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   چكيده

قارچي و قابليت بالاي هاي ضدبيوتيكهاي فلورسنت با توليد طيف وسيعي از آنتيسودموناس
 عوامل بيوكنترل براي كارآمدترينعنوان ه  ب،نيزاسيون ريشه در زمان و مكان مناسبوكل

 استرين از چهاردر اين تحقيق الگوي كلونيزاسيون . شوندميه هاي ريشه شناختبيماري
Pseudomonas  fluorescens به  آغشته از كاشت بذور  روز پس21 و 12 ،5 هايزمان در

 %8 و انيــباغب اكـخ از يــوطــمخل اويـح يـگرم 800 هايگلدان در اــهاسترين
 بررسي و، عامل بيماري پاخوره  Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt)اينوكولوم

بر اساس ي گياه گندم ريشهي يها در سه ناحيه بالائي، مياني و انتهاجمعيت باكتري
 با الگوي كلونيزاسيون ريشه و رابطه آماري  شدتعيين  colony forming unit (cfu)شمارش

 جمعيت نشان داد كه نتايج حاصله. گرفتر  پاخوره مورد تجزيه و تحليل قراايندكس بيماري
برداري در اولين زمان نمونه. استها و نواحي مختلف ريشه متفاوت ها در زمانباكتري

 جمعيت در حالي كه در سومين زمان ،بالاتر بودريشه و مياني ي يجمعيت باكتري در ناحيه بالا
رابطه بين  . افزايش يافت ريشهييكاهش و در ناحيه انتهاو مياني ي ي بالانواحي در باكتري

داري روي جمعيت باكتري به طور معني بيماري نشان داد شاخصالگوي كلونيزاسيون و 
  باكتري در كاهش شدت بيماري برايكاهش شدت بيماري اثر دارد و بيشترين تاثير جمعيت

كه قابليت توان نتيجه گرفت به اين ترتيب مي . )=99,60r2 ( نوك ريشه مشاهده شد
 با نزديكي جدايه مورد استفاده ارتباط چهار و موثرتر انتهاي ريشه بوسيله كلونيزاسيون بهتر

و اين امر نقش كليدي در كنترل موفق بيماري به  آنها در كنترل بيماري پاخوره دارد توانايي
  .كندها ايفا ميوسيله جدايه

  
  ،  نواحي مختلف ريشهكلونيزاسيون،  Pseudomonas fluorescens :هاي كليديواژه

  Gaeumannomyces graminis var. tritici، جمعيت باكتري                           
 

 ه مقدم

 Gaeumannomycesبيماري پاخوره گندم، در اثرقارچ 

graminis var. tritici (Ggt)هاي بيماري ترينمهم از  يكي
بيماري اين از علائم بارز  .گندم در سرتاسر جهان است

ست كه ممكن است از همان مراحل هاشدگي ريشهسياه
 & Clarkson( اي خود را نشان دهداوليه رشد گياهچه

Polley, 1981( .  
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گياهان ممكن است در هر مرحله رشدي آلوده و كلنيزه 
ي آلودگي اوليه ).Huber & McCay-Buis, 1993(شوند 
هاي گندم زمستانه كاشته شده هاي اصلي گياهچهريشه

ي رونده روي سطح ريشه هاي تيرهدر پاييز با رشد هيف
  .افتداتفاق مي

هاي رونده با  انشعابات هيالاين ايجاد شده از اين هيف
كنند و حمله قرار دادن كورتكس به داخل ريشه نفوذ مي

زه و تخريب ــدي را كلنيـــاي آونـــهافتـــسپس ب
كنترل بيولوژيك  ).Freeman & Ward, 2004(نمايندمي

اي مورد بررسي قرار ه به طور گستردهبيماري پاخور
اند كه كنترل به اين نتيجه رسيده و محققان گرفته

هاي مناسب براي تواند از جمله انتخاببيولوژيك مي
حال  با اين.  (Liu et al., 2011)كنترل اين بيماري باشد

ناپايداري كنترل بيولوژيك و متغير بودن اثرات آن در 
ه  روش از كنترل بن مهم ايهايشرايط طبيعي از چالش

علت نبود اطلاعات ه بيشتر باين امر رود كه شمار مي
دقيق در مورد رفتار عامل بيوكنترل و رابطه متقابل آن 
 با گياه و شرايط رقابتي موجود در خاك است

(Schippers et al., 1987) . مطالعات زيادي كه در يكي
عمل ه هاي فلورسنت بسدو دهه اخير روي سودومونا

آمده نشان داده كه دليل موفقيت نسبي آنها در كنترل 
نيزاسيون و كلنظيري يهابيولوژيك برخورداري از ويژگي

پذيري با شرايط  سازش،)فراريشه(يزوسفركارآمد و موثر ر
ود ــ وج،تنوع فازيدر حال تغير ريشه در اثر پديده 

  ايجاد،در آنها) gacسيستم ( يگرهاي محيطحس
 ،  پاتوژنذنفواز سطح ريشه و محافظت موثر بيوفيلم در 

قارچي ، هاي ضدبيوتيكتوليد دامنه وسيعي از آنتي
ها و محركين رشد، تحريك سيستم هكنندتوليد تنظيم
در بين . استكوتاه بودن نسبي زمان نسل  ودفاعي گياه

مدت  نيزاسيون موثر و بلندوقابليت كل عوامل ذكر شده
 ,Weller) رودل به شمار ميترين عواماز اصليريشه 

  ازرات بيوكنترلي عوامل بيوكنترل اعمث زيرا ا،)1988
اثرات مستقيم آنها روي عامل بيماري ويا اثرات 

دن ــمستقيم آنها كه تحت تاثير ردو بدل شغير
بدون باشد هاي بين ريشه و عامل بيوكنترل ميسيگنال
اثرات بهتري روي  به خاك اطراف ريشه منجر دخالت

 .گرددمي و تحريك سيستم دفاعي گياه القاء مقاومت
را   آنائيــوي فضــكلونيزاسيون ريشه و الگبنابراين 

ترين فاكتورهاي موثر در موفقيت توان از كليديمي
به . وردشمار آه هاي فلورسنت بوناسمر سودتنسبي بيش

گذشته مطالعات زيادي با  هايهمين دليل در طي سال
ها  باكتريي ازهايا پيرامون ويژگيهدف گسترش دانش م

شوند و به كه منجر به افزايش رقابت ريزوسفري مي
تر آنها در منطقه ريزوسفر تثبيت هر چه بيشتر و سريع

 Van Overbeek et) ، انجام شده استكنندكمك مي

al., 1995; Lugtenberg et al., 2001.( ،وسعت و توزيع 
ريشه احتمالا نقش ها بر روي باكتريسرعت پراكندگي 

ل از آن ايفا ـكليدي در كنترل پاتوژن و بيماري حاص
رسد از آنجايي كه حداقل چنين به نظر ميهم. كندمي

هاي بخشي از مقاومت سيستميك القايي به ويژگي
اليسيتورهاي باكتريايي نسبت داده مي شود، تماس 

هاي گياه ميزبان ضروري ها با سلولنزديك باكتري
سيستم ريشه طيف . (Gamalero et al., 2004)باشد

و ) زمان(وسيعي از مواد ارگانيك را در طول رشد گياه 
ه، آزاد ـم ريشـهاي خاصي در روي سيستبراي مكان

از آنجايي  .(Duineveld & Van Veen, 1999) كندمي
هاي تلقيح شده در طول هاي باكتريتعداد سلول كه

  (Buddrus et al., 2010) كندمحور يك ريشه تغيير مي
ي رود كلونيزاسيون ريشه به وسيلهبنابراين انتظار مي

هاي تلقيح شده بر حسب نواحي مختلف ريشه باكتري
تركيبات ترشح شده از ريشه براي رشد . تغيير كند

ها در يك حالت رقابتي بر روي ماندن آنها و باقيباكتري
 از طرفي براي جذب. اندسيستم ريشه بسيار مهم

ها بايستي كه متحرك شيميايي به طرف ريشه باكتري
در بعضي . تحرك نيازمند استفاده از فلاژل است. باشند

-siteهاي ها توليد فلاژل به وسيله آنزيماز باكتري

specific recombinaseشود تنظيم مي(Dekkers et al., 

 نقش site-specific recombinaseهاي آنزيم. (1999
د هاي فلورسنت دارني در سودوموناس فازمهمي در تنوع

(Sanchez-Contreras et al., 2001;  Martinez-

Granero et al., 2005) هاي كه به وسيله ژنsss و 
xerDشوند كد مي(Lugtenberg et al., 1997; 

Martinez-Granero et al., 2005)  .ها كه اين آنزيم
ردند، گموجب نوتركيبي و در نتيجه تنوع فازي مي

اي مختلف ـــهتــري را قادر به ايجاد زيرجمعيـــباكت
ها در باكتري به وجود آوردن زيرجمعيت. نمايندمي
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 .Dekkers et al)(سبب تعديل تغييرات محيطي ناگهاني

هاي مختلف  و در نتيجه كلونيزاسيون بهتر قسمت1999
 gacسيستم  .(keel & Defago, 1997) شودريشه مي
وان هدف براي ــ به عنgacS و gacA هايشامل ژن

  هستندsite-specific recombinaseاي ــهآنزيم
)(Martinez-Granero et al., 2005وان ـــه عنــ و ب

وي ــاي در الگدهــكننگرهاي محيطي نقش تعيينحس
م ــدازي سيستــه كارانـــه و بــون ريشــكلونيزاسي
 يــبررسطالعه ماين دف ــه. آنها دارند) QS(١حدنصاب

ي گندم به  زماني ريزوسفر ريشه-مكانيكلونيزاسيون 
 از CHA89 و F141 ،F138 ،F70 استرين چهاري وسيله

 آن با قابليت ارتباطهاي فلورسنت و سودوموناس
هاي ذكر شده روي بيماري پاخوره در بيوكنترلي استرين

  . بوده استGgtاثر 
  

  هامواد و روش
  آماده سازي اينوكلومانتخاب جدايه قارچ و 

 Gaeumannomyces  (Ggt)قارچ تحقيق اين در

graminis var. tritici جدايه T-41 از كه گرديد استفاده 

. شده بود تهيه كرج بذر  ونهال  و تهيهاصلاح مركز
 100گرم ارزن و 100اينوكلوم اين قارچ روي مخلوط 

روز در دماي  30گرم ماسه دو بار اتوكلاو شده بمدت 
در زير هود استريل   تهيه وگراد سانتي درجه28-20

 . خشك و مورد استفاده قرار گرفت

  سازي اينوكلومهاي باكتريايي و آمادهانتخاب جدايه
 F141،  F138،  F70 Pseudomonasي جدايهسه 

fluorescens سفر گندم با قابليت ويزجداشده از ر
نوع  داراي ت وبيوكنترل بالا روي بيماري پاخوره گندم

موتانت  (CHA89 موتانت همراه با ،وفيلميفازي و توليد ب
 gacAعنوان شاهد منفي ه ب) هاي محيطيگرفاقد حس
 و  مشهدسييون گروه گياهپزشكي دانشگاه فردواز كلكس

 از .تهيه شدند _  دانشگاه تهران_ زادهآقاي دكتر احمد
در  cfu/ml  109×5/4  رقتسوسپانسيوني با هر استرين
  تهيهكربوكسي متيل سلولز% 1 استريل حاوي آب مقطر

گندم زمستانه رقم   بذوربه منظور ضدعفوني. شد
 سديم هيپوكلريد محلول يك دقيقه در مدت بهگاسكوژن 

                                                                                  
1. Quorum sensing 

مقطر و  آب با شستشو مرحله چند از پس .شدند داده قرار 1٪
 با سازيآغشته آماده بذرها خشك كردن آنها زير هود استريل،

مدت نيم ساعت در ه بسپس بذرها  .گرديدند باكتري
  شيك شدندسوسپانسيون تهيه شده از هر استرين

(Ownley et al., 2003) .بذور در ،پس از خشك شدن 
گرمي حاوي خاك استريل مخلوط شده با 800گلدانهاي 

 ±3 كاشته و در گلخانه با دماي Ggt اينوكولوم قارچ %8
 & Thomashow)  نگهداري شدندگرادسانتيدرجه  25

weller, 1988) . براي جلوگيري از جا به جا شدن
ها كه داراي ها بوسيله جريان آب، در ته گلدانيباكتر

سوراخ هاي متعددي بود مقداري پرليت ريخته شد و هر 
اي كه حاوي آب بود قرار داده  جداگانهتشتكگلدان در 

. گرفتها هر دو روز يكبار صورت ميي گلدانآبيار. شد
و ) داراي قارچ و بدون باكتري(شاهد آلوده دو تيمار 

نيز در نظر گرفته شد ) بدون قارچ و باكتري(شاهد سالم 
چهار جدايه باكتريايي، شاهد (و در مجموع با شش تيمار 

و چهار تكرار از هر تيمار آزمايش ) سالم، شاهد آلوده
  . انجام شد
 مختلف نواحي در ها باكتريكلوني توزيع الگوي بررسي

 و اثر آن روي پاخوره گندم هريش

 روز پس 21 و 12، 5در اين بررسي در بازه هاي زماني 
ها به دقت  از خاك خارج و به شدت تكان از كاشت، بوته

. ها جدا گرددداده شد تا خاك اضافي اطراف ريشه
 1- 2(هاي باقي مانده و خاك چسبيده به آنها ريشه
 :شدند قسيمت قسمت سه به )يزوسفرمتري منطقه رميلي

 كه جايي تا بالايي شامل ريشه بين بذر هــناحي  -1

 كه مركزي قسمت  -A(2(شودمي شروع ثانويه هايريشه

  قسمت -3 و )B(است ثانويه هايمنطقه ريشه شامل

   .)C(انتهايي
 طور به ريشه هايقسمت از هر كدام جمعيت سپس

جداگانه با انجام سري رقت براي هر تكرار مشخص 
 KBهاي كشت داده شده روي محيط باكتري. گرديد

 درون انكوباتور در )بيوتيك و قارچكشآنتيفاقد هرگونه (
 ساعت نگهداري 24 درجه سانتيگراد به مدت 28دماي 
هاي به دست آمده شمارش  پس از آن كلني.شدند

  باتصادفي كاملا طرح قالب در اين آزمايش. گرديدند
صورت فاكتوريل ه  ب وانجام تكرار چهارشش تيمار و 

شدت بيماري بر اساس ميزان نكروز و سياه  .آناليز شد
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 21هاي برداشت شده مربوط به ها در نمونهشدن ريشه
 Ownley et  .(2003)دهي روش نمرهوروز بعد از كاشت، 

al به شرح ذيل تعيين شد0- 5بين :  
 داراي ريشه -1نكروزه،  لكه بدون طوقه و ريشه -0

  ريشه-2علائم،  فاقد طوقه و نكروزه هلك چند يا يك

 ٪25 از بيشتر شدن نكروزه( نكروزه ممتد هايلكه داراي

 نكروزه  -3علائم،  طوقه بدون و) هاريشه ٪50 از كمتر و

 ريشه -4.هطوق شدگيسياه و ريشه ٪50 از بيشتر شدن

 -5طوقه،  شدگيسياه ٪75 توسعه رنگ با سياه تقريبا
  . بوتهخشكيدگي سبز و سياه طوقه و ريشه

ها روي بيماري پاخوره در درصد بيوكنترلي استرين
 2ـ2 و 1ـ2هاي روزه با استفاده از فرمول21هاي بوته

  .گرديد محاسبه
    :1ـ2فرمول 

  
  





1

1
100

5

                                         n

i
꞊ شدت بيماري درصد  

  
       :2ـ2فرمول  

  بيماري كاهش نسبي  درصد=آلوده شاهد در بيماري شدت درصد

 ـ تيمار در بيماري شاخص درصد

  آماري محاسبات
 روش به صفات ميانگين مقايسه و آماري تحليل و تجزيه

 از استفاده با  و≥ P)  05/0(دانكن  ايآزمون چند دامنه

  .گرفت  انجامJMP4 و SAS9.1آماري  افزارنرم
  
  نتايج

هاي باكتريايي  زماني پراكندگي استرين- مكانيالگوي
  در ريزوسفر و ريزوپلان ريشه گندم

هاي باكتريايي  زماني جمعيت-مكانيتغييرات  بررسي
و 12، 5هاي زماني در بازهو بر طبق نواحي مختلف ريشه 

 نشان داد كه Ggt روز پس از كاشت در حضور قارچ 21
روز ( در زمان اول نمونه برداريها در تمامي جدايه

 بوط به ناحيه بالاييبيشترين تجمع باكتريايي مر) پنجم
)A( به متعلق وكمترين مقدار تراكم جمعيت باكتري نيز 

اما به تدريج و با گذشت ). C( ناحيه انتهايي ريشه بود
 كاسته شد و B و Aزمان از جمعيت باكتري در ناحيه 

 جمعيت ).1شكل( افزايش يافتCجمعيت در ناحيه 
ول  در زمان اGgt در حضور قارچ بيمارگر F141استرين 

 انتهايي ريشه به برداري در نواحي بالايي، مياني ونمونه
 ريشه log cfu/gr  98/5 و 42/8، 48/8 ترتيب برابر با

  ).1جدول (  .بود
در زمان دوم نمونه برداري جمعيت در قسمت 

ي ريشه و قسمت مياني كاهش و در قسمت قاعده
انتهايي افزايش يافت و جمعيت در نواحي بالايي، مياني 

 log  46/8 و 35/8، 13/7انتهايي ريشه به ترتيب به و 

cfu/gr  اين تغييرات جمعيت در . تغيير پيدا كردريشه
اي كه زمان سوم افزايش بيشتري نشان داد به گونه

ناحيه انتهايي ريشه بيشترين جمعيت باكتري را به خود 
اختصاص داد و جمعيت در نواحي بالايي، مياني و 

 log  9,55 و 8,17 ، 6,93يب انتهايي ريشه به ترت

cfu/gr   تعيين شدريشه.  
 در مقايسه با ساير F141 در اين ميان استرين 

ها قادر بود نوك ريشه را با شدت بيشتري استرين
 و F138هاي پس از آن به ترتيب استرين. كلونيزه نمايد

F70بهترين عملكرد را در كلونيزه كردن ريشه داشتند  .
 CHA89نيز متعلق به استرين ترين عملكرد ضعيف

  .)4شكل (بود
 بيماري كاهش در P. fluorescens هايجدايه اثر

     گلخانه شرايط در  Ggt قارچ از ناشي گندم پاخوره
  قارچ به آلوده خاك در هاي باكتريايياسترين اثر بررسي

Ggtطور به نتوانستند هاجدايه از يك هيچ كه داد  نشان 

 با مقايسه در اما نمايند، جلوگيري بيماري ايجاد از كامل

 هايدر اندازه بيماري كاهش شدت باعث آلوده شاهد

 ديده 3شكل در كه  همانگونه).2شكل (شدند متفاوت
 F138و F141 هايجدايه به مربوط تأثير شود، بهترينمي
 باعث درصد 3/70 و 75 ترتيب به ميزان به كه باشد مي

  .گرديدند آلوده شاهد به نسبت بيماري كاهش
 از هريك كلونيزاسيون توانايي مقايسه چنينهم

گندم  پاخوره باكتريايي با درصد شدت بيماري هايجدايه
نشان داد كه بين توانايي كلونيزاسيون وكاهش شدت 

 جمعيت ميانگين . دارد وجود مستقيم ارتباط بيماري

قسمت ريشه در جدايه  سه در باكتريايي هايسلول
F141  در برابر ٪75  ميزان به بازدارندگي اييتوان از كه  

 هاجدايه ساير از بيش بود برخوردار گندم بيماري  پاخوره

هاي جمعيت سلول ميانگين كمترين كه حالي در بود
جدايه  به بود متعلق ريشه قسمت سه در باكتريايي

 تعداد گياهچه هاي تيمار

تعداد كل گياهچه هاي ×5
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CHA89بود هداد نشان بيماري اين كنترل در ٪5,59 ميزان به را بازدارندگي كمترين  كه.  
 

 
  روز پس از كاشت21 و 12، 5هاي  گرم ريشه گندم در زمانهر در P.fluorescensهاي  تغييرات جمعيت استرين- 1شكل 

 روز 21 و 12، 5هاي زمان  درگندم گرم ريشههر  در P.fluorescensهاي بندي تغييرات جمعيت استرين گروه-1جدول 
 پس از كاشت

 ن جمعيت باكتريميانگي ٪5بندي در سطح گروه
 در هر گرم ريشه

 ميانگين جمعيت باكتري ٪5بندي در سطح گروه تيمار
 در هر گرم ريشه

  تيمار

            
I 
I 
I 
J 

6.26 
6.25 
6.24 
6.05 

A1B2C2 
A2B1C3 
A2B3C3 
A1B3C2 

A 
B 
B 
B 

9.55  
8.48 
8.46 
8.44 

A3B3C1 
A1B1C1 
A3B2C1 
A3B3C2 

J 5.98 A3B1C1 B 8.42 A2B1C1 
K 5.11 A1B3C3 B 8.35 A2B2C1 
K 5.09 A3B1C2 C 8.17 A2B3C1 

KL 5.03 A1B2C3 C 8.16 A3B3C3 
L 4.93 A3B1C3 D 7.32 A1B1C2  
M 3.02 A1B1C4 DE 7.28 A2B1C2 
M 2.93 A2B1C4 DEF 7.21 A2B3C2 
N 2.58 A3B3C4 EF 7.16 A3B2C2 
O 2.40 A3B2C4 EF 7.13 A1B2C1 

OP 2.33 A2B2C4 FG 7.07 A2B2C2 
P 
P 
Q 
R 

2.24 
2.21 
2.01 
1.38 

A2B3C4 
A1B2C4 
A1B3C4 
A3B1C4 

G 
H 

 
H 
H 

6.93 
6.55 
6.52 
6.44 

A1B3C1 
A1B1C3 
A3B2C3 
A2B2C3 

 05/0سطح گروه بندي بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در P≤تكرار است4هر عدد ميانگين  ،  محاسبه شده  

 05/0دار در سطح باشند فاقد اختلاف معنيهايي كه داراي حروف مشترك ميستون P≤هستند  

 Coefficient of  variation: 1.74  
A        : نواحي مختلف ريشه)A1 : ريشه، ناحيه ابتداييA2 : ،ناحيه مياني ريشهA3 :ناحيه انتهايي ريشه(  
B        :زمان )B1 : ،روز پنجمB2 : ،روز دوازدهمB3 :روز بيست و يكم(   

C       :هاي باكتريايياسترين )C1 : استرينF141، C2  : استرينF138 ،C3 : استرينF70 ،C4 : استرينCHA89( 

  
اري  توسط ــي بيمازدارندگـــزان بـــبررسي اثر مي

  در نواحي مختلف ريشه P.fluorescens  هاياسترين
شود تاثير جمعيت  ديده مي2همانطور كه در جدول

ها در كاهش شدت بيماري براي  ناحيه انتهايي جدايه

اين امر  %).99,6(ريشه نسبت به ساير نواحي بيشتر بود
هاي بيانگر اهميت ارتباط بين كلونيزاسيون قسمت

هاي آنتاگونيست و ي باكتريريشه به وسيلهمختلف 
 به عبارتي ها در كنترل بيماري استتوانايي اين استرين
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ه ــي ريشــه انتهايــري در ناحيــه جمعيت باكتــهرچ
ه ــه وسيلـاري بـرل بيمــد كنتــد درصــر باشـبيشت
ده ـان دهنــت كه نشـر اسـن باكتريايي نيز بالاتــاستري

 و اثرگذار كلنيزاسيون قسمت انتهايي تاثير مستقيم
  .ريشه در كنترل بيماري است

  

  
  

  در مقايسه با شاهد آلودهپاخوره  در كاهش علايم بيماري P.fluorescens هاي تاثير جدايه –2شكل 
  
  

                                                    
   Ggtكاهش شدت بيماري پاخوره گندم در اثر در  P.fluorescens هاي  اثر جدايه-3شكل 

  
  

    و نواحي مختلف ريشهP.fluorescensهاي  استرينبه وسيله  تبيين بين ميزان بازدارندگي بيماريضرايب -2 جدول
 يه انتهايي ريشه ناح      ناحيه مياني ريشه           ناحيه ابتدايي ريشه                                                    

 0,9960*                           0,9823   *              0,9722*              درصد بيوكنترل                 
  ٪5دار بودن در سطح معني    *
  

  بحث
هاي فلورسنت به عنوان يك عامل بالقوه سودوموناس

ز هاي خاكزاد مورد توجه بسياري ابراي كنترل بيماري
هاي سودوموناس بعضي استرين. باشندمحققان مي

فلورسنت به كار برده شده به صورت تيمار بذر، به طور 
دهند موثري بيماري را در شرايط كنترل شده كاهش مي

به . تواند در شرايط مزرعه متغير باشداما كارآيي آنها مي
رسد دليل اين تغييرات تفاوت در توانايي نظر مي

هاي باكتريايي در محيط رقابتي و سترينكلونيزاسيون ا
  ). Chapon et al. 2002 (.شرايط مختلف محيطي باشد

) Dekkers)1999 و Lugtenberg  طبق نظر
ها زماني كلونيزاسيون موفق رايزوسفر توسط باكتري

است كه باكتري پس از قرار گرفتن بر روي بذر به مدت 
ار بماند و چند هفته در حضور ميكروفلور بومي خاك پايد

زني بتواند خود را به انتهاي ريشه بذر در حال جوانه
رود پراكنش باكتريايي در بنابراين انتظار مي. برساند

CHA89 شاهدآلوده
F70

F138F141 
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طول سيستم يك ريشه بر حسب مكان و زمان تغيير 
   .Gamalero et al., 2004) (كند

با گذشت زمان ريشه  Aدر اين تحقيق در ناحيه 
تواند مربوط  امر ميجمعيت باكتري كاهش يافت كه اين

به تغييرات فيزيولوژيكي در اين ناحيه و تفاوت در مقدار 
نواحي . و تركيب مواد ترشح شده به داخل ريزوسفر باشد

از ريشه كه ترشحات بيشتري دارند شامل نوك ريشه، در 

مجاورت مريستم نوك ريشه، ناحيه طويل شدن و ناحيه 
جا بههاي ناشههاي موئين اصلي، جانبي و ريتوسعه ريشه

 ,Schroth & Snyder, 1961; Schroth & Cook)باشدمي

1964;  Schotzko & O’Keeffe, 1989; Pierson et al., 

ي ما نيز بيشترين تجمع به هر حال در مطالعه). 1994
هاي فلورسنت در رايزوسفر در همان نواحي سودوموناس

  .گزارش شده براي ترشحات بيشتر، يافت شد

  

  
   Ggt روي ريشه گندم در حضور قارچ بيمارگر P.fluorescens   زماني استرين هاي-مكاني پراكنش -4 شكل               

  
 در مقايسه با ساير F141در تحقيق ما استرين 

هم . ها قادر بود نوك ريشه را بهتر كلونيزه نمايداسترين
چنين اين استرين بالاترين ميزان كنترل كنندگي 

را در بين تمامي )  كاهش بيماري٪75( پاخورهبيماري 
ن ـرايـ بناب.ها در مقايسه با شاهد آلوده داشتاسترين

كلونيزاسيون سرتاسري  كه كرد گيريجهينت چنين توانمي

ريشه به ويژه ناحيه نزديك به نوك ريشه احتمالا يك 
هاي باكتريايي براي فاكتور بسيار مهم در توانايي استرين

 Weller چرا كه.است G.graminis var.triticiكنترل 

 نواحي  كههاي باكتريايي سلولدارد بيان مي (1984)
كنند قادرند به نزديك به نوك ريشه را كلونيزه مي
ي قارچ عامل محض كلونيزه نمودن ريشه به وسيله
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اين تماس زود هنگام بين . پاخوره جلوي آن را بگيرند
ها  تعداد و اندازه لكهباكتري و قارچ احتمالا باعث كاهش

در عوض يك استرين باكتريايي كه فقط چند . شودمي
كند زماني با قارچ متر از طول ريشه را كلونيزه ميسانتي

ي مواجه خواهد شد كه كلونيزاسيون ثانويه به وسيله
هاي نزديك به هاي رونده شروع و قارچ بر روي لكههيف

  . نوك ريشه مستقر شده است
ها اثرات كمتري در ن قبيل استريناحتمالا اي

 نيز به F70 و F138استرين . سركوبي پاخوره دارند
  قادر به كنترل ٪59/65 و ٪3/70ترتيب به ميزان 

با مقايسه ميانگين جمعيت اين دو . بيماري بودند
 كه بيماري را در F138يابيم كه استرين استرين درمي

يشه را نيز با نمايد نوك ر بهتر كنترل ميF70مقايسه با 
شدت بيشتري كلونيزه نموده و ميانگين جمعيت باكتري 

در .  استF70ها بيشتر از استرين نيز در تمامي قسمت
 است gacA كه فاقد سيستم CHA89مقابل استرين 

ترين ميزان كلونيزه كنندگي و كنترل بيماري را در پائين
  يكي از اجزاي سيستمgacA. مقايسه با شاهد آلوده دارد

 به عنوان gacS.  استgacS/gacAدو جزئي پروتئيني 
 يك پروتئين gacAكند و يك حسگر محيطي عمل مي

ژن تنظيم . تنظيم كننده عمومي با گستره وسيع است
بيوتيك را كنترل  به طور كلي توليد آنتيgacAي كننده

  .كند و براي كنترل بيماري ضروري استمي
ي خارج سلولي و  هم چنين اين ژن توليد پروتئازها

 gacAهاي بنابراين موتانت. كندفسفوليپاز را تنظيم مي
 ها هستندبيوتيك و برخي از اگزوآنزيمفاقد آنتي

)(Natsch, 1994 .چنين اين استرين به دليل از كار هم
 آن فاقد تنوع فازي است زيرا از gacافتادن سيستم 

 يك تنظيم كننده عمومي gacآنجايي كه سيستم 
 و در نتيجه sssشود در تنظيم بيان ژن  ميمحسوب

 ,.Martinez- Granero et al)تنوع فازي نيز دخالت دارد

تواند دليلي براي عدم همگي اين عوامل مي. 2005)
  .  باشدCHA89كنترل موفق بيماري در استرين 

ي فاكتورهاي محيطي تنظيم تنوع فازي به وسيله
وسيعي از هاي سودوموناس طيف شود و در گونهمي

كند و تشكيل بيوفيلم، ها را تنظيم ميويژگي
هاي ثانويه را تحت كلونيزاسيون ريشه و توليد متابوليت

 از آنجايي.  (Van den Broek, 2005)دهدتاثير قرار مي

هاي به كار رفته در اين تحقيق قادر به ايجاد كه استرين
هاي تاند با ايجاد زير جمعي توانستهباشند ميتنوع فازي

گوناگون، خود را با شرايط محيطي متفاوتي كه در حين 
شود وفق دهند و با كلونيزاسيون رشد ريشه ايجاد مي

  . موفق نوك ريشه، فعاليت عامل بيماري را محدود نمايند
 يا سيگنال رساني Quroum sensing(QS)سيستم 

هاي تنظيمي است كه سلولي يكي از مكانيزمبين
ها نقش مهم هماهنگ ي از گونهمشخص شده در بسيار

 & Irie)كندكننده را در تشكيل بيوفيلم بازي مي

Parsek, 2008) . يا به عبارت ديگر، مسيرهاي سيگنال
هاي اختصاصي رساني وابسته به تراكم سلولي بيان ژن

ها براي بقاي بيوفيلم. بيوفيلم را تنظيم خواهند نمود
ان و نيز بقاي باكتريايي روي گياه، كلونيزاسيون گياه

 در اينجا نيز  .باشندها در خارج از ميزبان مهم ميپاتوژن
هرچه يك استرين ريشه را با شدت بيشتري كلونيزه 

تر بوده عامل بيماري را نموده و در تشكيل بيوفيلم موفق
  .نيز بهتر كنترل كرده است

هاي ها بر روي پليتدر اين تحقيق شمارش كلني 
هاي اي شمارش باكتري برKBحاوي محيط كشت 

هاي تعداد باكتري. موجود در ريزوسفر استفاده شد
ي شمارش واحدهاي تشكيل ريزوسفر اغلب به وسيله

هاي داراي آگار بر روي پليت) CFU(ي كلنيدهنده
ها را نسبت اين روش تعداد باكتري. شودگيري مياندازه

 1-10٪زند زيرا فقط به تعداد واقعي كمتر تخمين مي
 Duineveld) اندهاي موجود در خاك قابل كشتاكتريب

& Van Veen, 1999)  ها به صورت يك تجمع سلولو
اما . (Bennet & Lynch, 1981) شودتك كلني ظاهر مي

هاي موجود در تخمين صحيح محدوديت عليرغم
سازي اگر اين ي رقيقهاي ميكروبي به وسيلهجمعيت

تواند كاربرد د ميروش به طور مقايسه اي استفاده شو
 (Duineveld & Van Veen, 1999).بيشتري داشته باشد

    
  

  سپاسگزاري
با تشكر از جناب آقاي دكتر احمدزاده و دوست عزيزم 

هاي باكتريايي خود خانم مهندس فايزه باقري كه استرين
را جهت انجام مطالعات و تحقيقات بيشتر در اختيار 

 . دادنداينجانب و ساير دانشجويان قرار 
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