهـن،   هاي مختلف، تولیـد کـلات کننـده   بیوتیک آنتی
رقابت با بیمارگر براي اسـتقرار بـر سـطح ریشـه و القـاي      
مقاومت سیستمیک، قـادر بـه کنتـرل بیمارگرهـاي گیـاهی      

 & Iavicoli et al. 2003, Ryu et al. 2004, Jha(باشند  می

Subramanian 2014, Islam et al. 2015.( ــ ن یهمچن
هاي سودوموناس هیاز سو یکلونیزه شدن ریشه گیاه با بعض

ــاري ــای   غیربیم ــتمیک الق ــت سیس ــث مقاوم   ISRیزا باع
)induced systemic resistance (شـود  در گیاه می)Van 

Loon et al. 1998 .(ده توسط ایـن دسـته   مقاومت ایجاد ش
ها در گیاه به تجمع اسید سالیسـیلیک و بیـان ژن  از باکتري

وابســته  pathogenesis-related proteins (PR)هــاي 
مسیــرهاي سـیگنالی   ). Pieterse et al. 1996(باشـد   ینم ـ

فعال شده توسـط ریزوباکترها در گیاه، معـمولاً مسیــرهاي  
باشـد  جاسمونیک می هاي اتیـلن و اسیـدوابسته به سیگنال

)Van Wees et al. 1997, Ton  et al. 2002, Van der 

Ent et al. 2009, Walters et al. 2013, Pieterse, et al. 
2014.( 

 Pseudomonas يهـا  سـویه  يقات انجام شده رویتحق

fluorescens  ها قادر به کـاهش  هین سویدهد که اینشان م
ــم ب زاي  اه در مقابــل عوامــل بیمــاريیــگ يرو يمــاریعلائ

 Fusarium، بیمـارگر ریشـه   P. syringaeمختلـف ماننـد   

oxysporum Sch.:Fr. ــفیدك ــی و ســــــ کرکــــــ
Hyaloperonospora arabidopsidis (Pers.:Fr) Fr. 

سـودوموناس   يها هیتوسط سو ISRن القاي یهمچن. هستند
ــه   در گیــاه آرابیدوپســیس باعــث مقاومــت گیــاه نســبت ب

 Wilts  Alternaria (.Schw)ي مختلـف ماننـد  بیمارگرهـا 

brassicicola،Botrytis cinerea Pers.:Fr. و 
Plectosphaerella cucumerina (Lindf.) W. Gams 
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 ). Van der Ent et al. 2009(شود می

ــاکتري     ــا ب ــه ب ــدن ریش ــونیزه ش ــر کل ــلاوه ب ــاي ع ه
هـا نیـز   شه، مشتقات باکتريیزاي موجود در فرار غیربیماري

بیوتیـک   براي مثال آنتی. قادرند در گیاه مقاومت ایجاد کنند
pyocyanin  ازP. aeruginosa 7NSK2  ــاي  ISRدر الق

 Bakker et(فرنگی دخیل است  در گوجه B. cinereaعلیه 

al. 2007 .(  سـاکاریدها در   همچنین، نقش تـاژك و لیپـوپلی
ــاکتري  ــط ب ــت توس ــا مقاوم ــايالق و   P. fluorescensه

WCS358 P. putida  ــا و در گیاهــان آرابیدوپســیس، لوبی
 ).Meziane et al. 2005(فرنگی بررسی شـده اسـت    گوجه

در چنـدین   ISRبر نیـز در  علاوه بر موارد فـوق نقش آهن
برهـاي تولیـد    از جملـه آهـن  . سیستم شرح داده شده است

ــه  ـــط گون ــده توس ــی ش ـــودوموناس م ــاي س ــه ه ــوان ب ت
Pyocyanin  وPyochelin (SA)  نموداشاره )Audenaert 

et al. 2002b, Verhagen et al. 2010, El Oirdi et al. 
2011.(  

هاي القاکننده مقاومت بـه طـور وسـیعی بـه     ریزوباکتري
ي رشد گیاهان شـناخته  هاي بهبود دهندهعنوان ریزوباکتري

 گیـاه  رشـد  محـرك  هـاي باکتري که هاییمکانیسم. اندشده

 رشـد  افزایش و بهبود باعث مستقیماً آنهاطریق  از توانند می

 )نیتـروژن، دو  تثبیـت ) عبارتند از یک شوند گیاه عملکرد و
 تولید طریق آهن از تأمین )سه کم محلول، هايفسفات حل

 هـایی چـون  فیتوهورمون تولید )چهار میکروبی، يبرهاآهن

 Van Loon 2007, Dimkpa et(اتیلن  سیتوکینین و اکسین،

al. 2009, Glick 2015, Zahid et al. 2015.( 

ــو   ــایی س ــژوهش توان ــن پ ــودوموناس  هیدر ای ــاي س ه
(Pseudomonas spp.)   در کنترل مستقیم بیمارگر بـر روي

فرنگی و در القاي مقاومـت سیسـتمیک در گیـاه     گیاه گوجه
تعیـین پتانسـیل   . فرنگی و آرابیدوپسیس سنجیده شد گوجه

امـل کنتـرل زیسـتی بـا     ایجاد مقاومت سیستمیک توسط عو

 .Bتوجه به میزان کـاهش بیمـاري ناشـی از بیمارگرهـاي     

cinerea و A. alternata (Fr.:Fr.) Keissl     مـورد بررسـی
 ـبا توجه به مجزا بـودن محـل مایـه   . قرار گرفت عامـل   یزن

 ـ و محـل مایـه  ) ریشه(کنترل زیستی  ) بـرگ (بیمـارگر   یزن
در گیاه در اثر تغییرات ایجاد شده در  يکاهش شدت بیمار

هـایی کـه قـدرت     هیتوانـایی سـو  . گیاه است یسیستم دفاع
فرنگی را نسبت بـه   ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاه گوجه

بیمارگرهاي فوق داشتند، بر روي گیـاه آرابیدوپسـیس نیـز    
در نهایــت توانــایی ایــن عوامــل در بهبــود . ســنجیده شــد

  . فرنگی نیز سنجیده شد خصوصیات رشدي گیاه گوجه

  ها مواد و روش
  تهیه عامل کنترل زیستی

 آنتاگونیست هايباکتري کلکسیون برتر يهاهیسو بین از 

 .Pهـاي    هیدانشـگاه شـیراز، سـو    کشـاورزي  در دانشـکده 

fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4)  ــدند و انتخــاب ش
از پژوهشـکده ملـی زیسـت     P. putida (P13)اي از  هیسو
 .Sarikhani et al(وري و مهندسی ژنتیک دریافت شـد  فنا

داز یآزمون گرم، اکس يباکتر يهاهید جداییجهت تا). 2010
انجـام    KBط کشـت یمح ـ يد رنگدانه فلورسنت رویو تول
  ). Schaad et al. 2001(شد 

ه روي یهاي سودوموناس ابتدا هر سـو هیبراي تکثیر سو
ریفامپیسین کشت داده شـد   µM/ml100حاوي  KBمحیط 

ه یسـاعت سوسپانسـیونی از هـر سـو     24 و پس از گذشت
سـنجیده   nm 600آن در   ODبـاکتري در آب تهیـه شـد و   

لیتـر  سلول باکتري در میلی 109معادل جمعیت  OD~1. شد
  .در نظر گرفته شد

 تهیه بیمارگر

 .Aو  RAي هیــجدا B. cinereaهــاي بیمــارگرقــارچ



 ۴۹-۳۳ :۱۳۹۸ سال / ۱ شماره / ۵۵ جلد / گياهي هايبيماري

37 37  
 

alternata  کشـاورزي  هـاي دانشـکده  قـارچ  ازکلکسـیون 

 يمارگرهـا ید بیی ـجهـت تا . دانشگاه شیراز انتخـاب شـدند  
شـد   مـرتبط اسـتفاده   ییشناسـا  يدهای ـانتخاب شـده از کل 

)Simmons 1992, Barnet & Hunter 1998, Mirzaei et 

al. 2007 .( تکثیر قـارچ  برايB. cinerea محـیط   ازPDA 
 25هاي پتري در دمـاي   استفاده شد و پس از کشت، تشتک

چهارده روز پـس از کشـت،   . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی
لیتر از  اسپور در هر میلی 106سوسپانسیون اسپور به غلظت 

بـه سوسپانسـون تهیـه     یزنجهت انجام مایه. قارچ تهیه شد
بـا هـدف    mM KH2PO47/6 گلوکز و  mM 10شده قارچ 
 Achuo et( قارچ اضافه شـد  ياسپورها یزنجوانه افزایش

al. 2004(.  ــارچ ــز روي محــیط  A. alternataق  PDAنی
ــد  ــت داده ش ــت  . کش ــس از گذش ــیون  7پ روز سوسپانس

لیتـر بـراي انجـام     اسـپور در میلـی   106اسپوري به غلظـت  
  . زایی تهیه شدآزمون بیماري

در کنترل  P13و  Pf1, Pf2, Pf3, Pf4 يهاهیتوانایی سو
 در گیاه يغیرمستقیم بیمار

 ,P. fluorescens (Pf1هـاي  هیسوبراي بررسی توانایی 

Pf2, Pf3, Pf4) ي هیو ســوP. putida (P13)  در کنتــرل
ــه صــورت غیرمســتقیم در گیــاه گوجــه  يبیمــار فرنگــی  ب

(Solanum lycopersicum L.)   از ارقـامSuper Majar  و
2274  Queen)اسـتفاده شـد  ) رانیا، مشهد، يشرکت عنبر .
ن کار، ابتدا خاك بستر مورد استفاده بصـورت  یانجام ا يبرا

تهیه و دو ) کیبه نسبت پنج به (مخلوطی از ماسه و خاك 
ک ساعت اتـوکلاو  یک روز، به مدت ی یبار، به فاصله زمان

 يحاو KBهاي سودوموناس، روي محیط هیسپس سو. شد
 24ذشـت  بعـد از گ . کشـت شـد   µM/ml100ن یسیفامپیر

ه و در ی ـمـورد نظـر ته   يها ساعت سوسپانسیونی از باکتري
 ییت نهـا ی ـزمان کاشت بذر با خاك گلدان مخلوط و جمع

در نظـر   يسـلول بـاکتر   5×107در هر گـرم خـاك    يباکتر
بـذور  کشـت   يبرا یلوگرمیک کی يهااز گلدان .گرفته شد

 Queen  2274و  Super Majarارقـام   فرنگـی گیاه گوجـه 
 يبـرا  )اهیگ 5در هر گلدان /گلدان  3(اه یگ 15. شداستفاده 
در شـرایط  هـا  ت گلدانیدر نها. مار در نظر گرفته شدیهر ت

 .نگهداري شدند) C◦30- 24دماي(گلخانه 

برگـی بـا    5-7فرنگـی در مرحلـه    گیاه گوجه يهابرگ 
 B. cinerea يلیتر از بیمارگرهـا  اسپور در میلی 106غلظت 
ــو ــدا  A. alternataو  RAي هیسـ ــرگ جـ ــه روش بـ بـ
بررسـی علائـم   . زنـی شـدند  مایـه   (detached leaf)شـده 

زنـی و بـا انـدازه گیـري قطـر       روز از مایه 5بیماري پس از 
تکـرار   13مار یهر ت يت برایها صورت گرفت و در نها لکه

  .در نظر گرفته شد
 Arabidopsis thaliana (L.)( کشت گیاه آرابیدوپسیس

Heynh. (هیدروپونیک صورت گرفت، بـه ایـن    در سیستم
اي آرابیدوپسیس در سینی هاي یک هفتهصورت که گیاهچه

هـاي هیـدروپونیک کـه    مخصـوص تشـت   ياخانه 25نشا 
 .بـود، نشـا شـدند    2:1پرلیت بـا نسـبت   : حاوي کوکوپیت

بـا  یو گال یمحلول هیدروپونیک براساس روش کـار کرپس ـ 
از کشـت  پـس  ). Kerepesi & Galiba 2000(انتخاب شد 

دوپسیس در سیسـتم هیـدروپونیک سوسپانسـیون    یگیاه آراب
هـاي هـر تیمـار اضـافه شـد،      عوامل کنترل زیستی به تشت

 106لیتـر محلـول    که جمعیت باکتري در هـر میلـی   طوري به
تشت حاوي محلول پـس  . سلول باکتري در نظر گرفته شد

از کشت گیاه در جعبه قرار داده شد، تا رطوبت لازم جهت 
در تیمـار شـاهد، بـه    . گیاه از این طریق فـراهم شـود  رشد 

  .اضافه نشد یتشت محلول سوسپانسیون

زنـی در نظـر    اي بـراي مایـه  هفتـه  4گیاه آرابیدوپسـیس  
ها به وسیله سـوزن  به این صورت که روي برگ. گرفته شد

 5زخم کوچکی ایجاد شد و به وسیله میکروپیپـت قطـرات   
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 106سـپورکه بـا غلظـت    هـاي ا میکرولیتري از سوسپانسیون
. تهیه شده بودند، در محل زخـم روي بـرگ قـرار گرفتنـد    

گیري تعیین شدت بیماري روي گیاه آرابیدوپسیس با اندازه
تکرار در نظر  13مار یهر ت يبرا. ها صورت گرفت قطر لکه
  .گرفته شد

روي بـرگ   P13و Pf2, Pf3  يهـا هیکاربرد مستقیم سو
 فرنگی رقم مجار گیاه گوجه

ماسه : فرنگی رقم مجار در مخلوطی از خاك بذور گوجه
سوسپانســیون . کشــت شــد 5:1اتــوکلاو شــده بــه نســبت 

 P. fluorescens (Pf2, Pf3)و  P. putida (P13)باکتریایی 
لیتـر سوسپانسـیون    سلول باکتري در هر میلی 107با غلظت 

فرنگـی در سـن پـنج تـا هفـت برگـی،        روي گیاهان گوجه
گیاهـان آب مقطـر    يیمـار شـاهد، بـر رو   در ت. پاشیده شد

 .شد ياسپر

گیاهان مربوط به هر تیمـار جهـت حفـظ رطوبـت در      
سـاعت گیاهـان از    24پـس از  . پلاستیک قـرار داده شـدند  

. رطوبت اشباع خارج شدند و در گلخانـه قـرار داده شـدند   
گیاهان به روش برگ جـدا   یزنبعد از گذشت دو روز، مایه

و  RAي هیسـو  B. cinereaهـاي بیمـارگر   شـده بـا قـارچ   
A.alternata   به صورت مجزا انجـام شـد )Audenaert et 

al. 2002a( .گیـري  زنی با اندازه علائم پنج روز پس از مایه
ش بـراي هـر تیمـار    ین آزمایدر ا. ها بررسی شدند قطر لکه

 .تکرار در نظر گرفته شد 13

 ـشـه و بـرگ گ  یکلونیزه شدن شدن ر یبررس سـط  اه توی
 عوامل کنترل زیستی

هاي باکتریـایی تهیـه و بـا خـاك     هیسوسپانسیونی از سو
در هر گـرم   يسلول باکتر 5×107که  طوري  مخلوط شد، به

 يبـرا . در گلدان شاهد خاك با آب مخلوط شد. خاك باشد

سـپس بـذور ارقـام    . تکرار درنظـر گرفتـه شـد    4مار یهر ت
کاشته شد و در  یلوگرمیک کیهاي گلداندر  یگوجه فرنگ

  . نگهداري شدند) C◦30- 24دماي(شرایط گلخانه 
کلونیزه شدن ریشه، پـس از گذشـت یـک     یبررس يبرا

ها خارج شد و یک ماه گیاهان مربوط به هر تیمار از گلدان
گرم از بافت ریشه همراه با خاك فراریشه به طور تصـادفی  

سري رقتی براي  KH2PO4  mM 10 به وسیله. برداشته شد
هـاي تهیـه شـده    سپس رقـت . هاي هر تیمار تهیه شدریشه

در هر  يکشت داده شدند و جمعیت باکتر KBروي محیط 
شـمارش   يهـا یرقت شمارش شد و بر اساس تعـداد کلن ـ 

  .در ریزوسفر سنجیده شد يشده جمعیت باکتر
کلونیزه شدن برگ، پـس از گذشـت یـک     یبررس يبرا

هـر تیمـار بطـور    هفته یک گرم از بافت گیاهان مربوط بـه  
به  mM MgSO4.7H2O 10 لیتر میلی 5جداگانه وزن شد و 
سپس از . هاون چینی بافت کاملا له شد آنها اضافه شد و در

هــاي عصــاره حاصــل ســري رقــت تهیــه شــد و از رقــت 
ــد  107و105 ــت داده ش ــت  . کش ــس از گذش ــاعت  24پ س
 .هاي رشدکرده در هر تشتک پتـري شـمارش شـدند    پرگنه
 Vanneste et(تکرار در نظر گرفتـه شـد    4 ماریهر ت يبرا

al. 2004.(  

ي رشد طولی ریشه، طول ساقه و وزن خشـک و  محاسبه
فرنگی رقم مجار تحـت تیمـار بـا    هاي گوجهتر گیاهچه

 عوامل کنترل زیستی

در این آزمایش براي پی بردن به میـزان احتمـالی تـأثیر    
هـــاي هـــاي ســـودوموناس روي رشـــد گیاهچـــهســـویه
گیري میزان رشد سـاقه و ریشـه و وزن   فرنگی، اندازه گوجه

ها انجـام  هاي هوایی و زیرزمینی گیاهچهخشک و تر بخش
هاي هوایی و زیرزمینی و گیري رشد بخشاي اندازهبر .شد

هـــاي هـــاي هـــوایی و زیرزمینـــی گیاهچـــهوزن بخـــش
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و  Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4) ،Pseudomonas putida (P13)هـاي   نتایج تجزیه واریانس اثر تیمـار  -1جدول
روي گیـاه گوجـه فرنگـی ارقـام      Alternaria alternataو ) Botrytis cinerea )RAبر کاهش شدت بیماري ناشی از  (Ctr) شاهدگیاه 

 کوئین و مجار
Table 1. Results of variance analysis of the treatment effects (including Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, 
Pf4), Pseudomonas putida (P13) and control plants (Ctr)) over the reduce of disease severity caused by Botrytis 

cinerea (RA) and Alternaria alternata in tomato (Queen and Majar cultivars)  
Mean of squares Degree of freedom Source of variations 

B. cinerea 
(Queen cultivar) 

B. cinerea 
(Majar cultivar) 

A. alternata 
(Queenr cultivar) 

A. alternata 
(Majar cultivar) 

6.3** 4.7** 7.1** 3.3** 5 treatment 
0.04 0.04 0.08 0.04 72 error 
4.2 3.4 6.4 4.2 - CV (%) 

**: calculated F is Significant p<0.01 
  

زنـی بـا عوامـل    هفتـه پـس از مایـه    4فرنگی، گیاهان  گوجه
کنترل زیستی از خاك خارج شـده، از محـل بـالاي طوقـه     

هـاي هـوایی و   بخـش  یرشـد طـول   یبریده شـده و بررس ـ 
  . زیرزمینی به صورت جداگانه انجام شد

هـاي  گیري وزن خشک، هـر یـک از بخـش   براي اندازه
هــا بــه صــورت جداگانــه در هــوایی و زیرزمینــی گیاهچــه

ز ذکـر  هـا پـس ا  پاکـت . هاي کاغـذي قـرار داده شـد    پاکت
سـاعت در آون   24مشخصات لازم براي هر تیمار به مدت 

 24گراد گذاشته شـده، پـس از   ي سانتیدرجه 70در دماي 
-هاي هوایی و زیرزمینی گیاهچـه ساعت وزن خشک بخش

هر  يز برایش نین آزمایدر ا. فرنگی محاسبه شد هاي گوجه
  .تکرار در نظر گرفته شد 13مار یت

 يل آماریه و تحلیتجز

 يانجـام شـده جهـت آنـالیز آمـار      يهاشیتمام آزمادر 
میـانگین  . شـد  اسـتفاده  تصـادفی  طـرح کـاملاً   هـا از داده

تیمارهــاي بــه دســت آمــده بــا اســتفاده از آزمــون حــداقل 
% 99در ســـطح   Fisher´s LSD اخــتلاف معنـــی دار 

(P≤0.01) تحلیل و تجزیه. مورد مقایسه آماري قرار گرفت 

انجـام   16ورژن   SPSSافـزار  نرم از استفاده ها باآماري داده
  . شد

 نتایج
بـر بیمـاري    P13و  Pf1, Pf2, Pf3, Pf4 يهاهیتاثیر سو

 A. alternataو B. cinerea (RA)لکه برگی ناشـی از  
 فرنگی ارقام مجار و کویین در گیاه گوجه

 شـده بـا   زنـی  هاي مایهبررسی میانگین قطر لکه در برگ
هـر تیمـار    يهـا بـرا   بیمارگرهاي فوق انجام شد و قطر لکه

هـا در   هیدر رقـم مجـار، قـدرت ایـن سـو     . شد يگیراندازه
کنترل بیمارگرها یکسان نبـوده و نتـایج حاصـل از تجزیـه     

 يداریها نشان داد کـه تیمارهـا تفـاوت معن ـ    واریانس داده
مقایسـه میـانگین   ). 1 جـدول (روي کنترل بیمارگر داشـتند  

 ـدر سطح  Fisher´s LSDها با آزمون  لکه قطر ک درصـد  ی
هاي سودوموناس قادر به کاهش بیمـاري   هینشان داد که سو

در این میان طبق نتایج به دسـت آمـده بیشـترین    . باشندمی
کاهش بیماري در مورد هر دو بیمـارگر در رقـم مجـار، در    

ه باکتري قادر بـه  یاین سو. شدمشاهده می P. putidaه یسو
بیماري حاصل از هر دو بیمارگر نسبت % 30حدود کاهش 

 B. cinerea (RA)در مـورد بیمـارگر   . به گیـاه شـاهد بـود   
نیـز از قـدرت    Pf3و  Pf1هـاي   هی، سوP13ه یعلاوه بر سو

و  Pf4ي هیدر مقابـل، سـو  . کنترلی خوبی برخوردار بودنـد 
Pf2 ها ایجاد هیکمترین کاهش بیماري را نسبت به سایر سو
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در مقایسه با گیاه  Pseudomonas putida (P13)و  Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4)هاي مختلف  اثر سویه -1شکل 
فرنگـی   روي گیاه گوجه Alternaria alternataزایی سویه بیماري -ب) Botrytis cinerea )RAزایی سویه بیماري -بر الف (Ctr)شاهد 

لازم . فرنگی رقم کوئین بر روي گیاه گوجهAlternaria alternata  بیماري زایی -و د) Botrytis cinerea )RAزایی بیماري -رقم مجار ج
 .متر صورت گرفت به ذکر است که بررسی شدت بیماري با اندازه گیري قطر لکه بر حسب میلی

Figure 1. The effects of the various strains of Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4) and Pseudomonas 
putida (P13) on a: the disease severity caused by Botrytis cinerea (RA) and b: Alternaria alternata in tomato 
(Majar cultivar); c: the disease severity caused by Botrytis cinerea (RA) and d: Alternaria alternata in tomato 
(Queen cultivar). Note: the disease severity was evaluated by spot diameter (mm). 

  
 نیـز A. alternata در مـورد بیمـارگر   ). الف -1شکل(کرد 
توانایی بیشتري  P13ي  هیعلاوه بر سو Pf2, Pf3 هايهیسو

 -1شـکل (ها در کنترل بیماري داشـتند  هینسبت به سایر سو
  .تکرار آزمایش نیز نتایج مشابهی را نشان داد). ب

ها در رقم کوئین نیز نشـان داد،   مقایسه میانگین قطر لکه
که در این رقم، مشابه رقم مجار بیشـترین کـاهش بیمـاري    

ایجـاد شـده    P. putidaه یبراي هر دو بیمارگر توسـط سـو  
% 30ه بـاکتري قـادر بـه کـاهش     یاین سـو ). 1شکل (است 
 B. cinereaدر بیمـارگر  . ري نسبت به گیاه شاهد بـود بیما

(RA)   علاوه بـرP. putida  ه یسـوPf2 ،Pf3  وPf4  ازP. 

fluorescens     ایـن در  . نیز قادر بـه کـاهش بیمـاري بودنـد
که روي رقم مجار قادر به کنتـرل   Pf1ه یحالی است که سو

بود، بـر روي رقـم کـویین از قـدرت      B. cinereaبیمارگر 
  ). ج -1شکل (ستی کمتري بر خوردار بود کنترل زی

میـانگین قطـر   A. alternata همچنین، در مورد بیمارگر 
ها بر روي رقم کوئین در تیمارهاي مختلـف نشـان داد    لکه

نیـز توانـایی    P. fluorescens (Pf3, Pf1, Pf4)ي  هیکه سو
  هــا نســبت بــه شــاهد دارد و در کــاهش قطــر لکــه یبــالای
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هــاي مختلــف واریــانس و اثــر ســویه نتــایج تجزیــه -2جــدول 
Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4)  و

Pseudomonas putida (P13)      بر میـزان کلـونیزه شـدن ریشـه
 فرنگی ارقام مجار و کوئین گوجه

Table 2. Results of variance analysis and the effects of 
the various strains of Pseudomonas fluorescens (Pf1, 
Pf2, Pf3, Pf4) and Pseudomonas putida (P13) over the 
tomato root colonization (Majar and Queen cultivars) 

CFU/ml  Log The various strains 
of Pseudomonas Queen 

cultivar 
Majar 

cultivar 
8.68 a 8.76 a Pf1 
8.6 a 8.53 d Pf2 

8.63 a 8.6 c Pf3 
8.56 ab 8.6 c Pf4 
8.65 b 8.66 b P13 
0.03** 0.01* Mean of squares (treatment) 

**: calculated F is Significant p<0.01 

  
هـا قـدرت کمتـري در     هینسبت به سـایر سـو    Pf2ي هیسو

  ).د -1شکل (کاهش بیماري دارد 
فرنگی ارقام  بررسی میزان کلونیزه شدن ریشه گیاه گوجه

 يدار بـین تیمارهـا   یکویین نشان دهنده تفاوت معنمجار و 
مقایسه میـانگین جمعیـت بـاکتري روي    . مورد استفاده بود

ها قادرنـد جمعیـت    هیسطح ریشه گیاه نشان داد که این سو
مطـابق نتـایج بـه    . خود را روي سطح ریشه افزایش دهنـد 

هـا  هینسبت به سایرسـو  P. fluorescens (Pf1)دست آمده 
تري در کلونیـزه کردن سطح ریشه رقـم مجـار   توانایی بیـش

 ,Pf1, Pf2هـاي   هیدر رقـم کـویین سـو   ). 2 جدول(داشت 

Pf3,Pf4      توانایی یکسانی در کلـونیزه کـردن سـطح ریشـه
بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از توانـایی       ). 2جدول(داشتند 

و میـزان   يعوامل کنترل زیسـتی در کـاهش شـدت بیمـار    
امل، بـین میـزان کلـونیزه    کلونیزه شدن ریشه توسط این عو
کـار   به يها هیتوسط سو يشدن ریشه و کاهش شدت بیمار

  . دیده نشد یبرده شده ارتباط
بـر   Pf1ي  هیسـو  P. fluorescensه یاز میان چهـار سـو  

 .Bروي رقم مجار توانــایی بیشـتري در کنتـرل بیمـارگر    

cinerea  نسبت بهA. alternata     داشت، در حـالی کـه بـر
 .Aین توانـایی بیشـتري در کنتـرل بیمـارگر     روي رقم کوئ

alternata با توجه به نتایج بـه دسـت آمـده القـاي     . داشت
ه عـلاوه بـر توانـایی در کلـونیزه     یمقاومت توسط این سـو 

کردن ریشه وابسته به عوامل دیگري چون نوع رقم گیـاه و  
نیز بر روي رقم مجار از  Pf2ي  هیسو. باشدنوع بیمارگر می

ه بر یل زیستی خوبی برخوردار بود، اما این سوتوانایی کنتر
تـر عمـل    هـا ضـعیف   هیروي رقم کوئین نسبت به سایر سو
 .Aي ناشـی از بیمـارگر    کرده و کمترین کاهش را در بیمار

alternata ه یسو. داشتPf3 تـري در کنتـرل    اثر یکنواخت
فرنگی داشـت، بـه ایـن   دو بیـمارگر بر روي ارقــام گوجه

 صـورت که روي هر دو رقم کاهـش بیـــماري ناشـی از   

B. cinerea درصـــد و در مـورد بیــمارگر     27حـدودA. 

alternata  ي هیسو. درصد بود 23حدودPf4     نیـز توانـایی
بالاتري در کنترل هر دو بیمارگر بر روي رقم کوئین نسبت 

مت توسـط ایـن   در حقیقت القاي مقاو. به رقم مجار داشت
  . ه تا حدودي وابسته به رقم گیاه میزبان بودیسو

 .Pه از یو یک سو  P. fluorescensهیاثر مستقیم دو سو

putida هاي لکه برگـی ناشـی از   بر بیماريBotrytis 

cinerea (RA)  وAlternaria alternata  در گیـــاه
 فرنگی رقم مجار گوجه

بـالاتر   نـایی تواهاي موجـود، بـا توجـه بـه     هیاز بین سو
 P. fluorescens (Pf2, Pf3)و  P. putida (P13)هاي هیسو

ه فـوق در کنتـرل مسـتقیم    یدر هر دو رقم، توانایی سه سـو 
در  A. alternataو  B. cinerea (RA)بیمــاري ناشــی از 

  . شرایط گلخانه، بر روي رقم مجار سنجیده شد
یـن بیمـارگر پـنج روز پـس از     بررسی علائم ناشـی از ا 

نتـایج . ها صورت گرفـت  گیري قطر لکه زنی و با اندازه مایه



  ... ايجاد شده توسط يشدت بيـمار يرو Pseudomonas زايهاي غيربيماريهير سويتاث: رئيسي و همكاران
 

42 42 
 

  
زایی بیماري -بر شدت الف. Pseudomonas putida (P13)و  Pseudomonas fluorescens (Pf2, Pf3)هاي مختلف  اثر سویه -2شکل 
لازم به ذکـر اسـت کـه     .فرنگی رقم مجار در گیاه گوجه Alternaria alternataزایی سویه بیماري -و ب) Botrytis cinerea )RAسویه 

  .شدت بیماري توسط قطر لکه بر حسب میلی متر ارزیابی شده است
Figure 2.The effects of the various strains of Pseudomonas fluorescens (Pf2, Pf3) and Pseudomonas putida (P13) 
on a: the disease severity caused by Botrytis cinerea (RA) and b: Alternaria alternata in tomato (Majar cultivar. 
Note: the disease severity was evaluated by spot diameter (mm). 

  
ــدول  ــف    -3ج ــاي مختل ــر تیماره ــانس اث ــه واری ــایج تجزی نت

Pseudomonas fluorescens (Pf2, Pf3) وPseudomonas 

putida (P13) .زایی سویهو گیاه کنترل بر کاهش شدت بیماري-

روي  Alternaria alternataو ) Botrytis cinerea )RAهــاي 
 فرنگی رقم مجار گیاه گوجه

Table 3. Results of variance analysis of the treatment 
effects (including Pseudomonas fluorescens (Pf2, Pf3), 
Pseudomonas putida (P13) and control plants (Ctr)) 
over the reduce of disease severity caused by Botrytis 
cinerea (RA) and Alternaria alternata in tomato 
(Majar cultivar) 

Mean of squares Degree of 
freedom 

 

Source of 
variations The disease servity 

B. cinerea A. alternata 
14** 14** 3 Treatment 
0.07 0.07 48 Error 
7.2 7.2 - CV (%) 

**: calculated F is Significant p<0.01 
  

کنتـرل   يهـا هیسـو  یدار بین توانای یدهنده تفاوت معن نشان
از  یناش ـ يکار برده شده بر کاهش شـدت بیمـار   زیستی به
هـاي   میانگین قطـر لکـه  ). 3 جدول(بود  یبرگ يبیمارگرها

دهنـده قـدرت    ایجاد شده با آزمون مقایسـه میـانگین نشـان   

در هـر دو  . کنترل زیستی این عوامل نسبت بـه شـاهد بـود   
، گیاهـان تیمـار   A. alternataو  B.cinerea (RA)بیمارگر 

درصد کاهش بیماري نسـبت   40ه حداقل یسو 3شده با هر 
بیشــترین  B. cinerea (RA) در. بــه شــاهد نشــان دادنــد

بود، که با  P. putidaکاهـش شدت بیماري مربوط به تیمار
 -2 شـکل (داد داري را نشان می سـایر تیمارها تفاوت معنی

هر سه تیمار تقریبا اثر یکنـواختی   A.alternataو در ) الف
 ).ب -2شکل (در کنترل بیماري داشتند 

کـردن بـرگ    هاي سودوموناس در کلونیزه هیتوانایی سو
از بـرگ گیاهـان مایـه   . فرنگی نیـز بررسـی شـد    گیاه گوجه

هاي سودوموناس پس از گذشت یک هفته  هیشده با سو زنی
نتـایج نشـان داد، کـه جمعیـت ایـن      . سري رقت تهیه شـد 

ها نسبت به جمعیت اولیه تغییر پیدا کرده و افـزایش   باکتري
 را نشـان  يدار یمختلف تفاوت معن ـ يها هیجمعیت در سو

مقایسه میانگین جمعیت بـاکتري روي سـطح بـرگ    . داد می
 99در ســطح  Fisher´s LSDگیــاه بــا اســتفاده از آزمــون 

  درصد تفاوت معنی داري را بـین تیمارهـاي سـودوموناس    
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هــاي مختلــف  نتــایج تجزیــه واریــانس و اثــر ســویه -4جــدول 
Pseudomonas fluorescens (Pf2, Pf3)  وPseudomonas 

putida (P13) فرنگی رقم مجار بر میزان کلونیزه شدن برگ گوجه . 
Table 4. Results of variance analysis and the effects of 
the various strains of Pseudomonas fluorescens (Pf2, 
Pf3) and Pseudomonas putida (P13) over the tomato 
leaf colonization (Majar cultivar) 

Log CFU/ml the various strains of Pseudomonas 
9.45 a Pf2 
9.4 b Pf3 
9.35 b P13 

0.011** Mean of squares(treatment) 
**: calculated F is Significant p<0.01 

  
ــر تیمــار  -5جــدول  ــانس اث ــه واری ــایج تجزی هــاي مختلــف  نت

Pseudomonas fluorescens (Pf3) ،Pseudomonas putida 

(P13)  و گیاه شاهد(Ctr)       بـر کـاهش شـدت بیمـاري ناشـی از
Botrytis cinerea )RA ( وAlternaria alternata  در گیـــاه

 آرابیدوپسیس
Table 5. Analysis of variance of the treatment effects 
(including Pseudomonas fluorescens (Pf3), Pseudom-
onas putida (P13) and control plants (Ctr)) over the 
reduce of disease severity caused by Botrytis cinerea 
(RA) and Alternaria alternata in Arabidopsis taliana 

Mean of squares Degree of 
freedom 

Source of 
variations The disease severity 

B. cinerea A. alternata 
9.1** 10* 2 Treatment 
0.06 0.07 36 Error 
6.0 6.5 - CV (%) 

**: calculated F is Significant p<0.01 

  
هـا  هیتوان نتیجه گرفت که این سوبنابراین می. داد نشان می

  ) 4 جدول(قادرند سطح برگ گیاه را کلونیزه کنند 
ه باکتري قادر بـه کـاهش   ینتایج نشان داد که هر سه سو

 .Aو  B. cinereaشــدت بیمــاري ایجــاد شــده توســط  

alternata در میان ایـن سـه تیمـار، بـاکتري     . باشندمیP. 

putida کنـد بیشترین کاهش را در شدت بیماري ایجاد می .
درصد نسـبت   45میزان کاهش بیماري در این تیمار حدود 

زنی بیمارگر مایهبا توجه به این که محل . باشدبه کنترل می

و عامل کنترل زیستی هر دو روي برگ بود و باکتري قـادر  
به کلونیزه کردن سطح برگ بود، ممکـن اسـت بـاکتري بـا     

هـاي   بیوتیـک  چـون تولیـد آنتـی    یهـای  استفاده از مکانیسـم 
،  diacetylphloroglucinal (DAPG) 2,4مختلـف ماننــد  
بـراي تـامین    هاي آهن، رقابت با بیمارگر تولید کلات کننده

هاي مختلف روي بیمـارگر تـاثیر    غذا و مکان و تولید آنزیم
گذاشته و باعث کاهش شدت بیماري ایجـاد شـده توسـط    

 ,Iavicoli et al. 2003( زا شــده باشــدعوامــل بیمــاري

Bakker et al. 2007.(  

بـر   P. putida (P13)و P. fluorescens   (Pf3)تـاثیر 
 Botrytis cinerea (RA)ناشی از برگیهاي لکه بیماري

  در گیاه آرابیدوپسیس Alternaria alternataو 

و  P. putida (P13)هـاي  هیباتوجه به توانایی بالاتر سـو 
P. fluorescens (Pf3)  در کنتــرل مســتقیم و غیرمســتقیم

توانایی  A. alternataو  B. cinerea (RA)بیماري ناشی از 
ایــن دو عامــل در القــاي مقاومــت در گیــاه آرابیدوپســیس 

در این آزمون از سیستم هیدروپونیک اسـتفاده  . سنجیده شد
نسـبت بـه    يکمتـر  يمتغیرهـا  يشد کـه ایـن سیسـتم دارا   

 ــ ــاك م ــتم خ ــاه و   یسیس ــه گی ــین ریش ــل ب ــد و تعام باش
ــه صــورت یکنواخــت  ــر صــورت سوسپانســون اســپور ب ت

به کار برده شده تفـاوت   يها هیداد سونتایج نشان . گیرد یم
ــ ــار   يدار یمعن ــدت بیم ــاهش ش ــر رو يدر ک ــاه  يب گی

  ).5 جدول(آرابیدوپسیس دارند 
در گیاه آرابیدوپسیس مقایسه میانگین قطر لکه ناشـی از  

B. cinerea  وA. alternata  در سطح یک درصد با آزمون
Fisher´s LSD  هـا   بررسی میانگین قطر لکـه . بودمعنی دار
و  P. fluorescens (Pf3)ها در تیمارهاي  نشان داد قطر لکه
P. putida (P13) ها در گیاهان شاهد بـود   کمتر از قطر لکه

هـا نشـان دهنـده توانـایی ایـن      کاهش قطر لکـه ). 3 شکل(
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 Botrytis cinereaزایـی سـویه   بر شدت بیمـاري . Pseudomonas putida (P13)و  Pseudomonas fluorescens (Pf3)اثر  -3شکل 

)RA) (الف ( و سویهAlternaria alternata )ي اندازه گیري قطـر  لازم به ذکر است که شدت بیماري بوسیله .در گیاه آرابیدوپسیس) ب
 .متر ارزیابی شده است لکه بر حسب میلی

Figure 3. The effects of Pseudomonas fluorescens (Pf3) and Pseudomonas putida (P13) on the disease severity 
caused by Botrytis cinerea (RA) (a) and Alternaria alternata (b) in Arabidopsis taliana. Note: the disease severity 
was evaluated by spot diameter (mm). 

  
ــدول  ــه وار  -6ج ــایج تجزی ــر نت ــانس و اث  Pseudomonasی

fluorescens (Pf3)  و Pseudomonas putida (P13)  بر میزان
 کلونیزه شدن ریشه آرابیدوپسیس 

Table 6. Results of variance analysis and the effects of 
Pseudomonas fluorescens (Pf3) and Pseudomonas 
putida (P13) over the Arabidopsis root colonization 

Log CFU/ml the various strains of Pseudomonas 
8.66* Pf3 

8.6 P13 
0.011** Mean of squares(treatment) 

**: calculated F is Significant p<0.01 
  

هــا  عوامــل در کــاهش خســارت حاصــل از ایــن بیمــاري 
آمـده در ایـن قسـمت بـا نتـایج      دسـت   نتـایج بـه  . باشد می

دهـد  این نتایج نشان مـی . هاي قبل همخوانی داشت قسمت
با  P. putida (P13)و  P. fluorescens (Pf3)هاي  هیکه سو

هـاي  القا مقاومت در گیاه قادر به کاهش خسـارت بیمـاري  
 .باشندمی A. alternataو  B.cinereaبرگی ناشی از 

گیـاه آرابیدوپسـیس   بررسی میزان کلونیزه شـدن ریشـه   
هاي سودوموناس قادرند سطح ریشه این  هینشان داد که سو

ها پس از هیافزایش جمعیت نهایی سو. گیاه را کلونیزه کنند

زنـی گیـاه، نشـان دهنـده تفـاوت       هفتـه از مایـه   4گذشت 
مقایسـه  . باشـد کار برده شـده مـی   به يهاهیدار بین سو یمعن

ه گیـاه در سـطح   میانگین جمعیت باکتري روي سطح ریش ـ
داري را بین تیمارهاي سودوموناس  ک درصد تفاوت معنیی

 ). 6 جدول(داد  نشان می

فرنگـی   هاي افزایش رشد در گیاه گوجه بررسی شاخص
و  Pf1, Pf2, Pf3, Pf4يهـا هیرقم مجار در حضور سـو 

P13 
هاي هوایی و زیرزمینـی  براي تعیین رشد رویشی بخش

اهان در سن چهـار هفتگـی   فرنگی رقم مجار، گی گیاه گوجه
خارج و میزان وزن تر و خشک ساقه و ریشه بـه صـورت   

تفـاوت   ینتایج حاصل از این بررس ـ. گیري شد مجزا اندازه
داد یکار برده شـده نشـان م ـ   به يرا بین تیمارها يدار یمعن

 .)7 جدول(

و یـک   P. fluorescensه بـاکتري  یبررسـی چهـار سـو   
فرنگی رقم مجار  بر میزان رشد گیاه گوجه P. putidaه یوس

ها باعث افزایش رشدنشان داد، که تیمار گیاه با این باکتري
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 Pseudomonas fluorescensهـاي مختلـف    اثر سـویه  -4شکل 

(Pf1, Pf2, Pf3, Pf4) ،Pseudomonas putida (P13) .  و گیـاه
وزن تـر و   -وزن تـر و خشـک ریشـه؛ ب    -بر الف ) ctr(کنترل 

  . فرنگی رقم مجار میزان رشد گیاه گوجه -خشک ساقه و ج
Figure 4. The effects of the various strains of 
Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4), 
Pseudomonas putida (P13) and control plant (Ctr) 
over a: the dry and fresh weight of root and b: shoot; 
and c: the growth rate of tomato (Majar cultivar)    

 
 Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4) ،Pseudomonas putidaنتایج تجزیه واریانس اثـر تیمارهـاي مختلـف     -7جدول

(P13) . و گیاه کنترل)ctr ( فرنگی رقم مجار و ریشه گیاه گوجهبر وزن تر، وزن خشک، رشد ساقه 
Table 7. Analysis of variance of the treatment effects (including Pseudomonas fluorescens (Pf1, Pf2, Pf3, Pf4), 
Pseudomonas putida (P13) and control plant (ctr)) weight, fresh weight, the shoot and root growth the shoot and 
root of tomato (Majar cultivar) 
Sources of 
variations 

Degree of 
freedom 

Mean of squares 
Fresh weight 

of roots 
Dry weight of 

roots 
Fresh weight of 

shoot 
Dry weight of 

shoot 
Root 

growth 
Shoot 

growth 
Treatment 5 3.4** 0.14** 22** 0.14** 786** 1491** 
Error 72 0.14 0.002 0.69 0.006 4.0 9.6 
CV (%) - 17 14 15 18 8.6 10 
**: calculated F is Significant p<0.01 

  
هـا   ایـن بـاکتري  . شـود  گیاه نسبت بـه گیاهـان کنتـرل مـی    

. توانند باعث افزایش رشـد سـاقه و ریشـه گیـاه شـوند      می
مشـاهده شـد کـه     Pf2ي  هیسـو بیشترین افزایش رشـد در  

هاي جـانبی گیـاه شـد و کمتـرین میـزان       باعث رشد شاخه
  ). 4 شکل(بود  Pf1افزایش رشد مربوط به تیمار 

  بحث

و   P. fluorescensهیدر این تحقیق توانـایی چهـار سـو   
 .Aو  B. cinereaروي بیمــارگر  P. putidaه ییــک ســو

alternata  نتـایج نشــان داد کـه در صــورت   . بررسـی شــد
ریشـه، گیـاه قـادر اسـت      يهاي باکتریـایی رو  هیکاربرد سو
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تـري داشـته    هاي دفاعی قوي نسبت به حمله بیمارگر پاسخ
ها قـادر بـه فعـال     هیبا توجه به نتایج حاصل، این سو. باشد

مقایسـه شـدت   . باشـند هاي دفاعی میزبان میسازي واکنش
گیاهان شاهد و تیمارهـاي سـودوموناس   زایی روي  بیماري

بیشـترین کـاهش شـدت    . باشد نشان دهنده این موضوع می
 P. putidaبیماري روي رقم مجـار و کـویین در تیمـار بـا     

ه روي رقـم مجـار   یکاهش بیماري توسط این سو. دیده شد
درصـد بـود، کـه بـا      30و در رقم کوئین حدود  28حدود 
در تحقیـق  . مطابقـت دارد ) 2005(و همکاران  یانینتایج مز

اثرات مشتقات باکتریایی نیز در ) 2005(و همکاران  یانیمز
نتـایج  . تعیین مسیر مقاومت ایجاد شده در گیاه بررسی شـد 

بـر سـودوباکتین تولیـد شـده توسـط      دهد که آهننشان می
ي باکتریـایی در مقاومـت القـا    ها  LPSباکتري و همچنین، 

 Meziane(باشـند  ه باکتریایی موثر میین سوشده توسط ای

et al. 2005 .(  زیسـتی روي هـر دو رقـم    این عامـل کنتـرل
 .Bاثـر تقریبـا یکسـانی در کنتـرل بیمـاري       یفرنگ ـگوجـه 

cinerea  وA. alternata     دهـد،  داشت کـه ایـن نشـان مـی
ه یفرنگی توسط ایـن سـو   مقاومت ایجاد شده در گیاه گوجه

باشد و روي ارقام مختلف اثـر  قم نمیباکتریایی وابسته به ر
  . شودیکسانی دیده می

در  P13و  Pf3 يهـا  هیتـر سـو  با توجه به اثر یکنواخت
ه یاین دو سـو  یکنترل مستقیم و غیرمستقیم بیمارگر، توانای

 يهـا  ایجـاد شـده توسـط پـاتوژن     يدر کاهش شدت بیمار
 يبه صورت مجزا بر رو A. alternata وB. cinerea  یبرگ

بررسـی میــانگین   . گیاه مدل آرابیدوپسیـس سنجیـده شـد 
 .Pهـا در تیــمارهاي    ها نشـان داد کـه قطـر لکـه     قطر لکه

fluorescens (Pf3)  وP. putida (P13) ها  کمتر ازقطر لکه
بنابراین نتایج به دست آمـده در ایـن   . در گیاهان شاهد بود

قـام  ار يانجام شده رو يها قسمت با نتایج حاصل از آزمون
همخـوانی داشـت و از نتـایج حاصـل شـده       یفرنگ ـ گوجه

ها قادر به کاهش شـدت   هیتوان نتیجه گرفت، که این سو می
  . باشنددر گیاه می يبیمار

و   P. fluorescensه یگیاهانی که ریشه آنها با چهار سو
کلونیزه شده بود، نسبت به گیاه شاهد  P. putidaه ییک سو

ا بین نتـایج حاصـل از کلـونیزه    ام. دادند افزایش رشد نشان
به طور . وجود ندارد یشدن ریشه گیاه و میزان رشد ارتباط

در کلـونیزه شـدن ریشـه     یبیشترین توانـای  يدارا Pf1مثال 
در  يکمتـر  یها توانایهیباشد، اما نسبت به سایر سویگیاه م

جـاد  یکاهش رشد ا. تغییر در رشد گیاه نسبت به شاهد دارد
 يرهایتوان به فعال شدن مسیاه را میگدر  Pf1شده توسط 

 فعال رایز. اه نسبت دادید در گیک اسیچون جاسمون یدفاع
 کیولوژیعوامل بله کاربرد یوس به یدفاع يها اکنشنمودن و

رشـد   ير رویاه ماننـد تـاث  یگ يبرا ییهانهیهز ییدارا یگاه
). Conrath & Gollner 2008(اه است یوه گید میا تولیاه یگ

 PR genesچون یدفاع يهاان ژنیبتوان به یمورد من یدر ا

 ـان ای ـهمراه بـا ب  یپ کوتولگیفنوت اشاره نمود که گاها  ن ی
مشـاهدات  . (Heidel et al. 2004)ده شـده اسـت   یها دژن

 یدفـاع  يهـا  نـه یاز هز یحالت ینشان داده است که کوتولگ
 .(Conrath et al. 2006)باشـد   یز م ـی ـد نیک اس ـیجاسمون

ایجـاد   يه در کاهش شدت بیماریاین سو یهمچنین، توانای
و  Pf3 يهـا  هینسبت بـه سـو   یارقام گوجه فرنگ يشده رو

P13 توان علت ایـن امـر را احتمـالا بـه     یکمتر است، که م
بـر و  چـون آهـن   یه در تولیـد ترکیبـات  یکم این سو یتوانای
زیرا طبق تحقیقات انجام شـده  . بیوتیک و غیره دانستیآنت
ایجـاد   يدر کاهش شـدت بیمـار   ین ترکیبات نقش مهمای

 Iavicoli et(شده توسط عامل کنترل زیستی در گیاه دارند 

al. 2003, Bakker et al. 2007 .( بیشترین افزایش رشد در
که این افزایش رشد ممکن است در . دیده شد Pf2ي  هیسو

کننـده رشـد ماننـد اینـدول     هاي تنظیماثر تغییر در هورمون
افزایش غلظت این هورمـون در  . باشد (IAA)یک اسید است
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هـاي گیـاه    گیاه محرك افزایش رشد طولی ریشـه و شـاخه  
هـا  همچنین، ایـن بـاکتري  ). Gravel et al. 2007(باشد می
توانند با تثبیت ازت، حل کردن مواد غذایی مثـل فسـفر،   می

هاي گیاهی و کـاهش  تنظیم تولید اتیلن، رهاسازي هورمون
سمیت مواد آهنی تاثیر قابل توجه روي رشـد گیـاه داشـته    

بـالا   یه علاوه بر توانـای یاین سو .(Van loon 2007)باشند 
ریشه گیاه  يدر افزایش رشد گیاه قادر به کلونیزه کردن بالا

 يه رویزیسـتی ایـن سـو   اما اثر کنترل. نیز بود یفرنگگوجه
 یرقم کـوئین از توانـای   يرومتفاوت و  یارقام گوجه فرنگ

نسـبت بـه رقـم مجـار      يدر کـاهش شـدت بیمـار    يکمتر
در  ییکسـان  یتوانـای  Pf4و  Pf3 يهـا  هیسو. برخوردار بود

 یامـا توانـای  . داشـتند  یفرنگکلونیزه کردن ریشه گیاه گوجه
ایجـاد شـده توسـط     يدر کـاهش شـدت بیمـار    Pf3ه یسو

 یگوجه فرنگ ـارقام  يبیشتر بود و بر رو یبرگ يبیمارگرها
 یتوانـای  ينیـز دارا   P13هیسـو  .داشـت  يتـر  اثر یکنواخت

 Pf2کـه بعـد از    يدر تغییر در رشد گیاه بود، بطـور  ییبالا
مشـاهده    P13بیشترین افزایش رشد ایجـاد شـده در تیمـار   

 یهـا از توانـای   هیه نسبت سـایر سـو  یهمچنین، این سو. شد
  . برخوردار بود يدر کاهش شدت بیمار يبیشتر

 .Pو  P. fluorescens (Pf3)هــاي هینهایــت ســودر 

putida (P13)    تـر در   به علت توانـایی بـالاتر و یکنواخـت
هـاي مختلـف و القـاي مقاومـت در ارقـام       کنترل بیمـارگر 
هـاي  هیفرنگی و آرابیدوپسیس به عنوان سـو  مختلف گوجه

ها علاوه بر القـاي مقاومـت    هیاین سو. تر معرفی شدندقوي
  .ی افزایش رشد گیاه را نیز داشتنددر گیاه توانای
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