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  چكيده
يه طيف وسـيعي از عوامـل بيمـاري زاي گيـاهي            ترين عوامل باكتريايي با توان آنتاگونيستي عل       باسيلوس ها از مهم   

 عليه قارچ عامـل  Bacillus subtilisدر اين راستا، اين تحقيق با هدف بررسي اثرات آنتاگونيستي . محسوب مي شوند

 Bacillus subtilis جدايه باكتري 24در اين تحقيق اثرات آنتاگونيستي  .پوسيدگي ذغالي ريشه آفتابگردان انجام شد

 Macrophomina phaseolina(ده از مزرعه آفتابگردان عليه قـارچ عامـل پوسـيدگي ذغـالي ريـشه      جداسازي ش

(Tassi) Goid. (همچنين از بين جدايه ها، اثر آنتاگونيستي شش . تحت شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت

تعامـل  . مورد بررسي قـرار گرفـت  ) سلول در ميلي ليتر (109جدايه تحت شرايط گلخانه اي با سوسپانسيوني به غلظت    

بين جدايه هاي باكتري، بيمارگر و ميزبان با اندازه گيري شدت بيماري و فاكتورهاي رشـدي شـامل ارتفـاع، وزن تـر و          

نتـايج نـشان داد كـه جدايـه هـاي بـاكتري اثـرات آنتاگونيـستي متفـاوتي را در شـرايط           . خشك گياه نشان داده شد   

 درصـد بـه     5/69 و   4/70 بـا    Bs19 درصد و جدايـه      5/66 با   Bs15جدايه  . ماري دارند آزمايشگاهي عليه قارچ عامل بي    

بر خلاف شرايط آزمايشگاهي،    . ترتيب بيشترين بازدارندگي را در آزمون تاثير مواد فرار، غيرفرار و كشت متقابل داشتند             

 دار در بيماري و افزايش معني دار  بهتر از بقيه جدايه ها عمل كرد و باعث كاهش معني     Bs4در آزمون گلخانه اي جدايه      

  .       در فاكتورهاي رشدي گرديد

  

    Bacillus subtilis ،Macrophomina phaseolinaآفتابگردان، آنتاگونيست، :  كليد واژه ها

  

                                 مقدمه

امروزه در راستاي رسيدن به كشاورزي پايـدار و         
ط زيست، اسـتفاده از     تأمين بهداشت و سلامت محي    

روش هاي نوين بيولوژيـك عليـه آفـات و بيمـاري            
هاي گياهي در جهـت مـديريت تلفيقـي و كـاهش            

 و  8(كاربرد سموم شيميايي الزامي به نظر مي رسـد          
 Macrophomina phaseolina  قــــارچ.)9

(Tassi) Goid. بيمـاري  عوامـل  يكي از مهمترين 
غـالي  زاي خاكزي است كه باعث ايجاد پوسيدگي ذ       

 گونه گياهي همچـون آفتـابگردان،       500در بيش از    

ســويا، ســيب زمينــي، ذرت، كنجــد، پنبــه، خربــزه،  
گلرنگ، هندوانه، زيتون، سورگوم، كاج سـياه، لوبيـا          

مي به ويژه در مناطق گرم چشم بلبلي و بادام زميني 
دامنه ميزباني وسيع   ). 35 و   34،  27،  11،  7،  5(شود  

م در ايـن قـارچ باعـث        و توان توليد اسـكلرت مقـاو      
) تناوب و آيـش   (يميايي و زراعي    گرديده تا مبارزه ش   

  ).30 و 27(به تنهايي مفيد نباشد 
استفاده از روش هاي بيولوژيكي جهـت كنتـرل         
عوامل بيماري زاي خاكزي بيش از يك قرن اسـت          
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استفاده از گونـه  ). 6(كه مورد توجه قرار گرفته است    
ــي از   ــاي مختلف ــنسه ــه Trichoderma ج  علي

Macrophomina phaseolina   در ميزبان هـاي
ــوده اســت    از ).29 و 27(مختلــف موفقيــت آميــز ب

عوامل باكتريايي بـا خاصـيت آنتاگونيـستي مناسـب          
عليـه عوامــل بيمــاري زاي خـاكزي مــي تــوان بــه   

Bacillus     بـه  ).33 و 18،  12،  10،  4( ها اشاره كرد 
طور كلي باكتري ها بيشترين ميكروفلور خاك را به         

 درصـد وزن    5ود اختصاص داده اند و نزديك بـه         خ
در ). 13(خشك مواد آلي خاك را شامل مـي شـوند           

هـا بـه دليـل حـضور گـسترده در          اين بين باسيلوس  
شوري محـيط و    ،  pHخاك، تحمل تغييرات دمايي،     

امل وتوليد فرم مقاوم به صورت اندوسپور به عنوان ع
). 6( در كنتـرل بيولـوژيكي مطـرح هـستند           مناسبي

 B. subtilis يكي از مهمترين گونه هاي باسيلوس،
مي باشد و تـاكنون بـه روش هـاي مختلـف نظيـر              

، فـرو بـردن ريـشه گيـاه در          )6(آغشته كـردن بـذر      
و مخلوط كردن با خـاك    ) 28(سوسپانسيون باكتري   

عليه بسياري از بيمارگرهاي خاكزي همچـون       ) 12(
Phytophthora capsici )4( ،Rhizoctonia 

solani )12( ،Verticillium dahliae) 1 2 و( ،
Fusarium solani f.sp. phaseoli )3(، 

Pythium ultimum )6( ،Fusarium 

oxysporum f.sp. dianthi )14 (و 
Macrophomina phaseolina )18 ،27 33 و (

بـا توليـد تركيبـات      ايـن بـاكتري     . به كار رفته است   
، 21( آنزيم ها بيوشيميايي فرار و غيرفرار اعم از انواع 

ــا  )28 و 25 ــك ه ــي بيوتي ــث ) 26 و 20( و آنت باع
از طرفي اثـرات    . كاهش جمعيت بيمارگرها مي شود    

افزايش رشدي و القاء مقاومت به گياه در بسياري از          
استرين هاي اين باكتري بر روي بسياري از گياهان         

بـا توجـه بـه      . )36 و   33،  31(به اثبات رسيده است     
فرد اين گونه باكتري و نيـز       ويژگي هاي منحصر به     

اثرات آنتاگونيستي مناسب آن عليه عوامـل بيمـاري         
زاي گياهي ياد شده، در اين تحقيق سعي شده است          

تا به بررسي اثرات آنتاگونيستي جدايه هاي مختلـف         
 عليـه قـارچ عامـل پوسـيدگي     B. subtilisباكتري 

ــابگردان   ــشه آفتـــ  Macrophomina(ريـــ

phaseolina(   مايشگاهي و گلخانه اي     در شرايط آز
و مقايسه عملكرد آنتاگونيستي جدايه هاي بـاكتري         

ــيط آزمايـ ـ  ــور در دو مح ــه اي مزب شگاهي و گلخان
  .پرداخته شود

  
  ها مواد و روش

  :  باكتريجداسازي) 1

براي اين منظور به طور تصادفي از خاك مـزارع          
خـاك اطـراف    (آفتابگردان اطراف شهرستان گرگان     

بـه  هيه و يك گرم از هر نمونـه       نمونه هايي ت  ) ريشه
 ميلـي ليتـر آب مقطـر سـترون          10طور جداگانه در    

ريخته و غلظت هاي مختلف به صورت سريال تهيه         
از آنجــايي كــه گونــه هــاي باســيلوس توليــد . شــد

 10 رقت هاي تهيـه شـده        ،اندوسپور مقاوم مي كنند   
ام بخـار   (دقيقه در داخل بنمـاري        5در دمـاي    ) حمـ

سپس از هر رقت  . قرار گرفتند  درجه سلسيوس    ±80
 منتقـل و    آگار غذايي مقدار يك ميلي ليتر به محيط       

 48 درجــه سلــسيوس بــه مــدت 27 ± 2 در دمــاي
پس از ظهـور كلـوني هـاي        . ساعت نگهداري شدند  

   ).32(باكتريايي اقدام به خالص سازي گرديد 
انتخــاب جدايــه هــاي آنتاگونيــست جهــت ) 2

زمـايش هـاي    بررسي مكانيسم آنتاگونيـستي و آ     

  :اي گلخانه

هـا   باكتري اساس روش هاي موجود در منابع،    بر
به صورت خطي روي محيط كشت مالـت آگـار بـه            

متر از  لبـه تـشتك پتـري      سانتي5/0فاصله تقريبي   
اي از محـيط       ساعت بعـد قطعـه     12. كشت داده شد  

كشت حاوي قارچ عامل بيمـاري در وسـط تـشتك           
ه باكتريايي چهـار    براي هر جداي  . داده شد پتري قرار   

تشتك هاي پتري به مـدت      . گرفته شد تكرار به كار    
 درجـه سلـسيوس نگهـداري       24 روز در دماي     5-7

وجود هاله بازدارندگي به عنوان واكنش مثبت       . شدند
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شـش جدايـه كـه در ايـن      . ي محسوب شد  ندگبازدار
آزمون نسبت به بقيه جدايه ها بيشترين بازدارنـدگي         

يـشتر بـه شـرح زيـر قـرار          را داشتند مورد بررسـي ب     
  ). 22(گرفتند 

 آزمون هاي مورفولوژيـك، فيزيولوژيـك و      ) 3

  :هاي باسيلوس بيوشيميايي براي شناسايي جدايه
ز نظر قطر سلول باكتري،     ا  هاي باكتريايي  جدايه

توليد اسپور و واكنش هـاي كاتـالاز، توليـد انـدول،            
احياي نيترات، لسيتيناز، استفاده از سيترات، رشـد در         

 درجـه  45 و 5 درصد، رشـد در دمـاي   7نمك طعام  
.  مورد بررسي قرار گرفتنـد     7/5سلسيوس و اسيديته    

ها از يكديگر از ويژگي هايي نظير   براي تفكيك گونه
زايلـوز،    آرابينوز، دي   موقعيت اندوسپور، توليد اسيد از      

مانيتول، هيـدروليز كـازئين، ژلاتـين و نـشاسته            دي
  ). 32(استفاده شد 

  :رسي تأثير تركيبات فرار ضد قارچيبر) 4

جهــت كــشت  1در ايــن آزمــون از آگــار غــذايي
پـس از   . باكتري به صـورت خطـي اسـتفاده گرديـد         

عامــل بيمـاري در مركــز   چكـشت حلقــه اي از قـار  
، درب تــشتك هــاي PDAتــشتك پتــري حــاوي 

پتري در شرايط سترون در زير هود برداشته شـده و           
تري در همـان    تشتك هاي پتري حاوي قارچ و بـاك       

 روي هم قرار گرفته و توسـط نـوار          ، كشت شده  روزِ
پارافيلم كاملاً مسدود و به مدت شش روز در دمـاي        

كـاهش  .  درجه سلسيوس نگهـداري شـدند      25 ± 1
رشد قارچ بيمارگر در مقايسه با تيمارهاي شاهد فاقد       
باكتري، نشانگر تـاثير تركيبـات فـرار جدايـه هـاي            

يمـارگر محـسوب شـده و      باكتري روي پرگنه قارچ ب    
جدايه هاي باكتري از اين نظر مورد تجزيه و تحليل          

  ).19(آماري قرار گرفتند 
  :بررسي قابليت توليد مواد بازدارنده رشدي) 5

 براي اثبات توليد مواد بازدارنـده رشـدي، مقـدار         
هاي باكتريايي   ميكروليتر از سوسپانسيون جدايه   100

                                                 
1- Nutrient Agar 

 PDAه محيط    به عنوان شاهد ب    سترونو آب مقطر    
اي در سطح محيط پخش     اضافه و توسط ميله شيشه    

 25 ± 1سپس براي مـدت سـه روز در دمـاي           . شد
پس از سـه روز،     . درجه سلسيوس نگهداري گرديدند   

، سـترون اي و آب مقطـر   با اسـتفاده از ميلـه شيـشه     
هـا از سـطح محـيط كـشت شـسته شـده و                باكتري

د در   دقيقه در زير هو    30 به مدت     تشتك هاي پتري  
ني هاي  براي از بين بردن كل    (معرض بخار كلروفرم    

آنگاه يك قرص قارچي به قطر . قرار گرفتند) باكتري
ــش روزه   ــشت ش ــيه ك ــري از حاش ــي مت ــنج ميل   پ

 M. phaseolina  در ســترونبــا رعايــت شــرايط 
تـشتك هـاي    . وسط تشتك پتري كـشت داده شـد       

 درجه سلـسيوس نگهـداري      24 ± 1 در دماي     پتري
  . )24(شدند 

  :     آزمون گلخانه اي) 6

ابتدا مخلوطي از ماسه و آرد ذرت به نسبت وزني   
 به مقدار كافي تهيه كرده و پس از اضافه كردن           1:9

 در  10:1مقداري آب مقطر سترون به نـسبت وزنـي          
در . فاصله زماني يـك روزه دو بـار سـترون گرديـد           

داخل هر ارلن چهار قطعه پنج ميلي متـر مربعـي از            
 اضـافه  M. phaseolinaت روزه قـارچ  كـشت هف ـ 

 درجه سلسيوس به مـدت چهـار   30شده و در دماي    
مايه تلقيح به دسـت آمـده از        . هفته نگهداري گرديد  

روش فوق، قبل از كاشـت بـذرها بـه نـسبت وزنـي       
به خاك  )  گرم خاك  100 گرم مايه به ازاء      10 (10:1

حـاوي نـسبت    (گلدان هـاي دو بـار سـترون شـده           
اضـافه  ) مزرعـه، خـاكبرگ و ماسـه   مساوي از خاك   

بلافاصـله پـس از كاشـت بـذرها،         ). 27 و   7(گرديد  
ميلـي  / اسـپور  (109سوسپانسيون باكتري با غلظـت      

به ) براي هر گلدان  ( ميلي ليتر    100و به ميزان    ) ليتر
در تيمـار شـاهد منفـي       . خاك گلدان ها اضافه شـد     

 تنها از قارچ بيمارگر، در شاهد مثبـت تنهـا از   ) آلوده(
باكتري باسيلوس استفاده شـد و در شـاهد سـالم از            

بــراي ارزيــابي شــدت . هيچكــدام اســتفاده نگرديــد
موجـود در   ) 0-5(بيماري از شاخص شش درجه اي       
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يـك  = 1گياه بـدون علائـم،      = 0(منابع استفاده شد    
 درصـد آلـودگي،     10= 2 درصد آلودگي ريشه،     3الي  

= 5 درصد آلـودگي و      50= 4 درصد آلودگي،    25= 3
همچنـين بـه    ). 29 و   5) ( درصد آلودگي  75بيش از   

منظور بررسي اثرات متقابل بيمارگر و جدايـه هـاي          
باكتري در فاكتورهاي رشدي گياه اقـدام بـه انـدازه           
گيري ارتفاع و وزن تر و خشك گيـاه و مقايـسه بـا              

براي هر تيمار سه تكـرار در       . تيمارهاي شاهد گرديد  
ل داده ها از نـرم  براي تجزيه و تحلي   . نظر گرفته شد  

 و براي مقايسه ميانگين از آزمون       SASافزار آماري   
  .استفاده گرديد)  درصد5(چند دامنه اي دانكن 

  
  نتايج و بحث

 6 جدايـه بـاكتري جداسـازي شـده،          24از ميان   
جدايه كه در آزمون كشت متقابـل بـا قـارچ عامـل             
بيماري بيشترين بازدارندگي را از خود نـشان دادنـد،          

نتـايج آزمايـشات    . رسي بيشتر قـرار گرفتنـد     مورد بر 
بيوشيميايي نشان داد كه اين جدايه هـا متعلـق بـه            

نتـايج آزمايـشات   .  هستندBacillus subtilisگونه 
  هـاي   بيوشيميايي مورد استفاده براي تشخيص گونه     

هـا    تمام جدايه . ذكر شده است   1 باسيلوس در جدول  
الاز ، كاتــ مركــزياي شــكل، داراي اندوســپور ميلــه

ــانيتول،   ــوز، م ــد اســيد از آرابين مثبــت، قابليــت تولي
با توجـه بـه نتـايج    . ين و ژلاتين بودند   ئهيدروليز كاز 

آزمون هاي بيوشيميايي خصوصيات همه جدايه هـا        
). 32 و 6(مطابقــت داشــت  B. subtilisبــا گونــه 

بررسي هاي ميكروسكوپي نشان داد كه جدايه هاي        
اد بازدارنـده   از طريـق ترشـح مـو     باسـيلوس مختلف  
تغيير شكل، ليز شـدگي، تـورم و   باعث ايجاد رشدي  
شدن هيف قارچ عامل بيمـاري مـي شـوند          واكئوله  

تجزيه و تحليل نتايج آماري نشان داد كه ). 1شكل (
جدايه هاي باكتري از نظر اثرات آنتاگونيستي عليـه         
. عامل بيماري داراي اختلاف معني دار آماري هستند

ر شرايط آزمايشگاهي و گلخانه     همچنين جدايه ها د   
. اي نيز در مقايسه با يكديگر متفاوت عمـل نمودنـد       

 بـه  Bs21 و Bs19در آزمون كشت دو طرفه جدايه   
 درصد بيـشترين و كمتـرين       1/50 و   5/69ترتيب با   

در آزمون اثـر تركيبـات   . درصد بازدارندگي را داشتند  
 درصد بهتـر از بقيـه       4/70 با   Bs19فرار جدايه    غير
يه ها عمل نمود ولي در آزمون بررسي تأثير مواد جدا

 درصــد 5/66 بــود كــه بــا Bs15فــرار ايــن جدايــه 
بيشترين درصد بازدارندگي را باعـث شـد و ايـن در            

 بــه Bs21 و Bs19حــالي اســت كــه جدايــه هــاي 
 و  7/42ترتيب در آزمون تاثير مواد فرار و غيرفرار با          

 عامل  درصد كمترين درصد بازدارندگي از رشد4/60
بـر  ). 2جـدول   (بيماري را در اين آزمون ها داشـتند         

خـلاف نتـايج آزمايــشگاهي در شـرايط گلخانــه اي    
 جدايـه ديگـر بهتـرين       5 در مقايسه بـا      Bs4جدايه  

بررسي هاي   ).3جدول  . (عملكرد را از خود نشان داد     
آزمايشگاهي و گلخانه اي در اين تحقيق نـشان داد          

 اثرات بازدارندگي   Bacillusكه جدايه هاي باكتري     
در شـرايط   . متفاوتي را عليـه عامـل بيمـاري دارنـد         

آزمايشگاهي جدايه هاي باكتري از نظر تـأثير مـواد          
بـه طـور    . فرار و غيرفرار تفاوت معني داري داشـتند       

ــه هــاي  ــسياري از B. subtilisكلــي جداي  روي ب
ــستي   ــرات آنتاگوني ــاهي اث عوامــل بيمــاري زاي گي

تحقيقي اثر آنتاگونيستي جدايه  در .مطلوبي داشته اند
 روي عامل پژمردگي ورتيـسيليومي      Bacillusهاي  
بررسي و ثابت شـد  ) Verticillium dahliae(پنبه 

كه اين جدايه ها با توليد متابوليت هاي فرار و آنتـي        
بيوتيك قادرند از رشد ميـسليوم هـاي قـارچ عامـل            

در تحقيق ديگري ثابت    ). 1(بيماري جلوگيري كنند    
 جدايه B. subtilisكه در بين جدايه هاي گونه شد 
B4   درصد بيشترين ممانعت رشـدي را در        54/84 با 

 Verticilliumآزمـون تـاثير تركيبـات فـرار روي     

dahliae   ــار داشــت در ). 2(جداســازي شــده از خي
تحقيقـــي ميـــزان بازدارنـــدگي رشـــد قـــارچ     

Phytophthora capsici )عامل بوته ميري فلفل (
 و  Bs  ،703،  2001 جدايـه    4 مـايع    توسط ترشحات 

  ) درصـد 15در غلظـت   (B. subtilis باكتري 1061
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  Bacillus subtilis مشخصات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي جدايه هاي گونه -1جدول 

  

  

  

  
  

  
   M. phaseolina روي ريسه هاي B. subtilis تاثير متابوليت هاي جدايه هاي باكتري -1شكل 

   )    تورم و واكئوله شدن ريسه هادفورمه شدن، ليز،(
  

  Bs4  Bs6  Bs7 Bs15 Bs19  Bs21  مشخصات
استاندارد 

  )6منبع (

 - - - -  - - -  ميكرون1 >قطر سلول 

 + + + + + + +  تحرّك

 + + + +  + + +  موقعيت مركزي اسپور

 + + + + + + +   ـ مانيتول توليد اسيد از دي

 + + + + + + +  توليد اسيد از زايلوز

 + + + + + + +  توليد اسيد از آرابينوز

 + + + + + + +  هيدروليز كازئين

 + + + + + + +  هيدروليز نشاسته

 - - - - - - -  توليد ايندول

 - - - - - - -  ينازلسيت

 + + + + + + +  كاتالاز

 + + + + + + +  احياء نيترات

 - - - - - - -   درجه سلسيوس5رشد در 

 + + + + + + +   درجه سلسيوس45رشد در 

 + + + + + + +  7/5رشد در اسيديته 

 + + + + + + +  %7رشد در نمك طعام 

 + + + + + + +  استفاده از سيترات

زي در محيط مايع رشد غير هوا

  گلوكز
- - - - - - - 
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، )سمت راست(شاهد فاقد قارچ :  مقايسه علائم پوسيدگي ريشه و طوقه در تيمارهاي مختلف-2شكل 

  )سمت چپ(باكتري + و تيمار قارچ ) وسط(آلوده تنها با قارچ 
  

  

  

  

  

  

  

عليه عامل بيماري  Bacillus subtilis بررسي اثرات مختلف آنتاگونيستي جدايه هاي باكتري -2جدول 

 اعداد داراي حروف غيرمشابه در هر ستون داراي اختلاف معني دار آماري در *(هي در شرايط آزمايشگا

  )با آزمون چند دامنه اي دانكن هستند% 5سطح احتمال 

    *درصد بازدارندگي      تيمار

  تركيبات غيرفرار  تركيبات فرار  كشت متقابل  جدايه باكتري  بيمارگر

MP-S2 Bs4 
c 1/60  b 8/62  ab 2/68  

MP-S2 Bs6 
c 4/62  c 2/59  c 7/61  

MP-S2 Bs7 
b 8/66  c 5/59  c 5/62  

MP-S2 Bs15 
d 7/54  a 5/66  b 4/67  

MP-S2 Bs19 
a 5/69   d7/42  a 4/70  

MP-S2 Bs21 
e 1/50  ab 5/64  c 4/60  
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 بر فاكتورهاي رشدي گياه و شدت Bacillus subtilis بررسي اثرات مختلف جدايه هاي -3جدول 

   بيماري در گلخانه

  شدت بيماري  ) گرم(وزن خشك    ) گرم(وزن تر   )سانتي متر(ارتفاع گياه   تيمار باكتري  قارچتيمار 

MP-S2 -  f 2/14*  f 4/15  f 61/1  a 52/5  

MP-S2 Bs4 
c 5/25  c 4/26  c 87/2  e 36/3  

MP-S2 Bs6 
d 8/22  d 5/23  d 41/2  c 80/3  

MP-S2 Bs7 
c 3/24  c 4/26  cd 71/2  c 60/3  

MP-S2 Bs15 
e 4/18  e 4/19  e 18/2  b 16/4  

MP-S2 Bs19 
c 4/24  c 5/26  c 78/2  d 52/3  

MP-S2 Bs21 
d 8/21 

d 9/22 
d 34/2 

bc 92/3  

- - 
b 4/28 

b 2/31 
b 30/3 

f 00/0  

  جدايه6مخلوط  -
a 8/34  a 6/38  a 21/4  f 00/0 

  )با آزمون چند دامنه اي دانكن هستند% 5ري در سطح احتمال  اعداد داراي حروف غيرمشابه در هر ستون داراي اختلاف معني دار آما*(

  
 محاسبه 30/41 و 51/44، 19/54، 14/56به ترتيب 

 و  B12  ،B80 جدايـه    3در تحقيق ديگري    ). 4(شد  
B83 گونه B. subtilis  17به ترتيب باعث كاهش ،

ــيدگي    21 و 37 ــي از پوس ــاري ناش ــدي بيم  درص
 .F. solani f. spفوزاريومي ريشه لوبيـا ناشـي از   

phaseoli   در ). 3( در شــرايط گلخانــه اي شــدند
 با ميـانگين  B. subtilisتحقيقي ديگر، جدايه هاي 

ــارچ    11/74 ــد ق ــوبي را از رش ــت خ ــد ممانع  درص
Macrophomina phaseolina در گياه Pigeon 

pea   آنزيم هـايي همچـون پروتئـاز و        ). 27( داشتند
  از مهـم متابوليت هايي همچـون سـيانيد هيـدروژن     

تــرين تركيبــات بــا خاصــيت آنتاگونيــستي بــاكتري 
Bacillus   ــد ــي آين ــمار م ــه ش ــين ). 17( ب همچن

تركيباتي موسوم به ليپوپپتيدهاي حلقوي را به عنوان 
متابوليت هاي با خاصيت آنتاگونيستي معرفـي شـده         

محققين توانستند باسيلوپپتين ها را از گونه   ). 21(اند  
B. subtilis)  ليپوپپتيـدهاي حلقـوي   كه متعلق بـه 

ترين متابوليت    از مهم  ).21(جداسازي كنند   ) هستند
مـي   B. subtilisها و آنتي بيوتيك هـاي بـاكتري   

توان بـه باسيليـسين، توكـسي مايـسين، سـابتيلين،           
ايتورين، مايكوسابتيلين، فنجي مايسين، سورفكتين،     

ائومايسين، سابسپورين و باسيلومايسين اشـاره كـرد        
  ). 26 و 20، 16(

در تحقيق حاضر در شـرايط گلخانـه اي جدايـه           
Bs4             نه تنها باعث كـاهش معنـي دار بيمـاري شـد 

بلكه افزايش معنـي داري را در فاكتورهـاي رشـدي          
در تحقيقي ثابـت شـد كـه    . اندازه گيري شده داشت   

 تنهـا بـا تركيبـات    B. subtilisجدايه هاي باكتري 
وجـه  بيوشيميايي باعث كاهش بيماري بوته ميري گ      

در شـرايط   Rhizoctonia solaniفرنگي ناشـي از  
آزمايشگاهي و گلخانه اي نمي شوند بلكه ظاهراً بـا          
توليد مواد محرك رشدي باعث افزايش فاكتورهـاي        
رشدي اعم از وزن انـدام هـوايي و ريـشه نيـز مـي               

محققـين تـوان القـاء مقاومـت توسـط          ). 16(گردند  
ا يكـي از    باكتري هاي آنتاگونيست به گيـاه نخـود ر        

دلايل اصلي كنترل بيماري پوسيدگي ريشه ناشي از        
Macrophomina phaseolina   در اين گياه مـي

 جدايـه   در تحقيقي اخيراً ثابـت شـد كـه        ). 34(دانند  
 نه تنها باعث كاهش معني دار B. subtilisهايي از 

 شـدند،   1در پوسيدگي ريشه دانهال هاي نوعي كـاج       
ر طول ريشه و انـدام      بلكه باعث افزايش معني دار د     

                                                 
1- Pinus roxburghii Sarg. 
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 روز 90هــوايي و نيــز ارتفــاع گياهچــه هــا پــس از 
 Bacillusكاربرد جدايه هاي باكتري ). 33(گرديدند 

subtilis        باعث افزايش جذب نيتروژن و فسفر شده 
و در نهايت افزايش معني دار در رشد گياهچه هـاي         

اعتقاد بر اين است كـه ايـن    ). 15(پسته داشته است    
وه بر اثرات ضد ميكروبي در خاك بـا   باكتري ها علا  

توليد مواد تحريك كننده رشد و هورمون هـا و نيـز            
تحريك گياه به جذب مـواد غـذايي و يـا از طريـق              
تبديل مواد غذايي موجود در مواد آلي به مواد قابـل           

بـراي گيـاه نقـش      ) بـه ويـژه عنـصر فـسفر       (جذب  
  ).31 و 23، 18(بيولوژيكي خود را ايفا مي كنند 

جه به نتايج به دست آمـده از ايـن تحقيـق            با تو 
چنين به نظر مي رسد كه در تحقيقـات بيولوژيـك،           
تنهــا نتــايج آزمايــشگاهي كــه فقــط شــامل اثــرات 

 بيمارگر است نمي تواند معيـار  -آنتاگونيستي باكتري 
واقعي براي گزينش يا عدم گزينش يك جدايه براي   

. شـد انجام كارهاي گلخانه اي و نهايتاً مزرعـه اي با         
نتايج برخي تحقيقات نـشان داده اسـت كـه اثـرات            

 بـا  B. subtilisآنتاگونيستي جدايـه هـاي بـاكتري    
، ميزان شوري و حتـي دمـاي خـاك نيـز            pHتغيير  

با توجـه بـه اينكـه چنـين         ). 28(تغيير پيدا مي كند     
تفاوت هايي در شرايط آزمايشگاهي نيز مشاهده مي        

شتر و تكميلـي    شود بنابراين لزوم انجام آزمايشات بي     
با در نظر گرفتن فاكتورهاي مهم محيطي ذكر شده         

چـه بـسا    . براي تمامي جدايه ها پيشنهاد مـي شـود        
جدايه هايي باشند كه در شرايط آزمايشگاهي اثرات         
ضد قارچي كمي از خود نشان دهند ولي در شـرايط           
گلخانه اي با تحمل بيشتر به شرايط دمايي، شـوري         

نيــسم هــاي ديگــر  خــاك و بــه صــورت مكاpHو 
 باعث فرار همچون القاء مقاومت و افزايش رشد گياه     

  .گياه از بيماري گردند
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