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 مقاله پژوهشي

  ايلوب پوسيدگي ریزوکتونيایي ریشه برباش زیستي و شيميایي بذر تأثير آماده

(Phaseolus vulgaris L. ) 

 4بخشمسعود شمس و 3، ناصر صفایي2، مهدي سعادتي1آمنه جوکار

 ( 04/10/1402  پذيرش: تاريخ  ؛1402/ 28/06 دريافت: )تاريخ

 دهيكچ 

 
شود، یكي از ایجاد مي Rhizoctonia solani AG4( که توسط .Phaseolus vulgaris Lبيماري پوسيدگي ریزوکتونيایي ریشه لوبيا )

اميدوارکننده و سازگار با محيط زیست باش زیستي و غيرزیستي به جایگزیني  هاي مهم لوبيا در جهان است. استفاده از عوامل آمادهبيماري
   Bacillus subtilisباکتري    A4رو پژوهش حاضر با هدف مقایسه تأثير جدایه  هاي گياهي تبدیل شده است. از ایندر مدیریت بيماري

)(  باش زیستي)آماده اسيد  بوتریک  آمينو  بتا  )آماده BABAو  و (  دو رقم تلاش  ریشه در  پوسيدگي  بيماري  مدیریت  در  باش غيرزیستي( 
داري درجه سلسيوس نگه  20±2صدري لوبيا انجام شد. بذور لوبيا به عوامل یادشده آغشته شده و پس از خشک شدن کشت و در گلخانه   

زادمایه با  گياهان  کوتيلدوني،  مرحله  در  اندازهمایه   .AG4   solani  Rشدند.  با  گياهان  در  شده  القاء  مقاومت  ميزان  شدند.  گيري  زني 
نتایج نشان داد که عوامل  زني بررسي شد.شناختي و فيزیولوژیک بعد از گذشت سه هفته از مایهشاخص شدت بيماري، فاکتورهاي ریخت

گيري شده نسبت به شاهد شدند. ميزان شاخص شدت بيماري در گياهان شناختي و فيزیولوژیک اندازهباش باعث بهبود صفات ریختآماده
  59به ميزان   ،B. subtilisترین شاخص شدت بيماري در رقم تلاش تيمار شده با  تر از شاهد بود و کمباش کمتيمار شده با عوامل آماده 

با جدایه   تيمار  پراکسيداز تحت  کاتالاز و  آنزیم  فعاليت  فنول،  محتواي  مشاهده شد.  در حضور   BABAو    B. subtilisدرصد کاهش 
ي در مقایسه با ستیز  باشآمادهدار نشان دادند. در مجموع، با توجه به نتایج به دست آمده تيمار  بيمارگر نسبت به گياهان شاهد افزایش معني

مهار   در  بهتري  اثر  لوبيا  رقم  دو  هر  در  شيميایي  مي  اي لوب  شهی ر  یياي زوکتونیر  يدگي پوس  يماري بتيمار  که  این داشت  مدیریت  براي  تواند 
 بيماري در مزرعه مورد بررسي قرار گيرد.  

 

  subtilis  Bacillus ،Rhizoctonia solaniکلمات کليدي: آنزیم پراکسيداز، بتا آمينو بوتریک اسيد، شاخص شدت بيماري،
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Abstract 
Rhizoctonia root rot disease of common bean (Phaseolus vulgaris L.), caused by Rhizoctonia solani 

AG4, is one of the most important bean diseases worldwide. The use of biological and non-

biological prime agents has become a promising and environmentally friendly alternative to the 

management of soil-borne pathogens. Therefore, the present study aimed to compare the effect of 

Bacillus subtilis isolate A4 (biological prime) and beta-aminobutyric acid (BABA) (non-biological 

prime) on the management of Rhizoctonia root rot disease in Talash and Sadri cultivars of common 

bean plants. The seeds were coated with the mentioned priming agents and after drying, they were 

planted and kept in the greenhouse at a temperature of 20±2 °C. Plants at the cotyledon stage were 

inoculated by R. solani AG4 inoculum. The induction of resistance in plants was evaluated by 

measuring disease severity, morphological, and physiological factors three weeks after inoculation. 

The priming factors increased almost all morphological and physiological measured traits, 

compared to the control. The plants treated with prime agents had a lower disease severity index 

(DSI) compared to the control plants and the Talash cultivar treated with B. subtilis had the lowest 

DSI, with a 59% reduction. The phenol content, catalase and peroxidase enzyme activities under 

bio-priming and chemo-priming treatments in the presence of the pathogen showed a significant 

increase compared to the control plants. In general, according to the obtained results, bio-priming 

treatment compared to chemo-priming treatment in both investigated cultivars had a better effect on 

the management of the Rhizoctonia root rot disease of common bean, which could be investigated 

in the direction of managing this disease under field conditions. 
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 مقدمه 
های ناشيی از بیماری  تريناز عمدههای ريشه  پوسیدگی

لوبیيا   کيه در  در گیاهان مختلف هستند،  بردکهای خاقارچ
 يشيهر یدگیپوسي (.Mayo et al. 2015نیي  شيیود دارنيد )

 از Rhizoctonia solani Kühn قيارچ از یناشيري وکتونیايی 
منياق  ههيان  تيریشدر ب یالوب یو اقتصادمهم    هاییماریب

 10-5  محسوب و به قور معمول سبب کاهش عملکرد بین
 نی   درصد  60  شود. با اين حال کاهش عملکرد تامی  درصد

ايين قيارچ . (Abdel-Fattah et al. 2011) گ ارش شده است
 سيبباست که  یع  وسدامنه می بانی  با  برد  خاک  بیمارگريک  
در   یيالوب  یيددر منياق  تول  يشيهر  یدگیپوسي  یماریب  يجادا

صيورت توانيد بيهیميعلاوه بر ايين    شود.یسراسر ههان م
 .Valentín Torres et al) در خياک زنيده بمانيد رسُيتپوده

با   هاتوسط پوشش اندام  ياها  زخم  ي از قر  آلودگی  .(2016
 ینبيدر دمای  R. solaniبیمارگر  دهد.یرخ میسلیوم قارچ م
دارای مرقيوب    یهياو در خاک  سلسیوسدرهه    18تا    15

 .(Mayo et al. 2015)  است  قدرت تهاهمی بالاتری
برای  يجرا یاربس  یکش روشقارچ  با  بذرتیمار  استفاده از  

  یبيراو    اسيتبيرد و بيذربرد  مديريت بیمارگرهيای خياک

 Lamichhane et) کياربرد دارد یمحصولات زراع ينترمهم

al. 2020.) های شيیمیايی کشبذر با قارچ ، تیماربه قورکلی
تواند عيلاوه بير تيرثیر اما میاست،  مؤثر  برای مهار بیماری  

زنيی بيذر هوانيهبر بر سلامت انسان و محیط زيست،   سوء
 یهياييههدا  چنيین بيروزباشد. همداشته  نامطلوبیترثیر  نی   

 در مسيیر  تيرییشبي  یهياچيالش  کشبه قارچقارچ  مقاوم  
 .Lamichhane et alاسيت )بیماری به وهود آورده يريتمد

هيييای مبتنيييی بييير اسيييتفاده از بنيييابراين، روش (.2017
های دفاعی گیياه های سودمند و القای پاسخمیکروارگانیسم

بيوده و بيا القيای   سازگار  انسان  یسلامت  و  ستيز  طیمح  با
توانيد مقاومت پاييدار در مقابيب بیمارگرهيای گیياهی ميی

   .دباش  يیایمیش  هایکشمناسبی برای قارچ  نيگ يها
توان بيا  ی م را    ی زنده زا در برابر عوامب تنش   یاه مقاومت گ 

  زيسيتی   های محرک   از   استفاده   ي  از قر   یاه فعال کردن دفاد گ 
سیسيتم  توانند  ی م   يی ها محرک   ین چن   . کرد   يت تقو   ی سم یر غ و  
را در  گیياه    ی دهيپاسخ کنند و    از پیش آماده   یاهان را گ   ی دفاع 

بياش  کيه بيه آن آمياده  دهنيد،  يش زا افي ا برابر عواميب تينش 
 (priming گفته شده ) يگ ينی تواننيد هيا ی مي اسيت.  بنيابراين  
  یاهيان محافظيت از گ   در   یمیايی شيهای  کش قارچ   برای   يدار پا 

بيا  علاوه بر اين تیمار گیاهان    (. Westman et al. 2019باشند ) 
  ی دفيياع   یييت از ظرف   یاهييان را مقاومييت، گ   عوامييب القييا کننييده 

  ی که منجير بيه واکينش دفياع  کند، ی برخوردار م  تری یشرفته پ 
زنده و غیرزنيده    واکنش به تنش در  گیاه  تر  ی قو   يا و    تر يع سر 
-فعيال   ی بيرا   یياه گ   يی توانا   يش باعث اف ا باش  آماده   شود. ی م 

فشيار    يط در شيرا .  شيود ی ميگیياه    ی دفياع مسيیرهای    ی ساز 
نسيبت بيه    ی بالاتر   ی آمادگ   ی دارا شده  تیمار    یاهان ، گ یماری ب 
از آن هايی که القای    . ( Ton et al. 2009)   هستند   شاهد   یاهان گ 

قابيب تيوههی روی   سيوء مقاومت در گیاه بدون اين که اثير 
رشد، تولید بذر و میوه گیاه داشيته باشيد سيبب بيرانگیختن  

شيود،  مقاومت گیاهان در برابر قیف وسیعی از بیمارگرها می 
های گیاهی مورد توهيه قيرار  های مديريت بیماری در برنامه 

 .  ( van Hulten et al. 2006گرفته است ) 
 =Beta Aminobutyric Acidبتييا آمینوبوتريييک اسييید  

BABA)  يک اسید آمینه غیرپروتئینی است که بيه نيدرت در )
به ندرت در گیاهيان   BABAشود. اگرچه قبیعت مشاهده می 

شود، اما ثابيت شيده اسيت کيه ييک القياگر قيوی  يافت می 
ای در  دارای فعالیت گسيترده   BABAمقاومت اکتسابی است.  

هيا،  هيا، بياکتری برابر بسيیاری از بیمارگرهيا ماننيد وييروس 
(.  Jakab et al. 2001هيا و نماتيدها اسيت ) هيا، قيارچ ااُمُیست 

  ط ی در محي  ی به فراوانيکه    subtilis   Bacillusمثبت باکتری گرم  
ترين عامب مهارزيستی اسيت کيه بيه قيور  عمده   وهود دارد 
  سييازوکار در کشيياورزی پايييدار کيياربرد دارد. دو    گسييترده 

مستقیم و غیر مستقیم مهارزيستی برای ميديريت بیمارگرهيا  
شيود. سيازوکار مسيتقیم  توسط اين باکتری به کار گرفته ميی 
هيا،  هيای ثانوييه، هورميون شامب سنت  بسيیاری از متابولیيت 
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هيايی  اکسيیدان های تخريب کننده ديواره سلولی و آنتی آن يم 
است که به گیاه برای دفياد در برابير حمليه بیميارگر کميک  

که سازوکار غیرمستقیم شامب تحريک رشيد  کند. در حالی می 
چنيین  گیاه و القای مقاومت سیستمیک اکتسيابی اسيت. هيم 

تواند فسفر خاک را حب کند، تثبیيت نیتيرو ن را افي ايش  می 
دهد و سیدروفورهايی تولید کند کيه رشيد گیياه را تقوييت  

بيا    B. subtillisهيای  کرده و بیمارگرها را مهيار کنيد. هداييه 
هيا گیياهی و  هيا، هورميون های پاسخ به تينش القای بیان  ن 
های مرتبط با تنش، تحمب تنش را در می بان گیاهی  متابولیت 

 (.  Hashem et al. 2019) دهند  خود اف ايش می 

تیمار بذرها با عواميب زيسيتی و غیرزيسيتی بيه منظيور    
های بذر و گیاهچه هايگ ينی برای مديريت  مديريت بیماری 

زنيی  است که مايه مشخص شده ها است.  شیمیايی اين بیماری 
  Rhizobium etliگیاهان لوبیای معمولی با بياکتری هم يسيت  

 .Pseudomonas syringae pvمنجيير بييه مقاومييت در برابيير  

phaseolicola   می ( شودDíaz-Valle et al. 2019  .) بيذر    ميار ی ت
 P. fluorescens WM35  ،P. aureofaciensهيای  با هدايه   ا ی لوب 

WM09    وP. putida WM06   اسييت بييه قييور قابييب  توانسييته
  ا ی زنگ لوب   ی مار ی ب   يی القا   ک ی ستم ی مقاومت س   جاد ي ا توههی با  

هيای لوبیيا در  مهار و از بير    گلخانه و م رعه   ط ي شرا   را در 
. دو هداييه  ( Abeysinghe 2009)  برابر بیماری محافظت کنيد 

ALB629    وUFLA285    ازamyloliquefaciens  B.    به تنهايی و
کيش متالاکسيیب ف فلادياکسيونیب روی قيارچ  همراه با قارچ 

سيبب کياهش میي ان   عامب پوسيیدگی ريشيه دو رقيم لوبیيا 
  . (Martins et al. 2018)درصيد شيده اسيت    164بیمياری تيا  

 INR7  Bacillusبررسی اثر سه عامب بیومهيار شيامب هداييه  

pumilus   ،Trichoderma harzianum     وRhizophagus 

intraradices     تنها و همراه با هم روی قيارچ عاميب بیمياری
زميان بيا قيارچ عاميب  پوسیدگی ريشه لوبیا به دو روش هيم 

بیماری و يک ماه قبب از مايه زنی قارچ، نشان داده است کيه  
تیمارهای حاوی باکتری بهترين تیمار بيرای کياهش بیمياری  

زميان بيا بیميارگر بيوده درحيالی کيه در  در حالت تیمار هم 

زنی بیمارگر يک ماه بعد از اعمال تیمارهای مهيار  شرايط مايه 
دار  کياهش معنيی   T. harzianumزيستی به استثنای تیميار بيا  

 Nasirآماری در شاخص شدت بیماری نشان نيداده اسيت ) 

Husein et al. 2018 هيای  (. بررسيی اثيير هدايييهGBO3    و 

MB1600    بيياکتریB. subtilis   ز  هييای ا همييراه بييا گونييه
Rhizobium    در وقود و شدت بیماری پوسیدگی ريشيه لوبیيا

ی گیياه  توده در شرايط گلخانه و م رعه بیانگر اف ايش زيست 
و کاهش شاخص شدت بیماری تحيت تيرثیر تیميار هداييه  

GBO3   است، ولی در شيرايط م رعيه  در شرايط گلخانه بوده
و هدايييه    Rhizobium tropiciفقييط ترکیييب تیميياری گونييه  

MB1600   دار آميياری در کيياهش بیميياری در  تفيياوت معنييی
. تیميار  (De Jensen et al. 2002)اند  مقايسه با شاهد نشان داده 

بيه شيکب پاشيیدن روی    B. subtilisباکتری    QST713هدايه  
بر  به تنهايی و همراه بيا هیدروکسيید ميل علیيه بیمياری  

تيرين کياهش  بلايت باکتريايی لوبیا نشان داده است که بيیش 
چنيین  زمان دو عامب زيستی بيوده، هيم رد هم بیماری در کارب 

تیمار باکتری به تنهايی نسبت به هیدروکسید مل به تنهيايی  
 .  ( Belete et al. 2021) بیماری را بهتر مهار کرده است  

در بررسی اثر هشت ماده شیمیايی القا کننده مقاومت به 
کش هگ اکونازول روی بیمياری زنيگ لوبیيای همراه قارچ

درصيد( در گیاهيان   5/8فرانسوی، حداقب شدت بیمياری )
در مقايسه با شاهد ثبت شيد.   4PO2KHپاشی شده با  محلول 

نیي  شياخص شيدت   BABAميولار از  در غلظت يک میلی
 Devi etدرصد گ ارش شده است )  33/21بیماری معادل با  

al. 2020 ،استفاده از سه ترکیب .)BABA متیب هاسمونات ،
(MeJA  و سالسیلیک )( اسیدSA القاء کننده مقاومت برای ،)

در چغندرقند تحت شرايط گلخانيه  R. solani AG-2-2مهار 
ترين می ان مهيار بیمياری در تیميار است که بیشنشان داده

و ييک میليی ميولار   BABAمیلی مولار    10بذور با غلظت  
MeJA ( مشيياهده شييده اسييتKarimi et al. 2015).  بييه

در خاک سبب القاء مقاومت در لوبیا علیه   BABAکارگیری  
بیماری بلايت باکترييايی شيده و میي ان تجميع بياکتری و 
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دار ها در گیاهان تیمار شده با شاهد تفاوت معنيیاندازه لکه
 (. 2016et al Aguilar-Martínez .است )آماری داشته  

بيه حساسيیت    R. solaniشدت بیماری ايجاد شده توسيط  
رقييم می بييان، تييرثیر شييرايط محیطييی و خيياک بسييتگی دارد  

 (Martins et al. 2018 ) ی ميار ی ب هيای ميديريت  بيرد . در بین راه  
گیياه مقياوم    اسيتفاده از   ا یيلوب   شيه ي ر   يی ا یي وکتون ي ر   ی دگ ی پوس 

بهترين شیوه بوده ولی تا به حال رقم مقياوم تجياری علیيه آن  
معرفی نشده است، بنابراين مديريت بیماری بر پايه اسيتفاده از  

شيود. بيا توهيه بيه مشيکلات ناشيی از  ها انجام می کش قارچ 
هيای  رسد استفاده از محيرک ها، به نظر می کش استفاده از قارچ 

زيستی و غیرزيستی برای القيای مقاوميت علیيه بیمارگرهيای  
باشد. از اين رو در پيووهش حارير  برد يک روش مؤثر خاک 

و    B. subtilisباکتری    A4گذاری بذر لوبیا با هدايه  ترثیر پوشش 
  AG4  R. solaniبرای القای مقاومت علیه    BABAماده شیمیايی  

 در دو رقم صدری و تلاش لوبیا بررسی شد. 
 

 مواد و روش  
 BABAمنابع گياهي و تيمار بذر با باکتري و  

لوبیيا از مرکي     و صيدری  در اين پووهش دو رقم تيلاش 
بيرای تهیيه سوسنانسيیون  تحقیقات لوبیای خمین تهیه شيد.  

دريافيت    B. subtilis  ی بياکتر   A4  ه ي هدا باکتری از کشت تازه  
شده از کلکسیون آزمايشگاه گروه بیمياری شناسيی دانشيگاه  

  24کشت و به ميدت    LBتربیت مدرس يک پرگنه در محیط  
  180درهه سلسیوس روی شيیکر بيا سيرعت   28ساعت در 

لیتير از کشيت  شد. سنل ييک میليی دور در دقیقه رشد داده  
  48اف وده و به مدت    LBلیتر محیط  میلی   100تازه باکتری به  

ساعت در شرايط ياد شده تکثیر شد. هر کشيت بياکتری بيه  
دور در دقیقيه    6000دقیقه در دمای اتاق با سرعت    15مدت  

سانتريفیو  شد و سينل ميايع روييی حيذ. شيد. رسيوب  
لیتير آب مقطير سيترون حيب  میليی   10های باکتری در سلول 

شده و دوباره با همان شرايط قبب سانتريفیو  شد. مايع رويی  
حذ. و با اف ودن محلول کربوکسی متیب سلول  يک درصيد  

 (CMC 1%  ) ههيييت پوشيييش کاميييب بيييذور،  سيييترون ،
  CFU/mL   810×9سوسنانسیونی از هدايه باکتری بيا غلظيت 

بذرهای لوبیا به مدت سيه    برای پوشش کامب بذور تهیه شد. 
يی سطحی شيد  گندزدا   % 4دقیقه در محلول هینوکلريد سديم  

و سنل سه بار با آب مقطر سترون شسته شدند. پيل از آن،  
گندزدايی و سه مرتبيه بيا آب    % 70دقیقه در اتانول   سه بذرها 

هيای  مقطر سترون شسته شيدند. بيذرهای لوبیيا در بياکتری 
يک درصد خیسيانده شيدند و    CMCفرموله شده در محلول  

  150به مدت سه ساعت در دمای اتاق روی شیکر با سرعت  
دور در دقیقه قرار داده شدند. بذرهای تیمار شيده بيه ميدت  

هيای سيترون زيير هيود لامینيار  يک شب روی کاغذ صافی 
داری شد تا به خوبی خشيک شيوند و در بسيتر حياوی  نگه 

پیت، پرلیت و خاک به نسبت مساوی کشيت و در  گلخانيه  
برای تیمار بيذور بيا  داری شدند.  نگه درهه سلسیوس    2±20
)سييیگما، آمريکييا(، ابتييدا    BABAمييولار از  میلييی   10غلظييت  

ميولار در آب مقطير سيترون  میليی   20محلول پايه با غلظت  
سترون به    CMC 2%تهیه شد. سنل حجم مناسبی از محلول  

مولار تهیه شيود. پيل  میلی  10آن ارافه شد تا غلظت نهايی 
از آن بذرهای گنيدزدايی سيطحی شيده بيه آن اريافه و در  

 داری شدند.   شرايط قبب نگه 
 

 تهيه زادمایه قارچ و مایه زني آن  

گريشام  از روش    AG4  R. solaniزايی ههت بررسی بیماری 
( در گلخانييه  Grisham and Anderson 1983)   و اندرسييون 

گيرم بيذر ترت    100استفاده شد. به منظور تهیه زادماييه ابتيدا  
لیتيری افي وده و دو  میليی   250هيای  خیل خورده به فلاسک 

درهه سلسیوس اتوکلاو شد. سينل پينج   121روز متوالی در  
 .Rمتر، از حاشیه فعال کشت سيه روزه  قرص، با قطر پنج میلی 

solani   درهيه    28ها ارافه و به مدت سيه هفتيه در  به فلاسک
داری شيدند. بيرای شياهد،  سلسیوس و در شرايط تاريکی نگه 

زمینيی  هيای محيیط کشيت سيیب قيرص   به تعدادی فلاسيک 
داری  ارافه و در شرايط ياد شيده نگيه   سترون آگار    -دکستروز 
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های ترت ههت هليوگیری از  شدند. هر سه تا چهار روز دانه 
هيا  چسبندگی تکان داده شدند. در مرحله کوتیلدونی گیاهچيه 

خاک کنار ريشه هر بوته لوبیا کنار زده شده و تعداد پينج عيدد  
بذر ترت حاوی زادمايه قيارچ در مجياورت ريشيه هير گیياه  

 گذاشته شد. 
 

 شدت بيماري     بررسي شاخص

  ، AG4   R. solaniبيا   اهيان ی گ   ی زنيه ييما   از   پيل   سوم   هفته   در 
  ی دهيه نمير روش  بر اسياس    مارها ی در ت   ی مار ی ب   شدت   شاخص 
  ی انييدک   بييا   ( Kaderabek et al. 2013)   و همکيياران   کادارابييک 

  کوچيک   ی هيا زخيم (،  0)   م ي علا   فاقد   سالم،   اه ی گ  شامب ، رات یی تغ 
  سيط    درصيد   75  از   تر کم   ی ها زخم   پوشش (،  1)   ره ی ت   ا ي   ی ا قهوه 
  سيط   درصيد  75 از  تير ش ی بي زخم  پوشش (، 2)   شه ي ر   ا ي   قوقه 
 .  گرفت  قرار   ی بررس  مورد (  4)   اهچه ی گ  مر  (، 3)  شه ي ر   و   قوقه 
 

 وزن تر و خشک اندام هوایي و ریشه گياه

گیری وزن تر و خشک اندام هوايی گیاهان، ههت اندازه
هيا گليدان قطيع شيد و وزن تير آنها از سط  خياک  بوته

گیری وزن خشک منظور اندازهتوزين و يادداشت گرديد. به
هيای کاغيذی قيرار ها به صيورت هداگانيه در پاکيتبوته

 48درهييه سلسييیوس بييه مييدت  70گرفييت و در آون بييا  
 ساعت خشک و سنل توزين و يادداشت شد.  

 

    ياتانول و  يعصاره متانول  استخراج

از   گيرمیليیم  50  بيهمنظور استخراج عصاره متيانولی  به
 500  ،های تیمارهای مورد بررسی و شاهد پودر شيدهنمونه

سنل مخلوط . شد ارافه سرد یلیخ %95 متانول  میکرولیتر
حاصب به مدت سه دقیقه سيانتريفیو  شيد. فياز روييی بيه 
میکروتیوب هديد منتقب شد. اين فرايند سيه بيار تکيرار و 
فاز رويی به منظور اندازه گیری صيفات ميورد بررسيی در 

 داری شد.  درهه سلسیوس نگه  20منفی  

هيای  گرم از نمونيه ی ل ی م   50  به   ی استخراج عصاره اتانول   ی برا 
  میکرولیتير   500مقيدار    تیمارهای مورد بررسی و شاهد پود شده 

  80بيا     ی در بن مار   قه ی دق   20ارافه کرده و به مدت    % 80اتانول  
  2  وب یيکروت ی قيرار داده شيد. روشيناور بيه م  وس ی درهه سلسي

اريافه و    د ييهد   اتانول میکرولیتر    500منتقب و    د ي هد لیتری  میلی 
مرتبيه    چهيار   ، ايين فراينيد قبب قيرار داده شيد.    ط ي در همان شرا 
 . د ی رس لیتر  دو میلی به    يی که حجم نها  ی قور   به تکرار شد.  

 

 هاي فتوسنتزي  اندازه گيري رنگيزه

میکرولیتر   200های فتوسنت ی،  برای اندازه گیری رنگی ه
-پليیهيای بشيقابکاز هر نمونه عصاره متانولی، به چاهک

 652،    665هيای  استرن ريخته و می ان هذب در قول موج
 ,BioTek)نانومتر با استفاده از دسيتگاه میکروپلیيت  470و 

Epoch) ( خييوانش و ثبييت شييدWarren 2008 محتييوای .)
گيرم بير گيرم وزن تير( بير اسياس روش کلروفیب )میليی

(Lichtenthaler 1987)  .محاسبه شد 
 

 (CAT)ارزیابي ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز  

ارزيييابی فعالیييت کاتييالاز براسيياس نييرخ تج يييه پراکسييید  
)ميرک، آلميان( موهيود در بسيتره آن يميی    ( 2O2H) هیدرو ن  

 & Li) قبيي  روش    nm  240متناسيب بييا کيياهش هييذب در  

Schellhorn 2007  )  میکرولیتير    30انجام شد. بر اين اساس، بيه
   155گیری پروتئین مقيدار  از عصاره استخراج شده برای اندازه 

اريافه    ( pH  7مولار ) میلی   50فسفات پتاسیم  میکرولیتر از بافر  
 شد. مخليوط حاصيب بيه ميدت ييک دقیقيه در دميای اتياق 

میکرولیتر هیيدرو ن پراکسيید    15داری شد. سنل مقدار  نگه   
مولار به هر چاهک بشيقابک اريافه شيد. نمونيه بيه  میلی   20

(  قيرار  BioTek, Epochسرعت داخب دستگاه بشقابک خوان ) 
به مدت دو دقیقيه    nm 240داده شد و می ان کاهش هذب در 

ثانیه  ثبت شد. سنل می ان فعالیت آن يم بر اساس هير   30هر  
 واحد در هر گرم وزن تر محاسبه شد. 
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 (PODارزیابي ميزان فعاليت آنزیم پراکسيداز )

 & Siguemoto) ارزيابی آن يم پراکسیداز بير اسياس روش  

Gut 2017  )  با اندکی تغییرات انجام گرفت. درون هير چاهيک
میکرولیتر از    125میکرولیتر از عصاره آن يمی ، به    42بشقابک  

اريافه و مخليوط    ( pH  7مولار ) میلی   100بافر فسفات پتاسیم  
  17ميولار و  میليی   2O2H  ،12میکرولیتير از    17حاصب همراه با  

ميولار بيه منظيور  میلی   24میکرولیتر گاياکول )سیگما، آمريکا( 
داری شيدند. پيل  تعادل در دما به مدت دو دقیقه در اتاق نگه 
بييه منظييور آغيياز     2O2Hاز آن بييه ترتیييب محلييول گاييياکول و  

ثانیه در    30واکنش ارافه شدند. تغییرات هذب به فواصب هر  
گیری شيد. مقيدار  یقه اندازه به مدت سه دق   nm  470قول موج  

فعالیت يک واحد آن يم بر حسب اف ايش هذب در هر دقیقيه  
 بر اساس گرم وزن تر ارزيابی شد. 

 

 گيري ميزان فنول کل  اندازه

به منظور ارزيابی محتوای فنول کيب، منحنيی اسيتاندارد بيا  
استفاده از گالیيک اسيید )ميرک، آلميان( رسيم گردييد. بيرای  

میکرولیتير از    100هيا، بيه  سنجش محتوای فنيول کيب نمونيه 
 میکرولیتييير معييير.    200عصييياره متيييانولی تهیيييه شيييده  

)مرک، آلميان( اريافه و پيل از انجيام   % 10سیوکالتو  -فولین 
میکرولیتيير سييديم کربنييات    800ورتکييل شييديد، مقييدار  

 (3CO2Na  )مولار اف وده و به مدت دو  میلی   700( )مرک، آلمان
داری شد. پل از قی اين  ساعت در دمای اتاق در تاريکی نگه 
میکرولیتر از هر نمونيه   200مدت زمان به هر چاهک بشقابک 

ثبت شيد. میي ان   nm 765ارافه و می ان هذب در قول موج 
گرم گالیک اسید در گيرم  فنول کب بر اساس می ان معادل میلی 

 (.  Ainsworth & Gillespie 2007بر  محاسبه شد ) 

 

 محتواي قند محلول کل

میکرولیتير از عصياره    50برای سنجش می ان قند محلول،  
  150هيای بشيقابک منتقيب و  اتانولی هير نمونيه بيه چاهيک 

درصييد( )مييرک،    100میکرولیتيير سييولفوريک اسييید غلييی  ) 
درصيد    5میکرولیتير فنيول    30آلمان( ارافه شيد. بلافاصيله  
  90دقیقه در بين مياری بيا    5)مرک، آلمان( ارافه و به مدت  

درهه سلسیوس قرار داده و سينل بيه بين مياری آب سيرد  
منتقب شد تا به سرعت خنک شود.  میي ان هيذب در قيول  

 (.  Masuko et al. 2005) نانومتر خوانش و ثبت شد.    490موج 
 

 تجزیه و تحليل آماري  

اين آزمايش با استفاده از آزمون فاکتوريب با سه فياکتور 
هيای کاميب باش و رقم در قالب قرح بليوکبیمارگر، آماده
تکرار انجام شد. آزمايش دو بار تکرار شيد و   6تصادفی با  

نتايج مشابهی در هر دو آزمايش بيه دسيت آميد، بنيابراين 
نتايج يک آزمون ارايه شده است. تیمارهای ميورد بررسيی 

بيا توهيه  .آورده شده است 1در پووهش حارر در هدول  
به نتايج مشابه تیمار شاهد منفيی و شياهد بيدون بیميارگر 

   فقط نتايج تیمار شاهد منفی بیان شده است.

 

 هاي تلاش، صدري لوبيا.. تيمارهاي مورد بررسي در رقم1جدول  
Table 1. Treatments investigated in Talaash and Sadri cultivars of common bean. 

Treatment 

Rhizoctonia 

solani AG4 

Bacillus subtilis 

Isolate BABA ** 

Negative Control (C-) M* - - 

Positive Control (C+) + - - 

Bio-priming + + - 

Control for bio-priming M + - 

Chemo-priming + - + 

Control for chemo-priming M - + 

*M: Mock inoculation of Rhizoctonia solani 
**BABA: Beta aminoisobutyric acid 
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، SAS  9.4ها بيا اسيتفاده از نيرم اف ارهيای  واکاوی داده
ها بر اساس و مقايسه میانگین  GraphPadترسیم نمودارها با  

 انجام شد.    LSDآزمون 
 

 نتایج

 نسيبت بيه آليودگی  ایيلوب  رقم  دو  واکنش  یبررس  جينتا

 R. solani زنی نشان داد کيه رقيم در هفته سوم بعد از مايه
ترين شاخص شدت بیماری را داشت. تج ييه صدری بیش
بياش زيسيتی و ها نشان داد که اثر عامب آمادهواريانل داده

دار بیماری معنیغیرزيستی )شیمیايی( روی شاخص شدت  
باش روی هر دو رقم مورد مطالعيه سيبب بود. عوامب آماده

شدند.   مثبت  شاهدکاهش شاخص شدت بیماری نسبت به  
کيياهش شيياخص شييدت بیميياری در رقييم صييدری بييرای 

باش شیمیايی به ترتیيب باش زيستی و آمادهتیمارهای آماده
دار آماری در کياهش درصد بود، که تفاوت معنی  19و    24

شاخص شدت بیماری نسبت به هم نشان ندادند. بيالاترين 
 میيي ان کيياهش شييدت بیميياری در رقييم تييلاش در تیمييار 

درصد مشاهده شيد، در ايين   59به می ان    باش زيستیآماده
باش شیمیايی سبب کاهش شدت بیماری به رقم تیمار آماده

 شيده  مشياهده  یماریب  شاخص شدتمی ان ده درصد شد.  
 تفياوتشياهد منفيی    بيه  نسبتباش زيستی  آماده  ماریت   در
 (. 1)شکب   نداشت  یآمار  داریمعن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .لوبيا يتلاش و صدر هايباش بر شدت بيماري در رقمآماده و مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر .1ل شك
 .دار آماري ندارنداختلاف معنيدر سطح احتمال یک درصد هاي داراي حروف یكسان ميانگين*

Figure1. Comparison of the mean interaction effect of pathogen and priming in disease severity on 

Talash and Sadari cultivars of common bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 
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 هييا نشييان داد کييه وزن تيير و تج يييه واريييانل داده

بیميارگر و  -بياشخشک ريشه، در سه سيط  سياده آمياده
 دار بيود. هيا معنيیرقم و اثر متقابب سه گانيه آن-باشآماده

باش و اثر سه گانه آماده  -ساده بیمارگر، دوگانه بیمارگراثر  
دار آماری داشتند. بيالاترين در ارتفاد ريشه نی  تفاوت معنی

 تيير ريشييه در رقييم تييلاش مربييوط بييه تیمييار شيياهدوزن 

ترين میي ان آن هيم در تیميار باش زيستی بود و کمآماده  -
شاهد مثبت مشاهده شد. در رقم صدری بيالاترين وزن تير 

باش زيسيتی بيود. تیميار ريشه مربوط به تیمار شاهد آماده
باش شیمیايی نیي  باعيث افي ايش باش زيستی و آمادهآماده

 کيدام می ان وزن تر ريشه شدند، ولی اين افي ايش در هيی 

 بياش شيیمیايی دربياش زيسيتی و آميادههای آمادهاز تیمار

باش شیمیايی در رقيم تيلاش رقم صدری و در تیمار آماده 
 وزنچند   هر(.  2دار نبود )شکب  نسبت به شاهد مثبت معنی

 یسيتيزباشآماده  یمارهایت   در  رقمدو    هردر    شهيخشک ر
نسيبت   شياف ا  نيا  یولاف ايش يافت    يیایمیش  باشآمادهو  
تیمارهيای   (.3)شيکب    نبيود  داریمعنيمثبت    شاهد  ماریبه ت 
 افي ايشبياش شيیمیايی سيبب  بياش زيسيتی و آميادهآماده

بياش قول ريشه شدند، ولی اين افي ايش در تیميار آمياده 
های کدام از رقمشیمیايی نسب به تیمار شاهد مثبت در هی 

 (. اثيير بیمييارگر 4دار نبييود )شييکب مييورد بررسييی معنييی

 گیييریبيير بیمييارگر در صييفات انييدازهبيياش آمييادهو اثيير 

دار نبيود شده ارتفاد، وزن تر و خشک اندام هيوايی معنيی 
 (. 2)هدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .لوبيایتلاش و صدر هايرقم ریشه تروزن بر قمر و باشآماده بيمارگر، متقابل اثر ميانگين مقایسه .2 شكل
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 2. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming, and cultivar on root fresh 

weight in Talash and Sadari cultivars of common bean.  

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 
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 هاي تلاش و صدري لوبيا. باش و رقم بر وزن خشک ریشه در رقم. مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده3شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 3. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming and cultivar on dry weight 

of root in Talash and Sadari cultivars of bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوبيا.هاي تلاش و صدري باش و رقم بر طول ریشه در رقم. مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده4شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 4. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming and cultivar on root length 

in Talash and Sadari cultivars of bean plants. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 



 تاثير آماده باش بذر بر پوسيدگي ریشه : و همكاران جوکار

291 291 
 

 

 وزن تر، وزن خشک و ارتفاع ساقه. ) تلاش و صدري( بر رقم باش )بابا و باسيلوس( ومتقابل آماده اثر ميانگين . مقایسه2جدول  

Table 2. Comparison of mean interaction effect of priming (BABA and B. subtilis) and common bean 

cultivars (Talash and Sadri) on fresh weight (FWs), dry weight (DWs) and height shoot (Hs). 

Treatments 

 Parameters 

 FWs (g)  DWs (g)  Hs (cm) 

 Talash Sadri  Talash Sadri  Talash Sadri 

Negative control  7.96± 0.31bc 8.33 ± 0.49b  1.24± 0.05bc 1.28± 0.09b  63.85±3.34bc 69.05±4.53b 

Bio-priming  6.97± 0.23c 10.38± 0.41a  1.17± 0.06bc 1.59± 0.07a  54.87±1.63c 81.80±3.96a 

Chemo-priming  8.58± 0.21b 7.09± 0.45c  1.32± 0.05b 1.07± 0.08c  69.45±2.41b 61.70±3.43bc 

 .دار آماری ندارنداختلا. معنیدر هر صفت مورد بررسی سط  احتمال يک درصد های دارای حرو. يکسان میانگین* 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01 

 
کنش سيه ها بیانگر اين بود که برهمتج يه واريانل داده

هييای گانييه فاکتورهييای مييورد بررسييی بيير میيي ان رنگدانييه
گیری شيده در و کارتنوئید( اندازه  a  ،bفتوسنت ی )کلروفیب  
گیری شيده دار بود. در همه صفات اندازهاين پووهش معنی

هيای ميورد بررسيی در تیمارهيای باش در رقمعوامب آماده
باش سبب اف ايش اين صفات نسيبت بيه تیميار شاهد آماده

(. بالاترين می ان اف ايش 7و    6،  5شاهد منفی شدند )شکب  
درصد در رقم تلاش تیميار شيده بيا   48کارتنوئید به می ان  

 bو  a بیيکلروف یبيرا  نیچنيهيمباش زيستی و  شاهد آماده
 رقيمدرصيد در  46و  50بيه   بیيشيده بيه ترت   یریگاندازه
بياش ی و آميادهسيتيزبياش  آمادهشاهد  شده با    ماریتلاش ت 
بود. روند تغییرات اين صيفات در هير دو رقيم زيستی  غیر

ای مورد بررسی در تیمار شاهد مثبت متفاوت بود، به گونيه
که در شاهد مثبت هر سه صفت ميورد بررسيی در هير دو 

در   aرقم کاهشی بود، کاهش می ان کارتنوئیيد و کلروفیيب  

دار آمياری رقم صدری نسبت به شاهد منفی اختلا. معنيی
باش زيستی و شیمیايی نسبت به تیمار شياهد نداشت. آماده

مثبت نی  سبب اف ايش اين صفات در هير دو رقيم شيدند. 
اف ايش کارتنوئید برای هر دو رقم تحت ترثیر هر دو عاميب 

 دار بيود بيه باش نسبت به تیميار شياهد مثبيت معنيیآماده

ای که برای رقم تيلاش بيالاترين میي ان کارتنوئیيد در گونه
باش شیمیايی ثبت شيد. زيستی و آماده  باشآمادهتیمارهای  

بياش مشيابه بيا میي ان عواميب آمياده  bو    aبرای کلروفیيب  
در   b  بیيکلروف  شياف ا  شدند،ها  کارتنوئید باعث اف ايش آن

باش شیمیايی نسيبت فقط در تیمار شاهد آماده  یصدر  رقم
در ايين  aبه تیمار شاهد مثبت معنی دار بيود اميا کلروفیيب 

بيه   نسيبتباش زيستی  رقم در همه تیمارها به ه  در آماده
دار نبييود، افيي ايش اييين دو رنگدانييه مثبييت معنييی شيياهد

فتوسنت ی در همه تیمارهای مورد بررسيی در رقيم تيلاش 
 (. 7و   6، 5دار بودند )شکب  نسبت به شاهد مثبت معنی
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 هاي تلاش و صدري لوبيا. باش و رقم بر محتواي کارتنوئيد در رقم. مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده5شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 5. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming and cultivar on carotenoid 

content in Talash and Sadari cultivars of bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تلاش و صدري لوبيا. در رقم bباش و رقم بر محتواي کلروفيل . مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده6شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure6. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming, and cultivar on chlorophyll 

b in Talash and Sadari cultivars of bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 
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 هاي تلاش و صدري لوبيا.در رقم aباش و رقم بر محتواي کلروفيل ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده. مقایسه 7شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين* 

Figure7. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming, and cultivar on chlorophyll 

a in Talash and Sadari cultivars of bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 

 
گیيری شيده در سيط  سياده می ان کربوهیدارت انيدازه

بیميارگر و عواميب کنش بین بیمارگر و رقم و برهم فاکتور 
هيای ميورد بررسيی اخيتلا. باش و بیمارگر بيا رقيمآماده
کنش بیميارگر دار آماری داشتند. مقايسه میانگین برهممعنی

باش زيسيتی و باش نشان داد، که شاهد آمادهو عوامب آماده
شیمیايی نسبت به تیمار شاهد مثبت سيبب افي ايش میي ان 

دار آمياری کربوهیدرات شدند. اما اف ايش آن تفاوت معنيی
بياش وشياهد مثبيت نشيان نيداد. را بین شاهد عوامب آماده
ی میيي ان آمييار داریمعنيي کيياهششيياهد مثبييت سييبب 

باش کربوهیدارت نسبت به شاهد منفی شد. تیمارهای آماده
زيستی و شیمیايی سبب اف ايش می ان کربوهیدارت شيدند 

دار نبود )هيدول که اين اف ايش نسبت به شاهد مثبت معنی

3 .) 
های فنول بیانگر اين بود کيه میي ان تج يه واريانل داده

فنول در تیمارهای مورد بررسيی تحيت تيرثیر فاکتورهيای 
کنش اثرات سه گانه فاکتورهای باش و برهمبیمارگر و آماده

ميورد   رقمهر دو    درمثبت    شاهدمورد بررسی قرار گرفت.  
 .شيد  ل وفن   انیمکاهش    سبب  یمنف  شاهدنسبت به    یبررس

باش سبب اف ايش می ان فنيول تیمارهای شاهد عوامب آماده
لوبیا نسبت به شاهد منفی شد، ايين افي ايش   در هر دو رقم

باش شیمیايی در رقم صدری و شياهد در تیمار شاهد آماده
دار بود. علاوه بر اين،  باش زيستی در رقم تلاش معنیآماده

بياش زيسيتی اف ايش فنول در رقم تيلاش در تیميار آمياده
 (. 8دار بود )شکب نسبت به شاهد مثبت معنی
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 فعاليت کاتالاز در گياهان لوبيا  تيمااار  و  کربوهيدرات  محتواي  )بابا و باسيلوس( بر  باشآماده  بيمارگر،  متقابل  اثر  ميانگين  . مقایسه3جدول  
  .شاهد و Rhizoctonia solani AG4 با شده

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming (BABA and B. subtilis) on 

carbohydrate content (mg/g fresh weight) and catalase activity in plants treated with Rhizoctonia 

solani AG4 and control. 

Treatments 

 Carbohydrate (mg/ g FW)  Catalase activity 

 Negative Control Chemo-priming Bio-priming  Negative Control Chemo-priming Bio-priming 

Positive Control  4.05±0.75b 6.17± 0.95ab 6.72± 1.01ab  84.16± 20.76bc 141.98± 31.02b 235.11± 25.35a 

Mock  8.68±1.79a 6.73± 1.49ab 7.25±1.13ab  52.73± 7.77c 88.77± 12.92bc 85.20± 10.74bc 

 ندارند یآمار ردایدرصد اختلا. معن کيدر سط  احتمال  کسانيحرو.  یدارا هاینیانگی*م

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تلاش و صدري لوبيا. باش و رقم بر محتواي فنول کل در رقممتقابل بيمارگر، آماده. مقایسه ميانگين اثر 8شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 8. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming, and cultivar on total phenol 

content in Talash and Sadari cultivars of bean. 
*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 

 

می ان فعالیت دو آن يم کاتالاز و پراکسیداز در تیمارهای 
هيا وارييانل دادهمورد بررسی انيدازه گیيری شيد، تج ييه 

دار بودن فعالیت پراکسيیداز در  تميامی اثيرات بیانگر معنی
ساده و متقابب فاکتورهای مورد بررسی بود. مقايسه میانگین 

بياش فعالیت آن يم پراکسیداز نشان داد که تیمارهيای آمياده
هييا سييبب افيي ايش زيسييتی و شييیمیايی و تیمييار شيياهد آن

ی بيرا  آنفعالیت اين آن يم در رقم تلاش شدند که اف ايش  
 دردار نبوده وليی و شاهد آن معنی  باش شیمیايیتیمار آماده
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 نييا  تیفعال   انیمو تیمار آن    یستيباش زآمادهتیمار شاهد  
. در رقيم صيدری بيا داشيت  یآمار  داریمعن  شياف ا  ميآن 

باش زيسيتی و شيیمیايی و تیمارهيای اينکه تیمارهای آماده
 شيدند دازیپرکسيها باعث اف ايش فعالیيت آني يم شاهد آن

بياش زيسيتی ولی اف ايش آن فقيط در تیميار شياهد آمياده
(. نتايج 9دار بود )شکب  مثبت و منفی معنی  شاهدنسبت به  

اين بررسی نشان داد که می ان فعالیت آن يم کاتيالاز تحيت 
رقيم -باشترثیر سطوح ساده و دوگانه فاکتورها به ه  آماده

دار قرار گرفت و همچنین اثر سه گانه فاکتورها در آن معنی

باش و بیمارگر کنش عوامب آمادهنبود. مقايسه میانگین برهم
بياش بر فعالیت آن يم کاتالاز نشان داد که هر دو عامب آماده

سبب اف ايش می ان فعالیت آني يم کاتيالاز شيدند. افي ايش 
باش زيسيتی می ان فعالیت آن يم کاتالاز فقط در تیمار آماده

دار آماری نسبت به شاهد مثبت و شاهد منفی اف ايش معنی
را نشان دادند. اف ايش فعالیت ايين آني يم در هير دو رقيم 
تیمار شده با شاهد مثبت اف ايشی بود که اين اف ايش فقيط 
در تیمييار تييلاش نسييبت بييه شيياهد منفييی معنييی دار بييود 

 (. 3و 4های  )هدول 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تلاش و صدري لوبيا.باش و رقم بر فعاليت آنزیم پراکسيداز در رقم. مقایسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر، آماده9شكل 
 .ندارند آماري دارمعنيدر سطح احتمال یک درصد اختلاف  یكسان حروف داراي هايميانگين*

Figure 9. Comparison of the mean interaction effect of pathogen, priming, and cultivar on 

peroxidase enzyme activity in Talash and Sadari cultivars of bean. 

*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 
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  .محتواي کربوهيدرات و فعاليت کاتالاز بر رقم متقابل بيمارگر و اثر ميانگين . مقایسه4جدول  
Table 4. Comparison of the mean interaction effect of pathogen and cultivar on carbohydrate content 

(mg/ g fresh weight) and catalase activity. 

Treatments 

Carbohydrate 
(mg/ g FW)  Catalase activity 

Talash Sadri  Talash Sadri 

Positive Control 3.81± 0.52c 7.48± 0.51b  200.94± 26.98a 106.56± 23.02b 

Mock 4.42± 0.29c 10.68± 0.66a  95.17± 9.54b 55.97± 4.62b 

 .دار آماری ندارنداختلا. معنیدر سط  احتمال يک درصد های دارای حرو. يکسان میانگین*
*Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.01. 

 

 بحث

گيذاری بيذر لوبیيا بيا عاميب در پووهش حارر پوشش
( و غیرزيسيتی ييا شيیمیايی B. subtilisباش زيسيتی )آماده
(BABA در مجمود سبب کاهش شاخص شيدت بیمياری )

ري وکتونیايی ريشه لوبیيا در دو رقيم صيدری و پوسیدگی  
تلاش شد، اما میي ان واکينش گیياه نسيبت بيه بیميارگر و 

( بستگی به رقم گیاه B. subtilisو  BABAباش )عوامب آماده
بياش متفياوت بيود. بیشيترين کياهش می بان و عامب آماده

 شيياخص شييدت بیميياری در رقييم تييلاش تیمييار شييده 

باش زيستی( مشاهده شد، درحالیکه در )آماده B. subtilisبا 
باش در کاهش شدت بیمياری رقم صدری بین عوامب آماده

 دار آماری مشياهده نشيد. کياهش بیمياری در تفاوت معنی

بياش زيسيتی و غیرزيسيتی در اثر استفاده از عواميب آمياده
 مطالعات مختلف گي ارش شيده اسيت. تیميار بيذور لوبیيا 

بیمياری  درصيدی 41به تنهايی سبب کاهش  B. pumilusبا 
 پوسيييیدگی ري وکتونیيييايی ريشيييه لوبیيييا شيييده اسيييت 

( Nasir Hussein et al. 2018هم .) چنین بذور تیمار شده بيا
منجر بيه کياهش شيدت بیمياری  GBO3 B. subtilisهدايه 

 ريشييه لوبیييا در شييرايط گلخانييه شييده اسييت پوسييیدگی

 (De Jensen et al. 2002).  
ترکیبات آروماتیک حلقوی بني ن بيا ييک ييا ها  فنولیک

چند گروه هیدروکسیب هستند، که بيه قيور عميده توسيط 
شوند. ايين ها تولید میگیاهان برای محافظت در برابر تنش

ترکیبات، نقش مهمی در رشد گیاه، به ويوه در سنت  لیگنین 
(. ثابت شيده Bhattacharya et al. 2010ها دارند )و رنگدانه

است که تغییر سط  ترکیبات فنولی در گیاهيان حساسيیت 
(. در پيووهش Yao et al. 1995دهد )به بیماری را تغییر می

تيلاش و صيدری   حضور بیمارگر در هير دو رقيمحارر،  
 سبب کياهش میي ان فنيول شيد. درحالیکيه تیميار عواميب 

باش سيبب افي ايش میي ان فنيول در حضيور و عيدم آماده
رسد کاهش می ان نظر میبنابراين، به  حضور بیمارگر شدند.

هيای دفياعی گیياه ترکیبات فنولی به سبب سرکوب واکنش
 Markakisدهيد )در مراحب آلودگی توسط بیمارگر رخ می

et al. 2010 اين نتايج مطياب  بيا نتيايج گي ارش شيده در .)
های قارچی، ويروسی و باکتريايی است که کنشمورد برهم
اند، برخی از مواد فنولی بيرای بیمارگرهيا سيمی نشان داده

هستند و به عنوان ترکیبات مهيم ميرتبط بيا دفياد در نظير 
ها به قور قبیعی در انواد مقياوم شوند و سط  آنگرفته می

( و Gogoi et al. 2001در بسیاری از محصولات بالا اسيت )
يابيد پل از آلودگی به ويوه در گیاهيان مقياوم تجميع ميی

(Agrios 2005 .) 

 تجمييع قنييدها، پييرولین و اسييیدهای آمینييه بييه عنييوان 

  هيای اکسيیون فعيال سيازی گونيهاکسیدان برای خنثیآنتی
(Reactive Oxygen Species, ROS)  ،سمی در شيرايط تينش
شييود هييا و غشيياها مييیمنجيير بييه حفيي  سيياختار پييروتئین

(Hashem et al. 2017 در ايييين پيييووهش محتيييوای .)
 کربوهیييدرات گیيياه در بييرهمکنش بييا بیمييارگر بييه قييور 

بياش چنین، از بین عوامب آمادهداری کاهش يافت. هممعنی
B. subtilis  سبب اف ايش می ان کربوهیدرات بیشتر در گیياه

توان بيه شد. کاهش محتوای کربوهیدرات در گیاهان را می
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حساسیت گیاهان در برهمکنش با بیمارگرها و عدم توانايی 
در مقاومت نسبت به بیمارگر نسبت داد. دلیب ديگير بيرای 

تواند کاهش در مقدار فعالیت کاهش سط  کربوهیدرات می
ای روبیسکو يا مهار محصول نهايی در فتوسنت ، و يا نشيانه

هييای اکسييیون فعييال ماننييد آنیييون از اثيير مخييرب گونييه
هيای سوپراکسید باشد، که سبب کياهش در میي ان رنگیي ه

چنيین میي ان (. همHura et al. 2015شود )فتوسنت ی نی  می
توانيد ميی B. subtilisبالاتر کربوهیدرات در بيرهمکنش بيا 

مقاومت بالاتری را در گیاهان نسبت به بیماری ايجاد کنيد. 
 نتيييايج افييي ايش میييي ان کربوهیيييدرات در بيييرهمکنش 

 (Hashem et al. 2017)ههيت بيا نتيايج هيم B. subtilisبيا 
ها نی  بيا اسيتفاده از ايين بياکتری تجميع قنيد است، که آن

همراه با ساير عوامب مقاومت در برابير بیمياری پوسيیدگی 
 اند.زغالی را گ ارش کرده

های اکسيیون کنند و گونهبه گیاهان حمله می  بیمارگرها
کننيد و بيا شيرود زنجیيره ( سيمی تولیيد ميیROSفعال )
 هيا آسيیب قابيب تيوههی زا به سيلول های خسارتواکنش

های مرتبط با دفياد آن يم (.Hashem et al. 2017رسانند )می
يک سامانه محيافظتی مهيم بيرای گیاهيان در برابير حمليه 

(. پراکسيیداز، Xie et al. 2017دهنيد )بیمارگر تشيکیب ميی
هايی است که به سرعت در برابر عوامب يکی از اولین آن يم

( و Sulman et al. 2001دهيد )زای گیاهی پاسخ ميیبیماری
يک آني يم کلیيدی در بیوسينت  لیگنيین و سيوبرين اسيت. 
پراکسیدازها با تعدادی از عملکردهای فی يولو ييک هميراه 
هستند که ممکن است بيه مقاوميت از قريي  پاسيخ فيوق 
حساسييیت، اکسیداسييیون الکييب هیدروکسييیب سييینامیب بييه 

های آزاد، اکسیداسیون فنول، اتصال متقابيب واسطه راديکال 
ساکاريد، پیوند عرريی مونومرهيای گسيترش يافتيه و پلی

هيای گیياهی در قيی رسوب مواد فنولی در دييواره سيلول 
واکنش مقاومت کمک کنند. هنگامی که سط  پراکسیداز به 

يابد، سينت  دلیب مقاومت سیستمیک ناشی از آن اف ايش می
سريع مشتقات اکسیون فعال با انفجار اکسيیداتیو منجير بيه 

کنيد های بیمارگر را مهار ميیشود و فعالیتمر  سلول می
(Prasannath 2017چندين مطالعيه، هيم .) سيو بيا پيووهش

 Plant)های محرک رشيد گیياه حارر، توانايی راي وباکتری

growth promoting rhizobacteria, PGPR)  را برای تحرييک
های دفاعی در گیاهان می بان، در پاسخ به بیميارگر، واکنش

دهد اکسیدان نشان میهای دفاعی آنتیبه ويوه فعالیت آن يم
(Jain et al. 2017 هداييه .)B. subtilis CBR05  بيا افي ايش

آن يم آنتیفعالیت  اکسيیدانی )سوپراکسيید ديسيموتاز، های 
فنول اکسیداز، فنیب آلانین آمونیالیاز( پراکسیداز، کاتالاز، پلی

 اولیييه در برابيير پوسييیدگی نييرم باکتريييايی دردر دفيياد 

فرنگی، ممکن است نقشی اساسی در کياهش تينش گوهه 
(. Chandrasekaran & Chun 2016اکسیداتیو داشيته باشيند )

، در B. subtilisنتايج مشابه در گیاهان لوبیای تیمار شده بيا 
سبب اف ايش فعالیيت  B. subtilisاين پووهش نشان داد که 

های مرتبط بيا دفياد، پراکسيیداز و کاتيالاز، و پاسيخ آن يم
سييلولی فعييال شييده و در نتیجييه احتمييالا باعييث مقاومييت 

 شود.  سیستمیک لوبیا در برابر بیمارگرها می
 اثير  B. subtilisنسيبت بيه  BABA، حارير در پووهش

هييای آنتييی تييری در القييای مقاومييت و فعالیييت آنيي يمکييم
تر احتمالا به غلظيت، نحيوه اکسیدانی نشان داد. اين اثر کم

بير   BABAو اثير اختصاصيی    BABAکاربرد، زمان استفاده  
(. بيه Justyna & Ewa 2013هير پاتوسیسيتم بسيتگی دارد )
 اسيت کيهگ ارش شيده  ها نی قوری که در برخی پووهش

BABA  هيای آنتيی اکسيیدان نداشيته اثری بر میي ان آني يم
ه اسيت کيه شيدل کيب  واما سبب اف ايش محتوای فن  ،است

بيرداری نیي  بسيتگی دارد احتمالا به زميان و نحيوه نمونيه
(Barilli et al. 2010 اف ايش می ان فعالیت آن يم با کياربرد .)

BABA  دار آن در تعامب با عوامب ديگر و عدم اف ايش معنی
در برخی تیمارها همسو با نتيايج بيه دسيت آميده توسيط 

(Sahebani & Hadavi 2009)  .است 

 يیتوانياپووهش نشيان داد،    دست آمده در ايننتايج به  
ی پوسييیدگی ميياریبکيياهش شييدت در  B. subtilis یبياکتر
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 BABA  ميولاریليیم  10غلظت    هنسبت ب  ري وکتونیايی لوبیا
به   توانیم  ،یماریب  ينا  مديريت  یبرا  ن،يبنابرا  .بیشتر است

و   سيتيز  طیمحي  یبيرا  کيه  کيشبذور با قارچ  ماریت   یها
کيه  کيرد،استفاده  B. subtilisسلامت انسان مضر هستند از 

عملکيرد   شيخوب باعث اف ا  یستيکود ز  کيعنوان  به  هم
 شود.  یم یماریو هم سبب کاهش خسارت ب  شودمی اهیگ
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