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Crown and root rot disease caused by Fusarium pseudograminearum is one of the 

growth-limiting factors in wheat cultivation. This disease is usually associated with 

the browning of the coleoptile, lower leaf sheaths, adjacent stems, and nodes. To deal 

with this disease, various strategies have been used, including the use of bacteria that 

increase plant growth. In this research, the bacterium Pseudomonas fluorescens strain 

EB298 was isolated and identified from the soil contaminated with this disease in 

Andimeshk city. This isolate was able to reduce the amount of plant ethylene from 30 

nmol/g to 20 nmol/g. As a result of reducing the amount of ethylene, the amount of 

hydrogen peroxide, which was representative of active oxygen in this research, 

decreased from 45 M/gFWµ in the control sample to 27 M/gFWµ in the sample 

inoculated with bacteria. The damage caused by crown rot fungus (pathogenic 

intensity) was significantly reduced from grade 4 in the control to grade 2. The results 

of this research show that seed inoculation with P. fluorescens UTPf298 bacteria, in 

addition to controlling root rot disease, has reduced ethylene and hydrogen peroxide 

and ultimately the severity of pathogenicity in wheat. Also, this bacterium, by affecting 

the growth of the plant, strengthened the plant and the greenness of the wheat plant. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Fusarium crown and root rot (FCR) caused by Fusarium pseudograminearum reduces the yield and 

quality of many important plant species around the world, including cereals, especially in arid and semi-arid 

agricultural areas. This disease, like many different biotic and abiotic environmental stresses, induces the plant 

stress hormone ethylene. The increase in ethylene concentration causes plants to be unable to grow in adverse 

environmental conditions. Ethylene stress causes the accumulation of reactive oxygen species (ROS) in plant 

cells and tissues. Accumulation of ROS in cells and tissues causes lipid peroxidation, protein oxidation, nucleic 

acid damage, enzyme inhibition, activation of the programmed cell death pathway, and ultimately causes cell 

death. One of the ways to control oxidative stress is the use of Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

bacteria, including pseudomonads. 

 

Materials and Methods 

The pathogenic fungus F. pseudograminearum was obtained from Kermanshah Agricultural and Natural 

Resources Research Institute. In this research, to control this disease, the bacterium Pseudomonas fluorescens 
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strain EB298 was isolated and identified from the soil infected with this disease in Andimeshk city. After the 

inoculation of this bacterium, the effect of fungal pathogenicity the control of the intensity of pathogenicity 

and growth, and the reduction of ethylene and H2O2 in wheat plants were investigated. 

 

Results and Discussion 

The results of this research show that the pathogenicity of this fungus was 4 under normal greenhouse 

conditions. Wheat seedlings face a decrease in growth and biomass during crown and root rot disease. At this 

time, the rate of seed germination is greatly reduced, the growth of roots and aerial parts of seedlings is reduced, 

and the rate of cell death and aging increases, which is due to the increase in the production of ethylene finally 

active oxygen, which in this research The amount of H2O2 was investigated as a representative of active oxygen. 

The obtained results indicate that plant aging and death during stress are directly related to the amount of 

ethylene and H2O2 production. After the inoculation of P. fluorescens strain EB298, this isolate was able to 

reduce the amount of plant ethylene from 30 nmol/gr to 20 nmol/gr. As a result of reducing the amount of 

ethylene, the amount of hydrogen peroxide, which was representative of active oxygen in this research, 

decreased from 45 M/gFWµ in the control sample to 27 M/gFWµ in the sample inoculated with bacteria. As a 

result, the damage caused by crown rot fungus (pathogenic intensity) was significantly reduced from grade 4 

in the control to grade 2. 

 

Conclusion 

The results of this research also show that seed inoculation with P. fluorescens EB298 (UTPf298) bacteria, 

in addition to controlling root rot disease, has reduced ethylene and hydrogen peroxide and ultimately the 

severity of pathogenicity in wheat. Also, this bacterium, by affecting the growth of the plant, strengthened the 

plant and the greenness of the wheat plant. 
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 Pseudomonas fluorescensگندم با استفاده از  اهیشده گ دیتول H2O2 لیتعد

UTPf298 شهیطوقه و ر یدگیپوس یماریب  طیدر شرا Fusarium 

pseudograminearum 
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  ها:واژهکلید
 ،یستیفعال، تنش ز ژنیاکس

 .یستیکود ز ،ییزایماریشدت ب

از عوامل محدود کننده رشد  یکی Fusarium pseudograminearumاز قارچ  یناش شهیطوقه و ر یدگیپوس
 یهاساقه ،یتحتان یهابرگ یهاغلاف ل،یشدن کلئوپت یمعمولا با قهوه ا یماریب نیدر کشت گندم است. ا

 شیافزا یهایکاربرد باکتر جملهاز  یمختلف یراهکارها ،یماریب نیمقابله با ا یها همراه است. برامجاور و گره
 Pseudomonas fluorescens یباکتر هیپژوهش جدا نیکار گرفته شده است. در ابه اهیدهنده رشد گ

UTPf298 هیجدا نیشد. ا ییو شناسا یجداساز مشکیدر شهرستان اند یماریب نیآلوده به ا یهااز خاک 
 زانیم لن،یات زانیکاهش م جهیکاهش دهد. در نت nmol/g 20به  nmol/g  30را از  یاهیگ لنیات زانیتوانست م

در نمونه شاهد تا  µM/g FW 45پژوهش بود، از  نیفعال در ا ژنیاز اکس یاندهیکه نما دروژنیه دیپراکس
µM/g FW 27 طوقه )شدت  یدگیاز عامل پوس ی. خسارت ناشافتیکاهش  یشده با باکتر حیدر نمونه تلق

کند  یم انیپژوهش ب نیا جیا. نتافتیکاهش  2در شاهد به درجه  4از درجه  یری( به طور چشمگییزایماریب
و در  دروژنیه دیو پراکس لنیسبب کاهش ات یماریشده، علاوه بر کنترل ب ادهی یباکتر هیبذر با جدا حیکه تلق

 اهیگ تیباعث تقو اهیبر رشد گ یبا اثر گذار یباکتر نیا نیدر گندم شده است. همچن ییزایماریشدت ب ت،ینها
 آن شد. ینگیسبز شیگندم و افزا

در  Pseudomonas fluorescens UTPf298گندم با استفاده از  اهیشده گ دیتول H2O2 لیتعد(. 1402) دیمج ،یو طالب وان؛یک ،یبهبود لوفر؛ین ،یفشارک یمحمد: استناد
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 مقدمه
 بسیاری کیفیت و عملکرد کاهش باعث Fusarium pseudograminearum از ناشی فوزاریومی طوقه و ریشه پوسیدگی

این  .شود می خشک نیمه و خشک زراعی مناطق به خصوص درغلات  جمله از جهان سراسر در مهم محصولات گیاهی از
و در برخی  گره های بافت و مجاور های ساقه و برگ پایین غلاف تاج، زیر گرهمیان کلئوپتیل، شدن ای باعث قهوه بیماری

 بیماری علائم. شوند چروکیده یا دانه بدون سفید خوشه های دارای است ممکن آلوده گیاهان مواقع باعث مرگ گیاه می شود.
 (Kazan and Gardiner, 2018). شود  می تشدید آب محدودیت تحت

 یلنیات است. هان گیا)اتیلن( در هورمون استرس القاگر  ی،غیرزیست یازیستی  های محیطیاین بیمارگر مانند بسیاری تنش
 یغلظت آن موجب م شیشود و افزا یم دهینام یتنش لنیشود، در اصطلاح ات یم دیزنده تول ریغ ایزنده و  یهاکه تحت تنش

های اکسیژن اتیلن تنشی باعث تجمع گونه. (Li et al., 2005)نباشند  یطینامساعد مح طیقادر به رشد در شرا اهانیشود که گ
و تجمع  دیدر اثر تول ویداتیاکس استرس و بافت های گیاهی می شود. هادر سلول (reactive oxygen species, ROS)فعال 
ROS انتقال الکترون  رهیدر زنج ینظم یب لیدر سلول ها و بافت ها به دل(ETC) ونیداسیشود که باعث پراکس یم جادیا 

 تیو در نها یشده مرگ سلول یزیبرنامه ر ریفعال شدن مس م،یمهار آنز ک،ینوکلئ دیاس بیآس ن،یپروتئ ونیداسیاکس ،یدیپیل
محصولات  نیتوانند ا یم یبه طور کل اهانیگ ،شرایط زیستیدر  (.Hossain et al., 2021)شود  یم یباعث مرگ سلول

 یو تعادل مطلوب شوندیم دیدر حجم کم تول یسم ژنیاکس یهاتیمتابول اه،یگ یعیرشد طب هنگامکنند. در  ییرا سم زدا یواکنش
بیماری نامطلوب، از جمله  طیشرا نیتعادل ممکن است توسط چند نیحال، ا نیوجود دارد. با ا ROSو خاموش کردن  دیتول نیب

 یها کالی، راد(2O2H) دروژنیه دی، پراکس(2O) دیسوپراکس یها کالیراد ROSترین انواع رایج مختل شود. ،فوزاریومی
در غلظت  اهانیگ یبرا ROS انواع همه (Navarro-Yepes et al., 2014). هستند (O) منفرد ژنیو اکس (OH) لیدروکسیه
 (.Kaur et al., 2017)مضر هستند  اریبالا بس یها

 از جمله سودومونادها است. این باکتری PGPRیکی از راه های کنترل استرس های اکسیداتیو، به کار گیری باکتری های 
 ترکیبات و لیتیک های آنزیم سیدروفورها، زهرابه ها، ها، بیوتیک آنتی مانند آنتاگونیستی ترکیبات تولید با غیرمستقیم طور به ها

 های آنزیم برخی .دهند می افزایش را میزبان گیاهان رشد گیاهی می شوند و همچنین آفات و بیمارگر مهار باعث فرار، آلی
 را بیمارگرها سلولی دیواره از بخشی توانند می لیپاز، و پروتئاز گلوکاناز، سلولاز، کیتیناز، جمله از سودومونادها، توسط شده تولید

 از وسیعی طیف برابر در را (ISR) سیستمیک مقاومت تواند می همچنین سودومونادها(. Ghosh et al., 2021) کنند لیز
 و گیاه دفاعی هایمکانیسم کردن فعال ISR اصلی عملکرد (Datta et al., 2022).کنند  فعال بیمارگرها در گیاه میزبان

با بکارگیری   (Sardar et al., 2021).است خوارگیاه حشرات و زابیماری هایمیکروب تهاجمات برابر در گیاهان از محافظت
تنظیم این  اتیلن در گیاه تاثیر گذاشته و باعث و جاسمونیک اسید پیام رسانی مسیرهای در این نوع مقاومت روی سودومونادها،

 (.Hossain and Chung, 2019) مسیر پیام رسانی می شوند
 قارچی ضد ترکیبات تواند می Pseudomonas protegens strain MP12 رشد محرک که باکترینتایج پژوهشی نشان داده 

 گیاهی بیمارگر های میسلیوم رشد باعث کاهش و پیرولنیترین تولید کند و پیولوتئورین فلوروگلوسینول، استیل دی-4 ،2 مانند
می شود. همچنین نتایج به دست آمده نشان داد، این باکتری با کاهش میزان تولید اتیلن در گیاه  .Fusarium sp مختلف مانند

 Pseudomonas fluorescensاز باکتری  حاضر، در پژوهش .(Egamberdieva et al., 2015)مانع پیری و مرگ سلولی می شود 

strain UTPf298 کنترل قارچ  برایFusarium pseudograminearum  استفاده شده است. هدف از این پژوهش کنترل خسارت
که در است کاهش میزان تولید اتیلن گیاهی و پراکسید هیدروژن  همچنین پوسیدگی طوقه و ریشه گندم و عامل ناشی از قارچ

 اثر آلودگی به این بیمارگر افزایش می یابد.
 

 



 241                  و دیگران ی فشارکیمحمد/... Pseudomonasگندم با استفاده از  اهیشده گ دیتول H2O2 لیتعد پژوهشی( -)علمی 

 

 

 روش شناسی پژوهش

 گندمریشه  تهیه جدایه قارچ عامل پوسیدگی طوقه و

از کلکسیون قارچ شناسی مرکز تحقیقات کشاورزی  (Fusarium pseudograminearum)فوزاریم  قارچ بیمارگر جدایه
ساعت در  24به مدت  PDAسپس این جدایه روی محیط کشت  (.Yunesi et al., 2012)و منابع طبیعی کرمانشاه تهیه شد 

مدت آن در دمای چهار درجه سلسیوس به روش فرادکین و همکاران درجه سلسیوس کشت داده شد و نگهداری کوتاه  25دمای 
 .( انجام شد1987)

 

 Pseudomonas fluorescens UTPf298  تهیه جدایه باکتری

های آلوده به قارچ عامل پوسیدگی طوقه و ریشه در مزارع گندم استان خوزستان شهرستان جدایه باکتریایی از خاک
آوری و به  جمع گندمخاک از ریزوسفر های ، نمونه فلورسنت سودومونادجداسازی باکتری  ایبراندیمشک جداسازی شد. 

 سترونلیتر محلول بافر  میلی 90ارلن حاوی ظروف گرم از خاک ریزوسفری همراه با ریشه به  10سپس  شد.آزمایشگاه منتقل 
با تهیه سری رقت  ،. پس از آنهم زده شدقه دور در دقی 150دقیقه با سرعت  30مدت  درصد( منتقل و به 9/0)کلرید سدیم 

از شناسایی این  پس  (Rasouli Sadaghiani et al., 2006).شد باکتری جداسازی B  Kingاز خاک و با استفاده از محیط کشت
  (mohammadi fesharaki et., al 2022)ثبت شد OP117153و با شماره دسترسی NCBI جدایه، توالی این سـویه در بانک ژن

. 

  F. pseudograminearumعلیه Pseudomonas fluorescens UTPf298  کارایی جدایه

از آزمون کشت متقابل  F. pseudograminearumعلیه  برای ارزیابی اثرات آنتاگونیستی باکتری :آزمایشگاهدر شرایط 

(Asha et al., 2011) ها روی محیط کشت استفاده شد. همه آزمونPDA  درجه سلسیوس و در قالب طرح کامل  26و در دمای
 انجام شد. درصد بازدارندگی از رشد با رابطه مقابل محاسبه شد:  با سه تکرار تصادفی

 

رشد بیمارگر =
𝑃𝑠𝑒𝑢𝑑𝑜𝑚𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑓𝑙𝑢𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠 UTPf298 قطر پرگنه قارچ بیمارگر در تیمار − قطر پرگنه قارچ بیمارگر درتیمار  شاهد

 قطر پرگنه قارچ بیمارگردرتیمارشاهد
 

 

و کنترل بیماری پوسیدگی فوزاریومی طوقه  گندم گیاه نمو و رشد باکتری بر تاثیر بررسی منظور بهدر شرایط گلخانه: 

زایی در بیماری آزمایش شد. فاکتورهای تکرار انجام چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل یک آزمایش و ریشه گند،م
 بذر باباکتری تلقیح( و تلقیح )بدون شاهد سطح دو در باکتری، F. pseudograminearumدو سطح فاقد بیمارگر و دارای قارچ 
 یک باکتری، تلقیح بذر گندم با مایه تهیه برای شد. انجام کشت ، بلافاصلهبا بذور گندم بودند. پس از تلقیح قارچ و باکتری

گردید و ظرف هی  اضافه LB ظروف ارلن حاوی محیط به شرایط سترون تحت و شد یه باکتری برداشتهجدا از خالص کلنی
تقریبی  جمعیت با تلقیح ساعت، مایه 48از  شدند. پس سلسیوس هم زده درجه 28 و دمای rpm 120سرعت  با شیکر ارلن روی

ضد  دقیقه 10 مدت به درصد 5/1هیپوکلریت  دقیقه و یک مدت به درصد 96 الکل از گندم با استفاده آماده شد. بذر 5× 810
ضد عفونی  بذرهای شستشو شد. سپس بار سه مقطر سترون آب با بذرها هیپوکلریت، حذف منظور به شد. سپس سطحی عفونی

 120 با دور شیکر رویدستگاه  بر دقیقه 45 مدت به و اضافه بررسی باکتری مورد تلقیح مایه ظروف ارلن حاوی  به شده سطحی

ساعت  24بذور گندم دو بار به فاصله  ،برای تلقیح قارچ بیمارگر (Egamberdieva et al., 2015).شد داده قرار درجه 28 دمای و
متری از حاشیه کشت شش روزه قارچ بیمارگر به هر ظرف ارلن تلقیح ی پنج میلیاتوکلاو شد. پس از سرد شدن، چهار قطعه

درجه سلسیوس نگهداری شد. بعد از یک ماه، بذور کلنیزه شده با پرگنه بیمارگر در شرایط سترون کاملًا  25شد و در دمای 
پس به گلدان های یک . س(Samiei et al., 2008)خشک شده و مایه تلقیح جدایه قارچ بیمارگر با خاک سترون مخلوط شد 
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در جه سلسیوس در شرایط گلخانه نگهداری شد.  25کیلو گرمی منتقل و در هر گلدان پنج بذر کشت شد و گلدان ها در دمای 
پس از یک ماه بوته های گندم کاملا از خاک بر آمد و فاکتورهای رشدی شامل طول گیاه و ریشه، وزن گیاه و ریشه و شدت 

باتوجه به میزان قهوه ای شدن )پوسیدگی(   (Shaw, 1999)زایی براساس روشبررسی شدت بیماریبیماریزایی بررسی شد. 
درصد آلودگی(، سه  11-25درصد آلودگی(، دو ) 1-10آلودگی(، یک ) %0که در آن صفر ) 0-5ریشه بر مقیاس نمره دهی 

  ارزیابی شد. گی(درصد آلود 76-100درصد آلودگی( و پنج ) 51-75درصد آلودگی(، چهار ) 50-26)

 

 )2O2H)بر میزان تولید پراکسید هیدروژن    298UTPfPseudomonas fluorescensجدایه  تاثیر

 5/0انجام شد. در این روش ( 2001الکسیو )و با روش  )KI( با یدور پتاسیم 2O2H مقدار هیدروژن پراکسید براساس واکنش
 .سانتریفوژ گردید  g 5000×دقیقه در 15شد. عصاره حاصل به مدت  سائیده  TCA درصد 10درگندم گرم از بافت تازه برگ 

و دو میلی لیتر یدور  ( 7pH) میلی مولار 100 میکرولیتر بافر پتاسیم فسفات 500میکرولیتر از محلول رویی،  500سپس به 
شد و بعد جذب نمونه ها پتاسیم یک مولار اضافه شد. مخلوط واکنش به مدت یک ساعت در تاریکی در دمای اتاق قرار داده 

  .نانومتر اندازه گیری گردید. برای محاسبه غلظت پراکسیدهیدروژن از منحنی استاندارد استفاده شد 390در 

 

 بر میزان تولید اتیلن  Pseudomonas fluorescens (UTPf298)جدایه  اثر

 .Fو بیمارگر  P. fluorescens UTPf298های هوایی گیاهچه های گندم تلقیح شده با باکتری قسمت

pseudograminearum  ند. شدقرار داده  یلیترمیلی 50های لولهو در پس از یک ماه به دقت از ریشه گیاهچه گندم جدا شده
به یک برای اندازه گیری میزان غلظت اتیلن تولید شده برداشته شد و  لولهلیتر نمونه گاز از هر بعد از دو ساعت، یک میلی

درجه سلسیوس تزریق و نرخ تولید اتیلن محاسبه شد که براساس دو ساعت انکوباسیون در  60 دمای در گازی کروماتوگراف
 . (Voesenek et al., 2003)بر ساعت بیان گردید  واحد نانومول گرم )وزن تر(

 

 هاداده تجزیه و نحلیل

 آزمون از استفاده با نیز ها میانگین و مقایسه و تحلیل تجزیهSPSS  16.0 آماری  افزار نرم از استفاده حاصل با های داد

 .شد انجام توکی

 

 های پژوهشیافته

  F. pseudograminearum هیعل Pseudomonas fluorescens UTPf298 هیجدا ییکارا

رشد  ستنقادر به کا P. fluorescens UTPf298 نشان داد باکتری در آزمایشگاه غذایی  کشت متقابل روی محیط نتیجه
 باشد. در صد می 70تا میزان  F. pseudograminearumقارچ 

این  ،1. مطابق جدول بود 2به  4از درجه  ی باعث کاهش شدت بیماریینشان داد که جدایه باکتریاای آزمایش گلخانه
 ه است.ریشه گندم را افزایش داد جدایه باعث تحریک رشد گیاه شده و در زمان تنش بیماری میزان رشد ساقه و
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بیماری پوسیدگی طوقه و  شدتصفات رشدی گندم و برخی  رویPseudomonas fluorescens UTPf298 باکتری  جدایه اثر مقایسه میانگین .2جدول 

 ذر شرایط گلخانه.ریشه گندم 

وزن خشک ساقه  شدت بیماری نمونه
(g) 

وزن خشک ریشه 
(g) 

 طول ساقه 

(cm) 
 طول ریشه 

(cm) 
 b2 b9/0 35/0b 28b 15b باکتری گیاه بیمار +

 a4 a4/0 1/0c 15c 6c گیاه بیمار

 c0 b5/1 55/0a 35a 20a گیاه سالم

  .می باشد P ≤ 5%تکرار می باشند.  پنجمیانگین  اعداد

 

 )2O2H)بر میزان تولید پراکسید هیدروژن    298UTPfPseudomonas fluorescensکارایی جدایه 

نشان داد زمانی که گیاهچه گندم سالم و فاقد بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه هست، میزان تولید پراکسید هیدروژن  بررسی
است. با اضافه شدن قارچ بیمارگر به گیاهچه گندم میزان تولید این ماده افزایش یافته و به  µM/gFW 27تولید این ماده 

µM/gFW 45  .گیاهچه تلقیح شده با جدایه رسیدP. fluorescens UTPf298  داشته تولید این ماده  کاهشتاثیر مثبتی بر
 (.2)شکل  است

 

 
گیاه گندم سالم و آلوده در  Pseudomonas fluorescens UTPf298  باکتریایی جدایهتحت تاثیر  میزان تولید پراکسید هیدروژنمقایسه میانگین  .2شکل

 (.p≤ 5%) باشند یسه تکرار م نیانگیم اعداد ریشه. پوسیدگی طوقه وبه 

 

 لنیاتبر میزان تولید   Pseudomonas fluorescens UTPf298کارایی جدایه 

نتیجه بررسی تولید اتیلن گیاهی بیانگر آنست که آلودگی گیاه به بیمارگر روی میزان اتیلن گیاهی اثر گذاشته و باعث 
افزایش یافت که نسبت به حالت عادی گیاه  nmol/gr 30زان تولید تا افزایش تولید آن شده است. در گیاه آلوده به بیمارگر می

(15nmol/gr افزایش چشمگیری بود. در دانه گندم تلقیح شده با جدایه )P. fluorescens UTPf298  میزان اتیلن تنشی به شدت
(. این تنایج با تولید پراکسید 3)شکل  میزان اتیلن را کاهش دهد nmol/gr 20کاهش یافت و این باکتری توانست تا میزان 

می شود که در این پژوهش میزان پراکسید  ROSهیدروژن سازگاری دارد در واقع افزایش تولید اتیلن باعث افزایش تولید 
 (.3و  2هیدروژن بررسی شد )شکل 
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پوسیدگی گیاه گندم سالم و آلوده به در  Pseudomonas fluorescens UTPf298  باکتریایی جدایهتحت تاثیر میزان تولید اتیلن مقایسه میانگین  .۳شکل

 (.p≤ 5%) باشند یسه تکرار م نیانگیم اعداد ریشه. طوقه و

 

 بحث 
یکی از عوامل خسارت زا گیاه گندم در  F. pseudograminearumبیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم ناشی از قارچ 

(. گیاهچه های گندم 1بود )جدول 4زایی این قارچ در شرایط عادی گلخانه مناطق خشک و نیمه خشک است. شدت بیماری
در هنگام بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه با کاهش رشد و زیست توده رو به رو می شوند. در این زمان میزان جوانه زنی بذر 

اهش می یابد، رشد ریشه و قسمت های هوایی گیاهچه ها کاهش یافته، میزان مرگ سلولی و پیری افزایش می به شدت ک
به عنوان نماینده  2O2Hیابد که به دلیل افزایش تولید اتیلن و در نهایت اکسیژن های فعال است که در این پژوهش میزان 

 2O2Hکه پیری و مرگ گیاه در هنگام تنش با میزان تولید اتیلن و  اکسیژن فعال بررسی شد. نتایج بدست آمده بیانگر این است

 .(3و  2)شکل رابطه مستقیم دارد 
 و ریشه رشد افزایش مانندگیاهی است که چندین جنبه از رشد و نمو گیاه را در کل چرخه زندگی گیاه  اتیلن یک هورمون

 ).کند می تنظیم را ها برگ ریزش و ها پیری گل میوه، رسیدگی بذر، خواب شکستن و زنی تحریک جوانه کشنده، تار تشکیل

Liu et al., 2019) . بر این، این هورمون برای تنظیم پاسخ های استرس دیررس و ایجاد تحمل استرس ضروری است علاوه 

 طریق از تنشی اتیلن همچنین .نباشند محیطی نامساعد شرایط در به رشد قادر گیاهان که شود می موجب آن غلظت و افزایش

 و آب از استفاده محدودیت به شده، رشد ریشه مانع اتیلن شود. تجمعمی منجر محصول کاهش به ریشه، و ساقه کاهش رشد
 رشد افزایش کند، سبب تعدیل را گیاهان اتیلن غلظت بتواند که عاملی بنابراین هر. شود می منجر غذایی جذب عناصر کاهش

باعث شروع گلدهی زودرس می شود و به گیاهان کمک  در هنگام تنش اتیلن. (Li et al., 2005)شود  می گیاهان توسعه ی و
دهد مطالعات مختلف نشان می .با این حال، این به قیمت کاهش زیست توده است .می کند تا چرخه زندگی خود را تکمیل کنند

با تاثیر روی گونه های اکسیژن های فعال در شود که این ژن ها پایین دستی  سبب فعال شدن ژن هایتواند اتیلن در گیاه می
  (.Splivallo et al., 2020)( 3و  2)شکل  نهایت باعث کاهش رشد گیاه، پیری و مرگ سلول گیاهی می شود

اینها، باکتری های  است. PGPRیکی از روش های کنترل و کاهش خسارت ناشی از اتیلن تنشی استفاده از باکتری های 
 متعلق بهباکتری  متعدد،براساس گزارش های . می کنند کلونیزهداخلی و خارجی ریشه را قسمت های هستند که  یریزوسفر

، Microbacterium  ،Pantoea ،Achromobacter ،Rhizobium ،Pseudomonas ،Bacillusچونگوناگونی همجنس های 
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Paenibacillus ،Enterobacter ،Burkholderia ،Methylobacterium ،Azospirillum  و Variovorax  مقاومت گیاهان
اند که تحمل مطالعات متعددی گزارش داده .غیر زنده و زنده افزایش می دهندتنش های تولید اتیلن ناشی از در زمان  را میزبان

یک و برخی در گیاهان توسط این میکروب ها از طریق مکانیسم های مختلف از جمله تولید جیبرلین ها، اسید است بیماریبه 
نوک ریشه و از همه مهمتر محتوای مواد  و شه، طول ریشه انجام می شود که منجر به افزایش سطح ری ناشناختهاز عناصر 
 Pseudomonas fluorescens نتایج این پژوهش نیز بیان می کند تلقیح بذر با باکتری .(Akram et al., 2016)شود مغذی می

UTPf298  (. 2در زمان آلودگی گیاه به بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه باعث افزایش رشد ریشه و گیاه گندم می شود)جدول 

به خاک اضافه  P. putida R4و  P. chlororaphis R5باکتری  ناشی از به منظور کاهش میزان آلودگی پوسیدگی ریشه پنبه
و  شدماده خشک مقدار ریشه و  ،هوایی هایرشد اندام باعث افزایش شد. بررسی ها نشان داد که باکتری به طور معنا داری

. نتایج پژوهش  (Egamberdieva et al., 2015).در خاک شور طبیعی کاهش یافت سودوموناسشیوع بیماری با تلقیح باکتری 
 P. fluorescens UTPf298حاضر نشان داد که خسارت ناشی از قارچ فوزاریوم در شرایط تنش در زمانی که گیاه با باکتری 

 (.2تلقیح شده به شدت کاهش یافت )جدول
 

 نتیجه گیری
علاوه بر کنترل بیماری ، P. fluorescens UTPf298با جدایه باکتری  تلقیح بذر آشکار می کند کهنتایج این پژوهش 

این  ،. همچنینمی شودباعث کاهش اتیلن و پراکسید هیدروژن و در نهایت شدت بیماری در گندم  ،ریشه طوفه و پوسیدگی
 (.1)جدول دوشمی سبزینگی گیاه  افزایش وآن باعث تقویت  گندم، رشد گیاه رویباکتری با اثر گذاری 
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