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دهيچك

با همكنشرد Pseudomonas fluorescens CHA0mcherryهيجدا تأثير پژوهشنيا در

 به(Puccinia triticina)يبرگزنگيماريب كنترلدر فورنوو روشن،يبولان گندم رقم سه

يرويماريب شدت كاهش دهنده نشانجينتا.گرفت قراريبررس مورد بذريساز آغشته روش

درياژهيو طوربهيماريب كاهشنيا.است گندم ارقامويباكترهيجدا همكنشدرهابرگ

درزنگبهيآلودگ زانيمنيشتريب.شد مشاهدهيبولان رقمبا CHA0mcherryهيجدا همكنش

 رقم،يباكترهيجدا متقابل اثريبررس.شد مشاهدهيباكترهيزادما فاقد فورنوويبولان رقم دو

،CHA0mcherryبا همكنشدرزنگبه غيرآلوده فورنو رقمكهداد نشان مارگريبو گندم

شهيردريباكتر سلولزانيمنيكمتر.است داشتهراييايباكترونيزاسيكلون زانيمنيشتريب

شيافزا باعث گندم رقمسههربا مارگريب همكنش.شد مشاهدهزنگبه غيرآلودهنروش رقم

شيافزادرزنگبهيآلودگنيهمچن.شدهابرگدر (PAL)ازياليآمون آلانين فنيلتيفعال

ييايباكترونيزاسيكلونزانيمنيبتينهادر.داد نشانيدار معني نقشدازيپراكستيفعال

يهمبستگيبرگزنگيماريب شدتبا)خشكشهير وزنگرم ميليرديباكتر سلول تعداد(

يماريب شدتوازياليآمون آلانين فنيلميآنزنيب مثبتيهمبستگنيهمچن.شد مشاهدهيمنف

.داشت وجود

 مقاومت،يبرگزنگ فلورسنت، سودوموناس ون،يزاسيكلون گندم، رقم:كليدي هاي واژه

.ييالقا

 مقدمه
 زنگيماريب عامل .Puccinia triticina Eriks قارچ

 مناطق مخربيمارگرهايبازيكي عنوانبه،اي قهوه
.(Kolmer, 2005) است شده شناختهايدن كاري گندم

 كنترل كارآمد روشكي عنوانبه مقاوم ارقام كاربرد
 هرچند.(Kolmer, 2005) است شده اثباتيماريب

 استيژن چنداييژنتك صورتبهاهيگ مقاومت
(Kolmer, 1996; McIntosh et al., 1995).ييكارا اما



 1،1390، شماره42دوره ايران پزشكي دانش گياهمجله 86

و زنده متعدديطيمحيفاكتورها توسط مقاومت
 ;Kolmer, 1996) گيردمي قرار تأثير تحت رزندهيغ

Eversmeyer & Kramer, 2000).يها باكتري حضور
،ايلوبدررايمقاومت پاسخشهيريرويخاص وكنترليب

 & De Meyer)است كرده القاسيسپدويآرابو توتون

Höfte, 1997; Maurhofer et al., 1994; Vallad &.
Goodman, 2004).ازيكيييالقا مقاومت لذا

 رشد دهندهشيافزايزوباكترهاير عمليهاسميمكان
 كاهشدر،فلورسنتيسودومونادها بخصوص،اهيگ
,.Van Peer et al)استيماريب 1991; Wei et al.,

كيتحر اثردركيستميس مقاومتسميمكان.(1991
شهيرديمفيها باكتري مثلگريديعواملاي مارگريب
نياجهينتدركه (Weller, 2007)دشومي جاديا

 سراسردرو شدهديتول مقاومتيها سيگنالها تحريك
گريد طرفاز.(Agrios, 2005)ندشومي پخشاهيگ

شيافزاتيفعال القاءدر گندمشهير ترشحات نقش
 فلورسنس سودوموناسيها موتانت توسط رشديدهندگ

 & Van Overbeek)است شده اثبات گندم زوسفرير در

Van Elsas, 1995).يخاكزيها سودوموناسنيبنابرا
شيافزاسميمكانقيطراززين گندم زوسفريرديمف

 گندم،اهيگازين موردييغذا موادنيتاموييالقا مقاومت
هاسميكروارگانيمنيا لذا.ند مؤثراهيگ رشدشيافزا در

ليقبازنهيهزكميزراعيها سيستميمنفجينتا قادرند
 جبرانرايماريباديز فشارو محدودييغذاريذخا
شيافزاتيقابلوونيزاسيكلن حالهربه.ندينما

 Plant growth promoting)اهيگ رشديدهندگ

rhizobacteria: PGPR) يخاصيزبانيمتياختصاص
ازيعيوسفيط هستند قادر زوباكترهاير شتريبو ندارد

 شوند، آنها رشدشيافزا باعثو كردهزهيكلنرا اهانيگ
 جاديايخاص اهانيگدرييالقا مقاومتدهيپديول

 .P مقاومت، كننده القاءيهانياستر مثاليبرا.دشو مي

putida WCS358r وP. fluorescens WCS374r يرو
 عمليمتفاوت صورتبه مختلفياهيگيها گونه

 WCS358rنياستربه نسبتسيدوپسيآراب؛كننديم
 خودازيتيحساسجيهوكهيصورتدر است، حساس

,.Leeman et al)دهدينم نشان 1995b; Van Wees et 

al.,  حساس WCS374rبه نسبتجيهو برعكس،.(1997
,.Leeman et al) است 1995a).سيدوپسيآراباهيگدر

 ارقاميروبررايمختلفيعملكردها مذكوريهانياستر
كهيطوربه،دهنديم نشان خودازاهيگنيا مختلف

WCS417r ييالقايكيستميس مقاومت جاديابه قادر
(Induced systemic resistance: ISR) تهيواريروبر

Col-0 به قادرنياسترنيهمكهيصورتدردباشمي
,.Ton et al)دباشمين RLD1تهيواردر مقاومت جاديا

1999; Van Wees et al.,  نظربهنيبنابرا.(1997
 زوباكترها،ير توسط شده جاديا مقاومتكه رسديم

يزوباكترهايرنيبكه استياختصاص كاملاًيادهيپد
.شوديم جاديا خاص اهانيگو خاص

هيجداتيقابليبررسقيتحقنيااز هدف
CHA0mcherry سه زوسفرير كردنزهيكلون زانيمدر

 مقاومت جاديادرونيزاسيكلوننيا نقشو گندم رقم
نيهمچن.استيبرگ زنگيماريب كاهشوييالقا

و (proxidase) دازيپراكسيها آنزيمتيفعالنيب ارتباط
 phenylalanine ammonia)ازياليآمون آلانين فنيل

lyase: PAL) شدتوشهيرونيزاسيكلون زانيمبا 
.شوديميبررسزينيماريب

هاروشو مواد
ستيآنتاگونهيجداو گندم ارقامهيته

 قاتيتحق مؤسسهاز روشنويبولانيرانيا رقم دو
از (Forno) فورنو رقمو كرج بذرو نهالهيتهو اصلاح

هيجدا.شد افتيدرسيسو فدراليكشاورز مؤسسه
P. fluorescens CHA0mcherry شده نشاندارهيسوكه 

 ,CHA0،(Péchy-Tarr & Keelيوحشپيت

unpublished) لوزان دانشگاهازدباشمي(Lausanne) 
 گزارشگرژنيحاوهيجدانيا.شد افتيدرسيسوئ

 فلورسنتنيپروتئيژگيو با(mcherry)يچر-ام
نيسيجنتاماكيوتيبيآنتبه مقاومتژنو رنگييآلبالو

(gentamicin) باشديم.
ستيآنتاگونهيجداهيزادماهيته

از،CHA0mcherryهيجداازهيزادماهيتهيبرا
بهيمغذ آگارطيمحيرويباكتر ساعته36 كشت

يب-العيماطيمح ليتر ميلي50يحاويها فلاسك
)LB:پپتون پتونيتر گرم10 شامل(Tryptone 

peptone) ،5سولفات گرم25/0 مخمر، عصاره گرم 
و (NaCl)كيولوژيزيف نمك گرم8 آبدار،وميزيمن
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بهو شده اضافه)باشديم مقطرآب ليتر ميلي 1000
در دور 200( دهنده تكان دستگاهيرو ساعت36 مدت

باييايباكتريهاسلول.گرفت قرار اتاقيدمادر)قهيدق
از)g6000درقهيدق15 مدتبه( فوژيسانتراز استفاده

 شدن برطرفيبراو شده جدايب-العيامطيمح
 نمك مولار15/0 محلولدر،ييغذاطيمح ماندهيباق

باييايباكتريهاسلول سپس.شدند شستشو طعام
 شدهيجداساز محلولنيااز مجدد فوژيسانتراز استفاده

و شدههيتهونيسوسپانس سترون مقطرآبدر آنهاازو
 دستگاهاز استفادهبا آنهاتيجمع،يسازقيرقاز پس

7/0ينور جذببه نانومتر 600در اسپكتروفتومتر
.شدميتنظ)يباكتر سلول109 حدود(

 Puccinia triticina مارگريبهيزادماهيته
 اهواز منطقهازكه P. triticina 140 زولهيا
يپاتولوژ واحددرو بود شدهيساز خالصويآور جمع
يدمادر بذر نهالهيهتو اصلاح قاتيتحق مؤسسه غلات

 انتخابشيآزما انجام جهتشديمينگهدار-80
 وسپورينياروديزن مايهبا قارچهيزادماهيته.ديگرد

(Urediniospore) رقميا هفتهكييها اهچهيگيرو 
 هفته،دوازپسوشد انجاميبولان حساس

 انجاميبراويآور جمع شده ظاهريوسپورهاينيارود
.گرفتند قرار استفاده موردشيآزما

 كنترلدر CHA0mcherryهيجدا اثريبررس
P. triticina.

و نهال شهرك( كرج ناحيه مزرعه خاك گرم 100
 درونبه)بذرو نهال تهيهو اصلاح تحقيقات مؤسسه بذر

.شد منتقل)متر سانتي10 قطر( اتيلن پلييها گلدان
5 ابتدا.گرفت انجام بذر سازي آغشته روشبه آزمايش

و داده قرار گلدانهر خاك سطح روي بذر عدد
 باكتري سلول109 سوپانسيوناز ميكروليتر 200سپس

.شد اضافه بذرهربه سترون مقطرآب ليتر ميلي در
 شده پوشانده نرم بسيار خاكاز نازكي لايهيكبا بذرها

 روشبهو كاشتازپس بلافاصله آبياري اولينو
 داخلها گلدان.گرفت انجام دانگل سطح خاك پاشي آب

 اضافهباها گلدان بعدي هاي آبياريو گرفته قرار سيني
 انجام باريك روزسههر فاصلهبه سينيبهآب كردن

و سلسيوس درجه18 دمايدر گلخانهدرها گلدان.شد
ونيسوسپانسبا روز10ازپسو گرفته قرار مناسب نور

ازپس.شدند كوبي مايه P. triticina قارچ اسپور
 شفافيستاليكر سرپوشكيها گلدانيرو،يزن مايه
24 مدتبه شدهيزن مايهيها گلدان.شد داده قرار

و سلسيوس درجه20يدماوكيتار اتاقدر ساعت
 گلخانهطيشرادر سپسو شدهينگهدار اشباع رطوبت

 منتقل درصد70 رطوبتو سلسيوس درجه22يدما با
 شمارشبايماريب زانيم هفتهدوزاپس.شدند
يابيارزها برگيرويزنگ جوش تعدادو آلودهيها برگ

,.Sharifi-Tehrani et al) شد 2008).
 زانيمدر CHA0mcherryهيجداييتوانايابيارز

 گندم رقمسهشهيرونيزاسيكلون
 ارقامشهيريرو شدهليتشكييايباكتر سلول تعداد

 Keel et توسط شده دادهحشر روشبه گندم مختلف

al. (1989) خاك ابتدا خلاصه طوربه.شديابيارز 
در شستشووديشد دادن تكانباشهيربهدهيچسب

يهاشهير.شد برطرف سترون مقطرآبميملاانيجر
 نمك85/0 محلوليحاو ارلنيها فلاسكبه حاصل

 دستگاهيروقهيدق30 مدتبهو شده اضافه طعام
از.گرفتند قرارقهيدقدر دور 350 تكانبا دهنده تكان

بهوشدهيته رقتاليسر باردو حاصلونيسوسپانس
 دارارآگياختصاصطيمحيروتريكروليم 120 مقدار

و)ليتر ميليدر كروگرميم8(نيسيجنتامايحاويب-ال
.شد پخش)ليتر ميليدر كروگرميم 100(ميكاربنداز

 تعداد درجه،25يدماردينگهدار ساعت48از پس
 كردنزهيكلون زانيمو شمارش شده ظاهريهايكلن

 وزنگرم ميليدريباكتر سلول تعداد حسببريباكتر
.شد محاسبهشهير خشك
با شده ماريتيها بوتهيميآنزتيفعاليهايبررس

CHA0mcherryييزايماريبنديفرآيط در
ياهيگ عصاره استخراج

 ظروفبهيآور جمعازپسلهبلافاص برگ گرم5/0
پسو گردد منجمدعيسرتا شده منتقلعيما تروژنين

80يمنفزريفردريگير عصارهزمانتا انجماد از
درو آورده رونيبرا نمونههر سپس.شدندينگهدار

 فسفات بافر محلولاز استفادهباينيچ هاون ظرف درون
كه ورتص اينبه.شد انجاميگير عصارهعملم،يسد

با سلسيوس درجه4يدمادر هاون دروندر برگها
دو سپسو شده خردو پودر هاون دستهاز استفاده
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6با برابر pHبا مولار1/0ميسد فسفات بافر ليتر ميلي
 هموژن مخلوطكي آوردن به دستازپسو كرده اضافه

دويكيپلاستيها ويالداخلبه حاصل عصاره،)عصاره(
يبرگيها عصارهيحاويها ويال.شد منتقليليتر ميلي

 سرعتبا سلسيوس درجه4يدمادرقهيدق20 مدت به
 محلول سپس.ندشومي فوژيسانترقهيدقدر دور 12000

تاو ختهيريگريداليودرو كرده جداراييرو شفاف
20يمنفيدمادرزريفردرم،يآنزتيفعاليگير اندازه
,.Hammerschmidt et al) شدندينگهدار درجه 1989).

 دازيپراكسميآنزتيفعال سنجش
 روشبهيميآنزتيفعال منظورنيايبرا

Hammerschmidt et al.(1989) قراريبررس مورد 
 محلولتريل كرويم 600 شامل واكنش مخلوط.گرفت

تريل كرويم 200و مولار05/0 (pyrogallol)روگالوليپ
و ختهير (Quarts Cuvete) كوارتر كووتدر عصاره

 100، واكنش سرعتيگير اندازهاز قبل درست
 (Hydrogen peroxide) دروژنيهديپراكستريكروليم
به الكترون رندهيپذ عنوانبه)حجمبه حجم(1%

 دستگاه كردن صفريبرا.شد اضافه واكنش مخلوط
 شده استخراجميآنز ليتر ميلي2/0 اسپكتروفتومتر،

با)جوشآبدردنيجوشبادهش رفعاليغ( رفعاليغ
 مخلوط مولار05/0 روگالوليپ محلولتريكروليم 600
 نظردر شاهد كووت عنوانبهو ختهير كووتدرو شده

آنبا نانومتر 420 موج طولدر جذب زانيمو گرفته
ميآنزتيفعال سنجش جهت سپس.ديگرد صفر

ازپس( واكنش مخلوط جذب راتييتغ مقدار دازيپراكس
 نانومتر 420 موج طولدر)دروژنيهديپراكس ودنافز
 درجه25يدمادرقهيدق3 مدتبهدرهيثان30 هر

 UV ,70اسپكتروفوتومتر دستگاهاز استفادهبا سلسيوس

visible) (PG Instrument Tتينهادر.شديگير اندازه
 گرمهريازابه جذب راتييتغ حسببرميآنزتيفعال

.ديگردنايب تازهيبرگ بافت
ازياليآمون آلانين فنيلميآنزتيفعال زانيميگير اندازه

 آلانين فنيلميآنزتيفعال زانيميگير اندازه
با Ross & Sederoff (1992) روش اساسبرازياليآمون
 عصارهازتريكروليم 500.گرفت صورت راتييتغيكم

سيتر مولار ميلي50 بافرتريكروليم 400 شده، استخراج
-التريكروليم40وpH 8/8با (HCl)كيديكلردياس

 مخلوط مولار ميليكي (L-phenylalanine)نيآلانلفني
 نگه سلسيوس درجه30يدمادر ساعتكي مدتبهو

كيدريكلردياس افزودنبا واكنش سپسو شده داشته
كي حاضر مخلوطبه سپس.ديگرد متوقف نرمال دو

30 مدتبهوشدفهاضا (toluene) تولوئن ليتر ميلي
يحاو تولوئن فازيجداسازيبرا.شد زدههمبههيثان

نيا، (trans-cinnamic acid)دياسكيناميس ترنس
قهيدقدر دور 1000 دورباقهيدق5 مدتبه مخلوط

 طولدر آمده به دست تولوئن جذب.ديگردوژيفيسانتر
 ترنس غلظتوشديگير اندازهنانومتر 290 موج

در مادهنيا استاندارديمنحن اساسبردياسكيناميس
بريميآنزتيفعال زانيم.ديگرد محاسبهسيتر بافر

بردياسكيناميس ترنس شدهديتوليمولها نانو اساس
كيناميس مقدار.ديگرد محاسبه برگتر وزنبرقهيدق
 به دست استاندارديمنحن اساسبر شدهديتولدياس

0،1/0،2/0،4/0،6/0،8/0،1يها غلظتاز آمده
باو موليليم 500سيتر بافر ليتر ميليبر كروگرميم

pH 8/8شد محاسبه.
يآماريزهايآنال

 كارهاي تفكيكبه افزار نرمسهازها داده تجزيه براي
بهها داده بودن نرمال ابتدادر.شد برده بهره نياز مورد

يهتجز براي.شد مشخص Mini-tab افزار نرم وسيلة
.شد استفاده GLM روشبهو SAS افزار نرماز واريانس

از استفادهباها داده ميانگين واريانس، تجزيهاز پس
اي%1 سطحدر (Duncan) دانكناي دامنه چند آزمون

جينتانيبيهمبستگيزهايآنال.شدندسهيمقا5%
 انجام SPSS افزار نرماز استفادهبا مختلفيهاشيآزما
.شد

جيانت
بهيآلودگ كاهشدر CHA0mcherryهيجدا تأثير

P. triticina.
 نظراز ارقامنيب2و1يها شكلجينتابه باتوجه

يها برگيرو زنگ جوش تعدادو آلودهيها برگ تعداد
 طوربه.دارد وجود دار معني اختلاف%5 سطحدر آلوده

 فورنوويبولانيها رقمبه نسبت روشن رقميكل
.داد نشاناي قهوه زنگ برابردريكمترتيحساس

وي بولان ارقامبا CHA0mcherryي باكتر همكنش
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 آلودههاي برگتعداددردار معنيكاهش باعث فورنو
 تأثيري روشن رقمبا همكنشدري باكترنيايولديگرد

).1شكل( نداشت آلودههاي دار برگ معنيكاهش در
 آلوده،يها برگيرو زنگ جوش تعداد نظر از

45/54بايبولان رقمبا CHA0mcherryهيجدا همكنش
 جاديادريريچشمگ تأثير،يبرگ جوش كاهش درصد

 كاربرد.داد نشانيماريب كنترلوييالقا مقاومت
63/34بابيترتبهزين فورنوو روشن ارقاميرويباكتر

يماريب كنترلدر،يبرگ جوش كاهش درصد4/47و
.)2شكل( بودمؤثر
 زانيمدر P. triticinaبهي آلودگو گندم رقمتأثير
يباكتر توسطشهير شدنزهيكلون

 نظراز)3شكل( آمده به دستجينتابه باتوجه
 ارقامنيبي باكتر توسط گندمشهير شدنزهيكلون زانيم

 حالتدر.دارد وجودداري معنياختلاف%5 سطح در
،اي قهوهزنگ مارگريببه آلودهو غيرآلودهاهيگنيبي كل
 تفاوتي باكتر توسط شدنزهيكلون زانيم نظر از

اهيگنيب رقمهر مورددر اما نشد مشاهدهداري معني
 تفاوتاي قهوهزنگ مارگريببه آلودهوغيرآلوده

.داشت وجودداري معني

ده
آلو

گ
بر

صد
در

ب  ولاني فورنو روشن

 رقم گندم

 ارقام روي برگي زنگبه آلوده هاي برگ درصد-1 شكل

و)بالا حساسيت دارايدوهر( فورنو بولاني، گندم زمستانه

 جدايهبا شده تلقيح)حساسنسبتاً( روشن رقم

CHA0mcherry.تكرارسه ميانگين آمده به دست نتايج 

5 سطحدر دار معني اختلاف بيانگر غيرمتشابه حروف.است

.باشدمي درصد

گ
بر

ي
رو

ي
نگ

شز
جو

داد
تع

ها

 فورنو روشن بولاني

 رقم گندم

 روي)بيماري شدت(اي قهوه زنگ جوش تعداد-2 شكل
 دارايدوهر( فورنو بولاني، گندم زمستانه ارقاميها برگ

با شده تلقيح)حساس نسبتاً( روشن رقمو)بالا حساسيت
سه ميانگين آمده به دست نتايج.CHA0mcherry جدايه
در دار معني اختلاف بيانگر غيرمتشابه حروف.است تكرار
.دباشمي درصد5 سطح

ي
ميل

در
ي
تر

باك
ول

سل
داد

تع
شه

ري
ك

ش
خ

زن
مو

گر

 فورنو روشن بولاني

 رقم گندم

 روي CHA0mcherry جدايه كلونيزاسيون ميزان-3لشك
 حسببر( فورنوو روشن بولاني، زمستانه گندم رقمسه ريشه
به نتايج).ريشه خشك وزن گرم ميليدر باكتري سلول تعداد
 بيانگر غيرمتشابه حروف.است تكرارسه ميانگين آمده دست

.دباشمي درصد5 سطحدر دار معني اختلاف
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 آلودگي،و رقم باكتري، جدايه متقابل ثيرتأ مورد در
 غيرآلوده فورنو رقم ريشه روي باكتري جمعيت بيشترين

 باكتري سلول تعدادكهيطوربه داشت وجود زنگ به
 سلول 29/1639با برابر ريشه خشك وزنگرم ميليدر

 آلوده فورنو رقم ريشه رويونيزاسيكلون زانيمو باكتري
گرم ميليدر باكتري سلول 38/1292با برابر زنگ به

درونيزاسيكلون زانيمنيكمتر.بود ريشه خشك وزن
كهشد مشاهده زنگبه غيرآلوده روشن رقمشهير

گرم ميليدر سلول 11/321 برابريباكترتيجمع
).3 شكل( بودشهير خشك
در Puccina triticina قارچو گندم رقم،يباكتر تأثير

48و24 گندم برگ دازيپراكسميآنزتيفعال زانيم
 مارگريببايزن مايهازپس ساعت

ميآنزتيفعال زانيم نظراز1 جدولجينتابه باتوجه
 مارگر،يببايزن مايه ساعت48و24ازپس داز،يپراكس

 اثر.دارد وجود دار معني اختلاف%5 سطحدر ارقامنيب
 اثرو مارگريب-يباكتر مارگر،يب- رقم،يباكتر-رقم متقابل
 دار معني%5 سطحدر مارگريب-يباكتر- رقم متقابل

.دباش مي
بهي آلودگكه داد نشان مارگريب- رقم ابلمتق اثر

دشوميدازيپراكستيفعالشيافزا باعث مارگريب
).1جدول(

 رقمكه داد نشان مارگريب-يباكتر-رقم متقابل اثر

ي بولانو رنووف ارقامو مارگريببه غيرآلودهو آلوده روشن
با برابريميآنزتيفعالبابيترتبه مارگريببه آلوده
تيفعالنيشتريب415/0و437/0،427/0،429/0

 باعثي اكترب برهمكنشكهيحالدر دارندرايميآنز
،395/0،355/0بهبيترتبهيميآنزتيفعالنيا كاهش

با همكنشدر غيرآلوده فورنو رقم.شد404/0و366/0
يميآنزتيفعالنيكمترCHA0mcherryي باكتر

).1 جدول( بود دارارا)347/0(
 متقابل اثر مارگر،يببازني مايهازپس ساعت 48

وي باكتر وجودكه داد نشان مارگريب-يباكتر- رقم
شد دازيپراكستيفعالشيافزا باعث مارگريببهي آلودگ

كهبه  همكنشدريميآنزتيفعالنيشتريب طوري
به مارگريببه آلوده روشنو فورنو،يبولان رقاماباي باكتر

و535/0،498/0با برابريميآنزتيفعالبابيترت
).1 جدول(شد مشاهده528/0
در Puccina triticina قارچو گندم رقم،يباكترتأثير

 ساعت48و24 گندم برگ PALميآنزتيفعال زانيم
 مارگريببازني مايهاز پس

و24ازپسم،يآنزتيفعال زانيم نظرازجيانتبه توجه با
%5 سطحدر ارقامنيب مارگر،يببازني مايهساعت 48

،يباكتر-رقم متقابل اثر.دارد وجوددار معنياختلاف
-يباكتر-رقم متقابل اثرو مارگريب-يباكتر مارگر،يب- رقم

مي معني%5 سطحدر مارگريب .دباش دار

 برگدر پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزاندر گندم رقمسهوCHA0mcherry دايهج همكنش بررسي-1 جدول
)برگ بافت گرمدر جذب تغييرات حسببر(

.Pبايزن مايهازپس ساعت 48 triticina 24 بايزن مايهازپس ساعتP. triticina تيمار 
371/0 e 363/0* de** بولاني 
355/0 e 379/0 cd  بولاني +CHA0mcherry

535/0 ab  415/0 ab  بيمارگر+ بولاني 
524/0 ab  404/0 b CHA0mcherry+ بيمارگر+ بولاني

446/0 cd  427/0 a  روشن
389/0 de  355/0 e CHA0mcherry+ روشن

48/0 c 437/0 a  بيمارگر+ روشن
528/0 ab  395/0 bc  بيمارگر+ روشن +CHA0mcherry

367/0 e 399/0 bc  فورنو 
383/0 e 347/0 e CHA0mcherry+ فورنو

548/0 a 429/0 a  بيمارگر+ فورنو
498/0 abc  366/0 de  بيمارگر+ فورنو +CHA0mcherry

. متن جدول ميانگين سه تكرار استاعداد*
.باشدمي درصد5دار در سطح حروف غير متشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني **
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يباكتر كاربرد مارگر،يببايزن مايهازپس ساعت 24
 اكثردر PALتيفعالدريجزئشيافزا باعث

-رقم متقابل اثرنيهمچن.شد رقم-يباكتريها همكنش
شيافزادر مارگريببهيآلودگكه داد نشان مارگريب

).2 جدول(دباشمي دار معني PALتيفعال
تيفعالكه داد نشان مارگريب-يترباك-رقم متقابل اثر

سهيمقادررگماريببه آلوده فورنوو روشن ارقامدرميآنز
 درصد28/17و79/23بيترتبه غيرآلودهاهيگ با

هيجدايها همكنشنيهمچن.افتيشيافزا
CHA0mcherry به آلوده فورنوو روشن،يبولان ارقاماب

67/16و07/9،42/19شيافزا باعثبيترتبه مارگريب
 رآلودهيغ شاهدباسهيمقادر PALميآنزتيفعاليدرصد

كيناميس نانومول31/34و03/36،55/34بيترتبه(
.شد)دياس

در PALتيفعال زانيم ساعت48از پس
و روشن ارقامابCHA0mcherryهيجدايها همكنش

 درصد37/43و46/61بيترتبه مارگريببه آلوده فورنو
77/34و12/34بيترتبه( رآلودهيغ شاهدباهسيمقا در

 ارقامدرنيهمچن.افتيشيافزا)دياسكيناميس نانومول

سهيمقادرميآنزتيفعال مارگريببه آلوده فورنوو روشن
 درصد64/41و54/37بيترتبه رآلودهيغ شاهد با

 مارگريب-يبولان-يباكتر همكنش مورددر.افتيشيافزا
12/10شيافزا باعث آلودهاهيگدري باكتر وجود
درشد رآلودهيغ شاهدبه نسبتميآنزتيفعالي درصد

 فاقد آلودهاهيگدرميآنزنياتيفعال زانيمكهيحال
.)2 جدول( داد نشان كاهش درصد92/14ي باكتر
،يآلودگ مختلف صفاتنيب ارتباط زانيمي بررس
يميآنزتيفعالوونيزاسيكلون

 شدنزهيكلون زانيمنيب3 جدولجينتابه توجه با
يرو زنگ جوش تعداد نسبتباي باكتر توسطشهير

 دازيپراكسميآنزتيفعالوي باكتر حضوردرها برگ
باكهدشوميمشاهده%5 سطحدري منفي همبستگ

 شدتي باكتر توسطشهير شدنزهيكلون زانيمشيافزا
 كاهشداري معنيطوربه آلودههايي برگروي ماريب

يم ميآنزتيفعالوي زنگ جوش تعداد نسبتنيب.ابدي
PAL داشت وجود درصد1 سطحدر مثبتي همبستگ.

 نشد مشاهدهداريي معنيهمبستگ تعاملاتريسانيب
).3 جدول(

 برگدر آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت ميزاندر گندم رقمسهوCHA0mcherry جدايه همكنش بررسي-2 جدول
)برگ بافت گرمدر جذب تغييرات حسببر(

.Pبايزن مايهازپس ساعت 48 triticina 24 بايزن مايهازپس ساعتP. triticina تيمار 
66/36 bcd  03/36* de** بولاني 
81/36 bcd  69/36 cde  بولاني +CHA0mcherry
19/31 d 75/38 bcd  بيمارگر+ بولاني 
37/40 abcd  30/39 abcd  بيمارگر+ بولاني +CHA0mcherry
12/34 cd  55/34 e  روشن
87/36 bcd  22/36 de  روشن +CHA0mcherry
93/46 abc  77/42 a  بيمارگر+ روشن
09/55 a 26/41 ab  بيمارگر+ روشن +CHA0mcherry
77/34 bcd  31/34 e  فورنو
86/35 bcd  74/35 de  فورنو +CHA0mcherry
25/49 abc  24/40 ab  بيمارگر+ فورنو 
85/49 ab  03/40 abc  بيمارگر+ فورنو +CHA0mcherry

.اعداد متن جدول ميانگين سه تكرار است*
مي5دار در سطح حروف غير متشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني** .باشد درصد

 آنزيمي فعاليتو كلونيزاسيون آلودگي، مختلف صفاتينب (Pearson correlations) همبستگي وجود-3 جدول
PAL همكنشدر 
 آلوده گياهو باكتري

 همكنشدر پراكسيداز
 آلوده گياهو باكتري

درها برگ روي زنگي جوش تعداد نسبت
 شاهدبا مقايسهدر باكتري حضور

557/0- ns 806/0- * 788/0- *  آلوده گياهدر كلونيزاسيون
951/0 ** 270/0- ns شاهدبا مقايسهدر باكتري حضوردرها برگ روي زنگ جوش تعداد نسبت
042/0- ns آلوده گياهو باكتري همكنشدر پراكسيداز 

 دار عدم وجود همبستگي معنيns%5 همبستگي در سطح*%1 همبستگي در سطح **
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حثب
كه است شده مشخصيمتعدد قاتيتحق در

حيتلقاهيگ زوسفريربهكه دوموناسسويها باكتري
يمارگرهايبازييالقا مقاومتسميمكانباندشد

 ساقهيهايماريب ماننداهيگييهوايها قسمت
(Van Peer et al.,  (Wei et al., 1991) برگو (1991

شهيريمارگرهايب كنترلدرنيهمچنو كرده ممانعت
قيتحقنيادر.(Leeman et al., 1996) هستندديمف

قيطرازشهيريروCHA0mcherryيباكتر حضورزين
يبرگ زنگيماريب كاهش باعثييالقا مقاومتسميمكان

 فورنوويبولان ارقامكه چندهر.شد گندم رقمسه در
ييبالاتيحساساز P. triticina 140هيجدابه نسبت

 نقش.بود حساس نسبتاً روشن رقم اما بودند برخوردار
 ارقاميرويماريب كاهش درCHA0mcherryيباكتر
-Sharifi.بود روشن رقمازتر واضح فورنوويبولان

Tehrani et al. (2008) حضوركه كردند گزارش 
 مقاوم نسبتاً ارقامشهيريرو فلورسنتيها سودوموناس

 رقمباسهيمقادر،(Zinal) ناليزو (Cimetta) متايس
هيزادما(يرگب زنگيماريب كاهشدر نا،يآر حساس
.استتر مؤثر)سيسوئ مختلف مزارعازهاهيجدا مخلوط

دريباكتر نقش زانيمكه رسديم نظربهنيبنابرا
 زانيمو گندم رقم نوعبه بسته اه،يگاز محافطت

و است متفاوت مارگر،يبيها جدايهبه نسبتآن مقاومت
يها باكتريبا همكنشدراهيگ مقاومت نقشدنيفهم

 قاتيتحقبهازينييالقا مقاومت زانيم جادياولوكنتريب
 بهتر جهت مطالعهنيادريطرفاز.دارديترعيوس

 درCHA0mcherry وكنترليبيباكتر نقشدنيفهم
 ارقامشهير شدنزهيكلون زانيم،ييالقا مقاومت جاديا

 ارقام داد نشانكهشديابيارززينيباكتر توسط گندم
ندشومينزهيكلونيباكترطتوس كساني طوربه مختلف

قتيحقنيا.دارد وجوديدار معني اختلاف ارقامنيبو
شهير شدنزهيكلون زانيمدر گندم مختلف ارقام كه

 شده گزارش قبلازين هستند متفاوتيباكتر توسط
 ,.Mazzola et al., 2004; Sharifi-Tehrani et al) است

 فزايشادر گندم ريشه ترشحات نقش همچنين.(2008
در فلورسنس سودوموناسيها موتانتديمفتيفعال

 Van Overbeek & Van)است شده اثبات گندم زوسفرير

Elsas, 1995).

در تفاوتنياكه دهديم نشان آمده به دستجينتا
 سودمندتيفعالدتوانميشهير شدنزهيكلون زانيم

همگريد عبارتبهو دهد قرار تأثير تحترايباكتر
يدار معني طوربهيماريب شدتهمويماريب درصد

يباكتر توسطشهيرونيزاسيكلون زانيمبه وابسته
 فدرال مؤسسهدركهيقاتيتحقدر.است وكنترليب

 زانيمنيب ارتباطزين بود گرفته انجامسيسويكشاورز
و وكنترليبيها باكتري توسط گندمشهير شدنزهيكلون

-Sharifi) بوددهش اثباتيبرگ زنگيماريب كنترل

Tehrani et al.,  مطابقتقيتحقنياجينتاباكه، (2008
يدار معني نقش مارگريب حضورقيتحقنيادر.داشت

 نداد نشانيباكتر توسطشهير شدنزهيكلونكيتحر در
 شدنزهيكلون زانيمدر مارگريب حضور رقمبه بسته اما

كهبه بود مؤثرشهير بهيآلودگ فورنو رقمدر طوري
 توسطشهير شدنزهيكلون زانيمشيافزا باعث مارگريب

جينتاباكه شدCHA0mcherry وكنترليبهيجدا
,.Notz et al) داشت مطابقتگريد پژوهشگران 2001; 

Sharifi-Tehrani et al., 2008).
ميآنزتيفعال مارگريب حضور حاضرقيتحق در
يكتربا وجودكهيصورتدر دادشيافزارا دازيپراكس

 نسبتنيب.نداشتميآنزنياتيفعالدريدار معني تأثير
باها برگيرويزنگ جوش تعداد نسبتو آلوده برگ

 وجود دار معني مثبتيهمبستگ PALميآنزتيفعال
تيفعالشيافزا رسديم نظربه اوصافنيابا.داشت

 مارگريب حضوربهاهيگ پاسخبا ارتباطدر PALميآنز
.نداردينقشيبرگ زنگيماريب كاهشدرو است

 درك كناردر حاضرقيتحقجينتا مجموع در
 تبادلكي شنهاددهندهيپ كروبيم-اهيگيدهاميپ

ديمفيها باكتريوهاشهير اه،يگيها برگنيب اطلاعات
 اجازههاشهير شدهزهيكلونبه شتريباهيگ هرچه.دباش مي

بهديمفيها كروبيمازيشتريبيهايسودمند دهد،
 مباحثيوقت است ممكننيبنابرا.آورديمدست

 موردديمفيها باكتري توسطشهير شدنزهيكلون
 اهانيگ مقاومتيهايژگيورديگ قراريبررسوتياهم

.ابدي بهبودزين

يسپاسگزار
 محلاز طرحنيادر استفاده مورد امكاناتونهيهز

تيحمابا 01/1/7110004 شماره طرح اعتبارات
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بهكه است شدهنيمأت تهران دانشگاهيپژوهش اونتمع
 ابرازرا خوديقدردان مراتب نگارندگانلهيوس اين

 مؤسسه غلاتي پاتولوژ واحدازنيهمچن.دارنديم

نيا انجامدركه،بذرو نهالهيتهو اصلاح قاتيتحق
يقدردانو تشكر مانهيصم نمودند، مساعدت پژوهش

.گردديم
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