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 چکیده

های  های مهم برنج در جهان است. رایزوباکتریکی از بیماری  Pyricularia oryzae بیماری بلاست برنج ناشی از قارچ

سیستمیک علیه بیمارگرها دارند. هدف از مطالعه  ، نقش مهمی در القای مقاومت  د گیاه با استقرار در ناحیه ریشهمحرک رش

گلخانه  بررسی  گیاه،حاضر  رشد  محرک  رایزوباکتر  جدایه  دو  تاثیر   و    Alcaligenes faecalis strain O1R4ای 

Bacillus idriensis strain MR2  ،پراکسیداز و کاتالاز و شدت بیماری    نظیر های مرتبط با مقاومت  آنزیم  تولید   بر القای

سرایی قبل از ی نشاءهای دو رقم هاشمی و حسناین منظور ریشه بود. به   قارچ بیمارگرشده با    زنی مایهاه برنج  در گی

گیاهان برنج در مرحله چهار برگی  سپس ها قرار داده شد.  کاشت در گلدان به مدت یک ساعت در سوسپانسیون جدایه 

های یک، سه،  کاتالاز و پراکسیداز در زمان   هایزان آنزیم. مینداسپری شدبا سوسپانسیونی از اسپورهای قارچ بلاست  

اثر تیمارهای باکتریایی بر میزان فعالیت  بر اساس نتایج،  با اسپکتروفتومتر سنجیده شد.    زنیمایه پنج و هفت روز پس از  

دار  معنی  %1دار نبود ولی در روزهای سوم، پنجم و هفتم در سطح  معنی  زنیمایه آنزیم پراکسیداز در اولین روز پس از  

ان  معنی دار بود که نش  %1تا روز هفتم در سطح    زنیمایه ها بر میزان آنزیم کاتالاز، از اولین روز پس از  شد. اثر تیمار 

 .Bو 4R1O A. faecalisهای  جدایه همچنین  آنزیم کاتالاز در برابر عامل بیماری است.  گیاه در تولید  دهنده پاسخ سریع  

idriensisMR2     برابر در  سیستمیک  مقاومت  القای  را  عامل  با  بیماری  شدت  بلاست،  رقم  بیماری  دو  و    هاشمیدر 

 کاهش دادند. %  21و  37به ترتیب  سراییحسن 

 بلاست برنج، کنترل زیستی ، Alcaligenes faecalis ،Bacillus idriensis ا:هکلیدواژه
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 مقدمه 

از   برنج   بلاست   بیماری  Pyricularia  قارچ  ناشی 

1891 Cavara oryzae    جنسی  فرم  با  Magnaporthe 

2002 B.C. Couch oryzae  مهم    هایبیماری  از  یکی

دن  نقاط  اکثر  در  ارقام که    است   یا برنج  کشت  صورت  در 

Talbot, )   بود   خواهد   بال   بسیار   خسارت   میزان حساس  

%    10تقریبا باعث نابودی    1353این بیماری در سال    . ( 2003

  خسارت   . ( Izadyar, 1998)   شد کل محصول استان گیلان  

،  B40  نظیر  ج  برن   حساس   ارقام   در   ی مار ی ب   ن ی ا   از   ی ناش 

CA-IRBLZ5    وT-IRBLZT   گزارش %  10- 20  در حدود  

 Pasha)   باشد %    80  تا   تواند ی م  موارد  ی برخ   در   که شده است  

7et al., 201 ) .   با توجه به از بین رفتن بخشی از محصولت

به  روزافزون جوامع بشری  نیاز  کشاورزی توسط بیمارگرها و  

  های کود   ی رویه بی   مصرف   در   هایی نگرانی   محصولت، این  

چند که در برخی از نقاط    هر ،  وجود دارد   سموم   و   شیمیایی 

مصرف آنها    ،جهان با آگاهی نسبت به خطرات سموم شیمیایی 

امروزه یافتن   . ( Wilkinson et al., 2018) کاهش یافته است  

بدون  ی  های روش  بیمارگرها  کنترل  سموم  ا جهت  از  ستفاده 

مهم   بسیار  و کشاورزی    مفید   های میکروارگانیسم   است 

  کنند   ایفا   بزرگ   چالش   این   در   کلیدی   نقشی   توانند می 

 (Hermosa et al., 2011 .)   میکروارگانیسم دارای ها  این 

توانایی کنترل زیستی و تحریک رشدی گیاهان مختلف هستند  

آنتی   متفاوتی های  مکانیزم با    و  تولید  نظیر  پارازیتیسم،  بیوز، 

مقاومت   ها و قارچ   سلولی ی  ی دیواره های تجزیه کننده آنزیم 

گیاه   در  بیما القایی  کنترل  دار رگرهای  در  نقش    د ن گیاهی 

 (Olanrewaju et al., 2017 .)   انواع مقاومت از  های  یکی 

که   است  القایی  سیستمیک  مقاومت  گیاه،  در  موجود 

قابلیت ایجاد این نوع گیاه    کننده رشد رایزوباکترهای تحریک 

  نه .  ( Pourabtahi et al., 2018) مقاومت را در گیاهان دارند  

  مانند   آنها   مشتقات   اوقات   ی گاه   بلکه   سم، ی کروارگان ی م   تنها 

 

 

  ی زیست  کنترل   عوامل   عنوان   به   ز ی ن   ی کروب ی م   ی ها ت ی متابول 

های  محرک (.  Barupal et al., 2020) ند  شو می   استفاده 

 کردن  فعال   ی برا   را   هایی پیام   که   هستند   ترکیباتی   شیمیایی 

  ن ی ب   در .  نند ک ی م   القا   اهان ی گ   در   یی ا ی م ی ش بیو   دفاع   ی ها سم ی مکان 

شده   یی ا ی م ی ش   ی ها محرک  مطالعه  فراوانی  به    د ی اس   اند، که 

  د ی اس   توزان، ی ک   ازول، ی اد ی بنزوت  لات، ی س ی سال   ل ی مت   ک، ی ل ی س ی سال 

  ی ساز فعال   و   مختلف   ی فنل   بات ی ترک   د ی تول   بر   ره یغ   و   ک ی بنزوئ 

 Zehra etد ) ن دار   ر ی تأث   اهان ی گ   ی دفاع  ی ها ستم ی س   در   ها م ی آنز 

al., 2021  .) آنزیم فعالیت  پراکسیداز، افزایش  نظیر  هایی 

و همچنین   آمونیالیاز  فنیل آلنین  اکسیداز،  فنل  پلی  کاتالز، 

ترکیبات فنلی در نتیجه پاسخ دفاعی میزبان در مقابل بیمارگر 

آنزیم کاتالز از مهمترین آنتی    .( Daayf et al., 2001) است  

این طریق  های شکننده پراکسید هیدروژن است و از  اکسیدان 

 Choodamani) شود  های میزبان می سبب محافظت از سلول 

Sofo et al.,  ;Hameed & Iqbal, 2014 ;et al., 2009

هایی است که در برخی از  . پراکسیداز یکی از آنزیم ( 2015

شدن مکانیسم  چوبی  شامل  دفاعی  تنظیم  1های  ی  دگ ی کش ، 

دارند   نقش  زخم  بهبود  در  همچنین  و  سلولها  دیواره 

 (Hammond Kosack & Jones, 1996; Maksimov 

et al., 2014 ) .   
  زیستی   کنترل   زمینه  در   زیادی   تحقیقات  کنون،تا

 ای،قهوه   لکه   طوقه،   پوسیدگی  جمله  از   برنج،   های بیماری

 & Khosravi)است    انجام شده   ،غلاف  سوختگی  و   بلاست

Velayi, 2017 )    زمینهدر اثر  می   این  به  توان 

 Bacillus subtilisباکتری  از   مترشحه   های بیوتیکآنتی

Cohn 1872   رشد از  ممانعت    زنیجوانه  و  رویشی  بر 

آزمایشگاه   شرایط  در P. oryzae قارچ  هایکنیدیوم 

(Bettiol & Kimati, 1994) ،  بلاست   بیماری  موثر کنترل

 Pseudomonas fluorescens Migulaباکتری    توسط

 Vidhyasekeran et)  در شرایط گلخانه و مزرعه  1895

1- Lignification 
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al., 1997)،    گونه  دو  کاربرد موثرو P. fluorescens  و  
Chryseobacterium balustinum Vandamme et 

al. 1994   کرد  اشاره  (Lucas et al., 2014) .  در    ن یهمچن

جداسازی شده از    EA106و    EA105  های پژوهشی جدایه 

   .Pseudomonas spهای  به گونه  قفراریشه گیاه برنج متعل

در     Pantoea agglomerans Gavini et al., 1989 و

و  متقابل  کشت  در  تیمار    آزمایشگاه  با  گلخانه  شرایط  در 

موثری در جلوگیری از رشد بیمارگر و کاهش  ریشه، کنترل  

 (.Spence et al., 2014)بیماری نشان دادند    شدت

جدایه آنتاگونیستی  اثر  دیگری  مطالعه  ای ه در 

برنج  باکتریایی   مزارع  از  شده  در گیاستان  جداسازی  لان 

مقابل عامل بلاست در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه 

بینام   نشان این تحقیق  نتایج   . بررسی شدروی رقم حساس 

جنس گونهکه    داد  مختلف   .Bacillus  (B های 

0189 Jordan ecirculanc،  B. subtilis ،  B. 

de Bary 1884 megaterinum  و  sp. Bacillus  ) و

بودند م   P. fluorescenceگونه   بقیه  از  رشد و    وثرتر  از 

 کردندهای بیمارگر جلوگیری  زنی کنیدیومرویشی و جوانه

نهایت  و   بیماری طور معنیبهدر   ندشد داری سبب کاهش 

 (-Padashtet al., 2002;  Dehkaei-Padasht

Dehkaei & Izadyar, 2007 ) . 

با   القایی  سیستمیک  مقاومت  از ایجاد  استفاده 

  ، .Serratia spاز قبیل    گیاه   های محرک رشدباکتریرایزو

Pseudomonas spp.    وBacillus spp.    علیه برنج  در 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae Swings et al. 

برنج  1990 برگ  باکتریایی  بلایت  بیماری  باعث   عامل 

میزان   فنل  های  آنزیمافزایش  پلی  و  کاتالز  پراکسیداز، 

   .(Yasmin et al., 2016)  شدکسیداز ا

جداسازی    یدمف  اییباکتریگونه    دو   تاثیر  یقتحق  ایندر  

  یستمیک مقاومت س  ایجاد  درهاشمی    رقم  ریزوسفر  شده از

 
1- Luria pepton 

رقم  در    القایی سرایی  برنج  دو  و حسن   در حضورهاشمی 

تاث  و   P. oryzae  قارچ تبع آن  شدت  در کاهش    ها آن  یربه 

   .شد بررسی یماریب

 

 هامواد و روش 

 باکتریایی  هایجدایهتهیه 

 Alcaligenes faecalisاز    O1R4جدایه  

Castellani & Chalmers 1919  جدایه    وMR2    از

Bacillus idriensis   (Ko et al. 2006)    اساس  که بر 

و  فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی،  مرفولوژیکی،  خصوصیات 

پزشکی موسسه بخش گیاه   از  ،شناسایی شده بودند  مولکولی

بر اساس  قبلا  های فوق  جدایه  شد.اخذ  تحقیقات برنج کشور  

عنوان  هب  تولید ایندول استیک اسید فسفات و    لیتتوانایی حلا

رشد  هاباکترریزو محرک  بودند شدمعرفی    گیاه ی    ه 

(Gholamalizadeh et al., 2017).   جدایه در  ها  این 

پپتون   مایع  محیط کشت  و در  گلیسرول    %   20حاوی  1لوریا 

منف نگه   80  یدمای  سلسیوس  شدندرجه  جهت  داری  د. 

روی محیط    اییباکتریهای  جدایه از کشت    استفاده روزمره،

  سلسیوس درجه    27ساعت در دمای    48مدت  به    غذایی  آگار

 .  استفاده شد

 زایی بیماریآزمون  و بیمارگر  قارچ تهیه
جدایه   )بیمارگر  یک  بلاست  از (  P. oryzaeقارچ 

اخذ مرکز تحقیقات برنج کشور  های زنده  قارچ کلکسیون  

 آگار-دکستروز - زمینی سیب   حیط کشتقارچ روی م شد.  

 (2PDA )  پتری  تشتک   . شد   کشت به مدت یک هفته های 

 .ند شد   دارینگه  در انکوباتور  سلسیوس درجه    28در دمای  

 با روش  سازیبا کشت مجدد و خالص    پس از رشد قارچ

ریسه،   هر   2× 510  غلظت با  ی  ون یسوسپانس نوک  در  اسپور 

ش  تری ل ی ل ی م  آزمون .  ( Hayashi et al., 2009)   دتهیه 

با اسپری زادمایه تهیه شده از اسپورهای قارچ زایی بیماری

2- Potato Dextrose Agar (PDA) 
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برگ برنج سالم  های  روی  و های  رقم   گیاه  هاشمی 

برگیسرایی  حسن پنج  تا  چهار  مرحله  تکرار   پنچدر    در 

اسپری شدند.   سترون گیاهان شاهد با آب مقطر    .انجام شد 

گیاهان دمای    سپس  با  و   28درگلخانه  سلسیوس  درجه 

 تا و بروز علایم بیماری    داری شدند نگه  ٪  90رطوبت نسبی  

 بررسی شد. زنی بعد از مایه دو هفته  

حضور  شدت  بررسی در  برنج  بلاست   بیماری 

 گلخانه  شرایط در باکتریایی هایجدایه

در خزانه با    برنج سرایی و هاشمی  ارقام حسن   ابتدا بذر 

شد.   کاشته  شده  اتوکلاو  از  خاک  ریشه    ، روز   21پس 

شسته   مدت  و  شد  گیاهان  درون    ک ی به  ساعت 

از   ون ی سوسپانس  شده  ساعت    48تا    24کشت    تهیه 

باکتر جدایه  سلول    610-   710  ی ب ی تقر   ت ی با جمع   یی ا ی های 

  150با سرعت (   nm OD 600= 0/ 1) لیتر  باکتری در هر میلی 

  (. Sharma et al., 2014)   شد   تکان داده  قه ی دور در دق 

گیاهان   بعد  مرحله  به  در گلدان در  ارتفاع  و  قطر  با  هایی 

  ی در مرحله سپس  .  متر کشت شدند سانتی   22و    18ترتیب  

برگ  پنج  تا  پنجه   ی چهار  شروع  با    ان اه ی گ   ، ی زن و 

اسپور در    2× 510غلظت  با    قارچ بیمارگر سوسپانسیونی از  

م  آب    از   منفی   د شاه گیاهان  در  .  ند شد اسپری    تر ی ل ی ل ی هر 

با  در  ها  گلدان سپس  شد.    استفاده  سترون مقطر   گلخانه 

  دارینگه %    90طوبت نسبی  ر و    سلسیوس درجه    28دمای  

بیماری   . شدند  زنی    10  بلاست   شدت  مایه  از  پس  روز 

درصد    تخمین .  تعیین شد   آزمایش   مورد   ارقام   بیمارگر در 

دهنده  نشان به ترتیب  )   9با معیار صفر تا  آلوده  برگ    سطح 

از  %    82و    64،  32،  16نیم، یک، دو، چهار، هشت،  صفر،  

است(   آلوده  برگ  ارزیابی    اساس   بر سطح  سیستم 

موسسه    ( Standard Evaluation System)   استاندارد 

برنج بین  تحقیقات  شد   ( IRRI, 2002)   المللی    . محاسبه 

  شش  در   تصادفی   کاملاا   طرح   صورت   به   آزمایش   این 

شد   رقم   هر   برای   تیمار   چهار   با   تکرار    . ( 1)جدول    انجام 

گ  که  است  ذکر  باکتری    زنی مایه یاه  قابل  با   .Aشده 

4R1O faecalis ،   باکتری    زنی مایه گیاه    و با    MR2شده 

B. idriensis   دا وجود  کنترل  جهت  در  نیز  که  شتند 

 . آنالیزها لحاظ نشدند 

توانایی   باکتریایی  جدایهبررسی  القاء های  در 

 سیستم دفاعی گیاه میزبان 

روزه   21ءهای  نشا   زبان، یم   مقاومت در القاء    ی جهت بررس 

ی باکتریایی و سپس ها ه ی با جدا   یی و حسن سرا  ی دو رقم هاشم

بال مایه  به روش ذکر شده در  بیمارگر  به  قارچ  زنی شدند و 

داده شدند. درجه سلسیوس انتقال    28گلخانه در شرایط دمایی  

گیاهی   عصاره  تهیه  با  آنز سپس  و    های م ی مقدار  پراکسیداز 

با  روز در  لز  کاتا  های اول، سوم، پنجم و هفتم پس از تیمار 

اندازه  بیمارگر  و  قارچ   ,Aebi)   شد   سه ی مقا شاهد  با  گیری 

آز   . ( 1974 قالب    ش ی ما این  کاملاادر  سه    ی تصادف  طرح  در 

 (. 1و با هشت تیمار برای هر رقم انجام شد )جدول    رار تک 
 

در  ( سرایی حسنو   رقم هاشمی)در گیاه برنج  ء مقاومتارزیابی شدت بیماری بلاست و القا برایتیمارهای مورد استفاده  -1جدول 

 شرایط گلخانه
Table 1. Treatments used in the evaluation of disease severity of blast and resistance induction in rice 

(cultivar Hashemi Hassan Sarai) on greenhouse condition. 
 

Assay 

 

A B A+B F+A F+B F+A+B C+ C- 

Disease severity 

 

Induced resistance 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

_ 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

_ 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 
A: Alcaligenes faecalis, B: Bacillus idriensis, F: Pyricularia oryzae, C+: positive control inoculated with pathogenic 

fungus, C-: negative control inoculated with sterile distilled water (SDW).  

 

Treatment 
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 استخراجتهیه بافر 
اسیدیته هفت  مولر با  میلی   50فسفات    استخراج  از بافر 

استفاده  %    PVPV2  2  مولر و میلی  EDTA2 Na1  5/0حاوی  

استخراج  برای  شد. بافر  شماره ،  تهیه  شاملمحلول  یک   ی 

دی   68/0 پتاسیم  نمک  از  فسفاتگرم  )KH 2  هیدروژن 

)4PO    همراه  2Na گرم    0186/0و    PVPPگرم  دو  به 

EDTAبا آب مقطر    سپس   لیتر آب مقطر حل و میلی  50  در

به   ی دو  محلول شماره   لیتر رسانده شد.میلی  100حجم آن 

)K 2  گرم از نمک پتاسیم مونو هیدروژن فسفات  87/0  شامل

)4HPO    همراه 2Na گرم    0186/0و    PVPPگرم    دوبه 

EDTA    100ر حل و سپس به حجم  طلیتر آب مقمیلی  50در 

دو به عنوان  ی یک و  های شماره محلول   لیتر رسانده شد.میلی

جهت انجام  .  های ذخیره در یخچال نگهداری شدندمحلول

شماره میلی  5/38آزمایش   محلول  از  با  لیتر  یک    5/61ی 

شماره میلی محلول  از  و  لیتر  مخلوط  دو  در    اسیدیته ی  آن 

 تنظیم شد.   2/7تا  8/6ی محدوده 

 گیاهی ی سازی عصارهآماده

های گیاهی  گرم از نمونه ، نیم ها گیری آنزیم به منظور اندازه 

. پودر د در هاون چینی کاملا پودر ش با استفاده از نیتروژن مایع  

لیتری منتقل و با  های دو میلی درنگ به میکروتیوب حاصل بی 

میلی  یک  مدت  افزودن  به  استخراج  بافر  از  با    15لیتر  دقیقه 

سلسیوس،   دور در دقیقه در دمای چهار درجه  14000سرعت 

 1/ 5های  تیوب پس سطح رونشین به میکرو س شدند.    وژ ی نتریف سا 

سرعت  میلی  با  دقیقه  پنج  مدت  به  مجدد  و  شدند  منتقل  لیتر 

سلسیوس    14000 درجه  چهار  دمای  در  دقیقه  در  دور 

ریخته   میکروتیوب در  محلول رویی  . در ادامه  وژ شدند ی سانتریف 

فریزر   در  و  سلسیوس    -70شد  شدند    نگهداری درجه 

 (Beauchamp & Fridovich, 1971  .) از این عصاره برای

 های پراکسیداز و کاتالز استفاده شد. سنجش آنزیم 

 
1- Ethylendiaminothetracetic acid 

2- Poly vinyl poly pyrrolidone 

عصاره در  حل  قابل  کل  پروتئین  میزان   ارزیابی 

 گیاهی

سنجش  های مورد  فعالیت اختصاصی آنزیم  برای محاسبه 

  رم پروتئین موجود در بافت، کروگفعالیت آنزیم به میو تعمیم  

شد استخراج  گیاهی  بافت  از  کل   ,Reuveni)  پروتئین 

نو    ( 1995 در  موجود  پروتئین کل  تعیین شد مونه میزان    ها 

(Bradford, 1976.)    رنگ اتصال  مبنای  بر  روش  این 

کوماسی بریلیانت بلو موجود در معرف برادفورد به مولکول  

 ار است. پروتئین استو

 تهیه منحنی پروتئین استاندارد 

تهیه  استاندارد برای  پروتئین  منحنی  پایه    ، ی  محلول  ابتدا 

گاوی  سرم  آلبومین  پنج    3پروتئین  منظور  این  به  شد.  تهیه 

لیتر  در پنج میلی   ( سوئیس   ، فلوکا گرم از پروتئین استاندارد ) میلی 

و    شد ترکیب    اسیدیته هفت مولر با  میلی   50بافر فسفات سدیم  

،  10،  5مقادیر  داری شد.  ی سلسیوس نگه درجه   - 20در دمای  

در آب    BSAمیکروگرم از محلول    70و    60،  50، 40،  30،  25

به طور جد  میلی مقطر سترون  به سه  براد اگانه  معرف  فورد  لیتر 

مخلوط کردن کامل اجزای آزمایش، بلافاصله  اضافه و پس از 

تفاده از دستگاه  نانومتر با اس  595میزان جذب نور در طول موج 

 ( انگلیس(    CARY 100مدل  اسپکتروفتومتر  ساخت 

لوله اندازه  شد.  صفر  فاقد  های  گیری  جهت  استاندارد  پروتئین 

در سه تکرار و    ها غلظت هر کدام از  شد.  کردن دستگاه استفاده  

 Gong)   ها جهت تهیه منحنی استاندارد استفاده شد نگین آن میا 

et al., 1997 .)   ی رگرسیون بر اساس  منحنی استاندارد و معادله

ها محاسبه و ترسیم شد. برای تعیین  جذب نور هر کدام از غلظت 

ی هر  مقدار پنج میکرولیتر از عصاره   میزان پروتئین کل عصاره 

میلی  سه  با  بر نمونه  محلول  و  لیتر  شد  مخلوط  کاملا  ادفورد 

در سه تکرار برای  نانومتر    595تغییرات جذب نور در طول موج  

 گیری شد.  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه هر نمونه  

3- Bovine serum albumin (BSA)  
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 ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

عصاره  حجمی   )این  میکرو  40  حاویاز  پروتئین  گرم 

ی  حجممقدار با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد(، با  

حجم    ه ب  هفت   ته یدیاسمولر با  میلی  50از بافر فسفات سدیم  

لیتر رسانده و سپس در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار دو میلی

دستگاه  و  شد  موج    داده  طول  شد.    نانومتر  240در  کالیبره 

به مخلوط  %    3پراکسید هیدروژن    میکرولیتر    100سپس میزان  

دقیقه   دو  مدت  به  نور  جذب  میزان  و  شد  اضافه  واکنش 

شد.  اندازه  اساس  کاتالز  تیفعالگیری    د یپراکس  هیتجز  بر 

  گرممیکرو   بر  قه یدق  بر  نور  جذب   راتییتغ  حسب   بر   دروژن یه

تکرار    (OD /Min/µg protein∆)  نیپروتئ سه  در 

   (.Gong et al., 1997)  شد یریگاندازه 

 ی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ارزیاب

عصاره  حجمی   )این  میکرو  50  حاویاز  پروتئین  گرم 

پنج   با  شد(،  محاسبه  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  مقدار 

فسفات  میلی بافر  کافی  مقدار  و  گوئیکول   25مولر 

لیتر رسانده  م نهایی دو میلیبه حجاسیدیته هفت  با    رمولمیلی

و دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از این مخلوط در طول    شد

پراکسید  نانو  470موج   میکرولیتر  پنج  سپس  شد.  صفر  متر 

به مخلوط اضافه شد و سریعا تغییرات جذب  %    3  هیدروژن 

گیری ثانیه به مدت یک دقیقه اندازه   10نور به فواصل زمانی 

بر   نور  جذب  تغییرات  حسب  بر  آنزیم  فعالیت  مقدار  شد. 

بر    (OD /Min/µg protein∆)ن یپروتئ  گرممیکرو دقیقه 

   (. Reuveni, 1995)  بیان شد

 آنالیز آماری 
  SAS  ( version 9.1)   ها با استفاده از نرم افزار   آنالیز داده 

روش   یانس وار   تجزیه شد.  انجام   و آنو  با  میانگین  مقایسه    ا 

.  شدند بررسی    %   1و    5  احتمال در سطح  توکی  آزمون  ها با  داده 

 انجام شد.   Excel 2016  افزار با نرم نیز  رسم نمودارها  

 

 نتایج

 زایی قارچ بیمارگرآزمون بیماری 

برگ اسپری  از  پس  بیماریزایی،  آزمون  برنج  در  های 

های هاشمی و حسن سرایی با سوسپانسیون اسپور قارچ  رقم

ـی  ک دو  های بیضوی وبیمارگر، علایم بیماری به صورت لکه

  شکل بـا مرکـز خاکسـتری و نکروزه و حاشیه آب سـوخته 

بعد از دو هفته مشاهده شد و قدرت بیماریزایی جدایه مورد  

 (.  1نظر تایید شد )شکل 

 

 
بعد    Pyricularia oryzaeقارچ زنی شده با های برنج مایه های ایجاد شده در برگلکه   -1شکل  

 کنترل منفی مایه زنی شده با آب مقطر سترون )سمت چپ(  (.راست روز )سمت  1۴از
Figure 1. lesions formed on rice leaves inoculated with Pyricularia oryzae  after 

14 days (right). Negative control sprayed with sterile distilled water (left).  
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  بلاست   یماریب  شدت  در  ییای باکتر  یهاهی جدا  اثر

 گلخانه طی شرا در برنج 

از    های داده   انس ی وار   ی ه ی تجز   ی ها ه ی جدا   اثر حاصل 

  4R1O A. faecalis    وMR2 B. idriensis    شدت بر 

برگ   ی مار ی ب  بلاست  مرحله  در  برنج   یها رقم   ی رو   یبلاست 

 %  1در سطح    تیمارها که اثر  د  نشان دا   ، یی سرا و حسن   ی هاشم 

ارقام مورد  ن ی ب  ی دار ی تفاوت معن که در صورتی   . بود  دار ی معن

ن   ش ی آزما  با  .  شد مشاهده  تیمار شده  نتایج گیاهان  به  توجه  با 

در    MR2 B. idriensisو    4R1O A. faecalis  های جدایه 

مقایسه با گیاهان تیمار نشده )کنترل مثبت( در برابر قارج عامل  

  37  ب ی به ترت ها  بلاست حساسیت کمتری داشتند و این جدایه 

بیماری را کاه   %   21و    %  و موجب حفاظت    ش دادند شدت 

 . ( 2( )شکل  2)جدول  گیاه در مقابل بیماری شدند  

هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک  اعداد در 

میهستند قرار  گروه  یک  در  آماری  نظر  از    ن یا  .گیرند، 

برای    در شش تکرار  یبه صورت طرح کاملاا تصادف  شیآزما

 .  انجام شد هر تیمار

و   کاتالاز  یهامی آنز  تیفعال  زانیم  یابی ارز

 دازیپراکس 

جدایه  باکتریایی  اثر   .Bو    4R1O A. faecalisهای 

idriensis MR2   در   داز ی پراکس   دفاعی   م ی آنز   ت ی فعال   زان ی م   بر

مایه مرحله  برنج  گیاه  برگی  چهار  عامل  ی  قارچ  با  شده  زنی 

گیری شد. سرایی اندازه بلاست روی دو رقم هاشمی و حسن 

ها، تجزیه واریانس نشان داد که  بودن داده پس از تست نرمال  

های یک و  اثر رقم بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در روز 

نبود ولی در روز سه معنی  پنج و هفت در سطح  دار   %1های 

اثر تیمار در میزان فعالیت  ( P<0.01)   دار بود معنی  . همچنین 

 %1سطح  آنزیم پراکسیداز به جز روز سوم در مابقی روزها در  

دار بود. در بررسی اثر متقابل رقم در تیمار، میزان فعالیت  معنی 

دار بود و در مابقی  معنی %    5این آنزیم در روز سوم در سطح  

سطح   در  معنی معنی   % 1روزها  به  توجه  با  شد.  بودن  دار  دار 

  4و    3  شکل ها در  صفات مورد بررسی، مقایسه میانگین داده 

 آورده شده است.

میزان آنزیم پراکسیداز  مشخص شد    4و    3شکل    با توجه به 

های  زنی، در تیماربصورت تجمعی طی هفت روز پس از مایه

در حضور   و    4R1O A. faecalisآلوده  هاشمی  ارقام  در 

بیشتر از شاهد مثبت بود.  %    174و    97به ترتیب    سراییحسن

در مقدار آنزیم    B. idriensis MR2 تاثیر حضور باکتری  

حسن و  هاشمی  ارقام  در  ترتیب  پراکسیداز  به    و   69سرایی 

زمان بیشتر از شاهد تعیین شد. همچنین در استفاده هم%  195

دو جدایه باکتریایی میزان آنزیم پراکسیداز در ارقام به ترتیب  

 بیشتر از شاهد مثبت افزایش یافت.%  319و  174

 
اثر    -2جدول   میانگین  در    بلاست برنج  یماریبروی شدت    MR2 idriensis Bacillusو    4R1O faecalis Alcaligenesمقایسه 

 . لاست قارچ ب زنیمایه روز پس از  1۴سرایی هاشمی و حسنهای در رقم  شرایط گلخانه 

Table 2. Mean comparison of the effect of Alcaligenes faecalis O1R4 and Bacillus idriensis MR2 on the 

disease severity of rice blast in greenhouse conditions in Hashemi and Hassan Sarai cultivars, 14 days after 

inoculation of the blast fungus. 

Treatment 
)Disease severity (Based on the standard codes  

IRRI)  
P. oryzae + A. faecalis  4.5 b 

P. oryzae + B. idriensis 5.66 b 

P. oryzae 7.1 a 

Control 0 c 
Means in a column followed by the same letter(s) are not significantly different according to Tukey's test (P = 0.01). The 

experiment was conducted in a completely randomized design with six replications 



 140 اهیمحرک رشد گ زوباکتریبا دو گونه ر Pyricularia oryzae هیمقاومت در برنج عل یالقا: کریازاده و همکارانز

 
)سمت    MR2 idriensis Bacillusو    )سمت راست(  4R1O faecalis Alcaligenes  های محرک رشد گیاه اثر باکتری  -2شکل  

 . لاستشده با قارچ ب زنیمایه : گیاه مثبت کنترل  روز پس از مایه زنی قارچ بلاست. 1۴ برنج  بیماری بلاست شدت ویرچپ(  
Figure 2. The effect of Alcaligenes faecalis O1R4 (right) and Bacillus idriensis MR2 (left) on the disease severity of 

rice blast 14 days after inoculation of the blast fungus. Positive control: plant inoculated with the blast fungus. 
 

 
شده با قارچ عامل    زنی مایه رقم برنج هاشمی  ر  د   4R1O faecalis Alcaligenes  و   MR2 idriensis Bacillusاثر    ن ی انگ ی م   سه ی مقا   - 3شکل 

 .A  :A) .است میکروگرم پروتئین    50اعداد بر حسب میانگین اختلاف جذب در دقیقه برای    . بلاست در آزمون سنجش میزان فعالیت پراکسیداز 

facealis ،B :B. idriensis  ،F ،قارچ عامل بلاست برنج :C+ : مارگر، ی شده با قارچ ب  زنی مایه  مثبت   شاهد  C- : عداد در هر ستون  ا   ( منفی   شاهد

 . انجام شد   مار ی هر ت   ی تکرار برا   سه در    ش ی آزما   ن ی ا   .رند ی گ   ی گروه قرار م   ک ی در    ی باشند، از نظر آمار   ی حرف مشترک م   ک ی که حداقل در  
Figure 3. Mean comparison of the effect of Bacillus idriensis MR2 and Alcaligenes faecalis O1R4 on 

Hashemi rice cultivar inoculated with the blast fungus in peroxidase activity test. Numbers are the average 

difference in absorbance per minute for 50 µg of protein. (A: A. facealis, B: B. idriensis, F: rice blast fungus, 

C +: positive control inoculated with pathogenic fungus, C-: negative control. Means in a column followed 

by the same letter(s) are not significantly different according to Tukey's test (P = 0.01). The experiment 

was conducted with three replications for each treatment. 
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شده با قارچ عامل    زنی مایه سرایی  رقم برنج حسن ر  د   4R1O faecalis Alcaligenesو    MR2 idriensis Bacillusاثر    ن ی انگ ی م   سه ی مقا   -   ۴  شکل 

 .A  :A) .است میکروگرم پروتئین    50اعداد بر حسب میانگین اختلاف جذب در دقیقه برای  .  بلاست در آزمون سنجش میزان فعالیت پراکسیداز 

facealis ،B :B. idriensis  ،F ،قارچ عامل بلاست برنج :C+ : مارگر، ی شده با قارچ ب  زنی مایه  مثبت   شاهد  C- : عداد در هر ستون  ا   ( منفی   شاهد

 . انجام شد   مار ی هر ت   ی تکرار برا   سه در    ش ی آزما   ن ی ا   . رند ی گ   ی گروه قرار م   ک ی در    ی باشند، از نظر آمار   ی حرف مشترک م   ک ی که حداقل در  
Figure 4. . Mean comparison of the effect of Bacillus idriensis MR2 and Alcaligenes faecalis O1R4 on 

Hassan Sarayi rice cultivar inoculated with blast fungus in peroxidase activity test. Numbers are the 

average difference in absorbance per minute for 50 µg of protein. (A: A. facealis, B: B. idriensis, F: rice 

blast fungus, C+: positive control inoculated with pathogenic fungus, C-: negative control. Means in a 

column followed by the same letter(s) are not significantly different according to Tukey's test (P = 0.01). 

The experiment was conducted with three replications for each treatment. 

 

جدایه  اثر  بررسی  آنزیم  در  فعالیت  میزان  بر  ها 

داده  بودن  نرمال  تست  از  پس  نیز  تجزیه  کاتالز  ها، 

متقابل رقم    واریانس  اثر  تیمار و  اثر رقم،  نشان داد که 

های اول، سوم،  در تیمار در میزان فعالیت آنزیم در روز 

از   پس  هفتم  و  سطح  قار   زنی مایه پنجم  در  %    1چ 

ها  نتایج مقایسه میانگین داده   . ( P< 0.01)   دار بود معنی 

 . ه است آورده شد   6  و   5شکل  در  

دهند که میزان آنزیم کاتالز نشان می  6و    5های  شکل

مایه از  پس  روز  هفت  طی  تجمعی  در بصورت  زنی، 

در ارقام  4R1O A. faecalisهای آلوده در حضور تیمار

بیشتر از شاهد %   125و    43به ترتیب    سرایی هاشمی و حسن

در B. idriensis MR2 مثبت بود. تاثیر حضور باکتری  

مقدار آنزیم کاتالز در تیمارهای آلوده برای ارقام هاشمی 

به ترتیب  و حسن مثبت   شاهد از    شتر یب %    121و    33سرایی 

باکتریایی، میزان . در استفاده هم شد   نیی تع  زمان دو جدایه 

سرایی  ام هاشمی و حسنهای کاتالز به ترتیب در ارق آنزیم

 بیشتر از شاهد مثبت افزایش یافت.%   166و    73

 

 بحث

آنزیم   فعالیت  میزان  که  شد  مشخص  حاضر  تحقیق  در 

ساعت  24پراکسیداز در تمام تیمارهای آلوده در بازه زمانی 

زنی، تقریبا در یک سطح قرار داشت و این میزان  پس از مایه

ساعت روند افزایشی داشت و تا روز هفتم تقریبا    24بعد از  

فعالیت  اثر آن حفظ شد. همچنین نتایج نشان دادند که میزان 

برنج   گیاه  در  بیمارگر  قارچ  حضور  در  پراکسیداز  آنزیم 

نسبت به شاهد منفی افزایش یافت، ولی این میزان در حضور  

شاهد  باکتری به  نسبت  بیمارگر  قارچ  و  رشد  محرک  های 

کاربرد   که  شد  مشخص  همچنین  بود.  بیشتر  بسیار  منفی 

در    MR2 B. idriensisو    4R1O A. facealisهمزمان  

بیمارگر در تحریک فعالیت آنزیم پراکسیداز در هر  حضور  

ها موثرتر بود و  دو رقم از استفاده جداگانه هر یک از جدایه

 اختلاف معنی دار مشاهده شد.  
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شده با قارچ عامل    زنی مایه رقم برنج هاشمی  ر  د   4R1O faecalis Alcaligenes  و   MR2 idriensis Bacillusاثر    ن ی انگ ی م   سه ی مقا   -5  شکل 

 .A  :A) .میکروگرم پروتئین است   50بلاست در آزمون سنجش میزان فعالیت کاتالاز. اعداد بر حسب میانگین اختلاف جذب در دقیقه برای  

facealis ،B :B. idriensis  ،F ،قارچ عامل بلاست برنج :C+ : مارگر، ی شده با قارچ ب  زنی مایه  مثبت   شاهد  C- : عداد در هر ستون  ا   ( منفی   شاهد

 . انجام شد   مار ی هر ت   ی تکرار برا   سه در    ش ی آزما   ن ی ا   . رند ی گ   ی گروه قرار م   ک ی در    ی باشند، از نظر آمار   ی حرف مشترک م   ک ی که حداقل در  
Figure 5. Mean comparison of the effect of Bacillus idriensis MR2 and Alcaligenes faecalis O1R4 on 

Hashemi rice cultivar inoculated with blast fungus in catalase activity test. Numbers are the average 

difference in absorbance per minute for 50 µg of protein. (A: A. facealis, B: B. idriensis, F: rice blast fungus, 

C +: positive control inoculated with pathogenic fungus, C-: negative control. Means in a column followed 

by the same letter(s) are not significantly different according to Tukey's test  (P = 0.01). The experiment 

was conducted with three replications for each treatment. 
 

عامل بیماری و  فعالیت آنزیم کاتالز نیز در حضور قارچ  

اما جدایه  افزایش یافت،  به شاهد منفی  نسبت  باکتریایی  های 

این افزایش بر خلاف آنزیم پراکسیداز که در بازه زمانی یک  

زنی ساعت پس از مایه   24زنی بود، در  تا سه روز بعد از مایه 

 Penicilliumدر پژوهشی که میوه سیب با قارچ    اتفاق افتاد. 

expansum   بود، نتایج نشان داد که میزان فعالیت  تیمار شده

آنزیم کاتالز و پراکسیداز در میوه سیب بعد از تیمار تا روز 

.  ( Zangoei et al., 2018) نهم حالت افزایشی داشته است  

بیمارگر   قارچ  همراه    Pythium debaryanumهمچنین  به 

 Pseudomonasمحرک رشد گیاه از جمله    ی چند جدایه 

aeruginosa   وBacillus licheniformis    میزان توانستند 

معنی  طور  به  خیار  میزبان  در  را  کاتالز  افزایش آنزیم  داری 

آنزیم ( Zehnder et al., 2001) دهند   فعالیت  افزایش   .

پلی فنل اکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز و فنیل  پراکسیداز، 

باعث    P. fluorescens pf1آمونیالیاز در برنج تیمار شده با  

نماتد   مقابل  در  مقاومت   Meloidogyneافزایش 

graminicola   است  ,Anita & Samiyappan)   شده 

های محرک رشد جدا . در تحقیقی دیگری ریزوباکتر ( 2012

)رقم  برنج  فراریشه  از   BRS Cambara  ،BRSهای  شده 

Sertaneja    وPerimavera  فعالیت افزایش  باعث   )

ک آنزیم  پراکسیداز،  بتا  های  و  شدند    3- 1یتیناز  گلوکوناز 

 (Fillippi et al., 2011 )  جدایه  .L8  Bacillus 

megaterium    که به عنوان باکتری محرک رشد معرفی شده

های پراکسیداز و کاتالز را در گیاه است، سطح فعالیت آنزیم 

)عامل زوال    Pythium aphanidermatumخیار آلوده به  

به  %  83کاهش زوال گیاهچه از گیاهچه( افزایش داد و باعث 

. در این مطالعه فعال شدن  ( Liang et al., 2011) شد  %    31

های بومی جداسازی شده از  های دفاعی گیاه با جدایه مکانیسم 

که   شد  باعث  برنج   .Bو    4R1O A. faecalisریزوسفر 

idriensis MR2   و    %   37  ب ی به ترت   ی در مرحله بلاست برگ
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ای تیمار ریشه  کاهش دادند. در مطالعه شدت بیماری را    %   21

 .P و    Pseudomonas sp. EA105های  جدایه گیاه برنج با  

agglomerans EA106   لکه تعداد  که  شد  های  باعث 

ترتیب   به  گیاهان  روی  یابد    % 46و    % 33بلاست  کاهش 

 (Spence et al., 2014  تهیه فرمولسیونی از سه جدایه .)B. 

subtilis 5 ،B. cereus 3S5  وP. fluorescens 10S2    و

کاربرد آنها علیه قارچ بلاست در شرایط گلخانه موجب شد  

در مقایسه با شاهد    % 31- 33روز مقاومت گیاه    30که در مدت  

این مطالعه   بود. در  یابد و فرمولسیون موثری  افزایش  مثبت 

ومت گیاه در برابر بیمارگر به دلیل افزایش فعالیت  افزایش مقا 

(. همچنین  Chen et al., 2019پراکسیدازی بیان شده است ) 

های جدید و پیشرفته بر پایه محصولت استفاده از قارچکش 

-طبیعی باعث شده است که در مطالعات مختلفی توانایی گونه 

مختلف   قارچ   .Streptomyces spهای  زیستی  کنترل  در 

ای بررسی شود. در بلاست در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه 

گلخانه  گیاهچه مطالعات  تیمار  از  پس  با  ای  برنج  آلوده  های 

Streptomyces sp.    مشاهده شد که    %   88/ 3،کاهش بیماری تا

گونه   به  مربوط  کارایی   S. globisporusبیشترین 

(Krassilnikov, 1941) Waksman 1953   بود که موثرتر

.  ( Law et al., 2017سیکلازول عمل کرد ) از قارچکش تری 

های  ترکیبات زیست فعال با خاصیت ضدقارچی حاصل از گونه 

بیوتیک   .Streptomyces spمختلف   آنتی  قبیل  های  از 

Blasticidin-S ، Kasugamycin    وOligomycin A    به

قارچ  ترکیبات جایگزین  مدیریت  های  کش عنوان  سنتیک در 

سیدین  بلاستی  دارد.  کاربرد  بلاست  آنتی  - بیماری  اولین  اس 

بیوتیک تجاری معرفی شده در ژاپن برای کنترل بلاست است  

 (Fukunaga et al., 1955 .)   ن ی چند   با   نیز   ن ی س ی گاما و کاس  

محلول با   ع ی ، گرانول و ما وتابل مختلف مانند پودر   ون ی فرمولس 

به    Kasumin-Bordeauxو    Kasumin  ی تجار   ی ها نام 

 . ( Hokko, 2015)   رسد   ی فروش م 

 
شده  زنیمایه سرایی رقم برنج حسنر د 4R1O faecalis Alcaligenesو  MR2 idriensis Bacillusاثر   نی انگیم سه ی مقا -۶ شکل  

میکروگرم  50. اعداد بر حسب میانگین اختلاف جذب در دقیقه برای اتالازت کبا قارچ عامل بلاست در آزمون سنجش میزان فعالی

:  -C مارگر،یشده با قارچ ب  زنیمایه  مثبت شاهد : +C: قارچ عامل بلاست برنج، A :A. facealis ،B :B. idriensis ،F).پروتئین است

  نیا .رند یگ یگروه قرار م کی در  یباشند، از نظر آمار یحرف مشترک م   کیعداد در هر ستون که حداقل در ا (منفی شاهد 

 . انجام شد ماریهر ت یتکرار برا سه در  شیآزما
Figure 6. Mean comparison of the effect of Bacillus idriensis MR2 and Alcaligenes faecalis O1R4 on Hassan 

Sarayi rice cultivar inoculated with blast fungus in catalase activity test. Numbers are the average 

difference in absorbance per minute for 50 µg of protein. (A: A. facealis, B: B. idriensis, F: rice blast fungus, 

C+: positive control inoculated with pathogenic fungus, C-: negative control. Means in a column followed 

by the same letter(s) are not significantly different according to Tukey's test  (P = 0.01). The experiment 

was conducted with three replications for each treatment. 
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وم شیمیایی خطرات انکارناپذیری را بر سلامت انسان  سم

در   آسانی  به  ترکیبات  این  دارند.  زنده  موجودات  سایر  و 

نمی  تجزیه  زیست  طولنی  محیط  مدت  برای  و  شوند 

گیرند  که در معرض این ترکیبات قرار می  اینده موجودات ز

دلیل مخاطرات    دهند. محققان بهرا تحت تاثیر خود قرار می

دنبال ترکیبات    بالیی که این گونه ترکیبات دارند همواره به 

زیست   محیط  در  کمی  دوام  دارای  که  هستند  خطری  کم 

این    .(Zangoei et al., 2018)  باشند  اساس  بر  بنابراین 

هایی که  ها، استفاده از میکروارگانیسممطالعه و سایر پژوهش

شوند،  سبب القای مقاومت میزبان در برابر عوامل بیماریزا می

تواند به عنوان راه حلی مطمئن جهت کاهش حساسیت  می

ه افزایش تولید  ج ها و در نتیمیزبان و خسارت ناشی از بیماری 

حال، اثر    ن یبا ا  اشد. منابع غذایی در کشاورزی پایدار مدنظر ب

عوامل    ریممکن است تحت تاث  یستیهر عامل کنترل ز  یبخش

شرا  از  یمتعدد روش  یطیمح  طیجمله  قرار   یهاو  کاربرد 

آنها، مطالعات   لیپتانس  از  کامل  یبه منظور بهره بردار  .ردیگ

  و کاربرد  ونیفرمولس  ،یجداساز   ی هادر مورد روش  شتریب

با آزماآنها   اثبات مؤثر بودن    ی براای  مزرعه  های شیهمراه 

 .است ازیمورد ن ی ستیکنترل ز عوامل

 گزاری سپاس

معاونت   رشت،  برنج  تحقیقات  مرکز  از  بدینوسیله 

راهنمایی و  زنجان  دانشگاه  دکتر سرکار    پژوهشی  خانم 

  موسی نژاد )هیات علمی گروه گیاهپزشکی دانشگاه   صدیقه

 شود.( تشکر و قدردانی میگیلان
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Abstract 
Background and Objectives 

Rice blast disease caused by Pyricularia oryzae is one of the most important rice diseases 

worldwide. Given the growing demand for non-toxic and chemical-free products, 

identification of plant growth-promoting microorganisms that can assist in mitigating 

challenges to plant growth is very important in sustainable rice cultivation. This study aimed 

to investigate the effect of two plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) isolates, 

Alcaligenes faecalis strain O1R4 and Bacillus idriensis strain MR2, on the induction of 

resistance-related enzymes such as peroxidase and catalase and on the severity of rice blast in 

Hashemi and Hassan Sarai cultivars. 

Materials and Methods  

The roots of the seedlings (cv. Hashemi and Hassan Sarai) were inoculated with a suspension 

of bacterial isolates (106-107 CFU/ml) for one hour and planted into pots. The plants were then 

sprayed in the four-leaf stage with an aqueous spore suspension (2×105 spore/ml) until run-

off. The inoculated plants were transferred to the greenhouse at 28 °C and 90% relative 

humidity. Catalase and peroxidase activity in rice leaf extracts from different treatments were 

assayed one, three, five, and seven days after inoculation with blast fungus using a 

spectrophotometer. The activity was expressed in U µg–1 protein. The experiment was done 

in a completely randomized design with eight treatments and three replications for each 

cultivar. Also, the blast severity was assessed in the leaves of inoculated plants with six 

replications. The data were analyzed by SAS software (version 9.1) and Tukey's test at 0.05 

and 0.01 probability levels.  
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Results 
According to the analyses of variance, there was a significant influence of bacterial inoculation 

on the activity of peroxidase enzyme on the third, fifth, and seventh days. On the other hand, 

the activity of catalase enzyme increased on the first day to the seventh day at the 1% 

probability level. Mean comparison revealed in the treatments consisting of A. faecalis + P. 

oryzae, the levels of peroxidase and catalase enzymes were respectively elevated by 97% and 

43% in Hashemi cultivar and by 174% and 125% in Hassan-Sarai cultivar compared to the 

positive control. Also, in the presence of B. idriensis + P. oryzae, the amount of peroxidase 

and catalase enzymes were respectively heightened in cv. Hashemi by 69% and 33% and in 

cv. Hassan-Sarai by 195% and 121% compared to the positive control. In the simultaneous 

use of two bacterial isolates and P. oryzae, the amount of catalase enzyme increased in 

Hashemi and Hassan-Sarai cultivars by 73% and 166% and the amount of peroxidase enzyme 

reached 174% and 319% in Hashemi and Hassan-Sarai cultivars, respectively compared to the 

positive control. Finally, the results showed that the blast severity was reduced using A. 

faecalis strain O1R4 and B. idriensis strain MR2 by 37% and 20% in the cultivars respectively. 

Discussion 

In the present study, peroxidase activity in all treatments consisting of blast fungus was 

approximately at the same level within 24 hours post-inoculation. Then, the peroxidase level 

increased and maintained until the seventh day. Further, the catalase activity increased in the 

presence of the blast fungus  and PGPRs. The level of peroxidase activity increased one to 

three days after inoculation. In comparison, the level of catalase increased within 24 hours 

after inoculation. The simultaneous use of two bacterial isolates along with pathogenic fungus 

was more effective than usage of each isolate separately. In general, the results of this research 

were consistent with previous studies that indicate the bacterial isolates can reduce the blast 

severity by inducing systemic resistance in rice. 
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