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 چکیده

 این انبوه تولید برای کشت محیط طراحی بحث شود، می گرفته نظر در بیوکنترل عوامل سازی تجاری امر در که راهبردهایی از یکی

 Bacillus pumilusباکتری بیوکنترلی فعالیت و توده ستزی تولید روی معدنی عناصر برخی اثر بررسی هدف با پژوهش این هاست. باکتری

INR7 علیه Rhizoctonia solani روی، آهن، شامل پژوهش این در استفاده مورد معدنی عناصر درآمد. اجرا به لوبیا ۀگیاهچ مرگ عامل 

 و 36) آهن بیشینۀ و متوسط غلظت میان، این در گرفتند. قرار استفاده مورد غلظت سه در کدام هر که بود منگنز و مولیبدن کبالت، بُر، مس،

 باکتری جمعیت افزایش باعث داری معنی صورت به میکرومول( 5/12) منگنز کمینۀ غلظت و میکرومول( 14 و 7) مس و میکرومول( 72

 مقایسه در باکتری جمعیت دار معنی کاهش باعث میکرومول( 14) کبالت بیشینۀ و میکرومول( 70 و 35) روی متوسط و کمینه غلظت .شدند

 را اثر بیشترین میکرومول( 14) بیشینه غلظت در مس و (36) متوسط غلظت در آهن عناصر ای، گلخانه آزمون در شدند. M1 پایه محیط با

 روی کمینۀ میکرومول(، 72) آهن بیشینۀ های غلظت مقابل، در دادند. نشان لوبیا گیاهچۀ مرگ بیماری کنترل در باکتری کارایی افزایش در

 در باکتری بیوکنترلی کارایی دار معنی کاهش باعث میکرومول( 1/8) مولیبدن متوسط و میکرومول( 50) منگنز بیشینۀ میکرومول(، 35)

 غلظت بین خاص عنصر یک مورد در حتی و نبود مشابه استفاده مورد عناصر برای بهینه غلظت مجموع، در .شدند M1 پایه محیط با مقایسه

 داشت. وجود اختلاف بیماری بیوکنترل در باکتری کارایی و توده زیست ولیدت برای بهینه
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ABSTRACT 
Culture design for mass production of biocontrol agents is one of the main approaches in commercialization of biocontrol 

agents. In this work, effects of some micro-nutrients have been investigated on biomass production and efficacy of B. pumilus 

against R. solani, the causal agent of bean damping-off. Seven elements, Fe, Zn, Cu, Mo, Mn, Co and B have been used in three 

concentrations. Bacterial biomass increased significantly in medium ammended with maximum concentrations of Fe (36 and 72 

µM) and Cu (7 and 14 µM) and minimum concentration of Mn (12.5 µM). Bacterial population decreased significantly in 

minimum and medium concentrations of Zn (35 and 70 µM) and maximum concentration of Cobalt (14 µM) compared to M1 

basal medium. In greenhouse experiment, highest disease suppression achieved in medium concentration of Fe (36 µM) and 

maximum concentration of Cu (14 µM). In other hand, maximum concentration of Fe (72 µM), minimum concentration of Zn 

(35 µM), maximum concentration of Mn (50 µM) and medium concentration of Mo (8.1 µM) decreased efficiency of bacteria in 

suppression of bean damping-off, significantly. In conclusion, the optimum concentration was not the same for tested elements. 

Even in the case of individual element, there was difference between optimum concentration for biomass production and 

efficacy of bacteria in biological control of the plant disease. 
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 تحقیق هایتازه

 همکاران و آشفته پژوهش ادامه در پژوهش این

 روی معدنی عناصر نقش ارزیابی منظور به ،(2009)

 باسیلوس جنس از بیوکنترلی عوامل کارایی و رشد

 عنصر ها، سودوموناس با مقایسه در .شد انجام و طراحی

 باسیلوس سویه کارایی بهبود در را اثر بیشترین آهن

 در منفی اثر روی مقابل،عنصر در .کرد ایفا استفاده مورد

 کشت محیط اجزای سازی بهینه با .داشت باکتری کارایی

 بهبود آزمایش مورد سویۀ بیوکنترلی کارایی و رشد

 .یافت چشمگیری

 

 مقدمه

 عوامل ترین مهم از یکی .Rhizoctonia solani Kuhn قارچ

 و گیاهچه مرگ باعث که است زی خاک زای بیماری

 برنج، مانند زراعی مهم محصولات از بسیاری میری بوته

 Ownley and) شود می فرنگی گوجه و زمینی سیب لوبیا،

Trigiano 2016). است، زاد خاک بیماری عامل که جا آن از 

 بروز موجب و است عملی غیر و بر هزینه ها کش قارچ کاربرد

 Bruggen and) شود می زیست محیط در ناخواسته اثرات

Finckh 2016). کنترل در جدید های روش از یکی 

 بیولوژیک کنترل است؛ زیستی عوامل از استفاده ها بیماری

 زی خاک های آنتاگونیست از استفاده با گیاهی های بیماری

 برای قدرتمندی جایگزین ها، باکتری خصوص به

 Asaka and Shoda) باشد می شیمیایی های کش آفت

1996, Bruggen and Finckh 2016). عوامل میان در 

 اسپور تولید دلیل به .Bacillus spp های گونه بیوکنترل،

 مقاومت القای توانایی متعدد، های بیوتیک آنتی ترشح مقاوم،

 موقعیت دارای گیاهی رشدی های هورمون تولید و گیاه در

 باشند می زاد خاک زای بیماری عوامل کنترل جهت مناسبی

(Kilian et al. 2000, Mahadtanap et al. 2007, Sharifi 

and Ryu 2017, Slininger and Shea-Wilbur 1995). بر 

 تجاری بازار از درصد 85 تنهایی به جنس این اساس، این

-Posada) است داده اختصاص خود به را بیوکنترل عوامل

Uribe et al. 2015). 

 در و انبوه صورت به بیوکنترل عوامل تکثیر جهت

 با که باشد ای گونه به باید تکش محیط زیاد، حجم

 و سلولی رشد میزان حداکثر اقتصادی، هزینۀ حداقل

 .Costa et al) باشد داشته را هدف بیمارگر علیه کارایی

2001, Kilian et al. 2000, Lewis 1991). اجزای البته 

 های سویه برای نیاز مورد محیطی شرایط و کشت محیط

 باید کشت محیط ،سویه هر برای و است متفاوت مختلف

 برای .(Flores et al. 1997, Gu et al. 2005) شود بهینه

 رشد افزایش باعث B. cereus گونۀ در گلوتامات مثال

 رشد بازدارنده ،جنس این دیگر های گونه در و است شده

 همکاران و اصل صفری .(Buhr et al. 2008) است بوده

 محیط ینبهتر سویا و زمینی سیب عصاره که دادند نشان

  هالۀ افزایش و باکتری جمعیت افزایش برای کشت

 است Pythium aphanidermatum علیه بازدارندگی

(Safari Asl et al. 2010). که است شده مشخص البته 

 کارایی یا رشد روی متفاوتی اثر توانند می غذایی عناصر

 ،P. fluorescens 2-79 سویۀ در د.نباش داشته باکتری

 شده ها بیوتیک آنتی تولید افزایش بسب ،روی عنصر

 نداشته باکتری رشد افزایش در چندانی اثر اما است؛

 را باکتری کارایی که آن از بیش آهن، که، آن حال است.

 است داشته نقش توده زیست تولید در دهد، افزایش

(Slininger and Jackson 1992). به تواند می امر این 

 تحریک باعث عناصر ینا از کدام هر که باشد علت این

 که است شده مشخص شوند. می خاصی های متابولیت

PHL آزمایشگاهی تولید
PLT و 1

 روی عنصر توسط 2

(Zn) منگنز و مولیبدن توسط اسید سالیسیلیک تولید و 

 حال ،(Duffy and Défago 1995) شود می تحریک

 سیانید تولید برای آهن بودن دسترس در که آن

 .(Blom et al. 2011) است سیاسا و مهم هیدروژن

 معدنی عناصر اثر (1) که بود این پژوهش این از هدف

 مشخص B. pumilus INR7 سویۀ تودۀ زیست افزایش در

 های کشت محیط از آمده دست به باکتری کارایی (2) شود.

 نهایت در (3) و شود آزموده آزمایشگاه شرایط در مختلف

  شوند. معرفی ها آن بهینه های غلظت و عناصر بهترین

 

 ها روش و مواد
  بیمارگر جدایۀ

 شناسی بیماری آزمایشگاه از R. solani AG4 جدایۀ

 روی جدایه این زایی بیماری شد. تهیه رازی دانشگاه

 اجرای مدت در بود. رسیده اثبات به این از پیش لوبیا

                                                                                 
1. 2,4-diacetylphloroglucinol 

2. Pyoluteorin  
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 به یا یولاف بذرهای روی بیمارگر  جدایۀ پژوهش، این

 شد. داری نگه مورب کشت روش

 

 باکتری  سویۀ

 پروفسور از Bacillus pumilus باکتری INR7  سویۀ

 دریافت امریکا ۀمتحد ایالات اوبورن دانشگاه از کلوپر

 شده جدا خیار اندوریزوسفر از باکتری سویۀ این شد.

 سویه این است. مؤثر متعددی بیمارگرهای روی و است

 .Jeong et al) است شده فرموله 1شیلد یلد تجاری نام با

 ،سویه این شد مشخص پیشین پژوهش در .(2014

 مرگ بیماری کنترل در استفاده مورد سویۀ بهترین

 برای .(Ardalan et al. 2015) است بوده لوبیا گیاهچۀ

 از ترتیب به باکتری مدت طولانی و مدت میان نگهداری

 در نگهداری و مایع پارافین زیر نگهداری روش دو

 سلسیوس درجۀ -80 دمای در و درصد 20 گلیسرول

  .(Sharifi et al. 2006) شد استفاده

 

  تودۀ زیست روی معدنی عناصر اثر ارزیابی آزمون

 باکتری

 باکتری، جمعیت روی معدنی عناصر اثر ارزیابی آزمون در

 مولیبدن و کبالت منگنز، مس، بور، روی، آهن، عناصر اثر

 و تکرار ارچه در هریک زیاد، و متوسط کم، غلظت سه در

 تولید روی تصادفی کاملاً های کرت طرح قالب در

 عنصر هر نمک نوع و بهینه غلظت شد. بررسی توده زیست

 زیاد و کم غلظت آن اساس بر و شد انتخاب منابع اساس بر

 شد گرفته نظر در آن برابر دو و نصف صورت به عنصر هر

(Ashofteh et al. 2009, Duffy and Défago 1999, Gu 

et al. 2005, Milner et al. 1995, Posada-Uribe et al.. 

2015, Slininger and Jackson 1992). آزمون، این در 

 در گرم سه مخمر، عصارۀ شامل ،M1 پایۀ محیط نخست،

 در گرم 4/0 ،کلسیم کربنات لیتر، در گرم 10 ساکاروز، لیتر،

 ، K2HPO4.3H2O و لیتر در گرم 4/0 ،منیزیوم سولفات لیتر،

 شرایط تحت M1 محیط گردید. تهیه لیتر در گرم 98/0

 50 فالکون های لوله به لیتر میلی 20 مقدار به سترون

 زیاد و متوسط کم، غلظت سه یافت. انتقال لیتری میلی

 فالکون های لوله به (1) جدول اساس بر معدنی عناصر

 ساعته 24 کشت از میکرولیتر 200 مقدار شد. اضافه

                                                                                 
1. Yield Shield 

NB کشت طمحی در باکتری
 اضافه فالکون های لوله به ،2

 شیکر روی ساعت 48 مدت به فالکون های لوله و گردید

 دقیقه 10 مدت به  کشت های محیط سپس شدند. داده قرار

 حذف از پس شدند. سانتریفیوژ دقیقه در دور 6000 در

 سرم لیتر میلی 20 در باکتری رسوب رویی، مایع

 سوسپانسیون صورت به لیتر( در NaCl گرم 8) فیزیولوژیک

 باکتری جمعیت سپس شد. تهیه رقت سری آن از و درآمد

 برای گردید. تعیین NA کشت محیط در کلونی شمارش با

 سوسپانسیون لیتر میلی 200 مقدار خاک و بذر تیمار

 شرایط مشابه و لیتری میلی 500 های فلاسک در باکتری

 شد. تهیه بالا

 
 جهت استفاده مورد میاییشی ترکیبات غلظت و نوع .1 جدول

 کارایی و توده زیست تولید در معدنی عناصر اثر ارزیابی
 Bacillus pumilus INR7 یباکتر بیوکنترلی

Table 1. Chemical elements and their concentrations 
used for mass production of biocontrol strain Bacillus 

pumilus INR7 
Concentrations (µM) 

Molecular formula Elements 
High Medium Low 
72 36 18 FeSO4.7H2O Iron 
140 70 35 ZnSO4.7H2O Zinc 
39.2 19.6 9.8 H3BO3 Boron 
14 7 3.5 CuSO4.5H2O Copper 
50 25 12.5 MnCl2.4H2O Manganese 
14 7 3.5 CoCl2.6H2O Cobalt 

16.2 8.1 4.05 (NH4)6Mo7O24.4H2O Molybdenum 
 

 بیوکنترلی کارایی بر معدنی عناصر اثر ارزیابی آزمون

  B. pumilus INR7 یباکتر
  بیمارگر مایۀ تهیۀ

 بذرهای شد. استفاده ارزن بذر از بیمارگر  ۀمای ۀتهی برای

 و شده خیسانده آب در ساعت 24 مدت به ابتدا ارزن،

 اتوکلاو در ساعت 24 زمانی فاصلۀ با نوبت دو طی سپس

 گردیدند. سترون دقیقه( 20 مدت به ºC121 )دمای

 رشد حال در پرگنۀ حاشیۀ از سترون، شرایط در سپس

R. solani کشت محیط روی PDA، قرص چند 

 به و جدا ،کن سوراخ پنبه چوب از استفاده با میسلیومی

 شد. داده انتقال ارزن، بذر حاوی های بطری داخل

 که زمانی تا یعنی هفته 3 مدت به مذکور های بطری

 در شود، پوشانده قارچ های ریسه با کاملاً ها بذر سطح

 نگهداری انکوباتور داخل سلسیوس درجۀ 25 دمای

 مایۀ عنوان به شده کلنیزه بذرهای سپس و شدند

 گرفتند. قرار استفاده مورد ای گلخانه آزمون در بیمارگر

                                                                                 
2. Nutrient broth 
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 آنتاگونیست باکتری با لوبیا بذرهای تیمار و سازی آماده

 رقم قرمز لوبیا بذرهای ابتدا سطحی، ونیضدعف منظور به

 مدت به سپس و درصد 70 الکل با دقیقه دو مدت به ناز

 ضدعفونی درصد 5/0 سدیم هیپوکلریت با دقیقه یک

 سترون، مقطر آب با شستشو بار چند از پس و شدند

 داده قرار مرطوب صافی کاغذ سطح در زنی جوانه برای

 ارزیابی آزمون رد که روشی مطابق باکتری کشت شدند.

 شد، اشاره باکتری جمعیت روی معدنی عناصر اثر

 از پس لوبیا، بذرهای تیمار منظور به .گرفت صورت

 سرم با حاصل رسوب باکتری، سوسپانسیون سانتریفیوژ

 غلظت به درصد 5/0 سلولز متیل و فیزیولوژیک

CFU/ml 109×1 قبل از بذرهای سپس شد. رسانده 

 تیمارهای تفکیک به ساعت نیم مدت به ،زدهجوانه

  .شدند داده قرار باکتری سوسپانسیون درون آزمایش
 

 گلخانه شرایط در آزمون اجرای نحوۀ

 یباکتر کارایی بر معدنی عناصر اثر ارزیابی آزمون

B. pumilus INR7 لوبیا، گیاهچۀ مرگ بیماری کنترل در 

 تصادفی کاملاً های کرت طرح قالب در و گلخانه شرایط در

 های گلدان از منظور این به گرفت. صورت تکرار چهار با

 10 ارتفاع و متر سانتی 8 دهانه قطر به پلاستیکی

 از نیمی تقریبی اندازۀ به ها گلدان شد. استفاده متر سانتی

 و پرلیت مزرعه، خاک )شامل سترون خاک با آن گنجایش

 گرم یک سپس شدند. پر (1:1 :3 نسبت به کمپوست ورمی

 با بیمارگر مایۀ روی گردید. اضافه گلدان هر به رگربیما مایۀ

 و شده پوشانده متر سانتی دو ارتفاع به سترون خاک

 خاک سطح در آنتاگونیست باکتری با شده تیمار بذرهای

 خاک با  بذرها روی نهایت، در شدند؛ داده قرار گلدان

 از لیتر میلی 50 با آبیاری اولین شد. پوشانده سترون

 آن از پس و شد انجام باکتری CFU/ml 109×1 جمعیت

 صورت میان در روز یک و زیرگلدانی طریق از آبیاری

 تا و گرفتند قرار تصادفی کاملاً صورت به ها گلدان گرفت.

 18 شرایط در گلخانه در بیماری های نشانه ظهور زمان

 سلسیوس درجۀ 28 تا 20 دمای و روشنایی ساعت

 زمان از هفته چهار حدود گذشت از پس شدند. نگهداری

 از پس و خارج گلدان درون از آرامی به ها گیاهچه کاشت،

 5-0 شاخص اساس بر آلودگی شدت ریشه، شستشوی

 .(Sharifi et al. 2006) گرفت قرار ارزیابی مورد

 ها داده ۀتجزی

 حداقل روش به صفات میانگین مقایسۀ و واریانس ۀتجزی

 روش از استفاده با و (LSD, P < 0/05) 1دار معنی تفاوت

 SAS (SAS 9.1 SAS  افزار نرم توسط 2خطی مدل

institute, Cary, NC) گرفت انجام.  

 

  نتایج
 باکتری  تودۀ زیست روی معدنی عناصر اثر

 عنصر مورد در است مشخص (1) شکل در که طور همان

 72 به 36 از غلظت افزایش با باکتری جمعیت آهن،

 غلظت بیشتر افزایش با یول کرد پیدا افزایش میکرومول،

 نیافت. داری معنی تغییر باکتری تودۀ زیست تولید ،آهن

 باکتری جمعیت روی داری معنی اثر مجموع، در بُر عنصر

 میکرومول 70 و 35 های غلظت در روی عنصر نداشت.

 جمعیت روی منفی اثر بلکه نداد، افزایش را رشد تنها نه

 این میکرومول 140 به غلظت افزایش با داشت. باکتری

 شاهد سطح به باکتری جمعیت و شد برطرف منفی اثر

 مشابه باکتری جمعیت کبالت،  کمینۀ غلظت در رسید.

 ،میکرومول 7 مقدار به غلظت افزایش با ولی بود شاهد

 نهایت در و کرد پیدا داری معنی افزایش باکتری جمعیت

 به جمعیت ،میکرومول 14 به کبالت غلظت رسیدن با

 با مشابه مس اثرگذاری روند .کرد پیدا شکاه شدت

 میکرومول 5/3 کمینه غلظت نیز عنصر این در بود، آهن

 14 و 7 به غلظت افزایش با ولی بود شاهد با مشابه

 .کرد پیدا داری معنی افزایش باکتری جمعیت میکرومول

 CFU/ml 1010×5/1 جمعیت با منگنز حداقل غلظت

 غلظت افزایش با ود.ب آزمایش تیمارهای بهترین از یکی

 کاهش داری معنی صورت به باکتری جمعیت عنصر، این

 50) منگنز غلظت بیشترین کاربرد با که طوری به ؛یافت

 CFU/ml میزان به باکتری جمعیت کمترین میکرومول(

 بین اختلاف مولیبدن، مورد در شد. مشاهده 7/2×109

 های غلظت همه در جمعیت و نبود دار معنی ها غلظت

  تودۀ زیست بیشترین مجموع، در بود. شاهد مشابه لیبدنمو

 غلظت و آهن میکرومول 72 و 36 غلظت حضور در باکتری

 و کبالت میکرومول 7 غلظت مس، میکرومول 14 و 7

 افزایش کمترین است. شده تولید منگنز 5/12 غلظت

                                                                                 
1. Least significance difference (LSD) 

2 General linear model procedure (GLM) 
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 روی، میکرومول 70 و 35 غلظت حضور در نیز جمعیت

  (.1 )شکل شد دیده کبالت میکرومول 14 غلظت

 

 B. pumilus بیوکنترلی کارایی بر معدنی عناصر اثر

INR7 . 

 18 یعنی آهن کم  غلظت افزودن با ،2 شکل مطابق

 افزایش با بود. شاهد با مشابه بیماری شاخص میکرومول

 در باکتری کارایی میکرومول، 36 متوسط غلظت به آهن

 که رسید % 5/62 به و یافت افزایش شدت به بیماری کنترل

 آزمون این تیمارهای کل در بیماری کنترل میزان بیشترین

 باکتری کارایی میکرومول، 36 از بیش غلظت افزایش با بود.

 به بیماری کنترل و یافت کاهش دوباره بیماری کنترل در

 اثر بررسی در بود. پایه محیط از کمتر که رسید 31%

 غلظت فزایشا با برُ، با شده غنی محیط از حاصل باکتری

 و یافت افزایش داری معنی صورت به نیز بیماری کنترل برُ

 غلظت در %(54) بیماری کنترل در کارایی بیشترین

 70 و 35 غلظت شد. حاصل میکرومول 2/39 بیشینۀ

 باکتری کارایی روی داری معنی اثر روی، عنصر میکرومول

 میکرومول، 140 بیشینۀ به غلظت افزایش با ولی نداشت

 عنصر رسید. %44 به و یافت افزایش  نیز بیماری لکنتر

 کنترل در باکتری کارایی روی ها غلظت همه در کبالت

 کنترل کبالت، عنصر غلظت افزایش با بود. مؤثر بیماری

 داری معنی تفاوت مجموع، در ولی یافت افزایش نیز بیماری

 و کم های غلظت نشد. دیده مختلف های غلظت بین

 و نداشت باکتری بیوکنترلی فعالیت یرو اثری مس متوسط

 بیشینۀ غلظت افزودن با اما بود؛ شاهد مشابه بیماری مقدار

 مقدار بیشترین به بیماری کنترل شاخص میکرومول، 14

 بود. پایه محیط برابر 6/1 از بیش که رسید %( 60) خود

 باعث میکرومول 5/12 حداقل غلظت در صرفاً منگنز

 کنترل منگنز، غلظت افزایش با .شد باکتری کارایی افزایش

 %29 به %7/43 از و یافت کاهش داری معنی طور به بیماری

 اثر مولیبدن میکرومول 4 غلظت افزودن یافت. کاهش

 نداشت باکتری بیوکنترلی کارایی در ای ملاحظه قابل

 میکرومول 1/8 متوسط حد به غلظت افزایش با ولی

 خود مقدار رینکمت به بیماری کنترل در باکتری کارایی

 با بود. شاهد از تر پایین داری معنی صورت به که رسید

 یافت. افزایش نیز بیماری کنترل درصد غلظت، افزایش

 در آهن توسط بیماری کنترل بیشترین مجموع، در

 در مس شد. مشاهده میکرومول 36 متوسط غلظت

 در آهن از پس کمی اختلاف با میکرومول 14 غلظت

 درصد کمترین است. داشته مثبت نقش بیماری کنترل

 1/8 غلظت با مولیبدن عنصر در بیماری کنترل

 میکرومول 36 روی و میکرومول 50 منگنز میکرومول،

 (.2 )شکل شد دیده

 
 جداگانه صورت به عنصر هر غلظت سه اثر .Bacillus pumilus INR7 یباکتر جمعیت بر معدنی عناصر مختلف های غلظت اثر .1 شکل

 با ها میانگین مقایسۀ اند. شده داده نمایش لگاریتم صورت به ها جمعیت گرفت. قرار ارزیابی مورد جمعیت رشد روی M1 پایۀ محیط در
 دو بین دار معنی اختلاف عدم منزلۀ به ها ستون روی مشابه حروف است. گرفته انجام درصد پنج سطح در و فیشر شدۀ حفاظت آزمون

 شود. می گرفته نظر در میانگین
Figure 1. Effect of different concentrations of microelements on growth of Bacillus pumilus INR7. Population data are 

shown in log scale. Mean compression analysis were done by Fisher protected LSD. Means with same letters do not have 
significant difference. 



 ... Bacillus pumilus INR7 یوکنترلیب یکارامد بر یمعدن مواد یبرخ ریتأثو همکاران:  ناردلا 192

 

 
 لوبیا گیاهچۀ مرگ بیماری علیه Bacillus pumilus INR7 سویۀ بیوکنترلی فعالیت بر معدنی عناصر مختلف های غلظت نقش .2 شکل

 گرفت. قرار عنصر هر مختلف ترکیبات حاوی پایه کشت محیط در باکتری سویۀ گلخانه. شرایط در Rhizoctonia solani عامل با

 شدند. کشت سترون خاک در و شده زنی مایه تیمارها از کدام هر از آمده دست به ریباکت سوسپانسیون با لوبیا بذرهای
Figure 2. Effect of different concentrations of microelements on biocontrol activity of Bacillus pumilus INR7 against Bean 

damping-off caused by Rhizoctonia solani in greenhouse situation. The bacterium strain was grown in culture media containing 

different concentration of microelements. Inoculated seed with biocontrol strain were sown in autoclaved soil. 

 

  بحث

 عناصر از برخی اثر که بود این هدف ،پژوهش این در

 B. pumilus باکتری لیبیوکنتر فعالیت روی معدنی

INR7 علیه R. solani لوبیا گیاهچۀ مرگ بیماری عامل 

 روی باکتری کشت محیط که جا آن از شود. بررسی

 و بقا قدرت خصوص به باکتری های ویژگی از بسیاری

 با تا شد سعی پژوهش این در است، مؤثر آن دوام

 کشت محیط روی معدنی عناصر برخی کارگیری به

 تأثیر ،گلخانه در هم و آزمایشگاه شرایط رد هم باکتری،

 شود. مشخص باکتری عملکرد بر ها آن

 معدنی عناصر حضور در باکتری جمعیت تعیین در

 ،بالا های غلظت در روی و مس بُر، آهن، عناصر مختلف

 ترتیب به بُر و آهن که طوری به دادند، افزایش را جمعیت

 یشافزا بیشترین میکرومول 2/39 و 72 غلظت در

 و کبالت عناصر مقابل در دادند. نشان را جمعیت

 1/8 و 7 یعنی میانه غلظت در ترتیب به مولیبدن

 افزایش با منگنز دادند. افزایش را جمعیت میکرومول

 جمعیت بیشترین یعنی ؛داد کاهش را جمعیت غلظت،

 بیشترین مجموع در شد. دیده آن غلظت کمترین در

 کمترین و آهن میکرومول 72 غلظت در جمعیت

 شد. مشاهده روی میکرومول 70 در جمعیت

 مرگ بیماری کنترل درصد روی باکتری اثر مورد در

 شدکه مشخص مختلف عناصر حضور در لوبیا گیاهچۀ

 را بیماری بالا های غلظت در روی و بُر مس، عناصر

 در قبل آزمون برخلاف آهن اما کردند؛ کنترل

 داد. کاهش را بیماری دار معنی طور به کم های غلظت

 منگنز داد. کاهش را بیماری غلظت افزایش با نیز کبالت

 کرد. ایجاد را کنترل بیشترین غلظت کمترین در نیز

 و آهن میکرومول 36 غلظت در بیماری کاهش بیشترین

 ،روی عنصر میکرومول 70 غلظت در کاهش کمترین

 شد. مشاهده

 در شد. ترسیم (3) شکل نتایج، بهتر تفسیر برای

 های غلظت پراکنش، نمودار از استفاده با (3) کلش

 تولید بر تأثیر چگونگی اساس بر معدنی عناصر مختلف

 در آن کارایی و B. pumilus INR7 سویۀ تودۀ زیست

 دو سطح شامل اول گروه شدند. بندی دسته گروه چهار

 را باکتری تودۀ زیست تولید آهن، سه سطح و مس

 کاهش را بیماری کنترل رد آن کارایی ولی داده افزایش

 افرایش با که بود پژوهش این مؤثر عناصر از مس دادند.

 در و شد باکتری تودۀ زیست افزایش باعث ابتدا ،غلظت

 روی مثبت اثر حفظ با میکرومول 14 غلظت بیشینۀ

 توجهی قابل صورت به نیز را باکتری کارایی توده، زیست
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 نیز P. fluorescens CHA0 سویۀ مورد در داد. افزایش

 سویه این بیوکنترلی ییاکار روی مثبتی اثر مس افزودن

 Fusarium oxysporum بیمارگر بیولوژیک کنترل بر

f.sp. radicis-lycopersici است داشته فرنگی گوجه در 

(Duffy and Défago 1999). باعث مس مقابل در 

 در P. fluorescens UTPF61 سویۀ کارایی کاهش

 است شده آفتابگردان کلروتینیاییاس پوسیدگی کنترل

(Ashofteh et al. 2009). برای ضروری عنصری مس 

 باعث تواند می آن غلظت افزایش ولی هاست باکتری رشد

 حساسیت به توجه با شود. آن کشی باکتری فعالیت بروز

 های غلظت در تواند می بازدارندگی عنصر، این به سویه

 Escherichia coli مورد در شود. حادث مختلفی

 داشتند کشندگی اثر مول میلی شش بالای های غلظت

 پژوهش در استفاده مورد های غلظت از بالاتر بسیار که

 عنصر مورد در .(Grey and Steck 2001) است حاضر

 رشد در آن ۀگان دو اثر مختلف پژوهشگران نیز آهن

 اند. کرده گزارش را ثانویه های متابولیت تولید و سلولی

 غلظت افزایش که اند کرده گزارش همکاران و شریفی

 از و دهد می افزایش را باکتری تکثیر طرفی از آهن

 دهد می کاهش را سیدروفور دتولی شدت به طرفی

(Sharifi et al. 2006). های متابولیت ،فورروسید بر علاوه 

 قرار آهن منفی یا مثبت تنظیم تحت متعددی ۀثانوی

 باکتری سویۀ در ها آن اهمیت به بسته که گیرند می

 قرار تأثیر تحت شدت به را باکتری کارایی توانند می

 نیز، باسیلوس در .(Djavaheri et al. 2012) دهند

 تحت باکتری فیزیولوژی در مهم های آنزیم از بسیاری

 و سیدروفور از غیر به البته که هستند آهن تنظیم

 ریباکت بیوکنترلی فعالیت در ها آن نقش ن،یزویترومایس

 Milner et al. 1995, Smaldone et) است نشده ارزیابی

al. 2012). مثبت گرم باکتری مورد در حداقل 

 تحت ها بیوتیک آنتی از بسیاری تولید استرپتومایسس

  .(Weinberg 1969) است آهن تنظیم

 

 
 اول گروه های غلظت .Bacillus pumilus INR7 سویۀ بیوکنترلی کارایی و جمعیت در معدنی عناصر مختلف های غلظت اثر .3 شکل

 را یباکتر یتجمع هم دوم گروه های غلظت دادند. کاهش را یماریب کنترل در ییکارا یزانم یول ،شدند یباکتر یتجمع یشافزا باعث
 یباکتر تیجمع کاهش باعث سوم گروه یعنصر های غلظت شدند. یمارگرب کنترل در یباکتر ییکارا یشافزا باعث هم و دادند یشافزا
 یتفعال ی،باکتر یرتکث کاهش ضمن چهارم گروه در موجود های غلظت .یدندبخش بهبود را آن یوکنترلیب ییکارا یول د،شدن یطمح در

 .دادند کاهش نیز را آن یوکنترلیب
Figure 3. Effect of different concentrations of microelements on population growth and biocontrol efficiency of Bacillus 

pumilus INR7. Concentrations in first group increased population growth but reduced biocontrol efficiency. 
Concentrations in second group improved both population growth and biocontrol efficiency. Concentrations in third 

group decreased population growth but increased biocontrol efficiency. Concentrations in fourth group not only 
decreased population growth but also reduced biocontrol efficiency 

1 2 

4 3 
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 تیمار پنج شامل تیمارها، پراکنش نمودار در دوم گروه

 ییکارا باکتری تودۀ زیست افزایش ضمن که است

 شود می تیمارها این از بخشیدند. بهبود را آن بیوکنترلی

 آهن گرفت. بهره باکتری کشت محیط طراحی برای خوبی به

 در را اثر بیشترین تنها نه میکرومول( 36) دوم غلظت در

 افزایش در بلکه است، داشته باکتری کارایی افزایش

 است. کرده ایفا توجهی قابل اثر نیز باکتری تودۀ زیست

 نقش آهن که است شده مشخص مورد یک در حداقل

 افزایش و زویترومایسین بیوتیک آنتی تولید در مثبتی

 .Milner et al) است داشته باسیلوس بیوکنترلی کارایی

 مشخص نیز P. fluorescens 2-79 سویۀ مورد در .(1995

 تولید در غلظت بهترین میکرومول 36 غلظت که شده

 است بوده باکتری کارایی فزایشا و فنازین بیوتیک آنتی

(Slininger and Shea-Wilbur 1995). این به توجه با البته 

 دهد، می انجام سلول در را متعددی وظایف آهن که

 سازد. ظاهر را متفاوتی نتایج غلظت، به بسته تواند می

 تولید کاهش باعث خطی صورت به آهن غلظت افزایش

 های غلظت در و ستا شده P. fluorescens در سیدروفور

 رسانده حداقل به را سیدروفور تولید میکرومول 50 بالای

 این نتایج اساس بر مجموع، در .(Sharifi et al. 2006) است

 عنوان به توان می را آهن میکرومول 36 غلظت پژوهش

 گروه گرفت. نظر در کشت محیط طراحی برای مؤثر غلظت

 که شود می رتیما هشت شامل آزمایش، تیمارهای از سوم

 بیوکنترلی کارایی ولی داشتند منفی اثر باکتری رشد روی

 14) سوم غلظت در کبالت بخشیدند. بهبود را آن

 مورد سویۀ جمعیت کاهش در را اثر بیشترین میکرومول(

 هم که گرفتند قرار هایی غلظت چهارم گروه در داشت. نظر

 راییکا روی هم و دادند کاهش را باکتری توده زیست تولید

 قرار عنصری غلظت شش گروه این در داشتند. منفی اثر آن

 به ای ویژه توجه کشت، محیط طراحی در باید که گیرد می

 میکرومول( 70 و 35) روی دوم و اول غلظت شود. ها آن

 نشان باکتری کارایی و رشد روی را منفی اثر بیشترین

 عنصر که است شده داده نشان دیگر های پژوهش در دادند.

 سودوموناس باکتری جمعیت افزایش در چندانی اثر روی

 در ولی (Slininger and Jackson 1992) است نداشته

 اثر این است. داده افزایش را آن بیوکنترلی کارایی مقابل،

 های بیوتیک آنتی تولید در آن مثبت نقش به مربوط روی،

PHL، PLT پایووردین نوع از سیدروفور تولید و فنازین و 

 Duffy and Défago 1995, Slininger and) است هبود

Shea-Wilbur 1995) ها متابولیت این از یک هیچ البته که 

 پژوهش این در شود. نمی تولید باسیلوس های سویه توسط

 منفی اثر روی، میکرومول 140 غلظت در که شد مشخص

 باعث حدودی تا و رفت بین از باکتری رشد روی آن

 و شریفی شد. پایه محیط به نسبت ریباکت کارایی افزایش

 میکرومول 125 غلظت تا روی که دادند نشان همکاران

 با ولی شود می سودوموناس باکتری رشد افزایش باعث

 .Sharifi et al) یافت کاهش باکتری رشد آن بیشتر افزایش

 نوع سیدروفور تولید شد مشخص پژوهش آن در .(2006

 مثبت پاسخ نیز روی میکرومول 250 غلظت تا پایووردین

 کرد. می پیدا کاهش سیدروفور تولید آن از تربالا ولی داد می

 ویژه به بیشتر، های غلظت با توان می آتی های پژوهش در لذا

 بر را روی دقیق نقش میکرومول، 140 از بالاتر های غلظت

 کرد. مشخص باکتری کارایی و توده زیست تولید

 اثرات معدنی عناصر که گفت توان می مجموع در

 تودۀ زیست افزایش و بیوکنترلی کارایی روی را متفاوتی

 برای توده زیست تولید به توجه صرف لذا دارند. باکتری

 کارایی شدت به تواند می سلولی بالای حجم به دستیابی

 دو به همزمان توجه با کند. تهدید را باکتری بیوکنترلی

 همانند باکتری کارایی و سلولی تکثیر افزایش ویژگی

 به توان می است مشاهده قابل 3 شکل در که چه آن

 حد در را صفت دو هر که یافت دست عناصر از غلظتی

 غلظت ترتیب به پژوهش، این در ببخشند. بهبود مطلوبی

 هر بودند قادر مس و آهن عنصر دو میکرومول 14 و 36

 در منگنز کردن اضافه صرف بخشند. بهبود را صفت دو

 دارد. خاصی اهمیت سویه، این تکش محیط طراحی

 شدت به بالاتر و میکرومول 25 به آن غلظت افزایش ولی

 تودۀ زیست تولید روی هم و بیوکنترلی کارایی روی هم

 دارد. منفی نقش سویه
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