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 آفاتزیستی های افزاینده رشد گیاه و عوامل کنترل تلقیح توام ریزوباکتری

در مدیریت سلامت و بهبود تولید و کیفیت  ی، رویکردهاو بیماری

دو اثرات متقابل در این تحقیق به مطالعه  .باشدمی ت کااورزیمحصولا

و  Bacillus amyloliquefaciens UTB96باکتریایی سویه 

Azospirillum oryzae NBT506 و  در تحریک رشد گیاه گندم

بلایت خوشه و )عامل  Fusarium graminearumبازدارندگی قارچ 

کاتی پرداخته شد. در دو حالت کات منفرد و همگندم(  پوسیدگی طوقه

کاتی بخوبی از رشد ها در کات منفرد و همنتایج ناان داد که باکتری

جلوگیری کردند و این مستقیم و با ترکیبات فرار  ورتص به زاقارچ بیماری

به  سویهکاتی دو نتایج در شرایط اتاقک رشد هم مااهده شد که هم

های رشدی گیاه و کاهش خسارت و علائم شدت باعث افزایش شاخص

ها در حالت بیماری نسبت به شاهد شد. بهترین تیمارهای باکتری

این ک با اپاشی سطح خحلولدر م پاشی در سطح خاک بودند.محلول

درصد،  40-461، وزن تر ریاه درصد 41-08طول ریاه  ،عوامل میکروبی

، وزن تر ساقه درصد 41-64، طول ساقه درصد 1-448وزن خاک ریاه 

افزایش را ناان دادند  درصد 1/8-18و وزن خاک ساقه  درصد 461-11

ارهای در تیم درصد 66 -488درصد کاهش شاخص بیماری نیز همچنین 

افزایی در کاتی دو باکتری اثرات همکلی هم طور به مختلف برآورد شد.

 افزایش رشد گندم و کاهش رشد قارچ بیمارگر ناان داد.

 

 Bacillusکاتی، افزایی، کنترل زیستی، هماثر هم های کلیدی:واژه

amyloliquefaciens، Azospirillum oryzae. 
 

 

Co-inoculation of plant growth promoting bacteria and 

biological control agents, is a strategy to improve 

health, yield and quality of crop production. The 

objective of the present study was to evaluate 

interactions of two bacterial strains, Bacillus 

amyloliquefaciens UTB96 and Azospirillum oryzae 

NBT506, on growth promotion of wheat and control of 

the causal agent of Fusarium head blight, Fusarium 

graminearum. The results showed that single and co-

culture of these strains inhibit mycelium growth of F. 

graminearum by direct inhibition and volatile organic 

compounds. In germinator assays, different wheat 

growth features were increased and disease index was 

decreased. Results showed that co-inoculation or single 

application of the bacteria in the soil significantly 

enhanced root length (14-80%), root fresh weight (18-

167%), root dry weight (4-110%,), shoot length (17-

61%), shoot fresh weight (47-169%) and shoot dry 

weight (up to 90%). In addition, a significant decrease 

in disease index (62-100%) was observed in different 

single and co-culture treatments. In conclusion, the 

studied two bacterial strains showed synergistic effects 

on wheat growth promotion and fungal growth 

inhibition. 

 

Keywords: Azospirillum oryzae, Bacillus 

amyloliquefaciens, Biological control, Interaction, 
Synergistic effect. 

 

 تحریکدر   Azospirillum oryzaeو   Bacillus amyloliquefaciensهای برهمکنش باکتری

 Fusarium graminearumقارچ  زاییبیماری کاهشرشد گیاه گندم و 

 

3جوزانی ، غلامرضا صالحی*2، مسعود احمدزاده1نگار باقری
 

 ، کرج، ایرانناگاه تهراندا ، پردیس کااورزی و منابع طبیعیگروه گیاهپزشکی ،داناجوی دکتری .4

  ، کرج، ایرانداناگاه تهران پردیس کااورزی و منابع طبیعیگروه گیاهپزشکی  ،استاد .6 

 (AREEO)(، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کااورزی ABRIIپژوهاگاه بیوتکنولوژی کااورزی ایران ) ،میکروبی بخش تحقیقات بیوتکنولوژی ،استاد .3

 (41/4/4310 :بیتصو  خیتار - 6/6/4311 :افتیدر  خیتار) 
 

 

Interaction of Bacillus amyloliquefaciens and Azospirillum oryzae on wheat growth 

promotion and Fusarium graminearum disease inhibition 
 

Negar Bagheri
1
, Masoud Ahmadzadeh

2
, Gholamreza Salehi Jouzani

3 
1. Ph.D. Candidate, Department of Plant Protection, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 

Karaj, Iran 

2. Professor of Department of Plant Protection, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 

Karaj, Iran 

3. Professor of Microbial Biotechnology Department, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

(Received:  Aug. 24, 2018 - Accepted: Apr. 8, 2019) 
 

 

 Abstract چکیده



 (83-99) 8931 بهار، وپنجم بیستشماره  ،هشتم سال، فناوری گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشی زيست مجله 02

 

 مقدمه
ترين گیاه  مهم عنوان به( .Triticum sppگندم )

زراعی مورد استفاده انسان، در سطح جهانی با سطح 
میلیون هکتار و تولید بیش از  082زير کشت بیش از 

وسیعی از  میلیون تن در سال در سطح 022
های کشاورزی دنیا و حتی در نواحی خشک  زمین

نیز اين در ايران . (CGIAR, 2018شود ) کشت می
ترين محصول مهمترين و راهبردی عنوان بهگیاه 

شود. سطح زير کشت گندم در کشاورزی شناخته می
 2/80میلیون هکتار با تولید سالانه حدود  6ايران حدود 

میلیون تن است. از طرفی نیاز سالانه کشور به گندم 
(. Ahmadi et al., 2017میلیون تن است ) 81حدود 

عوامل زنده و غیرزنده  تأثیرتحت  شدتتولید گندم به
ها عملکرد اين گیاه به شدت بوده و در نتیجه اثرات آن

بیماری در گندم  022يابد. تاکنون حدود کاهش می
ها باعث خسارت بیماری از آن 22گزارش شده است که 

شوند های متفاوت میاقتصادی در مناطق و اقلیم
(Wiese et al., 2000در میان پاتوژن .) ،های گندم

زا و ترين عوامل بیماریترين و معمولها مهمقارچ
(. در میان Bockus et al., 2010زا هستند )خسارت
( و FHBهای قارچی، بلايت فوزاريومی خوشه )بیماری

دو بیماری  عنوان به(، FCRپوسیدگی فوزاريومی طوقه )
زای غلات هستند و در بیشتر مناطق دنیا مهم خسارت
(. دو گونه Fernandez et al., 2009د )وجود دارن

Fusarium graminearum  وFusarium 

pseudograminearum  بلايت خوشه وعامل 
علاوه بر هستند که  گندمو ريشه  پوسیدگی طوقه

FHB  بهCR  معروف است و همچنین باعث تجمع
د شونمايکوتوکسین در دانه گندم می

(Chakraborty et al., 2010 .)شدت خسارت CR 
شده است در اين دو گونه مساوی ارزيابی 

(Akinsanmi et al., 2004 لذا يافت راهکارهای .)
توانند مناسب و موثر کنترل اين عوامل بیمارگر می

نقش بسزايی در دستیابی و حفظ خودکفايی در تولید 
 گندم داشته باشد.  

های توسعه يافته برای کنترل آلودگیهای روش
استفاده ، زراعیبههای امل روشفوزاريومی غلات ش

استفاده از ست. ا هامقاوم و قارچکشاز ارقام 
منجر به آلودگی محیط زيست و به خطر ها قارچکش

ساير موجودات شده و از طرفی  وافتادن سلام انسان 
اين عوامل  کنترلدر  یکارايی پايین عمدتا دارای

توسعه و به سمت بیمارگر هستند. بنابراين محققین 
محیط زيست دوستانه و موثر های روشستفاده از ا

سوق داده ها تلفیقی فوزاريوممديريت عنوان ديگر به
مهارگرهای زيستی )کنترل . استفاده از اندشده

های مورد استفاده در ترين روشيکی از مهم زيستی(
 Grosuباشد )های قارچی میمديريت تلفیقی بیماری

et al., 2015دو به  کنترل زيستیل (. نحوه اثر عوام
شود؛  صورت اثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم تقسیم می

های مستقیم شامل تولید سیدروفور، ترشح مکانیسم
گر و های تجزيهترکیبات ضدمیکروبی يا تولید آنزيم

(. در مقابل، Compant et al., 2005باشد )سمی می
های غیرمستقیم بیشتر شامل افزايش مقاومت مکانیسم

هان است که از طريق دو مسیر مقاومت اکتسابی گیا
(SAR( و مقاومت القايی )ISRصورت می ) گیرد
(Doornbos et al., 2012.) 

  یلقب از Bacillusهای جنس برخی گونه
B. subtilis  وB. amyloliquefaciens  که

های گرم مثبت و اسپورزا هستند، دارای  باکتری
ی بیمارگرهای هافعالیت آنتاگونیستی علیه قارچ

 Bacillusهای علاوه بر اين، گونه. گیاهی هستند
تولید اسپورهای مقاوم به شرايط نامساعد  دلیل به

سازی محیطی از قبیل خشکی و حرارت برای تجاری
توانند در غالب محصول ی میراحت بهمناسب هستند و 

های عنوان محافظت از استرسپايدار فرموله و به
 (.Perez-Garcia et al., 2011) روند کار بهمحیطی 

گرم  که Azospirillum های جنسباکتری 
 هستند نیز قادرند آزادزی در خاک منفی، هوازی و

های بسیاری از محصولات مهم اقتصادی از ريشه
کنند و موجب نیزه وجمله گندم، برنج و ذرت را کل
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 ,Wasim) افزايش رشد اين قبیل محصولات شوند

2006). Azospirillum محرک رشد  ريزوباکتری
ان خواص مفیدی برای گیاه( و دارای PGPRگیاه )

 تولید ازت،تثبیت  توان بهآن جمله میاز است که 
ACC deaminase ،و ساير  ی گیاهیهاهورمون

های رشد گیاه مانند اکسین، سیتوکینین، تنظیم کننده
و قابلیت اسیدآبسیزيک و نیتريک اکسید  ،جیبرلین
-Combes)اشاره کرد  های گیاهیرگربیماکنترل 

Meynet et al., 2011; Castillo et al., 2015). 
برای  اين باکتریهايی که توسط برخی از مکانیسم
شامل رقابت  ،رودمی کار به بیمارگرهاکاهش خسارت 

زنی ، ممانعت از جوانهبیمارگرمحیطی و جايگزينی با 
گیاه به های هرز، افزايش عمومی مقاومت بذور علف
ها با های پاتوژن و امکان ممانعت از رشد قارچآلودگی

يک  اين باکتری .استتولید مواد سمی میکروبی 
باکتری آزادزی افزاينده رشد گیاه است که رشد و 

های گیاهی را تحت محصول تعداد زيادی از گونه
ه و اثرات اکولوژيکی و اقتصادی زيادی دقرار دا تأثیر
 (.Bashan and de-Bashan, 2010دارد )

های افزاينده رشد گیاه و تلقیح توام ريزوباکتری
، يک رويکرد بیمارگرهای گیاهی زيستیعوامل کنترل 

جديد در مديريت سلامت و بهبود تولید و کیفیت 
 ,.Marimuthu et alباشد )می ت کشاورزیمحصولا

های ها آنتاگونیست روی قارچها و باکتریقارچ(. 2002
مستقیم، مخلوطی از مسیرها و  طور بهيوم جنس فوزار

 Wachowskaگذارند )می تأثیرنقطع اثر غیرمستقیم 

et al., 2017ها با توانايی ترکیب میکروارگانیسم (. در
 لیتحلاتوانايی متابولیکی متفاوت )تثبیت نیتروژن، 

میکروبی و ...(، ها، مواد آنتی فسفات، تولید فیتوهورمون
و يا حتی  يا سینرژيستیافزايشی ات توان انتظار اثرمی

داشت. بعضی از مطالعات روی کشت  آنتاگونیستی
های ديگر با استرين Azospirillumدوتايی 

Azospirillum ،Bacillus ،Bradyrhizobium ،
، Rhizobiomکننده فسفات، های حلباکتری

Pseudomonas  وGlomus اند، اما تنها تمرکز کرده
باعث افزايش تحريک رشد متقابل ثرات بعضی از اين ا

د ونشانفرادی می صورت بهگیاه در مقايسه با تلقیح 
(Couillerot et al., 2012.)  تاکنون در برخی

تحقیقات صورت گرفته، نشان داده شده است که کشت 
 موجب A. brasilenseو  B. subtilisهمزمان 

 ,.Russo et al) ها شده استافزايش کارايی آن

ايج تحقیقاتی قبلی نويسندگان مقاله حاضر نت(. 2005
تولید  دلیل به A. oryzaeنشان داده است که 

های گیاهی يک محرک رشد مناسب است و  هورمون
دارای توانايی  B. amyloliquefaciensهمچنین 

بالای کنترل زيستی بیمارگرهای گیاهی و خصوصیات 
محرک رشدی )پروبیوتیک گیاهی( با پتانسیل بالاست 

(Bagheri et al., 2018 ،با توجه به اين موارد .)
 تحقیق حاضر با هدف بررسی برهمکنش دو باکتری 

B. amyloliquefaciens و A. oryzae  در افزايش
 رشد گندم و همچنین بازدارندگی از رشد قارچ 

F. graminearum باشد.می 

 

 هامواد و روش

 های باکتریایی و قارچ بیمارگرتهیه جدایه

از  UTB96 سويه B. amyloliquefaciensی باکتر
 های دانشگاه تهران، باکتری کلکسیون باکتری

A. oryzae  جدايهNBT506  از شرکت فناوری
و قارچ بیمارگر ( Biorun)گرا زيستی طبیعت

Fusarium graminearum  نیز از کلکسیون
 قارچی دانشگاه تهران دريافت شد.

 
 و منفرد هایسویه آنتاگونیستی خصوصیات بررسی

 F. graminearumگندم مهم پاتوژن علیه کشتهم

تیمارهای  تأثیرتحت  بیمارگر رشد قدرت بررسی
 شرايط در بازدارندگی مستقیم صورت بهی يباکتريا

همکاران با اندکی  و هاجدورن روش از آزمايشگاه
. شد استفاده( Hagedorn et al., 1989) تغییرات
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درجه  02روز در دمای  2 ارزيابی بازدارندگی رشد طی
همچنین بررسی قدرت رشد  .انجام شد سلسیوس

تیمارهای باکتريايی  تأثیرمیسیلیومی بیمارگر تحت 
ترکیبات  تأثیرروش بازدارندگی غیرمستقیم از طريق به

(. بعد از Fernando et al., 2005فرار انجام گرفت )
 قارچ مورد بررسی قرار گرفت. پنج روز میزان رشد

 
 گیاه رشد افزایش ابیارزی

تلقیح جداگانه و  با گندم رشد افزايش ارزيابی برای
ابتدا خاک استريل حاوی  دو سويه مورد مطالعه، زمان هم

، 8، 8، 0های ماس با نسبتخاک، کود، ماسه و پیت
گرم در هرگلدان تهیه شد.  922میزان ترتیب، بهبه 0/2

 در B. amyloliquefaciensو  A. oryzaeسپس 
 شده، داده رشد شب به مدت يک LB کشت محیط

ها روی سپس به طريق شمارش کلنی و شده سانتريفوژ
سوسپانسیون سلولی . محیط کشت، تعیین جمعیت شدند

A. oryzae  با جمعیتCFU/ml 821  و 
B. amyloliquefaciens  با جمعیتCFU/ml 826  و

ترتیب با نسبت سوسپانسیون کشت مخلوط دو جدايه به
تهیه شد. برای تهیه سوسپانسیون  826: 821یت جمع

، اين بیمارگر روی F. graminearum اسپور قارچ
روز رشد داده شده و  6مدت به PDAمحیط کشت 

آوری و با استفاده از سپس اسپورها از سطح محیط جمع
لام مدرج هماسیتومتر شمارش و سوسپانسیونی با 

بیمارگر تهیه  لیتر از اسپورهای ايندر میلی 826جمعیت 
شد. برای انجام اين آزمون، تیمارها به دو دسته تقسیم 

ها در کشت منفرد و شدند، پرايم بذر گندم با باکتری
ها در و استفاده از سوسپانسیون سلولی باکتری کشتی هم

پاشی در محلول صورت بهکشتی کشت منفرد و هم
خاک. تیمارهای مورد استفاده در هر دو گروه شامل: 

کشتی آنها، بیمارگر ت منفرد دو باکتری و همکش
کشتی دو باکتری تنهايی، کشت منفرد و همفوزاريوم به

زمان با فوزاريوم و دو روز قبل از فوزاريوم، هم طور به
( و Rovral TSاس )تیکش رورالفوزاريوم و قارچ

 ها و قارچ بیمارگر بودند.شاهد بدون حضور باکتری

 (Biopriming) پرایمینگ بذر

برای اين منظور بذر گندم رقم گنبد )از ارقام متداول 
کشت گندم در استان گلستان( بعد از ضدعفونی ، برای 

ديش روی کاغذ صافی استريل زنی در پتریپیش جوانه
مرطوب به مدت دو روز قرار گرفتند. سپس بذرهای 
جوانه زده انتخاب و به مدت دو ساعت درون 

کشت اکتريايی منفرد و همهای بسوسپانسیون سلول
روی شیکر انکوباتور قرار گرفته و بعد سه بذر در هر 

شدند. در تیمارهايی که قارچ بیمارگر کاشته  گلدان
لیتر سوسپانسیون اسپور به اضافه شد، میزان يک میلی

ها و دو روز همزمان با باکتری طور بهمحض کاشت بذر 
خاک اضافه ها به بعد از کشت بذرهای حاوی باکتری

روز به میزان ده  82کش، سم بعد از شد. در تیمار قارچ
ها اضافه شد )ابتدا به )يک در هزار( به گلدان لیترمیلی

قارچ امکان استقرار داده و بعد از سم استفاده شد تا 
شرايط مشابه شرايط موجود در طبیعت ايجاد شود(. 

ر سلسیوس د درجه 01دمای  در رشد اتاقک ها درگلدان
 1ساعت نور و 86 درجه سلسیوس در شب، 02روز و 
هر سه  گرفت و درصد رطوبت قرار 02و  تاريکی ساعت

، ده روز يک بار با آب مقطر استريل آبیاری شد. ضمناً
روز بعد از کاشت هم يکبار از محلول هوگلند حاوی 

روز  08ها استفاده و بعد از ماکرو و میکروالمنت
 ری شد.گی های رشدی اندازهشاخص
 

 پاشی خاکمحلول

بذرهای گندم، دو روز بذرها  کردن بعد از استريل
منظور روی کاغذ صافی مرطوب در اتاقک رشد به

زده انتخاب زنی قرار گرفته و بعد بذرهای جوانهجوانه
)برای هر تیمار سه تکرار يا و سه بذر در هر گلدان 

کاشته سه گلدان استفاده شد( مطابق شرايط قبلی 
شدن ابتدای زمان دو برگی در بعد از يک هفته،  شد.

ها در کشت منفرد گیاه، تیمارهای سوسپانسیون باکتری
لیتر پاشش روی سطح میلی 82میزان کشتی بهو هم

زمان با تلقیح هم طور بهخاک نزديک طوقه اعمال شد. 
لیتر ها، پنج میلیها و دو روز بعد از تلقیح باکتریباکتری
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اسپور  826ن اسپور قارچ بیمارگر با جمعیت از سوسپانسیو
ها هر سه روز لیتر به خاک اضافه شد. گلداندر میلی

يکبار با آب مقطر استريل آبیاری شده، ده روز بعد از 
کاشت هم يکبار از محلول هوگلند حاوی ماکرو و 

های روز شاخص 08ها استفاده و بعد از میکروالمنت
 (.Siah et al., 2010گیری شد )رشدی اندازه

 
های رشدی و بررسی معماری ارزیابی شاخص

 ایسیستم ریشه

ها با دقت خارج شده و روز، گیاهان از گلدان 08بعد از 
ای و ريزوسفر در آب شسته شد. تمام سیستم ريشه

های هوايی و ريشه، وزن تر و خشک طول اندام
گیری شد. معماری هوايی و ريشه اندازه های اندام

برداری شد. همچنین ای بررسی و عکسيشهسیستم ر
 DSI (Diseaseبه منظور ارزيابی شاخص بیماری 

severity indexها، نکروز و علائم بیماری (، زخم
دهی روی طوقه و ريشه گیاه گندم بررسی و مقیاس

ها بر اساس مقیاس چشمی( شد )امتیاز دادن به زخم
(Wang et al., 2015.) 

 
 اهگی کل نیتروژن تعیین

 میکروکجلدال روش به گیاه نیتروژن کل اتمحتوي
 گیاهی هاینمونه. شد ارزيابی( مرطوب کردن اکسید)
 و شده خشک و آسیاب سلسیوس درجه 62 دمای در

 مربوطه پروتکل اساس بر کل نیتروژن سپس
 (. Rojas et al., 2001شد ) گیری اندازه
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

بار در سه تکرار انجام  ها دوبار و هرهمه آزمايش
شدند. مقايسه میانگین و آنالیزهای آماری با استفاده 

 =P 22/2 و =28/2P در سطح SAS 9.4افزار از نرم
 انجام شد.  LSDو آزمون 
 

 و بحث  نتایج
 کشت هم و منفرد هایسویه آنتاگونیستی خصوصیات

 F. graminearumگندم مهم پاتوژن علیه
تیمارهای  تأثیرتحت  ربیمارگ رشد قدرت بررسی

 بازدارندگی مستقیم صورت بهباکتریایی 

نتايج نشان داد که هر دو باکتری در حالت منفرد و 
خوبی مانع از رشد میسیلیومی قارچ هب کشتی هم

 (.8فوزاريوم شده و هاله بازدارندگی مشاهده شد )شکل 
 

بررسی قدرت رشد میسیلیومی بیمارگر تحت تأثیر 

 مارهای باکتریاییترکیبات فرار تی

ها از رشد میسیلیومی قارچ بیمارگر ترکیبات فرار باکتری
جلوگیری کرد، درصد بازدارندگی رشد قارچ بیمارگر 

کشتی دو باکتری در محیط توسط کشت منفرد و هم
TSBA  دار طور معنی آمده است و نتايج به 8در جدول

در سطح يک درصد با شاهد اختلاف نشان دادند. در 
بیشترين بازدارندگی مربوط به کشت  TSBA محیط
بود اما اختلاف  B. amyloliquefaciensمنفرد 
کشتی نداشت. در سطح يک درصد با هم داری معنی
کشتی طور کلی همه تیمارهای کشت منفرد و هم به

 (.0داری با شاهد شدند )شکل باعث بازدارندگی معنی

 

 
عنوان شاهد و بدون به F. graminearumیل هاله بازدارندگی در کشت متقابل باکتری و قارچ، تیمارها از چپ: قارچ تشک .8شکل 

 ،  کشتB. amyloliquefaciensکشت متقابل جدايه قارچ و باکتری  ، A. oryzaeقارچ و ها، کشت متقابل جدايه حضور باکتری

 کشتی دو باکتریمتقابل جدايه قارچ و هم
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 F. graminearumمقايسه درصد بازدارندگی از رشد  .8جدول 
 TSBAهای باکتريايی در محیط ترکیبات فرار جدايه تأثیرتحت 

 یمارگررشد ب یدرصد بازدارندگ یمارهات
B. amyloliquefaciens 96.25 a 

A. oryzae 83 a 
 a 61.25 دو جدايه یکشتهم

 0 b (F. graminearumشاهد )قارچ 

 
رسی ترکیبات فرار نیز مشاهده شد که در در بر

کشتی و هم   A. oryzae باکتریحالت کشت منفرد 
قارچ بیمارگر رنگدانه تولید نکرده و  باکتری،دو 
 يابد.میزان رشد میسیلیومی آن کاهش می شدت به

 
 گیاه رشد افزایش ارزیابی

های رشدی و پرایمینگ بذر در بهبود شاخص

 کاهش شاخص بیماری

رفته،  کار بهدر مقابل تیمارها  Sکه حرف  زمانی
دهنده کاربرد همزمان قارچ و باکتری؛ و زمانی نشان

دهنده رفته نشان کار بهدر مقابل تیمارها  دوکه عدد 
کاربرد عامل بیمارگر دو روز پس از عوامل باکتريايی 

های رشدی در سطح يک درصد همه شاخص است.
(28/2P≤ و با استفاده از آزمون )LSD  مورد بررسی

داری در تیمارهای مختلف قرار گرفت و نتايج معنی
ترتیب مشاهده شد. بیشترين میزان ارتفاع ريشه به

،  A. oryzae (NBT506) مربوط به کشت منفرد

زمان قارچ بیمارگر و کاربرد همباکتری کشتی دو هم
دار نسبت به طور معنی کشتی دو باکتری بود که بهو هم

کاربرد عوامل میکروبی اختلاف نشان دادند شاهد بدون 
(28/2P≤ نتايج بررسی ارتفاع ساقه و .)هوايی  های اندام

کش مشخص کرد که تنها در دو تیمار کاربرد قارچ
دار با شاهد طور معنی اس و قارچ بیمارگر بهتیرورال

(، ساير تیمارهای کشت ≥28/2Pاختلاف مشاهده شد )
نیز بعد از آن بیشترين  کشتی دو باکتریمنفرد و هم

 (.9مقادير را بدون اختلاف با شاهد نشان دادند )شکل
همزمان با قارچ باکتری مورد مطالعه کشتی دو هم

کشتی بدون حضور قارچ، بیشترين وزن بیمارگر و هم
دار با شاهد و قارچ معنی طور بهتر ريشه را داشتند که 

درصد  تنهايی و ساير تیمارها اختلاف در سطح يکبه
اين در حالیست که ساير تیمارها حتی . نشان دادند
داری نسبت به شاهد کش اختلاف معنیتیمار قارچ

در ارزيابی وزن . نداشتند و حتی کمتر از شاهد بودند
دار نسبت معنی طور بهکش تر ساقه، تنها تیمار قارچ

کشتی به شاهد و قارچ بیمارگر باعث افزايش شد. هم
کشت منفرد همچنین  و مطالعهباکتری مورد دو 
(NBT506) A. oryzae  بدون حضور قارچ و قارچ

های هوايی بیمارگر به تنهايی نیز در وزن اندام
ها با شاهد اما اختلاف آن ،افزايش ايجاد کردند

 (. 1( )شکل ≥28/2Pدار نبود )معنی
 

 
 TSBA( در محیط ≥28/2Pکشت باکتريايی )منفرد و هم درصد رشد و بازدارندگی رشد قارچ بیمارگر در حضور تیمارهای .0شکل 
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 های هوايی )راست(ها )چپ( و انداممقايسه تأثیر تیمارهای مختلف در ارتفاع ريشه .9شکل 

 

 
 های هوايی )راست(ها )چپ( و اندامتیمارهای مختلف در وزن تر ريشه تأثیرمقايسه  .1شکل 

 

 
 های هوايی )راست(ها )چپ( و اندامتیمارهای مختلف در وزن خشک ريشه تأثیرمقايسه . 2شکل 
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کشتی دو هم، وزن خشک ريشهخصوص در 
همزمان و دو روز قبل،  طور بهجدايه در کاربرد با قارچ 

دار با معنی طور به بیشترين میزان را نشان داد که
(. وزن ≥28/2Pشاهد و ساير تیمارها اختلاف داشت )

مشابه و  طور بههای هوايی خشک ساقه و اندام
 کش )تنها متناسب با وزن تر در تیمارهای قارچ

دار در سطح يک درصد با تیمار دارای اختلاف معنی
 شاهد( و قارچ بیمارگر بیشترين مقادير را داشت 

  (NBT506) سويه شت منفردو بعد از آن ک
A. oryzae و دو روز قبل از کاربرد قارچ  تنهايی به

( با شاهد قرار داشتند ≥28/2Pبیمارگر بدون اختلاف )
 (.2)شکل 

ارزيابی شاخص شدت بیماری تايیدی بر بهبود 
کشتی بود، های رشدی در تیمارهای همشاخص

 کار بهی که در تیمارهايی که قارچ بیمارگر طور به
چشمی ارزيابی و مقیاس  صورت بهرفت، علائم 

: بدون علائم، 2) عددی بین صفر تا پنج داده شدند
8 :8-02 ،%0 :02-12 ،%9 :12-62 ،%1 :62-12 %
، بیشترين ها(% علائم نکروز روی ريشه822-12: 2و 

 تنهايی علائم مربوط به زمانی بود که قارچ به
اين قسمت رفت و در مقايسه با شاهد که در  کار به

کشتی کاربرد قارچ عامل بیماری است، تیمارهای هم
زمان و دو روز قبل از قارچ، در هر دو حالت کاربرد هم

دار کمترين علائم و شاخص شدت را با اختلاف معنی
گرچه میزان  کش قارچکه کاربرد نشان دادند، درحالی
نسبت به شاهد  دار معنی طور بهشدت بیماری را 

کشتی علائم نسبت به اين دو تیمار همکاهش داد اما 
 (.6بیماری بیشتری داشت )شکل 

بیشترين مقدار درصد کل ازت گیاه گندم تحت 
کشتی دو باکتری و کشت ترتیب مربوط به همتیمار، به
کشتی دو و هم B. amyloliquefaciensمنفرد 

زمان قارچ بود و در کاربرد تمام باکتری با کاربرد هم
دار با شاهد مشاهده شد. عوامل میکروبی، اختلاف معنی
کش کمترين مقدار و بدون درصد ازت کل در تیمار قارچ

 (.0( با شاهد بود )شکل ≥28/2Pاختلاف )

کشتی عوامل پاشی کشت منفرد و هماثرات محلول

های رشدی و کاهش میکروبی در بهبود شاخص

 اریشاخص بیم

های رشدی در اين آزمايشات نیز ارزيابی همه شاخص
( و با استفاده از آزمون ≥28/2Pدر سطح يک درصد )

LSD داری در مورد بررسی قرار گرفت و نتايج معنی
تیمارهای مختلف مشاهده شد. در بررسی طول 
 ريشه، همه تیمارها به استثنای کشت منفرد باکتری

B. amyloliquefaciens برد همزمان با و در کار
دار در سطح يک قارچ بیمارگر، با شاهد اختلاف معنی

 .A درصد نشان دادند. از اين بین کشت منفرد

oryzae  ،دو روز قبل از کاربرد قارچ بیمارگر
دو سويه باکتريايی دو روز قبل از کاربرد  کشتی هم

کشتی دو باکتری بدون حضور قارچ بیمارگر و هم
(. 1ر طول ريشه را داشتند )شکلبیمارگر بیشترين مقادي

همچنین نتايج مشاهدات چشمی نشان داد که در کاربرد 
که ها بسیار ضعیف بودند. در صورتیقارچ بیمارگر، ريشه
ها قطور کشتی، ريشهها بخصوص همدر کاربرد باکتری

های فرعی زياد مشاهده شد. و با انشعابات و ريشه
ای هوايی نیز هبررسی نتايج ارتفاع ساقه و اندام

استثنای کشت منفرد مشخص کرد که همه تیمارها به
B. amyloliquefaciens  و کاربرد تنهايی قارچ عامل

دار نسبت به شاهد باعث افزايش طور معنی بیماری، به
طول شدند که در اين بین تیمارهای کشت منفرد و 

کار رفتند  کشت زمانی که دو روز قبل از قارچ بههم
(. بر اساس اين 1ادير را داشتند )شکل بیشترين مق

توان نتیجه مطالعات و بررسی طول ساقه و ريشه، می
گرفت که کاربرد زودتر عوامل باکتريايی به استقرار و 

ها در برابر قارچ کمک کرده و افزايش کارايی آن
طور کلی  دهد. بهخصوصیات پروبیوتیکی را افزايش می
دم حضور قارچ تیمارهای باکتريايی در حضور و ع

 افزايش ارتفاع ساقه و ريشه را باعث شدند.
کشتی دو تیمار کاربرد همکه نتايج نشان داد 

قارچ بیمارگر بیشترين میزان تلقیح با جدايه قبل از 
 وزن تر را داشت و پس از آن کاربرد کشت منفرد 
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A. oryzae  کمترين  ،قارچتلقیح با دو روز قبل از
ق به تیمار قارچ عامل مقدار وزن تر ريشه متعل

بود که اين نتايج با مشاهده  تنهايی بهبیماری 
ضعیف مطابقت داشت و پس از آن  کاملاً های ريشه

در مورد وزن شاهد کمترين وزن تر ريشه را داشت. 
 های هوايی همه تیمارها به استثنایتر ساقه و اندام

تنهايی و در به B. amyloliquefaciensمنفرد کشت 
داری بیشتر از شاهد طور معنی زمان با قارچ، بههمکاربرد 
ها تیمارهای کشت ( که از میان آن≥28/2Pبودند )

پاشی کشتی که قبل از قارچ بیمارگر محلولمنفرد و هم
 (.3شدند، بیشترين مقادير را نشان دادند )شکل 

نتايج بررسی وزن خشک ساقه و ريشه نشان داد که 
و  B. amyloliquefaciensکشت جداگانه دو باکتری 

A. oryzae  داشتند، در شرايط بیشترين مقادير را
باکتری تنها در وزن خشک ساقه کشتی دو هم

 (. 82)شکل  ندبا شاهد نشان دادمعنی داری اختلاف 
 
تیمارهای مختلف در شاخص شدت بیماری  تأثیر

F. graminearum روی گیاه گندم  

مراه قارچ کشتی ههمه تیمارهای کشت منفرد و هم
زمان و چه کاربرد دو روز صورت همبیمارگر چه به

داری در شدت بیماری زودتر از قارچ، کاهش معنی
نسبت به شاهد نشان دادند. بین دو گروه زمانی اضافه 
کردن قارچ بیمارگر، زمانی که قارچ ديرتر از عوامل 

پاشی شد، شاخص بیماری بیشترين باکتريايی محلول
 (.88)شکلداد  نشان کشتیهم تیمار در مخصوصاً را کاهش

 

 
دهی روی گیاه گندم در تیمارهای مختلف با عوامل میکروبی و مقیاس F. graminearumارزيابی شاخص شدت بیماری قارچ  .6شکل 

 2تا  2عددی بر مبنای 

 

 
 کشتیدرصد نیتروژن کل گیاه گندم در کاربرد عوامل میکروبی در کشت منفرد و هم .0شکل 
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 های هوايی )راست(ها )چپ( و اندامتیمارهای مختلف در ارتفاع ريشه تأثیرمقايسه  .1شکل 

 
های رشدی و بیماری در مجموع ارزيابی شاخص

پاشی خاک با عوامل میکروبی نشان در حالت محلول
ها، بیشترين و بهترين داد که تقريبا در همه شاخص

بوط به تیمارهايی است که قبل از قارچ مقادير مر
اند و در نتیجه عامل بیماری به خاک اضافه شده

بهینه روی ريزوسفر مستقر شده و در رقابت با  طور به
اند و شاخص تر عمل کردهقارچ عامل بیماری موفق

شدت کاهش دادند که از بین اين بیماری را به
ربوط به ، بهترين نتايج مدر مجموع تیماری هایگروه
های رشدی و کشتی دو جدايه با حداکثر شاخصهم

 حداقل شاخص بیماری بود.
 
کل  ازتتیمارهای مختلف در میزان درصد  تأثیر

 گیاه گندم

 کشت منفرد جدايه تیمارهای به مربوط گیاهان
B. amyloliquefaciens زمان با تنهايی و هم به

و روز کشتی دو جدايه دکاربرد قارچ عامل بیماری، هم
زمان هم طور بهقارچ بیمارگر و آلودگی با قبل از 

را نشان دادند  ازتبیشترين مقدار  ترتیب به
(، در واقع حضور عوامل باکتريايی میزان 80)شکل
در گیاه را نسبت به شاهد افزايش داد که  ازت
اين خصوصیات  عنوان يک فاکتور مهم در به تواند می

 .باشدیمیايی در کاهش مصرف سموم ش ها باکتری
های رشدی در دو گروه تیماری مقايسه شاخص

پاشی خاک با کشت منفرد و پرايمینگ بذر و محلول
های باکتريايی و ارزيابی شاخص جدايهکشتیهم

در گیاه گندم نشان داد  F. graminearumبیماری 
خاک نسبت به پرايم بذر مشخصاً  پاشی محلول
ريشه، وزن  های رشدی از جمله طول ساقه وشاخص

تر و خشک ساقه و ريشه را افزايش داده و شاخص 
دهد. در نتیجه مقايسه بیماری را نیز بیشتر کاهش می

صورت  نحوه کاربرد، کاربرد عوامل بیوکنترل به
کند. در تر عمل میاثربخش پاشی محلول
سطح خاک با عوامل میکروبی طول  پاشی محلول
وزن %، 81-860%، وزن تر ريشه 81-12ريشه 

%، وزن تر 80-68%، طول ساقه 1-882خشک ريشه 
% 1/2-32% و وزن خشک ساقه 10-863ساقه 

افزايش را نشان دادند در حالی که تیمار قارچ 
درصد کاهش وزن تر و  2و  69حدود  تنهايی به

ترتیب نشان داد که دلیل اين امر خشک ريشه را به
 هاست.تأثیر قارچ بر پوسیدگی ريشه و تضعیف ريشه

% در 60-822درصد کاهش شاخص بیماری نیز 
تیمارهای مختلف برآورد شد. در تیمار بذر با عوامل 

ها کاهش درصدها نسبت میکروبی در بیشتر شاخص
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کشتی شود به استثنای موارد همبه شاهد مشاهده می
درصد  22های رشدی تا که باعث افزايش شاخص

ی نیز اند. در اين گروه تیماری شاخص بیمارهم شده
 درصد کاهش يافت. 26-06

 

 
 های هوايی )راست(ها )چپ( و اندامتیمارهای مختلف در وزن تر ريشه تأثیرمقايسه  .3شکل 

 

 
 های هوايی )راست(ها )چپ( و اندامتیمارهای مختلف در وزن خشک ريشه تأثیرمقايسه  .82شکل 

 

 
روی گیاه گندم در تیمارهای مختلف با عوامل میکروبی و  F. graminearumارزيابی شاخص شدت بیماری قارچ  .88شکل 

 2تا  2دهی عددی بر مبنای مقیاس
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 کشتیدرصد نیتروژن کل گیاه گندم در کاربرد عوامل میکروبی در کشت منفرد و هم .80 شکل

 
ترين نر  بررسی گیاهان در اتاقک رشد نیز بالا

کشتی دو % افزايش در تیمار هم2/80رشدی به میزان 
زنی بدست آمده روز از جوانه 89سويه باسیلوس بعد از 
های پاتوژن انگیز در حضور قارچاست. نتايج شگفت

و  F. culmorumمشاهده شد که طول گیاه را در گونه 
F. graminearum 62/98و  21/86ترتیب به %
ين موضوع در مطالعه ما هم با افزايش دادند که ا

درصدی مشاهده شده گرچه کمتر از میزان  02افزايش 
بود ولی در  کشتی همافزايش رشد در کشت منفرد و 

های قارچی در تولید دلیل توانايی استرينکل اين امر به
 ,.Ma et alباشد )ها میها از قبیل جیبرلینفیتوهورمون

های مويی نیز ه(. افزايش ضخامت و تعداد ريش2013
های رشدی در مطالعات ما دلیل افزايش درصد شاخص

بود که مشابه با مطالعات ديگران است مثلا نتايج اتاقک 
کار برده شد،  در خاک به .Bacillus spرشد وقتی که 
های های بیشتر، ريشهصورت کیفی برگ گیاه گندم به

تر در مقايسه با شاهد داشت، طول تر و کوتاهضخیم
قه در همه تیمارها يکسان بود و آلودگی میسیلیومی سا

در همه ديده شد  Bipolaris sorokinianaقارچ 
های صورت سطحی بوده و به بافت گرچه اين آلودگی به

(. Carissimi et al., 2009داخلی نرسیده بود )
  ای نشان داد که شاخص بیماریهای مزرعهآزمايش

F. graminearum  در حضور باکتری 
B. velezensis LM2303 دار در سطح طور معنی به

% نسبت به 62% نسبت به شاهد و 00يک درصد حدود 

% 00کش کاهش يافت و کارايی کنترل تیمار قارچ
کش بود، % بیشتر از کاربرد قارچ19برآورد شد که 

عنوان عامل بیوکنترل قوی علیه  بنابراين اين جدايه به
(. که Chen et al., 2018فوزاريوم گندم شناخته شد )

میزان درصد شاخص بیماری در نتايج حاصل از 
درصد هم  822تا دو باکتری مورد مطالعه ما  کشتی هم

آمیزی پتانسیل بالای اين طور موفقیت مشاهده شد و به
کشتی در کاهش بیماری ها در کشت منفرد و همجدايه

 مشخص شد.
گزارش کردند که  8332ياهالوم و همکاران در 

با  Medicago polymorphaلقیح همزمان ت
Rhizobium sp.  وAzospirillum sp. ،تعداد ،

های ريشه را در وزن و فعالیت تثبیت نیتروژن گره
 Yahalomمقايسه با تلقیح کشت منفرد افزايش داد )

et al., 1990 میزان ازت کل گیاه گندم در کشت .)
 کشتی دو باکتری مورد مطالعهمنفرد و بخصوص هم

طور مشابه، وزن خشک  نسبت به شاهد بالاتر بود، به
صورت  شده بهو نیتروژن کل گیاه گندم تلقیح

 A. lipoferumو  B. megateriumبا  کشتی هم
داری بالاتر از کشت منفرد هر يک از طور معنی به

ها بود، همچنین محتوی فسفر گیاه گندم در جدايه
منفرد % نسبت به شاهد و کشت 90و  29کشتی هم

کشتی اين آزوسپیريلوم افزايش يافت، در نتیجه هم
دو باکتری تعادل بیشتر موادغذايی برای گیاهان را 
فراهم کرده و بهبود و افزايش نیتروژن و فسفر در 
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 ,El-Komyمهم آن است ) های مکانیسمگیاه از 

کشتی با ريزوبیوم ای از باسیلوس در هم(. گونه2005
يی را افزايش داده و بقا روی بذر زادر گیاه لوبیا، گره
دهد و تثبیت نیتروژن را در همزيستی را افزايش می

 ,.Camacho et alبخشد )لوبیا و ريزوبیوم بهبود می

(. برهمکنش آزوسپیريلوم و باسیلوس حداکثر 2001
 26/10محتوی نیتروژن در گیاه فلفل به میزان 

گرم هر گیاه و پس از آن، سودوموناس و میلی
گرم در هر گیاه داشتند میلی 93سیلوس با میزام با
(Kanchana et al., 2014 .)Lounaci et al. 
( شدت علائم فوزاريوم در بافت طوقه را با 2016)

سه ارزيابی کردند  تا استفاده از شاخص بیماری صفر
کار  به تنهايی بهو طیف اين شاخص زمانی که قارچ 

 Paenibacillus polymixa بود. 0/0-9 رفت
، F. graminearumهای شاخص بیماری را در قارچ

F. culmorum و F. verticillioides ترتیب به
بر روی گیاه گندم . درصد کاهش داد 00و  01، 02

دو گونه اول که عوامل پوسیدگی طوقه هستند باعث 
دار در وزن خشک ريشه شدند که اين کاهش معنی

سه با شاهد در مقاي ترتیب بهدرصد  03و  23میزان 
که با اضافه کردن اين باکتری به بودند درحالی

محیط، وزن خشک ريشه در مقايسه با شاهد برای 
ترتیب افزايش درصد به 32و  02اين دو گونه قارچی 

 همچنین  (.Lounaci et al., 2016يافت )
 

B. subtilis  در گلخانه شدت و انتشار بیماریFHB 
درصد کاهش داد که  01و  36گندم را به میزان روی 

اين بازدارندگی قارچ در اثر ترکیبات فعال زيستی در 
(. در مطالعه Schisler et al., 2002محیط مايع است )

ما شاخص شدت بیماری بر مبنای صفر تا پنج ارزيابی و 
کشتی دو سويه باکتری کمترين میزان مربوط به هم

ی از شود که بسیاربود. در نتايج اين تحقیق مشاهده می
صورت  به ها باکتریهای رشدی در حالتی که شاخص

 کار بهکشتی همراه با قارچ بیمارگر کشت منفرد و يا هم
اند، افزايش يافته است، که بر اساس مطالعات شدهبرده

قارچی در  های شبکهمحققان اين فرضیه وجود دارد که 
های پیوسته درون خاک استقرار يابند که طول ريشه
متحرک و غیر متحرک  های باکتریحرکت  برای رشد و

 ,.Hassani et alدر ايمنی ريشه مطلوب است )

عنوان دلايلی برای اين افزايش  (. که اين موارد به2018
 شود.رشد گیاه در حضور قارچ مطرح می

 A. oryzaeکلی نتايج نشان داد برهمکنش طور به
سازگار بوده و اثرات  B. amyloliquefacienseو 

در بهبود رشد گیاه گندم و کاهش خسارت مثبتی 
داشتند. اين دو  F. graminearumبیماری قارچ 

اند، با توجه به جدايه بومی ايران بوده و تجاری شده
مشخص شدن اثرات مثبت اين برهمکنش، تولید 
تجاری با حفظ خصوصیات آنتاگونیستی و پروبیوتیکی 

 تر است.صرفهههر دو جدايه مقرون ب
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