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Objective: Every year, wheat is affected by various fungal diseases, 

including Fusarium blight. Seed inoculation with native PGPR is a suitable 

approach in health management, improving productions and their quality. 

Methods: To evaluate the bioinhibition ability and activity of antioxidant 

enzymes peroxidase and catalase by endophytic bacteria in resistant and 

sensitive genotypes of wheat infected with FHB, a factorial experiment in 

the form of a completely randomized design was conducted in spring, 2022 

at the Faculty of Agriculture of Lorestan University. The experimental 

treatments included four strains of Pseudomonas brassicacearum, 

Pseudomonas sp., Exiguobacterium sp., Acinetobacter calcoaceticus and 

their combination.  

Results: Results showed that among the four isolates the highest percentage 

of growth inhibition of fungi was related to the P. brassicacearum isolate 

with a value of 49.33%. The activity of antioxidant enzymes both in the 

infected resistant and susceptible cultivars at different times after 

inoculation with fungus increased significantly compared to the control. 

The combined treatment of bacteria+ resistant cultivar+ infected showed the 

highest average activity of catalase with an average of 12.41 and the 

treatment B3+ sensitive cultivar+ control showed the lowest average 

catalase activity with an average of 3.59. Also, the combined treatment of 

bacteria+ resistant cultivar+ infected showed the highest average of 1.93 

and the B3+ sensitive cultivar+ control treatment showed the lowest 

average of peroxidase enzyme activity with an average of 0.58.  

Conclusion: Considering the high efficiency of the bacterial strains used in 

increasing the activity antioxidant enzymes and also their antifungal activity, 

they can be considered as a suitable option in producing healthy plants. 
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های  بر مهار زیستی و فعالیت برخی آنزیم ی محرک رشدها یزوباکتریر تأثیر

( آلوده به .Triticum aestivum Lاکسیدانی دو ژنوتیپ مقاوم و حساس گندم ) آنتی
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  ها: واژهکلید
 آنزیم

 های محرک رشد باکتری
 کنترل بیولوژیک

 بیماری بلایت گندم
 

گندم  سنبله یومیفوزار تیمختلف از جمله بلا یقارچ های یماریب تأثیرهر ساله تحت گندم  اهیگ هدف:
مناسب در  یکردی، رو(PGPR) اهیرشد گ ندهیافزا یبوم های یزوباکتریبذور با ر حی. تلقمی گیردقرار 

 باشد. یم یمحصولات کشاورز تیفیو ک دیسلامت، بهبود تول تیریمد
 اکسیدانتی پراکسیداز و کاتالاز های آنتی فعالیت آنزیمو  یستیز مهار ییتوانا یابیرزبرای اروش پژوهش: 

فوزاریومی سنبله،  تیبلا یماریبه بآلوده  گندم مقاوم و حساس های ژنوتیپ در تیاندوف های یتوسط باکتر
در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان  1401صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در بهار  آزمایشی به

 Pseudomonas brassicacearum،Pseudomonasانجام شد. تیمارهای آزمایش شامل چهار جدایه باکتری 

sp. ،Exiguobacterium sp.،  Acinetobacter calcoaceticus ها بود. و مخلوط آن 
از رشد پرگنه  یدرصد بازدارندگ نیتر بیش ،هیچهار جدا نیب نتایج نشان داد که در توانایی مهار زیستیها:  یافته
اکسیدانی  های آنتی فعالیت آنزیم .درصد بود 33/49با مقدار  P. brassicacearum یةمربوط به جدا مارگریقارچ ب

زنی با  های مختلف بعد از مایه )پراکسیداز و کاتالاز( هم در رقم مقاوم آلوده و هم در رقم حساس آلوده در زمان
 41/12 نیانگیبا مگیری داشت. تیمار مخلوط باکتری+رقم مقاوم+ آلوده  قارچ، نسبت به شاهد افزایش چشم

. را نشان دادند کاتالازفعالیت آنزیم  نیانگیم نیتر کم 59/3 نیانگیشاهد با م حساس++ B3تیمار و  نیتر بیش
شاهد با  حساس++ B3تیمار و  نیتر بیش 93/1 نیانگیبا متیمار مخلوط باکتری+رقم مقاوم+ آلوده  چنین هم

 .را نشان دادندفعالیت آنزیم پراکسیداز  نیانگیم نیتر کم 58/0 نیانگیم
های  افزایش فعالیت آنزیمدر  مورداستفاده ییایباکتر های سویه یبالا ییبا توجه به کاراگیری:  نتیجه

 دیمناسب در تول نهیگز کی عنوان به توانند میها  آن یضدقارچ تیفعال ییتوانا نچنی و هم اکسیدانتی آنتی
 .رندیقرار گ موردبررسی لمسا اهانیگ

 تیفعال و یستیز مهار بر رشد محرک یها یزوباکتریر ریتأث(. 1403) نیا، مصطفی؛ میرزایی نجفقلی، حسین و پاکباز، سمیرا درویشحسنوند، احسان؛  استناد:
، زراعی کشاورزی به. Fusarium graminearum  قارچ به آلوده(   .Triticum aestivum L ) گندم حساس و مقاوم پیژنوت دو یدانیاکس یآنت  یها میآنز یبرخ
26 (3 ،)563-579. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.362222.2833 
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 . مقدمه1

کشورهای در  ویژه بهدلیل نقش مهمی که در عرصة سیاسی و اقتصادی کشورها  گندم از میان محصولات کشاورزی به
ماده  کی تنها نه امروز، گندم یایدر دن آید. می حساب بهکند، یک محصول استراتژیک در تمام دنیا  حال توسعه ایفا می

گفت سلاح  دیبرتر از آن دارد، در واقع با ینفت و حت هیپا هم یتیاهم زین یاسیو مهم است، بلکه از لحاظ س یاساس ییغذا
و  یکیزیمربوط به خواص ف تر بیشگندم  تیاهم. (2020، 2برانلارد و 1)ایگرجاس قدرتمندتر است یگندم از سلاح نظام

در نظر  یا نشاسته ییمنبع غذا کیعنوان  گندم را به اگرچه. دهد یم لیاست که دانه آن را تشک یمواد ییایمیش
سبوس آن ویژه  به باشد، یم زین ها نیتامیو و یمواد معدن ها، نیبا ارزش، مثل پروتئ ییمواد غذا ریسا یحاو اما رند،یگ یم

، 4و فلدمن 3)لوی باشد یم( A, C, E, B) یها گروه یها نیتامیاز جمله و یمختلف یها نیتامیو و نیپروتئ یکه دارا
میلیون تن در سال در سطح وسیعی از  750میلیون هکتار و تولید بیش از  215سطح زیر کشت گندم بیش از  .(2022
ترین محصول ترین و راهبردیمهم عنوان بهدر ایران نیز این گیاه  (.2022، 5د )فائوشو میهای کشاورزی دنیا کشت  زمین

میلیون هکتار با تولید  7/8حدود  1399-1398سال زراعی د. سطح زیر کشت گندم در ایران در شو میکشاورزی شناخته 
 (.1400باشد )احمدی و همکاران، میلیون تن می 23سالانه حدود 

د. یکی از شو میهای قارچی متحمل آسیب زیادی  ویژه بیماریهای مختلف بهگندم هر ساله در نتیجة ابتلا به بیماری
ویژه در اقلیم گرم و مرطوب باعث آسیب به این محصول جهان به های گندم که در مناطق مختلفترین بیماریمهم
 نیا عامل ومیفوزار قارچ از گونه 17 حدود .دشو می شناخته 7اسکب نام به که است 6د بلایت فوزاریومی سنبلهشو می

 Gibberella zeaیجنس شکل با Fusarium graminearum Schwabe نیب نیا در که است شده شناخته یماریب

(Schwein) Petch دهدیم قرار تأثیر تحت شدت به را گندم تیفیک و عملکرد اغلب ،یماریب نیا یعامل اصل عنوانبه 

 اما ،وجود داشته است رانای در پراکنده طور دور به های از زمان یماریب نیکه ا با این(. 2016و همکاران،  8)بلانوس کریل
و  9هایپور)ملی ستگلستان و مازندران مشاهده شده ا های در استان ژهوی از آن به یادیز یآلودگ 1360 ةده لیاز اوا

 80میزان خسارت این بیماری در بعضی مزارع استان گلستان بیش از  1371-1372(. در سال زراعی 2018همکاران، 
مناطق  یرخدر ب 1375در سال  رمعمولیغ طور به یماریب(. این 1395درصد محصول گزارش شد )آقاجانی و همکاران، 

 نیا نچنی واقع در استان کرمان خسارت وارد کرد. هم رفتیمزارع گندم ج یدر برخ 1376استان هرمزگان و در سال 
 و شوش مناطق در محدود طور به 1392-1393 یدر سال زراع و از استان خوزستان گزارش شد 1382در سال  یماریب

در هر  تواند یم یجو طیدر صورت مساعدبودن شرا چنین هم گندم دوروم رقم بهرنگ ظاهر شد یاستان رو نای از دزفول
به سال  رانیخوشه در ا یومیفوزار تیبلا یماریب یرگی گزارش از همه نیخسارت وارد کند. آخر زیاز کشور ن گرید ةمنطق

(. 2021، 10)دهقانپور اس گندم وارد شدحس های مبه رق یتوجه قابلکه در آن خسارت  گردد یدر منطقه مغان برم 1390
دادن قوه نامیه، افت عملکرد  هایی که شدت بیماری زیاد بوده، در صورت عدم کنترل منجر به از دست کلی در سال طور به

( یک FHB(. بلایت فوزاریومی سنبله )1400د )سبزعلی و همکاران، شو میدرصد و کاهش کیفیت دانه  45به بیش از 
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ویژه  به وهوایی های بلایت فوزاریومی سنبله با شرایط آب برای تولید گندم در سراسر جهان است. بروز اپیدمیتهدید بزرگ 
روزهای بارانی با دمای بالا در زمان گلدهی و فراوانی اینوکلوم اولیه ارتباط زیادی دارد که سبب کاهش عملکرد محصول 

چنین  دانه و کاهش وزن آن و همشدن  کوچکهش عملکرد گندم با (. کا2023، 2و ماهلین 1د )الیساکشو میدرصد  80تا 
های  های مضر برای تغذیه انسان و حیوانات، همراه است. در پژوهشی طی سال کاهش کیفیت با تولید مایکوتوکسین

بروز  حال کمبود داده در مورد با این ،، افزایش آلودگی به مایکوتوکسین فوزاریوم گندم اروپایی دیده شد2019-2010
(. در حقیقت هر ساله آلودگی گندم به بلایت 2022و همکاران،  3بلایت فوزاریومی سنبله در اروپا وجود دارد )جونز

، 5و وجنویک 4د )پاولشو میمیلیارد دلار  6/5میلیون تنی گندم به ارزش  28فوزاریومی سنبله منجر به خسارت حدود 

کوچک آب سوخته  یهالکه صورت به هیاول های ی. آلودگدشو میبله بساک وارد بافت سن قیقارچ عامل از طر(. 2021
 و مزرعه در ها سنبله یآلوده بر رو های شدن تک گلچه ای و قهوه دیسف ها، نکیپوش انهیم ایدر قاعده  ای به قهوه لیما

سنبله، سپس  یآلودگ های در محل سیو راک لایشدن محور راک ای سالم و متعاقب آن قهوه های گلچه سبزماندن
(. 2023و همکاران،  6باشد )حسنوند یم یماریبارز ب معلای جمله از ها دانه یو پوک یمیشدن کل سنبله و عقدیسف

زراعی، استفاده از ارقام مقاوم و  های به های فوزاریومی غلات شامل روش یافته برای کنترل آلودگی های توسعه روش
خطر افتادن سلامت انسان و سایر موجودات  جر به آلودگی محیط زیست و بهها من کش هاست. استفاده از قارچ کش قارچ

به سمت  گران پژوهشدارای کارایی پایینی در کنترل این عوامل بیمارگر هستند. بنابراین  طور عمده بهشده و از طرفی 
اند.  ها سوق داده شده اریومعنوان مدیریت تلفیقی فوز های محیط زیست دوستانه و مؤثر دیگر به توسعه و استفاده از روش

باشد  های قارچی می های مورداستفاده در مدیریت تلفیقی بیماری ترین روش استفاده از مهارگرهای زیستی یکی از مهم
 کیعنوان  ها به و قارچ ها یخاک اعم از باکتر دیمف یکروبیجامعه م ایخاک  یستیز لیپتانس(. 2015و همکاران،  7)گروسو

 در جهت یکشاورز یعیموفق منابع طب تیریشامل مد داریپا یمطرح است. کشاورز داریپا یدر کشاورز دبخشیکار ام راه
 نی. اندشو میحفظ  یعیو منابع طب کند یم دایپ تقاار ایحفظ شده  طیمح تیفیک که یدر حال ،باشد یبشر م یازهاینتأمین 

 یبادوام و از نظر اجتماع یاز نظر اقتصاد دار،یپا یکیاز نظر اکولوژ ر،یپذ امکان یکیولوژیاز نظر ب یستیبا کردیرو
 ،یخارج یها رساندن کاربرد نهاده مثل به حداقل ییهاکار راهبا  یداریپا (.2018و همکاران،  8)زورتی باشد رشیپذ قابل

 .(2015، 10و پتنگری 9)نایاک دشو میحاصل  یاز منابع داخل نهیو استفاده به یعیطب یهافرایند یایمزا ازاستفاده حداکثر 

ساختن فسفر  فراهم دروفور،یس دیتول ،یضدقارچ باتیترک دیبا تول 11(PGPR) اهیرشد گ ةدهند شیافزا یها یزوباکتریر
 چیمحدودکردن ن ،ییمواد غذا یرقابت برا ی،اهیگ یها هورمون دیتول ،یاتمسفر تروژنین تیتثب اه،یگ یقابل جذب برا

 کنند یم فایا زا یماریمزاحم و ب یها سمیآفات و ارگان یکیولوژیرا در کنترل ب ینقش مهم اهیگ ییو مقاومت القا یکیاکولوژ
، (-O2) دیسوپراکس کالیمانند راد 13(ROS) ژنیفعال اکس یها کالیراد دیتول مارگرها،یب ةحمل (.2014و همکاران،  12)برادر
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 دیتول شیافزا. کنند یرا القا م ویداتیانفجارات اکس را در طول( OH) لیدروکسیه کالیو راد( H2O2) دروژنیه دیپراکس
ROS که رسد ینظر م هب ماا ،خطر در سلول شود جادیتواند موجب ا یدر مدت تنش م ROS یبرا ییها گنالیس عنوان به 
فرستاده  عنوان بهتنش و  یسلول ینشانگرها عنوان به ROS نیباشند. بنابرا یدفاع یرهایپاسخ به تنش و مسشدن  فعال
  (.2003و همکاران،  1)بلوخینا ندیآ یم حساب بهپاسخ به تنش  تیهدا ریدر مس ریدرگ هیثانو

 ونیگلوتات داز،یکاتالاز، پراکس سموتاز،ید دی)سوپراکس یمیآنز باتیشامل ترک دفاعی ستمیبا دارابودن س اهانیگ
و  هاکاروتنوئید ون،یگلوتات ک،یآسکورب دی)اس یمیآنزریردوکتاز( و غ ونیو گلوتات دازیپراکس تیآسکورب داز،یپراکس

 از یکی کاتالاز(. 1997، 2)وجتازک دارد یرا در سلول در حد متعادل نگه م ROS توکوفرول( معمولاً سطوح

طور  تواند به یم میآنز نیاست. ا یستیزریغ یها در مقابله با تنش اهانیاکثر گ یدفاع ستمیثر در سؤم یها دانیاکس یآنت
 دیکامل حذف نما طور بهرا  ژنیآزاد اکس کالیراد نیا تیکند و سم لیتبد ژنیرا به آب و اکس دروژنیه دیپراکس میمستق

و مسئول حذف  است یمتنوع یها فرم یداز نام دارد که دارایپراکس گرید دانیاکس یآنت (.2007و همکاران،  3)ازپیلیکوتا
آن را  کولیگوا ونیداسیدر اکس دانیاکس یآنت نیا ییتوانا دلیل به .باشد یم یولوژیب های سیستمدروژن از ید هیپراکس

 یمتفاوت کیولوژیزیو نقش ف یدینوکلئوت یتوال یدارا دازیپراکس (.1999، 4)آسادا نامند یم زین( GPX) دازیپراکس کلیگوا
مؤثر  ینقش، (IAA) دیاس کیاست یتر ندولیا هیبا تجز میآنز نیباشد. ا یشناخته شده م یها دانیاکس یآنت رینسبت به سا

 یستیزریو غ یستیز یها تنش از یاریدر برابر بس اهانیمقاومت گ درنهایتو  دروژنیه دیو مصرف پراکس نیگنیل دیدر تول
 (.2003و همکاران،  5دارد )میلون

توساط   کاتاالاز اکسیدانتی پراکسیداز و  های آنتی فعالیت آنزیمو  یستیکنترل ز ییتوانا یابیهدف از پژوهش حاضر، ارز
 است. فوزاریومی سنبله تیبلا یماریبه بآلوده  گندم مقاوم و حساس های ژنوتیپ در تیاندوف های یباکتر

 

 . پیشینه پژوهش2
 اینآید. افزون بر  می حساب بهزمین چالش بزرگی برای بخش کشاورزی  غذای جمعیت کرهتأمین  در قرن بیست و یکم

 بها، فرسایش و تخری شدن خاک بر تولیدات کشاورزی است. شور و سدیمی غیرزیستی و زیستی تهدیدی های تنش
 شمار بههای تهدیدکننده تولید  زا از جمله استرس و عوامل بیماری ها اراضی، خشکسالی و گرمایش جهانی، بیماری

شدن و  مواجه با شوری، سدیمی دلیل بهدرصد از اراضی آسیا و اقیانوسیه  11دهد،  ای که آمارها نشان می روند. به گونه می
های گیاهی را شامل  تنهایی حدود دو سوم کل بیماری زای قارچی که به اند یا عوامل بیماری شده بخشکسالی تخری

ت فوق لادر مواجه با مشک (.2012، 6)گلیک کاهش دهددرصد  10د میزان تولیدات کشاورزی را تا نتوان د، میشو می
ها و اراضی کشاورزی و کاهش مسائل  مت خاکلاس فظداخته شود که ضمن حپر یهای ضروری است به گزینه

مطالعات زیادی بر روی امکان استفاده از کودهای زیستی بر روی  ، تولیدات کشاورزی را نیز افزایش دهد.محیطی زیست
ر کودهای زیستی گرفته د شده نشان داده است که تغییرات صورت های انجام عمل آمده است. پژوهش محصولات متعدد به

گردد  کننده فسفات سبب کاهش اثرات سوء کودهای شیمیایی و حفظ محیط زیست می های حل از جمله وجود میکروب
 دهند. یواکنش نشان م یرونیب طیمختلف مح داتیخود به تهد یزندگ ةدر چرخ اهانیگ(. 1402)مرشدی و همکاران، 

                                                                                                                                                                          
1. Blokhina 

2. Wojtaszek 

3. Azpilicueta 

4. Asada 

5. Milone 

6. Glick 
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 یستیزریو غ یستیز یها پاسخ در برابر تنش ایدفاع  عنوان بهاند که  را توسعه داده ها یاز استراتژ یعیوس فیطها  آن
 میرا تنظ H2O2 هستند که غلظت یدانتیاکس یآنت های میآنزکاتالاز و پراکسیداز (. 1997، 1)وجتازک ندشو میشناخته 

فرصت داده  اهیگ های کند و به سلول یریجلوگ یاهیبه داخل بافت گ مارگریاز ورود ب تواند یم H2O2 (.1997، 2کنند )بارسلو یم
  (.1997و همکاران،  3)درنر کند مینظدارد،  ت ازین یتر شدن به زمان بیش فعال یخود را که برا یدفاع های که واکنش دشو می

دهنده رشد گیاه شناخته  عنوان یک باکتری افزایش خوبی به به Pseudomonas fluorescens باکتری CHA0 4سویه
و همکاران،  5رود )والر کار می های مهار زیستی نیز به عنوان یک باکتری مدل برای بررسی به سویهشده است و این 

اما مقاومت  ،افتد ها اتفاق می وسیله الگوهای متفاوت بیان ژن سلولی در گیاهان به بسیاری از رویدادهای درون (.2007
های دخیل در ایجاد  القایی در اثر تحریک ریشه میزبان و انجام یک سری تغییرات بسیار کم در میزان رونوشت برخی ژن

که پس از حمله و رخنه بیمارگر  مقاومت قبل از حمله بیمارگر به گیاه میزبان با گیاهان شاهد تفاوت زیادی ندارد. درحالی
 (. 2009، 7و کوگل 6یابد )مولیتر ها به میزان زیادی افزایش می ها و پروتئین از ژن به گیاه میزبان، بیان برخی

و  PR5 داز،یپراکس ناز،یتی، کPR1پنج ژن مرتبط با دفاع شامل  انیب یالگو ، پژوهشیدر ( 1391) و همکاران یبیحب
در  ین )صفر تا شش روز( بعد از آلودگپنج ژن در هشت زما نیا انیو سطح ب یپروتئاز بررس میآنز هبازدارند های نیپروتئ

 پژوهش نیا جیشد. نتا یرگی اندازه یکم مهین RT-PCRو رقم حساس فلات با استفاده از روش  یرقم مقاوم ونگشوبا
گندم در هر  یو زنگ نوار یزدگدبا وم،یگندم، فوزار یمارگرهایبا ب یدر اثر آلودگ موردبررسی های ژن انینشان داد که ب

 یشش روزه پس از آلودگ ةدور طی در ها ژن نیا انیب راتییروند تغ ی. بررسکند یم دایپ رییدو رقم حساس و مقاوم تغ
و  8سوراهینوبردر پژوهشی . نسبت به رقم فلات بود ونگشوبای مقاوم رقم درها  آن انیب تر عیسر شیافزا  دهنده نشان

بر حساسیت و مقاومت دو رقم گندم )فلات و  اسیدبا سالیسیلیک 9تعیین اثر پرایمینگ بذر منظور ( به2022)همکاران 
 .F ای انجام شد. هردو رقم سطح مقاومت بالاتری را در برابر در مرحله گیاهچه F. graminearum ( به3سومای

graminearum  فعالیت سوپراکسیددیسموتازنشان دادند. همراه با افزایش مقاومت ناشی از پرایمینگ بذر، افزایش 

(SOD)اکسیداز  فنل ، پلی(PPO ،)کاتالاز (CAT ،) پراکسیداز(POX )لیاز آمونیاک آلانین و فنیل (PAL )مشاهده شد.  
 

 شناسی پژوهش . روش3

 شگاهیدر آزما F. graminearum هیعل ییایباکتر یها هیجدا ییکارا یجهت بررس وکنترلیب  آزمون. 1. 3

 نیبه ا .شد استفاده (2016) 10تاماسیتیرنگ از روش یشگاهیآزما طیدر شرا مارگریاز رشد ب یقدرت بازدار ارزیابی جهت
تشتک  ةاز لب متری یسانت 5/2به فاصله  F. graminearum از کشت پنج روزه قارچ متری یلیقرص پنج م کیکه  بیترت
 یلوپ از باکتر کیقرار داده شد. سپس  11(NA+PDA) دکستروز آگار ینیزم بیس نوترینت آگار+ طیمح یحاو یپتر
قرار  گراد یدرجه سانت 28 یدر دما یپتر های کشت شد. تشتک مارگریاز قارچ ب متر یسانت 5/4و با فاصله  یخط صورت به

                                                                                                                                                                          
1. Wojtaszek 

2. Barceló 

3. Durner 

4. Strain 

5. Waller 

6. Molitor 

7. Kogel 

8. Sorahinobar  

9. Seed Priming 

10. Thammasittirong 

11. Nutrient agar+ Potato Dextrose Agar 
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از رشد  یشد. درصد بازدارندگ یرگی شاهد اندازه ماریو ت ی. پس از هفت روز، شعاع رشد پرگنه قارچ در حضور باکترندگرفت
 .محاسبه شد (1)رابطه  با استفاده از یباکتر توسطقارچ 

 × )100 (1رابطه 
 شعاع رشد قارچ در حضور باکتری− شعاع رشد قارچ در شاهد

شعاع رشد قارچ در شاهد
  ( = درصد بازدارندگی از رشد قارچ 

 

 اهیگ ییایمیوشیب یدفاع یها سمیمکان یبرخ یبررس. 2. 3

 در( Irana) مقاومو  )باژ(دو رقم حساس ( 1) جدول همانند کاتالاز و دازیپراکس های میآنز تیفعال راتییتغ یمنظور بررس به
و سپس تیمارشده  ها باکتریبا دو رقم مذکور ابتدا  قرار گرفتند. F. graminearum مارگریبدون تنش و تنش با ب طیشرا

قرار گرفتند، در  مارگریدر گلخانه تحت تنش ب اهانیگکه  این قرار گرفتند. بعد از مارگریقارچ ب یاسپورها تأثیرتحت 
گندم انجام گرفت و بلافاصله  اهیگ های از برگ برداری نمونه مارگر،یب زنی هیساعت بعد از ما 72و  48، 24 یها زمان
 رهیذخ شگاهیآزماگراد  درجه سانتی -80 زریسپس در فر منتقل و عیما تروژنیبه ظرف ن برداری نمونه محل در ها برگ

و  ایراناو متحمل  باژاز دو رقم حساس  یمیآنز های تیفعال یرگی شدند. لازم به ذکر است که در مطالعات مربوط به اندازه
و مخلوطی از چهار  Pseudomonas sp.، P. brassicacearum، Exiguobacterium sp. ،A. calcoaceticus)های  باکتری
 صورت به( و 2019و همکاران،  1ی انجام گرفت )افریدیزمان بازة سهها در  یبردار نمونه همه واستفاده شد  باکتری(

 . آماری شد تجزیه و تحلیل SAS ver.9.4افزار  نرمتوسط  یتصادف کاملاًدر قالب طرح  لیفاکتور
 

 یمیآنز تیفعال یرگی اندازه یبرا مورداستفاده یمارهایت بیترک .1 جدول
 B1 زمان رقم

+F 
B2 
+F 

B3 
+F 

B4 
+F 

BM 
+F NF 

 24 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

I 48 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

 72 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

 24 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

B 48 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

 72 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

B1+F قارچ بیمارگر+ باکتری :Pseudomonas sp. ؛B2+F قارچ بیمارگر+ باکتری :Pseudomonas brassicacearum ؛B3+F قارچ بیمارگر+ باکتری :Exiguobacterium sp. ؛B4+F +قارچ بیمارگر :
 .: رقم حساس باژB: رقم مقاوم ایرانا؛ I؛ 3و  2، 1: تکرار R1, R2, R3: عدم وجود قارچ بیمارگر )شاهد(؛ NF: قارچ بیمارگر+ مخلوط چهار باکتری؛ BM+F؛ Acinetobacter calcoaceticusباکتری 

 

 (1976، 2برادفوردروش کل قابل حل در عصاره ) نیپروتئ زانیم یابیارز.  1. 2. 3

 زانیبافت، م در موجود نیپروتئ گرم یلیم به میآنز تیفعال میتعم و آزمون مورد یها میآنز یت اختصاصیمحاسبه فعال یبرا
 یاتصال رنگ کوماس یروش بر مبنا نیا. (1976)برادفورد،  شد نتعیی برادفورد روش به ها نمونه در کل موجود نیپروتئ

 استوار است.  نیپروتئ لکولموجود در معرف بردفورد به م 3بلو انتیلیبر

 

 معرف برادفورد هیته. 2. 2. 3

، شدحل درصد  95اتانول  لیتر میلی 50در ( G 250) بلوانت یلیبر یوماسکگرم پودر  یلیم 100معرف،  نیا یةمنظور ته به

                                                                                                                                                                          
1. Afridi 

2. Bradford 

3. Coomassie brilliant blue G-250 
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 به)شرکت مرک(  درصد 85 اسید یکتر محلول فسفریل یلیم 100 قطره و قطره گرفتقرار  کریش یمحلول رو نیسپس ا
محلول صاف شد. رنگ محلول  پس از آنرسانده شد و  تریل کیبا آب مقطر حجم محلول به  سپس شد. اضافه آن
گراد  یسانت هدرج 4 یدور از نور و در دما دیمعرف با نای. شد روشن یا زرد پر رنگ تا قهوه درنهایتر نمود و ییج تغیتدر به

 (.1976)برادفورد،  کرد یماه نگهدار کیتوان آن را تا  یم طیشرا نیشود، با ا ینگهدار

 

 ن استاندارد یه پروتئیه محلول پایته. 3. 2. 3

 بافر تریل یلیدر پنج م استاندارد نیپروتئ از گرم یلیشد. پنج م هیته نیپروتئ ی یهاستاندارد ابتدا محلول پا یمنحن یةته یبرا
 ،مورداستفادهن استاندارد یشد. پروتئ یگراد نگهدار یدرجه سانت -20 یو در دما حل ،pH ،7 و مولار میلی 50 سدیم فسفات

1 یسرم گاو نیمآلبو
BSA (. 2010، 3و خاناچوپرا 2)سلوت ون پنج بودیسکفرا 

 

 استاندارد نیپروتئ یمنحن ةیته. 4. 2. 3

تر یل یلیم 3طور جداگانه به  در آب مقطر سترون به BSA روگرم از محلولیکم 1000، 850، 500، 400، 250، 100ر یمقاد
زان جذب نور در طول یامل بلافاصله مککردن  ( اضافه شد. پس از مخلوطیتریل یلیم 5ش )یمعرف برادفورد در لوله آزما

شد.  یریگ ( اندازهسیانگلساخت ، CECIL 9500 )مدل تروفتومترکپبا استفاده از دستگاه اس λ max= 595nm موج
در سه تکرار  مارهاین استاندارد جهت صفرکردن دستگاه استفاده شد. هرکدام از تیتر پروتئیرولیکصفر م یحاو یها لوله

نور  جذباستاندارد براساس  یمنحن (.1976)برادفورد، استاندارد استفاده شد  یمنحن هیجهت تهها  آن نیانگیتست شد و م
از  تریکرولیمقدار پنج م ش،یکل عصاره مورد آزما نیپروتئ زانیم نییتع یشد. برا میا محاسبه و ترسه هر کدام از غلظت

 λ max= 515nm جذب نور در طول موج راتییمخلوط شد و تغ کاملاًمحلول برادفورد  تریل یلیم 3عصاره هر نمونه با 

 (.1976)برادفورد،  هر نمونه سه تکرار در نظر گرفته شد یشد. برا یریگ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 

 (1995، و همکاران 4یونی)روش ر اهیاز بافت گ نیاستخراج پروتئ. 5. 2. 3

 سدیم فسفاتبافر نمونه  ترلی یلیم کی ،یترلی یلیم دو الیو کیشده در  برداری گندم نمونه اهیاز بافت گ گرم یلیم 100 به
منتقل و توسط  یترلی یلیم 2 یها وبیکروتیشد. مخلوط حاصل بلافاصله به م اضافه و کاملاً مخلوط ،pH ،6 مولار با 1/0

ها  شیانجام آزما یبرا ییرو عیشد. ما وژیفیسانتر گراد یدر چهار درجه سانت قهیدق 20مدت  به rpm13000 در  وژیفیسانتر
  هعصار نیاز ا(. 1995)ریونی،  شد یراد نگهدارگ یدرجه سانت -20 یدر دما شیو تا قبل از انجام آزما سازیجدا

 کاتالاز استفاده شد. و دازیپراکس های میآنز تیفعال یرگی شده جهت اندازه استخراج

 

 (1997، و همکاران 5کاتالاز )روش گنگ میآنز تیفعال زانیم یابیارز. 6. 2. 3

از عصاره  یمقدار شد. یابیارز ریبه شرح ز (1997) شده توسط گنگ و همکاران کاتالاز براساس روش ارائه میآنز تیفعال
از بافر  یاستاندارد محاسبه شد(، با مقدار یمقدار با استفاده از منحن نیباشد )ا می نیپروتئ کروگرمیم 400 یکه دارا

                                                                                                                                                                          
1. Bovine Serum Albumin 

2. Selote 

3. Khanna-Chopra  

4. Reuveni 

5. Gong 
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رسانده و سپس در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و  ترلی یلیدو م به حجم ،pH ،7 با مولار میلی 50 سدیم فسفات
 زانیبه مخلوط واکنش اضافه و مسه درصد  ،H2O2 از تریکرولیم 100 زانیبه م سسپ شد. برهیآن کال توسطدستگاه 

. دشو می یریگ اندازه H2O2 شدن هیبراساس مقدار تجز میآنز تیفعال زانیشد. م یریگ اندازه قهیدق 2 مدت بهجذب نور 
براساس  کاتالاز تیفعال نانومتر نسبت به آب با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر قرائت شد. 240ها در  جذب محلول

 شد. یریگ تکرار اندازه سهدر  (ΔOD /Min./mg. protein) نیگرم پروتئ یلیدر م قهیدر دق دروژنیهدیپراکس مولار یلیم

 

 (1995، و همکاران یونی)روش ر دازیپراکس میآنز تیفعال زانیم یابیارز. 7. 2. 3

مقدار با استفاده از  نیباشد )ا نیپروتئ گرم یلیم 500 یاز عصاره که دارا یمخلوط واکنش شامل مقدار ترلی یلیم دو
 ،pH ،7 مول یلیم 25بافر فسفات  یو مقدار کاف کولیگوئ مولار یلیم پنج همراه به استاندارد محاسبه شد(، یمنحن

مخلوط  نیو دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از ا ختهیر شیلوله آزما کیبرسد، در  تریل یلیم 2 ییبه حجم نها که طوری
مخلوط اضافه  نیدرصد به اسه ( H2O2) دروژنیه دیپراکس تریکرولیم پنج . سپسدینانومتر صفر گرد 470در طول موج 

م برحسب یت آنزیشد. مقدار فعال یریگ اندازه قهیدق کی مدت به ه،یثان 10جذب نور به فواصل  راتییتغ سرعت بهشد و 
 (. 1995)ریونی، ( ΔOD /Min./mg. protein) شد انیب نیپروتئ گرم یلیقه بر میجذب نور بر دق اترییتغ

 

 های پژوهش . یافته4

از  یریقادر به جلوگ ییایباکتر هیاز آن است که هر چهار جدا یدر آزمون کشت متقابل حاک ییایباکتر های هیجدا ییتوانا یبررس
 مارگریاز رشد پرگنه قارچ ب یدرصد بازدارندگ نیانگیرا با شاهد نشان دادند. م داری یبوده و تفاوت معن مارگریرشد پرگنه قارچ ب

 33/32با مقدار  A. calcoaceticus هیمتعلق به جدا نیتر و کمدرصد  33/49با مقدار  P. brassicacearum هیترتیب در جدا به
 (.3 و 2های  جدول، 1)شکل شد  یابیارزدرصد 

 
 های بازدارندگی از رشد عامل بیمارگر قارچی تجزیه واریانس ساده عامل. 2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 بازدارندگی از رشد رشد کلونی

 15/2** 4 تیمار
**16/1112 

 2 تکرار
ns008/0 

ns26/8 
 43/13 45/4 *** )درصد( ضریب تغییرات

ns  درصد 1داری در سطح احتمال  معنیدار و  سطوح غیرمعنی :**و. 

 
 های بازدارندگی از رشد عامل بیمارگر قارچی مقایسه میانگین عامل .3جدول 

 منابع تغییرات (cm)رشد کلونی  )درصد( بازدارندگی از رشد

ab33/42 c36/2 Pseudomonas sp. 

a33/49 d83/1 P. brassicacearum 

bc33/39 c30/2 A. calcoaceticus 

c33/32 b80/2 Exiguobacterium sp. 

d0 a10/4 Control 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشترک در یک ستون در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی میانگین
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 .شاهد( B، بیمارگر بر قارچ یباکتر هیاثر متقابل چهار جدا( A بیمارگر.از رشد قارچ  یریدر جلوگ یباکتر های هیجدا ییتوانا. 1شکل 

 

 دو رقم مقاوم و حساس در دانتیاکس یآنت یها میآنز تیفعال راتییتغ یبررس. 1. 4

 منحنی استاندارد و غلظت پروتئین .1 .1. 4

تا  100های مختلف  نانومتر در غلظت 595( در طول موج BSA-سرم گاویمیزان جذب نوری پروتئین استاندارد )آلبومین 
میزان جذب آن غلظت در نظر گرفته  عنوان بهتکرار  سهتکرار در هر غلظت ثبت شد و میانگین  سهمیکروگرم، با  1000

 (.2رسم شد )شکل  Excelافزار  شد و منحنی استاندارد با استفاده از نرم

 

 
 آمده برای تعیین غلظت کل عصاره پروتئینی گیاه دست منحنی استاندارد به .2شکل 

 
جذب  عنوان ها به آن گیری شد و میانگین نانومتر دو بار اندازه 595برای تعیین غلظت کل هر نمونه، میزان جذب در 

)غلظت هر  x حنی استاندارد، مقدارآمده از من دست در فرمول به y( در نظر گرفته شد. با قراردادن میزان y آن نمونه )میزان
 دست آمد. نمونه( به

y = 0.001x + 0.0668 

R² = 0.989 
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 . فعالیت آنزیم پراکسیداز2. 4

زنی با قارچ، نسبت  های مختلف بعد از مایه فعالیت آنزیم پراکسیداز هم در رقم مقاوم آلوده و هم در رقم حساس آلوده در زمان
 حساس++ B3 تیمارو  نیتر بیش 93/1 نیانگیبا مگیری داشت. تیمار مخلوط باکتری+رقم مقاوم+ آلوده  به شاهد افزایش چشم

حضور و  نیب یاز نظر آمار (.3و شکل  4را نشان دادند )جدول فعالیت آنزیم پراکسیداز  نیانگیم نیتر کم 58/0 نیانگیشاهد با م
 گر،ید انیبه ب. وجود داشت دار یاختلاف معن دازیپراکس میآنز تیو حساس از نظر فعال مقاومدر هر دو رقم  مارگریعدم حضور ب

مربوط به اثر ( 5 جدول)باتوجه به جدول تجزیه واریانس . شده است میآنز نیا تیفعال شیدر هر دو رقم باعث افزا مارگریوجود ب
 یدر نقاط زمان مارگریدر حضور و عدم حضور ب دازیپراکس میآنز تیفعال یبر رو و مخلوط( B1 ،B2 ،B3 ،B4های ) باکتری

 آلوده( با B4آلوده و  B3ده، آلو B2آلوده،  B1مخلوط آلوده، تیمارهای ) نشان داد که بین برداری نمونه( 72و  48، 24)مختلف 
زمان و × رقم، تیمار× چنین اثرات متقابل تیمار برداری مختلف و هم شاهد در دو رقم مقاوم و حساس و در سه نقطه زمانی نمونه

 .وجود دارد (≥01/0P)درصد داری در سطح یک  یمعن زمان، تفاوت× رقم× تیمار
 

( در نیگرم پروتئ یلیدر م قهیجذب در دق راتییکاتالاز )تغو  های پراکسیداز میآنز تیفعال زانیمربوط به م انسیوار یةتجز. 4جدول 

 Fusarium graminearumی ماریقارچ عامل ببا شده  یکوب هیگندم، ما اهیگ مقاوم و حساسرقم 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 پراکسیداز کاتالاز

 78/382** 60/672** 4 تیمار
 1 رقم

**50/242 **1963 
 76/74** 4/14** 2 زمان
 2 تکرار

ns45/10 ns78/1564 
 4 رقم ×تیمار

**06/378 **23/949 
 8 زمان ×تیمار

**03/4 **65/20 

 10 زمان ×رقم ×تیمار
**63/3 **1/38 

 14/18 98/25 -- )درصد( ضریب تغییرات

ns درصد. 1داری در سطح احتمال  دار و معنی و **: سطوح غیرمعنی 

 

 
 مختلف یمارهایدر ت دازیپراکس میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا .3شکل 
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 کاتالاز میآنز تیفعال زانیم یابیارز. 3. 4

زنی با قارچ،  های مختلف بعد از مایه هم در رقم مقاوم آلوده و هم در رقم حساس آلوده در زمان کاتالازفعالیت آنزیم 
 تیمارو  نیتر بیش 41/12 نیانگیبا مرقم مقاوم+ آلوده  گیری داشت. تیمار مخلوط باکتری+ نسبت به شاهد افزایش چشم

B3+ +نیب یاز نظر آمار(. 4)شکل را نشان دادند  کاتالازفعالیت آنزیم  نیانگیم نیتر کم 59/3 نیانگیشاهد با م حساس 
به . وجود داشت دار یاختلاف معن کاتالاز میآنز تیو حساس از نظر فعال مقاومدر هر دو رقم  مارگریحضور و عدم حضور ب

انس یه واریتوجه به جدول تجز با. شده است میآنز نیا تیفعال شیدر هر دو رقم باعث افزا مارگریوجود ب گر،ید انیب
در حضور و عدم حضور  کاتالاز میآنز تیفعال یرو بر و مخلوط( B1 ،B2 ،B3 ،B4های ) باکتریمربوط به اثر ( 4 جدول)
 B2آلوده،  B1تیمارهای )مخلوط آلوده،  نشان داد که بین برداری نمونه( 72و  48، 24)مختلف  یدر نقاط زمان مارگریب

چنین  برداری مختلف و هم رقم مقاوم و حساس و در سه نقطه زمانی نمونه دوآلوده( با شاهد در  B4آلوده و  B3آلوده، 
 .وجود دارد (≥01/0P)درصد  1داری در سطح  یمعن زمان، تفاوت× رقم× زمان و تیمار× رقم، تیمار× اثرات متقابل تیمار

 

 
 مختلف یمارهایدر ت کاتالاز میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا. 4شکل 

 

 . بحث5

 در ها نهاده هروی یاز مصرف ب یناش محیطی زیست های یو آلودگ ییایمیش یاز اندازه کودها شیتوجه به کاربرد ب امروزه با
مناسب کارآمد و سازگار با  نیگزیجا های روش افتنیبر  یگرفته مبتن صورت های پژوهش یمزارع، هدف اصل تیرمدی
 تر ارزان و صرفه به مقرون ،درازمدت در ها روش ریبه سا سبتن یستزی کنترل یها . کاربرد روشباشد یم ستزی طیمح

 نی. اکنند ینم تیمسموم جادیا زبانیم اهیگ یمؤثر بوده و رو اریبس یاهیگ یها یماریدر برابر ب وکنترلبی عوامل. است
و سبب  ریثتک کدر خا یبه آسان نیچن . همندشو مین محیطی زیست یبوده و باعث آلودگ دیمف ستیز طیمح یعوامل برا

 یها یزوباکتریکاربرد ر ،رو نیاز ا. (2022و همکاران،  1ند )حسنوندشو می یدر محل آلودگ مارگریحذف عامل ب

                                                                                                                                                                          
1. Hasanvand 
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در دسترس قراردادن  قیاز طر مارگریمحصول و مبارزه با عوامل ب یفیو ک یرشد کم شیدر افزا اهیرشد گ ةدهند شیافزا
 ونیزاسیرقابت بر سر غذا و مکان، کلون ،یاهیگ های هورمون دیو گوگرد، تول تروژنیمانند فسفر، آهن، ن ییعناصر غذا

 عنوان به کیستمیمقاومت س یو القا یضدقارچ باتیترشح ترک ،یسلول وارهید کننده هیتجز های میآنز ،یاهیگ های بافت
های بیوکنترل خاصی روی ریشه  حضور باکتری (.2021و همکاران،  1باشد )اشرفی ی، مطرح ممؤثرو  نیگزیروش جا

دهنده رشد  ند. لذا مقاومت القایی یکی از سازوکارهای عمل ریزوباکترهای افزایششو میباعث پاسخ مقاومت در گندم 
های مقاومت تولید شده و در ساختار  ها، پیام سودوموناس در کاهش بیماری است که در نتیجة این تحریک ویژه بهگیاه 

عنوان یک باکتری  خوبی به به Pseudomonas fluorescens باکتری. (2020و همکاران،  2د )وانیساشو میش گیاه پخ
کار  های مهار زیستی نیز به عنوان یک باکتری مدل برای بررسی به سویهدهنده رشد گیاه شناخته شده است و این  افزایش

 Azospirillumو  Bacillus amyloliquefaciensتریایی (. در پژوهشی دو سویه باک2020و همکاران،  3رود )اشرفی می

oryzae  در تحریک رشد گندم و بازدارندگی قارچFusarium graminearum کشتی  در دو حالت کشت منفرد و هم
مستقیم و  صورت بهزا  خوبی از رشد قارچ بیماری کشتی به ها در کشت منفرد و هم پرداخته شد. نتایج نشان داد که باکتری

 (. 2019و همکاران،  4کنند )باقری ترکیبات فرار جلوگیری می با
 واناتیو ح اهانگی ها، مخمرها، قارچ لیدر تمام موجودات زنده از قب باًیاست که تقر دانتیاکس یآنت میآنز کیکاتالاز 

 را به H2O2 کاتالاز میآنز (.2022و همکاران،  5)گومز است اهیدر گ دانتیاکس یآنت میآنز نیکاتالاز مؤثرتر میوجود دارد. آنز

H2O  وO2 یفنل باتیترک ،ونیداسیبا اکس دازیو پراکس کند یم هیتجز H2O2 میآنز همراه به ها میآنز نی. اکند یم هیرا تجز 
( و 2006و همکاران،  6)وانگ هستند ویداتیسلول در برابر صدمات اکس یمیآنز یاصل های ستمیس سموتازیددیسوپراکس
بتا  ،ییایتوکندریم ونانتقال الکتر فرایند یشده در طدیتول H2O2 اهان،یگ کاتالاز در(. 2008و همکاران،  7)توماسی

نقش  اهیگ یدفاع یها کند. کاتالاز در پاسخ یم بیرا تخر نوری تنفس تر چرب و از همه مهم یدهایاس ونیداسیاکس
 اهانیاما در گ د،شو میژن کد  کی هلیوس کاتالاز وجود دارد که به زوفرمیا کیفقط  واناتی. در حکند یم یرا باز یمهم

 اهیدر گ یریپ فراینددر شروع ند. شو می کد ها خانواده کوچک از ژن کی لهیوس که به ردکاتالاز وجود دا زوفرمیچند ا
 شیافزا تیتا سطح سم دروژنیه دیپراکس ای دیو سوپراکس ابدی یمثل کاتالاز کاهش م دانتیاکس یآنت های میآنز تیفعال

  (.1992)بولر و همکاران،  ابندی یم
 H2O2 (.1997، 8کنند )بارسلو یم میرا تنظ H2O2 هستند که غلظت یدانتیاکس یآنت های میآنزکاتالاز و پراکسیداز 

 های که واکنش دشو میفرصت داده  اهیگ های کند و به سلول یریجلوگ یاهیبه داخل بافت گ مارگریاز ورود ب تواند یم
 ،حال نیبا ا. (1997و همکاران،  9)دارنر کند مینظدارد،  ت ازین یتر بیشبه زمان شدن  فعال یخود را که برا یدفاع
 های شوند، موجب انجام واکنش دیبالا تول های در غلظت زایی یماریب فرایند یدر ط یوقت( AOS) فعال ژنیاکس های گونه
ند )بولر و همکاران، شو می لیکلروف بیو تخر نیپروتئ هیتجز ،یسلول یغشا بیتخرها، دیپیل ونیداسیپراکس ه،یتجز

 نییدر سطوح نسبتاً پا غلظت اکسیژن فعال داشتن نگه یبرا یدانتیاکس یآنت تیفعال موردنیاز زانیم نیبنابرا (.1992
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 ژنیمشتقات اکس هل همشام( ROS) فعال-دوبار ژنیاکس های گونه (.2004و همکاران،  1باشد )لاریگودیر یم یضرور

که در  یسلول یهافراینداز  یتعداد یبر رو یگذارتأثیر تیها قابلROS نیترند. ا فعال ژنیهستند که از اکس یمولکول
 اهیگ های در سلول یونیداسیانفجار اکس که یدر صورت(. 1997، 2)وجتازک دنهستند را دار ریدرگ مارگریب -زبانیواکنش م

 یدانتاکسی یآنت ستمیس کی ةلیوس انفجار به نیو ا گردد یدر واکنش ناسازگار م اهیبه گ دیمنجر به خسارت شد ،مهار نشود
 رود، یبالا م اهیدر گ H2O2 زانیابتدا م کند، یم جادیا اهیتعامل ناسازگاز با گ مارگریب کی که یزمان د.شو می هبریرا اهیدر گ

 آورد یم نییپا اهیرا در گ H2O2 بالا رفته و سطح اهیکاتالاز در گپراکسیداز و  زانیمها،  میآنز نیاشدن  فعالدر ادامه با  اما

  مطالب است. نیهم دؤیم زین پژوهش نیدر ا آمده دست به جیتا(. ن2012و همکاران،  3)جان محمدی
 شیقارچ افزا باکتری وهای با ماریت کاتالاز درهای پراکسیداز و  میآنز فعالیت زانیم (4( و )3های ) شکلبراساس 

فعالیت  نیانگیم نیتر کمشاهد  حساس+ +B3 تیمارو  نیتر بیشرقم مقاوم+ آلوده  تیمار مخلوط باکتری+ است. افتهی
و حساس از  مقاومدر هر دو رقم  مارگریحضور و عدم حضور ب نیب یاز نظر آمار .را نشان دادندآنزیم پراکسیداز و کاتالاز 

 شیدر هر دو رقم باعث افزا مارگریوجود ب گر،ید انیبه ب. وجود داشت دار یاختلاف معن دازیپراکس میآنز تینظر فعال
 دشو می دینکته تأک نیابر بعد از تنش،  اهیدر گ ها این آنزیمنکته و بالارفتن  نیبا توجه به ا .شده است میآنز نیا تیفعال

 اریالقا بس زانیم اًیکاتالاز هم بالا رود و ثانپراکسیداز و  زانیتا م ابدی شیافزا دیبا اهیفعال در گ های ژنیاکس زانیکه اولاً م
پراکسیداز  میدو آنز های تی. فعالمارگرهاستیب هیعل یدفاع های سمیمکان ردها  آن ثرؤنقش م ةدهند نشانها  آنزیم نیا ادیز

متفاوت بروز  صورت به F. graminearum یقارچ  مارگریکاتالاز در ارقام مختلف گندم )مقاوم و حساس( در پاسخ به بو 
 یدفاع های میآنز تیفعال مارگر،یاز قارچ ب هیجدا کی هلیوس ( بهحساسارقام گندم )مقاوم و  یساز . بعد از آلودهکند یم دایپ

دو  نیا تیفعال زانیداشته است. م یمحسوس راتییتغ دشو می سهیقارچ( مقا یزن هیشاهد )بدون ما اهانیبا گ که یزمان
 ،کند یم دایپ شیافزا یتوجه قابل زانیبه م ناسازگاردر واکنش )ایرانا(  مارگریب نیبه ا م مقاومرقدر  دانتیاکس یآنت میآنز
 گرید جینداشته باشند. نتا یشیممکن است اصلاً افزا ایاست  تر نییپا بسیار شیافزا نیا زانیم )باژ(م حساس رقدر  یول

  (.2013و همکاران،  4)آناهید زنده استریزنده و غ های در تنش میآنز نیا یدینقش کل ةدهند مطالعات هم نشان

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
 هروی یاز مصرف ب یناش محیطی زیست های یو آلودگ ییایمیش یکودهاسموم و از اندازه  شیامروزه با توجه به کاربرد ب

مناسب کارآمد و  نیگزیجا های روش افتنیبر  یگرفته مبتن صورت های پژوهش یمزارع، هدف اصل تیرمدی در ها نهاده
 و صرفه به مقرون ،درازمدت در ها روش ریبه سا سبتن یستزی کنترل یها . کاربرد روشباشد یم ستزی طیسازگار با مح

. کنند ینم تیمسموم جادیا زبانیم اهیگ یمؤثر بوده و رو اریبس یاهیگ یها یماریدر برابر ب وکنترلبی عوامل. است تر ارزان
و  ریثتک کدر خا یآسان به نیچن . همندشو مین محیطی زیست یبوده و باعث آلودگ دیمف ستیز طیمح یعوامل برا نیا

 شیدر افزا اهیرشد گ دهندة شیافزا یها یزوباکتریکاربرد ر ،رو نیاز ا ند.شو می یدر محل آلودگ مارگریسبب حذف عامل ب
 ییبا توجه به کارا. باشد یمطرح م مؤثرو  نیگزیروش جا عنوان به مارگریمحصول و مبارزه با عوامل ب یفیو ک یرشد کم

 Pseudomonas sp. ،P. brassicacearum ،Exiguobacterium sp. ،A. calcoaceticus ییایباکتر های سویه یبالا

ها  آن ی،ضدقارچ تیفعال ییتوانا نچنی و هم اکسیدانتی های آنتی افزایش فعالیت آنزیمدر مورداستفادة این پژوهش 
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با این وجود، انجام پژوهش  .رندیقرار گ مورداستفادهو مقاوم  لمسا اهانیگ دیمناسب در تول نهیگز کی عنوان به توانند می
لازم و ها  آن های مذکور بر سایر گیاهان زراعی و نیز شرایط مزرعه قبل از استفاده عملی از باکتری تأثیردر زمینه  تر بیش

ویژه در شرایط بدون خاک یا  ای، به های مذکور بر عملکرد محصولات گلخانه باکتری تأثیرضروری است. بررسی 
 د. شو میکاهش مصرف سموم و مواد شیمیایی نیز توصیه  منظور بهنیک هیدروپو

 وی سلول ،ییایمیوشیبی ها روش کمک به اهیگی دفاعی ها سمیمکانشدن  فعال و مقاومتة دیپدی بررس امروزه
ی رهایمس قیدقی بررس .است گرفته قرار گران پژوهش موردتوجه مقاومت، تیماه تلفخمی ها جنبهی بررس وی مولکول

 جهینت در و مقاومت یالقای ها سمیمکان تر بیش هرچه شدن روشن در تواند یم مقاومت روزدر ب لیدخانتقال سیگنال 
 .باشد تیاهم دارایی اهیگ  یها یماریبل کنتر در ها سمیمکان نیا از استفادهی ساز نهیبه

 

 . تشکر و قدردانی7
قدردانی  ، تشکر وهای لازم از این پژوهش از معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان برای حمایت

 گردد. می
 

 تعارض منافع. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 منابع. 9
 آمارنامه (.1400رضا ) طاقانی، عباس الهام و پور، کریم؛ عبادزاده، حمیدرضا؛ حاتمی، فرشاد؛ محمدنیا، شهریار؛ اسفندیاری احمدی،

 کشاورزی. جهاد وزارت تهران: انتشارات. 1398-1399 زراعی سال کشاورزی
مدیریت بیماری بادزردگی فوزاریومی سنبله دستورالعمل اجرایی (. 1395فروتن، عبدالرضا و کاظمی، همایون ) ؛آقاجانی، محمدعلی

 پزشکی کشور. سسه تحقیقات گیاهؤ. تهران: مگندم
در مقابله با  S-Like RNase بررسی الگوی بیان ژن کدکننده آنزیم (.1392، محسن )مردی ، ندا ومیرآخورلی معصومه؛ ،حبیبی

 .93-85(، 3) 5 ،اهان زراعیفصلنامه علمی زیست فناوری گی .های قارچی در گندم نان برخی بیماری
. تهران: دستورالعمل اجرایی مدیریت بیماری فوزاریومی سنبله گندم(. 1400کاظمی، همایون و عسکری، امید ) ؛سبزعلی، فهیمه

 زا. آگاهی و کنترل عوامل خسارت سازمان حفظ نباتات کشور، دفتر پیش
 و باسیلوس های باکتری تأثیر(. 1402) عبدالمهدی ،بخشنده و احمد ،زاده کوچک ؛محمدحسین ،قرینه ؛ابراهیم ،مرشدی
-313 ،(2) 25 ،کشاورزی زراعی به. دیم شرایط در جو مختلف ارقام سازی مالت راندمان و کیفی و کمی عملکرد بر سودوموناس

330 .doi: 10.22059/jci.2022.333633.2638 
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