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 چکیده
گندم از مهمترین محصولات کشاورزی در ایران است که نقش مهمی درتامین امنیت غذایی کشور دارد. بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه 

شود، های اقتصادی می، از مهمترین بیمارگرهای گندم است که هر ساله موجب ایجاد خسارتF. pseudograminearumگندم با عامل 

های استان همدان جداسازی شد، در آزمون کشت اکتری از جنس باسیلوس از ریزوسفر مزارع گندم شهرستاندر این تحقیق، هشتاد جدایه ب

 .Fدرصد بیشترین توانایی را در ممانعت از رشد قارچ  21و  2270، 3770، 00، 01با  7و  0و  22و  11و  3های متقابل به ترتیب جدایه

pseudograminearum درصد  04و  02، 00ترتیب با به 11و  7و  3 هایجدایه  های فرّار نیزیر متابولیتنشان دادند، در آزمون تاث

های خارج ها همچنین توانایی تثبیت نیتروژن، تولید سیدروفور و آنزیمبیشترین درصد بازداری از رشد قارچ را نشان دادند. این جدایه

های ها قادر به تولیدآنزیم فسفاتاز نبودند. بررسیرا داشتند، اما هیچکدام از جدایهسلولی موثر در کنترل بیولوژیک )پروتئاز، لیپاز و کیتیناز( 

توانست بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم را  3های برتر انجام شد نشان داد که جدایه صورت تیمار بذور گندم با جدایهای که بهگلخانه

های رشدی گندم )طول کند، همچنین این جدایه توانست موجب افزایش شاخصبه مقدار هشتاد درصد در مقایسه با تیمار شاهد کنترل 

تواند به عنوان جدایه برتر و این جدایه پس از بررسی بیشتر میرساقه و وزن خشک ریشه(، در حضور و نبود قارچ بیمارگر شود. از این

 فی شود.های رشدی گندم معرجهت کنترل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه و افزایش شاخص
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Abstract 
Wheat is one of the most important agricultural products in Iran, that plays an important role in ensuring food 

security. Crown and root rot disease by F. pseudograminearum is one of the most important pathogens that 

cause economic damages every year.  In this study, 80 isolates of Bacillus were isolated from wheat 

rhizosphere. In dual-culture test, 3, 11, 22, 4 and 7 isolates with 60, 55, 37.5, 22.5 and 20% maximum ability, 

respectively. In effect test of volatile metabolites on inhibination the growth of F. pseudograminearum, 3, 7 

and 11 with 54, 52 and 49% showed the highest percentage of inhibition of fungal growth. These isolates 
were also capable of nitrogen fixation, production of siderophore and extracellular enzymes involved in 

biological control (protease, lipase and chitinase), but none of the isolates were able to produce phosphatase 

enzyme. Greenhouse studies by treating wheat seeds with selected isolates showed that 3 was able to control 

crown and root rot of wheat by 80.33% compared to the control treatment. Also, this isolate could increase 

the growth indices of wheat (stem length and root dry weight) in the presence and absence of pathogenic 

fungi. Therefore, this isolate, after further studies can be introduced as a superior isolate to control crown and 

root rot disease and promote wheat growth. 
 
Keywords: Bacteria, Disease control, Growth promotion. 
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 مقدمه

های  گندم گیاهی است که در مساحت وسیعی از زمین

خشک  یمهنکشاورزی دنیا و حتی در نواحی خشک و 

نماید. اهمیت  و محصول کافی تولید می شده کشت

تغذیه در دنیا  ازنظرتولید و چه  ازنظر چه، آناقتصادی 

گندم از . استبیش از سایر محصولات کشاورزی 

زراعت آن  ؛زیرارود می شماربهین گیاهان زراعی تر مهم

شرایط آب و هوایی با تطابق آن  تر،از بقیه گیاهان ساده

ی اغلب مردم واصلمتفاوت، بیشتر و از طرفی غذای اولیه 

گندم ازنظر تولید و سطح زیر دهد.  جهان را تشکیل می

ترین محصول کشاورزی ایران بوده و از  کشت مهم

(. FAO 2018)اهمیت خاصی در کشور برخوردار است 

شده توسط وزارت جهاد کشاورزی در  طبق آمارنامه ارائه

کیلوگرم  242مصرف سرانه گندم در کشور  1991ل سا

برابر مصرف سرانه دنیا است  بوده که این رقم بیش از دو

عوامل  (.کیلوگرم است نود)متوسط مصرف سرانه دنیا 

 ،مختلفی موجب کاهش تولید گندم در واحد سطح شده

کنند. بیمارگرهای عامل تولید این محصول را تهدید می

پوسیدگی طوقه و ریشه گندم یکی از مهمترین آنها 

های عامل این بیماری گونه در بیشتر موارد،است، که 

باشند، یکی از مهمترین مختلف جنس فوزاریوم می

 F. pseudograminearumهای این جنس قارچ گونه

شود.  باشد که باعث ایجاد پوسیدگی طوقه و ریشه می می

شترین خسارت این بیماری در شرایط آب و هوایی بی

باشد. این بیمارگر همچنین با تولید مرطوب می

های قارچی باعث ایجاد خسارت کیفی به  توکسین

شود های حاصل از آن نیز می های گندم و فراورده دانه

(Obanor et al. 2013.) های صورت زخمعلائم بیماری به

و ریشه،  گره انیمطوقه، تیره در نواحی زیر ای قهوه

های دارای آب و هوای شود. در اقیلمگندم مشاهده می

تواند موجب ایجاد خسارت طوب و معتدل بیمارگر میرم

 (Smiley 2009 ).اقتصادی شدید در سطح مزرعه گردد 

سموم زاد بودن بیمارگر و ناکارآمدی با توجه به خاک

های سموم تاثیرات سو باقیمانده شیمیایی و همچنین

دنبال یافتن بهها پژوهشزیست؛ شیمیایی در محیط

جایگزینی مناسب جهت کنترل بیماری پوسیدگی طوقه 

های از روش .(Cook 2000)است و ریشه متمرکز شده

های آبیاری توان به، اصلاح روش میکنترلی جایگزین 

مرسوم و استفاده مناسب از منابع آبی، ارقام مقاوم و 

ضدعفونی بذر، تناوب زراعی مناسب، کاربرد متحمل، 

صحیح کودهای شیمیایی و کنترل بیولوژیک بیماری با 

 Wagacha and).ها اشاره کرداستفاده از باکتری

Muthombi 2007)   استفاده از عوامل بیولوژیک به

های بیمارگر کنترل قارچ برایمطمئن  یعنوان روش

چرا که این ، (Ling et al. 2010)پیشنهاد شده است 

 ،های بیمارگر شدهعوامل سبب کاهش خسارت قارچ

-های کشاورزی میموجب برقراری تعادل در اکوسیستم

عوامل بیولوژیک و در راس  (Joniur et al. 2000)شوند 

دلیل استفاده از های جنس باسیلوس بهها باکتریآن

منابع  های مختلف آنتاگونیستی نظیر رقابت بر سرروش

تولید ترکیبات ممانعت کننده از رشد قارچ نظیر غذایی، 

مختلف، القای  هایبیوتیکو آنتی فراّرهای متابولیت

های بیمارگر توانایی بالایی در کنترل قارچ مقاومت و ... ،

توانند بقای داشته و با توجه به تولید اندوسپور داخلی می

خود را تحت شرایط سخت محیط ریزوسفر برای مدتی 

های حفظ کنند، در حال حاضر فرمولاسیونطولانی 

مختلف و موفقی از محصولات بیولوژیک بر پایه باکتری 

باسیلوس در سطح جهان و ایران تولید شده که به عنوان 

در سطح مزارع مورد  زیستیها و کودهای کشقارچ

 Ahmadzadeh and Sharifi)گیرند استفاده قرار می

Tehrani 2021)ها با تولید ن باکتریاز طرفی دیگر ای ؛

محرک رشد  فراّرها و ترکیبات ها، متابولیتهورمون

باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه شوند؛ لذا به منظور 

افزایش تولید گندم در واحد سطح، جداسازی و 

های جنس باسیلوس از غربالگری مناسبی از باکتری

برتر از این  ایمحیط ریزوسفر گندم و معرفی جدایه

باکتری که بتواند کنترل مناسبی روی قارچ فوزاریوم 

های محرک ها و هورمونداشته و توانایی تولید متابولیت

 تواند بسیار راهگشا باشد. رشد گندم را داشته باشد، می

های جنس مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر باکتری

 F. pseudograminearumباسیلوس در کنترل قارچ 

امل پوسیدگی طوقه و ریشه گندم در شرایط ع

 ای انجام شده است.آزمایشگاهی و گلخانه
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 هامواد و روش

 و بذر گندم تهیه قارچ بیمارگر

که در تحقیقات پیشین   F. pseudograminearumقارچ

جداسازی عامل پوسیدگی طوقه و ریشه گندم به عنوان 

تحقیقات و از مرکز   (Safaei et al. 2012)شده بود

تهیه  آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه

های متعدد به شد. بذر گندم رقم فلات که طی پژوهش

عنوان رقم حساس به این بیماری معرفی شده است نیز 

از بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس 

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیه شد. 

 

های باسیلوس از جداسازی باکتری برداری ونمونه

 ریزوسفر گندم 
شهرستان نهاوند، ملایر  سهنمونه برداری از مزارع گندم 

ماه سال و تویسرکان واقع در استان همدان در اردیبهشت

برداری به صورت تصادفی در مرحله انجام شد. نمونه 99

های گندمی که از نظر ارتفاع گیاه و گلدهی و از بوته

. گرفتاندازه سنبله نسبت به سایرین متمایز بودند انجام 

به منظور جداسازی باکتری، خاک چسبیده به ریشه 

تکانده شده و نمونه خاک هر مزرعه به آزمایشگاه منتقل 

تا  12-2های شد؛ سپس از از هر نمونه خاک، سری رقت
تر از هر سری رقت روی میکرولی یکصدتهیه و   12 -9

پخش گردید.  NAدیش حاوی محیط کشت پتری

درجه  91ها به صورت وارونه در دمای دیشپتری

ساعت نگهداری شدند. سپس  49سلسیوس به مدت 

جدایه باکتریایی مشابه جنس باسیلوس بر اساس  هشتاد

خصوصیات فنوتیپی )شکل، تحرک، رنگ، سرعت رشد، 

انتخاب شده که  گرمآمیزی نی( و رنگ ومورفولوژی کل

چهار پس از سه مرحله خالص سازی به روش کشت 

 وارد مرحله غربالگری شدند.خطی 

 

 .Fقارچبررسی قدرت بازدارندگی از رشد 

pseudograminearum   
در شرایط  برای بررسی قدرت بازداری از رشد بیمارگر

استفاده  (Thammasittirong 2016)روش  آزمایشگاه از

متری از کشت میلی پنجیک قرص  که ترتیب ین ا شد. به

 1/2به فاصله   F. pseudograminearumروزه قارچ پنج

 NA+PDAحاوی محیطمتری از لبه تشتک پتری سانتی

خطی  صورت بهسپس یک لوپ از باکتری  .قرار داده شد 

 متر از قارچ بیمارگر کشت شد.سانتی 1/4و با فاصله 

قرار درجه سلسیوس  29 در دمای های پتریتشتک

شعاع رشد پرگنه قارچ در  ،روز هفتپس از گرفتند. 

گیری شد. درصد حضور باکتری و تیمار شاهد اندازه

ممانعت از رشد قارچ توسط باکتری با استفاده از فرمول 

 . شدزیر محاسبه 

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

R1 =   / شاهدشعاع رشد قارچ در تیمار  R2 =  شعاع رشد قارچ

 درحضور باکتری

 

 .Fباکتری علیه فرّاربررسی اثر ترکیبات 

pseudograminearum  
 Fiddaman and Rossall) روش مطابق آزمون این

 49یتر از کشت مایع لیکروم یکصد شد. انجام (1994

و همزمان  شد پخش LBAساعته باکتری، روی محیط 

روزه قارچ روی  پنجمتری از کشت میلی پنجیک قرص 

کشت داده و آن را در مقابل )قسمت  PDAمحیط 

بالایی( محیط حاوی باکتری قرار داده و شکاف بین دو 

تشتک پتری را با نوار پارافیلم مسدود کرده تا از خروج 

جلوگیری شود. در تیمار شاهد از آب مقطر  فراّرترکیبات 

ی ها ی سوسپانسیون باکتری استفاده شد. تشتکجا به

درجه سلسیوس  29پتری به مدت یک هفته در دمای 

 نسبت پرگنه بیمارگر رشد کاهش نگهداری شدند. درصد

 جهت معیاری عنوان به باکتری بود بدون که شاهد به

 قرار استفاده مورد فراّر ترکیبات میکروبی ضد اثر ارزیابی

 .گرفت

 
 های خارج سلولیبررسی توانایی تولید آنزیم

 محیط در این بررسی ازپروتئاز:  آنزیم تولید بررسی

گرم  1/2گرم پودر شیر،  11آگار )شامل:  میلک اسکیم

عصاره مخمر و نه گرم آگار در یک لیتر آب مقطر( 

های  صورت خطی در تشتک باکتری به ،شد استفاده

درجه سلسیوس  سیحاوی محیط کشت و در دمای 

 رنگ بی ساعت نگهداری شد. تشکیل هاله 49مدت  به

فعالیت آنزیم پروتئاز است  اطراف کلونی باکتری، نشانه
(Bajaj and Sharma 2011). 
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 کیتینازتولید آنزیم  توانایی
درصد حجمی کیتین کلوئیدال به محیط  چهار مقدار 

درصدی اضافه گردید. پس از اتوکلاو و  1/1آب آگار 

صورت خطی ی، باکتری بهپترانتقال به تشتک 

با ، ساعت محیط کشت 49و پس از گذشت  شده کشت

هاله شفاف اطراف آمیزی شد، وجود رنگ معرف لوگول

دهنده تجزیه کیتین توسط باکتری کلونی باکتری نشان

معرف لوگول  .(Buzzini and Martini 2002) باشدمی

گرم یدور پتاسیم به همراه  به این ترتیب، تهیه شد: دو

و تا  شده افزودهآب  لیترمیلی سیصدگرم ید به  یک

مناسبی از محلول  مقدارشود. زده میانحلال کامل هم

تا  شده  افزودهحاوی محیط  های پتریحاصل به تشتک

 و هاله مشاهده گردد.  شده  رنگمحیط 
 

 توانایی تولید آنزیم آمیلاز
درصد نشاسته محلول افزوده و  NA ،2به محیط کشت   

-باکتری به .ریخته شد یپترپس از اتوکلاو در تشتک 

 49پس از  گردید و  کشتصورت خطی روی محیط 

هاله  شد. آمیزیساعت؛ محیط با معرف لوگول رنگ

دهنده تجزیه نشاسته شفاف اطراف کلونی باکتری نشان

 .(Yazdanparast 1993) استتوسط باکتری 

 

 توانایی تولید آنزیم فسفاتاز

گرم عصاره مخمر،  1/2گرم گلوکز،  12محیطی شامل 

 21/2گرم فسفات کلسیم،  1/2گرم کلرید کلسیم،  1/2

و با آب  شده  آمادهگرم آگار  11گرم سولفات منیزیم و 

لیتر رسانده شد، سپس  میلی 1222مقطر به حجم 

و به انکوباتور   دادهخطی روی آن کشت  صورت بهباکتری 

اعت وجود هاله شفاف اطراف س 49منتقل شد. پس از 

کنندگی فسفات خاصیت حل دهنده نشانکلونی باکتری 

 (Sperber 1958)  هست

 

 ترکیبات محرک رشد  برخی بررسی توانایی تولید

آگار از  CAS: به روش بررسی توان تولید سیدروفور

 Alexander andاستفاده شد )اس  آزورول محیط کروم

Zuberer 1991) ،پنج میکرولیتر از باکتری ؛ بدین منظور

آگار منتقل شد و به  CAS به وسط تشتک پتری محیط

درجه سلسیوس نگهداری  91ساعت در دمای  24مدت 

دلیل خروج آهن از محیط  شد. اگر رنگ محیط کشت به

CAS تولید  دهندهآگار، به نارنجی تغییر پیدا کند، نشان

وش سیدروفور توسط باکتری است. بدین منظور مطابق ر

(Ghazy and El-Nahrawy 2021)  49پس از گذشت ،

ساعت از کشت باکتری نسبت به بررسی قطر  91و  12

 هاله به قطر کلونی باکتری اقدام شد.

 

 توانایی تثبیت نیتروژن
اکتور ماده و کوفبه روش آزمون کاهش استیلن )پیش 

 Miladiarsi and Widyastuti)آنزیم نیتروژناز( انجام شد 

کشت و  NFBبدین منظور باکتری در محیط (. 2017

درجه  سیپس از پنج روز انکوبه شدن در دمای 

سلسیوس، وضعیت باکتری بررسی شد. اطراف کلونی 

باکتری، وجود هاله تغییر رنگ یافته از سبز به آبی 

 تثبیت نیتروژن بود. دهندهنشان

 

  ایآزمایشات گلخانه

 زاییآزمون بیماری

مولر و مطابق روش تهیه مایه تلقیح قارچ بیمارگر 

انجام شد. بدین منظور، چهار قرص  (2229) ،همکاران

قارچ به ارلن حاوی  تازهمتری از کشت میلی چهار

 پانزده به مدتگرم بذر گندم منتقل گردید و  چهارصد

درجه سلسیوس انکوبه شد اثبات  21روز در دمای 

 Smiley and)ی و یان اسمیل مطابق روشزایی بیماری

Yan 2009 )عدد بذر  پنجی تغییرات انجام شد. کم با

و  داده شدپس از ضدعفونی سطحی در سطح خاک قرار 

متر خاک استریل در سطح بذور پخش گردید. سانتی سه

و و  به خاک افزوده شدعدد بذر از مایه تلقیح  دهسپس 

 .متری از همان خاک پوشیده شدبا یک لایه سه سانتی

تکرار  سهتصادفی و در  کاملاًاین آزمایش در قالب طرح 

. صورت یک روز در میان انجام شدبه انجام شد. آبیاری

روز پس از کاشت گندم و بر اساس  چهل شدت بیماری

( 2229توسط اسمیلی و یان ) شده  معرفیشاخص 

 گیری شد.اندازه

 

پوسیدگی طوقه و ریشه گندم با  کنترل بیماری

 های باکتریایی جدایه
ساعته هر جدایه باکتریایی  49یک لوپ کامل از کشت 
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شد و  منتقل LBلیتر محیط  میلی 12های حاوی  به ارلن

ساعت درون دستگاه شیکر انکوباتور با دور  49مدت  به

rpm192  درجه سلسیوس انکوبه شد. سپس  91و دمای

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، جمعیت هر جدایه 

عدد بذر گندم  1رسانده شد. تعداد  CFU/ml 129ه ب

رقم فلات درون محیط کشت باکتری به مدت یک 

ساعت قرار گرفتند و پس از خشک شدن در زیر هود 

لامینار نسبت به کاشت بذور اقدام شد. کاشت بذرها و 

افزودن قارچ بیمارگر، به روش اسمایلی و یان انجام شد 

(Smiley and Yan 2009) . در  این آزمایشبدین منظور

و سه تکرار در  تیمار 12قالب طرح کاملا تصادفی با 

های سه کیلوگرمی )خاک زراعی، کود دامی و  گلدان

پزشکی دانشگاه تهران در  در گلخانه گروه گیاهماسه( 

ها به آبیاری گلدان(. 1شد )جدول  انجام، 1999 ماه دی

 چهلشت . پس از گذروز در میان انجام شدصورت یک

ها در کنترل ، ارزیابی اثر باکتریبذورروز از کاشت 

بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم و افزایش 

های رشدی گندم در حضور و عدم حضور  شاخص

 2 فرمولبیمارگر انجام شد. درصد کنترل بیماری نیز از 

 محاسبه شد:
 

درصد کنترل بیماری )2فرمول    
   شدت بیماری در تیمار اعمال شده   شدت بیماری در تیمار شاهد

 شدت بیماری در تیمار شاهد
 

 

 برتر  شناسایی مولکولی جدایه
آمده دستهای ببا توجه به نتایج آزمایشگاهی و گلخانه

منظور برتر بهعنوان جدایه هب 9 جدایهدر این پژوهش، 

کنترل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم انتخاب 

 شد. 

ساعت در دمای  24به مدت  NBباکتری در محیط 

ژنومی  DNAرشد داده شد، سپس  سلسیوسدرجه  91

با استفاده از روش فنل/کلروفرم استخراج شد 

(Kheirandish and Harighi 2015.) 

و PCR جدایه منتخب با روش  16s rRNAتکثیر ژن 

 ′ FD1 5با استفاده از آغازگرهای عمومی یوباکتریال 

CCG AAT TCG TCG ACA ACA GAG TTT 

GAT CCT GGC TC AG 3 ′  وRD1 5 ′ CCC GGG 

ATC CAA GCT TAA GGA GGT GAT CCA 

GCC 3 ( انجام شدWeisburg et al. 1991 مقایسه .)

ده از برنامه با استفا 16s rRNAشباهت توالی ژن 

BLAST  پایگاه داده بانک ژن(NCBI) .انجام شد 

 

 آنالیز نتایج
ای و از آزمایشات گلخانه آمدهدستهبهای داده

، SAS Version 9.4افزار آزمایشگاهی با استفاده از نرم

ها با تجزیه و تحلیل آماری شدند و مقایسه میانگین

درصد انجام  یکای دانکن و در سطح آزمون چنددامنه

 پذیرفت.
 

 نتایج

   F. pseudograminearumممانعت از رشد قارچ

شده از ریزوسفر سازیباسیلوس جدا جدایه هشتاد تاثیر

با   F. pseudograminearumگندم، بر کنترل قارچ 

استفاده از روش کشت متقابل درون تشتک پتری، مورد 

جدایه باکتریایی درصد مناسبی  پنجارزیابی قرار گرفت، 

 11و  9های از کنترل قارچ بیمارگر را نشان دادند، جدایه

لذا این ، بالاترین درصد کنترل قارچ بیمارگر را داشتند

های آزمایشگاهی انتخاب جدایه برای ادامه بررسی پنج

 .شدند

 

 
قارچ های باکتریایی در ممانعت از رشد . تاثیر جدایه1شکل

F. pseudograminearum به روش کشت متقابل 
Figure 1. The effect of bacterial isolates on 

growth inhibition of F. pseudograminearum by 

dual culture method 
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های باکتریایی به روش توسط جدایه.  F. pseudograminearum.  مقایسه میانگین درصد ممانعت کنندگی از رشد قارچ 1 جدول

 کشت متقابل و ترکیبات فرّار
Table 1. Comparison table of the average percentage of growth inhibition of F. pseudograminearum by 

bacterial isolates by dual culture and volatile compounds 

‌.باشند‌یدرصد‌م‌کیدر‌سطح‌‌یآمار‌دار‌یحرف‌مشترک‌در‌هر‌ستون‌فاقد‌تفاوت‌معن‌کیحداقل‌‌یدارا‌یها‌نیانگیم
* Mean in each column with the same letter is not significantly different at P˂0.01. 

 

ری ـــــاکتـب فــراّر اتــر ترکیبـــاث

   F. pseudograminearumهـــعلی
های فراّر تولید شده توسط در این آزمایش متابولیت

های باکتریایی منتخب توانستند از رشد قارچ جدایه

 11و  9های جدایهبیمارگر جلوگیری کنند که به ترتیب 

  .بیشترین درصد ممانعت کنندگی از رشد را نشان دادند

رسد که اثر این ترکیبات فراّر همچنین به نظر می

وابستگی بسیاری به حضور باکتری دارد و این ترکیبات 

یی دارند، چرا که پس از باز شدن غالبا نقش قارچ ایستا

 9دیش، قارچ بیمارگر مجددا پس از گذشت درب پتری

 دیش را پر کند.روز توانست تمام سطح پتری

 

 

 
 F. pseudograminearum قارچ رشد از ممانعت در باکتریایی هایجدایه فرّار های متابولیت . تاثیر2شکل 

Figure 2 .The effect of volatile metabolites of bacterial isolates on growth inhibition of F. 

pseudograminearum 

 
 

 

Control 22 11 7 4 3 Strain  /Treatment 

0 d 37.5 b 55 a 20 c 22.5 c 60 a Control on dual culture (%) 

0 c 48 ab 49 b 52 a 46 ab 54 a Control on volatile metabolites (%) 
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-های خارج سلولی توسط جدایهتولید آنزیم

 های باکتریایی

 پروتئاز آنزیم تولید

دهنده نشان ،وجود هاله شفاف در اطراف کلونی باکتری

توانایی باکتری در تولید این آنزیم و تجزیه پروتئین شیر 

جدایه توانایی تولید آنزیم  1است که در این بررسی هر 

 پروتئاز را داشتند.

 

 تولید آنزیم لیپاز

، جدایه تولید کننده آنزیم لیپاز بودند 1در این بررسی  

-ای شفاف در اطراف کلونی باکتری نشانوجود هاله

 باشد.تجزیه لیپید توسط باکتری میدهنده 

 

 کیتینازتولید آنزیم 

دهنده وجود هاله شفاف در اطراف کلونی باکتری، نشان 

است که در این کیتیناز توانایی باکتری در تولید آنزیم 

 آنزیم را داشتند. این جدایه توانایی تولید 1بررسی 

 

 تولید آنزیم فسفاتاز

شفاف اطراف کلونی در این آزمایش نیز وجود هاله  

دهنده تولید آنزیم فسفاتاز توسط باکتری باکتری نشان

ها توانایی است، که در این مطالعه هیچکدام از جدایه

 تولید این آنزیم را نداشتند.

 

های ها و هورمونبررسی توانایی تولید متابولیت

 محرک رشدی

 تولید سیدروفور

فلوئورسنت ای نارنجی رنگ در این بررسی وجود هاله 

دهنده توانایی باکتری در اطراف کلونی باکتری نشان

جدایه  پنجتولید این ترکیب است، در این بررسی 

 باکتریایی قادر به تولید سیدروفور بودند.

 

 تثبیت نیتروژن

ساعت از کشت  49در این آزمایش پس از گذشت 

-باکتری، تغییر رنگ محیط کشت از سبز به آبی نشان

دهنده توانایی باکتری در تثبیت نیتروژن است، در این 

تثبیت کننده نیتروژن  11و  1، 9بررسی سه جدایه: 

 بودند.

 

 ایآزمایشات گلخانه

پس از گذشت چهل روز از کاشت گندم در گلخانه 

ها روی شدت بیماری نسبت به بررسی تاثیر باکتری

های پوسیدگی طوقه و ریشه و همچنین افزایش شاخص

شدی گندم اقدام شد. در تیمار شاهد مثبت ) اثبات ر

درصد بیماری پوسیدگی طوقه و  19.99بیماری زایی(، 

ریشه ثبت شد، همچنین در تیمار شاهد منفی )گیاه 

بود.  مشهود کاملا گیاه طوقه و ریشه سالم(، سلامت

گیاهان آلوده به آزمایشگاه منتقل شدند و پس از 

کخ، شناسایی قارچ  ضدعفونی سطحی و انجام اصول

زایی اثبات شد. در تیمارهای بیمارگر انجام شد و بیماری

های باکتریایی کنترل بیماری )تیمار بذور گندم با جدایه

به  11و  9های منتخب و حضور قارچ بیمارگر(، جدایه

دصد کنترل بیماری،  19.11و  92.99ترتیب  با 

ریشه بیشترین درصد کنترل بیماری پوسیدگی طوقه و 

زایی(، گندم را در مقایسه با تیمار شاهد مثبت )بیماری

 نشان دادند. 

-های رشدی گندم، شاخصدر بحث بررسی شاخص

در  های رشدی گیاهان گندم تیمار شده با باکتری

داری داشت و مقایسه با تیمار شاهد منفی افزایش معنی

بیشترین افزایش طول ریشه،  11و  9به ترتیب جدایه 

و خشک ریشه و وزن ساقه را نشان دادند.  وزن تر

، این 9همچنین در گیاهان گندم تیمار شده با جدایه 

جدایه حتی در حضور قارچ بیمارگر توانست موجب 

های رشدی گیاه نظیر وزن خشک ساقه افزایش شاخص

و ریشه وطول ریشه در مقایسه با تیمار شاهد منفی 
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به   9 دایه شمارۀ)گیاه سالم( گردد؛ لذا در این مطالعه ج

عنوان برترین جدایه برای کنترل بیماری پوسیدگی 

دهنده رشد گندم انتخاب  طوقه و ریشه گندم و افزایش

 شد.

 

 
در  9 جدایه، تاثیر Cگیاهان سالم )شاهد منفی(،  ،F. pseudograminearum ،Bزایی )شاهد مثبت( قارچ ، اثبات بیماریA. 9شکل 

 کنترل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم

Figure 3 A, Proof of pathogenicity (positive control) of F. pseudograminearum, B, Healthy plants (negative control), C, 
Effect of 3 isolate on control of crown and root rot of wheat 

 
روی افزایش صفات رشدی گندم و کنترل  22و  11و  1و  4و  9های میانگین بذور گندم تیمار شده با جدایه. جدول مقایسه 2جدول 

 F. pseudograminearumبیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گندم با عامل 

Table 2. Comparison table of the mean of wheat seeds treated with 3, 4, 7, 11 and 22 isolates on increasing the growth 
traits of wheat and controlling crown and root rot of wheat with F. pseudograminearum 

Disease control 

(%) 
Disease 

(%) 

Stem dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g) 

Stem 

length 

(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Treatment 

- - 0.37 a 1.06 a 18.66 a 43 a 3 
- - 0.16 c 0.48 d 13 b 20 c 4 
- - 0.23 b  0.78 b 15.33 a 34.66 ab 7 
- - 0.32 a 0.98 a 16 a 41.33 a 11 

- - 0.29 ab 0.86 b 15.66 a 33.66 ab 22 

80.33 a 12.33 e 0.28 ab 0.84 b 14 ab 31 b 3 + Pathogen 
14.22 d 60.66 a 0.26 b 0.34 de 10 c 18.66 c 4 + Pathogen 
60.62 c 27.66 b 0.18 c  0.64 bc 10.66 c 20.18 c 7 + Pathogen 

69.77 b 21.66 c 0.23 b 0.79 b 13.33 b 28.33 bc 11 + Pathogen 

60.62 c 27.66 b 0.19 c 0.63 bc 11.33 b  24.41 c 22 + Pathogen 

- 69.33 a 0.05 e 0.21e 8.33 d 18.33 c Pathogen 

- -  0.17 c 0.51 c 15.33 a 38.66 a Control 

 .باشند یدرصد م کیدر سطح  یآمار دار یحرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن کیحداقل  یدارا یها نیانگیم* 
* Mean in each column with the same letter is not significantly different at P˂0.01. 

 

 شناسایی مولکولی
های مختلف آزمایشگگاهی و  در نهایت پس از انجام تست

بگه   9شگماره   ای و ارزیگابی نتگایج حاصگله، جدایگه    گلخانه

عنوان جدایه برتر معرفی گردید و پس از بررسگی تگوالی   

و رسگم   NCBIهای مشگابه در سگایت   این جدایه با توالی

 Bacillus subtilisدرخت فیلوژنتیکی این جدایه با نگام  

UTBMS7  و کگگگد دسترسگگگیMW988104  در سگگگایت

NCBI  .ثبت شد 
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 بحث

 پوسیدگیعامل  Fusarium pseudograminearumقارچ 

طوقه و ریشه گندم یکی از عوامگل مهگم کاهنگده تولیگد     

باشگد، بگا توجگه بگه     گندم در واحد سطح در کشگور مگی  

آمگدی سگموم شگیمیایی در    ارزاد بودن بیماگر و ناکخاک

های زاد، نیاز به استفاده از روشهای خاکبیمارگرکنترل 

شگگود. کنتگگرل جگگایگزین بگگیش از پگگیش احسگگاس مگگی 

هگای پروبیوتیگک   بیولوژیک بیمارگر با استفاده از باکتری

یک روش جگایگزین مناسگب، ایمگن و پایگدار اسگت کگه       

هگای مگدیریتی مرسگوم در    ضمن کارآمدی با سایر روش

 ,Haas and keel)کشگاورزی پایگدار نیگز سگازگار اسگت      

سگو  های پروبیوتیک که از یگک استفاده از باکتری .(2003

توانایی بگالایی در کنتگرل بیمارگرهگا داشگته و از طگرف      

های محگرک  ها و هورمونواسطه تولید متابولیت دیگر به

شگوند،  توانند موجگب افگزایش محصگول گنگدم     رشد، می

یی در این زمینگه ایجگاد کگرده اسگت. لگیکن      ها یدواریام

های روابط میکروبی در خگاک، تعگاملات بگین    پیچیدگی

ثباتی در رفتار عوامگل بیگوکنترل،   ها و بیمیکروارگانیسم

هگایی  های پروبیوتیک را با محگدودیت استفاده از باکتری

مواجه کگرده اسگت. لگذا فرآینگد جداسگازی و غربگالگری       

بیوکنترل بسیار حائز اهمیت بگوده و جدایگه برتگر    عوامل 

معرفی شده بایسگتی عگلاوه بگر توانگایی بگالا در کنتگرل       

هگا و  عوامل بیمگارگر بایسگتی بتوانگد بگا تولیگد هورمگون      

های محرک رشد سبب بهبود رشد گیاه گگردد.  متابولیت

لذا با توجه به اهمیت بیماری پوسگیدگی طوقگه و ریشگه    

یک روش مدیریتی مناسب جهت  گندم در کشور  و نبود

کنترل این بیماری، مطالعه حاضر بگا هگدف ارزیگابی اثگر     

هگگای باسگگیلوس ریزوسگگفر گنگگدم روی قگگارچ     جدایگگه

Fusarium pseudograminearum  92انجام شد، از بین 

 4، 22، 11، 9هگای  ترتیب جدایهجدایه جداسازی شده، به

 درصگگد 22و  22.2، 91.1، 11، 12بگگه ترتیگگب بگگا   1 و

بیشترین بازداری را از رشد قارچ بیمارگر در روش کشت 

های ها جهت بررسیمتقابل را نشان دادند، لذا این جدایه

در تحقیقگگگات متعگگگدد اثگگگر بیشگگگتر انتخگگگاب شگگگدند. 

هگای باسگیلوس در کنتگرل    آنتاگونیستی بگالای بگاکتری  

 BAS23های بیمارگر به اثبات رسیده است، جدایگه  قارچ

هگای  درصدی قگارچ  12کنترل بیش از باسیلوس موجب 

درصگدی   12بیمارگر برنج شده و باعث کگاهش بگیش از   

هگای بیمگارگر در مقایسگه بگا     وزن خشک میسلیوم قارچ

در  .(Saechow et al. 2018)تیمگار شگاهد شگده اسگت     

 1، 9هگای  جدایه فراّرهای آزمایش مربوط به اثر متابولیت

بیشگترین اثگر   درصگد   49و  12، 14، به ترتیگب بگا   11و 

بازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ بیمارگر را نشان دادند، 

همچنین در این بررسی پس از بگاز شگدن درب پتگری و    

قرار دادن قارچ در دمای محگیط، قگارچ بیمگارگر مجگددا     

روز  9توانست رشد خود را اغاز کگرده و پگس از گذشگت    

-رچدهنده تاثیر قاتمام پتری را پر کند که این امر نشان

های باسیلوس تولیدی باکتری فراّرهای ایستایی متابولیت

دهنده این امر است کگه حضگور و   است و همچنین نشان

مانی باکتری برای تدام کنترل قارچ بیمارگر ضروری زنده

-های مربوط به تولید سگیدروفور جدایگه  است در بررسی

در های منتخب قگادر بگه تولیگد سگیدروفور بودنگد، لگذا       

تواننگگد بگگا تولیگگد هگگا مگگیبگگود آهگگن بگگاکتریشگگرایط کم

سیدروفور مقادیر اندک آهن موجود در محگیط را کلاتگه   

ها خارج کرده و در اختیار خگود  پاتوژن دسترسکرده، از 

تواند هگم  ، بنابراین تولید سیدروفور میقرار دهندو گیاه 

یک محگرک رشگد عمگل کنگد و هگم از طریگق        عنوان به

یسگگگم رقابگگگت موجگگگب کنتگگگرل بیمگگگاری گگگگردد  مکان

(Ahmadzadeh and Sharifi Tehrani 2021) . در آزمون

بررسگی تثبیگت نیتگروژن، سگگه جدایگه قگادر بگه تثبیگگت       

نیتروژن بودند، نیتروژن یکی از مهمترین عناصگر جهگت   

و نقگگش مهمگگی در افگگزایش  افگگزایش رشگگد گنگگدم بگگوده

ه افگزایش  باشد، لذا بگا توجگه بگ   عملکرد محصول دارا می

هگگای اخیگگر و قیمگگت کودهگگای شگگیمیایی ازتگگه در سگگال

-آبشویی بالای این عنصر و همچنین اثرات سگو  زیسگت  

محیطی کاربرد کودهای شیمیایی ازته در محیط زیست، 

-ها از اهمیت ویگژه قابلیت تثبیت نیتروژن توسط باکتری

های مهم جهت ای برخوردار بوده و بایستی یکی از معیار

یگگه برتگگر باشگگد، همچنگگین توانگگایی تثبیگگت انتخگگاب جدا

نیتروژن به صورت آزاد )بدون نیاز به تشکیل گره( توسط 

  UTB96های مختلگف جگنس باسگیلوس اسگترین     گونه

Bacillus velezensis ،و  (1999)ساسگگانی و همکگگاران

 Bacillus licheniformis CEW 1W  اسگترین  همچنین

و طبگق   ( Yousuf et al. 2017) به اثبات رسگیده اسگت  

هایی داده شده که باکتریهای صورت گرفته نشانبررسی

توانند سبب بهبود که توانایی تثبیت نیتروژن را دارند می
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در ، (Hashem et al. 2019) رشد و عملکرد گیگاه شگوند  

آزمایش مربوط به تولید آنزیم پروتئگاز، لیپگاز و کیتینگاز،    

هگا بودنگد، یکگی از    ها قادر به تولید این آنزیمهمه جدایه

های بیمگارگر  های مهم در کنترل بیولوژیک قارچمکانیزم

های خارج سلولی است که عمدتا بگه منظگور   تولید آنزیم

تخریب دیواره سلولی و غشای پلاسمایی بیمگارگر هگدف   

مگر اصگلی   عنوان مثال کیتین که پلگی شوند، بهتولید می

است یکی های حقیقی تشکیل دهنده دیواره سلولی قارچ

ترین ترکیبات موجود در طبیعگت اسگت، آنگزیم    از سخت

های باسلیوس یکگی از  کیتیناز تولید شده توسط باکتری

کننگده کیتگین اسگت. لگذا     هگای تجزیگه  مهمترین آنگزیم 

های باسیلوس با تولید این آنزیم موجب تخریگب  باکتری

دیواره سلولی قارچ بیمارگر شگده و از رشگد آن ممانعگت    

ای گلخانگه هگای  . بررسی)Shoda 2000(آورند عمل میبه

قگادر بگه    F. pseudograminearumنشان داد که قگارچ  

ایجاد بیماری روی گیاه گندم رقم فلات بوده و به شگکل  

منجگر بگه پوسگیدگی بگذر،      یا ملاحظگه  قابگل دار و معنی

شگود.  پوسیدگی طوقه و ریشه و مرگ گیاهچه گندم می

این پژوهش بگا نتگایج منصگوری و    در  آمده دست بهنتایج 

مطابقگگت داشگگت. در بررسگگی تگگاثیر     (1994) پژومنگگد

ها در کنترل بیماری، بذور گندم تیمگار شگده بگا    باکتری

های منتخب درجات مختلفی از شگدت بیمگاری را   جدایه

درصگد بیشگترین درصگد     92.99با  9شان دادند، جدایه ن

گزارش شده است که، تیمار  کنترل بیماری را نشان داد،

موجب کاهش  B. subtilis SQRبذور خیار با استرین 

شصت درصدی بیماری پژمردگی آونگدی خیگار ناشگی از    

 (.Cao et al., 2011قارچ بیمارگر فوزاریوم شگده اسگت )  

هگای رشگدی ایگن جدایگه     همچنین در بررسگی شگاخص  

موجب افزایش ارتفاع گیاه، طول، ضخامت و حجم ریشگه  

کگه دلیگل    در مقایسه با تیمار شاهد منفی و مثبت شگد. 

دلیگل توانگایی بگاکتری در تولیگد     توانگد بگه  این امگر مگی  

و هگگای محگگرک رشگگد نظیگگر هورمگگون اکسگگین هورمگگون

 گگزارش شگده اسگت کگه    باشگد،  خصوصا تثبیت نیتروژن 

موجب افزایش رشد گیاه و محتوای  YL6ترین کاربرد اس

در گیاه گندم و سویا شده است که ایگن  و نیتروژن فسفر 

واسگطه  جم ریشه گیگاه بگه  حامر به دلیل افزایش طول و 

و همچنگین رشگد بهتگر گیگاه بگه      تولید هورمون اکسین 

توسط بگاکتری  واسطه محتوای نیتروژن کافی تولید شده 

جالب توجه در ارتباط  نکته  .(Ku et al., 2018)باشد می

هگای رشگدی گیگاه گنگدم در     این جدایه افزایش شاخص

مقایسه بگا تیمگار شگاهد مثبگت حتگی در حضگور قگارچ        

دهنده این موضوع است که بیمارگر بود که این امر نشان

تواند کاندیدای مناسبی برای تولید تجاری این جدایه می

لکگرد  محصولات و کودهای بیولوژیک جهگت افگزایش عم  

گندم در واحد سطح باشد، یکی از دلایل افزایش طگول و  

توانگد مربگوط بگه حضگور هورمگون      حجم ریشه گندم می

توسط باکتری باشگد،   ACC deaminaseاکسین و آنزیم 

هورمون اکسین نقگش بسگیار مگوثری در افگزایش طگول      

  ACCبا تجزیگه   ACC deaminaseریشه داشته و آنزیم 

اتیلن است موجب افزایش رشد ریشه ماده تولید که پیش

های در گونه ACC deaminaseشود. تولید اکسین و می

 .Glick et al) مختلف باسیلوس به اثبات رسگیده اسگت  

شواهدی مبنی بر وجگود ایگن آنگزیم در سویگگ       . (2007

UTBMS7     .وجود دارد که در حال بررسگی دقیگق اسگت

در ارتباط با افزایش طول و وزن خشک ساقه در مقایسه 

کند با تیمار شاهد، افزایش طول ریشه به گیاه کمک می

تگر خگاک   هگای عمیگق  که مواد غذایی و آب را از قسگمت 

یسگه بگا تیمگار شگاهد     جذب کرده و تغذیه بهتری در مقا

داشته باشد، همچنگین تثبیگت نیتگروژن توسگط موجگب      

ژن گیاه شده کگه ایگن امگر نقشگی     وافزایش محتوای نیتر

 کند.کلیدی در بهبود رشد گندم ایفا می
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