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Abstract 

Introduction: The purpose of this study was to select moderate extremophile antagonistic 

Streptomyces strains from the Microbial Collection of Agricultural Biotechnology Research 

Institute of Iran to improve the growth and protection of cucumber against Phytophthora 

capsici, the causal agent of seedling damping-off disease in greenhouse conditions. 

Materials and methods: First, the antagonistic activity of eight strains of Streptomyces against 

three important cucumber pathogens including Pythium aphanidermatum, P. drechsleri and P. 

capsici was investigated in in vitro conditions. These strains were examined for physiological 

characteristics, plant growth promoting traits and siderophore and cellulase production in the 

presence of different amount of NaCl (0%, 6%, 10%, and 12%) and temperatures of 29, 37 and 

42 °C. Three strains with a similar potential for auxin production including IT25 (salinity 

tolerant), IT20 (thermophilic) and SS14 with the highest growth inhibition percentage of P. 

capsici for further studies including SA production and the ability to induce plant growth and 

biocontrol of cucumber seedling under greenhouse conditions were selected. 

Results: The strains were able to produce siderophore at temperatures above 29 °C and 

siderophore production increased in SS14 and IT20 strains. Conversely, increasing the NaCl 

concentrations decreased siderophore production by Streptomyces. The increase in the cellulase 

activity at elevated temperatures was strain-dependent and was observed only for IT20. 

However, the increase in salinity did not change the activity of this enzyme. The treatment of 

soil with SS14 and IT20 increased shoot fresh and dry weights in all treatments. IT20 treatment 

reduced seedling damping-off by 83% compared to the infected control. 

Discussion and conclusion: The two SS14 and IT20 strains, which had a good ability to control 

the disease and enhance plant growth, had common characteristics such as growth in the 

presence of 6% NaCl, siderophore production and cellulase activity under different temperatures 

and salinity conditions. The better performance of the IT20 and the poor performance of the 

IT25 may be related to their high temperature (42 °C) tolerance and intolerance, respectively, as 

well as their increased cellular activity and inactivity at this temperature. 
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 نیدهچ

آنیاگونیست نسبیاً ارسیرموفیل از میموعی  میکروبیی  اسیرپیومایسسهاد هدف پژوهش حاضر، انیخاب سویه مقدمه:
 Phytophthora capsiciبراد بهبوا رشد و م افظت خیار ار برابیر بیمیارگر  پژوهشتا  بیوتکنولوژد رشاورزد ایرا 

 عامل اییاارنندۀ بیمارد مرگ گیاهچه ار شرایط گلخانه بوا.

ار برابر سه عامیل بیمیارگر مهیم خییار شیامل  اسیرپیومایسسابیدا فعالیت آنیاگونیسیی هشت سوی   ها:مواد و روش
Pythium aphanidermatum ،P. drechsleri  وP. capsici ها از نظییر ار شییرایط آزمایشییتا  بررسییی شیید. سییویه

هاد م رک رشد گیاهی و تولیید سییدروفور و سیلودز ار ح یور مقیاایر مخیلی  هاد فیزیولوژیکی، ص تویژگی
NaCl  ،مشیابهسه سیویه بیا تیوا  بررسی شدند. گراا ارج  سانیی 42 و 37، 29اماهاد ارصد  و ار  12و  10 ،6)ص ر 

بیا بیشییرین ارصید ممانعیت از  SS14)نسبیاً گرمااوسیت  و  IT20)می مل به شورد ،  IT25شامل  براد تولید ارسین
 میرد خییارتوانایی القاد رشد گیا  و رنیر  زیسیی گیاهچهو  SAهاد بیشیر شامل تولید براد بررسی P. capsiciرشد 

 اد انیخاب شدند.ار شرایط گلخانه

ار تولیید سییدروفور تولیید رننید و  گرااارجی  سیانیی 29ها قاار بواند سیدروفور را ار اماهاد بیش از سویه: نتایج
واسیۀ  افزایش یافت؛ برعکس، افیزایش ارصید نمیو موجیه ریاهش تولیید سییدروفور به IT20و  SS14هاد سویه

مشیاهد  شید؛  IT20یه وابسیه بیوا و تنهیا ار ها شد. افزایش فعالیت آنزیم سلودز ار اماهاد زیاا به سواسیرپیومایسس
موجه افزایش  IT20و  SS14ره افزایش شورد تغییرد ار میزا  فعالیت این آنزیم اییاا نکرا. تیمار خاک با ارحالی

ارصد نسبت به شاهد  83مرگ گیاهچه را به میزا   IT20هاد هوایی ار تمام تیمارها شد. تیمار وز  تر و خشو اندام
 هش ااا.آلوا  را

ره ااراد قابلیت خوبی ار رنیر  بیمارد و افزایش رشد گیا  بوانید،   IT20و SS14او سوی   گیری:بحث و نتیجه
ارصد، تولید سییدروفور و فعالییت سیلودزد ار شیرایط امیایی و  6هاد مشیرری مانند رشد ار ح ور نمو ویژگی

ررا  و ترتیه بیا ت میلتوا  بیهرا می IT25و عملکرا ضعی  سوی   IT20شورد مخیل  ااشیند. عملکرا بهیر سوی  
ترتیه با افزایش فعالیت و نداشین فعالییت سیلودزد آنهیا و همچنین به گراا ارج  سانیی 42نکرا  اماد زیاا )ت مل

 ار این اما مرتبط اانست.

 م رک رشد گیاهی، بیمارگرهاد گیاهی، نسبیا ارسیرموفیل، اسیرپیومایسس های کلیدی:واژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_24672.html


 

 

  1399بهار ، 33 شمار ، نهم سا ها، شناسی میکروارگانیسمزیست فصلنامه علمی  2

 

 

 .مقدمه

هیاد بیرا سادنه خسیارتبیمارگرهاد گیاهی خیاک

رننید و رنییر  آنهیا بسییار اشوار زییااد را ایییاا میی

هیاد زراعیی و تیمارهاد اسیت؛ از سویی، رو 

زا را توانند خسارت عوامل بیماردشییمیایی موجوا نمی

میرد و پوسیدگی  . گیاهچه1)طور رامل میوق  رنند به

جات هاد صی یترین بیماردیکی از شایعطوقه و ریشه 

ویژ  طی تولید هاد بسیار بهاست ره سبه اییاا خسارت

میرد با عامل  . گیاهچه2شوا )ها میخیار ار گلخانه

Phytophthora capsici Leonian ترین یکی از مخرب

  . 3هاد خیار ار سراسر جها  است )بیمارد

 1اسیرپیومایسسطور عمد  جنس ها و بهاریینومیست

اند ره نقش مهمی ار م یۀیگرو  مهمی ازنظر زیست

بسیارد از فرایندهاد زیسیی ازجمله ت ریو رشد گیا  

 ؛ این توانایی به 4رنند )و رنیر  زیسیی ای ا می

، انواع 2هاسازورارهایی ازجمله تولید فییوهورمو 

هایی ره فعالیت ها، آنزیم3ها، سیدروفوربیوتیوآنیی

زاد گیاهی یکروبی اارند و رقابت با عوامل بیماردضدم

 . این 5شوا )براد بسیر و مواا مغ د مربوط می

خاک  زندۀ 4ریزموجوااتترین فراوا  ها ازباریرد

هسیند ره نقش مهمی ار فرایند تیزی  مواا آلی خاک 

هاد پیچید  مانند سلولز اارند؛ ویژ  مولکو به

تولیدرنندۀ آنزیم  اسیرپیومایسسهاد براین، سویهعلاو 

سلودز با هیدرولیزررا  سلولز )یکی از اجزاد ایوارۀ 

قارچی سلولی  سبه مهار زیسیی بیمارگرهاد شبه

شوند و از اییاا می drechsleri .P  مانند 5هااوومیست)

. این اسیه از  6رنند )بیمارد ار گیا  جلوگیرد می

لی معروف به هاد آها انواعی از مولکو باریرد

رنند؛ این مواا شکل نام لو  سیدروفور را ترشح می

آهن را رلاته و ار ریزوس ر گیاها  رویید  ار 

رنند. گیاها  اولپه هاد فقیر ازنظر آهن جمع میخاک

 ها رلاتتوانند آهنی را ره این باریردمعمودً می

هاد رو، گونهاین ؛ از7رنند، اسی اا  رنند )می

هاد طبیعی سموم و توانند جایتزینمی اسیرپیومایسس

اد باشند رواهاد شیمیایی ار تولید م صودت گلخانه

هاد طبیعی و ار ها ار زیسیتا این اسیه باریرد.  9و  8)

هاد رم یا زیاا حرارتهاد غیرمعمو  با ارجهزیسیتا 

شوند و ار معرض تنش آب و شورد نیز مشاهد  می

 6هاد ریزوس رد افزایندۀ رشد گیا ریردبابرخی  . 10)

ها نقش مهمی ار 7ها یا اسمولیتبا تولید میابولیت

رنند هاد م یۀی ای ا میافزایش ت مل گیا  به تنش

(11 .  

انید ادشورد و اماد خاک ازجملیه عوامیل غیرزند 

رییه ار فرفیییت رقییابیی عوامییل زیسیییی منیخییه اخالییت 

رنند؛ بنابراین، ت مل شورد و اماد زییاا بایید یکیی می

هیا بیا هیدف سییازگارد ار از معیارهیاد انیخیاب باریرد

هیاد ااراد امیاد زییاا باشید هاد شیور ییا م یطخاک

صیرف  رشیت بهه و مقرو  . اسییابی بیه شیرایط بهینی12)

سوی  برتیر میکروبیی نقیش مهمیی ار تولیید صینعیی آ  

هیاد رشیت، افزوانیاارا و میغیرهایی ماننید نیوع م یط

ضرورد، اما و اسیدییه باید براد تکثیر جمعیت بیاریرد 

همرا  بیا ح یف فیزیولیوژد سیلو  ار نظیر گرفییه شیوند 

(13 .  

 مۀالع  حاضر با اهداف زیر انیام شد:

جداشید  از ریزوسی ر  هیاداسیرپیومایسیس  غربا  1

هاد آنیاگونیسیت سیه اد براد سیویهجات گلخانهصی ی

 Pythium)برا خیییییار عامییییل بیمییییارگر خییییاک

aphanidermatum،P. drechsleri   وP. capsici ؛  
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هییاد فیزیولییوژیکی و فعالیت هییاد  تعیییین ویژگی2

هیاد هاد منیخه ار اماهیاد زییاا و غلظتزیسیی سویه

 مخیل  شورد ار شرایط آزمایشتا ؛

فعالییت آنیاگونیسییی   بررسی تأثیر اماد م یط بر 3

سییوی  برتییر ار عصییارۀ رشییت و  سوسپانسیییو  سییلولی

 شرایط آزمایشتا ؛

رنیییر  ت ریییو رشیید گیییا  و  بررسییی توانییایی  4

 P. capsiciمیرد خییار ناشیی از بیمارد گیاهچیهزیسیی 

 .ار سۀح گلخانه

 

 هامواد و روش

، IC13بیا ریدهاد  هشیت سیویه های مینروبی:سویه

IC15 ،IC6 ،IS8 ،IT20 ،IT25 ،IT8  وSS14  106از 

پژوهشیییتا  سیییوی  موجیییوا ار میموعییی  میکروبیییی 

ریییه  (ABRIICC)بیوتکنولیییوژد رشیییاورزد اییییرا  

مانند تولیید ارسیین،  (PGP)هاد م رک رشدد ویژگی

ان لا  فس ات معدنی و توانایی رشد رود م ییط بیدو  

 . ازآنیارییه بییه 14نییییروژ  را ااشیییند، انیخییاب شییدند )

ها ازنظر تولیید ارسیین ار بخیش ب ی  مقایس  این سویه

مقال  حاضیر اشیار  شید  اسیت، نییای  مربیوط بیه تولیید 

اسیخراا و ار مۀالع  حاضیر بیا  14ارسین از منبع شمارۀ 

هیا و ار بخیش میواا و رو  1ذرر منبع ار قاله شیکل 

  IT25جز سیوی  هاد یااشد  )بهآورا  شدند. تمام سویه

توانییایی تولییید سیییدروفور را ااشیییند و ازنظییر فعالیییت 

و  P. drechsleriبیمیارگر  سلودزد مثبت بواند. عوامل

P. capsici  ازABRIICC و P. aphanidermatum  از

نژاا  تهییه و مؤسس  چغندرقند ررا )اریر مژاۀ راروئی

زنی پرگنی  قیارد ار رنیار زایی با مایههاد بیماردآزمو 

  .15اد خیار انیام شدند )هگیاهچه

 
 ؛ 14ها )برگرفیه از منبع سویه (IAA)میزا  تولید ارسین  -1 شکل

هاد غیرمعنااار مۀابق اامن  اانکن را نشا  هاد مشابه ت اوتحرف

 .(P<0.05)اهند می

 

 20مقدار  :استرپتومایسسهای اثر آنتاگونیستی سویه

واحد  810)ها میکرولییر از سوسپانسیو  سلولی سویه

لییر سرم فیزیولوژد اسیریل  اهندۀ رلنی ار میلیتشکیل

طور خۀی ار او سمت مقابل پلیت حاود م یط به
8PDA  ها میرد از لبه  تلقیح شد. پلیتسانیی 1)ار

گراا ار ارج  سانیی 29ساعت ار اماد  48مدت به

انکوباتور نتهدارد شدند؛ سپس قرصی از رشت 

میر  ار مررز پلیت میلی 5روزۀ عامل بیمارگر )قۀر پن 

PDA روز ار  4مدت ها بهقرار ااا  شد و پلیت

د مهار رشد  . ارص16نتهدارد شدند )باتور انکو

م اسبه  a×100/(a-b)میسلیومی عامل بیمارگر از رابۀ  

 9رشد شعاعی قارد ار پلیت شاهد aشد؛ ار این رابۀه، 

رشد قارد  b)پلیت حاود قرص قارد بدو  باریرد  و 

 میر است.شد  با باریرد به سانییرشت

ها های فیزیولوژینی و فعالیت زیسکتی سکویهویژگی

منظور مۀالعی  توانیایی رشید به در شرایط مختلف کشت:

هاد ، سییویهار اماهییاد زیییاا اسیرپیومایسییس هادسییویه

 ISP2 (10 10طور خۀییی  رود م ییییطشیید  )بیییهرشت

 4ارلیییر عصیارۀ مخمیر، گرم 4لییر عصارۀ مالت، ارگرم
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  2/7ارلییر آگار با اسییدیی  گرم 18ارلییر گلورز و گرم

گراا ارج  سانیی 42 و 37، 29روز ار اماهاد  5مدت به

منظور بررسییی ت مییل بییه شییورد، بییهنتهییدارد شییدند. 

هیاد مخیلی  حاود غلظت ISP2ها رود م یط باریرد

د اطور لکیهارصید  بیه 12و  10، 6)ص ر،  NaClنمو 

ها  . فعالیییت زیسیییی سییویه17رشییت و ارزیییابی شییدند )

CAS-شیامل تغییرات ار تولیید سییدروفور رود م یییط 

agar (18  آنیزیم سیلودز رود م ییط حیاود  و فعالیت

CMC (19 از رشییت سروز پیی 10  ار اییین تیمارهییا تییا

آزمییو  حساسیییت بییه بررسییی منظور بییه بررسییی شیید.

، (Ridomil GOLD® MZ 68)رش ریییدومیل قییارد

شید  ترریه ISP2رود م یط  اسیرپیومایسسهاد سویه

 5میدت لیییر رشیت و بهارگرم 2رش بیه مییزا  با قارد

ار انکوبیییاتور گراا ارجییی  سیییانیی 29روز ار امیییاد 

نمایش رشد زیاا، رشد میوسط منظور بهنتهدارد شدند. 

 –هاد ++، + و ترتیه از نشییانهو رشییدنکرا  بییاریرد بییه

 اسی اا  شد.

لییییر میلی 1مقییدار  :(SA) 11اسککیدتولیککد سالیسیلی 

میایع بیه  ISP2شد  ار م یط سوسپانسیو  باریرد رشت

رشییت لییییر م یطمیلی 50لییییرد حییاود میلی 250ارلیین 

انکوباتور اسیتا  شیکر رود ارلن سورسینات اضافه شد.

ارجییی   29 اوراراقیقیییه ار امیییاد 150بیییا سیییرعت 

سیییاعت،  48از پیییس . 20قیییرار ااا  شییید )گراا سیییانیی

 8000اقیقییه بییا سییرعت  5مییدت بهسوسپانسیییو  رشییت 

لییییر از مییایع رویییی بییا میلی 4و سییانیری یوژ  اوراراقیقییه

بییا  SA  شیید و 2اسییید، اسیییدد )اسیییدیی  رلریدریو

ار فیاز  -SAرلروفرم اسیخراا شد. ج ب ترریه آهین 

 Tecan)نانومیر با اسپکیروفیومیر  527مایع ار طو  موا 

M100 infinit, Switzerland)  خوانیید  شیید. من نییی

شیید  ار م یییط سورسییینات بییا حل SAاسیییاندارا بییا 

ام پییپی 500و  400، 300، 200، 100هاد صی ر، غلظت

لییر بیا  شید میلیارگرمشکل میلیبه SAتهیه شد. مقدار 

(21.  

ها در خاک و تیمار باکتری ،شرایط رشد گیاه

هاد ب ر :P. capsiciهای خیار با زنی گیاهچهمایه

 (Cucumis sativus L. cv Negin)شد  ضدع ونی

اد قرار گرفیند و ار اتاقو رشد با شیشهپلیت  ارو 

 8اعت روشنایی و س 16و گراا ارج  سانیی 27اماد 

ساعت تاریکی نتهدارد شدند. رسوب باریرد ار 

مدت با اسی اا  از سانیری یوژ )به ISP2رشت مایع م یط

اوراراقیقه  تهیه شد و اوبار  ار  8000اقیقه ار  15

م لو  سرم فیزیولوژیو اسیریل سوسپانسیو  شد؛ این 

سوسپانسیو  به ماس  اسیریل اضافه و ار غلظت نهایی 
تنظیم شد. مقدار  اهند  رلنی ار گرمواحد تشکیل 610

 84گرم ماس  حاود باریرد به هر سلو  سینی رشت  3

میر  حاود خاک مزرعه سانیی 50×30×5سلولی )عمق 

  اضافه شد و ماس  اسیریل براد شاهد 2: 1ما، )و پیت

از تیمار خاک با باریرد، یو پسپن  روز اسی اا  شد. 

سینی رشت شد. اماد هوا ار طو  ار هر سلو  گیاهچه 

میغیر بوا. پیش از گراا ارج  سانیی 32تا  30آزمایش از 

تلقیح عامل بیمارگر، خاک تا سۀح اشباع آبیارد شد و 

طور روزانه انیام شد. پن  آبیارد ار اورۀ آزمایش به

 2×2هاد از تیمار خاک با باریرد، پرگنهروز پس

ۀ عامل بیمارگر ار رنار روزمیرمربعی از رشت پن سانیی

طوق  گیاهچه تلقیح شدند. تیمارها شامل شاهد من ی، 

  و سه سوی   P. capsiciشد  باشاهد مثبت )تلقیح

شد  یا   تلقیحSS14و  IT20 ،IT25) اسیرپیومایسس

زنی، از مایهبواند. او ه یه پس P. capsiciنشد  با تلقیح

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2019.01505/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2019.01505/full#B39
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هاد بیمار شیوع بیمارد پوسیدگی طوقه )ارصد گیاهچه

سپس و ااراد علامت پوسیدگی  م اسبه و بررسی شد؛ 

هاد رشد شامل وز  تر و برااشت و شاخصها گیاهچه

گیرد و ثبت هاد هوایی انداز خشو ریشه و بخش

 شدند. 

 .Pسویۀ منتخب باکتری بر رشد  12اثر ترکیسات فرار.

capsici :100منظور بررسییی مییواا مییؤثرۀ فییرار، مقییدار بییه 

 29سوسپانسیو  باریرد رشدیافیه ار امیاد میکرولییر از 

 ISP2بیر سیۀح پلییت حییاود م یییط  گرااارج  سانیی

پخش شد. سیر این پلیت بیا ریی  پلییت حیاود رشیت 

و  جییایتزین PDAم یییط  رود P. capsiciروزۀ پیین 

اطراف آ  با نییوار پییارافیلم بسیییه شد و ار انکوبیییاتور 

قییرار گرفییت. ار نمونی  گراا ارج  سانیی 29 با امییاد

رشیت  ISP2شیاهد، باریرد رود پلیت حیاود م یییط 

از رشییت، میییزا  رشیید شییعاعی نشید. پین  روز پییس

ارصید مهیار رشید میسیلیومی گیییرد و بیمیارگر انیداز 

  . 22) م اسبه شد a×100/(a-b)مارگر از رابۀ  عامل بی

سویۀ منتخب بر رشد  13سلولیهای خارجاثر عصاره.

P. capsici:  مییر ازرشیت میلی 5سه قیرص به قۀر

لییرد حاود میلی 500روزۀ باریرد جدا و ار ارلن پن 

انداخیه شد. ارلن حیاود  ISP2لیییر م ییط میلی 100

ساعت ار  48میدت شد  بیا باریرد بیهزنیم یط مایه

یا  29اقیقه و اماد اراور 125انکوباتور با سرعت شیکر

منظور تهی  گراا نتهدارد شد. بهارج  سانیی 42

سلولی باریرد، م یویات ارلن از هاد خاراعصار 

ر  عبیور میکرومیی 22/0راغ  صیافی و سپس از فیلیر )

ااا  شدند. تیمارها شامل سوسپانسیو  باریرد رشدیافیه 

گراا، عصارۀ فیلیرشدۀ ارج  سانیی 42یا  29ار اماد 

گراا و ارج  سانیی 42یا  29باریرد رشدیافیه ار اماد 

 90 اقیقه ار اماد 8مدت بهعصارۀ فیلیرشدۀ جوشید  )

هر میکرولییر از  100بواند. مقدار گراا  ارج  سانیی

ریخیه  PDAاییااشد  بر سۀح م یط  تیمار ار چاهو

براد شاهد  نشد  مایع اسیریل )رشت ISP2م یط شد. 

ررا  م لو  ار از اضافهاسی اا  شد. پن  ساعت پس

 .Pروزۀ میر از رشت پن میلی 5چاهو، قرصیی بیه قۀر 

capsici  .ها ار اماد پلیتار وسیط پلیت قرار ااا  شد

ار انکوباتور نتهدارد شدند و  گرااسانییارج   29

   .22از پن  روز بررسی شید )رشد شعاعی بیمارگر پس

وت لیل آمارد با تیزیه وتحلیل آماری نتایج:تجزیه

 Microsoft به رمو  (ANOVA)آنالیز واریانس 

Excel  و22)نسخ  SPSS  هاد انیام شد. تمام بررسی

ار سه تکرار انیام شدند.   in vitro)اد ارو  شیشه

 10اد ار قاله طرح راملاً تصاافی با آزمایش گلخانه

اد او بار تکرار هاد گلخانهتکرار انیام شد. آزمایش

شدند. اخیلاف معنااار بین تیمارها با آزمو  اانکن ار 

 .بررسی شد P<0.05سۀح 

 

 نتایج

تمام  :استرپتومایسس های آنتاگونیستغربال سویه

هاد شد  اثر بازاارد از رشد رود قاردهاد بررسیسویه

 IC13و  IC6 ،IS8هاد شد  نشا  اااند. سویهمۀالعه

 P. drechsleriارصد از رشد میسلیومی  50بیش از

 50ار حدوا  IT25و  IC6هاد جلوگیرد رراند. سویه

هاد . سویهممانعت رراند P. capsiciارصد از رشد 

IT20  وSS14  ارصد از رشد  60بیش ازP. capsici 

این او سویه ار مقایسه با سایر  جلوگیرد رراند؛

 را P. capsiciها بیشیرین میزا  مهار زیسیی علیه سویه

میزا  ممانعت ازنظر  SS14و  IT20او سوی  نشا  اااند. 
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ار یو گرو  آمارد قرار  P. drechsleriاز رشد 

گرفیند و او سویه ار برابر او گون  مخیل  از جنس 

Phytophthora  .رفیار تقریباً مشابهی از خوا نشا  اااند

 .Pارصد از رشد  60بیش از  IT20سوی  

aphanidermatum  ممانعت ررا؛ این او باریرد

 Pythiumبه ارصد می اوت مهار زیسیی باتوجه

aphanidermatum 1ز هم ت کیو شدند )جدو  ا.  

 
شد  رود مۀالعه هادارصد جلوگیرد از رشد سویه -1جدو  

Phytophthora drechsleri ،P. capsici  وPythium 

aphanidermatum از نتهدارد ار انکوباتور با اماد پن  روز پس

 گرااارج  سانیی 29

 مهار رشد قارد بیمارگر(ارصد) سویه
 P. drechsleri P. capsici P. aphanidermatum 

IC13 52/0±1/0c 58/7±1/2c 54/4±1/0b 

IC15 47/4±2/2d 40/0±0/0e 17/8±0/3e 

IC6 69/6±0/6a 49/1±0/9d 2/7±0/1g 

IS8 57/6±1/0b 18/8±1/1f 12/6±0/6f 

IT20 18/9±1/0 f* 69/5±1/0a 60/3±1/1a 

IT25 27/0±1/2e 49/6±0/5d 34/2±0/8c 

IT8 12/0±1/1g 50/0±0/1d 11/9±0/4f 

SS14 19/23±0/7f 63/1±0/8b 23/5±0/9d 

 خۀاد اسیاندارا هسیند±عداها میانتین سه تکرار

هاد غیرمعنااار مۀابق اامن  اانکن را نشا  هاد مشابه ت اوتحرف*

 (P<0.05)اهند می

 

ها های فیزیولوژینی و فعالیت زیستی سویهویژگی.

قیاار بیه رشید  هاسیویهتمیام کشت:  در شرایط مختلف

نمیو بوانید و ار غلظیت ارصد  6رود م یط حاود 

ها رشید ریرا. تنیوع سیویه IC6بیشیر نمو، تنها سیوی  

بیشییر بیوا و گراا ارج  سیانیی 42اماد ازنظر رشد ار 

بیشیییرین رشیید را ار اییین امییا ااشییت؛  IT20سییوی  

قاار به رشد ار این  SS14و  IT25ره او سوی  حالیار

شید ، پین  سیویه ار اند. از هشیت سیوی  مۀالعهاما نبو

رش شیمیایی رشید ررانید، امیا سیه م یط حاود قارد

ار این شرایط رشید نکرانید  SS14و  IC13 ،IT8سوی  

  .2)جدو  

ها، افزایش اما سبه افیزایش تولیید هالی  ار برخی سویه

و ار ایتیر  CAS-agarنارنیی سییدروفور رود م ییط 

 SS14و  IT20هاد ها سبه ریاهش آ  شید. سیویهسویه

هالییی  سییییدروفور گراا ارجییی  سیییانیی 42ار امیییاد 

تییرد را نسییبت بییه اماهییاد رمیییر و ار مقایسییه بییا بزرگ

 ؛ این او سیویه 3هاد ایتر تولید رراند )جدو  باریرد

 10و  6هاد ترین هالی  سییدروفورد را ار شیوردبزرگ

بییا  IT25و  IC6د. رشیید او سییوی  ارصیید تشییکیل ااانیی

 IC6افزایش ارصد شورد افزایش یافت و اگرچه سیوی  

تیرین را ااشت، بزرگارصد  13توانایی رشد ار شورد 

بیه ارصید  13 شید  ار شیوردهال  سییدروفورد تشکیل

IT25 سوی  . مربوط بواIT8  شورد بییش از ار او سۀح

ارصیید هالیی  سیییدروفورد تشییکیل نییداا. ار برخییی  6

ها، فعالییییت آنیییزیم سیییلودز هماننییید فعالییییت سیییویه

سیدروفورد با افزایش اما افزایش یافیت. مییزا  فعالییت 

 37 ار امییاد IT20و  IC6هاد آنییزیم سییلودز ار سییویه

گراا ارجیی  سییانیی 29 گراا ار مقایسییه بییاارجیی  سییانیی

ارج   42ار اماد  IT20عالیت سلودزد افزایش یافت. ف

ریاهش  IC6ثابت ماند، اما فعالیت سیلودزد گراا سانیی

فعالییت سیلودزد نداشیت و افیزایش  IT25یافت. سوی  

گونییه فعالیییت آنزیمییی را ار آ  القییا نکییرا؛ امییا هی 

همچنین افزایش شورد هی  تأثیرد بر فعالیت سیلودزد 

  .3ها نداشت )جدو  سویه
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 هاهاد فیزیولوژیکی و ژنییکی سویهتعیین ویژگی -2جدو 

 بیشیرین شباهت سویه
رد بانو ژ  

NCBI 

ارج   42رشد ار 

 گرااسانیی

رشد ار ح ور 

NaCl 6 ارصد 

رشد ار ح ور 

NaCl 10 ارصد 

رش ت مل به قارد

 ام پیپی 2000ریدومیل )

IC13 S. mutabilis MG676358 + + - - 

IC15 S. viridodiastaticus MG685667 + + - + 

IC6 S. luteus MH041276 + ++ + + 

IS8 S. luteus MH041315 + + - + 

IT20 S. rochei MK858186 ++ + - + 

IT25 S. enissocaesilis MG722685 - ++ - + 

IT8 S. mutabilis MG685901 + + - - 

SS14 S. vinaceusdrappus MH041316 - + - - 

 نشا  ااا  شد  است. –هاد ++، + و ترتیه با نشانهرشد زیاا، رشد میوسط و رشدنکرا  باریرد به

 
 هاد مخیل  نموو غلظتهاد آنیاگونیست ار اماها تولید سیدروفور و فعالیت سلودزد سویه -3جدو  

 سویه
ور سیدروف

(29∘C) 

ور سیدروف

(37∘C) 

ور سیدروف

(42∘C) 

ور سیدروف
(NaCl 

6%) 

ور سیدروف
(NaCl 

10%) 

ور سیدروف
(NaCl 

13%) 

 سلودز

(29∘C) 

 سلودز

(37∘C) 

 سلودز

(42∘C) 

 سلودز
(NaCl 

6%) 

 سلودز
(NaCl 

10%) 

 سلودز
(NaCl 

13%) 

IC13 + ++ + + + + + ++ + + + + 

IC15 + + + ++ + + + + + + + + 

IC6 + ++ + ++ + + + ++ + + + + 

IS8 + ++ + + + + ++ + + + + + 

IT20 + + ++ ++ ++ + + ++ ++ + + + 

IT25 + + + + ++ ++ - - - - - - 

IT8 + ++ + + - - + + + + + + 

SS14 + + ++ ++ ++ + + + + + + + 

 نشا  ااا  شد  است. –هاد ++، + و ترتیه با نشانهرشد زیاا، رشد میوسط و رشدنکرا  باریرد به

 

اارد ت اوت معنیا SS14و  IT20او سوی   :SAتولید 

اارد بیین نشا  ندااند. ت اوت معنا SAازنظر میزا  تولید 

IT20  وIT25  ازنظییر میییزا  تولیییدSA  .مشییاهد  شیید

  . 2بوا )شکل  IT20مربوط به سوی   SAبیشیرین مقدار 
میری در شککرایط کنتککرل زیسککتی بیمککاری گیاهچککه

زنی عامییل بیمییارگر، از مایییهپییانزا  روز پییس گلخانککه:

هاد رییارایی م ییرک رشییدد و رنیییر  زیسیییی سییویه

 .P میرد ار خیار بیا عامیلمنیخه رود بیمارد گیاهچه

capsici  گلخانیییه بررسیییی شییید و ت یییاوت ار شیییرایط

معنااارد ازنظیر وز  تیر و خشیو ریشیه بیین تیمارهیا و 

  .3اند  )شکل ها نشا  ااا  نشد شاهد مشاهد  نشد )ااا 

 
هاد منیخه اسید ار سویهمیزا  تولید سالیسیلیو -2 شکل

هاد غیرمعنااار مۀابق اامن  هاد مشابه ت اوتحرفآنیاگونیست؛ 

 (P<0.05)هند ااانکن را نشا  می
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK858186
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK858186
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و  P. capsici (PC)شد  با زنیهاد خیار مایهگیاهچه -3شکل 

 هااز پانزا  روز از تیمار باریردزنی پسبدو  مایه

 

شد  با عامل بیمارگر، وز  تر زنیمایه IT20ار تیمار 

ارصد  73و  180ترتیه هاد هوایی بهو خشو بخش

طور به  و 14تیمار قارد بیمارگر )شاهد آلوا نسبت به 

 . رمیرین میزا  Bو  A، 4یافت )شکل  اار افزایشمعنا

هاد هوایی به شاهد آلوا  و تیمار وز  خشو بخش

IT25  .هاد تیمارشد  باوز  خشو گیاهچهمربوط بوا 

افزایش شد  با عامل بیمارگر نیز زنیمایه SS14سوی  

 SS14و  IT20ت اوت معنااارد بین تیمارهاد و  یافت

اارد ازنظر شیوع  . ت اوت معناB،4وجوا نداشت )شکل 

و بیشیرین  (P<0.05)بیمارد بین تیمارها مشاهد  شد 

ارصد  به شاهد آلوا  مربوط  66ارصد شیوع بیمارد )

ارصد ار مقایسه  17بوا و رمیرین میزا  شیوع بیمارد )

 . C، 4مشاهد  شد )شکل  IT20با شاهد آلوا   ار تیمار 

از تیمییار خییاک بییا پییانزا  روز پییس گیککاه:القککای رشککد 

ار شیرایط گلخانیه هاد منیخیه رارایی سویهها، باریرد

اارد ازنظیر وز  تیر و خشیو بررسی شد و ت اوت معنیا

ها نشیا  ااا  ریشه بین تیمارها و شاهد مشاهد  نشد )ااا 

اارد وز  خشیو طور معنیابیه IT20و  SS14اند . نشد 

ارصد نسیبت بیه شیاهد افیزایش  30هاد هوایی را بخش

برابر افزایش وز   5/3با  IT20 . تیمار B، 5اااند )شکل 

هاد هوایی ار ارصد افزایش وز  خشو بخش 30تر و 

  . 5مقایسه با شاهد، بهیرین تیمار انیخاب شد )شکل 

 

 

 

 
هاد میرد سیویهیمارد گیاهچیهمقایس  اثر رنیر  زیسیی ب -4شکل 

، (A) هیاد هیواییهاد وز  تیر بخشباریریایی بر اسیا، شیاخص

پیانزا  روز  (C)و شیوع بیمارد  (B)هوایی هاد بخشوز  خشو 

زنی عامیل بیمییارگر ار شییرایط گلخانیه؛ شییاهد مثبییت: از مایییهپیس

P.capsici،  :شییاهد من یییControl .هییاد هییاد مشییابه ت اوتحرف

 .(P<0.05)اهند غیرمعنااار مۀابق اامن  اانکن را نشا  می
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ها رود وز  تیر و خشیو مقایس  اثر م رک رشد سیویه -5شکل 

هییا ار شییرایط از تیمییار باریردهییاد هییوایی پییانزا  روز پییسبخش

هییاد هییاد مشییابه ت اوت. حرفControlشییاهد من ییی:  گلخانییه؛

 (P<0.05)اهند غیرمعنااار مۀابق اامن  اانکن را نشا  می

 

بررسی اثر ترکیسات فکرار و غیرفکرار سکویۀ منتخکب 

(IT20)  رویP. capsici:   ترریبیییات فیییرار سیییویIT20 

نشا  نداانید  P. capsiciاارد رود ممانعت از رشد معنا

ار  IT20 عصیارۀ غیرفیراراند . ها نشیا  ااا  نشید )ااا 

 .Pارصید میانع از رشید  55شرایط مخیل  بین ص ر تیا 

capsici  ممانعییت از رشیید سوسپانسیییو  6شیید )شییکل . 

گراا، ارج  سیانیی 42سلولی باریرد رشدیافیه ار اماد 

ارصیید بیییش از سوسپانسیییو  سییلولی رشییدیافیه ار  10

از بیوا. ممانعیت گراا ارج  سیانیی 29انکوباتور با اماد 

ار اماد رشدیافیه  IT20ار اثر عصارۀ  P. capsiciرشد 

 IT20عصیارۀ ارصید بیشییر از  15گراا، ارج  سانیی 42

. عصییارۀ بییواگراا ارجیی  سییانیی 29رشییدیافیه ار امییاد 

 .Pگونه اثر ممانعت از رشید رود هی جوشاندۀ باریرد 

capsici  6نداشت )شکل ،F .  

 

 
ارجییی   29رشیییدررا  ار امیییاد  IT20سیییوی  تیییأثیر  -6شیییکل 

، سوسپانسییو  رشیت (B)گراا ارجی  سیانیی 42و  (A)گراا سانیی

 29و  (C)گراا ارجیی  سییانیی 42فیلیرشییدۀ بییاریرد رشییدیافیه ار 

و  (E)، م یییط مییایع بییدو  رشییت بییاریرد (D)گراا ارجیی  سییانیی

ه یت روز  P.capsiciار مهیار رشید  (F)عصارۀ باریرد جوشاند  

 گرااارج  سانیی 29از نتهدارد ار انکوباتور پس

 

 گیریو نتیجه بحث

ترین عوامل غیرزیسیی اماهاد زیاا و شورد از مهم

ها ار ریزوس ر مانی میکروبتأثیرگ ار بر رقابت و زند 

آیند. یکی از نیای  جاله پژوهش حاضر، به شمار می

 42مشاهدۀ فعالیت آنزیمی و تولید سیدروفور ار اماد 

هایی بوا ره توانایی سویهواسۀ  گراا بهارج  سانیی

را ار این اما  (ISP2)رشت بهینه رشد رود م یط

نداشیند؛ این مسئله راملاً به سویه و نوع فعالیت )تولید 

سیدروفور یا فعالیت سلودزد  وابسیه است. نیای  

ارج   29پژوهش حاضر نشا  اااند اماهاد بیش از 

اد براد افزایش تولید رنند عامل ت ریو گرااسانیی

ارصد شورد سیدروفور هسیند و برعکس، افزایش 

هاد موجه راهش تولید سیدروفور گونه
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شوا؛ از سود ایتر، افزایش اما تا می اسیرپیومایسس

م دواۀ معینی موجه افزایش فعالیت آنزیم سلودز شد، 

ولی ارصد شورد تغییرد ار میزا  فعالیت این آنزیم 

باریرد نسبیاً ) IT20 . سوی  3اییاا نکرا )جدو  

 .Pممانعت از رشد را رود  گرمااوست  بیشیرین ارصد

capsici و P. aphanidermatum  ار مقایسه با سایر

سوی  می مل به شورد  ) IC6ها نشا  ااا. سوی  سویه

 P. drechsleri بیشیرین ارصد ممانعت از رشد را رود

بر اسا، نیای   ها نشا  ااا.ار مقایسه با سایر سویه

 S. rocheiمانند  اسیرپیومایسساد از یااشد ، گونه

اوومیست او جنس می اوت از تواند می
(Phytophthora  وPythium   را رنیر  رند و از سود

براد مهار مخیل  اسیرپیومایسس هاد توا  گونهایتر، 

 .هاد اوومیسیی می اوت است.ها یا جنسزیسیی گونه

 2000غلظت   IT8و  IC13 ،SS14جز ها )بهتمام سویه

  2رش ریدومیل را ت مل رراند )جدو  ام قاردپیپی

رش ریدومیل ام قاردپیپی 2000هاد رمیر از و غلظت

شد  نداشیند؛ این هاد مۀالعهتأثیرد بر رشد سویه

طور معمو  علیه بیمارگرهاد اوومیسیی رش بهقارد

ها ار ت مل و اسیرپیومایسسشوا. توانایی اسی اا  می

 ؛ 23انواع سموم شیمیایی گزار  شد  است )تخریه 

منظور راهش اسی اا  از این سم شیمیایی بنابراین، به

هاد می مل را ار شرایۀی ره از سموم توا  سویهمی

اند یا ها مقاوم شد بیش از حد اسی اا  شد  است و قارد

 -3-ایندو  پاشی اسی اا  ررا.از سمحیی پس

 ، هورمو  گیاهی راییی است ره به IAAاسید )اسییو

ها تعلق اارا. این هورمو  نقش مهمی ار رلا، ارسین

و تقسیم رشد رشد و نمو گیاها  اارا و سبه افزایش 

ار گیاها   IAAشوا. افزایش تولید سلولی می

گزار  شد  است  .Streptomyces spشد  با ت ریو

اد، عملکرا هاد گلخانه . ار آزمایش25و  24)

ره توانایی تولید  اسپرییومایسسهاد مخیل  ونهگ

 . ار 26ارسین را اارند، ممکن است می اوت باشد )

 براد تولید ارسینمشابه سه سویه با توا  مۀالع  حاضر، 

)نسبیاً  IT20)می مل به شورد ،  IT25شامل 

با بیشیرین ارصد ممانعت از رشد  SS14گرمااوست  و 

P. capsici شامل تولید هاد بیشیر براد بررسیSA  و

طور به هاباریرد انیخاب شدند.اد هاد گلخانهآزمایش

شامل  SAهاد حاود میابولیتشکل را به SAمعمو  

-salicylic acid)اسید سیدروفور مبینی بر سالیسیلیو

based siderophore) رنند. تولید تولید میSA  ار

ره توانایی رنیر  زیسیی  سواومونا،هاد برخی گونه

هاد بیمارگر خیار را اارند، گزار  اوومیستبرخی 

اارد طور معنابه SA . افزایش غلظت 27)شد  است 

 هازنی رنیدد برخی قاردها و جوانهمانع از رشد هی 

اد تواند رو  بالقو شوا و میار م یط مایع و جامد می

شکل به SAاسی اا  از  . 28ها باشد )ار مدیریت بیمارد

اسپرد رود برگ به م افظت ار برابر طی  وسیعی از 

بیمارگرهاد گیاهی از طریق اییاا مقاومت سیسیمیو 

. علت عملکرا می اوت سه سوی   29شوا )منیر می

IT20 ،SS14  وIT25  به تولید ار شرایط گلخانهSA  ار

با اما ار باریرد  SAلید توشرایط مخیل  مربوط است. 

را ار  SAتوانند ها میبرخی باریردرتبط است و م

 SAرنند؛ ار این شرایط، بیوسنیز اماهاد زیاا تولید می

یابد و افزایش میاسید سیدروفور مبینی بر سالیسیلیوو 

شوا، ولی چنین عملکراد موجه وارنش ار گیا  می

هاد باریردتوانایی   .29شوا )ار اماد رم مشاهد  نمی

ره ار بسیارد حادت  SAم رک رشد گیا  ار تولید 

با تولید سیدروفورها ار شرایط آهن م دوا مرتبط 

ها است، گزار  شد  است؛ برخی از این ریزوباریرد
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ها توانایی القاد مقاومت سیسیمیو گیا  ار برابر بیمارد

رنندۀ عوامل مهم و تعیین 16و هافیه 15میررا نیز اارند. 

)عامل  Botrytis cinereaد مقاومت لوبیا ار برابر القا

هاد وسیل  ریزوباریردبیمارد پوسیدگی خارسیرد  به

Pseudomonas aeruginosa 7NSK2  را بررسی

 P. aeruginosa 7NSK2هاد یافیهرراند. مۀالع  جهش

 ره سه سیدروفور پایووراین، پیوچلین و سیدروفور

رنند، را ار شرایط رمبوا آهن تولید می SAمبینی بر 

با سیدروفور مبینی بر  7NSK2نشا  ااا مقاومت ناشی از 

SA ( ار مۀالع  حاضر براد 30مرتبط است . 

میرد خیار بار، رنیر  زیسیی بیمارد گیاهچهنخسیین

به نام  S. rocheiاد از از طریق سویه P. capsiciناشی از 

IT20 ایر زیاا ره قاار به تولید مقاSA 

توانایی  لییر  است، گزار  شد.میلیارمیکروگرم1/19)

هاد زیاا تنها ار غلظتتولید سیدروفور این سویه نه

گراا مشاهد  ارج  سانیی 29 نمو و اماهاد بیش از

تغییرات ازآنیاره شد، ار این شرایط افزایش نیز یافت. 

هاد خیار امایی و شورد خاک ار شرایط گلخانه

افیند، انیخاب عوامل رنیر  زیسیی و فور ات اق میوبه

ترد از تغییرات م رک رشد گیاهی ره ار اامن  وسیع

ار  IC13سوی    .6م یۀی فعا  باشند، ضرورد است )

شرایط آزمایشتا  از رشد هر سه عامل بیمارگر خیار 

این، بیشیرین میزا  تولید ارسین را برممانعت ررا؛ علاو 

ارج   42ها ااشت، اما ار اماد ایر سویهار مقایسه با س

ارصد، فعالیت سیدروفورد و  13و نمو گراا سانیی

سلودزد این سویه راهش یافت؛ این سویه ار آزمایش 

رود م یط  IT25سوی  اگرچه  گلخانه اسی اا  نشد.

ارصد افزایش رشد نشا  ااا و هال   6ااراد نمو 

سیدروفورد آ  نیز با افزایش ارصد شورد افزایش 

 42یافت، نسبت به افزایش اما حسا، بوا و ار اماد 

ار شرایط  IT25سوی   رشد نکرا.گراا ارج  سانیی

نداشت؛ این سویه  م رک رشددهاد گلخانه ویژگی

اد دارا و ار شرایط ارو  شیشهفعالیت آنزیم سلودزد ن

ممانعت ررا و  P. capsiciارصد از رشد  50تنها حدوا 

ازنظر اد هاد گلخانهارزیابی ارعملکرا خوبی 

سوی  هاد رنیر  زیسیی رود بیمارد نداشت. او ویژگی

SS14  وIT20  ره قابلیت خوبی ار رنیر  بیمارد و

انند هاد مشیرری مافزایش رشد گیا  ااشیند، ویژگی

ارصد، تولید سیدروفور و  6رشد ار ح ور نمو 

فعالیت سلودزد ار شرایط گرمایی و شورد مخیل  

)نسبت به سوی   IT20نشا  اااند. عملکرا بهیر سوی  

(SS14   و عملکرا ضعی  سویIT25 توا  را می

 42نکرا  اماد زیاا )ررا  و ت ملترتیه با ت ملبه

فعالیت  ترتیه با افزایشگراا  و همچنین بهارج  سانیی

و نداشین فعالیت سلودزد آنها ار این اما مرتبط 

تر اانست؛ این نیای  به پژوهشترا  براد انیخاب سریع

رنند و هاد رنیر  زیسیی م رک رشد رمو میسویه

 اهند. گرد را راهش میهاد جداسازد و غربا هزینه
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