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 چکیده
 60در این مطالعه های گندم در جهان است. ترین بیماریاز مهم Bipolaris sorokinianaپوسیدگی معمولی ریشه و طوقه گندم با عامل 

 UTS22 ،UTS3های جدایه استرپتومایسس از ریزوسفر گندم جداسازی و به روش کشت متقابل در شرایط آزمایشگاه غربال شدند. جدایه
هاای ماورد بررسای باه     درصد بیشترین میزان ممانعت را از رشد میسلیوم بیمارگر نشان دادند. اغلب جدایه 42و  6/45، 6/46با  UTS4و 

های فیزیولوژیکی و آنزیمی نظیر کلنیزاسیون، تثبیت نیتروژن، حلالیت فسفات، آنزیم پروتئاز و کیتیناز نتیجه مثبات نشاان دادناد. باه     فعالیت
از  هاای فارار  درصد بیشترین میزان ممانعت را با تولید متابولیات  63/54و  3/61، 96/67با  UTS4و  UTS3 ،UTS18های ترتیب جدایه
دار کاردن باذر گنادم باا     ای در قالب طرح کامل تصادفی با استفاده از روش پوشا  گلخانه هایبیمارگر نشان دادند. بررسی رشد میسلیوم
درصد بیشترین میزان کنترل بیماری  6/55با  UTS22های برتر انجام شد. بر اساس نتایج، جدایه سوسپانسیون جدایه CFU/ml 108غلظت 

های رشد گندم در مقایسه با تیمار شاهد سالم شد. با توجه به نتایج شناسایی مولکولی دار شاخصزای  معنیرا نشان داد و همچنین باعث اف
 بوده و به عناوان جدایاه برتار در کنتارل     Streptomyces fulvissimusمتعلق به گونه  UTS22 ، جدایه16S rDNAبر اساس توالی 
 شود.معرفی می B . sorokinianaبیولوژیک 

 
   ، استرپتومایسس، کلنیزاسیون.Bipolaris sorokinianaگندم، کنترل بیولوژیک،  :ی کلیدیهاواژه
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ABSTRACT 

Common root and crown rot of wheat caused by Bipolaris sorokiniana is one of the most important diseases 

of wheat in the world. In this study, 60 isolates of Streptomyces were isolated from wheat rhizosphere and 

screened in laboratory condition using dual culture. UTS22, UTS3 and UTS4 isolates showed maximum 

inhibition with 46.6, 45.6 and 42% respectively. Most of the isolates had positive reaction for physiological 

and enzymatic activities such as colonization, nitrogen fixation, phosphate solubility, protease and chitinase. 

UTS3, UTS18 and UTS4 isolates showed the highest inhibition levels of pathogenic mycelial growth by 

producing metabolites with 67.96, 61.3 and 54.63% respectively. Greenhouse studies carried out in a 

completely randomized design with wheat seed coat method with 10
8
 CFU/ml concentrations of supernatant 

isolates. Based on the results, the UTS22 isolate showed the highest disease control with 55.6% and also 

wheat growth indices increased significantly compared to healthy control treatment. Molecular identification 

based on the sequence of 16S showed, the UTS22 isolate belongs to Streptomyces fulvissimus. UTS22 is 

introduced as a superior isolate in biological control of B. sorokiniana.                                     

 
Keywords: Wheat, Biological control, Bipolaris sorokiniana, Streptomyces, Colonization. 
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 قدمهم

شده در جهان است و ترین محصول کشت گندم فراوان

دهد غذای اصلی بسیاری از کشورها را تشکیل می

(Delcour and Hoseney 2010 هر ساله میزان قابل .)

این محصول در مزرعه و انبار در اثر عوامل  توجهی از 

 200رود. حدود ها از بین میمختلف از جمله بیماری

ترین ها مهمنوع بیماری از گندم گزارش شده که قارچ

 Wieseباشند )زای گندم میروه از عوامل بیماریگ

برگی ناشی از (. پوسیدگی معمولی ریشه و لکه1987

در روسیه برای  Shoem B. sorokiniana (.Sacc)قارچ 

ترین به عنوان یکی از مهم 1980اولین بار در سال 

های گندم گزارش شده است. این بیماری هر بیماری

حصولات گندم و جو در ساله باعث خسارت شدید به م

 .Gupta et alشود )مناطق گرم و مرطوب جهان می

2018 .) 

های اخیر به دلیل استفاده از ارقام مقاوم به در سال

ترین عامل زنگ، این بیماری به عنوان یکی از مهم

کننده تولید گندم در مناطق مختلف آسیا محدود

و  تبدیل شده است. در کشورهایی مانند پاکستان، هند

میلیون هکتار مشاهده  12آسیای مرکزی به وسعت 

شده و از نظر جهانی وسعت آلودگی مزارع کشت گندم 

باشد میلیون هکتار می 25به این بیماری حدود 

(Acharya et al. 2011 کشاورزی پایدار برای کنترل .)

هایی دارد که سازگار های گیاهی نیاز به روشبیماری

و وابستگی کمی به  با شرایط اکولوژیکی بوده

محصولات شیمیایی مصنوعی داشته باشد. کنترل 

بیولوژیک به عنوان یک روش ایمن برای کنترل 

 Ling etهای گیاهی در نظر گرفته شده است )پاتوژن

al. 2010 در واقع کنترل بیولوژیک باعث تعادل .)

های کشاورزی شده و میزبان را در برابر اکوسیستم

-ها ایجاد میه که توسط پاتوژنهای قابل توجخسارت

(. ریزوباکترها Junior et al. 2000کند )شود حفظ می

های ها به عنوان میکروارگانیسماز جمله اکتینومیست

های گیاهی بالقوه کنترل بیولوژیک در برابر بیماری

 ها(. این میکروارگانیسمZhang et al. 2014باشند )می

با ترشح طیف  های مهمی در ریزوسفر گیاهاننقش

های ضد میکروبی دارند که ای از متابولیتگسترده

شوند های ریشه میباعث جلوگیری از رشد پاتوژن

(Oliveira et al. 2010 علاوه بر پتانسیل کنترل .)

ها به عنوان عوامل بهبود بیولوژیک، این میکروارگانیسم

های اند. طی بررسیدهنده رشد گیاه نیز شناخته شده

گرفته، نشان داده شده که استفاده از باکتری انجام 

Streptomyces spiralis  در خیار باعث افزایش رشد

 (. Gopalakrishnan et al. 2014شود )محصول می

 هاهای عمل این میکروارگانیسماغلب مکانیسم

-های بیمارگر، تولید آنزیمعبارت از پارازیتیسم قارچ

با پاتوژن، تولید  های لیزکننده دیواره سلولی، رقابت

 .Gangwar et alبیوتیک و سیدوروفور است )آنتی

های جهانی برای جستجوی محصولات (. تلاش2014

های مفید برای بیولوژیک حاصل از میکروارگانیسم

حفاظت محصولات کشاورزی به طور قابل توجهی 

های ها به ویژه گونهاکتینومیست پیشرفت داشته و

رسد نماینده مناسبی ظر میجنس استرپتومایسس به ن

-های خاک در جهت کنترل بیماریاز میکروارگانیسم

 های گیاهی باشند. 

ها تولید چندین محصول تجاری از اکتینومیست

شده و برای حفاظت از محصولات کشاورزی و رشد 

 .Palaniyandi et alدر دسترس هستند ) گیاهان

ت (. کاسوگامایسین محصول تجاری بیولوژیک اس2013

تولید شده و به عنوان  S. kasugaensisکه توسط گونه 

بیوتیک ضد قارچی و باکتریایی به بازار عرضه آنتی

بیوتیک با ممانعت از سنتز پروتئین شود. این آنتیمی

-قارچ بیمارگر عامل بلاست برنج باعث کنترل آن می

 (.Ja 2003شود )

مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر آنتاگونیستی 

های ریزوسفر گندم در کنترل استرپتومایسس

در شرایط  B. sorokinianaبیولوژیک قارچ 

   ای بوده است.آزمایشگاهی و گلخانه
 

 مواد و روش

  Bipolaris sorokiniana تهیه جدایه 

از آزمایشگاه  B. sorokinianaدر این بررسی قارچ 

شناسی گیاهی دانشگاه تهران تهیه شد که قبلاُ بیماری

 زایی آن اثبات شده بود.یماریب
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ای ــههـدایـج ازیــداسـج و رداریـبهـنمون

 استرپتومایسس از ریزوسفر گیاه گندم

از ریزوسفر گیاهان گندم سالم و آلوده به بیماری 

مزارع گندم چهار شهرستان ماکو، پلدشت، شوط و 

های بازرگان متعلق به استان آذربایجان غربی در ماه

چندین نمونه خاک به  1397خرداد اردیبهشت و 

های خاک هر  برداری شد و نمونهصورت تصادفی نمونه

مزرعه پس از انتقال به آزمایشگاه به مدت یک هفته 

های مختلفی از سوسپانسیون خشک شدند. غلظت

تهیه و روی محیط کشت  خاک به روش سری رقت

SCA (Starch Casein Agarموجود در تشتک ) های

گرم  10د )این محیط کشت شامل پخش ش پتری

گرم  Nacl ،01/0گرم  2گرم کازئین،  3/0نشاسته، 

FeSO4. 7H2O ،05/0  گرمMgSO4. 7H2O ،2  گرم

KNO3 ،02/0  گرمCaCO3 ،2  گرم K2HPO4  15و 

های پتری لیتر آب مقطر است(. تشتک 1گرم آگار در 

روز  7های استرپتومایسس به مدت برای رشد جدایه

نگهداری  درجه سلسیوس درون انکوباتور 28در دمای 

های استرپتومایسس بر شدند. شناسایی اولیه جدایه

شناسی )رنگ کلونی، نحوه های ریختاساس ویژگی

های هوایی( انجام جدا شدن کلونی و مشاهده میسلیوم

 (.Jog et al. 2014و از محیط کشت جداسازی شدند )

 

ای ـههـی جدایـاگونیستـدرت آنتـبررسی ق

 .Bرشد از ممانعت در استرپتومایسس

sorokiniana  

این بررسی در شرایط آزمایشگاهی به منظور انتخاب 

های برتر در ممانعت از رشد بیمارگر با استفاده جدایه

 از روش کشت

درون تشتک پتری انجام شد. ابتدا  1متقابل

های جدایه CFU/ml 108سوسپانسیونی با جمعیت 

صورت خطی روی محیط  به باکتری تهیه گردید و

( با Potato Dextrose Agar) PDA+SCAکشت 

-متر از لبه تشتک پتری کشت شد. همسانتی 1فاصله 

متر از حاشیه کشت میلی 5زمان یک قرص به قطر 

چهار روزه میسلیوم بیمارگر در طرف مقابل جدایه 

                                                                               
1. Dual culture 

متری از لبه تشتک پتری سانتی 1باکتری و با فاصله 

تشتک پتری حاوی قرص میسلیوم  3قرار داده شد. 

های استرپتومایسس به بیمارگر بدون حضور جدایه

روز در  10ها به مدت عنوان شاهد استفاده شد. تشتک

درجه سلسیوس درون انکوباتور نگهداری  28دمای 

توسط  شدند. درصد ممانعت از رشد شعاعی بیمارگر

( 1کننده با استفاده از رابطه )های ممانعتجدایه

 حاسبه شد.م

      PIRG (%) = [(R1 – R2)/R1] × 100( 1رابطه  

PIRG =  ،درصد ممانعت از رشد شعاعی بیمارگر  

= R1 رشد شعاعی بیمارگر در تیمار شاهد و= R2 

رشد شعاعی بیمارگر در حضور آنتاگونیست 

(Monteiro et al. 2017 این بررسی در قالب طرح .)

 تکرار انجام گردید. 3تیمار و  11کامل تصادفی با 

 

های فرار ضد قارچی بررسی تاثیر متابولیت

  B. sorokinianaهای استرپتومایسس علیه جدایه

برای این منظور ابتددا سوسپانسدیونی بدا جمعیدت     

CFU/ml 108 کننددده از رشددد  هددای ممانعددت جدایدده

میکرولیتدر بده درون    100بیمارگر تهیده و بده مقددار    

اضدافه و   SCAکشدت  های پتری حاوی محدیط  تشتک

سداعت در دمدای    72ها به مددت  پخش گردید. تشتک

درجه سلسیوس درون انکوبداتور نگهدداری شددند.     27

 5بعد از سپری شدن این مددت، یدک قدرص بده قطدر      

 متر از حاشیه کشت پنج روزه میسدلیوم بیمدارگر  میلی

 PDAهای پتری حاوی محدیط کشدت   در مرکز تشتک

های پتری ون هود تشتکقرار داده شد. در شرایط ستر

هدای پتدری حداوی    روی تشدتک  قارچ بیمدارگر  حاوی

های استرپتومایسس به طور وارونه قرار گرفتندد  جدایه

درجه سلسیوس درون  27روز در دمای  10و  به مدت 

انکوباتور نگهدداری شددند. در ایدن بررسدی در محدیط      

کشت شاهد به جای استفاده از سوسپانسیون بداکتری  

 رولیتدر آب مقطدر سدترون اسدتفاده شدد.     میک 100از 

( 2درصد ممانعت از رشد بیمارگر با استفاده از رابطده ) 

 محاسبه شد.

 

 A = (B – C)/B×100                      (2)رابطه 
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= A     ،درصد ممانعدت از رشدد بیمدارگر = B   قطدر

قطدر رشدد پرگنده تیمدار     C = رشدد پرگنده شداهد و    

(Kraus and Loper 1992این ب .)  ررسی در قالب طدرح

 گردید. تکرار انجام 3تیمار و  7با  کامل تصادفی

 

های بررسی انحلال فسفات معدنی جدایه

 استرپتومایسس 

استفاده  (Sperberبرای این منظور از محیط کشت )

های باکتری به شد. پس از تهیه محیط کشت، جدایه

های پتری حاوی محیط ای در تشتکصورت نقطه

درجه  27ساعت در دمای  72ه مدت مذکور کشت و ب

سلسیوس درون انکوباتور نگهداری شدند. بعد از سپری 

شدن این مدت، تشکیل هاله شفاف اطراف کلونی 

دهنده توانایی حلالیت فسفات است باکتری نشان 

(Sperber 1958.) 

 

های بررسی تثبیت نیتروژن جدایه

 استرپتومایسس 

 برای این منظور از محیط کشت 
NFB(Nitrogen 

Free Bromothymol استفاده شد. پس از تهیه )

ای در های باکتری به صورت نقطهمحیط کشت، جدایه

های پتری حاوی محیط مذکور کشت و به مدت تشتک

درجه سلسیوس درون  28ساعت در دمای  120

انکوباتور نگهداری شدند. در این بررسی سه تشتک 

باکتری  پتری حاوی محیط کشت مذکور بدون جدایه

به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. تغییر رنگ محیط 

دهنده پس از کشت باکتری از سبز به آبی نشان 

and Döbereiner  Baldani) تثبیت نیتروژن است

1980.) 
 

های بررسی تولید آنزیم کیتیناز جدایه

 استرپتومایسس 

درصد  4/0به میزان   ابتدا محلول کیتین کلوئیدال

درصد اضافه شد. پس از  5/1گار به محیط کشت آ

-های باکتری به صورت نقطهتهیه محیط کشت، جدایه

های پتری حاوی محیط مذکور کشت و ای در تشتک

درجه سلسیوس  28ساعت در دمای  72به مدت 

درون انکوباتور نگهداری شدند. بعد از سپری شدن این 

-کشت مورد نظر با محلول لوگول رنگ مدت، محیط

مشاهده هاله شفاف اطراف کلونی باکتری  آمیزی شد و

 Buzzini andدهنده تولید آنزیم کیتیناز بود )نشان 

Martini 2002.) 
 

های بررسی تولید آنزیم پروتئاز جدایه

 استرپتومایسس 

 برای این منظور از محیط کشدت اسدکیم میلدک آگدار    

(SMA  ،اسددتفاده شددد. پددس از تهیدده محددیط کشددت )

های ای در تشتکصورت نقطه های باکتری    بهجدایه

 120پتری حداوی محدیط مدذکور کشدت و بده مددت       

سلسدیوس درون انکوبداتور    درجده  28ساعت در دمای 

نگهداری شدند. بعد از سپری شدن این مدت، تشدکیل  

دهندده تولیدد   رنگ اطراف کلونی باکتری نشان هاله بی

 (.Brizzio et al. 2007آنزیم پروتئاز بود )
 

کلنیزاسیون ریشه گندم توسط  بررسی توانایی

 های استرپتومایسس جدایه

 WA (Waterاین بررسی با استفاده از محیط کشت 

Agar )6/0 های آزمایشی سترون درصد درون لوله

 CFU/mlانجام شد. ابتدا سوسپانسیونی با جمعیت 

گندم به  های باکتری تهیه گردید. بذرهایجدایه 108

درصد به  2ریت سدیم تعداد کافی با محلول هیپوکل

دقیقه ضدعفونی شدند و سپس در داخل  5مدت 

دقیقه  45های مورد نظر به مدت سوسپانسیون جدایه

دور در دقیقه و  50درون شیکر انکوباتور با دور آرام 

درجه سلسیوس نگهداری شدند. از هر بذر  28دمای 

های آزمایشی حاوی محیط کشت یک عدد درون لوله

های آزمایشی به مدت و سپس لوله مذکور قرار گرفت

درجه سلسیوس درون انکوباتور  25روز در دمای  8

ساعت خاموشی قرار  8ساعت روشنایی و  16تحت 

های آزمایش حاوی محیط گرفتند. برای شاهد از لوله

شده بدون تیمار با  مذکور و بذرهای ضدعفونی

سوسپانسیون باکتری استفاده شد. بعد از سپری شدن 

های رشد کرده از محیط کشت دت، گیاهچهاین م

متری سانتی 3تا  2های گیاه به قطعات خارج و ریشه
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لیتر میلی 20تقسیم شدند و به مدت نیم ساعت در 

آب مقطر سترون قرار گرفتند. از سوسپانسیون مورد 

میکرولیتر از  100نظر سری رقت تهیه شد و سپس 

پخش نموده و  SCAدر محیط کشت  10-6رقت 

درجه  28ساعت در دمای  120ها به مدت شتکت

سلسیوس درون انکوباتور نگهداری شدند. بعد از سپری 

های رشد یافته شمارش شدند شدن این مدت، کلونی

(Queiroz et al. 2006 این آزمایش در قالب طرح .)

 تکرار انجام شد. 3تیمار و  7کامل تصادفی با 

 

 ایهای گلخانهبررسی

به منظور  تاثیر  1397ای در اسفند ههای گلخانبررسی

در کنترل  UTS22و  UTS3 ،UTS4سه جدایه 

های بیولوژیک بیماری پوسیدگی ریشه و شاخص

پزشکی رشدی گیاه گندم، در گلخانه گروه گیاه

دانشگاه تهران انجام شد. تیمارهای مورد استفاده 

دار نشده با ( کاشت بذرهای پوشش1عبارت بودند از: 

( کاشت 2ی استرپتومایسس )شاهد مثبت(. هاجدایه

های استرپتومایسس دار شده با جدایهبذرهای پوشش

های دار نشده با جدایه( کاشت بذرهای پوشش3

استرپتومایسس و اضافه کردن مایه تلقیح بیمارگر به 

دار شده ( کاشت بذرهای پوشش4خاک )شاهد منفی(. 

مایه تلقیح های استرپتومایسس و اضافه کردن با جدایه

(. جهت تهیه Monteiro et al. 2017بیمارگر به خاک )

گرم بذر  100مایه تلقیح بیمارگر، در داخل ارلن مایر 

ساعت اتوکلاو  24گندم ریخته شد و دو بار به فاصله 

متر از حاشیه کشت میلی 5قرص به قطر  4گردید. 

 28تازه میسلیوم بیمارگر به ارلن مایر اضافه و به مدت 

درجه سلسیوس درون انکوباتور  26در دمای  روز

 Wildermuch and Mc Namaraنگهداری گردید )

(. در این بررسی رقم کویر گندم به عنوان رقم 1987

حساس از بانک بذر گروه زراعت کشاورزی دانشگاه 

تهران تهیه و استفاده شد. خاک مورد استفاده به 

خاک  از کود حیوانی، ماسه و 1:1:2ترتیب به نسبت 

تهیه و دو بار با اتوکلاو سترون گردید. سوسپانسیونی 

های مورد نظر تهیه و جدایه CFU/ml 108با جمعیت 

دقیقه برای  45بذرهای گندم ضدعفونی شده به مدت 

دار شدن درون سوسپانسیون نگهداری شدند پوشش 

(Singh and Mehrota 1980 در تیمارهای .)4و  3 

درصد با خاک  5سبت وزنی مایه تلقیح بیمارگر به ن

عدد  5ها، گلدان مخلوط شد. پس از آماده شدن گلدان

ها به گلخانه با دمای بذر در هر گلدان کاشته و گلدان

روز یکبار  3تا  2درجه سلسیوس منتقل و هر  4±25

های رشد هفته ارزیابی شاخص 6آبیاری شدند. پس از 

از زایی ریشه انجام شد. پس گیاه و شدت بیماری

گره زیر طوقه هر گیاه بر طبق ها، میانشستن ریشه

لکه موجود برای تعیین درصد پوسیدگی ریشه بر 

بندی شدند ( درجه3اساس سیستم توصیفی )رابطه 

(Ledingham et al. 1973 سپس محاسبه درصد .)

( 5و4هایی )آلودگی ریشه و کنترل بیماری طبق رابطه

 Tinlinگردید ) که توسط تین لاین توصیف شده انجام

 8(. این بررسی در قالب طرح کامل تصادفی با 1977

 تکرار انجام گردید. 3تیمار و 

های = کم )لکه2= صفر )بدون لکه(، 1(  3رابطه 

گره زیر طوقه را پوشانده درصد سطح میان 25سیاه تا 

درصد  50تا  25های وسیعی = متوسط )لکه5باشند(، 

= شدید 10ه باشند(، گره زیر طوقه را پوشاندمیان

گره زیر % سطح میان50های وسیعی بیش از )لکه

 طوقه را پوشانده باشند(.   

 

 (                                              4رایطه 

درصد آلودگی ریشه =
تعداد گیاهان در هر گروه)∑ × (میزان پوسیدگی

تعداد کل گیاهان
× 100 

 (5رابطه 

درصد کنترل بیماری =
شدت بیماری در تیمار شاهد) ∑ −  (شدت بیماری در تیمار اعمال شده

شدت بیماری در تیمار شاهد
× 100 
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 آنالیز

های آزمایشگاهی و های به دست آمده از بررسیداده

SAS (Version 9.4 )ای، با استفاده از نرم افزار گلخانه

ها تحلیل آماری شدند و مقایسه میانگین داده تجزیه و

درصد 1ای دانکن در سطح توسط آزمون چند دامنه

 انجام شد. 
 

 های استرپتومایسسشناسایی جدایه

شناسی و های ریختشناسایی با استفاده از روش

شناسی جهت مولکولی انجام شد. در روش ریخت

ها، باکتری مشاهده میسلیوم هوایی و نحوه رشد کلونی

مورد  SCAهای باکتری روی محیط کشت جدایه

(. بر اساس Khayat maher 2012بررسی قرار گرفتند )

به  UTS22ای جدایه نتایج آزمایشگاهی و گلخانه

عنوان جدایه برتر جهت شناسایی مولکولی انتخاب 

باکتری  16S rDNAگردید. شناسایی بر اساس توالی 

ی با استفاده از روش باکتر DNAانجام شد. ابتدا 

CTAB ( استخراج گردیدKreuze 1999 جهت تکثیر .)

استفاده شد و آغازگرهای مورد  PCRتوالی از واکنش 

 AGA GTT TGA TCM-'5با ترادف  27fاستفاده 

TGG CTC AG-3'  1492وr  5با ترادف'-CGG 

TTA CCT TGT TAC GAC TT-3'  بودند. برای

درصد استفاده  1آگارز تفکیک قطعه تکثیر یافته از ژل 

 (.Eden 1991شد )

 

 نتایج

ای ـههـدایـی جـاگونیستـدرت آنتـی قـبررس

 استرپتومایسس در شرایط آزمایشگاه

آمده از ریزوسفر گندم، براساس  جدایه به دست 60

 .Bروش کشت متقابل برای ممانعت از رشد میسلیوم 

sorokiniana  درون تشتک پتری مورد بررسی قرار

جدایه توانایی  10های مورد نظر گرفتند. از بین جدایه

های (. جدایه1ممانعت از رشد را نشان دادند )شکل 

UTS22  وUTS3  درصد  6/45و  6/46به ترتیب با

 6(. 2بیشترین میزان ممانعت را نشان دادند )شکل 

 و UTS3 ،UTS4 ،UTS6 ،UTS18 ،UTS22جدایه 

UTS29 های آزمایشگاهی انتخاب شدند.برای بررسی 

 

 
روی محیط کشت با  B. sorokinianaهای استرپتومایسس از رشد کنندگی جدایه. مقایسه میانگین درصد ممانعت1شکل 

 آزموناستفاده از 

 دار ندارند.دارای حرف مشترک با هم اختلاف معنیهای از نظر آماری ستون. (P≤0.01)ای دانکن دامنه چند

Figure 1. Comparison of the mean inhibitory percent of streptomyces isolates from growth of B. 

sorokiniana on the medium using Duncan's multidimensional test (P ≤0.01). There is no significant 

difference in terms of the number of common-pillar columns. 
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 به روش کشت متقابل. B. sorokinianaاز رشد شعاعی میسلیوم  UTS22کنندگی جدایه . تاثیر ممانعت2شکل 

Figure 2. The inhibitory effect of isolate UTS22 on radial growth of B. sorokiniana by dual culture 

method. 
 

های فرار ضد قارچی بررسی تاثیر متابولیت

 های استرپتومایسسجدایه

های استرپتومایسس این بررسی نشان داد که جدایه

های ضد قارچی را دارند.  بر متابولیتتوانایی تولید 

، UTS3 ،UTS18های اساس نتایج، به ترتیب جدایه

UTS4 ،UTS22 ،UTS29  وUTS6  3/61، 96/67با ،

درصد بیشترین میزان  73/29و  96/31، 5/47، 63/54

های از رشد میسلیوم ممانعت را با تولید متابولیت

 (. 3بیمارگر نشان دادند )شکل 

 
 .Bهای استرپتومایسس از رشد میسلیوم های فرار جدایهکنندگی متابولیت. مقایسه میانگین درصد ممانعت3شکل 

sorokiniana ای دانکن روی محیط کشت با استفاده از آزمون چند دامنه(P≤0.01). های دارای حرف مشترک از نظر آمار ستون

 دار ندارند.اختلاف معنیبا هم 

Figure 3. Comparison of the mean percent of inhibitory metabolites of Streptomyces isolates from growth 

of B. sorokiniana on the medium using Duncan's multiple range test (P ≤0.01). There is no significant 

difference in terms of the number of common-pillar columns. 
 

 بررسی انحلال فسفات معدنی

در این بررسی ایجاد هاله شفاف در اطراف کلونی 

های باکتری نشان دهنده حلالیت فسفات توسط جدایه

، UTS4مورد نظر بود. در این بررسی سه جدایه 

UTS6  وUTS22  را نشان دادند. توانایی این فعالیت

های میانگین قطر هاله شفاف ایجاد شده توسط جدایه

متر سانتی 8/1و  2، 3/2ترتیب برابر با  مورد نظر به

 بود.

 

 بررسی  توانایی تثبیت نیتروژن 

در این بررسی بعد از کشت باکتری و سپری شدن 

مدت زمان معین، تغییر رنگ محیط از سبز به آبی 

های مورد ژن توسط جدایهنشان دهنده تثبیت نیترو

و  UTS22 ،UTS18 ،UTS3های نظر بود. جدایه
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UTS6  توانایی تغییر رنگ محیط و تثبیت نیتروژن را

هایی که این فعالیت نشان دادند. محیط کشت جدایه

 را نشان ندادند بدون تغییر رنگ باقی ماند.

 

 بررسی تولید آنزیم کیتیناز 

شده کشت در این بررسی بعد از مدت زمان تعیین 

باکتری، محلول لوگول به محیط کشت اضافه شد. 

وجود هاله شفاف اطراف کلونی باکتری نشان دهنده 

تجزیه کیتین موجود در محیط و در نتیجه فعالیت 

جدایه مورد نظر  6کیتینازی بود. در این بررسی

یانگین قطر توانستند فعالیت کیتینازی نشان دهند.  م

، UTS3های هاله شفاف ایجاد شده توسط جدایه

UTS22 ،UTS4 ،UTS18 ،UTS6  وUTS29   به

متر سانتی 1و  3/1، 5/1، 2/2، 3/2، 5/2ترتیب برابر با 

 بود.

 

 بررسی تولید آنزیم پروتئاز 

جدایه مورد نظر قادر به تولید این  6در این بررسی 

-در اطراف کلونیآنزیم بودند که با ظهور هاله شفاف 

 های در حال رشد مشخص گردید.

 

 بررسی توانایی کلنیزاسیون ریشه گندم 

یافته های رشد این بررسی که از روی تعداد کلونی

های روی محیط کشت انجام گرفت، به ترتیب جدایه

UTS22 ،UTS3 ،UTS4 ،UTS18 ،UTS29 ،UTS6  با

107
×6/2 ،107

×9/1 ،107
×6/1 ،107

×1 ،107
×8/0 

107و 
یافته روی محیط کشت، کلونی رشد  7/0×

بیشترین میزان کلنیزاسیون را نشان دادند. بر اساس 

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن 

(P≤ 0.01)، هایجدایه UTS6، UTS29  از نظر آمار

نسبت  UTS22دار نشان ندادند و جدایه اختلاف معنی

 دار نشان داد.ها اختلاف معنیبه همه جدایه

 

 ایهای گلخانهبررسی

هفته بعد از کاشت، تاثیر تیمارها  6پس از گذشت 

زایی مورد های رشد گیاه و شدت بیماریروی شاخص

های ارزیابی قرار گرفت. در تیمار استفاده از جدایه

های استرپتومایسس توام با بیمارگر، به ترتیب جدایه

UTS22 ،UTS3  وUTS4  33/7و  1/30، 6/55با 

درصد بیشترین میزان کنترل بیماری را در مقایسه با 

ن شاهد منفی )بیمارگر به تنهایی( نشان دادند. گیاها

درصد در قسمت ریشه  33/86شاهد منفی با میانگین 

علائم بیماری را از خود نشان دادند و شناسایی عامل 

زایی های آلوده جهت اثبات بیماریبیمارگر از بافت

همچنین در تیمار شاهد مثبت سلامت  انجام شد.

 کامل ریشه قابل ملاحظه بود.

های رشد گیاهان حاصل مقایسه میانگین شاخص 

های استرپتومایسس به از بذرهای تیمار شده با جدایه

ها تنهایی یا توام با بیمارگر نشان دادند که این جدایه

(. 4دهند )شکل های رشد گیاه را افزایش میشاخص

ها، گیاهان حاصل از بذرهای مقایسه میانگینبر اساس 

متر طول سانتی 5/28با  UTS22 تیمار شده با جدایه

گرم  376/0متر طول ریشه، سانتی 86/10اندام هوایی، 

گرم وزن تر ریشه  044/0وزن تر اندام هوایی و 

های گیاه را نشان دادند بیشترین افزایش رشد شاخص

دار در اختلاف معنیو با شاهد منفی و مثبت دارای 

درصد آزمون دانکن بودند. همچنین در تیمار  1سطح 

های نسبت به جدایه UTS22توام با بیمارگر، جدایه 

های مذکور گیاه گندم دیگر باعث افزایش رشد شاخص

دار در سطح شد و با شاهد منفی دارای اختلاف معنی

(. در این بررسی 1درصد آزمون دانکن بود )جدول  1

به عنوان برترین جدایه بهبود دهنده  UTS22 جدایه

و کنترل بیماری مشخص  های گیاه گندمرشد شاخص

 گردید. 

 

 مولکولی  شناسایی

 16S rDNAجفت بازی  1500توالی تکثیر یافته 

جدایه مورد نظر با چندین توالی مشابه که از بانک 

اخذ شده بود، مورد ارزیابی  NCBIاطلاعاتی 

فیلوژنتیکی قرار گرفت. ترسیم درخت فیلوژنتیکی با 

انجام و مشخص  Maximum  likelihoodروش  

درصد  100به میزان  UTS22گردید که جدایه 

 Streptomycesهای گونه حمایت اعتبارسنجی با جدایه

fulvissimus (. 3قرابت فیلوژنتیکی دارد )شکل 
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گیاه  4گیاه سمت راست، گیاهان شاهد مثبت و  B. sorokiniana (4 . شکل سمت راست مربوط به شدت بیماریزایی4شکل 

های روی شاخصسمت چپ، گیاهان شاهد منفی( است. شکل سمت چپ مربوط به تاثیر جدایه های استرپتومایسس و بیمارگر 

 .شاهد منفی( است شاهد مثبت و ،UTS4، UTS3، UTS22شده با جدایه  رشد گندم )از راست به چپ به ترتیب گیاهان تیمار

Figure 4. The right shape is related to the pathogenicity of B. sorokiniana (the right plant, the positive 

control plants and the 4 left plants, the negative control plants). The left image is related to the effect of 

streptomyces isolates and pathogen on wheat growth indices (from right to left, respectively, plants 

treated with UTS4, UTS3, UTS22, positive control and negative control). 

 
روی  B. sorokinianaو قارچ بیمارگر  UTS22 و UTS3، UTS4 هایشده با جدایه. مقایسه میانگین تیمارهای اعمال 1جدول 

از نظر آمار حروف مشابه  .(P≤ 0.01)ای دانکن های گندم و شدت بیماری با استفاده از آزمون چند دامنهچهصفات رشدی گیاه

 دار نیستند.بیانگر اختلاف معنی
Table 1. Comparison of mean treatments applied to UTS3, UTS4 and UTS22 isolates and pathogenic 

fungi, B. sorokiniana, on growth traits of wheat seedlings and disease severity by using Duncan's multiple 

range test (P ≤ 0.01). In terms of the statistics of the same letters, the difference is not significant. 
Treatment Disease 

severity (%) 

Shoot length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Total length 

(cm) 

Shoot fresh 

weight (g) 

Root  fresh 

weight (g) 

Total fresh 

weight (g) 

UTS22 0 28.5 a 10.86 a 39.6 a 0.376 a 0.04 a 0.421a 

UTS3 0 24.73 b 6.96 b 31.7 b 0.25 b 0.026 b 0.276 b 

UTS4 0 23.43 bc 4.76 d 28.2 c 0.231 c 0.024 b 0.231 c 

UTS22+P* 38.3 19.63 c 6.04 c 25.7 d 0.165 d 0.015 c 0.179 d 

UTS3+P 60.3 14.56 d 4.46 d 19.03 e 0.122e 0.013 cd 0.135 e 

UTS4+P 80 12.73 e 1.4 e 14.43 f 0.103 e 0.009 ed 0.112 e 

Control 0 22.06 c 4.4 d 26.46 cd 0.21c 0.017 c 0.227 c 

Pathogen 86.3 12.06 e 1.4 e 13.46 f 0.083 f 0.007 e 0.09 f 

* Pathogen 
 باشند.( میP≤ 0.01)% 1دار در سطح دهند و حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنینشان میتکرار را  3اعداد، میانگین ** 

** The numbers, have a mean of 3 repetitions, and dissimilar words indicate a significant difference at 1% level (P≤ 0.01). 
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با استفاده از روش  16S rDNAمتعلق به جنس استرپتومایسس بر اساس توالی  ترسیم درخت فیلوژنتیکی گونه .3شکل 

Maximum  likelihood. دهند. گونه ها حمایت اعتبارسنجی را نشان میاعداد روی شاخهNocardia gamkensis  به عنوان

Outgroup .در نظر گرفته شد  
Figure 3. Drawing of phylogenetic tree of Streptomyces genus based on 16S rDNA sequence using 

Maximum Likelihood method. The numbers on the branches show validation support. Nocardia 

gamkensis was selected as outgroup. 

 

 بحث

آید و شمار می ترین گیاهان زراعی بهگندم از مهم

سالانه بخش قابل توجهی از این محصول در نقاط 

-مختلف جهان توسط بیمارگرهای مختلف از بین می

های بیمارگر به خصوص عوامل رود. در این میان قارچ

ای میت ویژهکننده پوسیدگی ریشه و طوقه از اهایجاد

کننده پوسیدگی برخوردار هستند. یکی از عوامل ایجاد

 B. sorokinianaریشه و طوقه گندم قارچ بیمارگر 

بوده که بسته به مناطق خسارت آن متفاوت است 

(Wiese 1987کنترل شیمیایی بیماری .) هایی که

شوند، عمدتاً توسط عوامل قارچی خاکزاد ایجاد می

و مستلزم هزینه زیاد است  مشکل، گاهی غیر ممکن

(Raza et al. 2013 کنترل بیولوژیک یک جایگزین .)

موثر و پایدار برای کنترل بیماری در گیاهان است. 

ها در خاک و کاربرد ریزوباکترها از جمله اکتینومیست

خطر در تواند جایگزین مناسب و بیسطح گیاه می

 Patten andهای گیاهی باشد )جهت کنترل بیماری

Glick 2010های (. ریزوباکترها با تولید متابولیت

توانند سبب القای مقاومت سیستمیک در مختلف می

گیاه و بالا بردن سطوح دفاعی گیاه در زمان حمله 

(. لذا با توجه Pieterse et al. 2009بیمارگرها شوند )

و عدم  B. sorokinianaبه خسارت قارچ بیمارگر 

های شیمیایی، در این کنترل آسان آن توسط روش

های بررسی به ارزیابی اثر آنتاگونیستی جدایه

استرپتومایسس ریزوسفر گندم روی این قارچ بیمارگر 

های برتر برسیم. طی پرداختیم تا در نهایت به جدایه

شده در شرایط  جدایه استرپتومایسس جدا 60غربال 

، UTS22 ،UTS3های آزمایشگاهی، به ترتیب جدایه

UTS4 ،UTS18 ،UTS6  وUTS29  6/45، 6/46با ،

درصد بیشترین میزان ممانعت  40و  4/41، 5/41، 42

را از رشد میسلیوم بیمارگر نشان دادند. مونتیرو و 

همکاران در شرایط آزمایشگاه با استفاده از روش 

و  R18(6)های کشت متقابل نشان دادند که جدایه

 6/44و 7/33باکتری استرپتومایسس به ترتیب با  (4)6

 B. sorokininaدرصد مانع از رشد شعاعی میسلیوم 

شدند که نتایج ما با این بررسی کاملاً مطابقت داشت 

(Monteiro et al. 2017 در بررسی تولید متابولیت .)

 UTS3 ،UTS18های های مورد نظر، جدایهفرار جدایه
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درصد  63/54و  3/61، 96/67به ترتیب با  UTS4و 

ممانعت را از رشد میسلیوم بیمارگر بیشترین میزان 

های فرار، محصولات بیوسنتزی نشان دادند. متابولیت

اند های اولیه مشتق شدهخاصی هستند که از متابولیت

شوند. ها یافت میو عمدتاً در گیاهان و میکروارگانیسم

-تاکنون هزاران متابولیت ثانویه فعال از میکروارگانیسم

ها زار نوع از این متابولیتها گزارش شده که حدود ه

ها تولید های مختلف توسط اکتینومیستبا خاصیت

(. در بررسی توانایی Olano et al. 2008شوند )می

های مورد نظر، سه انحلال فسفات معدنی توسط جدایه

این توانایی را نشان  UTS22و  UTS4 ،UTS6جدایه 

دادند. فسفر یکی از عناصر غذایی مهم برای رشد 

باشد که کمبود آن عامل مهمی در تولید هان میگیا

محصولات کشاورزی بوده و در خاک فرم حلال آن 

فراوانی کمی داشته و به دو شکل آلی و معدنی یافت 

های پروبیوتیک گیاهی به ویژه شود. از اکتینومیستمی

جنس استرپتومایسس و میکرومونوسپورا گزارش شده 

باعث بهبود رشد که خاصیت حلالیت فسفات دارند و 

(. در Hamdali et al. 2008شوند )گیاه در خاک می

جدایه مورد آزمایش  4بررسی توانایی تثبیت نیتروژن، 

های ترین راهاین توانایی را نشان دادند. یکی از مهم

فراهم کردن نیتروژن برای گیاهانی مانند گندم که 

 فواید زیادی از نظر اقتصادی دارند، از طریق همزیستی

باشد کننده نیتروژن میهای تثبیتگیاه با باکتری

(Kennedy et al. 1997نیتروژن مهم .) ترین عنصر

های مورد نیاز گیاهان برای رشد رویشی است. در سال

-اخیر به دلیل افزایش قیمت جهانی کودهای نیتروژن

دار و مشکلاتی مانند تصعید نیتروژن، آبشویی و تجمع 

تثبیت بیولوژیک نیتروژن که  گیری ازنیترات، بهره

ای بیش از چندین ساله دارد مجدداً با اهمیت سابقه

 Ibanezبیشتری در کشاورزی پایدار مطرح شده است )

et al. 2008های انجام گرفته، نشان داده (. طی بررسی

باکتری  R(6)و  R18(6)های شده که جدایه

-یاسترپتومایسس توانایی تثبیت نیتروژن را دارند و م

توانند باعث افزایش رشد رویشی گندم شوند 

(Monteiro et al. 2017 در بررسی تولید آنزیم .)

های مورد آزمایش توانایی تولید کیتیناز، همه جدایه

این آنزیم را نشان دادند. از جمله ویژگی شاخص 

ها را برای کنترل های استرپتومایسس که آنباکتری

مناسب نموده، زای گیاهی برخی از عوامل خسارت

ها ای که این باکتریترشح آنزیم کیتیناز است. به گونه

کننده اصلی کیتین و عامل با تولید این آنزیم، تجزیه

اصلی برگرداندن این ماده سخت به چرخه طبیعت 

(. کیتین به عنوان ماده Deshpand 1986هستند )

ها وجود دهنده در دیواره سلولی قارچ اصلی تشکیل

های رسد که کیتیناز تولیدی باکترینظر میدارد. به 

استرپتومایسس، آنزیم هیدرولیتیک مهمی در لیز 

 .Nguyen et alکردن دیواره سلولی قارچ است )

های (. در بررسی تولید آنزیم پروتئاز، همه جدایه2012

مورد آزمایش توانایی تولید این آنزیم را نشان دادند. 

که حاوی فیبرهای اییهاین آنزیم دیواره سلولی قارچ

کیتینی و گلوکانی قرار گرفته در ماتریکسی از پروتئین 

(. در واقع Harran et al. 1996کند )باشند را تجزیه می

های خارج سلولی ها طی اسپورزایی، آنزیماین باکتری

-بیوتیک را به عنوان متابولیت ثانویه ترشح میو آنتی

های بیمارگر ها باکنش استرپتومایسسکنند و برهم

کننده های تجزیهقارچی معمولاً مربوط به ترشح آنزیم

سلولاز، کیتیناز، دیواره سلولی مانند سلولاز، همی

(. در Chater 2010گلوکاناز، آمیلاز و پروتئاز است )

-بررسی توانایی کلنیزاسیون ریشه گیاه در داخل لوله

 UTS22و  UTS3های های آزمایشگاهی، جدایه

های یزان کلنیزاسیون را نشان دادند. بررسیبیشترین م

های باکتریایی انجام گرفته،  نشان داده است که جدایه

که ریشه را بیشتر کلنیزه کنند کنترل بهتری از 

های دهند. به عبارتی باکتریبیماری را نشان می

های آنتاگونیست باید قادر به کلنیزاسیون قسمت

بتوانند در  مختلفی از ریزوسفر گیاه باشند تا

فرآیندهایی از قبیل افزایش رشد گیاه و کنترل 

 Queiroz etبیولوژیک موفق نقش موثری ایفا کنند )

al. 2006کنندگی بیشتر جدایه(. با توجه به ممانعت-

از رشد میسلیوم  UTS3و  UTS22 ،UTS4های 

های آنزیمی و بیمارگر و نتایج مثبت به اغلب فعالیت

ها آزمایشگاهی، این جدایه فیزیولوژیکی در شرایط

ای انتخاب شدند. گیاهان های گلخانهبرای بررسی
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شده با سه جدایه  گندم حاصل از بذرهای تیمار

UTS22 ،UTS4  وUTS3  نسبت به تیمارهای شاهد

های رشدی مثبت و منفی درجات مختلفی از شاخص

را نشان دادند. در بررسی میزان شدت بیماری، کاهش 

ز شیوع بیماری در شرایط گلخانه توسط قابل توجهی ا

درصد در قسمت ریشه  3/38با  UTS22جدایه 

های انجام گرفته، نشان داده که مشاهده شد. بررسی

شده با دو جدایه گیاهان گندم حاصل از بذرهای تیمار 

R18(6)  باکتری استرپتومایسس بیشترین  (4)6و

ه درصد علی 57میزان کنترل بیماری را با میانگین 

 Monteiro etداشتند ) B. sorokinianaقارچ بیمارگر 

al. 2017های رشد گیاه گیری شاخص(. نتایج اندازه

گندم، بیانگر افزایش قابل توجه به ویژه در طول ریشه 

 UTS22شده با جدایه  گیاهان حاصل از بذرهای تیمار

های انجام گرفته، مشخص شده است بود. طی بررسی

های یاه گندم با جدایهزمانی که بذرهای گ

شده  شوند، در گیاهان تیماراکتینومیست تیمار می

های جانبی، وزن تر و خشک، طول اندام تعداد ریشه

کنند هوایی و ریشه نسبت به شاهد افزایش پیدا می

(Jog et al. 2014تولید اکسین توسط جدایه .) های

دهنده ترین هورمون افزایش باکتری به عنوان مهم

شده که  کرد در قسمت ریشه گیاهان شناختهعمل

باعث افزایش رشد طولی ریشه و وزن خشک ریشه 

های قبلی (. بررسیKhamna et al. 2009شود )می

های مختلف استرپتومایسس گونه کهنشان داده است 

(S. rimosus  وS. rocheiجدا )  شده از ریزوسفر گیاه

رشد گیاه را با توانند با تولید اکسین، فرنگی میگوجه

زنی، طول ریشه و وزن خشک ریشه افزایش جوانه

 (.El-Tarabily 2008افزایش دهند )
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