
AbstractArticle Info

Original Article

Iranian Journal of Biological Sciences

75

Iranian Journal of Biological Sciences.2023; 18(1):75-86

h t t p s : / / z i s t i . i a u v a r a m i n . a c . i r

      10.30495/zisti.2023.1983549.1159                                              DOR 20.1001.1.17354226.1402.18.1.6.3
Publisher: Islamic Azad University of Varamin – Pishva branch             Print ISSN: 1735-4226            Online ISSN: 1727-459X
This is an open access article under the: https://creativecommons.org/license/by-nc/4.0/ 

Cite this article: Safdarian M*., Razmjoo J. Isolation and Identification of Soil-Borne Bacteria with theInhibitory Effect of Fusarium 
oxysporum in Tomato. Iranian Journal of Biologiacal Sciences. 2023; 18(1):75-86

*Corresponding author:
E-mail address

*maryam.safdarian7@gmail.com
krazmjoo@gmail.com 

Introduction: Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) is an alternative to chemi-
cal pesticides against harmful microorganisms especially soil-borne diseases. Fusarium 
oxysporum is one of the important pathogenic fungi of tomato wilt that causes serious 
damage to agricultural products. 
Aim: The purpose of this research is to investigate the inhibition of the growth of Fusar-
ium oxysporum with bacteria isolated from soil in laboratory conditions.
Materials and methods: In order to isolate biological inhibitors, isolates were screened 
based on the ability to auxin and phosphorus solubilization, siderophore production 
and fungal growth inhibition. Molecular identification of selected isolates was done by 
16SrDNA gene amplification. Investigating the ability of bacteria to control the pathogen 
Fusarium oxysporum. It was done under greenhouse conditions.In this study, to screen 
successful bacterial isolates, the inhibition of pathogen growth was evaluated in-vitro. 
Results: Moreover,. Among the 80 isolates studied, seven isolates had the ability to 
produce auxin, ten isolates had the ability to P solubility, six isolates had the ability to 
produce siderophore, and seven isolates had the ability to inhibition pathogen growth. 
Among the isolates 56 and 83 had the highest amount of auxin production and the P sol-
ubility and the fungal growth inhibition. Multiple alignment of the 16SrDNA sequence 
of two selected bacteria with other 16SrDNA sequences in the NCBI gene bank showed 
that isolates 56 and 83 with 98 and 99.9 percent similarity belong to Bacillus amyloliq-
uefaciens and Bacillus atrophaeus, respectively.  
Conclusion: Among the isolates, seven isolates in vitro conditions showed a good abil-
ity to inhibit the growth of F. oxysporum. In greenhouse experiments, all 5 isolates as 
significantly (P<0.05) they controlled the disease, and the most control was related to 
isolate 56.
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مقدمـــه: : مقدمه: باکتری های ریزوســـفری محرک رشـــد، جایگزینی مناســـب برای ســـموم شـــیمیایی در 

کنـــترل بیمارگرها به خصـــوص بیمارگرهای خاکـــزاد هســـتند. Fusarium oxysporum یکـــی از قارچ های 

مهـــم بیماریزای پژمردگی گوجه فرنگی اســـت که خســـارات جـــدی به محصولات کشـــاورزی وارد می کند. 

هدف:هـــدف از این پژوهش، بررســـی میزان بازدارندگی از رشـــد قـــارچ Fusarium oxysporumبا باکتری 

های جدا شـــده از خاک در شرایط آزمایشـــگاه می باشـــد. 

مـــواد و روش هـــا: به منظور جداســـازی مهارگرهای زیســـتی، باکتری هـــا  از لحاظ تولید اکســـین، انحلال 

فســـفر، تولید ســـیدروفور، بازدارندگی رشـــد قارچ غربال شـــدند. شناســـایی مولکولی جدایه های منتخب 

 Fusarium 16 انجام شـــد. بررســـی توانایـــی باکتری هـــا در کنترل بیمارگـــرSrDNA توســـط تکثیـــر ژن

oxysporum. در شرایـــط گلخانه انجام شـــد.
نتایـــج:از بیـــن 80 جدایه مـــورد مطالعه هفت جدایـــه توانایی تولید اکســـین، ده جدایـــه توانایی انحلال 

فســـفات، شـــش جدایه توانایی تولید ســـیدروفور و هفـــت جدایه توانایـــی جلوگیری از رشـــد بیماری گر 

داشـــتند کـــه از میان آنهـــا جدایه های560 و 83 بیشـــترین میزان تولید اکســـین و توانایی حل فســـفات و 

 16SrDNA توالی )Multiple alignment( درصد بازدارندگی از رشـــد قارچ را داشـــتند. تطابـــق چندگانـــه

دو باکـــتری منتخب، با ســـایر توالی هـــای 16SrDNA موجود در بانـــک ژنی NCBI نشـــان داد که جدایه 

 Bacillus و Bacillus amyloliquefaciens 56 و 83 با 98 و 99/9 درصد شـــباهت به ترتیـــب متعلق بـــه

می باشند.    atrophaeus
نتیجه گیـــری: از بین جدایه هـــا، هفت جدایه در شرایط آزمایشـــگاه توانایی خوبی در بازدارندگی از رشـــد 

F. oxysporum نشـــان دادند، برای بررســـی آزمایـــش های گلخانـــه ای انتخاب شـــدند. در آزمایش های 
گلخانـــه ای، هـــر 5 جدایـــه به طـــور معنـــی داری )P>0/05( بیماری را کنـــترل کردند که بیشـــترین کنترل 

کنندگـــی مربوط به جدایـــة 56 بود.
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مقدمه:

در ســـال های اخیر اســـتفاده مکـــرر از مواد شـــیمیایی به 

منظور تولید محصولات کشـــاورزی، ســـبب بروز مشـــکاتی 

مانند آلودگـــی محیط زیســـت و بروز مقاومـــت در عوامل 

بیـــاری زای گیاهی شـــده اســـت. عـــاوه بر ایـــن، هزینه 

بالای اســـتفاده از مواد شـــیمیایی را نیز بایـــد در نظر گرفت. 

بـــا توجه بـــه نکات یـــاد شـــده، تحقیقات اخیر به ســـمت 

جایگزینـــی ایـــن روش با ســـایر شـــیوه ها از جملـــه کنترل 

بیولوژیک گســـترش یافته اســـت. کنترل زیســـتی بـــه عنوان 

راهـــکار جایگزین ســـموم شـــیمیایی گوناگون بـــرای کنترل 

بیاری های گیاهی توســـعه یافته اســـت. بر خـــاف عوامل 

ســـنتتیک، مـــوادی که به شـــکل میکروزیســـتی از گونه های 

مؤثر گرفته شـــده اند ســـمیت کمتر داشـــته، به راحتی قابل 

تجزیـــه بـــوده، و آلرژی زایـــی کمی دارنـــد. این مـــواد در 

محصولات غذایی انباشـــته نمی شـــوند و نیز ارزان و مناســـب 

برای مـــرف در مقیـــاس صنعتی هســـتند. با اســـتفاده از 

با  کنـــترل زیســـتی، خـــود میکروارگانیســـم ها، می تواننـــد 

تولیـــد آنتی بیوتیـــک و یـــا آنزیم های تجزیه کننـــده  به طور 

مســـتقیم بـــر علیـــه بیاری های گیاهـــی گوناگـــون به کار 

رونـــد )1،2(. گیاه گوجه فرنگـــی با تولید ســـالانه حدود 50 

میلیـــون تن، جـــزء محبوب ترین ســـبزي ها محســـوب می 

گردد کـــه عوامل بیاریزاي بســـیاري به آن حملـــه می کنند. 

 F. oxysporum f.sp.بیـــاري پژمردگی گوجه فرنگی در اثـــر

lycopersici  اولیـــن بار توســـط ماســـی در ســـال 1895 در 

انگلســـتان گزارش شـــد و هم اکنـــون در بیش از32 کشـــور 

جهان این بیاري گزارش شـــده اســـت )3(. عائم بیاري در 

مراحل مختلف رشـــدي به صورت زردي یکطـــرف بوته، قهوه 

اي شـــدن آوندهـــا ظاهر می شـــوند و این انتشـــار بیاري 

FORL  1

Polyene  2

از طریـــق بقایاي گوجـــه فرنگی، خـــاك آلوده، بـــذر آلوده 

و ماشـــین آلات کشـــاورزي صـــورت می گیرد )4(. براســـاس 

تحقیقـــات محققـــان، کنـــترل شـــیمیایی بیـــاري پژمردگی 

فوزاریومـــی گوجـــه فرنگـــی بایـــد قبـــل از کاشـــت با ضد 

عفونـــی خاك انجام شـــود )5(.

قارچFusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 1 به عنوان 

یکی از بیاری های مهم      خاکزاد ســـالانه موجب خســـارت 

60 درصـــدی محصولات گلخانـــه ای و مزرعه ای گوجه فرنگی 

مـــی شـــود )6(. باکتری هـــای جنس باســـیلوس )بـــه ویژه 

باســـیلوس ســـوبتیلیس( به دلیل توانایی در تولیـــد ترکیباتی 

بـــا خـــواص ضدمیکروبی ماننـــد لیپوپپتیدهـــای ضدقارچی، 

علیه عوامل بیاریزای گیاهی مؤثر هســـتند )7(. باســـیلوس 

ســـوبتیلیس یـــک میکروارگانیســـم غالـــب خاک اســـت که 

قادر به تولیـــد تعداد زیـــادی ترکیبـــات ضدمیکروبی مانند 

پپتیدها، لیپوپپتیدها، فســـفولیپیدها و پلی ان ها2 می باشـــد. 

همچنیـــن، به عنـــوان عوامل کنـــترل بیولوژیـــک علیه برخی 

از باکـــتری ها و قارچ هـــای بیاری زای گیاهـــی کاربرد دارد. 

توانایی تشـــکیل اســـپور مقاوم به وســـیله ایـــن باکتری نیز 

آن را بـــه عنوان یکـــی از بهترین کاندیداهـــا در فرآیند کنترل 

بیولوژیـــک معرفی نموده اســـت )8(. هدف از این بررســـی، 

جداســـازی و شناســـایی گونه هایی از باکتری باســـیلوس در 

خاک های اســـتان اصفهان اســـت کـــه برای کاهـــش عوارض 

ناشـــی از اســـتفاده از کود و سموم شـــیمیایی با تولید آنزیم 

کیتیناز قابلیت بیوکنترلی داشـــته باشـــند.

مواد و روش ها

بررسی برخی از مکانیسم ها ی بیوکنترلی باکتری
جداسازی و شناسایی باکتری ها

نمونــه گیــری از عمــق 30 ســانتی متری خــاک مناطــق بیابانــی از بیابان هــای شــور اســتان اصفهــان صــورت گرفــت. بــرای جداســازی 

ــک  ــدت ی ــه م ــل و ب ــام( ح ــک طع ــتاندارد )0/85% نم ــی اس ــول نمک ــتر از محل ــی لی ــاک در 9 میل ــه خ ــرم از نمون ــک گ ــا ی باکتری ه
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ســاعت روی شــیکر انکوباتــور بــا سرعــت 100 دور در دقیقــه 

ــتر از  ــدند. 60 میکرولی ــق ش ــت 9-10رقی ــا رق ــه و ت ــرار گرفت ق

سوسپانســیون خــاک روی چنــد محیــط کشــت انتخابــی )جدول 

2( پخــش و در دمــای 2 ± 30 درجــه ســانتی گــراد بــه مــدت 24 

ســاعت تــا ظهــور کلونی هــا انکوبــه شــدند. کلونی هایــی کــه 

ــی  ــا کشــت متوال ــی داشــتند، انتخــاب و ب ــوژی متفاوت مورفول

ــه  ــای 4 درج ــتر در دم ــات بیش ــرای مطالع ــازی و ب ــص س خال

ــداری شــدند )7(.  ــد نگه ــط جام ــانتی گراد روی محی س

برآورد ایندول 3- استیک اسید )اکسین( 
ــتفاده از  ــا اس ــتری ب ــط باک ــده توس ــد ش ــین تولی ــرآورد اکس ب

اســپکتروفتومتری انجــام گردیــد )9(.

برآورد انحلال فسفات معدنی
بــرای اندازه گیــری قــدرت حــل کنندگــی فســفات توســط 

ــای  ــتری ه ــه در پ ــور جداگان ــه ط ــه ب ــر جدای ــا، ه باکتری ه

حــاوی روی محیــط کشــت جامــد پیکوفســکی )PKV( کشــت 

ــدت 5  ــه م ــراد ب ــانتی گ ــه س ــای 2±30 درج ــا در دم و پتری ه

ــی  ــل کنندگ ــدرت ح ــایی ق ــرای شناس ــدند. ب ــداری ش روز نگه

ــی  ــط پیرامــون کلن فســفات از خصوصیــت شفاف ســازی محی

ــد )10،11(. ــتفاده گردی اس

ارزیابی تولید سیدروفور
انــدازه گیــری ســیدروفور تولیــد شــده توســط باکتریهــا بــا 

اســتفاده از روش کاس شــاتل  صــورت گرفــت. در صــورت وجود 

ــذف و  ــت ح ــط کش ــی محی ــب رنگ ــن از ترکی ــیدروفور، آه س

ــگ  ــی می شــود. شــدت رن ــگ آب باعــث کاهــش در شــدت رن

ــتر  ــوج 630 نانوم ــول م ــپکتروفتومتر در ط ــتگاه اس ــط دس توس

ــت شــدند )12(. قرائ

بررسی فعالیت ضد قارچی باکتری 
ــط  ــر در شرای ــد بیارگ ــازداری از رش ــدرت ب ــی ق ــرای بررس ب

آزمایشــگاه از روش )Thammasittirong 2016(  اســتفاده شــد 

)13(. ابتــدا یــک قــرص پنــج میلیمتری از کشــت پنــج روزه قارچ 

F. oxysporum  کــه از آزمایشــگاه گیــاه پزشــکی دانشــگاه 
ــه 1/2 ســانتیمتری از  ــه فاصل ــه شــد و ب ــان تهی ــی اصفه صنعت

ــه تشــتک پــتری حــاوی محیــطNA+PDA قــرار داده شــد.  لب

ســپس 20 میکرولیــتر از کشــت باکــتری بــه صــورت  دو نقطــه 

ــک  ــل چاه ــر داخ ــارچ بیارگ ــانتیمتر از ق ــه 4/1 س ــا فاصل و ب

هــای پلیتهــا ریختــه شــد. تشــتکهای پــتری در دمــای 29 درجــه 

ســانتی گــراد قــرار گرفتنــد. بــرای مقایســة قــدرت بازدارندگــی 

باکــتری هــا، فاصلــة کلنــی باکــتری تــا کلنــی قــارچ محاســبه شــد 

و بــا مقایســة قطــر کلنــی شــاهد تــوان بازدارندگــی باکــتری هــا 

ســنجیده شــد. درصــد مانعــت از رشــد قــارچ توســط باکــتری 

بــا اســتفاده از فرمــول زیــر محاســبه شــد. 

 R1 – R2(/R1] × 100([ = درصد مانعت از رشد قارچ

R1 شعاع رشد قارچ در تیار شاهد

R2 شعاع رشد قارچ درحضور باکتری

 شناسایی مولکولی 
اســـتخراج DNA به روش فنل-کلروفرم انجام گرفت )14(. به 

منظـــور انجام واکنش PCR و تکثیـــر ژن SrDNA16 با طول 

bp 1500، از پرایمرهای 27F و 1492R, اســـتفاده گردید )15(. 

میکرولیـــتر  10 شـــامل  میکرولیـــتری   25 واکنـــش  هـــر 

 50 ، PCR Master Mixes kit ,)Thermo Scientific, USA (

 PCR 20 از هر پرایمـــر بود. شرایط µmol و DNA نانوگـــرم

شـــامل دمای واسرشت ســـازی 94 درجه به مدت 5 دقیقه، به 

همراه 35 ســـیکل حرارتـــی با دمای 94 درجـــه به مدت یک 

دقیقـــه، 58 درجه به مـــدت 90 ثانیـــه و 72 درجه به مدت 

2 دقیقـــه و تکثیر نهایـــی در 72 درجه به مـــدت 10 دقیقه 

بود. محصـــولPCR  از روی ژل آگارز )یـــک درصد( بریده و 

توســـط کیت )MN آلمان( خالص ســـازی شـــد و توالی یابی 

توســـط شرکت Bioneer کره جنوبی انجـــام گرفت. توالی ژن 

SrDNA16 باکتری هـــای مورد نظر که مشـــابه با توالی های 

GenBank/ ســـایر باکـــتری هـــا در بانک ژنـــی SrDNA16

EMBL/DDBJ بودنـــد از طریق برنامه BLASTN مقایســـه 

و بـــا نـــرم افـــزار MEGA6 همردیـــف  شـــدند )14،15(. 
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نتایج

از مناطــق نمونه گیــری شــده، 80 جدایــه جداســازی و خالــص 

ســازی شــد. از بیــن 120 جدایــه بدســت آمــده، هفــت جدایــه 

ــه توانایــی انحــال فســفات،  توانایــی تولیــد اکســین، ده جدای

شــش جدایــه توانایــی تولیــد ســیدروفور و هفــت جدایــه 

توانایــی جلوگیــری از رشــد بیاری گــر داشــتند. بــر اســاس 

تشــکیل هالــه نارنجــی و هالــه تولیــد ســیدروفور روی محیــط 

CAS، شــش جدایــه تــوان تولیــد ســیدروفور را داشــتند. تمامــی 

ــی آب-آگار را  ــط حداقل ــد روی محی ــی رش ــا توانای ــه ه جدای

ــه  ــت جدای ــده، هف ــص ش ــۀ خال ــتاد جدای ــد. از هش دارا بودن

ــه هــای 61 و 56 پــس از  توانایــی تولیداکســین داشــتند. جدای

72 ســاعت نگهــداری، بــه ترتیــب بــا تولیــد 128و 48 میکروگــرم 

در میلی لیــتر اکســین بیشــترین میــزان اکســین را تولیــد کردنــد 

ــول  ــفات نامحل ــال فس ــه انح ــادر ب ــه ق ــدول 1(. ده جدای )ج

بودنــد. 3 جدایــۀ 76 بــا 188 میکروگــرم بــر میلــی لیــتر کمتریــن 

و جدایــۀ 48 بــا 2012 میکروگــرم بــر میلــی لیــتر بیشــترین 

ــول را داشــتند )جــدول 1(. ــزان انحــال فســفات نامحل می

بررسی فعالیت ضد قارچی باکتری
ــه از  ــد ک ــذاری مشــخص گردی ــا اســتفاده از روش چاهــک گ ب

میــان80 ســویه جــدا شــده،هفت جدایــه دارای فعالیــت ضــد 

ــا اســتفاده از  ــود. ب ــه Fusarium oxysporum  ب قارچــی علی

روش کشــت متقابــل درون تشــتک پــتری، مــورد ارزیابــی قــرار 

گرفــت، هفــت جدایــه باکتریایــی درصد مناســبی از کنــترل قارچ 

ــترل  ــد کن ــن درص ــه 56 بالاتری ــد، جدای ــان دادن ــر را نش بیارگ

قــارچ بیارگــر را داشــت.در ایــن آزمایــش متابولیت هــای فــراّر 

ــد شــده توســط ســویه هــای منتخــب توانســتند از رشــد  تولی

ــه هــای   ــه ترتیــب جدای ــد کــه ب ــری کنن ــارچ بیارگــر جلوگی ق

56 و 83 بیشــترین درصــد مانعــت کنندگــی از رشــد را نشــان 

دادنــد )شــکل 1، جــدول 1(.

شناسایی مولکولی
 16SrDNA ــی ــه )Multiple alignment( توال ــق چندگان تطاب

دو باکــتری منتخــب، بــا ســایر توالــی هــای 16SrDNA موجــود 

ــا 98  ــه 56 و 83 ب ــی NCBI نشــان داد کــه جدای در بانــک ژن

 Bacillus و 99/9 درصــد شــباهت بــه ترتیــب متعلــق بــه

 .)2 )جــدول   ،  Bacillus atrophaeusو  amyloliquefaciens
 )Accession Number( ــا شــاره دسترســی ــا ب ــن باکتری ه ای

زیســت فناوری  اطاعــات  ملــی  مرکــز  و   2 جــدول  در 

 )Biotechnology Information National Center for(

ــتند. ــی هس ــل دسترس ــه NCBI قاب ــروف ب مع

آزمایشات گلخانه ای 
نتایــج گلخانــه اي بررســی تاثیــر هفــت باکــتری منتخــب 

مهارگــر رشــد قــارچ در شرایــط آزمایشــگاه روی شــدت بیــاری 

آزمایش های گلخانه ای
 Fusarium ــر ــترل بیارگ ــا در کن ــتری ه ــی باک ــی توانای بررس

oxysporum. در شرایــط گلخانــه اینوکلــوم قــارچ بــه روش 
پــال و همــکاران )2001( تهیــه شــد )16(. ابتــدا، بــرای کشــت 

ــوم  ــپس، دو س ــتریل و س ــاک اس ــا خ ــا ب ــدان ه ــوم گل ــک س ی

ــه ازای 3  ــوم ب ــوم )1 گــرم اینوکل ــا خــاک حــاوی اینوکل ــه ب بقی

کیلوگــرم خــاک( پــر شــد. بذرهــا بــا الــکل 96 درصــد بــه مــدت 

ــر  ــا 1/5 درصدکل یــک دقیقــه و محلــول هیپوکلریــت ســدیم ب

فعــال بــه مــدت 5 دقیقــه اســتریل ســطحی شــده و بــه منظــور 

حــذف ســمیت هیپوکلریــت ســدیم بذرهــا بــا اســتفاده از 

ــار آبکشــی شــدند. بذرهــاي اســتريل  آب مقطــر اســتریل 10 ب

ــه و در  ــتريل ريخت ــتيكي اس ــتک هاي پاس ــل تش ــه داخ ــده ب ش

ــرم  ــط اســتريل 1 گ ــار خشــك شــدند. در شراي ــر هــود لامين زي

ــيون  ــتر از سوسپانس ــي لي ــا 1 مي ــده ب ــتريل ش ــاي اس از بذره

ــتر  ــانتي م ــر 8 س ــا قط ــتري ب ــل تشــتك هاي پ ــتري در داخ باك

ــی  ــه فرنگ ــذر گوج ــدد ب ــدان ده ع ــر گل ــدند. در ه ــح ش تلقي

آغشــته بــه مایــه تلقیــح، کشــت شــد. ایــن آزمایــش در قالــب 

طــرح کامــاً تصادفــی و در ســه تکــرار انجــام شــد. آبیــاری بــه 

صــورت یــک روز در میــان انجــام شــد گیاهــان پــس از 40 روز 

بــرای مشــاهده عائــم بررســی شــدند . طــول ســاقه، ریشــه در 

کنــار وزن خشــک و تــر آن هــا انــدازه گیــری و مــورد بررســی 

قــرار گرفــت. 



80

ی های ...                        ک�ت جداسازی و شناسا�ی �ب
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

و ن و رزمب صفدر�ی
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

خطای استاندارد ± مقادیر: میانگین سه تکرار 

جدول 1- صفات محرک رشد ایزوله های باکتری و اثر بازدارندگی آنها در مانعت از رشد قارچ

 in  شکل 1- اثر مهار رشد قارچ فوزاریوم در شرایط

vitro در اثر جدایه 56
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پوســیدگی طوقــه و ریشــه و همچنیــن افزایــش شــاخص هــای 

ــه هــا در حضــور  ــه جدای رشــدی گوجــه فرنگــی نشــان داد ک

ــی  ــدند ول ــاری ش ــدت بی ــش ش ــث کاه ــر باع ــارچ بیارگ ق

ــر  ــارچ بیاریگ ــا ق ــش ب ــه 56 توانســت در برهمکن ــا جدای تنه

ــته  ــدی داش ــای رش ــه فاکتوره ــی داری روی هم ــاف معن اخت

ــدول 3(. ــد )ج باش

جدول 3- اثر آنتاگونیستی جدایه های باکتری روي Fusarium oxysporum مقایسه و فاکتورهاي رشدي و کاهش 

بیاري در شرایط گلخانه

جدول 2 - شناسه مولکولی بهترین ایزوله ها در این مطالعه
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بحث

حالیــت فســفات توســط جنــس . Bacillus sp جــدا شــده از 

ــده  ــزارش ش ــز گ ــر نی ــان دیگ ــط محقق ــور توس ــای ش خاک ه

ــم  ــیار مه ــت بس ــفات صف ــی فس ــل کنندگ ــت )17,16(. ح اس

محــرک رشــد گیــاه اســت. در ایــن فرآینــد میکروارگانیســم های 

ــل و آن را در  ــول را ح ــفات نامحل ــفات، فس ــده فس ــل کنن ح

دســترس گیاهــان قــرار می دهــد )17،18(. محققیــن دیگــر نیــز 

ــی  ــورد بررس ــا را م ــیله باکتری ه ــه وس ــفات ب ــازی فس آزادس

ــای  ــه مولکول ه ــان داد ک ــا نش ــای آنه ــه ه ــد. یافت ــرار دادن ق

حــل  و  آزادســازی  باعــث  پاییــن  مولکولــی  وزن  بــا  آلــی 

شــدن فســفات معدنــی مــی شــود )19،20(. در تحقیقــات 

پژوهشــگران مشــخص گردیــد کــه اســید ســیتریک، اســید 

گلوتانیــک، اســید لاکتیــک و اســید پروپیونیــک مهمتریــن 

اســیدهای آلــی جــدا شــده از محیــط کشــت باکتریایــی هســتند 

کــه موجــب آزادســازی فســفات خــاک می شــوند. تولیــد 

ــاه  ــدول اســتیک اســید یــک صفــت مهــم محــرک رشــد گی این

بــرای باکــتری می باشــد بــه طــوری کــه ایــن فیتوهورمــون 

سیســتم ریشــه گیــاه را توســعه می دهــد جــذب مــواد غذایــی 

را بهبــود می بخشــد )17(. در ایــن آزمایــش، متابولیت هــای 

ــد شــده توســط ســویه هــای منتخــب توانســتند از  ــراّر تولی ف

ــه  ــب جدای ــه ترتی ــه ب ــد ک ــری کنن ــر جلوگی ــارچ بیارگ رشــد ق

ــد  ــی از رش ــت کنندگ ــد مانع ــترین درص ــای 56 و 83 بیش ه

ــن  ــر ای ــه اث ــه نظــر مــی رســد ک ــن ب ــد. همچنی را نشــان دادن

ــه حضــور باکــتری دارد و  ــراّر وابســتگی بســیاری ب ــات ف ترکیب

ایــن ترکیبــات غالبــا نقــش قــارچ ایســتایی دارنــد، چــرا کــه پــس 

از بــاز شــدن درب پــتری دیــش، قــارچ بیارگــر مجــددا پــس از 

گذشــت 9 روز توانســت تمــام ســطح پــتری دیــش را پــر کنــد. 

باكــتريB. subtilis  يــكي از پركاربردتريــن باكــتري هــا در كنــترل 

بيولوژيــك بيــاري هــاي گياهــي اســت )21(. ايــن باكــتري بــه 

همــراه ديگــر گونــه هــاي باســیلوس مــاده موثر حــدود نيمي از 

ــا را بــه  آفت كش هــاي زيســتي تجــاري شــده در بازارهــاي دني

خود اختصاص داده است. متابوليــــت هــــاي ثانويــــه توليــــد 

شــــده توســــط باســــيلوس هــــا داراي ســــاختار شــــيميايي 

متنــــوعي بــــوده و كاربــرد آن هــا در كنتـــرل بيمـــاري هـــاي 

عفـــوني از اهميـت زيـادي برخــــوردار اسـت )22( در پژوهشي 

ــرئوس ازخــاك هــاي  ــيلوس سـ ــه حاضـرباسـ ــا مطالعـ مشــابه ب

ــد  ــايي توليـ ــوب تونــس جداســازي شــد كــه توانـ شــور در جن

تركيــب ضدقارچــي مهــار رشــد قــارچ هــا از جملــه فوزاريــوم را 

نشان داد )23(. هـــم چنـــن Siddikee و همكــاران توانســتند 

6 جدايــــه باســــيلوس مقــاوم بــه گرمــا و داراي فعاليـــت ضـــد 

ميكروبـــي از خــاك جــدا كننــد )24(.

طبــق بررســی انجــام شــده، در آزمایــش هــای قارچکــش 

بیولوژیکــی و در گلخانــه جدایــه 56 بیشــترین تأثیــر را در 

کنــترل قــارچ بیارگــر داشــتند کــه ایــن بــه دلیــل وجود سیســتم 

ــوژی خــاک و اســتقرار آنتاگونیســت  ــوژی و اکول ــده بیول پیچی

ــای  ــه و بق ــیون ریش ــدرت کلونیزاس ــفر و ق ــه ریزوس در منطق

عامــل آنتاگونیســت،pH  خــاک و بافــت خــاک مــی باشــد بــر 

ــد  ــترین درص ــه 56 بیش ــده جدای ــت آم ــه دس ــج ب ــاس نتای اس

بازدارندگــی از رشــد قــارچ بیارگــر و همچنیــن افزایــش ارتفــاع 

، وزن تــر و خشــک بوتــه و کاهــش شــدت بیــاری را در بیــن 

ــت)جدول 3(.  ــته اس ــش داش ــورد آزمای ــف م ــای مختل تیاره

باکــتری در شرایــط گلخانــه ای تــا حــدود بســیار زیــادی از 

 F. بیــاری پژمردگــی فوزاریومــی گوجــه فرنگــی در اثــر قــارچ

oxysporum f. sp. lycopersici  جلوگیــری نمــود .جــدا شــدن 
ــان  ــف نش ــق مختل ــاک مناط ــایTrichoderma  از خ قارچ ه

ــر کشــت گیاهــان  از وجــود آنهــا در بســیاری از خاک هــای زی

اســت. بنابرایــن بــه نظــر می رســد بــرای مبــارزه بــا بیاری هــا 

مــی تــوان ایــن عوامــل را بــه طــور مصنوعــی تکثیــر و بــه خاک 

اضافــه نمــود. نتایــج بــه دســت آمــده در ایــن آزمایــش بــا نتایــج 

)25(.  همچنیــن کــه گزارشــی مشــابه از کاهــش شــدت بیــاری 

ــه  ــان گوج ــاری گیاه ــترل بی ــط R. solanacearum و کن توس

 Pseuodomonas و Bacillus sp . ــا ــار ب ــد از تی ــی بع فرنگ

fluorescens  دارنــد مطابقــت دارد )26(. در بررســی هــای 
ــوره  ــاری پاخ ــترل بی ــی کن ــای اصل ــم ه ــر مکانیس ــان ب محقق

ــخص  ــتری P.fluorescens مش ــترین2-79 باک ــط اس ــدم توس گن

شــد کــه آنتــی بیوتیــک فناژیــن-1- کربوکســیلیک اســید نقــش 

اصلــی را دارد )27(. محققیــن کنــترل بیولوژیــک پژمردگــی 

ــنت  ــای فلورس ــودوموناس ه ــیله س ــه وس ــرب ب ــی ت فوزاریوم

ــرای  ــت ب ــا و رقاب ــتری ه ــط باک ــیدروفور توس ــد س ــه تولی را ب

یــون آهــن نســبت دادنــد )28(. ترکیبــات آلــی فــرار باکتریایــی 

مــی توانــد رشــد و نمــو و تمایــز یکــري از قارچ هــاي پاتــوژن 

  Sclerotinia sclerotium، Phytophthoraمثــل گیاهــی 

infestans ، Fusarium oxysporum و R. solani  را مهــار 
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ــتري  ــترین باک ــلولی دو اس ــارج س ــات خ ــد )31-29(. ترکیب کنن

ــارچ  ــی ق . Pseudomonas sp  ســبب مانعــت از رشــد کلون

Botryosphaeriaceous مــی شــود)32( . تاثیــر بازدارندگــی 

ســویه هــاي باکتریایــی در شرایــط درون شیشــه نشــان داد کــه 

ــاري  ــم بی ــري از گســترش عائ ــه جلوگی ــادر ب ــا ق ــن باکتريه ای

آنتراکنــوز مــی باشــند. ایــن اثــر مــی توانــد بــه دلایــل رقابــت 

بــر سر منابــع کربــن و مــکان، تولیــد آنزیمهــاي تجزیــه کننــده 

ــتمیک  ــت سیس ــک مقاوم ــوز و تحری ــلولی، آنتی بی ــواره س دی

باشــد )33(. بــر اســاس بررســی هــاي مکانیســم هــاي مختلفــی 

بــراي B. subtilis ذکــر شــده کــه شــامل رقابــت، کلونیزاســیون 

ریشــه، تولیــد آنتــی بیوتیــک، ایجــاد مقاومــت القایــی در 

گیاهــان میزبــان و تولیــد ترکیبــات هورمونی مشــابه ســیتوکنین 

ــش رشــد  ــت موجــب افزای ــه در نهای ــی باشــند ک و اکســین م

ــه  ــت ک ــوان گف ــی ت ــی م ــور کل ــه ط ــود )34(. ب ــی ش ــاه م گی

اســتفاده از عوامــل کنــترل بیولوژیــک بــه عنــوان روش مناســبی 

ــاهی محســوب  ــاري هــاي گی ــت بســیاري از بی جهــت مدیری

می شــود.

نتیجه گیری:

ایــن مقالــه بــا اســتفاده از اعتبــارات پژوهشــی شرکــت  دانــش بنیــان زیســت فرایند نوتریکا انجام شــده اســت، بدینوســیله نویســندگان 

لازم مــی داننــد از شرکــت مذکــور تقدیــر و تشــکر نمایند.

ــا مکانیســم هــای مســتقیم و غیرمســتقیم باعــث  ــة ریزوســفر ب ــه باکــتری هــای ناحی ــن پژوهــش نشــان مــی دهــد ک تحقیقــات ای

کاهــش خســارت بیارگــر مــی شــوند. جدایــه هــای 56 و 83 کــه از لحــاظ صفــات تحریــک کنندگــی، جدایــه هــای کارآمــد بودنــد 

و توانایــی کنــترل کنندگــی را داشــتند؛ کــه احتــال ایــن اســت کــه ایــن جدایــه هــا بــا تولیــد اکســین و ســیدروفور از طریــق بهبــود 

رشــد گیــاه باعــث مقاومــت گیــاه در برابــر عوامــل بیــاری زا شــده باشــد. همچنیــن، همــة جدایــه هــا باعــث افزایــش صفــات رشــد 

در حضــور بیارگــر شــدند.

تقدیر و تشکر:

تعارض منافع:

نویسندگان اعام می دارند که تضاد منافعی وجود ندارد.
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