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 هابا استفاده از اکتینومیست یجکنترل پوسیدگی نرم باکتریایی هو
Control of bacterial soft rot of carrots using actinomycetes 

 

 2زینب فتوحیان و *1فاطمه سمیعی

 
 11/5/1404پذیرش:                                             1/3/1404دریافت: 

 
 چکیده

های شایع محصولات کشاورزی است که باعث ایجاد بافت آلوده، آبکی، نرم و تریایی از بیمارینرم باکپوسیدگی 

بیماریزا با هدف مهار عامل های مفید خاک، روشی برای با استفاده از میکروارگانیسمزیستی شود. کنترل پوسیده می

باشد. در پژوهش مصرف سموم کشاورزی می ایی و کاهشهای کنترل شیمیمدت بیماری و جایگزین روش ولانیکنترل ط

های های اکتینومایست بررسی شد. ابتدا نمونههویج، توسط جدایهنرم زیستی باکتری عامل پوسیدگی  کنترل امکان حاضر

گردید. از آنها جداسازی  Erwinia carotovora آوری و باکتریشهرستان جیرفت جمعمناطق مختلف آلوده از  هویج

ج ـتایـشد. نبیمارگر اثر داده  خاک هویج سالم، جداسازی و روی باکتریهای اکتینومایست از ریزوسفر یهجداسپس 

درصد و  38اکتینومایست، در شرایط آزمایشگاهی تری بیمارگر، توسط ـدگی رشد باکـین بازدارنـانگـداد میان ـشـن

 فرار جدایه اکتینومایست علیه عامل پوسیدگی هویج به ترتیبرهای فرار و غیمتابولیتمیانگین درصد بازدارندگی از رشد 

هویج تیمار های درصد بود. نتایج حاصل از بررسی میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در نمونه 100به میزان صفر درصد و 

لاز به ترتیب پنج و نه درصد آنزیم پراکسیداز و کاتامیزان شده با اکتینومایست، نشان از افزایش میزان هر دو آنزیم داشت. 

در شرایط انبار، علائم پوسیدگی  دار بود.معنی %5 احتمال که این تفاوت در سطح افزایش نسبت به نمونه شاهد داشتند

اما علایم آلودگی در نمونه هویج تلقیح شده با عوامل آنتاگونیست بعد  ؛شد بعد از گذشت یک هفته ظاهر شاهددر نمونه 

های از بین جدایهآزمایشگاه و انبار، حاضر در شرایط اساس نتایج پژوهش  بنابراین بر فته نمایان گشت.هاز گذشت سه 

 .گرددهویج عامل پوسیدگی  رشد باکتری مانع ازخوبی ، توانست بهA11جدایه، اکتینومیست

 ، کنترل زیستیهای فرارپوسیدگی نرم، باکتری، متابولیت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

وف های گیاهی معطبیمارگر بر علیه ند سال گذشته پژوهشگران توجه زیادی به کاربرد عوامل کنترل زیستیدر چ

رویه و صرفه بودن، استفاده از عوامل کنترل زیستی، کاهش خطرات ناشی از مصرف بیه باند. علاوه بر مقرون داشته

های عامل پوسیدگی نرم )مانند باکتری .(Sarwar et al., 2018) دنبال دارده نادرست سموم شیمیایی را هم ب

بیماری پوسیدگی (. 1391نسب و کریمی، )تقی های گرم منفی و لاکتوز منفی هستندپکتوباکتریوم، اروینیا و.. ( باکتری

در سبزیجات بسیار شایع است و باعث آسیب رساندن به محصولاتی مانند هویج  Erwinia carotovora نرم باکتریایی

های باشد که برای کنترل آسیب بیمارگرترین سبزیجات میمصرفاز پر Daucus carota subs. sativusد. هویج گردمی

های بیمارگر مدیریتشود. اما در بحث کنترل زیستی، بهترین راه گیاهی بر روی آن از سموم مختلف کشاورزی استفاده می

ای است که بیماری گسترش یافته و شروع شده بیمارگر، از منطقهعلیه عامل یافتن عامل آنتاگونیستی زیستی برگیاهی، 

 عی توانایی جلوگیری از رشد عاملـیـطور طبهـند که بـایی هستـهسمـدر ریزوسفر خاک، ارگانی دتاًـاست، چرا که قاع

  )تقی نسب و عمل کنند تمـیسـبیعی در اکوسـطور طد بهـرد تا بتواننـت کـد آنها را تقویـبیمارگر را دارند و بایستی رش
 ایران رودهن، اسلامی، آزاد دانشگاه رودهن، واحد ،یپزشکاهیگروه گ استادیار، -1

 ایران کرمان، اسلامی، آزاد دانشگاه جیرفت، واحد پزشکی،گیاه گروه ،استادیار -2

 fa_samiee@yahoo.com نویسنده مسئول مکاتبات:
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هایی گانیسمبر روی اراستفاده از سموم شیمیایی قوی علاوه بر مضراتی که به آن اشاره شد، سفانه أمتاما  (.1387همکاران، 

باکتری رو (. در پژوهش پیش1400 برد )میجانی و همکاران،ر گذاشته و آنها را از بین میبا خاصیت آنتاگونیستی نیز اث

ای از های گرم مثبت رشتهباکتریثیر أتهویج( جداسازی و بعد از اثبات بیماریزایی، تحت بیمارگر )عامل پوسیدگی نرم 

پوسیدگی ها روی باکتری عامل های جدا شده از خاک قرار گرفتند و اثرات بازدارندگی اکتینومیستخانواده اکتینومایست

، ها با خاصیت آنتاگونیستی برترنومایستجداسازی اکتی های مختلف ارزیابی شد. در این تحقیقده از شاخصاستفا با

 بخشی اکتینومایست آنتاگونیست بر روی باکتری عامل پوسیدگی نرم بررسی گردید.انجام گرفت. سپس اثر

 

 هامواد و روش

آوری و م باکتریایی جمعهای هویج آلوده به پوسیدگی نردر این پژوهش از سه انبار مختلف شهرستان جیرفت نمونه

مکاران ـیان و هـخداکرمبه روش  سازی باکتری عامل پوسیدگیئید بیماری پوسیدگی نرم، جداسازی و خالصأبعد از ت

د ـشت داده و رشـک EMBت ـیط کشـری بر روی محـده باکتـه شـیون تهیـپانسـس از سوسـ. سپدـ( انجام ش1393)

ای جداسازی هزا بودن باکتریماریـز بیمنظور اطمینان اباکتری بررسی شد و کشت خالص تک کلون انجام گردید. به

 TSI= Tripleآمیزی گرم، های کاتالاز و اکسیداز، رنگانجام گرفت. جهت شناسایی باکتری تستی زایشده، تست بیماری

Sugar Iron Test، آگار  سیمون سیترات محیطSCA=Simmons Citrate Agar، محیط SIM= Sulfide Indole Motility 

)محیط نیمه جامد  SIMبا استفاده از محیط کشت  گردید. استفاده MR-VP= Methyl Red-Voges-Praukauer و آزمون

د ـولفیـد سـد تولیـله بعـدر مرحد. ـی شـررسـها بریـرکت باکتـدول و حـتولید ان ،افتراقی جهت تشخیص تولید سولفید(

-(. جداسازی و خالصChandrashekar, 2017د )انجام ش  TSIیطـوب در محـاد رسـری با ایجـط باکتـوسـدروژن تـهی

خاک کشاورزی از مناطق مختلف شهرستان جیرفت انجام گردید از  برداریهای اکتینومیست با نمونهسازی جدایه

تهیه و از های اکتینومایست رقت از خاک جهت جداسازی ایزوله(. بدین منظور سریال 1393)خداکرمیان و میرزایی، 

های اکتینومایست آگار کشت انجام شد و کلنی کازئین در محیط نشاسته سوسپانسیون خاک 10-2 و 10-6، 10-4های رقت

های بیمارگر در شرایط ها بر روی باکتریثیر اکتینومایستأبررسی ت(. جهت 1396ارزیابی شدند )رفعتی و شهنواز، 

گیری دازهـهای بیمارگر مطابق فرمول زیر اناز روش کشت متقاطع استفاده شد، سپس هاله عدم رشد باکتری آزمایشگاه

 یمار استـاعی در تـعـد شـرش Tد و ـی در شاهـعاعـد شـ، رشCول ـرمـ. در فدـی گردیـتایج آن بررسـو ن

(Doolotkeldieva et al., 2016 .) 
 

 

 

 های بیمارگر در شرایط انبارها بر روی باکتریاکتینومایستثیر أت

شد. درتیمار اول، هویج ها با  در نظرگرفتههای هویج سالم ضدعفونی نمونه با پنج تکرارو  تیمارسه برای این منظور 

تینومیست و باکتری بیمارگر های اکتینومیست و تیمار سوم با مخلوط اکهای باکتری بیمارگر، تیمار دوم با جدایهجدایه

طور روزانه از لحاظ تغییرات، ک هفته در شرایط انبار قرار گرفتند و بهمدت یهای هویج به سپس نمونهد؛ شدن تلقیح

های هویج آلوده به پوسیدگی نرم باکتریایی بعد از تهیه سوسپانسیون نمونه .(Doolotkeldieva et al., 2016) ارزیابی شدند

سازی شدند. ت و خالصآگار کش  EMB= The Eosin Methylene Blue، بر روی محیطErwinia carotovora باکتری

 ها انجام شد.های بیماریزا، آزمون بیماریزایی در ارتباط با تمامی جدایه منظور انتخاب باکتری به

 بیمارگر های هجدایهای اکتینومایست بر روی هترکیبات فرار جدایثیر أت

های ریل شده بود، ایزولهکه از قبل ساخته و است  NSA= Nutrient Starch Agarکشتدر محیط  در این بخش ابتدا

های کشت داده شده به مدت پنج روز در صورت سطحی کشت داده شدند. سپس پلیتطور جداگانه بهاکتینومایست به

های بیمارگر در باکتری سپسهای اکتینومایست به خوبی رشد کنند. قرار گرفتند تا ایزوله لسیوسس درجه 28دمای 

100.
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های کشت اکتینومایست های کشت )پلیتشد، درب پلیت کشت خطی صورتبه TSA= Tryptic Soy Agar محیط کشت

ت و با ـرار گرفـگر قـده بر روی یکدیـهای بیمارگر( برداشته شده و دو پلیت کشت داده شهای کشت باکتریو پلیت

و  دندـکوبه شـان وسـلسیـس هـدرج 30فته در دمای ـک هـدت یـها به مخوبی مسدود شدند. کلیه نمونهفیلم بهاپار

به ـاسـحـمول ـرمـق فـطابـد مـبازدارندگی از رش درصدی گردیدند و بد ارزیاـهای بیمارگر از لحاظ رشیسپس باکتر

 (. Salem and Abd el-Shafae, 2018) شد

 بیمارگر  هایجدایه های اکتینومایست بر رویجدایه ثیر ترکیبات غیرفرارأت

های فرار( جدایهیرـات غـبـی )ترکیـولـلـارج سـع خـایـمات ـحـیر ترشـثأی تـون بررسـدف از این آزمـه

 =PGMکشت ابتدا محیط  .بودهای بیمارگر )عامل پوسیدگی نرم در هویج( ری از رشد باکتریـلوگیـاکتینومایست در ج

Peptone Glucose Molasses لیتر تهیه و استریل شد. سپس میلی 100لیتری به اندازه میلی 250های در ارلن

و به مدت یک هفته در  شده های حاوی محیط کشت تلقیحطور جداگانه به ارلنهای آنتاگونیست بهکتینومایستا

های نمونه ند. برای تهیه ترشحات مایع،قرار گرفت لسیوسدرجه س 28دور در دقیقه در دمای  90سانتریفیوژ شیکردار با 

(. در این آزمون برای هر جدایه 1393و همکاران،  زادهتقی) داده شدندکشت داده شده از کاغذ صافی استریل عبور 

یط کشت ـمحها و عصارهته شد. ـر گرفـاره در نظـاز عص لیتریآنتاگونیست اکتینومایست، دو تیمار پنج و ده میلی

SDA= Sabouraud Dextrose Agar اضافه شد. بعد از بستن محیط کشت  هابا درجه حرارت مناسب به پلیت سترون

ج تکرار با ـتر در پنـرولیـکـمی 20زان ـر به میـمارگـری بیـر، از باکتـست برتـاگونیـهای آنتهای جدایهعصارهحاوی 

 هـدرج 30ای ـاعت در دمـس 24به مدت  انکوباسیون ط قرار داده شد و بعد ازفارلند در مرکز محیمک 5/0غلظت 

 محاسبهی از رشد مطابق فرمول ردید. سپس درصد بازدارندگـه گـبـحاسـته مـد یافـهای رشنیـتعداد کل لسیوس،ـس

 (. 1393زاده و همکاران، شد )تقی

 های اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در هویج هجدای ثیرأت

زنی و درون ظروف درصد ضدعفونی شده و سپس توسط ایزوله برتر مایه 70ل وهای هویج سالم توسط اتانابتدا نمونه

 لسیوسدرجه س 20روز در دمای  11سطح آنها با کیسه پلاستیکی پوشانیده و به مدت  قرار داده شدند. سپس سترون

 انجام گرفت. به  Maehly and Chance (1954)از با استفاده از روشنگهداری شدند. بررسی فعالیت آنزیم پراکسید

( 7اسیدیته مولار )میلی 100سدیم  آنزیم پراکسیداز، از بافر فسفات منظور تهیه عصاره آنزیمی برای سنجش فعالیت

کرولیتر از بافر فسفات یم 1500، گرم از هویج در حضور ازت مایعلیمی 350استفاده شد. بدین منظور پس از پودر کردن 

 =EDTAمولار یـمیل 3/1و  PVPP= Polyvinylpolypyrrolidoneمولار حاوی دو درصد میلی 100سدیم 

Ethylenediaminetetraacetic acid دقیقه در 15ها به مدت نمونه ،افزوده شد و پس از ورتکس به آن g20000  سانترفیوژ

میکرولیتر  270مولار به همراه میلی 100سدیم میکرولیتر بافر فسفات 600منظور سنجش فعالیت آنزیمی شدند. به

 لسیوسس درجه 25ی مارهیدروژن یک درصد به مدت نُه دقیقه در بن رولیتر پراکسیدیکم 170گوئیکول دو درصد و 

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر، افزایش کرولیتر از عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش افزوده و بهمی 150قرار گرفت و سپس 

 (.1389جذب نوری در طول مدت سه دقیقه ثبت شد. )مرتضی نیا و همکاران، 

 ج های اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هویجدایهثیر أت

زنی و درون ظروف پلاستیکی قرار داده برتر اکتینومایست مایه جدایههای هویج سالم ضدعفونی و توسط ابتدا نمونه

نگهداری شد. بررسی  لسیوسدرجه س 20روز در دمای  11مدت سپس سطح آنها با کیسه پلاستیکی پوشانیده و به شدند،

ماکرولیتر  1500گرم از بافت پودر شده، میلی 350. ابتدا به گردیدگیری ازهفعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش اَبی اند

 ،، افزوده شد و پس از ورتکسEDTAمولار میلی 3/1و  PVPPمولار حاوی دو درصد میلی 100سدیم از بافر فسفات

کار گرفته شد. نزیم بهدور در دقیقه سانترفیوژ شدند و مایع رویی برای سنجش آ 15000دقیقه در  15مدت ها بهنمونه

میکرولیتر  100( و 7با اسیدیته مولار )میلی 50هیدروژن در بافر فسفات مولار پراکسیدمیلی 30مخلوط واکنش دارای 
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ماکرولیتر بود. فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس مصرف پراکسید هیدروژن در واکنش و  1000عصاره آنزیم در حجم نهایی 

 (.1389نانومتر سنجیده شد )مرتضی نیا و همکاران،  240موج کاهش جذب نوری در طول 

 هاآنالیز داده

های مورد مطالعه آوری و شاخصها جمعها استفاده شد. دادهبرای تمامی تیمار دراین مطالعه از طرح کامل تصادفی

یک تجزیه واریانس ه روش بها تجزیه و تحلیل داده بررسی گردید؛ سپساظ نرمال بودن و منحنی توزیع یکنواختی حاز ل

ایی دانکن استفاده ها از آزمون چند دامنهانجام شد. برای مقایسه میانگین داده SPSSبا استفاده از برنامه آماری  طرفه

 استفاده گردید. Wordو  Excelافزار ها از نرماول و نموداربرای رسم جد (.Duncan, 1995) شد

 

 نتایج 

، C1 ،C5های باکتریایی کد دست آمد.هماری پوسیدگی نرم در هویج از مناطق مختلف بهفت جدایه قادر به ایجاد بی

C7 ،C10 ،C11 ،C12  وC14   بیماریزا بودند و میزان و سرعت بیماریزایی باکتریC7 های جهت آزمونکه  از بقیه بیشتر بود

 آورده شده است. 1ل نتایج شناسایی باکتری عامل پوسیدگی نرم در هویج در جدو. بعدی انتخاب شد
 

 C7نتایج شناسایی باکتری کد  -1جدول 
Table 1- Results of identification of bacteria code C7 

آمیزی رنگ

 گرم
Gram 

Stain 

مورفولوژی 

 میکروسکوپی
Microscopic 

Morphology 

 اکسیداز
Oxidase 

 کاتالاز
Catalase 

SIM TSI SCA MR-VP 
 باکتری

Bacteria 

 منفی
Negative 

 کوکوباسیل
Cocobacillus 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

 حرکت

مثبت/اندول 

 منفیS2H منفی/

 S2Hتولید 

S 2H

Production 

 مثبت
Positive 

-/+ Erwinia 

 

نمونه خاک از  10نمونه اکتینومایست از  22. بود Erwinia carotovora در این تحقیق گونه باکتری شناسایی شده

ثیر أتبررسی  ای هستند. درها، گرم مثبت و رشتهجداسازی گردید. اکتینومایست وآوری مختلف جمع هایمکان

جدایه اکتینومایست بر  22تمامی  آنتاگونیستی ، اثرهای بیمارگر در شرایط آزمایشگاهها بر روی باکتریاکتینومایست

 .زا مورد بررسی قرار گرفتعلیه هفت باکتری بیماری

 های بیمارگر در شرایط آزمایشگاهها بر روی باکترینومایستاکتی ثیرأت

اکتینومایست بر علیه هفت باکتری  جدایه22در این روش از کشت متقابل استفاده شد و اثر آنتاگونیستی تمامی  

 سلسیوس درجه 28دمای  زا مورد بررسی قرار گرفت. قطر هاله عدم رشد ایجاد شده بعد از پنج روز انکوباسیون دربیماری

، A1 ،A2 ،A3 ،A4 ،A5 ،A8 ،A11 ،A13 ،A14 ،A15ها با کد اکتینومایست ،شده است. بر اساس نتایج ارائه 2 در جدول

A17 ،A19 ،A20  وA22 های بیمارگر، باکتری با کد خاصیت آنتاگونیستی بودند. در میان باکتری دارایC7  دارای

 C7های اکتینومایست که بر روی کد ی از رشد آن توسط تمامی ایزولهبیشترین میزان بیماری بود که درصد بازدارندگ

توسط  C7درصد بازدارندگی از رشد باکتری بیمارگر  ،3شده است. با توجه جدول  ارائه 3محاسبه و در جدول  ،اثر داشتند

 .بوددرصد  38برابر با ، A11اکتینومایست 

 بیمارگر هایایزوله های اکتینومایست بر رویثیرترکیبات فرار ایزولهأت

که قدرت بیماریزایی بیشتری  C7، علیه باکتری بیمارگر با کد A11جدایه برتر اکتینومایست حاصل از  ترکیبات فرار

مانند نمونه شاهد  C7مورد آزمون قرار گرفت. در این آزمون جدایه باکتریایی  ،های بیمارگر داشتنسبت به بقیه جدایه

توانایی جلوگیری از رشد  A11رشد داشت و ترکیبات فرار اکتینومایست  لسیوسدرجه س 28ساعت در دمای  24بعد از 

 بیمارگر را نداشتند. باکتری
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های اکتینومایست )قطر هاله بر اساس هجدایهای عامل پوسیدگی نرم در هویج در برابر هجدایقطر هاله عدم رشد  -2جدول 

 متر است(.میلی
Table 2. Diameter of the growth inhibition zone of soft rot isolates in carrots against actinomycetes 

isolates (diameter of the zone is in millimeters) 

 کد باکتری
Bacteria code 

C1 C3 C4 C5 C6 C7 C9 

A1 6 - 10 2 - 5 9 

A2 - - - 5 - - - 

A3 1 - - 2 1 - - 

A4 4 - 1 - 1 6 4 

A5 - - 2 1 - - - 

A6 - - - - - - - 

A7 - - - - - - - 

A8 - - 5 5 1 13 2 

A9 - - - - - - - 

A10 - - - - - - - 

A11 - - 12 15 16 20 15 

A12 - - - - - - - 

A13 - - 2 - - 5 - 

A14 1 - - - - 2 - 

A15 - - - 5 8 11 4 

A16 - - - - - - - 

A17 4 - 6 2 8 13 7 

A18 - - - - - - - 

A19 5 2 1 - 8 12 9 

A20 1 - - 4 5 6 1 

A21 - - - - - - - 

A22 - - - - - 2 - 

 
 C7های اکتینومایست روی باکتری بیمارگر قطر هاله بازدارندگی ایجاد شده توسط جدایه -3جدول 

Table 3. Inhibition zone diameters formed by actinomycetes isolates on the pathogenic bacterium C7 
 

 یکد باکتر
Bacteria Code 

 (متریلی)م یقطر هاله بازدارندگ
Diameter of the deterrent halo( mm) 

 یدرصد بازدارندگ
Percentage of deterrence  

A1 5 27 

A4 6 29 

A8 13 37 

A11 15 38 

A13 5 27 

A14 2 19 

A15 11 35 

A17 13 37 

A19 12 36 

A20 6 29 

A22 2 19 

 مارگرهای بیها بر روی ایزولههای آنتاگونیست اکتینومایستفرار ایزولهترکیبات غیرثیرأت

عامل  بر علیه باکتری (A11)برتر آنتاگونیست اکتینومایست  فرار ایزولهبخشی ترکیبات غیرنتایج مربوط به اثر

مانی پنج روز و در محدوده ز لسیوسدرجه س 28های مربوط به آن در دمای ( که آزمونC7پوسیدگی نرم در هویج )

 C7طور کامل در جلوگیری از رشد باکتری بیمارگر به A11مایست فرار اکتینوکه ترکیبات غیر نشان داد ت،انجام گرف

 . بود درصد 100موفق بوده است و درصد بازدارندگی از رشد 
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 های اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در هویجهجدای ثیرأت

شده است.  ارائه 4یست در جدول میانگین جذب نوری آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینوما

هویج با اکتینومایست میزان آنزیم پراکسیداز  در تیمارکه  شدهجذب نوری دو نمونه شاهد و تیمار مقایسه  1شکل در 

دار بالا رفته است. میانگین جذب نوری آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست اختلاف معنی

ین هر سه دقیقه در هر تیمار محاسبه و مشخص شد که آنزیم پراکسیداز در تیمار هویج تلقیح شده با . میانگشتدا

 اکتینومایست، پنج درصد افزایش داشته است.
 

 میانگین جذب نوری آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست -4جدول 
Table 4. Average optical absorbtion of peroxidase enzyme in control sample and actinomycetes treated 

sample 
 

 اول یقهدق Sample                         نمونه
minute st1 

 دوم یقهدق
minute st2 

 سوم یقهدق
minute st3 

 (یجنمونه شاهد )هو
Control sample (carrot) 

0.341 0.345 0.349 

 یجو هو ینومایستاکت یمارت
Actinomycete and carrot treatment 

0.392 0.394 0.399 

 

 
 (یمارشده: ت2: شاهد 1) ینومایستبا اکت یجشده هو یماردو نمونه شاهد و ت یدازپراکس یمآنز یجذب نور یسهمقا -1 شکل

Fig.1. Comparison of the optical absorption of peroxidase enzyme of two control and treated carrot 

samples whit actinomycetes (1: control 2: treated) 
 

 های اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هویج هجدایثیر أت

 شده است.  ارائه 5جدول در میانگین جذب نوری آنزیم کاتالاز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست 
 

 ینومایستبا اکت یجشده هو یمارکاتالاز در نمونه شاهد و نمونه ت یمآنز یجذب نور یانگینم -5جدول 
Table 5. Average optical absorption of catalase enzyme in the control sample and carrot sample treated 

with actinomycetes 
 

 Sample                           نمونه
 اول یقهدق

minute st1 
 دوم یقهدق

minute st2 
 سوم یقهدق

minute st3 
 (یجنمونه شاهد )هو

Control sample (carrot) 
0.201 0.206 0.209 

 یجو هو ینومایستاکت یمارت
Actinomycete and carrot treatment 

0.291 0.295 0.299 
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یزان آنزیم کاتالاز در که م گرددمشاهده میجذب نوری دو نمونه شاهد و تیمار شده طی مقایسه میزان  2شکل در 

حالت هویج تیمار شده با اکتینومایست بالا رفته است. بر این اساس میانگین جذب نوری آنزیم کاتالاز در نمونه شاهد و 

شد که آنزیم  مشخصمیانگین هر سه دقیقه در هر تیمار  طی .شتدار دانمونه تیمار شده با اکتینومایست اختلاف معنی

 اتالاز در تیمار هویج تلقیح شده با اکتینومایست، نه درصد افزایش داشته است.ک

 

 
 : تیمارشده(2: شاهد 1)ینومایستبا اکت یجشده هو یمارکاتالاز دو نمونه شاهد و ت یمآنز یجذب نور یسهمقا -2شکل

Fig. 2. Comparison of the optical absorption of catalase enzyme in two control and treated carrot 

samples with actinomycetes (1: control 2: treated) 
 

 بحث

آوری شدند معـرفت جـبار مختلف شهرستان جیهای آلوده به پوسیدگی نرم باکتریایی از سه انهویج ،در این مطالعه

 14خاب و جداسازی شدند. های خالص انتنیـ. کلو جهت جداسازی باکتری عامل پوسیدگی مورد بررسی قرار گرفتند

دارای قدرت بیماریزایی که  C7ه جدای ،های هویجتست بیماریزایی آنها بر روی نمونه و طی دست آمده باکتریایی بهجدای

توانایی  (1393میرزایی ) خداکرمیان و طـشی توسـدر پژوه برای انجام مراحل بعدی تحقیق، انتخاب شد. ،بیشتری بود

های . در این تحقیق بعد از شناسایی نمونهبررسی شدویج در کنترل عامل پوسیدگی نرم در هویج های ریزوسفر هباکتری

گزارش  Pectobacteriumهایی از هـسوی ملهـاز جاریزا ـی بیمـه باکتریایـجدای 44هویج آلوده به بیماری پوسیدگی نرم، 

ه برتر آنتاگونیست بر علیه جدایفر جهت غربالگری های خانواده اکتینومایست از خاک ریزوسجدایه در مرحله بعد .ندشد

آوری و برای جمعمنطقه کشاورزی جیرفت  10. نمونه خاک از گردید جداسازیباکتری عامل پوسیدگی نرم در هویج 

 نشاستهمحیط کشت انتخابی  از هاآزمایشگاه ارسال شد. برای جداسازی اکتینومایست ها بهداسازی اکتینومیستج

های . جهت شناسایی باکتریگردیده اکتینومایست جداسازی و شناسایی جدای 22در مجموع و شد  استفاده آگارکازئین

چسبند های خانواده اکتینومایست به محیط کشت میخانواده اکتینومایست ابتدا به مورفولوژی کلنی آنها توجه شد. کلنی

انجام  مقالات مرتبطه به ـبا توج ناساییـکه ش دـدهناک میـوی خـای دارند و بهقهو یا زرد، آبی ،سفید گچیو رنگ 

 د ازـودنـبارت بـه عایی شدـناسـشت ـایسـتینومـای اکـههـدایـج ،. در تحقیق حاضر(Basik et al., 2020) گردید

 ؛1393میرزایی، )خداکرمیان و  منطبق بود شینـطالعات پیـمایج ـ، که با نتStreptomyces و Actinomyces هاینسـج

Cao et al., 2021.) ی از ـاشـی نـنـزمیبـیـیدگی ســماری پوسـیـرل بــی کنتـایهـطالعـدر مErwinia carotovora 

بررسی   Pseudomonas aeruginosaو  Streptomyces spp. ،Bacillus subtilisولوژیکی، ـل بیـاده از عوامـفـتـا اسـب

های بیماریزا تریـار باکـهـم ی را درـهترین کارایـب Streptomyces sppان داد که .ـق نشـیـقـج این تحـایـتـن ؛دـش

قابل با ـده در تـهای بیمارگر جدا شتمامی باکتری، در تحقیق حاضر .(Salem and Abd el-Shafea, 2018) داشت

متر حسب میلیاطع انجام شد. سپس قطر هاله عدم رشد برـشت متقـرفت و کـینومایست قرار گـهای اکتهـجدای

عنوان بازدارندگی بیشتر به دلیلبه  A11محاسبه گردید. جدایه اکتینومایست با کد گیری شد و درصد بازدارندگی اندازه
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در مقابل این ایزوله بیشترین  ،که قدرت بیماریزایی بیشتری داشت C7برتر انتخاب گردید و باکتری بیمارگر با کد  جدایه

 .ایجاد کرددرصد بازدارندگی از رشد( را  38متر )میلی 20قطر هاله عدم رشد برابر با 

 گرفتمورد مطالعه قرار  Streptomycesهای با استفاده از سویه Erwinia carotovora کنترل بیولوژیکای در مطالعه

(Doolotkeldieva et al., 2016)وژیک ـرل بیولـنتـک زانـه میـطالعـم . در این بررسی جهتStreptomyces ابتدا ،

Streptomyces  در محیطNGA= Nutrient Glucose Agar های بیمارگرسپس  ؛صورت یک خط کشت داده شدبه

ه جداید. گردیگیری رشد قطر هاله عدم رشد اندازهو کشت داده شدند  Streptomyces صورت عمود برجداسازی شده به

گونیستی اثر آنتا EcPo2زمینی با کد علیه باکتری عامل پوسیدگی نرم در سیبکه بر شتنام دا Sk6برتر در این پژوهش 

 A11ترکیبات فرار ایزوله درصد بازدارندگی از رشد( گزارش شد.  34متر )چهار میلی آن،هاله عدم رشد  و نشان داد

مورد بررسی قرار گرفت و در نتیجه رشد کامل باکتری در پلیت، مشخص شد که ترکیبات  C7علیه باکتری بیمارگر بر

گر نداشتند و رشد باکتری در نمونه شاهد و نمونه تیمار مشابه یکدیگر بود ثیری بر روی باکتری بیمارأت A11فرار ایزوله 

ثیر کم یا بدون اثر بودن این ترکیبات مفروض است که در مطالعات سایر أکه با توجه به فرار بودن ترکیبات، احتمال ت

 A11جدایه اکتینوماست فرار . در بررسی ترکیبات غیرDoumbou et al., 2024)) محققان نیز بدان اشاره شده است

درصد  100درصد بازدارندگی از رشد از رشد باکتری بیمارگر شدند و  مانعطور کامل مشخص شد که این ترکیبات به

دست آمده با سایر محققین منطبق هتوان در بیوکنترل باکتری بیمارگر استفاده کرد که نتایج باز این ترکیبات می بود،

 .(Alblooshi et al., 2022 ؛Meena et al., 2022) باشدمی

ها، ها، جلبکسلولی گیاهان، مخمر هایندامکدر تمامی ا پراکسیداز آنزیمی با حضور گسترده در طبیعت است و تقریباً

روژن )آب کسید هیداکه با پرهای گیاهی است های مهم در بافتها و جانوران وجود دارد. این آنزیم یکی از آنزیمباکتری

ون رـلکته اهندی دهالمولکوری از یاـسـش با بـنـکم وااـنجابه در تولید کمپلکس فعالی مینماید که قاو رکیب کسیژنه( تا

در  (.Gebily et al., 2021) الا ببردـبزیجات را بـدگاری سـن مانمازند اوـمیتزی آن سالاـفعرـیـن غـیاابرـد. بنـمیباش

میانگین جذب نوری آنزیم پراکسیداز  عالیت آنزیم پراکسیداز در هویج،های اکتینومایست بر میزان فثیر جدایهأبررسی ت

گیری شد. نتایج نشان داد، در حالت تیمار هویج با اکتینومایست، در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست اندازه

تیمار با هویج نداشت. آنزیم دیگری بر کاهش این آنزیم در ثیری أتاکتینومایست و  میزان آنزیم پراکسیداز بالا رفته است

کند. این آنزیم اکسیژنه را به اکسیژن و آب تجزیه میکاتالاز آنزیمی است که آب  ؛بودکه در تحقیق بررسی شد کاتالاز 

در بررسی کند. حفاظت می ،ها وجود دارد و سلول را از آب اکسیژنه که یک ماده سمی برای آن استنیز در تمامی سلول

آنزیم نیز این  تیمار شده با اکتینومایست، میزانهای اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هویج دایهثیر جأت

که بر این اساس میانگین جذب نوری آنزیم کاتالاز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست  افزایش یافت

قارچ  شده با فرنگی تیمارمیزان آنزیم پراکسیداز در ریشه گوجه (1388)مختاری و همکاران  .داری داشتاختلاف معنی

Trichoderma  و باکتریPseudomonas .روز  پراکسیداز در روز اول افزایش نشان داد و درنزیم آ میزان را اندازه گرفتند

های برخی ارقام انگور در تیمار های بعد فعالیت نیز تغییرات آنزیم کاتالاز پراکسیداز را درروز چهارم به اوج خود رسید و در

 ،در تحقیق دیگریپاسخ به سرما بررسی کرده بودند که در این تحقیق کاهش دما بر روی فعالیت آنزیمی اثر گذاشته بود. 

طالعه ـرم مـدگی نـامل پوسیـهای عهای گیاهی مانند باکتریگر زیستی تعدادی از بیماریهای کنترلاکتینومایست

بر روی ر گیاهان از خاک و ریزوسف حاصلهای اکتینومایست . در این تحقیق جدایه(Chaurasia et al., 2018) گردید

که  ثیر مثبتی در جلوگیری از رشد باکتری عامل پوسیدگی نرم داشتندأهای عامل پوسیدگی نرم اثر داده شد و تباکتری

 . با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

شیمیایی در کشاورزی از حد مجاز خود تجاوز کرده است و با مصرف آنها، سموم  با توجه به اینکه استفاده از سموم

آورند، لذا استفاده از یـتی وارد مـلامـر سـذیری بـناپرانـبـشوند و خطرات جها میشیمیایی وارد چرخه غذایی انسان

رل ـکی از عوامل کنتـد، یـی هستناتـم و حیـار مهـیاهی بسیـای گـهماریـات و بیـترل زیستی در کنترل آفـعوامل کن

های تـتابولیـد و دارای مـکننها در خاک زندگی میومایستـینـند، اکتـتـسـست هـیـهای اکتینومزیستی باکتری
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توان از آنها برای کنترل عوامل بیماریزای مختلف ها میی و شناخت این متابولیتـستند و با بررسـکروبی هـیـمضد

لیه برخی از بیمارگرهای گیاهی به دست آمده ـها بر عستـومایـتینـشی از کاربرد اکـبخ یترد. نتایج رضاـاستفاده ک

  (.Torres-Rodriguez et al., 2022) است
 

 گیرینتیجه

، توسعه های تجاری دارندها پتانسیل بالایی برای کاربردمیکروبی و محرک رشد اکتینومیستمتابولیت های ضد

های کشتواند جایگزینی سازگار با محیط زیست برای آفتها میاز این متابولیت های زیستیمحصولاتی مانند کود

مطالعات آتی  وری در شرایط مزرعه و کشاورزی پایدارکمک شایانی نماید.شیمیایی باشد و به حفاظت از محصول و بهره

در این تحقیق . ات متمرکز شوندهای میدانی و تعیین خصوصیات ثانویه این ترکیببندی، آزمایشباید بر توسعه، فرمول

های عامل پوسیدگی نرم اثر داده دست آمدند و بر روی باکتریهای اکتینومایست که از خاک و ریزوسفر گیاهان بهجدایه

ها مثبت و قابل قبولی در جلوگیری از رشد باکتری عامل پوسیدگی نرم داشتند. امید است بتوان از این جدایهثیر أتشدند، 

پوسیدگی محصولات کشاورزی در مزرعه و انبار استفاده نمود. با توجه به اینکه تولید محصول بر پایه باکتری  در کنترل

شود، برهمکنش باکتری با سایر مستلزم انجام تحقیقات فراتری است، لذا در تحقیقات تکمیلی پیشنهاد می

های بیماریزای گیاهی بررسی ها و باکترییر قارچمیکروبی باکتری علیه ساهای خاک و دامنه فعالیت ضدمیکروارگانیسم

ها تریایی با استفاده از اکتینومیستهای محیطی در شرایط مزرعه و انبار بر کنترل زیستی پوسیدگی باکشود و اثرات فاکتور

 ارزیابی گردد.
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ABSTRACT 

Bacterial soft rot is one of the common diseases of agricultural products that causes watery, soft and rotten infected 

tissue. Biological control using beneficial soil microorganisms is a method to control the disease agent with the aim 

of long-term control of the disease and to replace chemical control methods and reduce the consumption of agricultural 

pesticides. In this study, the biocontrol of carrot soft rot bacteria was investigated by actinomycete isolates. First, 

carrot samples were collected from Jiroft city and Ervinia cartuvara bacteria was isolated from them. Then, 

actinomycete isolates were isolated from the rhizosphere of healthy carrot soil and tested on pathogenic bacteria. The 

results showed that the average growth inhibition of pathogenic bacteria by actinomycetes was 38% in laboratory 

conditions. Also, the average inhibition percentage of the growth of volatile and non-volatile metabolites of 

actinomycete isolate against carrot rot agent was 0% and 100%, respectively. The results of examining the amount of 

catalase and peroxidase enzymes in carrot samples treated with actinomycetes showed an increase in the amount of 

both enzymes. The enzyme peroxidase and catalase increased by five and nine percent, respectively, compared to the 

control sample, and this difference was significant at the 5% level. In storage conditions, rotting symptoms appeared 

in the control sample after one week, but contamination symptoms appeared in the carrot sample inoculated with 

antagonist agents after three weeks. Therefore, based on the results of the present research, in laboratory and storage 

conditions, among the actinomycete isolates, isolate A11 was able to effectively prevent the growth of the bacteria 

responsible for carrot rot. 
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