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 چکیده
 مهم های بیماری از یکی Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) عامل با فرنگی گوجه طوقه و ریشه پوسیدگی

 و فارس هایاستان مختلف مناطق فرنگی گوجه مزارع از   اکتینوباکتری جدایه 740 پژوهش این در .آید می حساب به فرنگی گوجه خاکزاد

 بود. ها جدایه تمامی در سیدروفور تولید توانایی و پروتئاز  آنزیم تولید از حاکی گرفته انجام آنزیمی های آزمون گردید. آوریجمع البرز

 بیمارگر قارچ اسپور زنی جوانه از درصد 94 میزان به 3 × 108 جمعیت با برتر جدایه عنوان به UTS49 جدایه شده فیلتر کشت محیط

 ای گلخانه های بررسی در بود. UTS49 و UTS385، UTS10 های جدایه به مربوط باکتریایی بیوفیلم تشکیل میزان بیشترین کرد. جلوگیری

 فرنگی، گوجه و خیار ریزوسفر در UTS49 جدایه جمعیت بررسی شد. درصد 75 میزان به بیماری علائم کاهش موجب UTS49 جدایه

 بیماری کنترل در جدایه بهترین عنوان به UTS49 جدایه فوق های آزمون اساس بر است. پایدار و قوی کلنیزاسیون در جدایه این توان بیانگر

 Streptomyces جدایه این ،rDNA 16s توالی و بیوشیمیایی های آزمون به توجه با شد. مشخص فرنگی گوجه طوقه و ریشه پوسیدگی

carpaticus گردید. معرفی و شناسایی 
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ABSTRACT 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) is a causal agent of tomato crown and root rot, a soil-borne disease 

of worldwide importance in commercial tomatoes. Actinobacteria, in general, and Streptomyces, in particular, are 

recognized as plant disease controllers and plant growth promoters due to their wide production of the secondary 

metabolite. In this study, 740 Actinobacteria isolates were gathered from different tomato farms throughout Fars and 

Alborz provinces. Enzymes production test, such as protein activity, production of siderophore, demonstrated a positive 

result for all isolates. The results also showed that the UTS49 cell-free culture in 3 × 10 8 concentration was able to 

prevent the fungal spore germination with the rate 94%. The results indicated that best biofilm was mostly formed by 

UTS385, UTS10 and UTS49 isolates. In greenhouse conditions, the results showed that UTS49 caused the reduction of 

the disease up to 25%, which was the most reduction rate of disease symptoms among the studied isolates. S. carpaticus 

UTS49 demonstrated a strong and stable impact on colonization of cucumber and tomato rhizosphere. According to the 

biochemical and 16S rDNA, S. carpaticus UTS49 was identified and introduced as the best one against to the pathogen.  
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 تحقیق هایتازه

 Streptomyces carpaticus UTS 49 اکتینوباکتری

 آنتاگونیستی خواص بررسی شد. معرفی جدایه کارآمدترین

 در بقا و استقرار و کلنیزاسیون توان کنار در جدایه این

 شوری و اییقلی شرایط برابر در تحمل گیاه، ریزوسفر

  هستند(، شور و قلیایی ایران های خاک از )مقداری

S. carpaticus UTS 49 یک عنوان به را PGPRs مناسب 

 کند.می معرفی زا بیماری عوامل بیوکنترل در کاربرد برای
 

 مقدمه

 Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici قارچ

Jarvis and Shoemaker (FORL) بیماری عامل 

 اولین از پس فرنگیگوجه طوقه و ریشه پوسیدگی

 سایر رد (Yamamoto et al. 1974) ژاپن در گزارش

 اروپا قاره و کانادا متحده، ایالات جمله از دنیا نقاط

 قارچ این (.Hartman and Felencher 1991) شد گزارش

 موجب سالانه خاکزاد مهم های بیماری از یکی عنوان به

 ایمزرعه و ای گلخانه صولاتمح درصدی 60 خسارت

 F. oxysporum (.Igo et al. 1983) شود می فرنگی گوجه

f.sp. radicis-lycopersici آنزیم ترشح و تولید با 

 آلفا سوء اثرات از را خود (Tomatinase) توماتیناز

 گیاه توسط شده تولید (α-Tomatine) توماتین

 است، رچقا علیه گیاه شیمیایی دفاع سد که فرنگی گوجه

 (.Hartman and Felencher 1991) دارد می مصون

 تولید ی واسطه به بیمارگر این پراکنش از جلوگیری

 سخت بسیار هوا در پراکنش قابل های میکروکنیدی

 عنوان به کاربندازیم (.Rowe and Farley 1981) است

 معرفی بیماری این روی مطلوب تأثیر با کش قارچ یک

 احتیاط مقاوم، های ژنوتیپ یجادا علت به که است شده

 کم نسبتا اتتأثیر علت به شود. می توصیه آن مصرف در

 در بیمارگر این به مقاومت فقدان و شیمیایی کنترل

 نظر به (Jarvis 1978) فرنگی گوجه تجاری مهم ارقام

 این کنترل در بیولوژیک کنترل های روش از استفاده

 (.Omar et al. 2006) آید می شمار به ضروری امری بیماری

 کنند می زندگی ریزوسفر ناحیه در که هایی میکروارگانیسم

 کنترل های برنامه در استفاده برای مناسب ای گزینه

 علیه ریشه دفاعی خط اولین ریزوسفر هستند. بیولوژیکی

 (.Weller 1998) است خاکزی بیمارگرهای

 از وسیعی دامنه تولید توانایی ها اکتینوباکتری

 قابلیت ها آن به که دارند را سلولی خارج های آنزیم

 دهد می را خاک گوناگون بیوپلیمرهای تجزیه

(Gonzalez et al. 2003.) و وونگ چاین بار اولین 

 ریزوسفر باکتریایی جدایه هفتاد (1998) همکاران

 علیه آنتاگونیستی خاصیت یافتن برای را فرنگی گوجه

F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici. بررسی 

 توان هم مؤثر صورت به جدایه یک تنها کردند.

 عامل یک هم و داد نشان خود از کنندگی کلنیزه

 ،PCL1391   جدایه آمد. می حساب به قوی بیوکنترل

 Pseudomonas chlororaphis باکتری عنوان به
 از را توجهی قابل قارچی ضد خواص که شد شناسایی

Mycostop داد. نشان خود
   جدایه از تجاری صولمح ®

K61 باکتری Streptomyces griseoviridis و است 

Actinovate
 بیولوژیک تجاری محصولات جمله از نیز ®

Mycostop کاربرد هست. استرپتومیست جنس از
 هر ®

 Rhizoctonia solani، Pythium کنترل توانایی چند

spp.، Phytophthora spp.، (FOL) F. oxysporum 

f.sp. lycopersici و Verticillium dahlia اما داشته را 

S. griseoviridis بیماری کاهش بر یتأثیر هیچگونه 

 Minuto and) نداده نشان خود از FORL قارچ از ناشی

Spadaro 2006.) 
 توان بررسی و جداسازی پژوهش این از هدف

 بیماری علیه ریزوسفری های استرپتومیست آنتاگونیستی

 بررسی کنار در فرنگی گوجه یشهر و طوقه پوسیدگی

 بررسی همچنین و فرّار ترکیبات ها، آنزیم تولید توان

 ریشه و طوقه پوسیدگی بیماری کنترل امکان

 شرایط در   اکتینوباکتری های جدایه وسیله  به فرنگی گوجه

 است. بوده گلخانه

 

 روش و مواد
  ریزوسفر از ها اکتینوباکتری جداسازی و بردارینمونه

 طی فارس هایاستان مزارع از فرنگی گوجه سالم هانگیا

 شدند. آوری جمع 1394 سال تیر و خرداد های ماه

 از هایی نمونه ،Streptomyces های جدایه تهیه منظور به

 مزارع در شد. تهیه سالم و بالغ گیاهان اطراف خاک

 فرنگی گوجه پیاپی سال سه تا دو حداقل بررسی، مورد

 جداسازی بود. شده کشت ولیمحص تک کشت صورت به
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 خاک کردن خشک با (1988) همکاران و نولان روش با

 کردن اضافه و محیط دمای در هفته یک برای ریزوسفر

 های غلظت کشت و خاک به کلسیم کربنات درصد یک

 Starch Casein) آگار کازئین نشاسته محیط روی مختلف

Agar-SCA) شناسایی برای .پذیرفت صورت 

Streptomyces  در پرگنه رنگ و شکل رشدی، های ویژگی 

and abaratnamS ) گرفت قرار نظر مد مورفولوژی کنار

2001 Schaad 2016, .et al Oliveira 2002, Traquair.) 

 

 آنتاگونیستی های ویژگی آزمایشگاهی های بررسی

   اکتینوباکتری های جدایه

 های جدایه بین از مناسب های جدایه انتخاب منظور به 

 توان بررسی برای شد. اجرا مرحله این ،  اکتینوباکتری

 روش از بیمارگر قارچ پرگنه رشد از کنندگی ممانعت

 آگار دکستروز زمینی سیب محیط روی توأم کشت

(Potato-dextrose agar-PDA) گردید استفاده 

(2008 .et al Quecine). و سو روش از استفاده با 

 و گردید تهیه وئیدالکل کیتین محلول (1997) همکاران

 شد. درصدی 5/1 آگار محیط به درصد 4/0 میزان به

 که شود می هاله  ایجاد موجب کلوئیدال کیتین هیدرولز

 بررسی منظور به است. کیتیناز آنزیم تولید دهنده نشان

 محیط از ها   اکتینوباکتری توسط پروتئاز آنزیم تولید

 استفاده (Skim Milk Agar (SMA)) آگار میلک اسکیم

 فعالیت بررسی (.harmaS and Bajaj 2011) گردید

 با اکتینوباکتری های جدایه ایستایی قارچ و یکش قارچ

 علیه آگار دیسک روش به بیوگرام آنتی آزمون از استفاده

FORL درجه 28 در ساعت 120 از پس و انجام 

 گردید. بررسی رشد از ممانعت هاله ایجاد  سلسیوس،

 ممانعت هاله   ناحیه از متر میلی 5 قطر به هایی دیسک

 کشت محیط محتوی پتری های تشتک به و برداشته

PDA قارچ دهنده نشان قارچ رشد گردید. منتقل 

 جدایه یکش قارچ دهنده نشان آن رشد عدم و ایستایی

 زوبرر و الکساندر روش به سیدروفور تولید .بود خواهد

  .گرفت قرار ارزیابی مورد (1991)

 

 اکتینوباکتری های جدایه توسط یوفیلمب تشکیل

 روش از استفاده با بیوفیلم تشکیل کمی مقایسه

 (.Winn et al. 2014) پذیرفت انجام 1میکروتیترپلیت

 درجه 30 دمای در ساعت 96 مدت به  ارلن های ظرف

 در دور 100 چرخش سرعت با شیکر روی سلسیوس،

 هر جمعیت آن، از پس و گرفتند قرار دقیقه

 در کلنی CFU/ml 105×1 با برابر وباکتریاکتین

 از میکرولیتر 250 سپس گردید. تنظیم لیتر میلی

 به مشخص جمعیت با اکتینوباکتری هرجدایه

 اکتینوباکتری هر برای شد. اضافه میکروپلیت های چاهک

 Tryptone Soy محیط، و شد گرفته نظر در تکرار 6

Broth قرار دهاستفا مورد منفی شاهد عنوان به سترون 

 و استیرن پلی جنس از چاهکی، 96 )میکروپلیت گرفت

 پلیت سطح است(. میکرولیتر 300 چاهک، هر ظرفیت

 دمای با انکوباتور داخل ساعت 96 مدت به و شد پوشیده

 96 گذشت از پس گرفت. قرار سلسیوس درجه 30

 هر و خارج ها چاهک از میکروبی سوسپانسیون ساعت،

 سرم میکرولیتر 300 توسط مرتبه سه چاهک

 شدن، خشک از بعد شد. شسته سترون فیزیولوژیک

 میکرولیتر 250 توسط دقیقه پنج مدت به پلیت

 رنگ سپس شد. آمیزی رنگ درصد، 2 ویوله کریستال

 سنجش شد. شسته استریل آب کمک به پلیت  اضافی

 200 کردن اضافه وسیله به بیوفیلم، تولید کمی

 گرفت صورت چاهک هر به %37 استیک اسید میکرولیتر

 نانومتر 492 موج طول در رنگی، حلال در نوری جذب و

 .شد خوانده 2ریدر الیزا دستگاه توسط

 

 قارچ اسپور زنی جوانه بر اکتینوباکتری های جدایه تأثیر
FORL 

 ضد تأثیر (2013) همکاران و هو روش به توجه با

 در الیزا های پلیت درون هااکتینوباکتری عصاره قارچی

 میکرولیتر 180 شد. بررسی میکرولیتر 200 نهایی محج

 هر در قارچ اسپور از 1×10 5 شامل سوسپانسیونی از

 آگار فاقد دکستروز-زمینی سیب محیط در لیتر میلی

 عصاره از میکرولیتر 20 و شد ریخته چاهک هر درون

 اضافه آن به (CFU/ml) 10 8 غلظت در   ها اکتینوباکتری

 درجه 28 دمای با انکوباتور درون ها پلیت گردید.

 های اسپور شمارش جهت شد. داده قرار سلسیوس

 از پس گردید. استفاده نوری میکروسکوپ از زده جوانه

                                                                                 
1. Microtitr plate 

2. ELISA reader 
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 های چاهک در اسپورها تمام کامل زنی جوانه مشاهده

 میزان هستند   ها اکتینوباکتری عصاره فاقد که شاهد

 و ررسیب زده جوانه های اسپور تعداد شمارش با ممانعت

 جذب میزان مختلف های زمان در همچنین شد. مقایسه

  شد. خوانده ریدر الیزا دستگاه توسط نانومتر 600 در

 

 های جدایه آنتاگونیستی قدرت ای گلخانه های بررسی

 اکتینوباکتری

 شدند کشت SCB مایع کشت محیط در ها اکتینوباکتری

 100 و لسیوسس درجه 28 دمای با انکوباتور شیکر در و

 با باکتری سوسپانسیون .شدند داده قرار دقیقه در دور

 توان بررسی جهت و گردید تهیه CFU/ml 108 جمعیت

 گرفت قرار استفاده مورد بیولوژیک کنترل

(2014 .et al hnansGopalakri). رقم Grande Rio 

 (Canion شرکت هیبرید غیر ای گلخانه فرنگی )گوجه

 قرار استفاده مورد یشآزما این در حساس رقم عنوان به

 نسبت شامل آزمایش این در استفاده مورد خاک گرفت.

 تهیه ایمزرعه خاک و دامی کود برگ، خاک از 3:2:2

 داخل ریختن و استفاده از قبل نیاز، مورد خاک شد.

 از پس .شد استریل بار دو اتوکلاو از استفاده با ها گلدان

 در و کرد پیدا گسترش کاملاً گیاهان های برگ اینکه

 CFU/ml 108 سوسپانسیون ،برگی چهار مرحله

 ریشه دقیقه سه مدت به و تهیه اکتینوباکتری های جدایه

 سپس گرفت. قرار سوسپانسیون این درون گیاهان

 از لیتر میلی هر در اسپور 1×108 شامل یسوسپانسیون

 تهیه F. oxysporum f.sp. radisic lycopersici قارچ

 شدند. زنی مایه 1کردن ور غوطه ورتص به ها ریشه و شده

 گردید. تنظیم سلسیوس درجه 20±5 گلخانه، دمای

 شدند بررسی علائم مشاهده برای روز 40 از پس گیاهان

(2016 .et al Nirmaladevi ,2005 .et al Hibar.) 

 از و بازدید روزه دو فواصل در زنی مایه از پس ها گلدان

 از برگرفته زیر بیترتی مقیاس اساس بر علائم شدت نظر

 ند.شد دهی نمره (1999) همکاران و گونزالز-هراتاس

 ها آن تر و خشک وزن کنار در ریشه ساقه، طول

 گرفت. قرار بررسی مورد و گیری اندازه

 

                                                                                 
1. Root Dip 

 ها اکتینوباکتری شناسایی

 و بیوشیمیایی های روش از استفاده با ها باکتری شناسایی

 صورت 16S rDNA ژن نوکلئوتیدی توالی شناسایی

 مشاهده برای SCA محیط روی ها باکتری کلنی گرفت.

 مشاهده شدند. داده کشت رنگدانه و فولوژیرم

 ها کلونی رنگ اسپوری، های زنجیره هوایی، های میسلیوم

 کشت محیط روی ها آن توسط شده تولید های رنگدانه و

YEM گرفتند قرار بررسی مورد (Schaad et al. 2001.) 

 :StrepFهای ترادف با StrepF و StrepB پرایمرهای از

5ʹ-ACG TGT GCA GCC CAA GAC A-3ʹ .

 StrepB: 5ʹ-ACA AGC CCT GGA AAC GGGو

GT-3ʹ جنس شناسایی برای Streptomyces استفاده 

 های نمونه از ژنومی DNA استخراج در شد.

 .Lu et al) گردید استفاده CTAB روش از اکتینوباکتری

 5 مدتبه ºC 95دمای لشام PCR واکنش (.2016

 به سلسیوس درجه 95 در واسرشت چرخه 30 دقیقه،

 57 در دقیقه 1 مدت به آغازگر اتصال دقیقه، 1 مدت

 مدت به ºC 72 دمای در آغازگر توسعه سلسیوس، درجه

 مدت به ºC 72 دمای در نهایی بسط مرحله و دقیقه 2

 قمتعل نوکلئوتیدی های توالی ارزیابی برای بود. دقیقه 6

 تبارنمای ترسیم و بررسی مورد های جدایه به

 Molecular) افزار نرم از ها، آن فیلوژنتیکی

Evolutionary Genetics Analysis) MEGA6 تحت 

 .Tamura et al) شد استفاده ویندوز عامل سیستم

 مناسب خارجی گروه ها توالی ارزیابی برای (.2013

 و ها داده یلتحل و تجزیه برای نهایت در گردید. انتخاب

 مختلف های جدایه ژنی نواحی نوکلوتیدی توالی ارزیابی

-Maximum روش دو از ها آن نمای تبار ترسیم و

parsimony (Nei and Kumar 2000) و  Neighbor-

joining  گردید استفاده (Saitou and Nei 1987.)  

 

  ریزوسفر در اکتینوباکتری جمعیت بررسی

 ردیابی برای ابتدا (،2003) همکاران و یان روش مطابق

 مقاوم موتانت تهیه به اقدام جمعیت دینامیک بررسی و

 بر میکروگرم 300 غلظت تا ریفامپیسین بیوتیک آنتی به

 در اکتینوباکتری جمعیت بررسی منظور به شد. لیتر میلی

 ضدعفونی از پس خیار و فرنگی گوجه بذور ریزوسفر،

 CFU/ml نسوسپانسیو در دقیقه 30 مدت به شدن،
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 در دور 70) آرام دور با شیکر روی اکتینوباکتری 108

 درون بذور سپس گرفتند. قرار (ºC 27 دمای و قیقهد

 استریل خاک حاوی دار مخزن آزمایشگاهی های شیشه

 برگ دو مراحل در ها ریشه از گیری نمونه شدند. کاشته 

 انجام حقیقی برگ چهار و حقیقی برگ دو کوتیلدونی،

 ها زمان این در ریشه روی باکتری جمعیت ارمقد و شد

 حاوی SCA )محیط انتخابی محیط در کشت با

 بر میکروگرم 300 غلظت با 1ریفامپیسین بیوتیک آنتی

 آمد. دست  به لیتر( میلی

 

 نتایج

 جدایه 740 تشتک، در متقابل کشت روش اساس بر

 پوسیدگی فوزاریوم قارچ علیه ریزوسفر، از آمده دست به

 از گرفتند. قرار مطالعه مورد فرنگی گوجه ریشه و طوقه

 ضدقارچی، فعالیت دارای اکتینوباکتری های ایزوله بین

 از کنندگی ممانعت میزان بیشترین دارای دایهج 19

 UTS49 جدایه ها جدایه تمام بین در بودند. قارچ پرگنه

 کنترل بیشترین قارچ رشد از جلوگیری درصد 54 با

 (.A-7 )شکل داد نشان خود از را پتری  تشتک درون

 آنتاگونیستی فعالیت ارزیابی از حاصل نتایج

 مورد قارچ علیه منتخباکتینوباکتری  های جدایه

 جدایه دو در یکش قارچ فعالیت از حاکی مطالعه،

UTS401 و UTS49 .خاصیت ها جدایه سایر بود 

 فعالیت دادند. نشان بیمارگر این علیه را ایستایی قارچ

 هاله  ظهور بااکتینوباکتری  های جدایه تیکپروتئولی

 که رشد، حال در های کلونی اطراف در شفاف

 سوبسترای هیدرولیز در ها جدایه این توان دهنده نشان

 تولید توانایی جدایه همه گردید. مشخص بود، کازئین

 دهنده نشان شفاف هاله  وجود داشتند. را پروتئاز آنزیم

 در و محیط این در موجود کلوئیدال-کیتین تجزیه

 جز به است. ها جدایه این کیتینازی فعالیت نتیجه

 بقیه UTS10 و UTS49، UTS45، UTS210 های جدایه

 اساس بر دادند. نشان را کیتیناز آنزیم تولید توانایی

 محیط روی سیدروفور تولید هاله  و نارنجی هاله  تشکیل

CAS، تندداش را سیدروفور تولید توان ها جدایه تمامی 

 محیط روی رشد توانایی ها جدایه تمامی (.C-7 )شکل

 بودند. دارا را آگار-آب حداقلی

                                                                                 
1. Rifampicin 

  بیوفیلم تشکیل میزان مقایسه

 بین داری معنی تفاوت (2 )شکل بیوفیلم آزمون نتایج

 ،UTS385 های ایزوله مورد در داد. نشان را ها جدایه

UTS10 و UTS49 بیوفیلم میزان بیشترین ترتیب به که 

 بیشترین UTS385 جدایه شد. مشاهده داشتند، را

 UTS49 و UTS13 جدایه دو و 2/8 با را بیوفیلم میزان

 رتبه این اند. داده تشکیل بیوفیلم اندازه یک به تقریبا

 492 موج طول در نوری جذب میزان اساس بر بندی

 (.B-7 )شکل است نانومتر

 

 قارچ راسپو زنی جوانه براکتینوباکتری  های جدایهتأثیر 

F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. 

 به ساعت 12 از پس UTS49 شده فیلتر کشت محیط

 (.3 )شکل کرد ممانعت اسپورها  جوانه از %94 میزان

 12 و 6 ،3 ،1 های زمان از پس 4 شکل مطابق همچنین

 و هموسیتومتر لام کمک با شمارش بر علاوه ساعت

 600 موج طول در دستگاه توسط نوری، میکروسکوپ

 بین مستقیمی ارتباط که شد انجام خوانش (nmنانومتر)

 داشت. وجود اسپور زنی جوانه و شده انجام خوانش
 

 ای گلخانه بررسی

 قابل طور بهاکتینوباکتری  های جدایه از استفاده در

 بیمارگر قارچ از ناشی بیماری علائم کاهش توجهی

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici در 

 شد. مشاهده تنهایی( به )بیمارگر مثبت شاهد با مقایسه

 40 گذشت از پس بیمارگر به آلوده شاهد گیاهان تمامی

 و زایی بیماری اثبات و رفتند بین از کامل طور به روز

 در شد. انجام آلوده بافت از بیمارگر عامل شناسایی

 در بیماری علائم در درصدی 75 کاهش UTS49 جدایه

 به )بیمارگر شد مشاهده مثبت شاهد مقدار با مقایسه

 قارچ با شده زنی مایه تیمارهای در درصد(. 100 تنهایی:

 مقایسه اساس بر هم با تواماکتینوباکتری  و بیمارگر

 بیشترین با UTS307 و UTS49 جدایه ها میانگین

 متر سانتی 6/32 و 5/34 ترتیب به میانگین مقادیر

 دارای شاهد به نسبت و داشتند ار ساقه طول بیشترین

 بودند. توکی آزمون درصد 5 سطح در داری معنی تفاوت

 رشدی های ویژگی بر   تأثیر اکتینوباکتری های تیمار در

 درصد 44 با و رشد متر سانتی 36 با UTS19 جدایه گیاه
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 متر سانتی 10 با UTS49 جدایه کنار در رشد افزایش

 به نسبت بیشتر رشد %40 و سالم شاهد از بیشتر رشد

 با تیمار داشتند. را گیاه رشد برتأثیر  حد بیشترین شاهد

 بالاترین UTS385 و UTS49، UTS307 های جدایه

 تیمار و گرم 4/2 و 4/2 ،6/2 با ترتیب به میانگین

UTS45 و UTS632 گرم 85/1 و 5/1 با ترتیب به 

 در بوته خشک وزن صفت روی را ها میانگین کمترین

  دادند. اختصاص خود به قارچ و باکتری امتو تیمار

 

 
 های تیمار واریانس تجزیه آگار.-دکستروز زمینی سیب محیط روی FORL قارچ رشد از اکتینوباکتری های جدایه بازدارندگی .1 شکل

 (.P<01/0) گرفتند قرار مقایسه مورد توکی آزمون از استفاده با مختلف تیمارهای در ها میانگین و شد انجام جداگانه طور به مختلف

 ندارند. دار معنی اختلاف هم با آماری نظر از هستند مشترک حرف یک حداقل دارای که هایی ستون
Figure 1. Inhibition of Fusarium oxysporum f. sp. radices lycopersici by Actinobacter strains. The data represent mean 

values of three independent measurments. Number within each column followed by the same letter are not significantly 

different at P<0.01 according to tokey's test. Data are means and standard deviation of three replicates. Error bars 

reperesent the standard deviation. 

 

 
 مختلف های تیمار واریانس تجزیه اکتینوباکتری. های جدایه بیوفیلم گیری شکل ارزیابی جهت میکروپلیت نوری جذب خوانش. 2 شکل

 هایی ستون (.P<01/0) گرفتند قرار مقایسه مورد توکی آزمون از استفاده با مختلف تیمارهای در ها میانگین و شد انجام جداگانه طور به

 ندارند. دار معنی اختلاف هم با آماری نظر از ستنده مشترک حرف یک حداقل دارای که
Figure 2. OD492 reading from microtiter plate assay of bioilm formation by Actinobacters strains. The data represent mean 

values of three independent measurments. Bars with the same letter are not significantly different at P<0.01 according to tokey's 

test. Data are means and standard deviation of three replicates. Error bars reperesent the standard deviation. 
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 12 از پس نوری وپمیکروسک توسط شمارش صورت به قارچ اسپور زنی جوانه بر باکتری شده فیلتر کشت محیط بازدارندگی درصد .3 شکل

 مقایسه مورد توکی آزمون از استفاده با مختلف تیمارهای در ها میانگین و شد انجام جداگانه طور به مختلف های تیمار واریانس تجزیه ساعت.

 ندارند. دار معنی اختلاف هم با آماری نظر از هستند مشترک حرف یک حداقل دارای که هایی ستون (.P<01/0) گرفتند قرار
Figure 3. The inhibition of spore germination activity of Cell Free Culture of Actinobacteria strains on agar media aginst 

FORL. The data represent mean values of three independent measurments. Bars with the same letter are not significantly 

different at P<0.01 according to tokey's test. Data are means and standard deviation of three replicates. Error bars 

reperesent the standard deviation. 

 

 
 بر مختلف های زمان در اکتینوباکتری های جدایه شده فیلتر کشت محیط توسط فوزاریوم قارچ اسپور زنی جوانه از جلوگیری .4 شکل

 (.nm) نانومتر 600 موج طول دز خوانش اساس
Figure 4. The OD600 reading from inhibition of spore germination activity of Cell Free Culture of 

Actinobacteria strains microtiter plate assy in different period time 
 

 از ممانعت میزان شامل فوق اطلاعات به توجه با

 ومؤثر  های متابولیت و آنزیم تولید قارچ، پرگنه رشد

 برتأثیر  گلخانه، شرایط در رشد برتأثیر  بیوفیلم، مفید،

 UTS49 یهجدا موارد سایر و قارچی اسپور زنی جوانه

 جهت و برگزیده جدایه ترینمؤثر و مفیدترین عنوان به

 ریزوسفر در جمعیت تثبیت و ماندگاری توان بررسی

 گرفت. قرار آزمون مورد

 ریزوسفر روی UTS49 جدایه جمعیت بررسی

  خیار و فرنگی گوجه

زنی  مایه CFU/ml 108×1 هنگامی که بذور با جمعیت 

ریزوسفر هر دو گیاه شدند، پس از یک هفته جمعیت در 

سیر نزولی داشت. ولی جمعیت روی ریزوسفر خیار در 

مرحله دو برگ کوتیلدونی بیشتر از مرحله دو برگ 

ملاحظه  5فرنگی بود. با توجه به شکل  کوتیلدونی گوجه
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فرنگی با  شد این کاهش جمعیت در ریزوسفر گوجه

شدت بیشتری نسبت به ریزوسفر خیار صورت گرفت و 

در مرحله دو برگ حقیقی هر دو گیاه، در نهایت 

رسید و  CFU/ml 104 جمعیت در هر دو ریزوسفر به 

 ماند. تا مرحله چهار برگ حقیقی ثابت 

 

 مولکولی شناسایی

 از که مشابه توالی چندین با نظر مورد های جدایه توالی

 

 و ارزیابی مورد بود، شده اخذ NCBI اطلاعاتی بانک

 در تشابه درصد 100 انمیز با و گرفت قرار بلاست

 S. carpaticus NR043821 سویه با UTS49 جدایه

 درخت ترسیم و فیلوژنتیکی مطالعات شد. داده تشخیص

 با UTS49 جدایه که کرد مشخص تکاملی فیلوژنتیکی

 حمایت درصد 100 میزان به نوکلئوتید 1438

 قرابت S. carpaticus DQ442494 سویه با اعتبارسنجی

  داد. نشان فیلوژنتیکی

 بیماری علائم شدت روی بیمارگر قارچ و اکتینوباکتری های جدایه با گرفته صورت تیمارهای اثرات میانگین مقایسه .1 جدول

 یتوک ای دامنه چند آزمون از استفاده با فرنگی گوجه های بوته رشدی صفات و ریشه و طوقه پوسیدگی
 Table 1. Effect of Actinobacteria strains on disease severity of tomato crown and root rot and growth 

parameters of tomato seedling. means was calculated from five independent observations 
Actinobacteria 

isolate 
Percentage of 

severity 
aerial organs Wet 

weight  
Shoot 
length 

Root 
length 

Root dry 
weight 

Whole dry 
weight 

UTS49 25 a 20.13 a 34.53 a 29.13 a 0.9 a 3.05 a 

UTS307 30 b 17.23 b 32.63 b 25.23 b 0.66 b 2.60 b 

UTS385 40 d 15.9 d 25.3 f 19.9 f 0.5 e 2.29 f 
UTS401 30 b 16.2 d 28.1 c 21.2 d 0.62 c 2.44 d 

UTS10 35 c 16.8 b 29.3 c 23.8 c 0.65 b 2.54 c 

UTS210 55 f 14.6 f 22 i 17.7 h 0.33 g 1.97 h 
UTS632 35 c 16.5 c 23.6 h 18.5 g 0.46 f 2.31 e 

UTS13 45 e 15.2 e 23.5 h 20.2 e 0.6 c 2.31 e 

UTS19 40 d 16.57 c 24.6 f 19.3 f 0.51 e 2.37 e 
UTS634 45 e 16.2 d 27.4 d 19.6 f 0.55 d 2.37 e 

UTS632 40 d 13.82 g 20.22 g 15.4 i 0.26 h 1.81 i 

UTS529 35 c 13.3 h 23.7 h 20.3 e 0.61 c 2.10 g 
UTS45 55 f 12.2 i 19.1 k 14.3 j 0.13 i 1.50 j 

UTS503 75 g 13.3 h 18.4 k 13.7 k 0.09 j 1.58 k 
Control 0 h 15.6 e 26.7 d 20.2 e 0.63 c 0.63 l 

 باشند. % می 5دار در سطح  )در یک ستون( فاقد اختلاف معنیهایی با حروف مشابه  میانگین
Those sharing the same letter are not significantly different base on tokey at P<0.05. 

 

 
ی تا فرنگی و خیار پس از آغشته سازی بذر به باکتر در ریزوسفر گوجه UTS49. مقایسه الگوی تغییرات جمعیت اکتینوباکتری 5 شکل

 مرحله چهار برگ حقیقی.
Figure 5. Dynamic of population of UTS49 in tomato and cucumber rhizosphere. 
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. اعداد بالای هر maximum parsimonyبا روش  UTS49برای جدایه  16s rDNA. درخت فیلوژنتیکی استنباط شده از ناحیه6شکل 

 خارج گروه در نظر گرفته شد. عنوان به Micrococcus luteusگونه  دهد. را نشان می%  50شاخه حمایت اعتبار سنجی بالاتر از 
Figure 6. phylogenetic tree drived from maximum parsimony analysis of the 16s rDNA genes from UTS49 isolate. 

Branch points supported bootstrap value over 50%. Micrococcus luteus used as the out group. 

 

 
( S. carpaticus UTS49  .Bتوسط جدایه  FORL( آزمون کشت متقابل برای بررسی تأثیر ممانعت از رشد پرگنه قارچی A. 7شکل 

آگار  CAS( تولید سیدروفور روی محیط UTS634 ،2 )UTS385، 3 )UTS49 .C( 1های اکتینوباکتری.  تشکیل بیوفیلم توسط جدایه

روی مورفولوژی  S. carpaticus UTS49( تصویر میکروسکوپی تأثیر محیط کشت فیلتر شده Dها.  روز از کشت اکتینوباکتری 3پس از 

 )تورم نوک هیف و نازک شدن هیف(. FORLهیف قارچ 
Figure 7. A) Dual culture assy for in vitro inhibition of mycelia growth of F. oxysporum f. sp. radices lycopersici by S. 

carpaticus UTS49. FORL were cultured on potato dextrose agar paltes. B) Bioilm formation by Actinobacteria strains: 1) 

UTS634, 2) UTS385, 3) UTS49. C) Siderophore production in chrome azural S agar paltes after thee days. D) Light 

microscopy observation on effect of various cell filtrate culture from S. carpaticus UTS49 on hyphal morphology of 

FORL (swollen hyphal tip). 
 

 

 

 

 

 

1 2 3 
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 بحث

 مطلوبی حد به Streptomyces های گونه که هایی خاک در

 رشد کمتر گیاهی زای بیماری های قارچ معمولاً اند، پراکنده

 علیه ها بیوتیک آنتی ترشح خاطر به امر این که کنندمی

 عامل FORL قارچ (.Williams et al. 1983) هاست قارچ

 ترین اهمیت پر از یکی عامل ریشه، و طوقه پوسیدگی

 ها گلخانه و مزارع در فرنگی گوجه خاکزاد های بیماری

 دامنه قارچ این (.Kim et al. 2001) آید می شمار به

 .F. oxysporum f.sp به نسبت ها میزبان از تری گسترده

lycopersici کند می بیماری ایجاد جنس 12 روی و دارد 

(Jarvis and  Shoemaker 1987.) خسارت به توجه با لذا 

 های روش توسط آن آسان کنترل عدم و مذکور قارچ

 جدایه چندین آنتاگونیستی اثر زراعی، و شیمیایی

 جدایه 740 شد. بررسی آن روی اکتینوباکتری

 که آمد دست به فرنگی گوجه گیاه ریزوسفر از اکتینوباکتری

 بودند. متمایز یکدیگر از مورفولوژیکی خصوصیات اساس بر

 ضدقارچی، فعالیت دارای اکتینوباکتری های ایزوله بین از

 را بیمارگر قارچ پرگنه رشد از بازدارندگی توانایی جدایه 19

 UTS49 جدایه مطالعه، وردم های جدایه بین در داشتند.

 داد. نشان خود از پتری  تشتک درون کنترل بیشترین

 از که اکتینوباکتری 151 میان از (2014) مارتینز

 6 که داد نشان بود، کرده جداسازی مکزیک های خاک

 بیمارگرهای برابر در بالایی بازدارندگی فعالیت جدایه

 ها دایهج از درصد 97/3 تقریبا که دارند گیاهی مختلف

 از آمده دست به نتایج با رو این از داشتند، بازدارندگی توان

 توان ها جدایه از درصد 2 تقریبا که حاصل تحقیق

 و ابیاد-ال دارد. ای ملاحظه قابل تشابه اند داشته بازداندگی

 خاک از شده جدا Streptomycesگونه 37 حدود همکاران

 بیشتری اگونیستیآنت تأثیر که ای سویه انتخاب برای را مصر

 .F. oxysporum f.sp فرنگی گوجه های بیمارگر علیه

lycopersici، V. alba-atrum ،Pseudomonas 

solanacerum، Alternaria solani و Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis .،غربالگری دارد 

  باکتری، و قارچ علیه S. pulcher ها آن بین از که کردند

S. canescens و قارچ علیه S. citreofluorescens علیه 

 شدند. شناسایی ها آنتاگونیست ترین فعال عنوان به باکتری،

S. rochei ACTA1551 رشد از جلوگیری در بالایی قدرت 

 و داد نشان F. oxysporum f.sp. lycopersici میسلیوم

 گیاهان آلودگی از مانع ای گلخانه شرایط در آن کاربرد

 رو این از (.Kanini et al. 2013) شد بیمارگر قارچ طتوس

 توانایی Streptomyces جنس های اکتینوباکتری کاربرد

 تحقیق که اند داشته گیاهی بیمارگر عوامل کنترل در خوبی

 درصد 02/27 بود. موضوع این بر تاییدی نیز حاضر

 روی را کیتیناز آنزیم تولید توانایی شده خالص ها جدایه

 اکیتوباکترهای از %42/68 دادند. نشان خود زا محیط

 شرایط در را کنترل توانایی کیتیناز تولیدکننده

 دادند. نشان آزمایشگاهی

 یکش قارچ خاصیت UTS49 و UTS401 جدایه دو

  اکتینوباکتری تأثیر 2002 سال در داشتند.

S. violaceusniger G10 پاتوژن قارچ روی را  

F. oxysporum f.sp. cubense race 4 شد. بررسی 

 ممانعت ناحیه در که داد نشان میکروسکوپی مشاهدات

 های سلول مرگ و شدگی لیز قارچ میسلیوم کلنی رشد از

 شد اثبات مایع محیط در همچنین است. داده رخ قارچی

 شدن متورم اتتأثیر شده ذکر اکتینوباکتری که

 از ممانعت و هیفی انشعابات بدشکلی میسلیوم،

 .Getha et al) گردید معلوم خوبی به اسپور زنی جوانه

 انجام میکروسکوپی مشاهدات تحقیق این در (.2002

 زنی جوانه از ممانعت و بدشکلی تورمی، اتتأثیر گرفته

 باکتری تأثیر تحت ی،کش قارچ خاصیت کنار در را اسپور

 UTS401 و UTS49 جدایه ویژههب و استرپتومیست

 کنندگیتجزیه فعالیت (.D-7 )شکل داد نشان خوبی به

Streptomycesهای آنزیم نتیجه در عمده طور به ها 

 Enomoto) است گلوکوناز و کیتیناز مانند هیدرولاز

 حاوی قارچی، سلولی دیواره که آنجایی از .(2001

 از ماتریکسی در که است گلوکانی و کیتینی فیبرهای

 رد توجهی قابل نقش پروتئازها اند، گرفته قرار پروتئین

 (.et al Gohel. 2006) کنند می ایفا دیواره این تجزیه

 تولید توان ها جدایه تمامی که داد نشان نتایج

 های سیستم از ها باکتری و گیاهان داشتند. سیدروفور

 استفاده خود پیرامون محیط از آهن کسب برای مختلفی

 سیدروفور های مولکول اغلب ها سیستم این در .کنند می

 که برند کارمی به آهن های مولکول آوردن دست به برای

 .Saha et al) دارند آهن با بالایی پیوستگی توانایی

 تولیدکننده Streptomyces های باکتری (.2016

et  Tokala) هستند هیدروکسامات تیپ سیدروفورهای
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al. 2002). با ریشه، کننده کلنیزه بیوکنترل های سویه 

 از مانع مهاجم، یها بیمارگر کنار از آهن کردن جدا

  سویه نمایند. می کلنیزه را ریشه و شده ها آن حمله

S. lydicus WYEC108 های بیمارگر زیتمیکوپارا 

 ضد های متابولیت تولید توانایی و بوده ریشه قارچی

 غیاب در سویه این دارد. را ریزوسفر در قارچی

 PGPB های باکتری مانند عملکردی قارچی بیمارگرهای

 در سویه این توانایی از ناشی که دهد؛ می وزبر خود از

 دیگر یا هیدرکسامات تیپ سیدروفورهای تولید

 است ریزوسفر در رشد دهندهافزایش های متابولیت

(Doumbou et al. 2001.) های ایزوله UTS385، UTS10، 

UTS13 و UTS49 را بیوفیلم میزان بیشترین ترتیب به 

 تشکیل میزان و یمارگرب قارچ کنترل بین مشخصاً داشتند.

 و یان دارد. وجود مستقیم رابطه ها جدایه اکثر بیوفیلم

 S. lydicus سویه که دادند نشان (،1995) کرافورد

WYEC108 قارچی ضد های بیوتیک آنتی تولید توانایی با 

 حال در اسپورهای بردن بین از و سلولی خارج کیتیناز و

 سلولی یوارهد تخریب و Phythium ultimum زنی جوانه

 کنترل جهت بالقوه عامل یک عنوان به قارچ های ریسه

 جدایه شد. مطرح ریشه و بذر پیتیومی پوسیدگی

UTS49 بیشترین اسپور زنی جوانه از بازدارندگی %94 با 

 داد. نشان خود از اسپور زنی جوانه از جلوگیری بر را تأثیر

 ار که S. rimosus M527 باکتری (2016) همکاران و لو

 قارچی ضد مواد از وسیعی دامنه که نمودند جداسازی

 زنی جوانه از بالایی خیلی ممانعت اما کرد نمی تولید

 خود از F. oxysporum f.sp. cucumerinum اسپور

 کننده کنترل عامل تأثیر اهمیت موضوع این داد. نشان

 رابطه همچنین و قارچ تولیدمثل و تکثیر از جلوگیری بر

 را بیماری شیوع و بیمارگر قارچ تکثیر از ممانعت بین

 .S   اکتینوباکتری (2012) همکاران وژاو  دهد. می نشان

bikiniensis فوزاریوم قارچ کنندهممانعت عامل عنوان به 

 مایع عصاره که شد دیده تحقیق این در کردند. معرفی

 .F قارچی هیف ظاهری شکل در تغییراتی باکتری این

oxysporum f. sp. cucumerinum شود. می سبب را 

 زنی جوانه از توجهی قابل میزان به عصاره این همچنین

 این از است. آورده عمل به ممانعت بیمارگر قارچ اسپور

 راستا هم قبلی های پژوهش با تحقیق این نتایج رو

 های غربالگری تمامی که داشت نظر در باید باشد. می

 مناسب هایویهس اولیه انتخاب امکان تنها آزمایشگاهی،

  آورند. می فراهم را بیوکنترل

 از هایی ایزوله 2002 سال در تراکویر و سابارتام 

 فرنگی گوجه ریزوسفر از را استرپتومیست جنس

 ناشی علائم کاهش موجب که دادند گزارش و جداکردند

 و گلدانی شرایط در R. solani پاتوژن قارچ از

 Sabaratnam and) اند شده ای گلخانه هیدروپونیک

Traquair 2002.) هرگونه از نشان ای گلخانه های بررسی 

 برگیاه ها آن های متابولیت و برتر های جدایه منفی تأثیر

 و بیمارگر قارچ با شده زنی مایه تیمارهای در دارد.

 در ها میانگین مقایسه اساس بر توام، اکتینوباکتری

 میانگین مقادیر بیشترین با UTS49 جدایه مجموع

 بین داشت. را رشدی های شاخص افزایش بیشترین

 نیز هوایی اندام و ریشه طول افزایش و گیاه وزن افزایش

  غربال طی تحقیق این در شد. دیده همبستگی

 از پس و ریزوسفر از شده جدا اکتینوباکتری های جدایه

 S. carpaticus  اکتینوباکتری جدایه متعدد، های بررسی

UTS 49 کارآمدترین و مفیدترین رین،تمؤثر عنوان به 

 بررسی گرفت. قرار بررسی مورد و معرفی جدایه

 را S. carpaticus UTS49 آنتاگونیستی، های ویژگی

 عوامل کنترل جهت مناسب ایگزینه عنوان به

 کند. می معرفی گیاهی زای بیماری
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