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   چكيده  

بازدارندگي از  و توليد سيانيد هيدروژن در فلورسنت هايسودوموناس قابليت رديابي ژن سيانيد هيدروژن و تعيين براي

 مزارع چغندرقند سبزوار ريزوسفرعامل پوسيدگي ريشه و طوقه چغندرقند از  Rhizoctonia solaniرشد بيمارگر 

محيط در و  هجداسازي شدسودوموناس سويه  31 ،سازيخالص و خاك هاينمونهآوري  پس از جمع .برداري شد نمونه

نتايج شدند.  شناسايي و تفكيك ميكروبي هايآزمون براساس هاي فلورسنتسودوموناس ،Fآگاراختصاصي سودوموناس 

PCR دند. در براي رديابي ژن بيوسنتز سيانيد هيدروژن نشان داد كه سه سويه حاوي ژن بيوسنتز سيانيد هيدروژن بو

ها توانايي توليد سيانيد بررسي كيفي توليد سيانيد هيدروژن در محيط كشت ميكروبي نيز مشخص شد كه اين سويه

 ارچـهاي سودوموناس فلورسنت از رشد قهــدايـجهت بررسي ميزان بازدارندگي جهيدروژن را به مقادير مختلف دارند. 

R. solani ،سودوموناس فلوروسنت، نمونه  سويه سه از ميان گرديد. اسبهمحباكتري در حضور قارچ  رشد كاهش درصدC7 

عنوان كانديداي مناسب  هو بيشترين مقدار توليد سيانيد هيدروژن را داشت كه باز رشد قارچ بيشترين ميزان بازدارندگي 

    بيوكنترل معرفي مي شود. 

  

  ، كنترل بيولوژيكفلورسنتموناسسودو چغندرقند،پوسيدگي ريزوكتونياي ريشه و طوقه،  :هاي كليديواژه
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 مقدمه

عامل مهم صنعتي است كه  گياهانچغندرقند يكي از 

ترين نيازهاي ابتدايي جامعه يعني قند و  توليد يكي از اساسي

چغندرقند،  هاي ترين بيماري مهم يكي ازباشد. مي شكر

. )Hecker and Ruppel 1977( باشد ميپوسيدگي ريشه 

پوسيدگي ريشه در مزارعي كه ريشه چغندرقند در معرض 

، مشاهده شده گيرد ميحد معمول خاك قرار  رطوبت بيش از

، هاي ريشه و طوقه پوسيدگيعامل . )Habibi 1975( است

از  قارچىپوسيدگي خشك و پوسيدگي بنفش ريشه چغندرقند، 

 Rhizoctoniaآن  معروف گونه كه است  Rhizoctoniaجنس

solani اين قارچ به ريشه . كند در خاك زندگى مى و باشد مي

هم پيچيده  هاى به ى از رشتهيها كند و شبكه چغندرقند حمله مى

وجود  اى مايل به ارغوانى در سطح ريشه به رنگ قهوه و به 

 پوشانند و ها تمام سطح ريشه را مى آورد. گاهى اين رشته مى

هاى حياتى  فعاليتهاى آبكش و باعث توقف  باعث قطع آوند

ي كه جاي از آن. )Sheikholeslam et al. 2006( شود گياه مى

و  طوقه، مرگ گياهچه و ريشه پوسيدگي عامل گونه اين

 از بالايي بسيار ژنتيكي تنوع و بوده برگي چغندرقند بلايت

اطلاق  مركب گونه آن به لذا است، گرديده گزارش جمعيت آن

 R. solaniگونه  .)Vilgalys and Cubeta 1994( است شده

زميني و كاج ايراني توسط شريف  اولين بار در ايران از گياه سيب

و از گياه لوبيا توسط منوچهري و قنادزاده گزارش  و ارشاد

 .)Balali and Moharabi 2006Ershad 1977( گرديد

ي سبب ديگر زاي بسيار هاي بيماري ارچ، قR. solaniبر  علاوه

 شوند ايجاد پوسيدگي ريشه چغندرقند در مراحل مختلف مي

)Whitney and Duffos 1991( .قارچFitzp 

Pythiumaphanidermatum (Edson) عنوان يكي از  به

 مرگ گياهچه و پوسيدگي ريشه در ايرانعوامل فساد بذر، 

. )Ahmadinejad and Okhovat 1976( شناخته شده است

عنوان  به  Rhizopus arrhizus Fischer از قارچچنين  هم

يران نام برده شده يكي از عوامل پوسيدگي طوقه چغندرقند در ا

 . )Habibi 1977( است

 شيميايي مبارزهخاكزاد،  بيمارگرهاي يك راه كنترل

 طبيعي ميكروفلور محيطي، بر زيست آلودگي بر علاوهاست كه 

 بدين كاهد. مي خاك از حاصلخيزي و گذاشته منفي ثيرأت خاك

باشد  مي برخوردار زيادي بيولوژيك از اهميتكنترل  جهات،

)Adesina et al. 2007(  عنوان يك پيشنهاد براي  بهو

جلوگيري از اثرات منفي ناشي از استفاده سموم شيميايي در 

 كشاورزي بر محيط زيست و مصرف كنندگان مطرح است

)Arcury et al. 2003( . اين اثرات منفي شامل كاهش تنوع

هاي ساكن خاك، اثرات خطرناك روان  زيستي ميكروارگانيسم

هاي آبزيان و توسعه مقاومت به  ها بر روي سيستم كش آب آفت

؛ مشكلات )Gerhardson 2002(ها بيمارگرقارچكش توسط 

اد ناشي از قرار گرفتن كشاورزان در معرض سموم بهداشتي ح

ها در  كش باقي ماندن آفت )Arcury et al. 2003(شيميايي 

سبزيجات كه  ها و بسياري از محصولات غذايي ازجمله ميوه

اندازد و افزايش  سلامت مصرف كنندگان را به خطر مي

مد آخصوص در كشورهاي كم در ها به كش هاي آفت هزينه

  باشد . جهان مي

 افزايش در خاكزي هاي باكتري يدفم نقش شناخت

 از ها سودوموناس و دارد سابقه قرن يك از بيش گياهان، رشد

 .هستند برخوردار ها باكتري گروه اين ميان در اي ويژه اهميت

 بذور همراه ها سودوموناس كاربردكه  دهد مي نشان شواهد

 زاي بيماري عوامل مقابل در گياهان و ها آن محافظت سبب

دارد  به دنبال را محصول افزايش نتيجه در و شده خاكزي

)Behbodi and Sharifi 2006(. جدا هايسودوموناس اغلب 

توليد  اثر در زا بيماري عوامل رشد از با جلوگيري از خاك شده

پروتئاز  و هيدروژن سيانيد سيدروفور، بيوتيك، نظير آنتي موادي
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گياهي باعث  هاي هورمون توليد با مستقيم از طريق چنين هم و

 رشد گياه افزايش تحريك رشد و كلونيزاسيون ريشه و در نتيجه

هاي بيوكنترل در  در اين راستا، استفاده از سودوموناس .شوند مي

سال گذشته از  30كشاورزي جهت حاصلخيزي خاك در طول 

   . )Weller 2007( اهميت بالايي برخوردار بوده است

اصي از سودومونادهاي فلورسنت ساكن هاي خ سويه

دليل دارا بودن توانايي حفاظت از گياهان در برابر  ريزوسفر به

هاي اخير توجه  بيمارگرهاي قارچي، باكتريايي و نماتدي در سال

. )Haas and Défago 2005( اند بسياري را به خود جلب كرده

 از اي گسترده نهـدام ت رويـورسنـفل هايوناسـودومـس

 داراي و دارند اثر بازدارندگي گياهي هاي بيماري عوامل

 هستندز ـنيي ـدگـازدارنـب ونـوناگـاي گـهمـانيسـمك

)Kumar and Dube 1992; Tian and Riggs 2000( و 

توليد و القاي مقاومت سيستميك،  توان تكثيربر  علاوه

هاي  هاي فرار مانند سيانيد هيدروژن توسط باكتري متابوليت

ثرترين و كارآمدترين مكانيسم در كنترل بيولوژيكي ؤم خاكزي،

كمتر مورد توجه قرار گرفته است. است كه هاي گياهي  بيماري

ثري مسير سيتوكروم اكسيداز را ؤطور م سيانيد هيدروژن به

هاي هوازي در  كند و براي همه ميكروارگانيسممسدود مي

 Jayaprakashvel and)باشدميغلظت پيكومولار بسيار سمي 

Mathivanan 2011) Pal and Gardener 2006;  . سيانيد

آنزيم سيتوكروم اكسيداز  (Fe+3)با اتصال به آهن فريك 

هاي پروكاريوت و  ع تنفس هوازي سلولزنجيره تنفسي مان

توليد سيانيد هيدروژن توسط برخي از  شود.يوكاريوتي مي

هاي گياهي هاي فلورسنت در سركوب بيماريسودوموناس

 توليد توانند بامي چنين هم ها،سودوموناسنقش دارند. 

جهت دريافت موادمغذي با  سيانيدهيدروژن، يا و بيوتيك آنتي

مقاومت اكتسابي  القاء يا با پردازند و هابت بها به رقبيمارگر

رقابت  بيمارگرريشه با  از كلونيزاسيون پس گياه در سيستميك

توليد سيانيدهيدروژن  براي كافي ها به آهن كنند. سودوموناس

  دارند.  نياز

با  Pseudomonas fluorescence CHAO يهسو

ركوب توليد آنتي بيوتيك، سيدروفور و سيانيد هيدروژن در س

بيماري پوسيدگي سياه و سفيد تنباكو نقش دارد كه به نظر 

رسد توليد سيانيدهيدروژن در سركوب اين بيماري نقش  مي

 وردار استـرخـاي ب ژهـت ويـت و از اهميـبيشتري را داراس

)Pal and Gardener 2006( سويه  10. در نتايج بررسي

هاي ذرت، برنج، يونجه  ناس فلورسنت جدا شده از خاكسودومو

 كودهاي عنوان به توان مي را ها جدايه مشاهده شد كه اين

 استفاده بيوكنترلي مورد عوامل عنوان به نيز و بالقوه بيولوژيك

اي ديگر از سودوموناس  . سويه)Suresh et al. 2010( داد قرار

جزء  كه قبلاً Pseudomonas pathogenesis Pf-5 به نام

Pseudomonas fluorescence گذاري شده است، در  نام

-ان مستقر شده و ميـاهـاي گيـههـا و ريشـههـوح دانـسط

هاي بيمارگرهاي قارچي و تواند از گياهان در برابر عفونت

 ,Kidarsa et al. 2013( كندباكتريايي گياهي محافظت 

Ramette et al. 2011( در مطالعات ديگري، محاصره مزرعه .

به ايش در عملكرد حبوبات منجر به يك افز ها سودوموناسبا 

 Saharan and Nehra) دشهاي ثانويه  علت توليد متابوليت

ريزوباكتريا با خاصيت بازدارندگي اثري شبيه . (2011

نقش مهمي را در كنترل زيستي  ها دارند و سودوموناس

كنند  از راه خاك بازي مي هاي قارچي منتقل شوندهبيمارگر

)Kapsalis et al. 2008( ميكروبي  گزارشات، توليدبرخي . در

مهم و به  قارچي ضد داروي يك عنوان سيانيد هيدروژن، به

كننده ريشه  آلوده هاي قارچ كنترل عنوان صفتي مهم جهت

ه ب ) ;Adhikari et al. 2013 Ramette et al. 2003( بوده است

 هايسودوموناس توسط طوقه درآفتابگردان كه پوسيدگي طوري

 Adhikari) گرديدمهار  سيانيد هيدروژن ت با توليدـورسنـفل
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et al. 2013, Shivani et al. 2005( .كار يك اساس بر 

 ريزوسفر از كه ييها سودوموناس درصد 40 تحقيقاتي، حداقل

 توليد آزمايشگاهي شرايط در بودند شده زميني جداسازي سيب

در تحقيقاتي كه توسط سورش و  .كردند سيانيد هيدروژن

هاي سودوموناس  ام شد نيز تمام سويهـجـاران انـهمك

 ن توليد كردندفلورسنت به ميزان متفاوت سيانيد هيدروژ

)Suresh et al. 2010(.  

 بالاي پتانسيل چغندرقند، اهميت اقتصادي به با توجه

 اين رشد مختلف در مراحل ريزوكتونيا هاي بيماريزايي گونه

 درها  توليد شده توسط باكتري هيدروژنسيانيد مهم گياه، نقش

هاي طوقه و ريشه چغندرقند و  بيماري پوسيدگي شدت كاهش

 بيماري لعام اين مديريت در مؤثر تصميمات در راستاي اتخاذ

 در فلورسنت هايشناسايي سودوموناس هدف با تحقيق زا، اين

 ژن رديابي ،مزارع چغندرقند جوين و خوشاب سبزوارريزوسفر 

 توانو بررسي  ها باكترياين  سيانيدهيدروژن در بيوسنتز

 شرايط در R. solani قارچ رشد ها از جدايه بازدارندگي

  .شد آزمايشگاهي انجام

   

  ها مواد و روش

هاي  و شناسايي سودوموناس هاآوري نمونه جمع

  فلورسنت 

ها از پنج مزرعه بحرآباد جوين و  آوري نمونه جمع

و از هر  بودند R. solani خوشاب كه داراي آلودگي به قارچ

صورت زيگزاكي به وسيله اوگر برداشت شد.  به نمونه 10مزرعه 

ها، با هاي هر مزرعه جهت رسيدن به كل ميكروارگانيسم نمونه

 (A,B,C,D,E)هم مخلوط شدند. هر مزرعه با حروف لاتين 

آمده از هر مزرعه دست  ههاي ب نمونه و نامگذاري شد

   .گرديدگذاري  شماره

گرم  10جهت كشت باكتري، ابتدا سوسپانسيوني از 

آب مقطر تهيه و  ليتر يميل 100با هاي هر مزرعه مخلوط نمونه

ايع رويي شفاف شود. سپس از ساعت راكد ماند تا م دو مدت به

انجام شد.  Fهر نمونه كشت خطي روي محيط سودوموناس آگار

 هاي  پرگنه، C°28ساعت در دماي  48مدت  بعد از انكوباسيون به

ها،  ها، قطر و هاله كلوني از لحاظ شكل ظاهري كلوني يافته رشد

 مجدداًها  رنگ و اندازه كلوني بررسي شدند. در مرحله بعد پرگنه

رشد داده  Fسودوموناس آگار محيط روي ازيس خالص هتج

  واكشت انجام شد. تا زمان رسيدن به تك كلونيو  شدند

 دست هب خالص هاي كلوني ها، باكتري شناسايي جهت

، گرم آميزي رنگ هاي مورد آزمون تشتك پتري  در هر آمده

هوازي، ذوب  كاتالاز، تست اكسيداز، تست هوازي بي تست

، مقاومت به MRVPيترات، احيا نيترات، تست ژلاتين، تست س

 .قرار گرفتند يانتخاب هاي جدايه در H2Sكانامايسين، توليد 

برگي  روش اساس بر شناسايي تست 10 تمام اين انجام

  .)Holt et al. 1994( صورت گرفت

  

 hcnBCرديابي ژن 

هاي سودوموناس فلورسنت  از باكتري DNAاستخراج 

 روش زيربه  KOH 5%شناسايي شده به روش جوشاندن با 

 از سوسپانسيون باكتري به همراه µl 500 ابتدا مقدارانجام شد 

µl 25  ازKOH 5/0 دقيقه در آب در حال  دو مدت مولار به

به آن  KOHاز  µl 25و سپس مجددا  داده شدجوش قرار 

 انتهادر  ده شد.جوشانها  دقيقه ديگر باكتري دو افزوده و

 rpm 9000دقيقه با چهار مدت سوسپانسيون شفاف شده به

باكتري بوده و در  DNA. محلول رويي حاوي گرديدسانتريفيوژ 

   .شدداري  نگهگراد  درجه سانتي  20 منفي دماي

DNA هاي استخراج شده با استفاده از آغازگرهاي

 PCR) مورد آزمون 1(جدول hcn-R و hcn-Fراحي شده ط
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انجام   GeneRunnerافزار قرار گرفتند. طراحي پرايمر با نرم

 ng 20شامل µl25 حجم  به واكنشي مخلوط در PCRشد. 

DNA  ،µl 5/2 10بافر X PCR ،µl  5/1  ازMgCl250 

mM ،µl 1 10 mM dNTP ،µl 1 ازmM 0.2  پرايمر، هر 

 انجام زير شرايط و با  Taq polymeraseآنزيم واحد 5/0

دقيقه،  چهار مدت به C ○ 94اوليه در شدن واسرشت :گرفت

 Cثانيه در 60شامل  چرخه سي سپس
 Cثانيه در 60، 94○

○ 52 

 Cدقيقه در دو و
 به ها نمونه مراحل اين از انجام شد. پس 72 ○

 Cدقيقه در دماي پنجمدت 
 از اطمينان منظور حصول به 72 ○

قرار گرفتند. روش كار و غلظت  پرايمرها گسترش و لتكمي

 آشكار ها يكسان بود. جهت مواد مصرفي براي تمامي نمونه

 5/1بر روي ژل آگارز  الكتروفورز از PCRمحصولات  سازي

 اتيديوم با استفاده گرديد. ژل TAE 1X بافر از استفاده درصد با

 قرار بررسي در دستگاه ژل نگار مورد و شد آميزي رنگ برومايد

شرايط (گراديان دمايي،  تغيير و متوالي گرفت. تكرارهاي

گرفتن از  باند هدف ) باMgCl2، گراديان DNAگراديان

  ها انجام شد.  نمونه

  

  hcnBC هاي بيوسنتزمورد استفاده جهت تكثير ژن PCR هايآغازگر 1 جدول

 

زگرآغا توالي نوكلئوتيدي                          نام آغازگر  

 hcn-F               ACT GCC AGG GGC GGA TGT GC  آغازگر پيشرو (Forward)                   

hcn-R               ACG ATG TGC TCG GCG TAC آغازگر معكوس (Reverse)  

  

  

  ها در جدايه توليد سيانيد هيدروژن

اين آزمون با هدف ميزان توليد سيانيد هيدروژن توسط 

و  هاي سودوموناس فلورسنت به روش آلستروم ز نمونههريك ا

انجام شد. ابتدا كاغذ  )Alström and Burns 1989( برانز

ها استريل  تشتكداده و سپس  قرار تشتكصافي را روي درب 

همراه با گلايسين  (NA). محيط كشت نوترينت آگار شد

)g/l4/4 آماده و استريل شد و پس از سرد شدن به داخل (

ها به  ساعت جدايه 24هاي استريل ريخته و بعد از  تشتك

ليتر  ميلي دو صورت خطي كشت داده شد. كاغذ صافي را با

محيط محلول اسيد پيكريك استريل خيس كرده و روي 

و ها را بسته و با پارافيلم محكم كرده  تشتكدرب  .گذاشته شد

هاي گازي توليد شده توسط  به منظور توليد متابوليت

اجازه واكنش با اسيد پيكريك  ،هاي آنتاگونيست ريزوباكتري

مدت  پس از انكوباسيون به .روي سطح محيط كشت داده شد

رنگ كاغذ  گراد تغيير درجه سانتي 25±2يك هفته در دماي 

در  سيانيدهيدروژنصافي را كه نشانه پتانسيل توليد 

  .گرفتريزوباكترياي آنتاگونيست است مورد ارزيابي قرار 

  

  بازدارندگي از رشد بيمارگر

، ابتدا قطعاتي به R. solani جهت به دست آوردن قارچ

متر از چغندرهاي سالم و آلوده جدا شد. بعد  سانتي 1×1×1ابعاد 

صورت مجزا در وسط تشتك پتري  ها به ردن، نمونهاز استريل ك

مدت يك هفته در  قرار گرفتند و به PDAحاوي محيط كشت 

 روش از قارچ كامل براي شناساييانكوبه شد.  C°25دماي 

استفاده  )Parmeter Jr and Whitney 1970(وايتني  و پارمتر

بهينه رشد، رشد قارچ در دماهاي گرديد و جهت انتخاب دماي 

  مختلف صورت گرفت.
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هاي سودوموناس  براي بررسي توان بازدارندگي جدايه

از كشت متقابل باكتري و  R. solaniفلورسنت از رشد قارچ 

باكتري در تمام استفاده شد. ابتدا  PDAقارچ در محيط كشت 

مدت  باكتري بهكشت پس از سطح تشتك پتري كشت شد. 

 روزه سه جوان كشت حاشيه از، C°25در دماي و ساعت 24

متر به  سانتي 5/0×5/0به اندازه  بيماري، ديسكي عامل قارچ

كه باكتري رشد كرده بود  پتري تشتك وسط درصورت وارون 

ها در دماي تشتك پتري دنبال انكوباسيون  هبداده شد.  قرار

C°25  رشد يا عدم رشد قارچ در كشت ساعت 48به مدت ،

  و در حضور باكتري بررسي گرديد.  متقابل

 در تصادفي كاملاًهاي  كرت طرح قالب در آزمايش اين

قارچ در حضور  ميسليوم رشد شد و ميزان انجام تكرار شش

 آزمايش از آمده دست به هاي باكتري اندازه گيري شد. داده

 از استفاده با نتايجقرار گرفتند و  آماري تحليل و تجزيه مورد

 از استفاده با تيمارها بندي . گروهتحليل گرديد  SASافزار نرم

  شد. انجام ).% P≥1(دانكن  دامنه چند آزمون

  

  نتايج

  فلورسنت هاي سودوموناس شناسايي و جداسازي

 از استفاده با و شده انجام هاي آزمون اساس بر

 جداسازيسويه باكتري سودوموناس  31 شناسايي، كليدهاي

 سودوموناس عنوان بهسويه  هسها، شد كه از بين اين سويه

شناسايي  Cاين سه سويه از مزرعه  .شدند شناسايي فلورسنت

هاي  نتايج آزمونبودند.  C3,C5,C7هاي  شدند كه با نام

  آمده است. 2شناسايي در جدول 

  

  

  شدهسودوموناس جدا  سويه 31از بين  فلورسنت سودوموناسسويه  سه يخصوصيات بيوشيميايي و فيزيولوژيك 2جدول 

  

  

   بررسي توان بازدارندگي بين قارچ و باكتري

در حضور  R. solani رشد قارچجهت بررسي ميزان 

 از آزمون كشت متقابلهاي سودوموناس فلورسنت  جدايه

آزمون و از نظر ميزان رشد هاله قارچ اين بر اساس استفاده شد. 

و  بيشترين ميزان رشد هاله قارچ C5نمونه  ،در مقابل باكتري

اين  ).1 شكل(كمترين ميزان رشد هاله را دارا بود  C7نمونه 

بيشترين توان بازدارندگي، سويه  C7بدان معناست كه سويه 

C3  با بازدارندگي متوسط و سويهC5  بدون خاصيت بازدارندگي

  . بود
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 C3 - + + + + + + - - + + حساس اي ميله + -

 C5 - + + + + + + - - + - حساس اي ميله + -

 C7 - + + + + + + - - + - حساس اي ميله + -
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  ها ميزان رشد هاله قارچ در برابر سويه 1 شكل

   DNAاستخراج 

 ، كيفيتKOH5%وش به ر DNAپس از استخراج 

DNA 1ها، روي ژل الكتروفورز  راج شده از نمونهـاستخ% 

شد تا از استخراج صحيح اطمينان حاصل شود ررسي ـب

  ). 2(شكل

  

  
  PCR الگوي باندي حاصل از 3شكل   DNA نتايج استخراج  2 شكل

 

  hcnBCجهت رديابي ژن  PCRآزمون 

-hcnي و به كمك آغازگرها PCRبا استفاده از روش 

F وhcn-R  قطعهDNA  جفت باز از  587به طول تقريبي

دسته ژني بيوسنتز متابوليت ثانويه سيانيدهيدروژن تكثير گرديد. 

باز بود كه  587طول محصول انتظاري بين اين پرايمرها، 

باز ابتدايي از ژن  436و  hcnBباز انتهايي از ژن  156شامل 

hcnC اين مرحله و مقايسه باشد. بر اساس نتايج حاصل از مي

واجد ژن  C3,C5,C7هاي ، سويهPAO1آن با سويه استاندارد 

  ).2بيوسنتز سيانيدهيدروژن بودند (شكل

  

هاي آنتاگونيست در توليد  توانايي جدايهبررسي 

  سيانيدهيدروژن

روش آلستروم  در بررسي كيفي توليد سيانيدهيدروژن به

يانيدهيدروژن را ها توانايي توليد سمشخص شد كه تمام سويه

در مورد هايي وجود دارد. دارند، اما در مقدار توليد اين گاز تفاوت

شدت رنگ ايجاد شده  مقادير توليد سيانيدهيدروژن با توجه به

ها به مدت يك هفته  پس از انكوباسيون نمونه گردد. ارزيابي مي

گراد، تغيير رنگ كاغذ صافي به  درجه سانتي 25±2در دماي 
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در ريزوباكترياي  سيانيدهيدروژننشانه توليد ضعيف اي،  قهوه

اي متمايل به  آنتاگونيست است. اگر رنگ كاغذصافي به قهوه

باشد و اگر  متوسط مي سيانيدهيدروژننارنجي تبديل شود، توليد 

 سيانيدهيدروژنتغيير رنگ به نارنجي مايل به قرمز باشد، توليد 

ليد سيانيدهيدروژن قوي است. عدم تغيير رنگ به منزله عدم تو

اين مشاهدات نشان اي مشاهده نشد.  كه در هيچ نمونهاست 

 بعد از نمونه C7 نمونه بيشترين مقدار گاز توسطداد كه 

  . استتوليد شده  C5در نمونه كمترين مقدار و  PAO1شاهد

  

  بحث

ي سبب ايجاد پوسيدگي دياززاي  هاي بيماري ارچق

، ها در بين آنوند. ش ريشه چغندرقند در مراحل مختلف مي

هاي طوقه و ريشه،  سبب پوسيدگي ريزوكتونيا هاي گونه

 مختلف در مراحلپوسيدگي بنفش ريشه  پوسيدگي خشك و

لذا . )Whitney and Duffos 1991( شود مي گياه اين رشد

ها حائز اهميت  هاي كنترل بيولوژيكي اين بيماري بررسي روش

در كنترل  فلورسنت هايوناسسودومجايي كه نقش  از آناست. 

هاي قارچي گياهان ديگر مشخص شده است، لذا  بيماري

مزارع ريزوسفر  در فلورسنت هايشناسايي سودوموناس

 R. solani قارچها در مهار رشد  بررسي قابليت آن و چغندرقند

هاي بيوكنترلي خاك كمك كند.  تواند به انتخاب باكتري نيز مي

رشد هاله قارچ در كشت متقابل  ،اتبه نتايج مشاهدبا توجه 

بيشترين توان  C7شد كه نمونه باكتري و قارچ، مشخص 

باشد، كه اين را دارا مي R. solani بازدارندگي در برابر قارچ

هاي ثانويه از تواند به علت توليد متابوليتميزان بازدارندگي مي

  جمله سيانيدهيدروژن، سيدروفور، فنازين و ... باشد. 

توليد شده توسط  نقش سيانيدهيدروژنوجه به با ت

هاي طوقه و  بيماري پوسيدگي شدت كاهش ها در باكتري

وجود ژن سيانيدهيدروژن و قابليت توليد آن توسط ريشه، 

هاي سودوموناس فلورسنت نيز بررسي گرديد. بر اساس  باكتري

ژن بيوسنتز واجد  C3,C5,C7 نتايج حاصل، هر سه سويه

در بررسي كيفي توليد سيانيدهيدروژن بودند. سيانيدهيدروژن 

ها توانايي توليد سيانيد مشخص شد كه هر چند تمام سويهنيز 

هايي وجود هيدروژن را دارند، اما در مقدار توليد اين گاز تفاوت

بيشترين توليد سيانيد  C7نتايج نشان داد كه سويه دارد. 

ج ميزان هيدروژن را بعد از نمونه كنترل دارد كه با نتاي

توليد  رسد مي به نظر بازدارندگي مطابق است. لذا 

 فوق قارچ از رشد جلوگيري اصلي عوامل از سيانيدهيدروژن

 بيولوژيك كودهاي عنوان به را ها جدايه اين توان باشند و مي

داد.  قرار استفاده بيوكنترلي مورد عوامل عنوان به نيز و بالقوه

سيتوكروم اكسيداز را  ثري مسيرؤطور م سيانيدهيدروژن به

هاي هوازي در  مسدود ميكند و براي همه ميكروارگانيسم

  باشد.  غلظت پيكومولار بسيار سمي مي

اين نتايج در مطابقت با نتايج مطالعات ديگر در زمينه 

 ارچ توسط سودوموناس فلورسنت استـد قـدگي رشـبازدارن

)Pal and Gardener 2006; Girard et al. 2006( ن و نشا

دهد كه توليد سيانيدهيدروژن توسط برخي از  مي

هاي گياهي  هاي فلورسنت در سركوب بيماري سودوموناس

با  Pseudomonas fluorescence CHAOسويه نقش دارند. 

بيوتيك، سيدروفور و سيانيدهيدروژن در سركوب  توليد آنتي

بيماري پوسيدگي سياه و سفيد تنباكو نقش دارد، كه به نظر 

توليد سيانيدهيدروژن در سركوب اين بيماري نقش رسد  مي

 رخوردار استـاي ب ژهـميت ويـت و از اهـري را داراسـبيشت

)Pal and Gardener 2006( .ديگر نيز نتايج يك بررسي 

نشان داد كه توليد سيانيدهيدروژن توسط سودوموناس فلورسنت 

ميكند  دگي سياه ريشه توتون و تنباكو حفاظتـاز پوسي

)Girard et al. 2006(. توان  لذا در نهايت اين نتيجه را مي

هاي فرار مانند سيانيدهيدروژن توسط  گرفت كه توليد متابوليت
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هاي منتقل شونده بيمارگرهاي بيوكنترلي خاك در برابر  باكتري

رترين و كارآمدترين ثؤتوان يكي از م از راه خاك را مي

هاي  ي دانست كه در كنترل بيولوژيكي بيمارييها مكانيسم

تواند با  اين نتايج مي .گياهي كمتر موردتوجه قرار گرفته است

هاي بيشتر در اين زمينه جهت بررسي امكان استفاده از  بررسي

  عنوان كود زيستي تكميل گردد. هها ب اين باكتري
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