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During the growth period, the potato crop is exposed to a combination of biotic and 

abiotic stresses. Rhizoctonia solani Kuhn is the causal agent of potato stem canker 

disease and one of the most important soil-borne plant pathogens that reduce the yield 

and quality of potatoes worldwide. Antagonistic bacteria seem to be a good alternative 

to chemicals in controlling plant pathogens. This study evaluated the biocontrol 

properties (hydrolyzing enzymes, siderophore, surfactant, biofilm) of 20 Bacillus 

isolates against R. solani AG3. In total, 23 to 64.9 % of isolates in dual culture assay, 

38.2 to 85.4% in volatile compound production, and 76.9 to 90% in antibiotic 

production showed inhibition against the tested fungus. The isolates were variable in 

terms of biocontrol properties. Based on the in vitro results, five isolates including 

Ba1, Ba5, Ba8, Ba11, and Ba12 were selected for identification and additional 

investigations under greenhouse experiments. The selected isolates inhibited the 

germination of fungal sclerotium and caused mycelial fragmentation and cytoplasmic 

coagulation. Strains Ba1, Ba5, Ba8, Ba11, and Ba12 belonged to B. mojavensis, 

Bacillus sp., B. pumilus, Bacillus sp., and B. velezensis, respectively. In the 

greenhouse trials, the disease severity index was zero in treatments Ba5 (Bacillus sp.) 

and Ba8 (B. pumilus), similar to Rovral -TS fungicide and completely controlled stem 

canker disease. Therefore, they are suggested for additional investigations and 

preparation of optimal formulations. 
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Extended Abstract 

Introduction 

  Stem canker disease caused by Rhizoctonia solani is one of the destructive diseases of potatoes that leads 

to the loss of the annual yield of the product all over the world. Disease control methods include planting 

disease-free seed tubers and using chemical compounds that inhibit the fungus. The continuous use of 

fungicides causes the emergence of resistant strains and environmental pollution. Bacillus species have a 

unique ability to multiply rapidly, compete for space and nutrients with the Rhizoctonia pathogen, and survive 

under adverse environmental conditions. They secrete different types of antimicrobial compounds such as 

lipopeptides, antibiotics, enzymes, and volatile organic substances. They also strengthen plant growth and 

induce systemic resistance. The current study was conducted to investigate the biocontrol and growth of 

Bacillus strains in reducing potato stem canker disease and improving the growth characteristics of the plant.  
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Materials and Methods 

   To evaluate the inhibitory mechanisms of Bacillus strains on Rhizoctonia pathogen, three methods including 

dual culture assay, production of antifungal volatile substances, and antibiotic production were used. All 

experiments were performed in two separate experiments based on a completely randomized design with 20 

treatments and three repetitions. The biocontrol characteristics of the antagonists consisting of the production 

of hydrolyzing enzymes, siderophore, biosurfactant, and biofilm development were evaluated. Five selected 

strains were identified using 16S rRNA sequencing. Also, their effect on the germination of sclerotia of the 

pathogenic fungus and the morphology of its mycelium was checked. In pot experiments, in addition to 

candidate strains (Ba1, Ba5, Ba8, Ba11, Ba12, Ba5 + Ba11), other defined treatments including Carbendazim, 

Iprodione-Carbendazim, potassium phosphite, negative control (healthy plant), and positive control (fungus 

infected plant) were determined and disease scale calculated. The results of biological tests were analyzed by 

SPSS software version 24. 

 

Results and Discussion 

   In dual culture screening, strains Ba12 and in the production tests of volatile and antibiotic compounds, 

strains Ba11 and Ba8 respectively showed the highest inhibition against the studied fungal pathogen. Apart 

from the 3 mentioned strains, Ba1 and Ba5 candidates are in the next degrees of inhibiting the growth of the 

fungus. In evaluating the production of extracellular enzymes, Ba8 had the highest amount of chitinase and 

Ba12 had the highest production of cellulase, protease, and pectinase. Also, strains Ba1 and Ba5 secreted all 

the examined enzymes except pectinase. Five candidate strains also belong to moderate and strong biofilm-

producing groups. All of them led to mycelium swelling and fragmentation and cytoplasmic coagulation in R. 

solani AG3 mycelia. According to the sequencing data, selected isolates including Ba1, Ba5, Ba8, Ba11, and 

Ba12 belonged to B. mojavensis, Bacillus sp., B. pumilus, Bacillus sp., and B. velezensis, respectively. Among 

the selected Bacillus strains, Ba5 and Ba8 showed zero disease index and controlled the disease, just like the 

Iprodione-Carbendazim fungicide. Another strain (Ba8) which controlled the pathogen 100% in greenhouse 

experiments, also produced high chitinase, which is effective in destroying the fungal wall and also completely 

prevented the germination of Rhizoctonia sclerotia. The combined treatment did not show an additive effect 

compared to the single treatment. 

 

Conclusion 

   Due to their genetic and metabolic diversity, Bacillus species are well-adapted to a wide range of 

environmental conditions. Based on the results of the present research, it seems that the usage of Ba8 (B. 

pumilus) and Ba5 (Bacillus sp.) strains in combination with other available control methods should be 

appropriate for stem canker reduction. However, achieving the optimal formulation and validating the results 

requires field experiments on a larger scale. 
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  ها:واژهکلید
 ،ینیزمبیس وکنترل،یب لوس،یباس

 Rhizoctoniaشانکر ساقه، 

solani AG3. 

. قارچ ردیگیزنده قرار م ریزنده و غ یهااز تنش یبیدر معرض ترک ینیزمبیدر طول دوره رشد، محصول س
Rhizoctonia solani Kuhnیاهیگ یمارگرهایب نیاز مهمتر یکیو  ینیزمبیشانکر ساقه س یماری، عامل ب 

 ینظر م. بهشودیمدر سراسر جهان  ینیزمبیمحصول س تیفیخاک برد است که باعث کاهش عملکرد و ک
هستند. در  ییایمیمواد ش یبرا یمناسب نیگزیجا یاهیگ یهامارگریدر کنترل ب ستیآنتاگون یهایرسد باکتر

 هیجدا 20( لمیوفیسورفاکتانت، ب دروفور،یکننده، س زیدرولیه یها می)آنز یوکنترلیب یهایژگیمطالعه، و نیا
 23در کشت متقابل  هاهیشد. در مجموع جدا یبررس یشگاهیآزما طی، در شراR. solani AG3 هیعل لوسیباس
درصد مهار  90تا  9/76 کیوتیب یآنت دیدرصد و در تول 4/85تا  2/38فرار  باتیترک دیدرصد، در تول 9/64تا 

 ،یشگاهیآزما جیاساس نتابودند. بر ریمتغ یوکنترلیب یهایژگیاز نظر و هاهیرا نشان دادند. جدا یقارچ مارگریرشد ب
انتخاب شدند.  یاگلخانه یلیتکم یهایو بررس ییشناسا یبرا Ba12و  Ba1 ،Ba5 ،Ba8 ،Ba11 هیجدا پنج
در  یتوپلاسمیاسکلروت قارچ و قطعه قطعه شدن و انعقاد س یزنجوانه یمنتخب سبب بازدارندگ یهاهیجدا

 .B یهاب به گونهیبه ترت Ba12و  Ba1 ،Ba5 ،Ba8 ،Ba11 یهاهیشدند. جدا مارگریقارچ ب ومیسلیم

mojavensis ،Bacillus sp. ،B. pumilus ،Bacillus sp.   و B. velezensis گلخانه،  طیتعلق دارند. در شرا
 یکش رورال تهمانند قارچ Ba8 (B.pumilus)و  Ba5 (Bacillus sp.) یمارهایدر ت یماریشاخص شدت ب

 هیو ته یلیتکم یهایبررس یبرا رونی. از اودندشانکر ساقه را به طور کامل کنترل نم یماریاس صفر بود و ب
 .شوندیم شنهادیپ نهیبه ونیفرمولاس
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 مقدمه
 امنیت در مهمی باشد و نقشیممیزان تولید بعد از گندم، ذرت و برنج  ازنظرچهارمین محصول مهم زراعی  زمینیسیب

 و آفات از وسیعی دامنه زمینی در معرض حملهیبس (. گیاهBradshaw and Ramsay, 2009)کند می ایفا آینده غذایی
باعث افت شدید عملکرد در واحد  مساعد دمایی شرایط در مکانیکی صدمات کنار در دارد که وجود این عوامل قرار یمارگرهاب

از ناشی  زمینی،یبسساقه و شوره سیاه  شانکر . بیماری (Pinhero & Yada, 2016شود )یم سطح در مناطق آلوده
Rhizoctonia solani Kuhn  فرم جنسی(Thanatephorus cucumeris Frank Donk )مخرب هایاز بیماری 

 Srivastavaشود )می جهان سراسر در محصول سالانه درصد عملکرد 40 تا 20 رفتن دست از باعث که باشدیمزمینی سیب

2016., et al.)  که بر اندازه و  اشاره دارد هایشهها و ر، استولونشانکر ساقه() در حال رشد یاهانگ آلودگیبه  یکم خسارت
رشد  در اواخر فصلها اسکلروت یلها با تشکغده آلودگی یقعمدتاً از طر یفیک که خسارتیدرحالگذارد. یم یرتعداد غده تأث

 (.  et alAtkinson ,.2010) دهدیمگیرد که بازارپسندی محصول را کاهش یصورت م( یاهس شوره)
ها یستشده با آنتاگون یمارت یهاهغد یاو  یماریاز بعاری  یبذر یهاکاشت غدهیماری، به حداقل رساندن ب کارهایراهاز  یکی

 از گیاه فرار بذری نیز باعث یهاغده کردندار جوانه (. پیشWharton & Wood, 2013تواند باشد )یها مکشقارچ یاو 
 بیمارگر برابر در زمینیسیب ارقام (. واکنشWale et al., 2008کند )یم محدود را گیاه به بیمارگر حمله فرصت و بیماری شده

 Woodhall et) زمینی کاملا مقاوم به این بیماری گزارش نشده استاز سیب ایگونهیچه متفاوت است، تاکنون ریزوکتونیا

2013., al آلودگی اما باعث دارند، ریزوکتونیا بالایی در مهار اثربخشی یکورونپنسو  یوکسونیلفلود(. ترکیبات شیمیایی از جمله 
یابند می تجمع غذایی زنجیره در نامطلوب شیمیایی پسماندهایعنوان بهخاک و  زیرزمینی،در مخازن آب  توجهیقابل

(Lamichhane et al., 2020علاوه .) مقاوم  هایازحد ترکیبات شیمیایی باعث ظهور جدایهیشبمداوم و  این، کاربردهای بر
زیست یطسازگاربامح زیستی یهاکشآفت شامل توسعه نوآورانه کنترلی اقدامات (. بنابراین،Lee et al., 2017شده است )

 (. Rahman et al., 2018است ) ضروری R. solani گسترش رساندن حداقل به برای
 ها،بیوتیکیمختلف ازجمله آنتضد میکروبی  یباتشامل سنتز ترک یستیکنترل ز هاییسممکانباکتریهای مفید ریزوسفری با 

در  توانندیم یمنیا یستمس یسازفعالیاهی و گ یهاهورمون یدتولیدرولیتیک و نیز ه هاییمو آنز یدروفورس هیدروژن، یانیدس
 ییتوانا یلوسباس ی باکتریهاگونه (.Keswani et al., 2020)د نمؤثر باش یاهانرشد گ یشافزاکاهش میزان بیماری و 

 یاربس یو ساختارها کنندیرقابت م یزوکتونیار یمارگربا ب یفضا و مواد مغذ یداشته، برا یعر سریتکث یبرا یفردمنحصربه
 یباتزنده بماند، انواع مختلف ترک یطینامساعد مح یطتا تحت شرا سازدیکه آن را قادر م کندیم یدبه نام اندوسپور تول یمقاوم
کرده و  یترا تقو یاهرشد گ یزو ن کنندیفرار ترشح م یآل یباتو ترک هانزیم، آ هابیوتیکیآنت یپوپپتیدها،مانند ل یکروبیضد م

 (.Shafi et al., 2017) نمایندیرا القا م یستمیکمقاومت س
 و کاهش  R. solani یسلیومسرکوب م در Bacillusدر بررسی های انجام شده نشان داده است که، گونه های مختلف 

(. در پژوهش Hussain et al., 2020؛ Khedher et al., 2015؛ Brewer et al., 2005ساقه موثر بوده اند ) شانکر شدت
انجام نگرفته  باسیلوسهای زمینی با استفاده از جدایهسیب R. solaniهای داخلی تحقیق مشخصی در ارتباط با کنترل زیستی 

و ارتقا  ینیزمیبشانکر ساقه س یماریدر کاهش ب یلوسباس یهایهجدا یو رشد یوکنترلیب یحاضر باهدف بررس است. مطالعه
 .گرفته استانجام یاهگ یرشد هاییژگیو

 

 پیشینۀ پژوهش
 یک یاهان،گ یشهر مرتبط با Bacillus amyloliquefaciens FZB42 یباکتر یوکنترلیب یسممکان یابیو ارز بررسی

 یدشدهو مواد فرار تول یحلقو یپوپپتیدهایکشنده ل یرز یهاداد. غلظترا نشان یدمف هاییتوسط باکتر یاهمحافظت از گ یسممکان
 یضد قارچ یتفعال (.Chowdhury et al., 2015)شدند  ییالقا یستمیکمقاومت س یرهایمس یجادباعث ا هایتوسط باکتر
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مانند  یقارچ یهایفه شناسییختدر رییر تغزمینی به صورت یبدر س R. solaniدر برابر رشد  B. subtilis V26 یهجدا
 یستآنتاگون یباکتر. در بررسی اخیر، Khedher et al., 2015)مشاهده شد ) ترک یجادواکوئله شدن، نشت پروتوپلاست و ا

V26 در . یددرصد گرد 81و  63 یزانبه م یبنشده به ترت یماربا شاهد ت یسهدر مقا یاهباعث کاهش بروز شانکر ساقه و شوره س
 یمهار رشد شعاع، Bacillus subtilis ATCC 11774از  استخراج شده یتینازکحاوی  PDAکشت  یطمحیک بررسی در 

R. solani و  درصد3/22 به میزان ساقه شانکر بیماری نیز کاهش گلخانه یط. در شرایدگردمشاهد درصد  3/42 به میزان
کشت سلولی فیلتر شده (. مایع Saber et al., 2015مشخص شد ) غده عملکرد و رشدی بیوشیمیایی، پارامترهای افزایش
آزمایشگاهی شد  شرایط در R. solani بیمارگر میسلیوم رشد توجهقابل منجر به مهار B. subtilis HussainT-AMU جدایه

 .B. باکتری Hussain et al., 2020)درصد در مزرعه کاهش دادند ) 50و ترشحات آنتاگونیستی ذکر شده، وقوع بیماری را تا 

subtilis PM32 لید اکسین و فعالیت با توACC  دآمیناز در ارتقا رشد گیاه نقش داشته است و از طرفی با ممانعت از گسترش
(. در داخل کشور Mehmood et al., 2021) داده است ( کاهشدرصد 87/49زایی آن را )یماریب R. solaniمیسلیوم قارچ 

 Streptomyces (2005., et alShahrokhi  ،)Pseudomonas fluorescens (Entesariفعالیت آنتاگونیستی باکتری های 

et al., 2018)  و قارچTrichoderma harzianum (Soltani et al., 2006 در برابر قارچ )R. solani زای بیماری
 زمینی مورد بررسی قرار گرفته است. سیب

 

 شناسی پژوهش روش

 آماده سازی قارچ بیمارگر و جدایه های باکتریایی

 روی قارچ کشت .گردید آزمایشگاه بیماری شناسی دانشگاه صنعتی شاهرود تهیه از کلکسیون  .AG solaniR-3 قارچ 
از کلکسیون  باسیلوسهای باکتریایی متعلق به جنس ( انجام شد. جدایهPDAآگار ) -دکستروز -زمینیکشت عصاره سیب محیط

 یه شد.پزشکی دانشگاه فردوسی تهیاهگآزمایشگاه بیماری شناسی گروه 
 

 لوسیباس یها هیجدا یوکنترلیب یها یژگیو

 R. solaniکارایی جدایه های آنتاگونیست در بازدارندگی از رشد 

مواد  یداز سه آزمون کشت متقابل، تول یزوکتونیارا یمارگرب یرو یلوسباس یهایهجدا یبازدارندگ یهایسممکان یابیمنظور ارزبه 
تیمار و سه تکرار،  20مجزا در قالب طرح کاملاً تصادفی با  یشها در دو آزماآزمون یهکل .یداستفاده گرد بیوتیکیو آنت فرار

شدند. در  یپر شدند، نگهدار یمارگرشاهد توسط قارچ ب یهایکه پتر یتا زمان سلسیوسدرجه  28ها در دمای یانجام شد. پتر
 یمارگرب رچاز رشد قا یدرصد بازدارندگ یزانو م یریگدازهقارچ ان یرشد شعاع یزانآنتاگونیست و شاهد م یحاوی باکتر یتیمارها

قطر  Tشاهد و  یقطر پر گنه قارچ در پتر C ی،درصد بازدارندگ IG ،در معادله. محاسبه شدطبق معادله زیر جدایه برای هر 
 (.                                                      Srilakshmi et al., 2011باشد )یم یستآنتاگون یهپرگنه قارچ در حضور جدا

IG = [(C-T)/C] × 100 

متر از به فاصله یک سانتی PDAطرف پتری حاوی محیط کشت از هر جدایه باکتری در یک ابتدامتقابل:  کشت آزمون
به فاصله یک  متری،یلیم 5 دیسک یک روزهسه قارچیپرگنه  فعال حاشیه شد، سپس ازخطی کشت  صورتبهلبه پتری 

 استفاده سترون مقطر آب ی جدایه باکتری، ازجابهشاهد  تیمار درداده شد.  طرف مقابل باکتری قرار متری از لبه پتری درسانتی
 شدند. نگهداری مذکور دمای در روز 4 مدت به هاو پتری

موج در طول یک ینور یبا چگال یسوسپانسیون ی،ساعته هر جدایه باکتر 24 یهااز کشتقارچی:  ضد فرار ترکیبات
 28آگار پخش و در دمای  ینتنوتر یطدر مح یطور چمنمیکرولیتر از هر سوسپانسیون به 100 یزان. میدنانومتر تهیه گرد 600

روزه از حاشیه فعال پرگنه سه مترییلییک دیسک پنج م یحاو PDA یزمان پترطور همشد. به یدرجه سلسیوس نگهدار
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 ارونهطور وپتری حاوی قارچ بهبرداشته و  یو باکتر یمارگرقارچ ب یحاو یهایسترون، درپوش پتر یطشرا یتو با رعا یهقارچ ته
 روی پتری حاوی باکتری قرار داده شد. محل اتصال دو تشتک با استفاده از نوار پارافیلم کاملاً مسدود گردید و به مدت سه روز

فاقد  یدر مقابل پتر یمارگرقارچ ب یحاو یپتر ،. در تیمار شاهد( et alFernando ,.2005) ندنگهداری شد مذکور دمای در
 قرار داده شد. یستآنتاگون یهجدا

کشت  یه و روی محیطته تولید مواد فراربه روش ذکرشده در بخش  یاییباکتر یههر جدا یونسوسپانس: کیوتیبیآنت تولید
PDA  به  لروفرمکاملاً از سطح پتری پاک شد. پنبه آغشته به ک سترون،توسط پنبه  هایباکترساعت  72کشت شدند. بعد از

منظور به ینارهود لام یرز هایپتر یهواده روند. یناز ب یباکتر یهاشده تا سلولوارونه قرار داده مدت دو ساعت در درب پتری
روزه قارچ، در مرکز هر پتری قرار از حاشیه فعال پرگنه سه متریلیشد و یک دیسک به قطر پنج محذف بخارات کلروفرم انجام

 (. ,1991Kraus and Loper) روز نگهداری شدند 3به مدت  مذکورها در دمای یگرفت و پتر

 3/0 ( ،4HPO2K) فسفات پتاسیمیدگرم  7/0)تولید آنزیم کیتیناز درمحیط کشت کیتیناز  آنزیم های هیدرولیز کننده:
گرم سولفات آهن  01/0(، O2H.54MgSOیزیم )سولفات منگرم  5/0(، 4PO2KH) فسفات هیدروژنیم دی پتاسگرم 

(O2H.74FeSO ،)001/0 ( 4گرم سولفات رویZnSO و )001/0 ( 2گرم کلرید منگنزMnCl )یحاو( در یک لیتر آب مقطر 
 یک درصد محلول کنگو ردنمودن ( و با اضافه  ,2012Murthy & Bleakley) یدیکلوئ یتیندرصد ک 0/ 2درصد آگار و 5/1

(  et alSchaad ,.2001نشاسته ) %1بررسی شد. تولید هاله شفاف اطراف کلنی باکتری در محیط کشت نوترینت آکار حاوی 
کشت  یطدر مح، نشان دهنده تولید آنزیم آمیلاز است. آنزیم پکتیناز یمپتاس % یدید 2با  ید%  1محلول پس از اضافه نمودن 

% سنجیده  CTAB 1 محلول ( و تیمار با  ,1970Jayasankar & Graham) یداس یکرونوگالاکت یپل حاویآگار  ینتنوتر
گرم سولفات منیزیم  5/0(، 4HPO2Kگرم دی پتاسیم فسفات ) 1)شد. برای ارزیابی تولید آنزیم سلولاز از محیط کشت مربوطه 

(4MgSO ،)1  کلر یمپتاسگرم( یدKCl ،)5/0  سد یتراتن گرم 1، مرعصاره مخگرم( 3یمNaNO و )در یک لیتر  آگارگرم  15
استفاده و مشاهده هاله شفاف اطراف  ( ,1977Hankin & Anagnostakis) سلولز یلمت یکربوکسدرصد  5/0حاوی  (آب مقطر

گرم  15یک درصد انجام شد.  همچنین تولید آنزیم پروتئاز در محیط اسکیم میلک آگار )  محلول کنگو ردکلنی پس از تیمار با 
و  ( et alSacherer ,.1994گرم آگار در یک لیتر آب مقطر( ) 14گرم آگار خونی و  4گرم عصاره مخمر،  5/0یلک، م یماسک

 مثبت در نظر گرفته شد. ،با مشاهده هاله شفاف اطراف کلنی

روغن انجام گرفت  انتشار قطرهطبق روش  ها در تولید احتمالی بیوسوفکتانتبررسی جدایه سیدروفور: بیوسورفکتانت و
(Morikawa et al., 2000.) از  یترلیکروم 5چکانده و سپس  سترونآب مقطر  یحاو یدر سطح پتر یقطره روغن معدن یک

 یقطره یانم یه،توسط جدا شدهیلقرار گرفت. هاله تشک وغن، در مرکز قطره ریساعته باکتر 24 یونسوسپانس ییرو یعما
 Schwynآگار ) CAS کشتتوانایی جدایه ها در تولید سیدروفور در محیط  عنوان واکنش مثبت در نظر گرفته شد.روغن به

& Neilands, 1987)   ی اطراف کلنی قرار گرفت و قطر هاله رنگمورد ارزیابی آبی به نارنجی از تغییر رنگ محیط و با بررسی
  گیری گردید.هر جدایه اندازه

 

 O'Toole& اوتول و کلتر )خانه به روش  96 نرایاستیپل یهایتاز پل یوفیلمب یدتول یریگاندازه یبرا تشکیل بیوفیلم:

1998Kotler, ) مورد  یباکتر یوناز سوسپانس یترلیکروم 10به همراه براث  ینتنوتر یطمح یترلیکروم 200. ابتدا یداستفاده گرد
ساعت قرار  48به مدت  سلسیوسدرجه  28 یصورت ساکن در دمابه ، واضافه یتپل یهابه چاهک (cfu.ml 710-1)آزمون 
گذشت  و بااضافه  درصد 1/0 یولهو یستالمحلول کر از یترلیکروم 210ها از چاهک یکبه هر بعد از شستشوی پلیت،گرفت. 

ها چاهک ی، خوانش جذب نور%95 اتانول یترل یکروم 210مجدد انجام گرفت. در مرحله آخر و با افزودن  یشستشو یقه،دق 45
از  ( انجام گرفت. AWARNESS Tech. Inc. USA2100Stat Fax ,)یدر ر یزانانومتر توسط دستگاه ال 570موج در طول
 شاهد استفاده شد.بدون باکتری به عنوان  براث ینتنوترمحیط 
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 ( et alNyenje ,.2013) یجذب نور یانگینبر اساس روش مقایسه مبندی جدایه های باسیلوس از نظر تولید بیوفیلم گروه. 1جدول 

 ODC<OD<2ODC ضعیف چسبندگی OD<ODC چسبندگی فاقد

 4ODC<OD قوی چسبندگی 2ODC<OD<4ODC متوسط چسبندگی

= OD باکتری نوری جذب میانگین 

ODC شاهد چاهک نوری جذب = میانگین 

 

 و شناسایی مولکولی جدایه های منتخب DNAجداسازی 

( بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده یکتا تجهیز آزما) ژنومی بافت DNAیت استخراج با استفاده از ک DNA استخراج
 r1492 (et Bredowو  F27 یبا آغازگر عموم یمرازپل اییرهواکنش زنجبا استفاده از  srRNA 16تکثیر ناحیهانجام گرفت. 

2015., al) یکلردر دستگاه ترمو سا Biometra  محصولاتانجام گرفت.  یترلیکروم 25 یینهاحجم )آلمان( و با PCR یبرا 
ژن  یابییحاصل از توال یدیارسال شدند. ترادف نوکلئوت یماکروژن، کشور کره جنوب شرکتترادف به  یینو تع یسازخالص

srRNA 16 در  یهمولوژ یزانازنظر مBLAST یساز دیفر. همیدندگرد یسهشده در بانک ژن مقاثبت هاییهجدا یربا سا 
مرجع  هاییهشده در بانک ژن مربوط به جداثبت هاییانجام گرفت. از توال Clustal Xافزار با استفاده از نرم هایچندگانه توال

افزار نرم یلهوسبه (Maximum likelihoodیشینه ). درخت حاصله با روش احتمال بیدداستفاده گر یلوژنتیکف یساتمقا یبرا
6.0MEGA   تکرار 1000همراه با (Bootstrapترس )یدگرد یم. 

 

 اثر جدایه های باسیلوس بر جوانه زنی اسکلروت قارچ

 هاجدایه کشت از سوسپانسیونی در بیماری عامل قارچ هایهای باسیلوس در این آزمایش، اسکلروتبرای بررسی اثر جدایه

شستشو  . پس ازداده شد سلسیوس قرار درجه 28 دمای در ساعت 24 مدت به cfu.ml 710-1 براث با غلظت ینتط نوتریدر مح
 پس از هاآن زنیجوانه درصد و شد داده قرار PDA کشت محیط عدد اسکلروت روی 10نمودن،  و خشک آب مقطر سترون با

 (.Kazempour, 2004گرفت ) قرار ارزیابی روز مورد دو
 

 اثر جدایه های باسیلوس بر ریخت شناسی میسلیوم قارچ

که  ی، زمانPDAکشت  یطدر محهای باکتری جدایهدر کشت دوطرفه با  یمارگرب قارچ شناسی میسلیومریخت ییراتتغ
در  یمارگرپرگنه قارچ ب ییهاز حاشقرص نازک آگار  یکمنظور  ین. بدگردید یبررس ،پر شد یمارگرشاهد توسط قارچ ب تریپ

ژاپن(  یو،)توک 2BH یمپوسال یکروسکوپو سپس با م یزیآمرنگکاتن بلو  شده و بابرداشته جدایه باکتریکشت دوطرفه با 
 .قرار گرفت یموردبررس

 

 دی گیاه در شرایط گلخانهاثر جدایه های باسیلوس بر کاهش بیماری شانکر ساقه سیب زمینی و افزایش فاکتورهای رش

قارچ  یح. تلق( ,1986Papavizas & Lewisقارچ بیمارگر در فلاسک های حاوی گندم سترون تکثیر شد ) تلقیح مایه
از مرکز  شدهیه)ته یارقم اگر یبذر یهامخلوط خاک انجام شد. غده یلوگرمهر ک یگرم به ازا 4 یزان)گندم آلوده( به م یمارگرب

و بعد از چند مرتبه  یضدعفون یقهدق 3مدت  هدرصد ب 5/0 یمسد یپوکلریتبا ه (و منابع طبیعی مشهد، طرقتحقیقات کشاورزی 
 یکاضافه و  مترییسانت 15 با قطر به هر گلدان یماریآلوده به عامل بگرم خاک 2000مقداروشو با آب، خشک شدند. شست

پس از سانتریفوژ و شستشوی  آنتاگونیست هاییمایه تلقیح باکتر کشت شد.سطح خاک یرز مترییسانت 3تا  2غده در فاصله 
 نانومتر بدست آمد. 600موج در طول ی یکجذب نور یزانمبا براث  یسو یپتیکتردر محیط  یباکترساعته  72یون سوسپانس

 .یداضافه گرد آنتاگونیست هاییاز مایه تلقیح باکتر لیتریلیم 30آلوده، گرم مخلوط خاک 1200 یبه ازا
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 یب، ترک1Ba ،5Ba ،8Ba ،11Ba ،12Baمنتخب  یهایهجدا ؛در آزمون گلخانه شاملتکرار(  4)در  شدهیفتعر یمارهایت
 در هزار، 5/2و  2 یزانبه م یببه ترت یمکاربندازو اس(  ی)رورال تیم کاربنداز-یپردیونا یهاکش، قارچBa5Ba +11 جدایه

آلوده به قارچ(  یاهسالم( و شاهد مثبت )گ یاه)گ یشاهد منف ،(متدر هکتار )القاکننده مقاو یترل دو یزانبه م یمپتاس یتفسف
ساعت تاریکی نگهداری  8ساعت روشنایی و  16با تناوب  لسیوسدرجه س 53تا  30مشخص شدند. تیمارها در گلخانه در دمای 

 یاهانمیان انجام گرفت. گ ریک روز د یباًتقر یاریبدمای گلخانه، آ ینها و همچنشده و با توجه به میزان خشکی خاک گلدان
و بدون صدمه زدن از گلدان  یآرامبه یاهان. گ، سپس مورد بررسی قرار گرفتندهفته در گلخانه رشد کردند هفتبه مدت 

. و شاخص شدارزیابی   )Brewer & Larkin )2005,یبنددرجهبر اساس  5تا 0 یاسشده و سپس شانکر ساقه در مقخارج
 (. ,2010Taheri & Tarighiشدت بیماری از معادله ارایه شده روبرو محاسبه شد )

𝐷𝐼 = (
0𝑛0 + 1𝑛1 + 2𝑛2 + 3𝑛3 + 4𝑛4 + 5𝑛5

5𝑁
) × 100 

0n بدون علائم(  0: تعداد بوته با درجه( 1 ؛آلودگیn  ؛ 1تعداد بوته با درجه)2 آلودگی )تغییر رنگ قهوه ای ساقهn  تعداد بوته
درصد  75 تا 25آلودگی ) 3تعداد بوته با درجه  3n ؛پوشش می دهد( را ساقه از درصد 25 شانکر کمتر ازآلودگی ) 2با درجه 

تعداد  5n ؛پوشیده شده اند( شانکر توسطها ساقه درصد 75آلودگی ) 4تعداد بوته با درجه  4n (؛استشده شانکر پوشیده ازها ساقه
 گیاه نیز رشدی فاکتورهای ها.تعداد کل بوته N ؛رفته است( بین از گیاه یا و قطع کاملطور به ساقهآلودگی ) 5بوته با درجه 

 (. ,2005Brewer & Larkin)هوایی نیز به طور جداگانه یادداشت گردیدند  یهااندام و ریشه و طول ترازجمله وزن
 

  یآمار وتحلیلیهتجز

شد. تفاوت بررسی ( .Chicago, IL, USA SPSS Inc) 24نسخه  SPSSافزار توسط نرم یستیز هایآزمون یجنتا
 01/0درصد ) یک یکمتر و مساو یداریدر سطح معن یساتو مقا یابیارز یانسوار یزبا استفاده از آزمون آنال یآمار هایگروه

≤ Pدومرتبه حداقل هاآزمون یدانکن انجام شد. تمام یاتوسط آزمون چند دامنه هایانگینم یسهشد. مقا هدر نظر گرفت داری( معن 
 ید.گزارش گرد یندهآزمون نما یک یجو نتا پذیرفت انجام مجزاصورت به و درسه تکرار

 

 های پژوهش و بحثیافته

 یمارگربازدارندگی رشد قارچ ب کارایی جدایه آنتاگونیست در

درصد  یکروز در سطح  4آزمون بعد از  ینا در یمارگراز رشد ب یدر بازدارندگ یستآنتاگون هاییهاثر جدا کشت متقابل:
جدایه  9(، درصد 50بیش از ) یقو یبازدارندگ در گروه از رشد یبازدارندگ ازنظر یهجدا 8اساس  ینبر ا. بوده است دارمعنی

توانایی آنتاگونیستی  .(1قرار گرفتند )شکل ( درصد 20زیر ) یفضعجدایه بازدارندگی  3 ( ودرصد 50تا  20متوسط )بازدارندگی 
 ,Asaka & shoda  در مطالعات پیشین مشخص شده است R.solani مهار رشد میسلیومگونه های مختلف باسیلوس در 

  .(Chowdhury et al., 2015؛ Khedher et al., 2015؛ (1996
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. روز 4در آزمون کشت متقابل بعد از  PDA کشت یطمحروی  Rhizoctonia solani AG3در بازدارندگی از رشد  باسیلوسهای بررسی توانایی جدایه .1شکل 
(A ) ،شاهد(B ) جدایهBa1 ،(C ) جدایهBa5 ،(D ) جدایهBa12 . آزمون دانکن  بر اساس هایهجدای بندگروهو( سطحP ≤ 0.01.) 

 

 48/85 یانگین، با مBa11 یهجدا ،ها نشان دادیهتوسط جدا یدشدهتول فرار ترکیبات اثر یانگینم یسهمقا :فرار هاییتمتابول
یر را در بازدارندگی از رشد قارچ تأثکمترین  درصد 84/25با  Ba19بیشترین و جدایه  درصد 89/82با  Ba14، جدایه درصد

می  یینپا یبا وزن مولکول یکوچک یباتترک یلوس،باس یهاتوسط گونه یدشدهتول فرار یآل یباتترک(. 2بیمارگر داشتند )شکل 
 (. Saxena et al., 2020) بنزن هستند مشتقاتاستر و  یریدین،پ یرازین،پ ید،کتون، الکل، اس ید،آلده یندگانکه شامل نما باشند
 

 
. روز 3در آزمون تولید مواد فرار بعد از  PDA کشت یطمحروی  Rhizoctonia solani AG3در بازدارندگی از رشد  باسیلوسهای بررسی توانایی جدایه .2شکل 
(A ) ،شاهد(B ) جدایهBa11 ،(C ) جدایهBa10 ،(D ) جدایهBa6 . آزمون دانکن  بر اساس هایهجدای بندگروهو( سطحP ≤ 0.01.) 
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 هدف هستند یهابیمارگرو  یدمف هاییکروارگانیسمم یندر تعامل از راه دور ب کنندگیاثر مهار اعمالقادر به این ترکیبات 
(Zhang et al., 2020.) 

 

 درصد 11/90با  8Baنشان داد، جدایه  هایهجدایدشده توسط تولبیوتیک یآنتمقایسه میانگین اثر  تولید آنتی بیوتیک:
گونه های مختلف  (.3یر را در بازدارندگی از رشد قارچ بیمارگر داشتند )شکل تأثکمترین  درصد 76/44با  17Baبیشترین و 

های گیاهی از بیمارگرها در برابر آن یهستند و فعالیت بازدارندگ بیوتیکیآنت یهاتولیدکنندگان بسیار کارآمد مولکولوس باسیل
 (.Bacon et al., 2015) شده استشناخته یسمبیوز، بهترین مکانطریق آنتی

 
 3بیوتیک بعد از یآنتدر آزمون تولید  PDA کشت یطمحروی  Rhizoctonia solani AG3در بازدارندگی از رشد  باسیلوسهای بررسی توانایی جدایه .3شکل 

 (.P ≤ 0.01سطح )آزمون دانکن  بر اساس هایهجدای بندگروه. Ba10جدایه Ba5 ،(D )جدایه Ba8 ،(C )جدایه ( B)شاهد، ( A. )روز

 

 ویژگی های بیوکنترلی جدایه های آنتاگونیست

یدرولیز هخلاصه شده است. آنزیم های  1و نیز بیوسورفکتانت در جدول  کننده مختلف یدرولیزه یهایمآنز یدتول یلپتانس
در  تخریب کنندگی قارچی یتفعال یالقا .(Olanrewaju et al., 2019) رادارند یقارچ یسلول یوارهد تخریب یتظرفکننده 

B. megaterium MB3 ،B. subtilis MB14 ،B. subtilis MB99  وB. amyloliquefaciens MB101 که چهار  یزمان
 هایه(. با توجه به نتایج، جدایSolanki et al., 2012) شده استگزارش ،رشد کردند R. solaniدر حضور  یستآنتاگون یباکتر

Ba1 ،Ba5  وBa8 یدکنندهتولهای . جدایهنمودند یجادا رامتر( یلیم 20از  یشمنطقه باز شدن قطره روغن )ب ینتربزرگ 
د شونمی را باعث گیاهدر القاء مقاومت سیستمیک همچنین و کمک نموده  بیمارگربیوسورفکتانت به تخریب غشای سلولی 

(Tran et al., 2007.) 
 72در اطراف پرگنه باکتری پس از  یجادشدهقطر هاله نارنجی ا یریگبا اندازه یباکتر یهاهیتوان تولید سیدروفور جدا

جدایه ها وجود دارد و بین جدایهدر سطح یک درصد  دارییاختلاف معنیانس نشان داد که وار یهتجز. نتایج شد یساعت بررس
Ba5 یلیباس یدروفورس یدتول .(4)شکل  برخوردار بود یدروفورس یددر تول یبالاتر ییاز توانا متریلیم 23به قطر  یاهاله یدبا تول 
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 یرمستقیمطور غبه کهیجذب آهن است، درحال یلوسآن در باس ینقش اصل .شودیم یجادکمبود آهن در بستر ا یلبه دلین باکت

 (. et al.Andric ,2020گذارد )یم Fe+3ها را بدون بیمارگر
 

 
 (.P ≤ 0.01آزمون دانکن )سطح  بر اساس هایهجدابندی و گروهباسیلوس ی هایهجدایجادشده در آزمون تولید سیدروفور توسط امیانگین قطر هاله  .0شکل 

 

 های باسیلوسیدرولیز کننده و بیوسورفکتانت توسط جدایهههای یمتوان تولید آنزبررسی . 1جدول 

 جدایه aبیوسورفکتانت bپکتیناز cآمیلاز dپروتئاز eسلولاز fکیتیناز
+ + + + - + Ba 1 

+ + + - - + Ba 2 

+ + + + - + Ba 3 

+ - + - - + Ba 4 

+ + + + - + Ba 5 

+ - + + - + Ba 6 

+ + + + - + Ba 7 

+ + + - - + Ba 8 

+ - + + - + Ba 9 

- + + + - + Ba10 

+ - + - - + Ba 11 

+ + + - + + Ba 12 

- - + + - + Ba 13 

+ + + + - + Ba 14 

+ + + + - + Ba 15 

+ + + + - + Ba 16 

+ - + - - + Ba 17 

+ + + + - + Ba 18 

+ - + - - + Ba 19 

+ - + + - + Ba 20 
a یی روغن در جاجابهباز شدن قطره روغن با استفاده از تکنیک پخش روغن. +: قطر منطقه  صورتبهید بیوسورفاکتانت تول

 متر.یلیم 8-25دامنه 
b    1ید و تیمار با اس یکگالاکترون یپلصورت هاله شفاف روی محیط نوترینت آگار حاوی یناز بهپکتآنزیم  تولید%CTAB . 
c هاله : +درصد نشاسته و تیمار با محلول لوگول.  1صورت هاله شفاف روی محیط نوترینت آگار حاوی تولید آنزیم آمیلاز به

 متر.میلی 16-27 شفاف در دامنه
d صورت هاله شفاف روی محیط تولید آنزیم پروتئاز بهSkim milk agar .+ :متر.میلی 12-23 در دامنه یهاله بازدارندگ 
e صورت هاله شفاف روی محیط تولید آنزیم سلولاز بهCMC agar  22هاله شفاف در دامنه : +درصد.  1و تیمار با کنگو رد-
 متر.میلی 8
f 18در دامنه هاله شفاف : +درصد.  1محیط حاوی کیتین و تیمار با کنگو رد  صورت هاله شفاف رویتولید آنزیم کیتیناز به-

 متر )تشکیل هاله شفاف روی محیط حاوی کیتین(.میلی 9
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 توانایی تشکیل بیوفیلم

متوسط  یدرصد چسبندگ 30 )خاکستری رنگ(، یقو یچسبندگ یدارا هایهدرصد جدا 60 در بررسی تشکیل بیوفیلم،
در  هایباکتر ینقش مهمی در بقا یوفیلم(. ب5 )شکل باشندیم)آبی رنگ(  یفضع یچسبندگ یدرصد دارا 10و )نارنجی رنگ( 

در  یوکنترلب یسمعنوان مکانبه یوفیلمب یلتشک و یشهر یزاسیونکلونکند. یایفا م هابیوتیکیو آنت یطی مختلفمح یطبرابر شرا
 ,.Pandin et al) شده استگزارش B. subtilisو  B. velezensis ،B. atrophaeusمانند  یلوسباسمختلف  یهاگونه

2017.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

تولید بیوفیلم نظر از موردمطالعه باسیلوسی هایهجدابندی گروه .5شکل   

 

بیوتیک به ترتیب یآنتهای تولید ترکیبات فرار و و در آزمون Ba12در غربالگری اولیه در آزمون کشت متقابل، جدایه 
، ذکرشدهجدایه  3نشان دادند. غیر از  موردمطالعهبالاترین مهارکنندگی را در برابر بیمارگر قارچی  Ba8و  Ba11های جدایه
 Ba8های خارج سلولی، در درجات بعدی بازدارندگی از رشد قارچ قرار دارند. در بررسی تولید آنزیم Ba5و  Ba1های جدایه

تمام  Ba5و  Ba1های بالاترین تولید سلولاز، پروتئاز و پکتیناز را داشتند. همچنین، جدایه Ba12بالاترین میزان کیتیناز و 
یدکننده بیوفیلم متوسط و قوی نیز انتخاب تولهای یراز پکتیناز را ترشح نمودند. پنج جدایه کاندید از گروهغبهشده یبررسها یمآنز

 شدند.

 

 شناسایی مولکولی جدایه های باسیلوس منتخب

 ازنظر 12Baو  1Ba ،5Ba ،8Ba ،11Baبا توجه به نتایج قابلیت های بیوکنترلی جدایه های مورد آزمایش، پنج جدایه 
جفت بازsrRNA16 (900  )بر اساس توالی یابی نسبی ژن  ای استفاده شدند.مولکولی شناسایی و برای مطالعات گلخانه

ترسیم شد  5نسخه  Mega افزارنرمهای موجود در بانک ژن، درخت تبارزایی در یتوالیری کارگبهو با  موردمطالعههای جدایه
ی هاگونهبه ترتیب به  12Baو  1Ba ،5Ba ،8Ba ،11Baهای انتخابی شامل ، جدایهآمدهدستبهی هاداده(. با توجه به 6شکل )

B. mojavensis ،Bacillus sp. ،B. pumilus ،Bacillus sp. و velezensis B. .تعلق دارند   
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 .Bootstrapتکرار  1000با  یشینهبا استفاده از روش احتمال ب منتخب باسیلوسهای جدایه یبرا 16SrRNAژن  یابی یحاصل از توال ییدرخت تبار زا. 6شکل 

 .باشندیم NCBIهای رفرنس در بانک ژن های مربوط به جدایهو سایر جدایه اندشدهمشخصبا دایره توپر  موردمطالعههای جدایه

 

 اثر جدایه های باسیلوس بر جوانه زنی اسکلروت

به  Ba8(. در مقایسه با کنترل، جدایه 7ها هستند )شکل اسکلروت زنیجوانه از جلوگیری به منتخب قادر ییهجداپنچ  هر
 ی اسکلروت جلوگیری نمود.زنجوانهدرصد از  100میزان 

 

. روز 2بعد از  PDA کشت یطمحروی  Rhizoctonia solani AG3زنی اسکلروت در بازدارندگی از جوانه باسیلوس منتخبهای بررسی توانایی جدایه .7شکل 
(A ) ،کنترل(B ) جدایهBa8 ،(C ) جدایهBa11 ،(D ) جدایهBa1 .آزمون دانکن  بر اساس هایهجدابندی و گروه منتخب( سطحP ≤ 0.01.) 
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 اثر جدایه های باسیلوس منتخب بر ریخت شناسی میسلیوم قارچ

های قارچ اما شکل میسلیوم؛ (A، 8دارد )شکل های شاهد، میسلیوم شکل طبیعی خود را داد که در نمونهها نشانبررسی
شدن میسلیوم، کوتاه  قطعهقطعهها، که تغییر شکل میسلیومیطوربه، است ییریافتهتغمتقابل با جدایه باسیلوس  درکشتبیمارگر 

(. یافته های B-E، 8های قارچ بیمارگر مشاهده شد )شکل نعقاد سیتوپلاسمی در میسلیومها و اشدن انشعابات، تورم میسلیوم
روی مسیلیوم قارچی مطابقت دارد  B. subtilis V26اثر گذاری جدایه  مورددر  پژوهشگران دیگرتحقیق حاضر با نتایج 

(Khedher et al., 2015.) 

 
( B)کنترل، PDA( .A )روی محیط کشت  دوطرفهدر کشت  Rhizoctonia solani AG3شناسی میسلیوم قارچ روی ریخت های منتخبتأثیر جدایه .8شکل 
 .Ba12جدایه Ba5 ،(E )جدایه Ba8 ،(D )جدایه Ba1 ،(C )جدایه 

 

  R. solaniبررسی جدایه های منتخب بر شدت بیماریزایی قارچ 

داری یمعن طوربهدر تیمارهای قارچ به همراه باکتری های منتخب، تغییر رنگ ساقه در مقایسه با گیاهان آلوده )قارچ تنها( 
 یدرون پتر بیمارگر رشد قارچ زا بازدارندگیرا در  یرتأث یشترینب Ba12جدایه نتایج آزمایشگاهی نشان داد که کاهش یافت. 

رورال تی اس )مخلوط کاربندازیم و  کشقارچدر کنار تیمار  Ba8و  Ba5های جدایه یاهدر نتایج گلخانکه یدرحالرد، دا
درصد بیماری را کنترل کردند.  100ترین شاخص  شدت بیماری )صفر= عدم ایجاد بیماری( را نشان دادند و ایپرودیون( پایین

یکسان بوده و در  Ba5+Ba11رکیب دو جدایه و ت Ba1، همچنین جدایه Ba11کش کاربندازیم و جدایه اثر تیمارهای قارچ
ای کارایی بالاتری را نشان یشهشدر آزمایشات درون  Ba12ینکه جدایه باوجودا(. 10و  9شکل )یک گروه آماری قرار گرفتند 

 عمل نمود. جدایه ی دیگر با شاخص شدت بیماری ترموفقبیوکنترلی و رشدی  ازنظر Ba5داد ولی در آزمون گلخانه جدایه 
ی اسکلروت زنجوانهکامل از  طوربهاست و نیز  مؤثرنیز کیتیناز بالایی تولید نمود که در تخریب دیواره قارچی  (Ba8)صفر 

Ba8 (B.pumilus )( و .Bacillus sp) Ba5های مقاومت بعد از جدایه القاکننده عنوانبهجلوگیری نمود. فسفات پتاسیم  رایزوکتونیا
تیمار ترکیبی نیز  بیماری قرار دارد ولی کوتولگی در گیاهان تحت تیمار در مقایسه با شاهد سالم دیده شد.در رتبه دوم کنترل 

 اثر کنترلی مضاعفی نسبت به تیمار تکی نشان نداد.
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شاهد آلوده، ( A. )بعد از هفت هفته Rhizoctonia solani AG3زمینی ناشی از قارچ یبسروی شاخص بیماری شانکر ساقه  مختلف تأثیر تیمارهای .9شکل 

(B ) ،شاهد سالم(C )کش رورال تی اس، تیمار با قارچ(D ) جدایهBa8 ،(E ) جدایهBa5.  

 
و  یمیاییش یباتو ترک یلوسباسمنتخب  هاییهدر حضور جدا Rhizoctonia solani AG3با عامل  ینیزمیبشانکر ساقه سیماری بشدت  شاخص .10شکل 

 (.P ≤ 0.01سطح )بر اساس آزمون دانکن  یمارهات یبندگروه

 

 اثر جدایه های منتخب باسیلوس بر فاکتورهای رشدی گیاه سیب زمینی 

 فاکتورهای در را توجهیقابل افزایش شده تیمار گیاهانای نشان داد که های گلخانهنتایج مقایسه میانگین حاصل از داده
(. بیشترین میزان رشد طولی ساقه 2نشان دادند )جدول  شاهد آلوده به بیمارگر یژهوبهرشدی در مقایسه با گیاهان شاهد و 

برابر افزایش طول  2/1و  29/2متر( است که نسبت به تیمار شاهد آلوده و سالم، به ترتیب سانتی 5/79) Ba5مربوط به تیمار 
برابر نسبت به شاهد آلوده  87/3کور به میزان زمینی در تیمار مذاندام هوایی سیب تروزن. از طرفی داده استساقه را نشان 

متر بیشترین میزان طول ریشه را سانتی 5/26و  75/27رورال تی اس به ترتیب با  کشقارچو  Ba11بیشتر می باشد. دو تیمار 
 .دادنشان ایشافز سالم و آلوده شاهدبه  نسبت ترتیب بهبرابر  57/1و  1/2 یزانبه م Ba11 یهجدا یماردر ت یشهر داشتند. طول
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گرم( در مقایسه با شاهد  87/7و  8ریشه )به ترتیب  تروزنو ترکیب رورال تی اس بالاترین میزان  Ba11همچنین در تیمار 
 (. 2گرم( ثبت شد )جدول  8/3گرم( و آلوده ) 12/4سالم )
 

و سایر ترکیبات شیمیایی در شرایط  Rhizoctonia solani AG3زمینی تیمار شده با بر برخی فاکتورهای رشدی سیب های آنتاگونیستاثر جدایه .2جدول 

 .گلخانه

 (gریشه ) تروزن (gاندام هوایی ) تروزن (cmطول ریشه ) (cmطول ساقه ) تیمار

 a37/5 ± 75/66 cd21/2 ± 75/17 f32/1 ± 3/18 e74/0 ± 12/4 شاهد سالم

 d43/5 ± 75/34 d25/1 ± 25/13 h32/0 ± 867/10 e24 /0 ± 8/3 شاهد آلوده

 bc75/8 ± 41 bcd21/2 ± 75/18 gh51/0 ± 42/13 de49/0 ± 62/4 فسفیت پتاسیم

 a71/5 ± 70 abc54/4 ± 24 d35/0 ± 625/24 bcd66/0 ± 96/5 کاربندازیم

 a71/5± 73 a64/2 ± 5/26 c34/1 ± 25/28 a35/0 ± 87/7 رورال تی اس

Ba1 b27/6 ± 52 d44/2 ± 12 g42/1 ± 85/14 e95/0 ± 05/4 

Ba5 a71/9 ± 5/79 abc54/4 ± 24 a06/3 ± 07/42 bc67/0 ± 32/6 

Ba8 a45/6 ± 5/77 abc5/3 ± 25/23 a29/1 ± 5/39 cd62/0 ± 62/5 

Ba11 a45/6 ± 5/67 a25/5 ± 75/27 ef79/1 ± 1/21 a70/0 ± 8 

Ba12 a64/2 ± 5/74 abc10/3 ± 5/24 b58/2 ± 32 abc98/0 ± 94/6 

Ba11+Ba12 a67/9 ± 5/71 ab77/3 ± 75/25 de75/1 ± 39/23 ab76/0 ± 12/7 

باشند ازنظر  یرمشابهحروف غ یکه دارا یهایانگینم ندارد، ها وجودآن ینب یداریمعنتفاوت  یحرف مشابه باشند ازنظر آمار یکحداقل  یکه دارا هایییانگینم
 .وجود دارد یداریها تفاوت معنآن ینب یآمار

 

مشابه با نتایج ما، مطالعات  کرد. اثبات R. solani برابر در های باسیلوس راجدایه بیوکنترلی ای تواناییهای گلخانهآزمایش
 باسیلوس های. جدایهشده استانجامهای آنتاگونیست زمینی با استفاده از باکتریدر سیب R. solaniزیادی روی بیوکنترل 

 آنتاگونیست با شده تیمار خاک از استفاده هنگام در راخاک زاد  زاییماریب عامل و داده افزایش را گیاه رشد توجهیقابلطور به
های آنتاگونیست با جدایه مسلماً(. Mehmood et al., 2021 ؛Khedher et al., 2015؛ Idris et al., 2007کردند ) مهار

 خواهند بود. مؤثر( در این امر  et alSingh ,.2019مستقیم متفاوتی )غیر و سازوکارهای مستقیم

 

 گیری نتیجه
و  یو رشد یوکنترلیب هاییسمکارا با تعدد مکان یکروبیم هاییهبه جدا یابیجهت دست ییو اجرا یقاتیتحق یردر مس حرکت

از  یعیوس یفبا ط یخوببهیکی، و متابول یکیتنوع ژنت یلبه دل یلوسباس های.گونهضرورت دارد هایهجدا یقیتلف یریکارگبه یا

 Ba5( و B.pumilus) Ba8ی ها از جدایه استفاده رسدبه نظر میبر اساس نتایج تحقیق حاضر ند. سازگار هست یطیمح یطشرا

(Bacillus sp. با کاهش توان رشد و تغییر در ریخت شناسی میسلیوم، تولید آنزیم های تخریب کننده دیواره سلولی، ممانعت )
ی هاروشدر تلفیق با سایر  رایزوکتونیا اسکلروت قارچ و دارا بودن شاخص بیماری شانکر ساقه صفر در برابر بیمارگراز جوانه زنی 

ی در مقیاس امزرعهوجود دستیابی به فرمولاسیون بهینه و اعتبار سنجی نتایج، نیازمند آزمایشات ینباادر دسترس، مناسب باشد. 
 تر دارد.یعوس
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