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  چكيده

سودمند  باكتري جدايهتوسط دو ) بولاني، روشن و فورنو(ميزان كلونيزه شدن ريزوسفر سه رقم گندم  قابليت در اين پژوهش

Pseudomonas fluorescens PF153mcherry  وP. fluorescens CHA0gfp2  در كاهش بيماري زنگ سازي بذر روش آغشتهبه 

كاهش شدت بيماري روي   دهندهنتايج نشان. بررسي قرار گرفت مورددر شرايط گلخانه  Puccinia triticina ناشي از برگي 

و  CHA0gfp2 ي اي در تعامل جدايهطور ويژه هاين كاهش بيماري ب. بودهاي خاصي از جدايه باكتري و رقم گندم  عاملها در ت برگ

دو رقم بولاني و فورنو فاقد زادمايه باكتري، بيشترين ميزان آلودگي . ها مشاهده شدكاهش جوش روي برگ %74/69م فورنو با رق

با  PF153mcherry ي هاي جدايهبررسي اثر متقابل جدايه باكتري، رقم گندم و بيمارگر نشان داد كه در تعامل. به زنگ را داشتند

ياخته  4/8154و  2/7801ترتيب  به(بيشترين جمعيت باكتريايي روي ريشه وجود دارد  ،به زنگرقم روشن آلوده و غيرآلوده 

رقم روشن آلوده  با CHA0gfp2كمترين تعداد ياخته باكتري روي ريشه در تعامل جدايه ). گرم وزن خشك ريشه باكتري در ميلي

تعامل . خشك ريشه مشاهده شدوزن گرم خته باكتري در ميلييا 3/887و  2/938با برابر  يترتيب با جمعيت به و غيرآلوده به زنگ

همچنين آلودگي به زنگ در . ها شدفعاليت فنيل آلانين آمونيالياز در برگ دارمعني بيمارگر با هر سه رقم گندم باعث افزايش

گرم  تعداد ياخته باكتري در ميلي( يدر نهايت بين ميزان كلونيزاسيون باكتر. معني داري نشان داد تفاوتافزايش فعاليت پراكسيداز 

همچنين همبستگي مثبت بين آنزيم فنيل آلانين . با شدت بيماري زنگ برگي همبستگي منفي مشاهده شد) وزن خشك ريشه

 گندم رقم-باكتريريزوجدايه  بين تعامل سودمند دهنده برقرارينشاننتايج اين تحقيق . آمونيالياز و شدت بيماري وجود داشت

  .سيستم كشاورزي پايدار اميدواركننده بود القاي مقاومت و مهار بيمارگرهاي برگي در ر راستايد است كه

  يآنزيمفعاليت زنگ، بيماري گندم، باكتري سودمند، مقاومت القايي، ريزوسفر  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

 .Puccinia triticina (Syn: P. recondita f.sp قـارچ 

tritici) اي هوهعامل بيماري زنگ ق(Brown rust)    يا زنـگ

يكـي از بيمارگرهـاي مخـرب     عنـوان  بـه  (Leaf rust)برگـي  

 ,Kolmer, 2005)كاري دنيا شناخته شده اسـت  مناطق گندم

McIntosh et al., 1995) .  ــاوم ــام مق ــد كــاربرد ارق هرچن

مد كنترل بيماري اثبات شـده اسـت   آيك روش كار عنوان به

(Kolmer, 2005) صـورت تـك ژنـي يـا      هب مقاومت گياه اما

 (Kolmer, 1996, McIntosh et al., 1995)چند ژني اسـت  

محيطــي متعــدد زنــده و  شــرايطكــارايي مقاومــت توســط و 

ــده تحــت   ــأثيرغيرزن ــرار  ت ــيق ــرد م  & Eversmeyer)گي

Kramer, 2000, Kolmer, 1996)  . ،حضــور بــراي مثــال

هاي سودمند خاصي روي ريشه پاسخ مقـاومتي را در   باكتري

 & De Meyer)كرده است ءلوبيا، توتون و آرابيدوبسيس القا

Höft, 1997,. Maurhofer et al., 1994, Vallad & 

Goodman, 2004) .  ــي از ــايي يكــ ــت القــ ــذا مقاومــ لــ
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 رشــد گيــاه ي ريزوباكترهــاي افــزايش دهنــده ســازوكارهاي

(Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)) ،

ــ دهاي فلورســنت، در كــاهش ســودومونا گــروه خصــوص هب

.  (Van Peer et al., 1991; Wei et al., 1991)بيماري است

با  شوند ميباكترهاي سودوموناس كه به ريزوسفر گياه تلقيح 

 Induced systemic) سازوكار مقاومـت سيسـتميك القـايي   

resistance) هايي هـوايي گيـاه ماننـد     از بيمارگرهاي قسمت

ــاري ــاقه بيم ــاي س ــرگ (Van Peer et al., 1991) ه   و ب

(Wei et al., 1991)      ممانعـت كـرده و همچنـين در كنتـرل

 ,Leeman et al., 1995) بيمارگرهـاي ريشـه مفيـد هسـتند    

Leeman et al., 1996) . مقاومـــت سيســـتميك در اثـــر

هاي بيمارگر يا عواملي ديگر مثل باكتري هاي مفيد  تحريك

نتيجــه ايــن كــه در ) Weller, 2007(شــود ريشــه ايجــاد مــي

توليد شده و در سراسـر   ،مقاومت هاي پيام رسان ،هاتحريك

از طرف ديگر نقـش  . (Agrios, 2005) گياه پخش مي شوند

ترشحات ريشه گندم در القاء فعاليت افزايش دهندگي رشـد  

سودوموناس فلورسـنس در ريزوسـفر    هاييافتهجهشتوسط 

 ,Van Overbeek & Vand Elsas)گندم اثبات شـده اسـت  

هـاي خـاكزي مفيـد ريزوسـفر      بنابراين سـودوموناس . (1995

گندم نيز از طريق سـازوكار افـزايش مقاومـت سيسـتميك و     

مين مواد غذايي مورد نيـاز گيـاه گنـدم، در افـزايش رشـد      أت

ا قادرنـد نتـايج منفـي    ه ـلذا اين ميكروارگانيسـم . ثرندؤگياه م

د و هاي زراعي كم هزينه از قبيل ذخاير غذايي محـدو سيستم

هرحـال كلنيزاسـيون و    بـه . فشار زياد بيماري را جبران نماينـد 

اختصاصـيت ميزبـاني خاصـي نـدارد و بيشـتر       PGPRقابليت 

وســيعي از گياهــان را  ي دامنــههــا قــادر هســتند  يريزوبــاكتر

 ي ها شوند، ولي پديده كلنيزه كرده و باعث افزايش رشد آن

بـراي مثـال    .شودمقاومت القايي در گياهان خاصي ايجاد مي

و  P. putida WCS358rالقـاء كننـده مقاومـت،     هـاي جدايه

Pseudomonas fluorescens WCS374r هاي بر روي گونه

ــه  ــف ب ــاهي مختل ــي  گي ــل م ــاوتي عم ــدصــورت متف در . كنن

واكـنش   WCS358r ي حضور جدايه آرابيدوپسيس نسبت به

 هـويج در در صـورتي كـه   شـود  داري القا مـي مقاومتي معني

 ;Leeman et al., 1995b)دهــدنمــي رخ اكنشــيو چنــين

VanWees et al., 1997) . ،هـاي  القـاي واكـنش   بـرعكس

 دهدرخ مي WCS374r ي با حضور جدايههويج  مقاومتي در

(Leeman et al., 1995a, 1996) .  در گيـاهArabidopsis 

هـــاي مـــذكور عملكردهـــاي مختلفـــي را بـــر روي جدايـــه

طوري  به ،خود نشان مي دهند هاي مختلف اين گياه از واريته

قـادر بـه ايجـاد مقاومـت سيسـتميك القـايي        WCS417rكه 

(ISR)  بر روي واريتهCol-0   مي باشد در صورتي كه همـين

 Van) نيست RLD1جدايه قادر به ايجاد مقاومت در واريته 

Wees et al., 1997; Ton et al., 1999) .  نظـر   بنـابراين بـه

ــي ــت ايجــاد شــد   م ــه مقاوم ــا، رســد ك ه توســط ريزوباكتره

اي كــاملاً اختصاصــي اســت كــه بــين ريزوباكترهــاي  پديــده

  .شود خاص و با گياهان خاص ايجاد مي

ميزان كلونيزه شـدن   اين تحقيق بررسي قابليت انجام هدف از

 برگـي  ريزوسفر سه رقم گندم آلوده و غيرآلوده به بيمـارگر زنـگ  

ــط دو  ــودمندتوسـ ــه سـ  Pseudomonas fluorescensجدايـ

PF153mcherry  وP. fluorescens CHA0gfp2  دانسـتن  و

در ايجـــاد مقاومـــت  باكتريـــايي كلونيزاســـيونايـــن  تـــأثير

و كـاهش بيمـاري زنـگ برگـي      در گيـاه  سيستميك القـايي 

توسـط   همچنين ارتباط بين ميزان كلونيزاسـيون ريشـه  . است

فعاليــت  آلــودگي زنــگ برگــي بــا ميــزان شــدت و بــاكتري

 و فنيل آلانين آمونيالياز (peroxidase)از هاي پراكسيد آنزيم

(phenylalanine ammonia lyase) نيـز  هـاي گيـاه    در برگ

  .شدتعيين 

  

  ها مواد و روش

  ارقام گندم باكتري وهاي  جدايه ي تهيه

و  P. fluorescens PF153mcherryهاي باكتري  جدايه
P. fluorescens CHA0gfp2 (Péchy-Tarr & Keel 

unpublished)  تيـپ   ي دار شـده  هاي نشان سويه ترتيب بهكه

 CHA0 (Keel etو  PF153 (Fuchs et al., 2000)وحشـي  

al., 1989) از دانشگاه لوزان سوئيس مي باشند (University 

of Lausanne, Switzerland)  ــدند ــت ش ــه. درياف  ي جداي

PF153mcherry گر  حاوي ژن گزارشmcherry )  پـروتئين

بيوتيـك   و ژن مقاومـت بـه آنتـي   ) گفلورسنت آلبـالويي رن ـ 

نيـز   CHA0gfp2 ي جدايـه . است (gentamicin)جنتامايسين 

و ژن ) پــروتئين فلورســنت ســبز(gfp گــر داراي ژن گــزارش
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دو رقم ايرانـي   .باشد بيوتيك جنتامايسين مي مقاومت به آنتي

ــن  ــولاني و روش ــلات   از ب ــاتولوژي غ ــش پ ــهؤم بخ  ي سس

ذر كــرج و رقــم فورنــو تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــ

(Forno) س دريافت شدئيكشاورزي فدرال سو ي سسهؤاز م.  

  باكتريتهيه زادمايه جدايه 

هـاي بـاكتري، يـك حلقـه      جدايه ي زادمايه ي براي تهيه

ــار مغـــذي   36كامـــل از كشـــت  ــاعته روي محـــيط آگـ سـ

منتقل  LBليتر محيط مايع  ميلي 50حاوي  ارلن هايفلاسك به

ــه ــدهســا 36مــدت  شــده و ب   ي عت روي دســتگاه تكــان دهن

 گــراد ســانتي ي درجــه 28در دمــاي ) دور در دقيقــه 200(

ــه. قرارگرفــت ــا اســتفاده از ســانتريف ياخت ــاكتري ب   وژيهــاي ب

جدا شده و  LBاز محيط مايع ) g6000دقيقه در  15مدت  به(

 15/0براي برطرف شدن باقيمانده محيط غذايي، در محلـول  

هاي بـاكتري بـا   سپس ياخته. مولار نمك طعام شستشو شدند

وژ مجدد از اين محلول جدا سازي شـد و  ياستفاده از سانتريف

ها در آب مقطر سترون سوسپانسيون تهيه شد و پـس از   از آن

ــت آن  ــازي، جمعيـ ــق سـ ــتگاه   رقيـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــا بـ هـ

حـدود  ( 7/0جـذب نـوري    انانومتر ب ـ 600اسپكتروفتومتر در 

  .تنظيم شد) ياخته باكتري 109

  )Puccinia triticina( زادمايه بيمارگر ي تهيه

ــه ــه P. triticinaاز  140 ي جداي ــه از منطق ــواز  ي ك اه

سازي شـده بـود و در واحـد پـاتولوژي      آوري و خالص جمع

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال بـذر در دمـاي    ي سسهؤغلات م

. شد جهت انجام آزمايش انتخاب گرديـد  نگهداري مي -80

ــه ــه زنــي ارودوســپور روي      ي زادمايــه ي تهي ــارچ بــا ماي ق

اي رقـم حسـاس بـولاني انجـام شـد و      هاي يك هفته گياهچه

آوري و  پس از دو هفتـه، ارودوسـپورهاي ظـاهر شـده جمـع     

  .براي انجام آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند

هاي سودمند در كنترل بيماري بررسي اثر باكتري

 رگيبگ نز

شـهرك نهـال و   (كـرج   ي گرم خاك مزرعه ناحيه صد

ــذر م ــذر   ؤب ــال و ب ــه نه ــلاح و تهي ــات اص ــه تحقيق ــه ) سس ب

آزمـايش  . منتقل شد) سانتيمتر 10قطر (هاي پلي اتيلن  گلدان

ابتدا پـنج عـدد بـذر    . روش آغشته سازي بذر انجام گرفت به

 200روي ســـطح خـــاك هـــر گلـــدان قـــرار داده و ســـپس 

تر آب لي ياخته باكتري در ميلي 109پانسيون سميكروليتر از سو

 ي بـذرها بـا يـك لايـه     .به هر بـذر اضـافه شـد    ،مقطر سترون

نازكي از خـاك بسـيار نـرم پوشـانده شـده و اولـين آبيـاري        

روش آب پاشـي خـاك سـطح     بلافاصله پس از كاشت و بـه 

هـا داخـل سـيني قـرار گرفتـه و       گلـدان . گلدان انجام گرفـت 

هـا بـا اضـافه كـردن آب بـه سـيني         هاي بعدي گلـدان  آبياري

ها در گلخانه  گلدان. هر سه روز يك بار انجام شد ي فاصله به

و نور مناسـب قـرار گرفتـه و     لسيوسس ي درجه 18در دماي 

. مايه كوبي شـدند  روز با سوسپانسيون اسپور قارچ 10پس از 

هـا يـك سـرپوش كريسـتالي     پس از مايه زنـي، روي گلـدان  

 24مـدت   هاي مايه زني شـده بـه  گلدان. شفاف قرار داده شد

و  لســيوسس ي درجــه 20ســاعت در اتــاق تاريــك و دمــاي 

بـا   رطوبت اشباع نگهداري شده و سپس در شـرايط گلخانـه  

درصــد منتقــل  70و رطوبــت  لســيوسس ي درجــه 22دمــاي 

هـاي  روز ميزان بيمـاري بـا شـمارش بـرگ     12پس از . شدند

هــا ارزيــابي زنــگ روي بــرگ هــاي آلــوده و تعــداد جــوش

 ,.Kamlofskia et al., 2007, Sharifi-Tehrani et al)شـد 

2011) . 

ــت  ــاكتريقابليـ ــاي بـ ــزان  هـ ــودمند در ميـ سـ

  سه رقم گندم ي كلونيزاسيون ريشه

تعداد ياخته باكتريـايي تشـكيل شـده روي ريشـه ارقـام      

ــل و     ــط كي ــده توس ــرح داده ش ــه روش ش ــدم ب ــف گن مختل

طـور خلاصـه    هب. ارزيابي شد (Keel et al., 1989)همكاران 

سبيده به ريشه با تكان دادن شديد و شستشو در ابتدا خاك چ

هــاي ريشــه. جريــان ملايــم آب مقطــر ســترون برطــرف شــد

نمك طعـام   85/0اي ارلن حاوي محلول هحاصل به فلاسك

دقيقه روي دستگاه تكـان دهنـده بـا     30مدت  اضافه شده و به

از سوسپانسيون حاصل . دور در دقيقه قرار گرفتند 350تكان 

ميكروليتـر روي   120قت تهيه شد و به مقـدار  دوبار سريال ر

ميكرو  8(حاوي جنتامايسين  LBمحيط اختصاصي آكار دار 

ميكروگـــرم در  100(و كاربنـــدازيم ) ليتـــر گـــرم در ميلـــي

 25نگهــداري در دمــاي  48پــس از .  پخــش شــد) ليتــر ميلــي

هـاي ظـاهر شـده شـمارش و      پرگنه، تعداد لسيوسس ي درجه

تري بر حسب تعـداد ياختـه بـاكتري    ميزان كلونيزه كردن باك

  .گرم خشك ريشه محاسبه شد در ميلي
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هاي تيمار شده بـا   هاي فعاليت آنزيمي بوته بررسي

 زايـي  ينـد بيمـاري  اهاي سـودمند طـي فر   باكتري

  گياهي ي استخراج عصاره

آوري بـه ظـروف    يك گرم برگ بلافاصله پس از جمع

پـس از   نيتروژن مايع منتقل شـده تـا سـريع منجمـد گـردد و     

نگهـداري   80انجماد تا زمان عصاره گيـري در فريـزر منفـي    

ســپس هــر نمونــه را بيــرون آورده و در درون ظــرف . شـدند 

گيـري   هاون چيني با اسـتفاده از محلـول بـافر، عمـل عصـاره     

بدين صورت كه ابتدا هاون چينـي در ظـرف يـخ    . انجام شد

ــرگ  ي درجــه 4هــا در درون هــاون در دمــاي  قــرار داده و ب

با استفاده از دسته هاون پودر و خرد شده و سـپس   لسيوسس

اضـافه   pH=  6مـولار بـا    1/0ليتر بافر فسفات سـديم  دو ميلي

 ــ ــس از ب ــرده و پ ــوژن  ه ك ــوط هم ــك مخل ــت آوردن ي  دس

هــاي پلاســتيكي دو ، عصــاره حاصــل داخــل ويــال)عصــاره(

هـا برگـي    هـاي حـاوي عصـاره    ويـال . ليتري منتقـل شـد   ميلي

بـا سـرعت    لسـيوس س ي درجـه  4در دمـاي   دقيقه 20مدت  به

سـپس محلـول شـفاف    . شـد دور در دقيقه سانتريفوژ  12000

گيـري   رويي را جدا كرده و در ويـال ديگـري ريختـه و تـا انـدازه     

 لسـيوس س ي درجـه  20فعاليت آنـزيم، در فريـزر در دمـاي منفـي     

  .(Hammerschmidt et al., 1982) نگهداري شدند

  يدازسنجش فعاليت آنزيم پراكس

روش همراشـميت و   براي اين منظور فعاليت آنزيمي بـه 

مـورد بررسـي    (Hammerschmidt et al., 1982)همكـاران  

ميكـرو ليتـر محلـول     600مخلوط واكنش شامل . گرفت قرار

ــالول  ــولار و  05/0 (pyrogallol)پيروگـ ــر  200مـ ميكروليتـ

گيري  آنزيم در كووت كوارتر ريخته و درست قبل از اندازه

حجم % (1ميكروليتر پراكسيد هيدروژن  100واكنش  سرعت

پذيرنده الكترون به مخلوط واكنش اضـافه   عنوان به) به حجم

ليتر آنـزيم اسـتخراج    ميلي 2/0براي صفر كردن دستگاه  . شد

بـا  ) غير فعال شده با جوشيدن در آب جـوش (شده غير فعال 

 مولار مخلوط شده و 05/0ميكروليتر محلول پيروگالول  600

ت شـاهد در نظـر گرفتـه و    وكو عنوان بهدر كووت ريخته و 

سپس . شدنانومتر با آن صفر  420ميزان جذب در طول موج 

جهت سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز مقدار تغييرات جذب 

در طول ) پس از افزودن پراكسيد هيدروژن(مخلوط واكنش 

 25 دقيقه در دمـاي  3مدت  بهو ثانيه  30نانومتر هر  420موج 

ــا اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفوتومتر   لســيوسس ي درجــه ب

نزيم بر حسـب تغييـرات   آدر نهايت فعاليت . شدگيري  اندازه

 .شدبه ازاي هر گرم بافت برگي تازه بيان  در دقيقه جذب

گيري ميـزان فعاليـت آنـزيم فنيـل آلانـين       اندازه

  آمونيالياز

ونياليـاز  گيري ميزان فعاليت آنزيم فنيل آلانـين آم  اندازه

 (Ross & Sederoff, 1992)براساس روش راس و سدورف 

 )1390شــريفي تهرانـــي و همكـــاران  ( بــا كمـــي تغييـــرات 

ميكروليتــر از عصــاره اســتخراج شــده،  500. گرفــت صـورت 

   HClميلـــي مـــولار يـــافر تـــريس  50ميكروليتـــر بـــافر 400

-L)فنبــل آلانــين -ميكروليتــر ال 40و ) 8/8برابــر بــا  pHبــا (

phenylalanine)   مـدت يـك    يك ميلي مولار مخلـوط و بـه

نگــه داشــته شــده  لســيوسس ي درجــه 30ســاعت در دمــاي 

نرمـال متوقـف    2وسپس واكنش با افزودن اسيد كلريدريك 

ليتر تولوئن اضافه شد  ميلي 1سپس به مخلوط حاضر . گرديد

براي جداسازي فاز تولـوئن  . هم زده شد ثانيه به 30مدت  و به

دقيقـه بـا    5مـدت   اسيد، اين مخلوط بهميكسيناحاوي ترنس

ه جـذب تولـوئن ب ـ  . شـد دور در دقيقه سانتريفيوژ  1000دور 

گيـري شـد و    نـانومتر انـدازه   290دست آمده در طـول مـوج   

غلظت ترنس سيناميك اسيد بر اساس منحني اسـتاندارد ايـن   

ميـزان فعاليـت آنزيمـي    . ماده در بافر تريس محاسـبه گرديـد  

اسيد بر دقيقه سيناميكهاي توليد شده ترنسبراساس نانومول

توليد اسيد  سيناميك ترنسمقدار . شدبر وزن تر برگ محاسبه 

، 1/0هـاي،   دست آمده از غلظـت  هشده بر اساس منحني استاندارد ب

 500ليتــر بــافر تــريس  ميكروگــرم بــر ميلــي 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0

  .محاسبه شد  8/8برابر با  pH ميلي مول و با 

  ناليزهاي آماريآ

ها از دو نرم افزار به تفكيك كارهاي  داده ي براي تجزيه

 ي هوسيل ها به در ابتدا نرمال بودن داده. مورد نياز بهره برده شد

 ي بـراي تجزيـه  . مشخص شد1/17نسخه   Minitabنرم افزار 

ــزار   ــرم اف ــانس از ن ــه 1/9نســخه   SASواري  GLMروش  و ب

هـا بـا    داده  واريـانس، ميـانگين   ي پس از تجزيه و استفاده شد

% 5يـا  % 1اي دانكـن در سـطح    استفاده از آزمون چنـد دامنـه  

هـاي   آناليزهاي همبستگي بين نتـايج آزمـايش  . مقايسه شدند



 69  1395 سال ،يك ي شماره ،چهارم جلد پزشكي، گياه در زيستي مهار

هاي  آزمونو  16نسخه  SPSS مختلف با استفاده از نرم افزار 

  .انجام شد Pearson آماري همبستگي

  

  نتايج

  هش آلـودگي بـه  در كـا  هاي سودمند جدايه تأثير
P. triticina  

از نظـر  ) 2و  1هـاي  شكل(دست آمده  هنتايج ب باتوجه به

 هـا، هاي آلوده و تعداد جوش زنگ روي بـرگ تعداد برگ

اخـتلاف  % 5هـاي بـاكتري در سـطح     بين ارقام و بـين جدايـه  

درصـد   60بـا  (طور كلي رقم روشـن   به. دار وجود دارد معني

بـا   ترتيـب  بـه (ي و فورنـو  نسبت به رقم هـاي بـولان  ) آلودگي

حساسيت كمتري در برابر زنگ ) درصد آلودگي 80و  2/82

ــوه ــان دادقه ــه . اي نش ــا  PF153mcherryجداي ــه ب در مقايس

بيشــتري در كـاهش تعــداد بــرگ   تــأثير CHA0gfp2جدايـه  

كـه مقـدار كـاهش     طـوري  هآلوده روي هر سه رقم داشـته ب ـ 

فورنـو، روشـن و   آلودگي در مقايسه با شاهد آلوده در ارقام 

  .درصد بود 2/22و  8/17، 67/26 ترتيب بهبولاني 

  
هاي آلوده به زنگ برگـي روي ارقـام    درصد برگ -1شكل 

) هر دو داراي حساسيت بـالا (گندم بولاني، فورنو  ي زمستانه

هاي سودمند  تلقيح شده با جدايه) حساس نسبتاً(و رقم روشن 

ميـانگين سـه   دسـت آمـده    هنتـايج ب ـ . سودوموناس فلورسـنت 

دار در  اختلاف معنـي  عدم گر حروف مشابه بيان. تكرار است

  .باشد مي% 5سطح 
Fig. 1. Disease severity of leaf rust on the winter 

wheat varieties Boulani and Forno (highly 

susceptible), and Roushan (moderately susceptible) 

inoculated with root-colonizing P. fluorescens 

strains. Mean values (three replications) followed 

by the same letter are not significantly different 

(p<0.05). 

هاي آلوده تعامـل  از نظر تعداد جوش زنگي روي برگ

درصـد كـاهش    74/69با رقم فورنو با  CHA0gfp2 ي جدايه

گيـري در   چشـم  تأثير جوش برگي در مقايسه با شاهد آلوده،

. القاي مقاومت سيستميك و كـاهش شـدت بيمـاري داشـت    

با  ترتيب بهنيز  بولانيكاربرد اين باكتري روي ارقام روشن و 

ــرل     22/41و  03/47 ــي در كنت ــوش برگ ــاهش ج ــد ك درص

 ي جدايــــه تـــأثير ميـــزان  . ثر بـــود ؤشـــدت بيمـــاري مــ ـ  

PF153mcherry  رگي روي هر سـه رقـم   بدر كاهش جوش

كه شدت اين كاهش روي ارقـام   طوري هيكسان بود ب تقريباً

ــولاني   ــو، روشــن و ب ــهفورن ــب ب  64/51و  8/52، 14/46 ترتي

  ).2شكل (درصد بود 

  
شـدت بيمـاري زنـگ برگـي روي ارقـام زمســتانه       -2شـكل  

و رقـم  ) هـر دو داراي حساسـيت بـالا   (فورنو  و گندم بولاني

ودمند هـاي س ـ  تلقـيح شـده بـا جدايـه    ) حسـاس  نسبتاً( روشن 

دسـت آمـده ميـانگين سـه      هنتـايج ب ـ . سودوموناس فلورسـنت 

دار در  اختلاف معنـي عدم گر  حروف مشابه بيان. تكرار است

  .باشد مي% 5سطح 
Fig. 2. The number of pustules on leave of the 

winter wheat varieties Boulani and Forno (highly 

susceptible), and Roushan (moderately susceptible) 

inoculated with root-colonizing P. fluorescens 

strains. Mean values (three replications) followed 

by the same letter are not significantly different 

(p<0.05). 

 

باكتري، رقم گنـدم و آلـودگي بـه     ي جدايه تأثير

Puccina triticina     ريشـه  در ميـزان كلـونيزه شـدن

  توسط باكتري

از نظـر ميـزان كلـونيزه شـدن      3 باتوجه بـه نتـايج شـكل   

گندم توسط باكتري بـين سـطوح بـاكتري و سـطوح      ي ريشه
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اثــرات . داري وجــود دارد اخــتلاف معنــي% 5رقــم در ســطح 

متقابل باكتري و آلودگي، باكتري و رقم، رقم و آلـودگي و  

بـين  . اشـد ب دار مي معني% 5باكتري، آلودگي و رقم در سطح 

اي تفـاوت   گياه غير آلوده و آلـوده بـه بيمـارگر زنـگ قهـوه     

  .از نظر ميزان كلونيزه شدن ريشه مشاهده نشد داري معني

ــه  ــه  ب ــي جداي ــور كل ــترين  PF153mcherry ي ط داراي بيش

گــرم خشــك ريشــه بــود و توانــايي  ياختــه بــاكتري در ميلــي

داراي رقم روشـن  . بالاتري در كلونيزه كردن ريشه نشان داد

 تـأثير عبـارتي   بيشترين جمعيت باكتري روي ريشـه بـود و بـه   

بيشتري در افزايش ميزان كلونيزه كردن بـاكتري روي ريشـه   

نشان داد اما بين دو رقم ديگـر از نظـر ميـزان ياختـه بـاكتري      

  ).3شكل (داري مشاهده نشد روي ريشه تفاوت معني

ن بيشـتري  ،بـاكتري بـا بيمـارگر    ي در مورد تعامل جدايه

ميزان كلونيزه شدن ريشـه توسـط بـاكتري در تعامـل جدايـه      

PF153mcherry بــا گيــاه آلــوده بــه بيمــارگر مشــاهده شــد .

همچنين اين جدايه روي گياه غيرآلوده نيز از جمعيت بالايي 

ه بـاكتري، رقـم و   ي ـبررسـي اثـر متقابـل جدا    .برخـوردار بـود  

ــه در ميـــانكنش    ــارگر نشـــان داد كـ ــاي جدايـــه  بيمـ  ي هـ

PF153mcherry     با رقم روشن آلوده و غير آلـوده بـه زنـگ

 ترتيب به(بيشترين جمعيت باكتريايي روي ريشه مشاهده شد 

گـرم وزن خشـك    ياخته باكتري در ميلي 4/8154و  2/7801

هـاي   همچنين تعامل. قرار گرفتند aو در گروه آماري ) ريشه

م اين جدايه با ارقام بولاني و فورنو آلوده شده به زنگ، و رق

و  9/5186، 7/5885بـا   ترتيـب  بـه زنـگ   بـه  بولاني غير آلوده

گـرم وزن خشـك ريشـه در     ياخته باكتري در ميلـي  9/5079

كمترين ميـزان جمعيـت بـاكتري در    . مرتبه بعدي قرارگرفتند

با رقم روشن آلـوده و غيـر آلـوده     CHA0gfp2تعامل جدايه 

 ياختـه  3/887و  2/938بـا جمعيـت برابـر     ترتيـب  بـه زنـگ   به

گرم خشك ريشـه مشـاهده شـد و در گـروه      باكتري در ميلي

  ).3شكل (قرار گرفتند  eآماري 

 Puccinaجدايه باكتري، رقم گندم و قـارچ    تأثير

triticina    در ميزان فعاليت آنزيم پراكسـيداز بـرگ

  گندم 

سـاعت پـس    48از نظر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز، 

هـاي بـاكتري    و بـين جدايـه   از مايه زني با بيمارگر، بين ارقام

ــوده و   اخــتلاف معنــي ــاه آل ــين گي ــا ب داري مشــاهده نشــد ام

دار وجـود   اخـتلاف معنـي  % 5غيرآلوده به بيمارگر در سـطح  

 -بـاكتري -بيمارگر و اثر متقابـل رقـم  -اثر متقابل رقم. داشت

  .باشدمعني دار مي% 5بيمارگر در سطح 
 

  
ــكل  ــه  -3شـ ــيون جدايـ ــزان كلونيزاسـ ــودم  ميـ ــاي سـ ند هـ

سه رقم گنـدم زمسـتانه    ي سودوموناس فلورسنت روي ريشه

بر حسـب تعـداد ياختـه بـاكتري در     (بولاني، روشن و فورنو 

دست آمده ميانگين سه  هنتايج ب). گرم وزن خشك ريشه ميلي

دار در  اختلاف معنـي عدم گر  حروف مشابه بيان .تكرار است

 .باشد مي% 5سطح 

Fig. 3. Colonization levels of two P. fluorescens 

biocontrol strains on the roots of the winter wheat 

varieties Boulani, Roushan and Forno (in CFU/mg 

of dry root mass). Mean values (three replications) 

followed by the same letter are not significantly 

different (p<0.05). 

  

 بيمـارگر نشـان داد كـه تعامـل بـولاني      -اثر متفابل رقـم 

بيمارگر بيشترين ميزان و تيمار بولاني فاقد بيمارگر كمتـرين  

اثـر  . )1جـدول  ( ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز را دارا بودند

بيمارگر نشان داد كه فعاليـت آنـزيم در   -باكتري-متقابل رقم

ــو - PF153mcherryهــاي تعامــل ــوگبيمــار-فورن -ر و فورن

 ترتيــب بـه ) 367/0(ر در مقايســه بـا گيــاه غيـر آلــوده   بيمـارگ 

ــت  31/49و  04/52 ــزايش ياف ــد اف ــم. درص ــل   ه ــين تعام چن

يــا ارقــام بــولاني و روشــن آلــوده بــه  CHA0gfp2 ي جدايــه
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 ترتيـب  بـه  ،بيماركر - بولاني - PF153mcherryبيمارگر و تعامل 

درصـدي فعاليـت آنـزيم     43/40و  22/13، 47/44باعث افزايش 

  .شد) 446/0و  0/ 371 ترتيب به(يسه با شاهد غيرآلوده در مقا

ــأثير ــه ت ــارچ   ي جداي ــدم و ق ــم گن ــاكتري، رق   ب

Puccinia triticina  در ميــزان فعاليــت آنــزيمPAL 

  برگ گندم

سـاعت پـس از    PAL ،48از نظر ميـزان فعاليـت آنـزيم    

بـين ارقـام و بـين گيـاه آلـوده و       زنـي بـا بيمـارگر، فقـط     مايه

دار وجـود   اخـتلاف معنـي  % 5مارگر در سـطح  غيرآلوده به بي

بيمــارگر نشــان داد كــه  -بــاكتري-اثــر متقابــل رقــم. داشــت

 PALداري در ميزان فعاليت آنزيم  معني تأثيركاربرد باكتري 

نسبت در رقم روشن  PALطور كلي فعاليت آنزيمي  به. ندارد

چنين آلودگي بـه بيمـارگر باعـث     هم. به دو رقم ديگر بالاتر بود

  ).2جدول (در گياه شد  PALگير فعاليت  ايش چشمافز

بررسي ميزان ارتباط بين صفات مختلف آلـودگي،  

  كلونيزاسيون و فعاليت آنزيمي

بين ميزان كلونيزه شدن ريشـه   3با توجه به نتايج جدول 

توسط باكتري با نسبت تعداد جوش زنگ روي برگ آلـوده  

مشــاهده % 5در حضــور بــاكتري همبســتگي منفــي در ســطح 

شود كـه بـا افـزايش ميـزان كلـونيزه شـدن ريشـه توسـط          مي

ــرگ   ــاري روي ب ــدت بيم ــاكتري ش ــه  ب ــوده ب ــاي آل ــور  ه ط

بين نسبت تعداد جوش زنگـي بـا   . دياب داري كاهش مي معني

بسـتگي مثبـت در    و پراكسـيداز هـم   PALهـاي   فعاليت آنزيم

  .درصد وجود داشت 5سطح 

  

ــل -1جــدول  ــي تعام ــه بررس ــاي دو جداي ــارگر P. fluorescens CHA0gfp2و   P. fluorescens PF153mcherryي ه   و بيم

Puccinia triticina ساعت مايه زني با بيمارگر 48بعد از  زيم پراكسيداز در برگبا سه رقم گندم  در ميزان فعاليت آن.  
Table 1. Peroxidase activity in the leave of three wheat varieties in the interaction among Pseudomonas fluorescens 

CHA0gfp2, P. fluorescens PF153mcherry and Puccinia triticina after 48 hour inoculation by pathogen. 

Treatment Peroxidase activity  Treatment Peroxidase activity 

Boulani 0.371 g  Roushan+Pt 0.480 bcd 

Boulani+CHA0 0.395 fg  Roushan+CHA0+Pt 0.505 abc 

Boulani+PF153 0.364 g  Roushan+PF153+Pt 0.487 bcd 

Boulani+Pt 0.535 ab  Forno 0.367 g 

Boulani+CHA0+Pt 0.536 ab  Forno+CHA0 0.363 g 

Boulani+PF153+Pt 0.521 ab  Forno+PF153 0.407 efg 

Roushan 0.446 def  Forno+Pt 0.548 a 

Roushan+CHA0 0.456 cde  Forno+CHA0+Pt 0.508 abc 

Roushan+PF153 0.450 cde  Forno+PF153+Pt 0.558 a 
Pt: Puccinia triticina 

Mean values followed by the same letter are not significantly different (Duncan test, α=0.05) 

  

 Pucciniaو بيمـارگر  P. fluorescens CHA0gfp2و  P. fluorescens PF153mcherryهـاي دو جدايـه    بررسي تعامـل  -2جدول 

triticina  آمونيالياز با سه رقم گندم در ميزان فعاليت آنزيم فتيل آلانين(PAL)  ساعت مايه زني با بيمارگر 48در برگ بعد از.  
Table 2. PAL activity in the leave of three wheat varieties in the interaction among Pseudomonas fluorescens 

CHA0gfp2, P. fluorescens PF153mcherry and Puccinia triticina after 48 hour inoculation by pathogen. 
Treatment PAL activity  Treatment PAL activity 

Boulani 36.75 ef Roushan+Pt 55.08 a 

Boulani+CHA0 35.87 f Roushan+CHA0+Pt 57.71 a 

Boulani+PF153 37.45 def Roushan+PF153+Pt 57.94 a 

Boulani+Pt 38.75 cde Forno 34.77 f 

Boulani+CHA0+Pt 41.27 c Forno+CHA0 34.93 f 

Boulani+PF153+Pt 40.37 cd Forno+PF153 35.61 f 

Roushan 34.12 f Forno+Pt 49.25 b 

Roushan+CHA0 37.99 def Forno+CHA0+Pt 49.87 b 

Roushan+PF153 36.38 ef Forno+PF153+Pt 49.08 b 
Pt: Puccinia triticina 
Mean values followed by the same letter are not significantly different (Duncan test, α=0.05) 
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بـين    (Pearson correlations)بسـتگي  وجود هـم  -3جدول 

  .صفات مختلف آلودگي، كلونيزاسيون و فعاليت آنزيمي
Table 3. Pearson correlations between infection 

parameters (disease incidence and severity) and 

bacterial root colonisation and PAL activity. 

PAL 

activity 

Peroxidase 

activity 

Number of 

pustules per 

leaf 

 

-0.245ns 0.189ns -0.624* 

Root colonization 

of rust-infected 

plants 

0.671* 0.594*  

Number of 

pustules per 

leaf 

0.081ns  
 

Peroxidase 

activity 
*, significant correlation at P<0.05 
ns, Non-significant correlation 

  

  بحث

 ي ريشه تأثير تحت كه است خاك از اي ناحيه ريزوسفر

 اطـراف  خـاك  از تـر  غنـي  بسيار ميكروبي نظر از و بوده گياه

 بـراي  غذايي مهم منبع گياهان ي ريشه ترشحات .باشد مي آن

 جمعيــت تــا شــده ســبب و بــوده هــا ميكروارگانيســم جــذب

 اطـراف  خـاك  از بيشتر برابر 1000 تا 10 ريزوسفر ميكروبي

 Raaijmakers et al., 2008, Lugtenberg and)باشــد

Kamilova, 2009) .ــان طرفـــي از ــراي گياهـ ــايي بـ  شناسـ

 Pattern( الگـويي  شناسـايي  هـاي گيرنده داراي ها ميكروب

recognition receptors (كــه هســتند پلاســمايي غشــاي در 

 ميكـروب  با مرتبط مولكولي الگوهاي سازد مي قادر را ها آن
(Microbe-associated molecular patterns: MAMPs) 

ــايي را ــام و كــرده شناس ــاي پي ــي ه ــلولي داخل ــد را س  و تولي

 ,.Chisholm et al( كننـد  انـدازي راه را دفاعي هايواكنش

2006, Jones & Dangl, 2006 .( شناســايي MAMPs 

 كـد  هايژن برداينسخه قبيل از سلولي پاسخ ندفرآي چندين

 هايآنزيم ساخت زيست و ميكروبي ضد هايپروتئين كننده

ميكروبـي   ضـد  ساختارها و تركيبات سنتز و تجمع براي لازم

 دليـل  بـه ). Nurnberger et al., 2004( كندمي اندازي راه را

 نـوان ع بـه  گيـاه  ي وسيله  به ابتدا نيز مفيد هاي ميكروب اين كه

 در فعـالي  دخالت غالباً شوند، مي داده تشخيص بالقوه مهاجم

 ايجاد پايدار زيستي هم يك استقرار جهت گياه ايمني سيستم

 دخالـت  ايـن  .Zamioudis & Pieterse, 2012)( شـود  مـي 

 بـا  مقابلـه  جهـت  گياه دفاعي آمادگي افزايش باعث چنين هم

) ISR(سيسـتميك   القـايي  مقاومـت  كه است بعدي مهاجمان

در تحقيقـات متعـددي مشـخص شـده اسـت       .شود مي ناميده

هاي سودوموناس كه به ريزوسفر گياه تلقيح شدند بـا   باكتري

ــاي    ــايي از بيمارگرهـ ــتميك القـ ــت سيسـ ــازوكار مقاومـ سـ

ــاري  قســـمت ــد بيمـ ــاه ماننـ ــوايي گيـ ــاي هـ ــاقههـ ــاي سـ   هـ

(Van Peer et al., 1991)   و بـرگ(Wei et al., 1991) 

چنين در كنترل بيمارگرهاي ريشـه مفيـد   ممانعت كرده و هم

در . (Leeman et al., 1995, Leeman et al., 1996) هستند

ــق  ــرتحقيـ ــاكتري   حاضـ ــور بـ ــز حضـ ــودمند  نيـ ــاي سـ هـ

PF153mcherry  وCHA0gfp2   روي ريشـــــه از طريـــــق

سازوكار مقاومت سيستميك القـايي باعـث كـاهش بيمـاري     

ودمند هـر دو بـاكتري س ـ  . زنگ برگي در سه رقم گندم شـد 

PF153mcherry  وCHA0gfp2  در كاهش بيماري در ارقام

شريفي . ثرتر بودندؤبولاني و فورنو در مقايسه با رقم روشن م

 (Sharifi-Tehrani et al., 2008)تهرانـــي و همكـــاران 

هاي فلورسـنت روي  گزارش كردند كه حضور سودوموناس

، در (zinal) و زينـال  (cimetta) مقاوم سيمتا ريشه ارقام نسبتاً

در كاهش بيماري زنگ  (arina) مقايسه با رقم حساس آرينا

) ها از مزارع مختلـف سـوئيس  زادمايه مخلوط جدايه(برگي 

همچنين مشخص شده است كه حضور باكتري  .ثرتر استؤم

P. fluorescens CHA0mcherry ريزوسفر سـه   ي در منطقه

رقم گندم باعث كاهش چشمگير زنگ برگي فقـط در رقـم   

براين نـا ب (Sharifi-Tehrani et al., 2011).شـود  لاني مـي بو

رسد كه ميزان نقش بـاكتري در محافطـت از گيـاه،    نظر مي به

ــه    ــزان مقاومــت آن نســبت ب ــدم و مي ــم گن ــوع رق ــه ن بســته ب

هاي بيمارگر، متفـاوت اسـت و يـافتن نقـش مقاومـت       جدايه

ت هاي سودمند و ايجاد ميزان مقاوم ـگياه در تعامل با باكتري

ايـن  از طرفـي در  . تـري دارد القايي نيـاز بـه تحقيقـات وسـيع    

هـاي سـودمند در   جهت بهتر فهميدن نقش بـاكتري  پژوهش،

ارقـام   ي مقاومت سيستميك، ميزان كلونيزه شدن ريشه القاي

تنهـا   ها نيز ارزيابي شد كـه نشـان داد نـه   گندم توسط باكتري

هـاي   يـك گيـاه توسـط بـاكتري     ي ميزان كلونيزه شدن ريشه

طـور يكسـان    همختلف متفاوت است بلكه ارقام مختلف نيز ب ـ

شوند و بـين ارقـام اخـتلاف     توسط يك باكتري كلونيزه نمي
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ــي ــود دارد معنــ ــه. داري وجــ ــه  بــ ــي جدايــ ــور كلــ  ي طــ

PF153mcherry گـرم   داراي بيشترين ياخته باكتري در ميلي

قابليـت بيشـتري در كلـونيزه     بـه عبـارتي   خشك ريشه بـود و 

رقـم روشـن داراي بيشـترين جمعيـت     . ه نشان دادكردن ريش

 آن ي ترشـحات ريشـه  عبـارتي   باكتري روي ريشـه بـود و بـه   

جهــت رشـد و كلــونيزه كـردن بــاكتري    شـرايط مسـاعدتري  

بيمـارگر  -در مورد تعامـل جدايـه بـاكتري    .استفراهم كرده

بيشترين ميزان كلونيزه شدن ريشه توسـط بـاكتري در تعامـل    

با گياه آلـوده بـه بيمـارگر مشـاهده     PF153mcherry جدايه 

همچنين اين جدايه روي گياه غيرآلوده نيـز از جمعيـت   . شد

از  PF153mcherryينــابراين جدايــه  .بـالايي برخــوردار بـود  

شايستگي بالاتري جهت تكثير و فعاليت در ريزوسـفر گنـدم   

اين حقيقت كه ارقام مختلف گندم در ميـزان   .برخوردار بود

هاي باكتري متفاوت هستند ه توسط جدايهكلونيزه شدن ريش

 ,Mazzola et al., 2004)گــزارش شــده اســت نيــز قــبلاً

Sharifi-Tehrani et al., 2008, Sharifi-Tehrani et al., 

از طرف ديگر نقش ترشحات ريشـه گنـدم در القـاء    . (2011

ســودوموناس فلورســنس در  هــاييافتــهجهــشفعاليــت مفيــد 

 Van Overbeek & Vand)است ريزوسفر گندم اثبات شده 

Elsas, 1995).        ايـن تفـاوت در ميـزان كلـونيزه شـدن ريشـه

قـرار دهـد و    تـأثير تواند فعاليت سودمند باكتري را تحت  مي

طور  هعبارت ديگر هم درصد بيماري و هم شدت بيماري ب به

داري وابسته به ميزان كلونيزاسيون ريشه توسط بـاكتري   معني

نقـش معنـي    ،حقيق حضـور بيمـارگر  در اين ت. سودمند است

ــونيزه شــدن ريشــه توســط    ــزايش كل داري در تحريــك و اف

باكتري نشان نداد اما بسته به بـاكتري و رقـم گنـدم، حضـور     

كـه   طـوري  هثر بود بؤبيمارگر در ميزان كلونيزه شدن ريشه م

آلـودگي بـه بيمـارگر باعـث افـزايش ميـزان        ،در رقم فورنـو 

 PF153mcherryه سـودمند  كلونيزه شدن ريشه توسط جداي ـ

بيشـترين جمعيـت بـاكتري    كه در رقـم بـولاني    شد در حالي

CHA0gfp2     روي ريشه گياه غيرآلوده بـه بيمـارگر مشـاهده

بنابراين حضور بيمارگر بسته بـه جدايـه بـاكتري و رقـم     . شد

گيـاه   ي گياه در افزايش و يا كاهش ميزان كلونيزه شده ريشه

نتـايج پژوهشـگران ديگـر    ثر اسـت كـه بـا    ؤتوسط باكتري م ـ

 ,.Notz et al., 2001, Sharifi-Tehrani et al)مطابقت دارد

2008, Sharifi-Tehrani et al., 2011)  .  

در تحقيــق حاضــر حضــور بيمــارگر فعاليــت آنــزيم      

 تـأثير كه وجود باكتري  پراكسيداز را افزايش داد در صورتي

جـوش  بـين تعـداد   . داري در فعاليت اين آنزيم نداشـت  معني

همبسـتگي مثبـت    PALها با فعاليت آنـزيم  زنگي روي برگ

گونـه همبسـتگي بـين     از طرفـي هـيچ  . دار وجود داشـت  معني

با اين . فعاليت آنزيم پراكسيداز و شدت بيماري مشاهده نشد

در بيشـتر   PALزايش فعاليت آنزيم فرسد ا نظر مي اوصاف به

اهش حضـور بيمـارگر اسـت و در ك ـ    ارتباط با پاسخ گياه بـه 

  .ندارد داري معني بيماري زنگ برگي نقش

 برقـراري  ي دهنـده  نشـان در مجموع نتـايج ايـن تحقيـق    

 اسـت كـه   گندم رقم-باكتريريزوجدايه  بين تعامل سودمند

 القــاي مقاومــت و مهــار بيمارگرهــاي برگــي در در راســتاي

پيام دهـي   لذا اين .سيستم كشاورزي پايدار اميدواركننده بود

يـك تبـادل اطلاعـات بـين      ي دهنـده  شنهادميكروب پي-گياه

هر قـدر  . باشدهاي مفيد ميها و باكتريهاي گياه، ريشهبرگ

كلـونيزه  شرايط مساعدتري را در ريزوسفر خود جهـت  گياه 

، فــراهم آورد مفيــدتوســط بــاكتري   شــدن بيشــتر ريشــه  

خواهـد  دسـت   ههاي مفيد ب ـهاي بيشتري از باكتريسودمندي

هـاي مفيـد    بـاكتري تـراكم  است وقتـي  بنابراين ممكن . آورد

هـاي مقاومـت    ويژگي افزايش پيدا كندگياهان  ي ريشهروي 

  .در گياهان نيز بهبود يابد

  

  گزاري سپاس

تحقيقــات  ي از مؤسســهFabio Mascher از دكتــر 

ــاورزي  ــدرالكشـ ــوئيس  فـ -Agroscope Changins)سـ

Wädenswil)  و خانم دكترMaria Pechy-Tarr  و پروفسور

Christoph Keel  دانشـــگاه لـــوزاناز (University of 

Lausanne) دار  هـاي نشـان   سـويه خاطر در اختيار قراردادن  به

. شــود صــميمانه تشــكر مــي و رقــم گنــدم فورنــو هــا بــاكتري

 تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر      ي سسهؤهمچنين از م

واحد پاتولوژي غلات كه در انجام ايـن پـژوهش مسـاعدت    

  .گردد نه تشكر و قدرداني مينمودند، صميما
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Abstarct 

In this  research, the interaction between two biocontrol strains of Pseudomonas fluorescens 

(PF153mcherry and CHA0gfp2) and three wheat cultivars (Boulani, Roushan, Forno) were studied to control 

wheat leaf rust disease (Puccinia triticina) under greenhouse conditions. Bacteria were appliedusing the seed 

treatment method. Results showed a reduction in disease severity on the leaves in certain combinations of 

bacterial strains and wheat cultivars. This was particularly evident for the interaction between CHA0gfp2 and 

Forno with 69.74% decrease in the number of pustules on leaves. The Bolani and Forno cultivars that were not 

treated by bacteria exhibited the highest infection of leaf rust. Study of bacteria–wheat-pathogen interactions 

showed that the interaction between PF153mcherry with infected and non-infected Forno showed the highest 

bacterial colonization (7801.1 and 8154.4 cfu per mg dry root, respectively). Interaction between CHA0gfp2 

with infected and non-infected Roushan cultivar induced the lowest colonization on the rhizosphere by 938.2 and 

887.3 cfu per mg dry root, respectively. However, interaction between pathogen and cultivars resulted in the 

increase of peroxidase and phenylalanine ammonia lyase (PAL) activity in the leaves. In summary, we observed 

negative correlations between the bacterial colonization (cfu per mg dry root) and the number of rust pustules on 

the leaves. There was significant correlation between PAL activity and disease severity. Overall results of this 

study indicate that there is a promising beneficial interaction between the bacterial isolates and wheat cultivars 

which induce systemic resistance and suppress the leaf diseases in the sustainable agricultural system.  
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