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Abstract 
As one of the most important agricultural products, wheat needs care and protection from various pests 
and diseases. The use of chemical pesticides has led to environmental problems, so the use of biological 
pesticides has been considered. Therefore, the aim of this study is to observe the antifungal effect of 
bioactive cyanobacterial compounds from Alborzia kermanshahica on pathogenic fungi of wheat plant. 
The amount of biomass produced by A. kermanshahica after 30 days of cultivation was measured to be 
15.2 mg/ml. The amount of phenolic and alkaloid compounds in the extract of this cyanobacterium was 
97.7 and 9.24 mg/g, respectively. The results showed that the fungus Phytophthora nicotianae var 
showed the highest sensitivity to the cyanobacterial extract (20 mg/ml) of A. kermanshahica (p<0.05), 
so that its sensitivity was 1.14 times higher than that of Aspergillus terreus. The cyanobacterial extract 
was able to significantly reduce fungal activity and malondialdehyde production against P. nicotianae 
var by 1.15 times more than A. terreus and control hydrogen peroxide production by 1.65 times more. 
The reduction in infection intensity of the stems of plants infected with P. nicotianae var using the 
cyanobacterial extract was 2.66 times higher than that of plants infected with A. terreus. Also, the 
reduction in pathogenicity intensity in plants infected with P. nicotianae var was 1.23 times higher 
compared to A. terreus with cyanobacterial extract. The activities of the enzymes superoxide dismutase 
(SOD) and glutathione peroxidase were also observed to be 1.06 and 1.33 times higher in plants 
infected with P. nicotianae var than in plants infected with A. terreus. The antioxidant activity of the 
cyanobacterial extract against P. nicotianae var was also reported to be 1.1 times higher than that of 
Aspergillus terreus. These results show that A. kermanshahica extract can be used as an effective 
antifungal agent to protect wheat and other agricultural products. 

Keywords: Cyanobacteria, Bioactive compounds, Wheat, Antioxidant activity, Biopesticides, 
Exopolysaccharides, Pathogenic fungi. 
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1. Introduction 
Wheat (Triticum aestivum) is vital to global food security, but is threatened by soil-borne fungi such as 

Phytophthora nicotianae var and Aspergillus terreus, which can damage crops and pose health risks. 

Chemical pesticides, although widely used, lead to pathogen resistance and environmental problems. This 

study explores the cyanobacterial strain Alborzia kermanshahica as a sustainable biological alternative 

and investigates the antifungal activity of its bioactive compounds against these pathogens in wheat. The 

research aims to evaluate the ability of A. kermanshahica to reduce fungal activity, enhance plant defense 

enzymes and provide a safe alternative to chemical pesticides for sustainable agriculture. 

2. Materials & Methods 

2.1.1. Cultivation of the Cyanobacterial Strain 

The A. kermanshahica strain isolated from Kermanshah farms was obtained from the Alborz Herbarium 

and grown in Z8 liquid medium at 28°C under continuous light for 30 days, resulting in maximum 

biomass and effective antifungal compounds. 

2.1.2. Measurement of Dry Weight, Phenolic, and Alkaloid Compounds 

The dry weight of the biomass was measured by filtration and drying at 100°C. For phenolic compounds, 

filtered cultures were treated with sodium carbonate and Folin-Ciocalteu reagent, the absorbance read at 

127 nm and concentrations determined using a gallic acid calibration curve. Alkaloids were extracted 

with ethanol and glacial acetic acid, quantified by difference in weight after precipitation with ammonium 

hydroxide and analyzed by GC-MS using an RP-C18 column and a formic acid-acetonitrile gradient. 

2.1.3. Isolation of Exopolysaccharides 

Exopolysaccharides were extracted after 30 days of cyanobacterial culture. The cells were separated by 

centrifugation at 20,000g and 10°C. The supernatant was mixed with 700 ml of 80% acetone and stored 

overnight at 4°C for precipitation. Samples were then dissolved in deionized water, dialyzed for 18 h and 

the biomass dried at 105°C. 

2.1.4. Evaluation of the Antifungal Activity of Extracted Exopolysaccharides 

The fungi P. nicotianae var and A. terreus were cultured on potato dextrose agar at 25°C for 7 days. 

Antifungal activity was assessed using exopolysaccharides at concentrations of 1, 5, 10 and 20 mg/ml. 

Radial growth was measured from day one to day five and percentage inhibition was calculated. 

2.1.5. Wheat Seed Cultivation 

Wheat seeds were sterilized with 0.1% mercuric chloride for 10 minutes  and incubated at 28°C for 48 

hours. The germinated seeds were planted in pots of Hoagland's solution at 23°C and 70-75% humidity, 

with three seeds per pot and watering every two days. Mercuric chloride ensured seed sterility by 

eliminating harmful microorganisms. 

2.1.6. Fungal Contamination 

Prior to sowing, the growth medium was contaminated with a spore suspension of the fungus. The spores 

were isolated from a one week old culture grown on PDA medium and the concentration of the 

suspension was adjusted to 105 spores per ml. Then 50 ml of this suspension was added to each 15 cm pot 

and mixed with the substrate. 

 

2.2. Cyanobacterial Exopolysaccharide Inoculation Experiments 

At the V3 stage (second week of growth), wheat plants were sprayed with a 1 ml solution of A. 

kermanshahica exopolysaccharide at a concentration of 20 mg/ml and divided into eight groups: Group 

(A) was the control (no contamination and exopolysaccharide); Group (B) had exopolysaccharide without 

fungi; Group (C) was inoculated with the fungus A. terreus without exopolysaccharide; Group (D) had 

both A. terreus and exopolysaccharide; Group (E) repeated Group (A); Group (F) repeated Group (B); 

Group (G) was inoculated with the fungus P. nicotianae var without exopolysaccharide; and Group (H) 

had both P. nicotianae var and exopolysaccharide. 

 

2.2.1. Measurement of Malondialdehyde Concentration Against the Wheat Pathogens Fungi P. nicotianae 

var and A. terreus 

0.3 g of wheat plant tissue was ground with 5 ml of 0.1% trichloroacetic acid and centrifuged at 4000 rpm 

for 10 min. The supernatant was mixed with 1 ml of 5% thiobarbituric acid and heated in a water bath at 

90°C for 30 min. After cooling, the absorbance was measured at 530 nm to detect the red-orange complex 

(MDA-TBA). 
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2.2.2. Measurement of Hydrogen Peroxide (H₂O₂) Concentration Against the Wheat Pathogens Fungi P. 

nicotianae var and A. terreus 

The concentration of hydrogen peroxide (H₂O₂) was measured in four groups. A 0.3 g leaf sample was 

ground in liquid nitrogen, mixed with 2 ml of phosphate buffer and centrifuged. After adding 1 ml of 

trichloroacetic acid, the mixture was centrifuged again. To the supernatant, 5/0 ml phosphate buffer and 1 

ml potassium iodide were added. Standard H₂O₂ solutions (2-10 mM) were prepared for the standard 

curve and the absorbance measured at 390 nm using a spectrophotometer. 

 

2.2.3. Severity of Stem Disease in Wheat Plants Infected by A. terreus and P. nicotianae var 

The severity of stem disease in wheat was assessed by calculating the average percentage of infected area 

on days 0, 15 and 30 using a scale of 0 to 4: 0 (no infection), 1 (1-25% infected), 2 (26-50%), 3 (51-75%) 

and 4 (76-100%). 

2.2.4. Measurement of Superoxide Dismutase (SOD) Activity Against the Wheat Pathogens Fungi A. 

terreus and P. nicotianae var 

SOD enzyme activity was measured spectrophotometrically by assessing its ability to inhibit the 

photochemical reduction of NBT over 30 days at 5-day intervals. The reaction mixture contained 

phosphate buffer (pH 7.8), methionine, NBT, EDTA, enzyme extract and riboflavin and was exposed to 

light for 15 minutes. One unit of SOD activity was defined as the amount of enzyme required to inhibit 

70% of NBT reduction. 

2.2.5. Measurement of Glutathione Peroxidase (GPx) Activity Against the Wheat Pathogens Fungi A. 

terreus and P. nicotianae var 

GPx activity was assessed using a 5.0 ml reaction mixture containing sodium phosphate buffer, sodium 

azide, reduced glutathione, hydrogen peroxide and enzyme extract. After incubation (0, 30, 60 and 90 

seconds), the reaction was stopped with trichloroacetic acid, centrifuged and the supernatant mixed with 

phosphate buffer and DTNB. The absorbance was measured at 412 nm. 

 

2.2.6. Measurement of Antioxidant Activity Using DPPH Method Against A. terreus and P. nicotianae 

var 

Antioxidant activity was measured by mixing cyanobacterial exopolysaccharide at concentrations of 0.2, 

0.4 and 0.8 g/l with 0.002% DPPH in methanol. After incubation for 30 min in the dark, the absorbance 

was read at 517 nm. Ascorbic acid was used as a positive control and results were reported in µg/ml for 

days 15 and 30. 

 

3. Discussion of Results & Conclusions   

While previous studies have investigated the antifungal effects of biocontrol agents, our research 

specifically investigated the exopolysaccharide from A. kermanshahica against plant pathogens. We 

found that A. terreus showed greater resistance, whereas P. nicotianae var was more sensitive. These 

findings are consistent with Ismail et al. (2021), who reported that antifungal activity varies between 

species, such as the greater efficacy of Nostoc entophytum compared to Nostoc muscorum. Our study 

highlights the importance of the bioactive compounds in the exopolysaccharide of A. kermanshahica for 

pathogen control. 

3.1.1.Cultivation of the Cyanobacterial Strain A. Kermanshahica 

Cultivation was carried out in a growth chamber for thirty days , resulting in the production of dried 

biomass. 

 

3.1.2. Results of Measurement of Dry Biomass Weight, Estimation of Total Phenolic Compounds, and 

Alkaloid Compounds of Cyanobacterial Extract 

The biomass of A. Kermanshahica was 15.2 ± 0.015 mg/ml after 30 days. Total phenolic compounds 

were 97.7 ± 0.021 mg, with coumaric acid (19.50 mg), quercetin (14.27 mg) and rutin (16.51 mg) as the 

highest and caffeic acid (9.13 mg) as the lowest. Alkaloids were reported at 9.24 ± 0.01 mg, with 

ephedrine (165.25 mg) having the highest concentration and buphedrone racephedrine (31.15 mg) the 

lowest. 

 

3.2. Results of the Antifungal Activity of the Exopolysaccharide from A. kermanshahica Against the 

Wheat Pathogens P. nicotianae var and A. terreus 
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The antifungal activity results showed that different concentrations of the cyanobacterial 

exopolysaccharide significantly influenced the efficacy. The lowest inhibition zones for A. terreus and P. 

nicotianae var were at 1 mg/ml, while higher concentrations increased sensitivity. Maximum inhibition 

occurred for A. terreus at 20 mg/ml (p<0.05) and for P. nicotianae var at 15 and 20 mg/ml (p<0.05). 

Notably, P. nicotianae var showed approximately 1.14 times greater sensitivity to the exopolysaccharide 

at 20 mg/ml compared to A. terreus. 

3.2.1. Results of Malondialdehyde Measurement in Four Treatment Groups Against Wheat Pathogens P. 

nicotianae var and A. terreus 

The exopolysaccharide from A. kermanshahica significantly reduced the malondialdehyde levels caused 

by A. terreus and P. nicotianae var (p<0.05). The lowest levels were found in the control group, while the 

highest levels were in infected plants. Application of the exopolysaccharide resulted in a 1.15-fold greater 

reduction in P. nicotianae var compared to A. terreus (p<0.05). 

 

3.2.2. Results of Hydrogen Peroxide Measurement in Four Treatment Groups Against the Wheat 

Pathogens P. nicotianae var and A. terreus 

The exopolysaccharide from A. kermanshahica significantly reduced the hydrogen peroxide levels 

induced by A. terreus and P. nicotianae var (p<0.05). The lowest hydrogen peroxide levels were found in 

the control group, while the highest levels were found in infected plants. Treatment with the 

exopolysaccharide reduced hydrogen peroxide production 1.65 times more against P. nicotianae var than 

against A. terreus (p<0.05). 

 

3.2.3. Results of Stem Infection Severity in Wheat Plants Infected with A. terreus and P. nicotianae var 

Infection severity in wheat stems infected with A. terreus and P. nicotianae var peaked on day 30, with 

the highest severity being 75.55 ± 3.14 (P<0.05) for A. terreus. Treatment with the exopolysaccharide 

from A. kermanshahica significantly reduced the severity of infection (P<0.05), with a reduction of 13.33 

± 1.36 against P. nicotianae var Severity in stems infected with P. nicotianae var was reduced 2.66 times 

more than in A. terreus when treated with the exopolysaccharide. 

 

3.2.4. Results of Pathogenicity Reduction in Wheat Stems by Cyanobacterial Exopolysaccharides Against 

A. terreus and P. nicotianae var 

Treatment with exopolysaccharides from A. kermanshahica significantly reduced the pathogenicity of 

wheat stems infected with A. terreus and P. nicotianae var (P<0.05). Over time, the increase in 

pathogenicity against A. terreus was more pronounced, while the greatest reduction was observed for P. 

nicotianae var, with a 1.23-fold reduction compared to A. terreus. 

 

3.2.5. Results of the Measuring Superoxide Dismutase Enzyme Activity in Four Treatment Groups 

Against the Wheat Pathogens Fungi A. terreus and P. nicotianae var 

Evaluation of superoxide dismutase (SOD) activity in wheat plants infected with A. terreus and P. 

nicotianae var revealed that the exopolysaccharide from A. kermanshahica significantly increased SOD 

activity (p<0.05), especially in plants infected with P. nicotianae var. SOD activity increased until the 

10th day after inoculation with A. terreus and then decreased, while in P. nicotianae var, SOD activity 

was 1.06 times higher than in A. terreus-infected plants. 

 

3.2.6. Results of Glutathione Peroxidase Enzyme Activity Against the Wheat Pathogens Fungi A. terreus 

and P. nicotianae var 

Exopolysaccharide from A. kermanshahica significantly increased glutathione peroxidase (GPx) activity 

in wheat (p<0.05). For A. terreus treatment, increases were observed up to the thirtieth day. For P. 

nicotianae var, GPx activity peaked on day fifteen and then decreased. GPx activity was 1.33 times 

higher against P. nicotianae var than against A. terreus. 

 

3.2.7.  Evaluation of Antioxidant Activity Using the DPPH Method for A. terreus and P. nicotianae var 

Statistical analysis (p<0.05) showed that the highest antioxidant activity occurred in the control treatment 

with exopolysaccharide from A. kermanshahica on days 15 and 30. The highest activity against P. 

nicotianae var was observed on day 30, while the highest activity against A. terreus was observed on day 

15. The antioxidant activity against P. nicotianae var was 1.18 times higher than that against A. terreus. 
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Conclusion:   

This study demonstrated that the exopolysaccharide from the cyanobacterium A. kermanshahica is an 

effective bioactive agent for the conrol of fungal diseases in wheat. After 30 days of cultivation, the 

biomass was 15.2 mg/ml, with phenolic and alkaloid compounds measured at 97.7 and 9.24 mg, 

respectively. P. nicotianae var was 1.14 times more sensitive to the exopolysaccharide than A. terreus. 

The exopolysaccharide showed a 1.15-fold reduction in fungal activity and malondialdehyde production 

and a 1.65-fold reduction in hydrogen peroxide production. Furthermore, the severity of infection in 

plants infected with P. nicotianae var was reduced by 2.66-fold, and antioxidant enzyme activity was 

increased by 1.06-fold and 1.33-fold in P. nicotianae var compared to A. terreus. Overall, this research 

highlights the potential of A. kermanshahica exopolysaccharide as a biological antifungal agent in 

modern agriculture. 
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 دهیچک
. است محافظت و بتمراق نیازمند مختلف هایبیماری و آفات دلیلبه کشاورزی، اصلی محصولات از یکی عنوانبه گندم

 یستیز یهاکشاستفاده از آفت رو،ایناز است؛ شده منجر محیطیزیست مشکلات به شیمیایی هایکشآفت از استفاده
 Alborzia سیانوباکتری بیواکتیو ترکیبات قارچمطالعه مشاهده اثر ضد ینهدف از ا بنابراین، است؛ گرفته قرار توجه درخور

kermanshahica از یدشدهتول یومسب یزان. ماست گندم گیاه زاییماریب یهابر قارچ A.kermanshahica  روز  54پس از
 7/27 ترتیببه یانوباکتریس ینعصاره ا یدیو آلکالوئ یفنل یباتترک یزانشد. م یریگاندازه لیتریلیبر م گرمیلیم 9/43کشت، 

را در مقابل  یتحساس یشترینب Phytophthora nicotianae varقارچ  دادند نشان نتایج .آمد دستبه  گرمیلیم 91/2و 
طوریهب ؛(p<0.05) است داده نشان خود ( ازیترلیلیگرم بر میلیم 94) A. kermanshahica یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی

طور توانست به سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی. است بوده Aspergillus terreus از بیشتربرابر  41/4 آن حساسیت که
 A. terreusاز  یشتربرابر ب 43/4 یزانبه م P. nicotianae varرا در برابر  آلدئیدیمالون د یدو تول قارچی فعالیت چشمگیری

 .Pآلوده به  یاهانساقه گ یکنترل کند. کاهش شدت آلودگ یشترب برابر 03/4 یزرا ن یدروژنه یدپراکس یدکاهش دهد و تول

nicotianae var آلوده به  یاهاناز گ یشتربرابر ب 00/9 سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی استفاده از باA. terreus ین،. همچنبود 
 ساکاریداگزوپلی با A. terreusبا  یسهدر مقا P. nicotianae varآلوده به  یاهاندر گ زایییماریکاهش شدت ب

 یاهاندر گ یزن یدازپراکس یونو گلوتات (SOD) تازیسمود یدسوپراکس هاییمآنز یتبود. فعال یشتربرابر ب 95/4 سیانوباکتری
 ین،مشاهده شد. همچن A. terreusآلوده به  یاهاناز گ یشتربرابر ب 55/4و  40/4 یبترتبه P. nicotianae varآلوده به 

 .Aاز  یشترببرابر  48/4 سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیاستفاده از  با P. nicotianae varدر برابر  اکسیدانییآنت یتفعال

terreus ساکاریداگزوپلی دهندمی نشان نتایج این. شد گزارش A. kermanshahica عامل ضدقارچ  یکعنوان به تواندیم
 .شود استفاده یمحصولات کشاورز یرمؤثر در حفاظت از گندم و سا

اگزوپلی یستی،ز یهاشکآفت اکسیدانی،یآنت یتگندم، فعال فعال،یستز ترکیبات سیانوباکتری،: کلیدی واژگان
 زایماریب یهاقارچ ساکاریدها،

                                                           
 مسئول مکاتبات ۀنویسند 
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 مقدمه

 مهم محصولات از یکی (.Triticum L) گندم

 محصولات از حفاظت. است اقتصادی و کشاورزی

 برای غیرزنده و زنده عوامل برابر در گندم ویژهبه زراعی

 از برخی. دارد بسیاری اهمیت کشاورزی وریبهره بهبود

 طبیعی یو مقاومت یدفاع هاییسمنمکا یدارا گیاهان

بلندمدت،  یوربه بهره یابیدست برایحال،  ینا با هستند؛

 در خارجی محافظتی عوامل ازبه استفاده  نیاز

 .(4) شودیم احساس یکشاورز محصولات

حداکثر  به یابیدست منظورعمدتاً به تولیدکنندگان

 یاز کودها یفیت،محصولات با ک یدو تول یوربهره

 ازحدیشاستفاده ب اما برند؛یم بهرهها کشو آفت یمعدن

 و هابیماری کنترل برای کشاورزی در شیمیایی مواد از

. است شدهمنجر  زیست محیط آلودگی به آفات،

 تولیدکنندگان رقبای توسط که هایینگرانی همچنین

 یجادمواد ا ینمضرات ا دربارۀ شیمیایی هایکشآفت

 به نسبت را عمومی نگرش چشمگیریطور شده، به

. است داده تغییر کشاورزی در شیمیایی سموم از استفاده

 عنوانبه هاکشآفت از استفاده به نسبت هانگرانی این

 استفاده به تمایل افزایش موجب پیشگیرانه، روش یک

 برابر در زیستی هایکشآفت هایجایگزین از

 یستیز هایکشآفت .(9) است شده گیاهی هایپاتوژن

 اکسیدانی،یآنت یکروبی،خواص ضدم یمعمولاً دارا

 ینکهبر ا افزونهستند و  یضدقارچ یا یروسیضدو

 کنند،یمحافظت م زایماریرا در برابر عوامل ب گیاهان

 . (4) کنندمی تقویت نیز را آنها رشد

در  یژهوبه زا،یماریب یاصل عوامل عنوانبه هاقارچ

از  یجد هاییماریب یرو سا یمنینقص ا هاییماریب

بالا و  ینهاند. با توجه به هزبه بعد شناخته شده 4284سال 

 دنبالمحققان به ی،ضدقارچ یداروها یعوارض جانب

 . (4) هستند سمیت کمترین با مؤثر و جدید ترکیبات

Alternaria alternataگندم  یپاتوژن جد یک عنوانبه

به محصولات  یادیکه خسارات ز شودیشناخته م

گونه دارد  973از  یشقارچ ب ین. اکندیمختلف وارد م

و  هاخاک اکثرغالب در  گونه A. alternata و

 به یجهان طوربهقارچ  ین. ااست یاهیگ یهابافت

 یب،مانند س هایییوهو م یجاتسبز ینتی،ز یاهانغلات، گ

 یجادبا ا آلترناریا. (5) کندیممرکبات و هلو حمله 

باعث  یاه،سبز گ یهاها و قسمتبرگ یبر رو ییهالکه

 هاییمآنز یدقارچ با تول ینا .(5) شودیکاهش فتوسنتز م

 یاهانگ یسلول یوارهد گالاکتورونازمتیلینلاز و پکتسلو

 یهاسلول یک،آلترنار یداس یدبا تول و کندمی یبرا تخر

خود را  یازمورد ن یو مواد مغذ بردمی ینرا از ب یزبانم

قارچ  ینا هاییهاز جدا یبرخ کند.یجذب م

بر  یتاندوف یا یتعنوان ساپروفبه و هستند زایربیماریغ

 کنندیرشد م یاهیگ یهاداخل بافت سطح و یرو

(1).A.terreus  هایگونه سایر برخلاف Aspergillus، 

دارد.  یو انتشار آلودگ زایییماریدر ب یانقش بالقوه

و  یهثانو هاییتمتابول یادیقارچ تعداد ز ینا

مواد در  ینا یداگرچه تول کند؛یم یدتول هایکوتوکسینما

 .(3) است نشده بررسی یخوبهنوز به یعیطب یطشرا

 مانند هاییمایکوتوکسین A. terreus ین،بر ا علاوه

 تولید گلیوتوکسین و سیترینین پاتولین، سیتروویریدین،

 هایپاتوژن از یکی نیز P. nicotianae var .(0) کندمی

 میوه و ساقه ریشه، پوسیدگی باعث که است گیاهی مهم

 مانند گیاهانی به تواندمی و شودمی گیاهان

 آسیب زینتی گیاهان برخی و تنباکو فرنگی،گوجه

 .(7) برساند

زیست ترکیبات موضوع، این اهمیت به توجه با

 یدهایعنوان کاندبه هایانوباکتریموجود در س فعال

 توجه درخور زایماریب یهامقابله با قارچ یبالقوه برا

 مانند ترکیباتی تولید با هاسیانوباکتری. (8) اندگرفته قرار

 توانندمی هورمونی شبه مواد و ساکاریدهاپلی ها،فنول

 و زیستی عوامل برابر در گیاهان از کافی محافظت

 ,2) کنند تقویت نیز را گیاهان رشد و یجادا غیرزیستی،

 توسط تولیدشده ضدقارچی ترکیبات .(44
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 و هاپالیندول ،A فیشرلین شامل مختلف هایسیانوباکتری

 علیه را خود ضدقارچی خواص که هستند کارازوستاتین

 اند.داده نشان قارچی مختلف هایگونه

با  هایانوباکتریس اندداده نشان دیمتعد مطالعات

 گیاهانبر  یاثرات مثبت توانندیم یواکتیوب یباتترک یدتول

 یدبا تول توانندیم هایانوباکتریمثال، س برای باشند؛ داشته

به  هایتوکینینو س هاینمانند اکس یاهیگ یهاهورمون

 هاآن ین،کمک کنند. همچن یاهانرشد و توسعه گ

 مغذی مواد به گیاهان دسترسی ایشافز با توانندمی

به بهبود سلامت و  ها،یشهبا ر یستیهمز یلتشک ازطریق

ها نشان پژوهش همچنینخاک کمک کنند.  یبارور

 Calothrix یانوباکتریس یهاز سو استفادهاند داده

elenkenii (الینکنی کالوتریکس )غرقابی برنج مزارع در 

 دفاعی هاییمآنز از برخی بیان سطح افزایش به منجر

مثبت عصاره  یرتأث دهندۀنشان نتایج این. است شده گیاه

در برابر  یاهگ یدر بهبود پاسخ دفاع یانوباکتریس

  .(44) هستند یطیمح یهاتنش

به  یمیاییش یهاکشگسترده از آفت استفاده

 هاپاتوژن در مقاومت ایجاد به و محیطییستمشکلات ز

مواد با  ینا یگزینیجا ین،بنابرا شود؛میمنجر 

 یانوباکتریس یباتمانند ترک یستیز یهاکشآفت

کنترل آفات و  یو مؤثر برا یدارپا یکردیرو تواندیم

ها از پژوهش ی، برخعلاوهباشد. به یاهیگ هاییماریب

 ترکیباتی تولید با توانندمی هاسیانوباکتریاند نشان داده

دفاع  یتموجب تقو ساکاریدهاپلی و هافنول نظیر

 ۀدربار هایشوند. نگران زایماریدر برابر عوامل ب یاهانگ

آنها  ماندنیباق یژهوبه یمیایی،ش یهاکشمضرات آفت

به سلامت  یبشامل آس ی،محصولات کشاورز یرو

 مواد این ماندگاری. است زیست یطمح یانسان و آلودگ

 است ممکن و دارد بستگی شیمیایی و محیطی عوامل به

بمانند.  یباق یزوپز نپخت یاشو وشست از پس حتی

ها منجر به کشاستفاده گسترده از آفت ین،همچن

مانند  یخطرات سلامت یشمقاومت آفات و افزا

 تأثیرات این. شودیم یجد هاییماریو ب یتمسموم

 در زیستی هایجایگزین از استفاده به تمایل منفی

داده است که علاوه بر کاهش  یشرا افزا آفات مدیریت

عملکرد محصولات  تواندیم محیطی،یستز هاییبآس

 (.49) دنرا بهبود بخش یکشاورز

 انجام و همکاران Hsiaoوسط ت یگرد ییهاپژوهش

 یباتاز ترک یمنابع غن یاییدر یهاکه جلبک است شده

 Ulvaراستا، جلبک سبز  یندر ا (.45)هستند  یستیز

lactuca قارچ  یجداساز یمناسب برا یطیعنوان محبه

A. terreus NTU24 پژوهش ینا یجانتخاب شد. نتا 

 یدتول چشمگیریطور هوجود جلبک ب دهندینشان م

 یکروبیضدم هاییتو فعال یدجد یستیفعال ز یباتترک

 یدجلبک به تول یژه،وبه دهد؛یم یشقارچ را افزا ینا

 aspulvinone S–Vهمچون  یفردمنحصربه یباتترک

محصولات  یضدالتهاب هاییتو فعال کندمیکمک 

 یربر تأث هایافته ین. ابخشدیقارچ را بهبود م ۀشدیرتخم

 هاییتو فعال یهثانو هاییتمتابول یدمثبت جلبک بر تول

و  Chepsergon ین،. همچنکنندیم یدقارچ تأک یستیز

 یانوباکتریجلبک س عصاره یرهمکاران تأث

Desmonostoc alborizicum  برP. nicotianae var, 

Alternaria alternata, Fusarium oxysporum  وA. 

terreus مطالعه، عصاره  ین. در ا(41)اند کرده بررسی را

مؤثر  یعامل ضدقارچ یکعنوان به یانوباکتریجلبک س

 ینا ندنشان داد یج. نتاشدها استفاده قارچ یندر مقابله با ا

را در  اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال تواندیعصاره م

 یناز ا یناش هاییبآلوده بهبود بخشد و آس یاهانگ

 یلپتانس دهندهنشان هاهیافت ینها را کاهش دهد. اقارچ

 یتو تقو یقارچ یهاعصاره جلبک در کنترل عفونت

 .هستند یاهانگ یدفاع یستمس

 ،و همکاران نوروزیدر مطالعه  اینکه به توجه با

 یهتوسط سو بیوسنتزشده نانوذرات ضدمیکروبی توانایی

A. kermanshahica ین، در ا(43) بود چشمگیر بسیار 

 یباتترک یضدقارچ تأثیر است شده سعی همطالع



4141، 35شماره ، چهاردهمسال  شناسی میکروبی، ستزی 2  
 

10.22108/bjm.2024.142854.1613 
 

 .A یانوباکتریس ساکاریدهاییاگزوپل یواکتیوب

kermanshahica از  یناش هاییماریکنترل ب در

 یاهدر گ A. terreusو  P. nicotianae var یهاقارچ

 یباتترک ینا قابلیت مطالعه، این در. شود ارزیابیگندم 

 یکارآمد برا یستیز هاییگزینعنوان جابه

 در آنها تأثیر و بررسی نیز یمیاییش یهاکشآفت

 تقویت ها،قارچ زاییبیماری و آلودگی شدت کاهش

 و دیسموتاز سوپراکسید مانند دفاعی هایآنزیم فعالیت

 یابیگندم ارز یاهو بهبود سلامت گ پراکسیداز گلوتاتیون

 اهکارهایر ارائه به توانندمی آمدهدستبه یج. نتاشودمی

 منجر کشاورزی محصولات پایدار حفاظت برای مؤثر

 .شوند

 

 هاو روش مواد

 سیانوباکتری سویه کشت

از مجموعه  A. kermanshahica سیانوباکتری سویه

واحد علوم و  آزاددانشگاه  یهایانوباکتریکشت س

کشت  یطو در مح یافتالبرز، در یومهربار یقاتتحق

بار بهیناول یمدنظر برا یه. سو(40)کشت شد  Z8 یعما

و  یاز مزارع استان کرمانشاه جداساز یدعنوان جنس جد

شامل چهار  Z8کشت  یطمح یباتترک شد. یسازخالص

 4محلول استوک شماره  محلول استوک است:

(O2·7H4MgSO ،O2·2H2CaCl  وNaCl محلول ،)

(، محلول 3CO2Naو  4HPO2K) 9استوک شماره 

( و محلول استوک O2·6H3FeCl) 5استوک شماره 

، O2·2H4WO2Na یرنظ یباتی)ترک 1شماره 

O2·4H24O7Mo6)4(NH ،KBr ،KI ،O2·7H4AgSO ،

O2·4H2)3Cd(NO ،O2·6H2)3Co(NO ،

O2·5H4CuSO ،O2·6H4NiSO ،O2·9H3)3Cr(NO  و

5O2Vرشد  یبرا یعنوان منابع مغذ( که به

 محیط حاوی هایارلن. کنندیعمل م هایانوباکتریس

و  گرادیسانت درجه 98 یاتاقک رشد با دما در کشت

 قرار s2μE/m  544/ممتد فلورسنت با شدت  ییروشنا

. در طول شدند نگهداری روز 54 مدتبه و شدند داده

سلول در ساکاریدهااگزوپلی مقدارروز، حداکثر  54

مؤثر  یباتکه منبع ترک شودیم یدتول هاسیانوباکتری های

 روزه 54 دورهدر طول  دیگر، بیان به. هستند قارچیضد

 یواکتیوب هاییتو متابول یومسب یدحداکثر تول کشت،

اجازه  هایانوباکتریزمان به س این. شودیم حاصل

 مؤثر ترکیبات تولید و برسند بهینه رشد مرحله به دهدیم

 .(47) دهند افزایش را

 

 و فنلی ترکیبات خشک، وزن میزان سنجش

 آلکالوئیدی

با  هایونکردن سوسپانسیلترف یقازطر یومسوزن خشک ب

درجه  444 یکردن آنها در دماواتمن و خشک یلترهایف

شد. پس  یریگبه وزن ثابت اندازه یدنتا رس گرادیسانت

وزن خشک به  یکاتور،در دس یلترهااز سردشدن ف

 .(48) شدمحاسبه  یونانسسوسپ یتربر ل گرمیلیم

 یهااز کشت لیتریلیم 4 ی،فنل یباتترک یینتع یراب

 - ینو معرف فول یمشده به محلول کربنات سدیلترف

 یواکنش در دما یقهدق 94اضافه شد. پس از  یوکالتیوس

نانومتر با استفاده از  497جذب در طول موج  یزاناتاق، م

ها با استفاده شد. غلظت فنل یریگاسپکتروفتومتر اندازه

 ؛محاسبه شد یکگال یدبا اس یبراسیونکال یاز منحن

 یبا استفاده از کروماتوگراف یفنل یباتترک یت،درنها

ها پس شدند. نمونه ییشناسا MS) -(GC4یجرم -گازی

به دستگاه  یکرومتر،م 13/4 یغشا یقکردن ازطریلتراز ف

 ODSبا ستون  یشدند و جداساز یقتزر یکروماتوگراف

Hypersil9 یکاست یداس - انولمت متحرک فازهای و - 

براساس  یباتانجام شد. ترک یانیصورت گرادآب به

 یو با استانداردها ییشناسا Vis -UV5یفزمان ماند و ط

 (.42) شدند یسهشده مقاشناخته

 یومسب یدی،آلکالوئ یباتترک ینتخم برای

 یالگلاس یکاست یداس یدر اتانول حاو یانوباکتریاییس

                                                           
1 Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
2 Octadecyl Silane Hypersil 
3 Ultraviolet-Visible Spectroscopy 
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استخراج شد. پس از اختلاط و کاهش حجم محلول، 

به آن اضافه شد تا رسوب  یومآمون یدروکسیده

و  شدندها خشک شود. رسوب یلتشک یدهاآلکالوئ

ها قبل و با محاسبه اختلاف وزن نمونه یدهاآلکالوئ یزانم

با  یدهاآلکالوئ یزشد. آنال یینبعد از استخراج تع

( انجام شد. GC-MS) یجرم - یگاز یکروماتوگراف

متحرک شامل  یو فازها C18-RP4با ستون  یجداساز

صورت  یانیصورت گرادبه یتریلو استون یکفرم یداس

 هاییونبراساس شدت  یباتترک ییگرفت. شناسا

با  یونی هاییکو شدت پ یو شبه مولکول یمولکول

 (.42) شد یسهاستانداردها مقا

 

 ساکاریدهااگزوپلی جداسازی

 یهروز کشت سو 54پس از  یدهاساکاراگزوپلی

 هاکشت محیط از هاسلولاستخراج شدند.  یانوباکتریس

 ی( براg 94444) بالا سرعت با سانتریفیوژ از استفاده با

 از پس. شدند جدا گرادسانتیدرجه  44در  یقهدق 13

 ویحا که رویی مایع ها،سلول جداشدن

 یدارلن جد یکبه  است، آزادشده هایساکاریدیپلی

درصد به آن اضافه شد  84استون  لیتریلیم 744منتقل و 

 گیریرسوب برای گرادسانتیدرجه  1و تمام شب در 

ساعت، رسوب حاصله در  48حفظ شد. پس از گذشت 

g 4944 و سپس در آب  یفیوژسانتر دقیقه، 44 یبرا

 به گرادسانتیدرجه  1صل در حل شد. نمونه حا یونیزهد

در  هایومسشد. ب یالیزساعت با آب مقطر د 48مدت 

 .(94)خشک شدند  گرادسانتیدرجه  443انکوباتور 
 

 

 ساکاریداگزوپلی یضدقارچ فعالیت ارزیابی

 شدهاستخراج

 .Pمطالعه شامل  یندر ا شدهبررسی هایقارچ

nicotianae var و A. terreus رویها قارچ ین. ابودند 

کشت داده شدند و  زمینییبآگار دکستروز س یطمح

                                                           
1 Reversed-Phase C18 (Octadecylsilane) 

درجه  93 یروز در دما 7پس از کشت، به مدت 

 یتفعال یینتع یگرفتند. برادر انکوباتور قرار  گرادیسانت

بر  گرمیلیم 94و  44، 3، 4 هایغلظتاز  ی،ضدقارچ

 ی. رشد شعاعشداستفاده  ساکاریداگزوپلی لیتریلیم

 درصد قابلیت وثبت  پنجم، روز تاها از روز اول قارچ

 یانوباکتریس مستخرج ساکاریداگزوپلیمهار 

A.kermanshahica از استفاده باها مقابل قارچ در 

 .(94, 40) شدمحاسبه  (4معادله )

(1) I=(C−T/C)×100 

Iدیساکاریاگزوپلبا  ی: درصد مهار رشد قارچ 

 هاقارچ یرشد شعاع :Tدرصد کنترل و  :C ،یانوباکتریس

(94). 

 

 گندم بذر کشت

 به 2HgCl درصد 4/4گندم با استفاده از  یبذرها ابتدا در

ساعت  18شدند و سپس به مدت  یلاستر یقهدق 44مدت 

. گرفتند قرار گرادیسانت درجه 98 یدر انکوباتور با دما

گلدان  44جداگانه در  طوربه زدهجوانه بذرهای

 کهشدند  کاشتهدر هر گلدان(  یاهگ یک) یکیپلاست

( یانفناوران پو یوزیستشرکت ب) هوگلندمحلول  یوحا
 گراد،یدرجه سانت 95 دمای با فیتوترون در و بودند

 444-454 نور شدت ،درصد 74-73 نسبی رطوبت

 ساعت 43 نوری دوره و ثانیه در مربعبر متر یکرومولم

 زنیجوانه تحریک برای تاریکی ساعت 2 و روشنایی

انتخاب و سه بذر  سالم، زدهجوانه بذرهای .گرفتند قرار

با  یادر گلخانه هایشدر هر گلدان کاشته شدند. آزما

 40شبانه  و گرادیسانت درجه 93-54روزانه  یدماها

 و روشنایی ساعت 49 نوری دوره و گرادیسانت درجه

 یکبار روز دو هر هاگلدان. شد انجام تاریکی ساعت 49

 عنوانبه (HgCl₂) یوهج ید. استفاده از کلرشدند آبیاری

 اثر دلیلبهبذرها  کردناستریلمنظور به کننده،ضدعفونی

 و مضر هایمیکروارگانیسم بردن بین از در آن قوی

 با ترکیبات از توانمی اینکه با است. بوده زابیماری

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aKKRovwAAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=aKKRovwAAAAJ:dfsIfKJdRG4C
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aKKRovwAAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=aKKRovwAAAAJ:dfsIfKJdRG4C
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 مطالعه این در جیوه کلرید کرد، استفاده نیز کمتر سمیت

راحل م یبذرها برا شود حاصل اطمینان تا شد انتخاب

 (.99)هستند  یاز آلودگ یعار یقتحق یبعد

 

 قارچ با آلودگی

اسپور  یونکشت با سوسپانس یطقبل از کاشت بذرها، مح

 ایهفته یکاسپورها از کشت  یب،ترت ینآلوده شد. به ا

کاملاً  یطمح یکدر  PDA4کشت  یطمح یقارچ رو

اسپور  344به  یونغلظت سوسپانس و ندجدا شد یلاستر

از  لیتریلیم 34شد. سپس  یمتنظ لیتریلیدر هر م

 43با قطر  ییهااز گلدان یکاسپور به هر یونسوسپانس

 .(95) شداضافه و با بستر مخلوط  متر،یسانت

 

 یدساکاراگزوپلیبا  یحتلق آزمایشات

 سیانوباکتری

با  که گندم یاهان)هفته دوم رشد(، گ V3مرحله  در

 .A یدساکاراگزوپلی لیترییلیم یکمحلول 

Kermanshahica به لیتریلیبر م گرمیلیم 94 غلظت و

 8 به گندم یاهانشدند. سپس گ یاسپر یاههر گ یازا

 (:4)شکل  شدند تقسیم گروه

 

و  یگندم فاقد آلودگ یاهان: گ(A. گروه )4

 )گروه شاهد( سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

شده با تلقیح گندم یاهان: گ(B. گروه )9

 A. kermanshahica یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی

 .قارچ حضور بدون

 .Aشده با قارچ تلقیحگندم  یاهان: گ(C). گروه 5

terreus  یانوباکتریس ساکاریداگزوپلیحضور بدون. 

 .Aشده با قارچ تلقیح گندم یاهان: گ(D). گروه 1

terreus ساکاریدیاگزوپل و A. kermanshahica. 

و  یگندم فاقد آلودگ یاهان: گ(E) . گروه3

 برای A )تکرار گروه سیانوباکتری ساکاریدیاگزوپل

                                                           
1 Potato Dextrose Agar 

 (.دوباره بررسی

شده با تلقیح گندم یاهان: گ(F). گروه 0

 B )تکرار گروه A. kermanshahica ساکاریداگزوپلی

 (.دوباره بررسی برای

شده با قارچ تلقیح گندم یاهان: گ(G). گروه 7

P.nicotianae var  ساکاریداگزوپلیبدون حضور 

 .سیانوباکتری

 .Pشده با قارچ تلقیح گندم یاهان: گ(H). گروه 8

nicotianae var ساکاریداگزوپلی و A. 

kermanshahica. 

 

مقابل  در آلدئیدیغلظت مالون د یریگاندازه

 P. nicotianae var  گندم زاییماریب یهاقارچ

 A. terreus و
وزن شاد و در هااون    گنادم  یااه گرم از بافت گ 5/4ابتدا 

درصد  4/4 یکلرواساتیکتار یداسا لیتاریلایم 3باا  ینیچ

انجاام   چهار گاروه مختلاف   در یشآزما اینشد.  ییدهسا

در  یداساا یککلرواسااتیشااد. محلااول عصااااره و تاار   

 rpm 1444 بااا ساارعت یقااهدق 44بااه ماادت  یفیوژسااانتر

 4ت جادا شاد و باه    یا ساوپرناتانت از پل  .شاد  یفیوژسانتر

درصااد  3 یداساا یوباربیتوریااکآن معاارف تاز  لیتااریلاایم

درجاه   24 یبا دما یماراضافه شد. محلول حاصل در بن

قاارار گرفاات و پااس از  یقااهدق 54ماادت بااه گاارادیسااانت

 354اسااپکتروفتومتر در طااول مااوج  سردشاادن توسااط  

نانومتر شدت جذب خوانده و گزارش شد. مااده مادنظر   

 -طااول ماااوج کماااپلکس قرماااز  یاانجااذب در ا یباارا

 (.91) است TBA)-(MDA9 ینارنج

                                                           
2 Malondialdehyde-Thiobarbituric Acid 
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( گیاهان گندم آلوده به d( تلقیح قارچ )c( تلقیح عصاره سیانوباکتری )b( کشت گیاهان گندم )aگندم در تیمارهای مختلف ) : تصاویر گیاه4ل شک

( گیاه fبدون عصاره سیانوباکتری ) A. terreus( گیاه آلوده به قارچ eقارچ همراه با عصاره سیانوباکتری )تظاهرات قارچی مشاهده نشده است )

 بدون عصاره سیانوباکتری P. nicotianae varآلوده به قارچ 

Figure 1: Images of wheat plants under different treatments: (a) cultivation of wheat plants, (b) inoculation with 

cyanobacterial extract, (c) inoculation with fungi, (d) fungal-infected wheat plants treated with cyanobacterial extract 

(no fungal symptoms observed), (e) A. terreus-infected plant without cyanobacterial extract, and (f) P. nicotianae var-

infected plant without cyanobacterial extract. 

 2O2(H( یدروژنه یدغلظت پراکس یریگاندازه

  گندم زایبیماری یهابل قارچمقا در

P.nicotianae var و A. terreus 

( در چهار 2O2H) هیدروژن پراکسید غلظت گیریاندازه

 کلرویتر یداس یهاگروه مختلف انجام شد. ابتدا محلول

و بافر فسفات  مولار 4 پتاسیم یدیددرصد،  4 یکاست

گرم  5/4. ندشد یه( تهpH=7) مولاریلیم 44 یمپتاس

بافر  لیتریلیم 9و با  ییدهسا یع،ما یتروژندر ن یاهگبرگ 

 یداس لیتریلیم 4شد. سپس  یفیوژفسفات مخلوط و سانتر

 3/4شد. به  یفیوژاضافه و مجدداً سانتر یک،است کلرویتر

 4بافر فسفات و  لیترمیلی 3/4 یی،محلول رو لیترمیلی

د استاندار یهاافزوده شد. محلول یمپتاس یدید لیتریلیم

2O2H  و نمودار  یهته مولار،یلیم 44-9با غلظت

 524ها در طول موج استاندارد رسم شد. جذب نمونه

 .(3)و گزارش شد  یریگنانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه

 

 .A یهاگندم به قارچ یاهساقه گ یماریب شدت

terreus و P. nicotianae var 

 یانگینصورت مگندم به یاهگ یهاساقه یماریشدت ب

 ،54و  43، 4 یدر روزها شدهیدرصد مناطق عفون

 در. شودیم یانب 1تا  4 یاسمق یکو براساس  یابیارز

وجود عفونت، عدد عدم  دهندۀنشان 4 عدد مقیاس، این

 9ها، عدد درصد از ساقه 93تا  4عفونت در  یبه معنا 4

درصد از مناطق ساقه،  34تا  90عفونت در  ۀدهندنشان

درصد مناطق ساقه  73تا  34عفونت در  کنندۀیانب 5عدد 

درصد از مناطق  444تا  70عفونت در  یبه معنا 1و عدد 

 (.93)ساقه است 

 (9معادله )براساس  یماریشدت ب کاهشدرصد 

روش در چهار گروه  ینا (.93) محاسبه و گزارش شد

 .مختلف انجام شد

(2) Disease severity%=  
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n گل در هر دسته عفونت،  یها= تعداد ساقهV یر= مقاد 

گل  یها= تعداد کل ساقه Nعفونت،  یهادسته یعدد

 .یمقدار عدد ین= ثابت بالاتر 1شده، یبررس

 

 سوپراکسید آنزیم فعالیت گیریاندازه

یماریب یهاقارچ مقابلدر  1 (SOD)دیسموتاز

 P. nicotianae var و A. terreus گندم زای

 یابیبا ارز یبه روش اسپکتروفتومتر SOD یمآنز فعالیت

 یتروبلاو)ن NBT9 یمیاییآن در مهار کاهش فتوش ییتوانا

 3روز با فواصل  54در طول  آبی محلول در( یومتترازول

 74شد. مخلوط واکنش شامل  یریگاندازه روز

 ولارمیلیم 45 ،(pH 7.8)بافر فسفات  مولاریلیم

 ،EDTA5 مولاریلیم NBT، 4/4 مولاریلیم 73 یونین،مت

 این. بود ریبوفلاوین مولارمیلی 9 و آنزیم عصاره

 فاصله به واتی 54 فلورسنت لامپ یک زیر در مخلوط

 43 مدت به و شد آغاز آزمایش لوله از مترسانتی 54

 از استفاده با گیریاندازه. یافت ادامه دقیقه

مقدار  نهایت،در شد؛ انجام مرئی ورن اسپکتروفتومتری

عنوان به NBTکاهش  یدرصد 74مهار  یلازم برا یمآنز

  .(90)شد  یانب SOD یتواحد فعال یک

 

 گلوتاتیون آنزیم فعالیت گیریاندازه

یماریب یهاقارچ مقابلدر  4(GPx) پراکسیداز

 P. nicotianae var و A.terreus گندم زای

 3مخلوط واکنش شامل  ،GPx یتفعال یریگاندازه برای

 یممولار بافر فسفات سد 1/4 یبود که حاو لیتریلیم

(pH 7.0)، 44 لارمومیلی 1 آزید، سدیم مولارمیلی 

 هیدروژن پراکسید مولارمیلی 3 یافته،کاهش گلوتاتیون

 24 و 04، 54، 4 مدت به واکنش. بود آنزیم عصاره و

 44 کلرواستیکتری اسید با سپس و شد انکوبه ثانیه

                                                           
1 Superoxide Dismutase 
2 Nitroblue Tetrazolium 
3 Ethylenediaminetetraacetic acid 
4 Glutathione Peroxidase 

 9شد. پس از آن،  یفیوژمتوقف و سانتر (47) درصد

 4بافر فسفات و  لیتریلیم 5از سوپرناتانت با  لیتریلیم

 4در  DTNBدرصد  DTNB3 (41/4معرف  لیتریلیم

( مخلوط شد. جذب محلول در یمسد یتراتدرصد س

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  149طول موج 

 (.97)شد  یریگاندازه

 

 DPPH6 روشبا  اکسیدانیآنتی فعالیت سنجش

 P. nicotianae و A. terreus یهاقارچ مقابل در

var 
انجام شد که  یبا استفاده از روش اکسیدانییآنت فعالیت

در  یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی کردنمخلوطشامل 

با  یترگرم در ل 48/4و  41/4 ،49/4سه غلظت فسفات 

کردن به مدت در متانول، انکوبه DPPHدرصد  449/4

 یریگو اندازه یط،مح یو در دما یکیدر تار یقهدق 54

عنوان به یکآسکورب یدنانومتر است. اس 347جذب در 

 اکسیدانییآنت یتفعال یزانکنترل مثبت استفاده شد و م

 اساسبر یج)نتا شد ارزیابی (5) معادلهبا استفاده از 

 54و  43 یروزها در و محاسبه لیتر،یلیبر م یکروگرمم

 .(93)( شدند گزارش

 × 444)%( =  هارادیکال مهار فعالیت

 

AS  ،جذب نمونه =AC  ،جذب کنترل =AB  جذب =

 بلانک

 

 آماری تحلیل و تجزیه

 یانسها با استفاده از آزمون وارداده یلو تحل یهتجز 

 چند تعقیبی آزمون و (one-way anova) طرفهیک

شدند.  یلتحل 90 نسخه  SPSS افزاردانکن با نرم یادامنه

 .شد گرفته نظر در  ≥ p 43/4 یسطح معنادار

                                                           
5 5,5'-Dithiobis(2-nitrobenzoic acid) 
6 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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 نتایج

 A. Kermanshahica سیانوباکتری سویه کشت

 وانجام  کشت، اتاقک در روز 54به مدت  کشت

 .(bو  a، 9 شکل) شد یهته شدهخشک یومسب درنهایت

 

خشک  وزن گیریاندازهاز  حاصل نتایج

 یباتو ترک یفنل یباتکل ترک ینتخم یومس،ب

 یانوباکتریعصاره س آلکالوئیدی

 .A یانوباکتریاز س شدهتشکیل یومسب میزان

Kermanshahica  شرایط در روزه 54بعد از کشت 

 یریاندازه گ لیترمیلی بر گرممیلی 9/43 آزمایشگاهی

در عصاره  شدهیشناسایکل  یفنل یباتترک میزان. شد

 7/27 یزانبه م A. Kermanshahica یانوباکتریس

 . آمد دست به گرممیلی

با  یانوباکتریعصاره س یفنل یباتترک همچنین

 ترکیبات، این میان ازنشان داد  GC-MSکمک دستگاه 

 ین(، کوئرستگرمیلیم 34/42) اسید کوماریک ترتیببه

 دارای( مگریلیم 34/40) ین( و روتگرمیلیم 97/41)

 اسید کافئیک و بودند فنلی ترکیبات میزان بیشترین

 .شد ییشناسا یزانم ین( کمترگرمیلیم 45/2)

در  شدهشناسایی یدیآلکالوئ یباتترک میزان 

 یزانبه م A. Kermanshahica یانوباکتریعصاره س

 ترکیبات ین. همچنشدگزارش  گرممیلی 91/2

توسط  شدهیشناسای یانوباکتریعصاره س یدیآلکالوئ

-dideuterio-1-1,2 یبترک GC-MS، 1دستگاه 

deuteriooxy-N-methyl-1-phenylpropan-2-

amine;hydrochloride، Ephedrine، 

Pseudoephedrine  وBuphedrone racephedrine 

 غلظت بیشترین ینافدر یبترک یان،م یناز ا شدند؛ یافت

 Buphedrone racephedrine( و گرممیلی 93/403)

داشت  را( گرممیلی 43/54غلظت ) یزانم ینکمتر

 (.4 جدول)

  

(a) (b) 

 (b) خشک سومیب یساز آماده و (a) روز 54 مدت به کشت اتاقک در A. Kermanshahica یسلولتک هی: کشت سو9 شکل
Figure 2: Cultivation of the unicellular strain A. kermanshahica for 30 days in the growth chamber for 30 days (a) and 

the preparation of dry biomass (b) 
 

 روز 54از  پس یانوباکتریعصاره س یدیآلکالوئ باتیو ترک یفنل باتیکل ترک نیتخم ومس،یخشک ب وزن یریگاندازه: حاصل از 4جدول
Table 1: Results of measurements for dry biomass weight, total phenolic compounds, and alkaloid compounds in 

cyanobacterial extract after 30 days. 

 کل آلکالوئیدی ترکیبات کل فنلی ترکیبات یومسب خشک وزن 
A. Kermanshahica 9/43 ± 443/4  

(لیترمیلیبر  گرممیلی)  

7/27 ± 494/4  

(گرممیلی)  

91/2 ± 44/4  

(گرممیلی)  
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 ساکاریداگزوپلی یضدقارچ فعالیت نتایج

مقابل  در A. Kermanshahica سیانوباکتری

 P. nicotianae var گندم زایبیماری یهاقارچ

 A. terreus و

 یهانشان داد غلظت ضدقارچی فعالیت نتایج بررسی

 یتدر فعال یمعنادار یرتأث یانوباکتریمختلف س

 هایقارچ رشد هاله عدم مقدار کمترین .دارد قارچیضد

در غلظت  P. nicotianae var و A. terreus زابیماری

 .A یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی لیتریلیبر م گرمیلیم 4

kermanshahica غلظت  یشمشاهده شد. با افزا

 یهاقارچ یتحساس یانوباکتری،س ساکاریداگزوپلی

 گرمیلیم 94که در غلظت یطورشد؛ به یشترب زایماریب

 یشترینب یانوباکتری،س ساکاریداگزوپلی لیتریلیبر م

عدم هاله رشد  یشترینب یا A. terreus قارچ یتحساس

و  43 یهادر غلظت ین،مچن. ه(p<0.05) شدمشاهده 

 یانوباکتری،س ساکاریداگزوپلی لیتریلیبر م گرمیلیم 94

 یا P. nicotianae var مقابل در یتحساس یشترینب

. (p<0.05)عدم هاله رشد مشاهده شد  قطر یشترینب

 P. nicotianae var دادند نشان نتایج آن، بر علاوه

ل در مقاب را یشتریب یتبرابر حساس 41/4حدود 

 بر گرممیلی 94) یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی

جدول )نشان داده است  A.terreus( نسبت به لیترمیلی

9.) 

در  آلدئیددی مالون میزان گیریاندازه نتایج

یماریب یهامقابل قارچ در یمارچهار گروه ت

 A. terreus و P. nicotianae var  گندم زای

یمالون د یزانم گیریاندازه از حاصل نتایج بررسی

داد  نشانچهار گروه مختلف  در آلدئید

  A. kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 ناشی آلدئیددی مالون فعالیت کاهش بر داریمعنی تأثیر

 داشته P. nicotianae var و A. terreus هایقارچ از

 .(p<0.05) است

 ساکاریداگزوپلی ییتوانا دهندۀنشان یافته این

 یتکنترل فعال در A. kermanshahica یانوباکتریس

 آلدئیددی مالون میزان یشترینب و یناست. کمتر یقارچ

قارچ و  فاقدشاهد ) تیمارهای در ترتیببه

 زایماریب یهاآلوده با قارچ یاهانگ و( ساکاریداگزوپلی

 ساکاریداگزوپلیمحلول  اسپریز ا استفاده. شد مشاهده

 .A زابیماری هایقارچ با تیمارشده گندم گیاه ساقه روی

terreus و P. nicotianae var  داد نشان 

 یطور معناداربه یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی

(p<0.05) آن دنبالبه و قارچی فعالیتاست  توانسته 

 P. nicotianae varمقابل  در را آلدئیددی مالون تولید
 کند کنترل A. terreusاز  یشتربرابر ب 43/4 یزانبه م

 (.5 شکل)

 

 زایماریب یهاقارچ مقابل در A.Kermanshahica یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل( متریلیم حسب)بر رشد هاله عدم قطر جینتا یانگینم: 9 جدول 

A. terreus  وP. nicotianae var. است فیرد در داریاختلاف معن دهندۀنشان متفاوت کوچک حروف (p≤0.05.) 

Table 2: Mean results of growth inhibition zone diameter (in mm) of A. kermanshahica cyanobacterial 

exopolysaccharide against pathogenic fungi A. terreus and P. nicotianae var. Different lowercase letters indicate 

significant differences in the row (p≤0.05). 

 ساکاریداگزوپلی غلظت

شدهاستخراج  
1 mg/ml 5 mg/ml 10 mg/ml 15 mg/ml 20 mg/ml 

A. terreus 5/54±4/49 a 1/34±4/04 b 0/4±4/54 c 7/03±4/14d 8/13±4/30e 

P. nicotianae var 3/55 ± 4/37 c 0/00 ± 4/37 b 7/00 ± 4/37 b 2/55 ± 4/37 a 2/00 ± 4/37 a 
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 P. nicotiana var و A. terreusگندم  یزایماریب یهادر مقابل قارچ ماریدر چهار گروه ت دیآلدئیمالون د زانیم جینتا یانگینم: 5 شکل

 فیدر رد داریاختلاف معن دهندۀ. حروف کوچک متفاوت نشانA. Kermanshahica یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل( با unit/mgPr حسب)بر

 (.p≤0.05است )
Figure 3: Mean results of malondialdehyde levels in four treatment groups against wheat pathogenic fungi A. terreus 

and P. nicotianae var. (in unit/mg protein) with A. kermanshahica cyanobacterial exopolysaccharide. Different 

lowercase letters indicate significant differences in the row (p≤0.05). 

در  یدروژنه یدپراکس یزانم گیریاندازه نتایج

یماریب یهامقابل قارچ در یمارهار گروه تچ

 A.terreus و P. nicotianae var گندم زای

 پراکسید یزانم گیریاندازه از حاصل نتایج بررسی

داد  نشانچهار گروه مختلف  در هیدروژن

  A. kermanshahica یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی

 هیدروژن پراکسید یتبر کاهش فعال دارییمعن تأثیر

 P. nicotianae var و A. terreus هایقارچ از شینا

 .(p<0.05) است داشته

 ساکاریداگزوپلی ییتوانا دهندۀنشان یافته این

 یتکنترل فعال در A. kermanshahica سیانوباکتری

 پراکسید یزانم یشترینو ب یناست. کمتر یقارچ

شاهد )فاقد قارچ و  یمارهایدر ت ترتیببه هیدروژن

 زایماریب یهاآلوده با قارچ یاهان( و گاریدساکاگزوپلی

 روی ساکاریداگزوپلی محلول. استفاده از شدمشاهده 

 .A زابیماری هایقارچ با تیمارشده گندم گیاه ساقه

terreus  و P. nicotianae var داد  نشان

 معناداری طوربه سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

(p<0.05) دنبال آن و به یقارچ یتاست فعال توانسته

 P. nicotianaeمقابل  در را یدروژنه پراکسید یدتول

var از  یشتربرابر ب 03/4 یزانبه مA. terreus کند کنترل 

 (.1 شکل)

 

گندم به قارچ  یاهساقه گ یشدت آلودگ نتایج

A. terreus و P. nicotianae var 

 به آلوده گندم گیاه ساقه آلودگی شدت میزان بررسی

داد  نشان P. nicotianae var و A. terreus هایقارچ

 54را نشان داد و در روز  خود 43از روز  یآلودگ شدت

 .رسید خود میزان بیشترین به

در  یشدت آلودگ یزانم یشترینب آن، بر علاوه

 یزانبه م 54در روز  A. terreusشده با یمارت یاهانگ

 حال، این با ؛(P<0.05) شدگزارش  33/73 ± 41/5

 .A سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیگندم با  یاهگ تیمار

kermanshahica  شدت از توانست معناداری طوربه 

. (P<0.05) کند جلوگیری گندم هایساقه آلودگی
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در  یدارمعنا وتبا تفا یکاهش شدت آلودگ یزانم

در  55/45 ± 50/4 یزانبه م ،P. nicotianae varمقابل 

آلوده  یاهانساقه گ یآلودگ شدت .شد گزارش 54روز 

 یشتربرابر ب 00/9 یزانم به P. nicotianae varبه قارچ 

 سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیبا  A. terreusنسبت به 

 (.5جدول ) یافت کاهش

 
 یهادر مقابل قارچ A. Kermanshahica یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل( با unit/mgPr حسب)بر دروژنیه دیپراکس زانیم جینتا یانگینم: 1 کلش

 است فیدر رد داریاختلاف معن دهندۀحروف کوچک متفاوت نشان محاسبه شده است. P. nicotiana varو  A. terreusگندم  یزایماریب

(p≤0.05.) 
Figure 4: Mean results of hydrogen peroxide levels (in unit/mg protein) with A. kermanshahica cyanobacterial 

exopolysaccharide against wheat pathogenic fungi A. terreus and P. nicotianae var. Different lowercase letters 

indicate significant differences in the row (p≤0.05). 

 یاهساقه گ زایییماریکاهش شدت ب نتایج

 سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیگندم با کمک 

 P. nicotianae var و A. terreus یهاقارچ برای

گندم  اهیگ ساقه ییزایماریکاهش شدت ب زانیم یبررس

 در  P. nicotianae varو A. terreus یهاقارچ به آلوده

گندم با  اهیگ ماریداده شده است. ت نشان 1جدول 

 A. Kermanshahica یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل
گندم  یهاساقه یتوانست شدت آلودگ یطورمعناداربه

 نسبترا   P. nicotianae var و A. terreus یهاقارچ به

 دهد کاهش دیساکاریاگزوپلبا  ماریبه نمونه فاقد ت

(P<0.05با گذشت زمان م .)با  ییزایماریب شدت زانی

در مقابل  شیافزا نیو ا شودیم شتریب یتفاوت معنادار

A. terreus کهیدرحال است؛ بیشتر معناداری تفاوت با 

در مقابل قارچ  ییزایماریب شدت کاهش یزانم یشترینب

P. nicotianae var  دادند نشان نتایج. شدگزارش 

 P. nicotianae varدر مقابل  زایییماریهش شدت بکا

 ساکاریدیبا اگزوپل A.terreusاز  یشتربرابر ب 95/4

 .است بوده سیانوباکتری
 

 

 

 



 48 یبابائ یعل و مهشید نوروزی بهاره/ ... سلولیتک سیانوباکتری ساکاریدهایاگزوپلی بیواکتیو فعالیت مطالعه

 

10.22108/bjm.2024.142854.1613 
 

. شد گزارش ماریت چهار نیب 54و  43، 4 یروزها در P. nicotiana var و A. terreus یهاقارچ به گندم ساقه یآلودگ شدت یانگینم: 5 جدول

 (.P<0.05) دهندینشان م را تونو س سطرتفاوت معنادار در  بیترتحروف بزرگ و کوچک به

Table 3: Mean infection severity of wheat stems by fungi A. terreus and P. nicotianae var. on days 0, 15, and 30 

across four treatments. Uppercase and lowercase letters indicate significant differences in rows and columns, 

respectively (P<0.05). 

 54روز  43 روز 4 روز تیمار قارچ به آلودگی

A. terreus 

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 شاهد )فاقد قارچ و اگزوپلیساکارید(

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 + اگزوپلیساکارید

 Aa 53/33 ± 5/41 Bb 73/33 ± 5/41 Cb 4/44 ± 4/44 + قارچ

 Aa 47/77 ± 5/81 Bc 53/33 ± 5/40 Cc 4/44 ± 4/44 + قارچ+ اگزوپلیساکارید

P. nicotianae 

var 

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 شاهد )فاقد قارچ و اگزوپلیساکارید(

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 + اگزوپلیساکارید

 Aa 44/00 ± 4/50 Bb 59/99 ± 4/73 Cb 4/44 ± 4/44 + قارچ

 Aa 3/44 ± 4/50 Bc 45/55 ± 4/50 Cc 4/44 ± 4/44 ساکاریداگزوپلی+ قارچ+ 

 

 .A یانوباکتریس دیساکاریاگزوپلگندم با کمک  اهی)برحسب درصد( ساقه گ ییزایماریکاهش شدت ب جینتا نیانگیم: 1 جدول

Kermanshahica یهاقارچ یبرا ،مختلف ماریت چهار با 54و  43، 4 یدر روزها A. terreus و P. nicotianae var. (کوچک و بزرگ حروف 

 (.P<0.05) دهندیشان متفاوت معنادار در سطر و ستون را ن بیترتبه

Table 4: Mean results of disease severity reduction (percentage) in wheat stems treated with A. 

kermanshahicacyanobacterial exopolysaccharide on days 0, 15, and 30 across four different treatments for fungi A. 

terreus and P. nicotianae var. Uppercase and lowercase letters indicate significant differences in rows and columns, 

respectively (P<0.05). 

 تیمار 
شاهد )فاقد قارچ و 

 (ساکاریداگزوپلی

 +

 ساکاریداگزوپلی
 + قارچ

+ قارچ+ 

 ساکاریداگزوپلی

A. terreus 

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 4 روز

 Ca 4/44 ± 4/44 Ca 40/40 ± 4/40 Ab 7/44 ± 4/41 Bb 4/44 ± 4/44 43 روز

 Ca 4/44 ± 4/44 Ca 23/43 ± 4/41 Ac 11/43 ± 4/44 Bc 4/44 ± 4/44 54 روز

P. 

nicotianae 

var 

 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 Aa 4/44 ± 4/44 4 روز

 Ca 4/44 ± 4/44 Ca 44/00 ± 4/50 Ab 3/44 ± 4/51 Bb 4/44 ± 4/44 43 روز

 Ca 4/44 ± 4/44 Ca 73/33 ± 5/41 Ac 53/33 ± 5/41 Bc 4/44 ± 4/44 54 روز

 

 سوپراکسید آنزیم میزان گیریاندازه نتایج

در مقابل  تیمار گروه چهار در دیسموتاز

 .P و A. terreus گندم زایمارییب یهاقارچ

nicotianae var 

 هایآنزیم میزان گیریاندازه از حاصل نتایج بررسی

 با روز 54طول  در گروه چهار در دیسموتاز سوپراکسید

از  استفادهداد  نشان 3جدول  در روزه، 3 فواصل

 A. Kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 ؛(p<0.05) داشت آنزیم دو هر فعالیت بر معناداری أثیرت

 .P قارچ مقابل در آنزیم این میزان کهطوریبه

nicotianae var تلقیحبود.  یشترب یبا تفاوت معنادار A. 

terreus آنزیم فعالیت معنادار افزایش باعث SOD در 

 54سپس تا روز  و (p<0.05) شد 44گندم تا روز  یاهگ

با قارچ  یاهانگ یمارت ین،داشت. همچن یکاهش معنادار

 فعالیت معناداری طوربه سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیو 
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 پس و (p<0.05) داد یشافزا 44 روز تا را SOD آنزیم

در  کهدرحالی شد؛ کاهشی روند این 54 روز تا آن، از

 SOD آنزیم فعالیت P. nicotianae varآلوده با  یاهانگ
( و بعد از روز p<0.05) یدر خود رسبه حداکث 43 روز تا

 دادند نشان نتایج این، بر علاوه. یافت یکاهش روند 43

 یت، فعالP. nicotianae varآلوده به قارچ  یاهاندر گ

تا  سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی با SOD یمآنز

 A. terreusآلوده به قارچ  یاهاناز گ یشتربرابر ب40/4

 .دبو

 

 A. terreus یزایماریب یهاقارچدر مقابل  ماریچهار گروه ت در( Unit/gPr حسب)بر سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال جینتا یانگینم: 3 جدول
 دهندیتفاوت معنادار در ستون و سطر را نشان م بیترتبه کوچک و بزرگ حروف. روز 3با فواصل  روز 54 یط  P. nicotianae var و

(P<0.05.) 
Table 5: Mean results of superoxide dismutase enzyme activity (in Unit/g protein) in four treatment groups against 

pathogenic fungi A. terreus and P. nicotianae var. over 30 days at five-day intervals. Uppercase and lowercase letters 

indicate significant differences in columns and rows, respectively (P<0.05). 

شاهد )فاقد قارچ و  تیمار 

 (ساکاریداگزوپلی

+ قارچ+  + قارچ ساکاریدی+ اگزوپل

 ساکاریداگزوپلی
A. terreus  4/88 ± 58/05 4روز Aa 52/35 ± 4/14 Aa 57/88 ± 4/14 Aa 57/52 ± 4/11 Aa 

 Aa 14/20 ± 4/00 Aa 70/79 ± 4/00 Bb 83/05 ± 4/92 Bc 4/38 ± 52/72 3روز 

 Aa 19/59 ± 4/88 Aa 441/07 ± 4/74 Cb 452/55 ± 4/88 Cc 4/11 ± 14/35 44روز 

 Aa 14/30 ± 4/74 Aa 440/83 ± 4/94 Db 493/42 ± 4/38 Dc 4/38 ± 58/24 43روز 

 Aa 14/20 ± 4/14 Aa 21/21 ± 4/24 Eb 448/53 ± 4/11 Ec 4/11 ± 58/85 94روز  

 Aa 15/94 ± 4/14 Aa 75/87 ± 4/94 Bb 87/47 ± 4/92 Bc 4/92 ± 14/94 93روز  

 Aa 11/90 ± 4/00 Ab 07/88 ± 9/44 Fc 74/28 ± 4/88 Fc 4/88 ± 58/22 54روز  

P. nicotianae 

var 
 Aa 01/34 ± 4/14 Aa 01/31 ± 4/88 Aa 01/25 ± 4/14 Aa 4/11 ± 04/52 4روز 

 Ba 75/70 ± 4/00 Bb 441/28 ± 4/38 Bc 448/40 ± 4/00 Bc 4/92 ± 02/13 3روز 

 Ca 72/47 ± 4/74 Cb 444/04 ± 4/11 Cc 442/49 ± 4/88 Cd 4/88 ± 75/28 44روز 

 Da 24/49 ± 4/74 Db 494/41 ± 4/94 Dc 454/85 ± 4/38 Dd 4/38 ± 84/74 43روز 

 Ea 84/54 ± 4/14 Ca 441/81 ± 4/24 Eb 448/01 ± 4/11 Cc 4/11 ± 78/94 94روز  

 Da 85/43 ± 4/14 Ea 444/44 ± 4/94 Ca 445/18 ± 4/92 Ea 4/92 ± 84/71 93روز  

 Da 81/04 ± 4/00 Fa 20/79 ± 9/44 Fb 449/85 ± 4/88 Ec 4/88 ± 84/18 54روز  

 

 یونتگلوتا یمآنز یزانم گیریاندازه نتایج

مقابل  در یماردر چهار گروه ت یدازپراکس

 .P و A. terreus گندم زاییماریب یهاقارچ

nicotianae var 

 یمآنز یزانم یریگحاصل از اندازه یجنتا بررسی

روز با  54 یدر چهار گروه ط یدازپراکس یونگلوتات

 از استفادهداد  نشان 0جدول فواصل پنج روز در 

 A. Kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 یدازپراکس یونگلوتات یمآنز یتبر فعال دارییمعن تأثیر

. (p<0.05) داشتها گندم با قارچ آلودگیاز  یناش

 تأثیر نیز نگهداری زمان مدت و تیمار نوع ،واقعدر

 داشتند پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم فعالیت بر معناداری

(p<0.05). 

 و A. terreusبا  شدهتلقیح گیاهان در

معنادار در  یشافزا سیانوباکتری، ساکاریداگزوپلی

 در کهدرحالی ؛مشاهده شد 54تا روز  یمآنز یتفعال
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در  یشیروند افزا ،P. nicotianae varآلوده با  یاهانگ

 مشاهده 43 روز تا یدازپراکس یونگلوتات یمآنز یتفعال

. شدمشاهده  54ز تا رو یو سپس کاهش معنادار شد

 یونگلوتات یمآنز فعالیت دادند نشان نتایج آن، بر علاوه

 .Pبرابر  در سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی با یدازپراکس

nicotianae var 55/4 از  یشترب برابرA. terreus  بوده

 است.

 

 A. terreus یزایماریب یهادر مقابل قارچ ماری( در چهار گروه تUnit/gPr حسب)بر دازیپراکس ونیگلوتات میآنز تیفعال جینتا یانگینم: 0 جدول
 دهندیتفاوت معنادار در ستون و سطر را نشان م بیترتبه کوچک و بزرگ حروف. روز پنج فواصل باروز  54 یط P. nicotianae var و

(P<0.05.) 

Table 6: Mean results of glutathione peroxidase enzyme activity (in Unit/g protein) in four treatment groups against 

pathogenic fungi A. terreus and P. nicotianae var. over 30 days at five-day intervals. Uppercase and lowercase letters 

indicate significant differences in columns and rows, respectively (P<0.05). 

شاهد )فاقد قارچ و  تیمار 

 (ساکاریداگزوپلی

+ قارچ+  + قارچ ساکاریدی+ اگزوپل

 ساکاریداگزوپلی
A. terreus  5/33 ± 9445/48 4روز a  945/45 ± 9/84 a 945/09 ± 1/37 a 945/75 ± 9/44 a 

 a  945/1 ± 4/44 a 924/9 ± 1/37 b 995/45 ± 9/42 b 4/4 ± 9445/2 3روز 

 b  945/22 ± 4/94 a 922/49 ± 1/37 c 934/95 ± 4/44 c 4/43 ± 9441/48 44روز 

 b 941/7 ± 4/334 b 545/59 ± 1/37 d 907/05 ± 9/44 d 4/33 ± 9441/48 43روز 

 c 943/45 ± 4/114 c 554/39 ± 1/37 e 924/45 ± 0/44 e 9/33 ± 9443/48 94روز 

 d  940/88 ± 4/554 d 534/79 ± 1/37 f 544/35 ± 8/44 f 5/44 ± 9442/49 93روز 

 e  947/34 ± 1/41 e 575/24 ± 9/73 g 558/88 ± 3/71 g 1/51 ± 994/84 54روز 

P. nicotianae var  4/84 ± 540/27 4روز Aa 540/10 ± 1/14 Aa 544/88 ± 3/14 Aa 540/11 ± 0/44 Aa 

 Aa 547/72 ± 5/24 Aa 534/44 ± 5/94 Bb 148/37 ± 5/94 Bc 4/24 ± 594/84 3روز 

 Aa 540/97 ± 9/24 Aa 574/44 ± 7/24 Cb 151/38 ± 5/84 Cc 4/54 ± 548/19 44روز 

 Aa 545/21 ± 7/44 Aa 524/44 ± 8/14 Db 134/44 ± 8/54 Dc 4/24 ± 547/12 43روز 

 Aa 544/42 ± 5/94 Aa 144/44 ± 5/94 Eb 158/58 ± 9/44 Ec 1/94 ± 545/40 94روز 

 Ba 590/09 ± 1/44 Aa 194/44 ± 8/44 Fb 194/45 ± 5/44 Bb 5/24 ± 540/31 93روز 

 Ba 554/94 ± 5/84 Aa 144/44 ± 4/44 Gb 143/85 ± 9/24 Bb 0/14 ± 594/44 54روز 

 

به روش  یدانیاکسیآنت یتفعال یجنتا یابیارز

DPPH یهاقارچ برای A. terreus و P. 

nicotianae var 
و  طرفهیک یانسوار یآمار یزحاصل از آنال یجنتا

 7جدول  در 43/4با سطح احتمال کمتر از  یآزمون توک

 در P. nicotianae var و A. terreus یهاقارچ برای

 یتفعال یشترینب دادند نشان 54 و 43 روزهای

شاهد + قارچ و  یاهگ یماردر ت اکسیدانییآنت

 در A. kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 شدمشاهده  یبا تفاوت معنادار 54و  43 یروزها

(p<0.05). 

 اکسیدانییآنت یتفعال یشترینب آن، بر علاوه

 P. nicotianaeدر مقابل  سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

var تیفعال یشترینب کهحالیدر شد؛مشاهده  54روز  در 

گزارش  43روز  در A. terreusدر مقابل  اکسیدانییآنت

 فعالیت دادند نشان نتایج آن، بر علاوه. شد

برابر  P. nicotianae var 48/4در برابر  اکسیدانییآنت
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 .است بوده سیانوباکتری ساکاریداگزوپلیبا  A. terreusاز  یشترب

 P. nicotianae و A. terreus یهاقارچ یبرا ،مختلف ماریچهار ت با 54و  43 یدر روزها DPPHبه روش  یدانیاکسیآنت تیفعال یجتان: 7 جدول

var دهندینشان م را ستونو  سطرتفاوت معنادار در  بیترتبه کوچک و بزرگ حروفشد.  گزارش (P<0.05.) 

Table 7: Results of antioxidant activity measured by the DPPH method on days 15 and 30 across four different 

treatments for fungi A. terreus and P. nicotianae var. Uppercase and lowercase letters indicate significant differences 

in rows and columns, respectively (P<0.05). 

 تیمار 
ارچ و شاهد )فاقد ق

 (ساکاریداگزوپلی
 + قارچ ساکاریداگزوپلی+

+ قارچ+ 

 ساکاریداگزوپلی

A. terreus 
 Aa 15/07 ± 4/47 Ba 14/44 ± 4/48 Ca 42/44 ± 4/43 Da 4/47 ± 00/55 روز 43

 Ab 88/44 ± 9/7 Bb 13/49 ± 4/1 Cb 91/44 ± 4/9 Db 4/47 ± 27/44 روز 54

P. nicotianae var 

43 روز  30/55 ± 4/37 Aa 55/07 ± 4/37 Ba 54/44 ± 4/88 Ca 94/44 ± 4/39 Db 

54 روز  88/44 ± 4/377 Ab 38/44 ± 4/37 Bb 14/44 ± 4/431 Cb 40/44 ± 4/83 Da 

 

 بحث

 A. kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

نشان داد و به شدهبررسی هایپاتوژن بر معناداری تفاوت

 یندر ا شدهبررسی یهاقارچ ممانعت از رشد خوبی

مقاومت به  یشترینب یج،را کاهش داد. مطابق با نتا یقتحق

 را A. kermanshahicaسیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 P. nicotianae ،حال ینبا ا ؛نشان داد A. terreus قارچ

var نسبت به  یشتریب حساسیتA.terreus ینداد. ا نشان 

 فعالیستز یباتترک ممکن است به یتتفاوت در حساس

 .A ساکاریداگزوپلیخاص موجود در 

kermanshahica باشد مربوط. 

 ییکارا ها،یانوباکتریمختلف س هاییتفعال ازجمله

مختلف  هایپاتوژن یقارچ هاییآنها در برابر رشد کلن

 Nostofungicidineاست. مطالعات مختلف  یاهیگ

 یکاراستئ هیدروکسی-0-آمینو ،(نوستوفونجیسیدین)

 ،(هامیکروویریدین) Microviridins ید،اس

 ترکیبات نوستوسیکلوپپتیدها و نوستوپپتولیدها

 ساکاریداگزوپلیدر  شدهشناسایی ضدقارچی

اند را نشان داده .Nostoc spخانواده  هایسیانوباکتری

 توسط شدهسنتز یباتترک یاندر م ینهمچن (.44)

اندوگلوکاناز  یتوزاناز،ک هایهمولوگ ها،سیانوباکتری

 یتشدند و حضور آنها با فعال ییشناسا یکبنزوئ یدو اس

 (.98)د ها مرتبط بودر برابر قارچ

 به(، 9494و همکاران ) Ismail ما، یجبا نتا راستاهم

ارچ ق یهااز گونه یبرخ ضدقارچی فعالیت یبررس

Gloeotrichia virens (یرنسو یچیاگلئوتر،) 
Trichoderma hamatum (هاماتوم یکودرماتر،) 
Gliocladium hamatum (هاماتوم یوکلادیومگل،) 

Trichoderma harzianum (یانومهارز یکودرماتر،) 
deliquescens (و سیکوئسنسدل )یهعل یانوباکتری 

Rhizoctonia solani (سالانی ریزوکتونیا) عنوانبه 

 .Tپرداختند و نشان دادند  یاسو یشهر یدگیعامل پوس

harzianum کهیدرحال بود؛ آنتاگونیست قارچ بهترین 

Nostoc entophytum (انتوفیتوم نوستوک) عنوانبه 

نسبت به  یبالاتر ضدقارچی فعالیت سیانوباکتری

Nostoc muscurum (موسکوم نوستوک) اثر داد، نشان 

 (.92) بود زیستی عامل نوع به وابسته مهاری

 Tiwari ( 9445و همکاران،) یتفعال یبررس اب 

 آنابانای) Anabaena Variabilis قارچیضد
مشاهده کردند  یاهیگ های( در برابر پاتوژنواریابیلیس

به کاهش  قادر A. variabilisاز  شدهیهته یهاعصاره

 یاهیگ زاییماریب یقارچ هاییهسو تریشرشد و توسعه ب
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Aspergillus niger (نیگر آسپرژیلوس) و  Rhizopus 

stolonifer(استولونیفر ریزوپوس) براساس. بودند 

عصاره  شد گیرینتیجه بازدارنده، ناحیه تشکیل

Anabaena دارد و علت آن  چشمگیری ضدقارچی اثر

 ساکاریدهایپوپلیو ل یدهاآلکالوئ ی،حلقو یدبه وجود پپت

 هایافته ینمشابه ا یزن حاضر یجنتا .(54) شد داده نسبت

 P. nicotianae حاضرتفاوت که در مطالعه  ینبا ا ؛بود

var  از  بیشA.terreus داد پاسخ ساکاریداگزوپلی به .

 در موجود فعال ترکیبات تنوع به تواندمی نتیجه این

 خاص تأثیرات و A. kermanshahica ساکاریدیاگزوپل

 ین،همچن .ها اشاره کندانواع مختلف قارچ بر آنها

Shishido ( خاص9445و همکاران )قارچیضد یت 

محققان  ین. ارا بررسی کردند هاسیانوباکتری ترکیبات

را در  یدینهاسال قارچیضد یکولیپوپپتیدگل یدتول

و در  HAN7/1 و Anabaena spp. BIR JV1 یهاگونه

Nostoc spp. 6sf Calc و CENA2019 و شناسایی 

 ینا درداده شده  نشان هاییهسو تمامگزارش کردند 

متعلق به  کنند،یم یدتول ضدقارچی ترکیبات کهمطالعه 

 یا( هانوستوکال) Nostocales یانوباکتریس یهاراسته

Stigonematales (هااستیگونماتال) ینا .(54) هستند 

 یتفعال یراز ؛دارد یخوانهم حاضربا مطالعه  یجنتا

 دلیلبه است ممکن نیز A. kermanshahica یضدقارچ

 .باشد مشابه فعالزیست ترکیبات وجود

Petrova ( 9494و همکاران) یبررس یط 

 Arthronema africanum هایسیانوباکتری قارچیضد

Lukavsky (یلوکاوسک میقانوآرترونما آفر )و Nostoc 

commune Vaucher (در ووشه کومیون نوستوک )

گرم  یهسو 7گرم مثبت و  یهسو 9) یباکتر یهسو 2برابر 

 کاندیدا) albicans Candida یقارچ یه( و سویمنف
 از آمدهدستبه آبی عصاره که دادند نشان( آلبیکنس

از  یاریدر برابر بس Vaucher N. commune تودهزیست

 ،حال ینبا ا ؛مؤثر بود یاربس یشآزما هایوارگانیسمیکرم

( 4:4متانول: کلروفرم ) حلالدر مطالعه حاضر از عصاره 

 یضدقارچ یتو فعال یانوباکتریعصاره س یهته یبرا

 .(59) شداستفاده 

Ismail تأثیر بررسی طی (9494) همکاران و 

 کادمیوم از ناشی تنش بهبود بر سیانوباکتری عصاره

 طوربه سیانوباکتری عصاره کاربرد دادند نشان ذرت

 یومو تجمع کادم یدود بخشرشد ذرت را بهب چشمگیری

 ینعدم تعادل ب ندنشان داد یجرا کاهش داد. نتا

 طوربه کادمیوم هایاکسیدانیآزاد و آنت هاییکالراد

 ردوکتاز، گلوتاتیون ،GSH/GSSG4- نسبت چشمگیری

 دهد؛می افزایش را کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید

 و پراکسیداز آسکوربات خاص هایفعالیت کهیدرحال

 نتایج با نتایج این. دهدمی کاهش را پراکسیداز گایاکول

 زانیم کهطوریبه داشت؛ مغایرت مطالعه این از حاصل

 دیسوپراکس داز،یپراکس اکولیگا یهامیآنز تیفعال

شدن اضافه با دازیپراکس ونیکاتالاز و گلوتات سموتاز،ید

طور به یقارچ تنش هنگام در یانوباکتریعصاره س

مؤثر  ویواکتیب باتیترک ریکه تأث افتیهش کا یمعنادار

 (.92)ها نشان داد ها را در مقابله با قارچیانوباکتریدر س

 وSOD  یهامیآنز تیفعال شیافزا زین حاضردر مطالعه 

GPX آلوده به  اهانیدر گP. nicotianae var  نسبت به

A.terreus در مطالعه  شیافزا زانیاما م ؛مشاهده شد

تفاوت  نیمطالعات کمتر بود. ا رینسبت به سا حاضر

 نیمتفاوت ب ییایمیش یهابیاز ترک یممکن است ناش

  .باشد یانوباکتریس یهاگونه

 سموتازید دیسوپراکس یهامیآنز تیفعال شیافزا

(SOD) دازیپراکس ونیو گلوتات (GPX) اهانیدر گ 

 A. kermanshahica دیساکاریاگزوپلبا  ماریتحت ت

در برابر  اهانیگ یدفاع ستمیس تیتقو ۀدهندنشان

 .است ویداتیاکس یهابیآس

 ی( ط9494و همکاران ) Hamed آن، بر علاوه

دو گونه  یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف یهاپاسخ یبررس

                                                           
1 Reduced Glutathione/Oxidized Glutathione 
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 .N( و لاکسا آنابانای) Anabaena laxa یانوباکتریس

muscorum یتنسبت به سم R-metalaxyl  نشان دادند

-R یتکاهش سم برای A. laxa یانوباکتریکه س

metalaxyl، فلاونوئیدها، ها،فنولپلی ترکیبات تولید 

 پراکسیداز، سطوح همچنین و گلوتاتیون و هاتوکوفرول

 گلوتاتیون و ردوکتاز گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون

 توجهی درخور القای مقابل، در. کرد القا را ترانسفرازها

 یمآنز یتبه فعال N. muscorumدر  هااکسیدانآنتی از

 یداز،آسکوربات، کاتالاز و آسکوربات پراکس

 در .(55)ردوکتاز محدود شد  یدروآسکورباتده

 ساکاریداگزوپلی دهدینشان م یزن حاضر مطالعه

 تولید سطح افزایش با A. kermanshahica سیانوباکتری

 گیاهان در دفاعی هایآنزیم و اکسیدانیآنتی تترکیبا

 به ،A. terreus و P. nicotianae var هایقارچ به آلوده

 بهبود و اکسیداتیو تنش از ناشی هایآسیب کاهش

 ییتوانا کنندۀبیان نتایج این. کندمی کمک گیاه مقاومت

A. laxa دهندیم نشان و است دفاعی ترکیبات تولید در 

به تواندمی نیز شدهمطالعه سیانوباکتری ریدساکااگزوپلی

 یناش هاییبکاهش آس یمؤثر برا یاستراتژ یک عنوان

 .کندعمل  یقارچ یهاو عفونت یطیمح یهااز تنش

Prasannabalaji ( ط9447و همکاران )یبررس ی 

در مزرعه  C. elenkenii یانوباکتریس یهاستفاده از سو

 یانوباکتریاز عصاره سنشان دادند استفاده  یبرنج غرقاب

 دفاعی هاییماز آنز یبرخ یانسطح ب یشمنجر به افزا

که  تندهساز آن  یحاک یزن حاصل نتایج .(44) شد گیاه

 A. kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 مانند اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت مؤثر طوربه

 پراکسیداز گلوتاتیون و (SOD) دیسموتاز سوپراکسید

(GPX) زایبیماری هایقارچ به آلوده گیاهان در را P. 

nicotianae var و A. terreus ینا است؛ داده افزایش 

 ییدهنده توانانشان یمیآنز یتعالف یشافزا

 و گیاه دفاعی سیستم تقویت در ساکاریداگزوپلی

 قارچی عفونت از ناشی اکسیداتیو هایآسیب کاهش

 توسط شدهگزارش یجکه مشابه نتا است

Prasannabalaji  استهمکاران  و. 

 Gaafar ( نشان دادند در گ9499و همکاران )یاهان 

 مانند اکسیدانییآنت یعدفا هاییمآنز یگندم، القا

SOD، CAT4، GPX، GST9 غیرآنزیمی هایو مولکول 

GSH5 عصاره  یماربا تArthrospira platensis 
 (.51) یافت یش( افزاپلتنسس یراآرتروسپ)

 Mutale-joan ( ط9494و همکاران )یبررس ی 

 Chlorella یهایانوباکتریس یعصاره استخراج

ellipsoidea (یپسوئیدیاکلرلا ال) ،Aphanothece sp 
 یرا)آرتروسپ Arthrospira maxima، (سهآفانوته)

 بر (یناسال یلادونال) Dunaliella salina و( یماماکس

 محیطی زایتنش عوامل به نسبت زمینیسیب گیاه تحمل

تنش  ازطریق برگ لیپیدی پراکسیداسیون دادند نشان

 SODو  CAT هاییتفعال یشافزا باOSR 1 یداتیواکس

 طوربه هاسیانوباکتری عصاره با یمارشدهت یاهاندر گ

ها باعث کاهش عصاره ینا یافت؛کاهش  چشمگیری

نشانکه  شدند چرب اسیدهای محتوای در توجهیقابل

 مانند لیپیدی اشکال سایر به چرب اسید تبدیل دهندۀ

تحت  یاهانگ ییکولاست که در سنتز موم کوت هاآلکان

 آمدهدستبه نتایج (.53) است یضرور یدریکتنش ه

 A. kermanshahica ساکاریداگزوپلی دهندمی نشان نیز

( را در MDA3) آلدئیدیمالون د یدقادر است تول

 ،کاهش یند که اآلوده به قارچ کاهش ده یاهانگ

 حفاظت و لیپیدها پراکسیداسیون مؤثر کنترل دهندهنشان

 است؛ اکسیداتیو هایآسیب برابر در سلولی غشاهای از

 شدهمطالعه یانوباکتریس ساکاریداگزوپلی ین،همچن

مانند  اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال یشمنجر به افزا

SOD  وCAT طور قارچ شد. به یرتحت تأث یاهاندر گ

و همکاران  Mutale-joan یجما با نتا هاییافته ی،کل

                                                           
1 Catalase 
2 Glutathione S-Transferase 
3 Glutathione 
4 Reactive Oxygen Species 
5 Malondialdehyde 
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 یهاساکاریداگزوپلی دهندیو نشان م هستندهمسو 

 یدفاع یستمس یتتقو به نکهیعلاوه بر ا یانوباکتریس

 و محیطی هایتنش مدیریت در ،کنندمیکمک  یاهانگ

 هایعفونت از ناشی اکسیداتیو هایآسیب کاهش

 .هستند مؤثر نیز قارچی

 Silva ( نشان9442و همکاران ) یددادند تول ROS 

به عفونت پاتوژن  یقو یپاسخ دفاع یک یاهانتوسط گ

 یاهیگ یهاحال، تجمع آنها در بافت ینبا ا ؛است

برساند و باعث عفونت توسط  یبها آسبه سلول تواندیم

 اکسیدانییآنت هاییمنکروتروف شود. آنز هایپاتوژن

APX4، CAT، POX9 و SOD ها در برابر از سلول

 توسط عفونت طول در یجادشدها یداتیواکس یبآس

 یرو مطالعه یجنتا .(50) کنندیمحافظت م هاپاتوژن

 دهندمی نشان مشابه طوربه نیز شدهبررسی سیانوباکتری

 است توانسته  A. kermanshahicaساکاریداگزوپلی

 به آلوده گیاهان در را (MDA) آلدئیددی مالون تولید

 میزان به  A. terreusو  P. nicotianae varهایقارچ

 ساکاریداگزوپلیراستا،  یندر ا ؛کاهش دهد چشمگیری

 ناشی هایعفونت کاهش باعث شدهمطالعه یانوباکتریس

 یتفعال یطور مؤثراست و به شده هاقارچ این از

 در را CAT و SOD مانند اکسیدانییآنت هاییمآنز

 این. است داده افزایش هاقارچ این تأثیرتحت گیاهان

 .A ساکاریداگزوپلی دهندمی نشان هایافته

kermanshahica بیواکتیو عامل یک عنوانبه تواندمی 

 و اکسیداتیو هایاسترس برابر در گیاهان از حفاظت در

 .دباش مؤثر قارچی هایعفونت

Quintana ( 9447و همکاران)  گزارش کردند

پاسخ  یک یاهانتوسط گ 2O2Hمانند  هاییROS یدتول

حال، تجمع  ینبا ا ؛به عفونت پاتوژن است یقو یدفاع

 یداتیواسترس اکسمنجر به  یاهیگ یهادر بافتآنها 

برساند و باعث  یبها آسبه سلول تواندیکه م شودیم

                                                           
1 Ascorbate Peroxidase 
2 Peroxidase 

 هاییمنکروتروف شود. آنز هایعفونت توسط پاتوژن

ها از سلول SODو  APX، CAT، POX اکسیدانییآنت

 عفونت طول در یجادشدها یداتیواکس یبدر برابر آس

 جینتا. (7) کنندیمحافظت م هاپاتوژن توسط

 .Aدیساکاریاگزوپل ندنشان داد آمدهدستبه

 kermanshahica 2 کاهش سطح باO2H شیو افزا 

 بهبود به تواندیم یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 یمؤثر طوربه و کند کمک اهانیگ یدفاع ستمیس

 کاهش را یقارچ یهاعفونت از یناش ویداتیاکس استرس

 .دهد

Mai ( 9447و همکاران) عصاره  یحنشان دادند تلق

ینتآ یکه حاو گندم گیاه بهNostoc sp  یانوباکتریس

 است، مختلف غیرآنزیمی و آنزیمی هایاکسیدان

 در گندم گیاه از محافظت برای را سازگاری پتانسیل

اکسیدانیآزاد و آنت هاییکالراد ینب عدم تعادل برابر

 کندمیکمک  یاهمقاومت گ یشو به افزا یتتقو ها،

 دهندینشان م زین شدهمطالعه یانوباکتریس جینتا (.91)

طور مشابه به  A. kermanshahicaدیساکاریاگزوپل

 تیفعال شیافزا و ویواکتیب باتیترک نیتأم با تواندیم

در  اهانیبه بهبود مقاومت گ یدانیاکسیآنت یهامیآنز

 یقارچ یهااز عفونت یناش ویداتیاکس یهابرابر استرس

 تیریمد یبرا مؤثر روش کی عنوانکمک کند و به

 .رود کار به داریپا یکشاورز در یاهیگ یهایماریب

Karthika و Muruganandam (9442) گزارش 

 Chlorella ویژهبه هاجلبک در فنول اثر مکانیسم کردند

sp تولید به منجر فنول با هاجلبک مواجهه دهدمی نشان 

 جدی هایآسیب که شودمی (ROS) اکسیدانی راژکتو

 هاقارچ رشد برای را زمینه و وارد سلولی، غشای به

 به هاآسیب این با مقابله برای هاجلبک. کندمی فراهم

 سوپراکسید مانند اکسیدانی ضد هایآنزیم فعالیت

 (POX)پراکسیداز و (CAT) کاتالاز ،(SOD) دیسموتاز

 به منجر هاآنزیم این فعالیت افزایش. آورندمی روی 

 نشانگر عنوانهب  (MDA) آلدئیددی مالون میزان کاهش
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 شود؛می ترمقاوم هایجلبک در اکسیداتیو آسیب

 کارایی حفظ به اکسیداتیو آسیب کاهش همچنین،

 را امکان این آنها به و کندمی کمک هاجلبک فتوسنتز

 مقابله هاقارچ رشد و فنول منفی اثرات با که دهدمی

 طوربه تا کنندمی کمک هاجلبک به فرآیندها این کنند؛

 وپنجهدست هاقارچ و فنول از ناشی هایچالش با ثریمؤ

 میزان نددهمی نشان حاضر تحقیق نتایج .(57) کنند نرم

 .A سیانوباکتری عصاره در کل فنلی ترکیبات

kermanshahica شده گزارش گرممیلی 7/27 مقدار به 

 42/34) اسید کوماریک شامل ترکیبات این. است

 روتین و( گرممیلی 41/97) کوئرستین ،(گرممیلی

 کارایی حفظ به توانندمی که هستند( گرممیلی 40/34)

 و فنول منفی اثرات با مؤثر همقابل و هاجلبک فتوسنتز

 دهندمی نشان نتایج این. کنند کمک هاقارچ رشد

 عنوانبه ،A. kermanshahicaدر موجود فنلی ترکیبات

 نقش اکسیداتیو هایآسیب کاهش در مؤثر عوامل

 با مقابله برای هاجلبک این توانایی در کلیدی

 .دارند قارچی هایبیماری و محیطی هایاسترس

Youssef  وSimal-Gandara (9494) گزارش 

 از ثانویه هایمتابولیت عنوانبه یدهاآلکالوئ کردند

 که شدند استخراج دریایی هایقارچ مختلف هایگونه

 ،crostalagmus مانند هستند؛ جلبک نوعی

Arthrinium، Chaetomium،Cladosporium  

 مکانیسم دلیلبه یدهاآلکالوئ این.  Coniothyriumو

 متابولیسم در اختلال شامل که خود عمل

 مدنظر است، سلولی غشای به آسیب و هامیکروارگانیسم

 شامل ترکیبات این بیولوژیکی خواص. اندگرفته قرار

 اکسیدانیآنتی و ضدقارچی ضدباکتریایی، هایفعالیت

 برای ارزشمندی منابع به را آنها که است توجهی درخور

 نتایج .(58) کنندمی تبدیل جدید داروهای کشف

 .A سیانوباکتری مطالعه از آمدهدستبه

Kermanshahica ترکیبات میزان دادند نشان 

 رسیده گرممیلی 2/91 به عصاره این در یدیآلکالوئ

-1,2 شامل شدهشناسایی الکالوئیدی ترکیب چهار. است

dideuterio-1-deuteriooxy-N-methyl-1-

phenylpropan-2-amine;hydrochloride، 

Ephedrine، Pseudoephedrine  وBuphedrone 

racephedrine 403/93 با افدرین آنها، میان از. بودند 

 Buphedroneو  غلظت بالاترین گرممیلی

racephedrine را غلظت کمترین گرممیلی 54/43 با 

 .داشتند

Rezayian کردند گزارش( 9442) همکاران و 

به هاجلبک در( ROS) اکسیژن پذیرواکنش هایگونه

 تحت و شوندمی تولید ثانویه هایرسانپیام عنوان

 به آنها هارم و تولید بین تعادل غیرزیستی، هایاسترس

 برساند آسیب سلولی اجزای به تواندمی که خوردمی هم

 در باشد؛ تأثیرگذار قارچی هایعفونت برابر در ویژهبه و

 هایآسیب بررسی برای اصلی مکانیسم سه راستا، این

 پراکسید ،(MDA) آلدئیددی مالون شامل اکسیداتیو

. دارند وجود دیسموتاز سوپراکسید و( 2O2H) هیدروژن

MDA لیپید پراکسیداسیون نهایی محصول یک عنوانبه 

 شدت دهندۀنشان آن سطوح افزایش و شودمی شناخته

 2O2H. است قارچی هایعفونت اثر در اکسیداتیو آسیب

 آسیب تواندمی شود،می تولید اکسیژن کاهش از که

. وارد کند هاقارچ برابر در سلولی غشاهای به بیشتری

 تبدیل در کلیدی نقش دیسموتاز دسوپراکسی همچنین،

 یک عنوانبه طریق، این از و دارد 2O2H به سوپراکسید

 عمل هاجلبک دفاعی سیستم در آنزیمی اکسیدانآنتی

. شودمی قارچی هایعفونت گسترش از مانع و کندمی

 هایآسیب کاهش به اکسیدانیآنتی هایمکانیسم این

 هایعفونت بربرا در هاسلول از حفاظت و اکسیداتیو

 دادند نشان حاصل نتایج (.52) کنندمی کمک قارچی

 A. kermanshahica سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

 از ناشی هیدروژن پراکسید و آلدئیددی مالون فعالیت

 کاهش را P. nicotianae var و A. terreus هایقارچ

 .P مقابل در را ترکیبات این تولید و دهدمی
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nicotianae var از بیشتر برابر 03/4 و 43/4 ترتیببه A. 

terreus واریانس آنالیز نتایج همچنین،. کندمی کنترل 

 گیاه تیمار در اکسیدانیآنتی فعالیت بیشترین دادند نشان

 A. kermanshahica ساکاریداگزوپلی و قارچ+  شاهد

 فعالیت و هشد مشاهده 54 و 43 روزهای در

 برابر P. nicotianae var، 48/4 برابر در اکسیدانیآنتی

 این از استفاده درنهایت، است؛ بوده A. terreus از بیشتر

 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت ساکاریداگزوپلی

(SOD) به آلوده گیاهان در و داد افزایش را P. 

nicotianae var، از شتربی برابر 40/4 آنزیم این فعالیت 

 .بود A. terreus به آلوده گیاهان

Zhang  را ارائه کردند  یقیتحق( 9495)و همکاران

 اهانیگ دفاع در دازهایپراکس ونیدر آن نقش گلوتات که

 ونیکردند. گلوتات یرا بررس هاقارچ برابر در هاجلبک و

( EC 1.11.1.12و  EC 1.11.1.9) دازهایپراکس

 افتهیکاهش ونیده از گلوتاتهستند که با استفا ییهامیآنز

 ن،یسیگل دینواسیسه آم یحاو دیپپتیتر کی ونی)گلوتات

 کیعنوان است که به دیاس کیو گلوتام نیستئیس

در دفع  یو نقش مهم کندیمعمل  یقو دانیاکسیآنت

 یهابیها در برابر آسسموم و حفاظت از سلول

 هب را یآل یدهایدروپراکسیو ه 2O2H ،(دارد ویداتیاکس

 به ندیفرا نیا در و دهندیم کاهش هاالکل ای آب

 در ژهیوبه هامیآنز نیا. شوندیم لیتبد ونیگلوتاتید

 یمهم نقش هاقارچ برابر در هاجلبک و اهانیگ دفاع

 تکرار شامل مستقل، یتکامل یدادهایرو لیدلبه و دارند

در موجودات  یمختلف یهادادن ژن، به شکلدست  از و

 دازیپراکس ونیگلوتات سمیمکان. اندافتهیل زنده تکام

 است هاالکل ای آب به دهایپراکس کاهش زیکاتال شامل

( همراه GSH) افتهیکاهش ونیگلوتات شدن دیاکس با که

 ونیاز گلوتات یابخش عمده ن،ی. همچناست

گروه مستقل با  کیعنوان به یجلبک یدازهایپراکس

تبط هستند که مر Kinetoplastidaاز  GPx یهایتوال

 (.14) است یمیقد اریبس یتکامل أمنش کی ۀدهندنشان

 دیساکاریاگزوپل یبا بررس دهندیم نشان حاضر جینتا

A. kermanshahicaبر  یریچشمگ ریماده تأث نی، ا

آلوده به  اهانیدر گ دازیپراکس ونیگلوتات میآنز تیفعال

 .Aآلوده به  اهانیطور خاص، در گها دارد. بهقارچ

terreusافت؛ی شیافزا وستهیپ طوربه میآنز نیا تی، فعال 

، P. nicotianae varآلوده به  اهانیکه در گیدرحال

 و داشت ادامه 43 روز تا تنها میآنز تیفعال یشیروند افزا

 میآنز تیفعال ،نیهمچن. داد نشان کاهش سپس

ساکاریدها ود اگزوپلیناشی از وج دازیپراکس ونیگلوتات

 .Aبرابر بیشتر از  P. nicotianae var 55/4در برابر 

terreus دیساکاریاگزوپل دهندیم نشان جینتا نیا .بود 

A. kermanshahica عامل  کیعنوان به تواندیم

 ژهیوبه دازیپراکس ونیگلوتات تیفعال شیدر افزا یتیحما

 عمل کند. A. terreusدر برابر 

 

 یریگجهینت

 .Aیانوباکتریس دیساکاریمطالعه حاضر نشان داد اگزوپل

kermanshahica  در مؤثر ویواکتیب منبع کیعنوان  به 

 زانیم. کندیم عمل گندم یقارچ یهایماریب تیریمد

روز  54پس از  یانوباکتریس نیشده از ادیتول ومسیب

دهنده بود که نشان تریلیلیبر م گرمیلیم 9/43کشت، 

 باتیاست. ترک یشگاهیآزما طیب در شرارشد مناس

 91/2و  7/27 بیترتعصاره به یدیو آلکالوئ یفنل

بودن یغن ۀدهندنشانکه  ندشد یریگاندازه گرمیلیم

 نشان شاتیآزما جینتا .است فعال باتیعصاره از ترک

را به  تیحساس نیشتریب  P. nicotianae varدادند

 ؛ان دادنش A. kermanshahica دیساکاریاگزوپل

 A. terreusاز  شتریبرابر ب 41/4آن  تیکه حساسیطوربه

 تیتوانست فعال یانوباکتریس دیساکاریبود. اگزوپل

 .Pرا در برابر  دیآلدئیمالون د دیو تول یقارچ

nicotianae var از شتریبرابر ب 43/4 زانیبه مA. terreus 

 زانیرا به م دروژنیه دیپراکس دیکاهش دهد و تول 

 یشدت آلودگ ن،یکنترل کند. همچن شتریبرابر ب 03/4
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با استفاده از  P. nicotianae varآلوده به  اهانیساقه گ

 کاهش شتریب برابر 00/9 یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل

 .افتی

 مانند یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

 دازیپراکس ونیو گلوتات (SOD) سموتازید دیسوپراکس

با  P. nicotianae var به دهآلو اهانیگ در

 55/4و  40/4 بیترتبه ،یانوباکتریس دیساکاریاگزوپل

 نیبود. ا  A. terreusآلوده به اهانیاز گ شتریبرابر ب

 یدفاع ستمیدر س ریچشمگ بهبود ۀدهندنشان هاشیافزا

از عفونت  یناش ویداتیاکس یهابیو کاهش آس اهانیگ

 .هستند یقارچ

 .A دیساکاریاگزوپل دهندیم نشان قیتحق جینتا

kermanshahica ضدقارچ  کیعنوان به تواندیم

گندم و بهبود  یقارچ یهایماریمؤثر در کنترل ب یستیز

نشان  قیتحق نیاستفاده شود. ا یکشاورز اهانیسلامت گ

آفات و  تیریدر مد ویواکتیب باتیاستفاده از ترک دهدیم

 داریپا کردیرو کیعنوان به تواندیم یاهیگ یهایماریب

 . مدرن در نظر گرفته شود یو مؤثر در کشاورز
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