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Abstact 

Fusarium crown and root rot is one of the most important diseases affecting cucumber crop 

worldwide. In this study, the inhibitory potential of six selected endophytic bacterial strains 

including, Staphylococcus sciuri (MarR44), Serratia rubidaea (Mar61-01), Bacillus 

atrophaeus (DM6120), Bacillus sp. (MarG19), Bacillus sp. (MarH51), and Bacillus sp. 

(TN16) was evaluated to control this disease in cucumber, under laboratory and 

greenhouse conditions following a completely randomized design. Under laboratory 

conditions, the inhibitory effects of these six strains were significant compared to the 

control in dual-culture, volatile metabolites, non-volatile metabolites, and spore 

germination assays. In each assay, the bacterial strains S. sciuri (MarR44) with 56%, S. 

rubidaea (Mar61-01) with 75.8%, S. rubidaea (Mar61-01) with 11%, and Bacillus sp. 

(MarH51) with 76.53% exhibited the highest suppression of mycelial growth and spore 

germination of the pathogen, respectively. Greenhouse experiments using two methods of 

seed treatment and soil inoculation with endophytic bacterial strains in pathogen-infested 

soil demonstrated that the endophytic bacterial strains reduced disease incidence by over 

60%. Furthermore, the bacterial strains significantly increased all growth parameters even 

in the presence of the pathogen as compared to control treatment in both methods. The 

findings indicated that the endophytic bacterial strains in this study possess considerable 

potential for suppressing Fusarium crown and root rot in cucumber.  
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های اندوفیت انتخابی خیار با استفاده از باکتری بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی مهار زیستی

 آزمایشگاه و گلخانهشرایط در 

 2کیوان کریمی ،1، زهرا علیجانی1، محسن ساعدپناه1جهانشیر امینی

 
 کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایراندانشکده گیاهپزشکی، گروه  1

 پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد دزفول، دزفول، ایرانگروه گیاه 2

 

  yahoo.com144keivan_sa@ نویسنده مسئول:

 

 05/07/1404پذیرش:          06/06/1404بازنگری:          23/03/1404دریافت: 

 چکیده
پتانسیل مهار پژوهش در این  شود.یدر سراسر جهان محسوب م محصول خیار یهایماریبترین پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی از مهمبیماری 

 Staphylococcus sciuri (MarR44) ،Serratia rubidaea (Mar61-01)( ،Bacillusشاملی انتخاب تیاندوف یاییباکترشش استرین کنندگی 

atrophaeus (DM6120،Bacillus sp. (MarG19) ،Bacillus sp. (MarH51)  وBacillus sp. (TN16) در  و گلخانه شگاهیآزما طیدر شرا

های توان بازدارندگی این شش استرین در روشدر شرایط آزمایشگاه جهت کنترل این بیماری مورد ارزیابی قرار گرفت. قالب طرح کاملا تصادفی 

دار بود زنی اسپور قارچ بیمارگر در مقایسه با شاهد معنیها روی جوانههای غیر فرار و تاثیر آنراّر، تاثیر متابولیتهای فولیتتاثیر متابکشت متقابل، 

-S. rubidaea (Mar61  ،%8/75با  S. rubidaea (Mar61-01) ، %56با  S. sciuri (MarR44)های استرین که در هر آزمون به ترتیبطوریبه

های بررسی زنی اسپور بیمارگر داشتند.بیشترین تاثیر را در ممانعت از رشد میسلیومی و جوانه %53/76با  Bacillus sp. (MarH51)و  %11با   (01

های ستریننشان داد که ا زنی شده با قارچ بیمارگرهای باکتریایی اندوفیت در خاک مایهزنی خاک با استرینای به دو روش بذرمال و مایهگلخانه

های باکتریایی روی درصدی را در بازدارندگی بیماری از خود نشان دادند. همچنین بررسی تاثیر استرین 60اندوفیت کارایی بیش از باکتریایی 

گیری شده در های اندازهزنی خاک شاخصبذرمال و مایه در هر دو روشنشان داد که  مارگریدر حضور قارچ ب یحت ی گیاه خیاررشد یهاشاخص

های باکتریایی اندوفیت مطالعه شده در این پژوهش از توان نتایج این مطالعه نشان داد که استرین .ندافتی شیافزا داریسه با شاهد به طور معنیمقای

  .باشندریومی خیار برخوردار میفوزا پوسیدگی طوقه و ریشهای در بازدارندگی از بیماری و پتانسیل بالقوه

 های اندوفیتیهای ضد قارچی، پروکاریوتفعالیت آنتاگونیستی، فوزاریوم، متابولیت، Cucumis sativusکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 کدوئیانمتعلق به خانواده  (.Cucumis sativus L) اریخ

(Cucurbitaceae ) به دلیل مصرف گسترده، کشت آسان و منافع

کارهای مرتبط، یک محصول  و اقتصادی برای کشاورزان و کسب

. بر (Liu et al. 2020) شودسطح جهانی محسوب میدر  ارزش با

کشت خیار در  ، سطح زیرخوار و بار جهانی فائواساس آمار 

 های اخیر به طور مداوم در حال افزایش بوده استسال

میلیون  2/2کشت جهانی خیار به حدود  سطح زیر کهطوریبه

میلیون تن  100این محصول به حدود  هکتار و تولید جهانی

های باز یا در گلخانه فضای(. خیار در FAO 2023)ه است رسید

این  ایشود. هدف از کشت گلخانهشده کشت می محافظت

در  و محافظت از آن عرضه آن بصورت خارج از فصل، محصول

 Ahmed) ها استبیماریو ، آفات محیطی برابر شرایط نامساعد

2010).  

های بزرگ در های گیاهی یکی از چالشبیماریوزه امر

 رویتوانند به طور قابل توجهی د که میکشاورزی مدرن هستن

ی پوسیدگی ماربیتولید محصولات زراعی و باغی تأثیر بگذارند. 

های مختلف جنس گونهکه توسط  اریخطوقه و ریشه فوزاریومی 

آوندی مخرب روی ی ماریب کی شود،یم جادیاFusarium قارچی 

ترین شایع. شودمیسوب ی محدر سطح جهان این محصول

 .F اریخ های عامل پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومیگونه

oxysporum f. sp. cucumerinum J.H. Owen (Leslie & 

Summerell 2006) ،F. solani f. sp. cucurbitae W.C. 
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Snyder & H.N. Hansen (Michielse & Rep 2009) ،F. 

equiseti (Corda) Sacc., Syll. Fung (Summerell et al. 

 .F. proliferatum  (Matsush.) Nirenberg, Mittو  (2010

Biol. Bundesanst. Land- Forstw (Seifert et al. 2003).  
هستند که گونه اولی بیشتر در ارتباط با پژمردگی خیار شناخته 

 دهمحدودکننوامل جدی ی یکی از عماریب نیا باشد.شده می

توانایی  اریخ ی گیاهمام مراحل رشدت درکه است  اریخ دیتول

ی هافینفوذ ه قیاز طر ومیفوزار بیمارگر. آلوده کردن آن را دارد

 یهامیترشح آنز ،و تولید زادمایه زبانیم ی آوندیهابه بافت خود

به  آلودگیدر روند زهرابه و  زاییبیماریمرتبط با  کیتیدرولیه

 یماریباین  .(Cha et al. 2016) زندیم بیآس زبانیم اهانیگ

درصد  30تا  10زانیبه م اریخ دیمعمولاً منجر به کاهش تول

درصد  90تا  80به  تواندیکاهش م نیا د،یو در موارد شد شودیم

 (.Yang et al. 2024) برسدنیز 

بیمارگرهای خاکزاد از های مختلفی برای مبارزه با روش

یکی فیز مهارهای مطرح شده است. از روشFusarium  جمله

دهی خاک و ضدعفونی خاک با بخار و گرما توان به آفتابمی

های زراعی استفاده از تناوب زراعی، اشاره کرد. در میان روش

رعایت اصول بهداشتی، استفاده از ارقام مقاوم و پیوند زدن گیاه 

تواند باعث های گیاهان مقاوم به بیماری میحساس به ساقه

(. Ajilogba & Babalola 2013شود )کاهش میزان بیماری 

های مبارزه با بیماری از روشدیگر شیمیایی یکی  همچنین مهار

باشد. برخی از این می پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیار

ل، شیمیایی، شامل پروکلراز، پروپیکونازول، تیابندازو سموم

ها کاربندازیم، بنومیل، تیوفانات، فوبریدازول و همه بنزیمیدازول

امروزه استفاده از (. Khan & Khan 2002د )باشنمی

 مختلف از جمله ماندگاری لایلبه د ییایمیش یهاکشقارچ

 و به خطر افتادن سلامت انسان، یمحصولات کشاورز یرو ومسم

بردن  نیب از ،ییایمیبه سموم ش مارگریمقاوم ب ینژادها جادیا

زنده و موجودات  یروآور زیان ریتاث مارگر،یب یعیدشمنان طب

 یستیها هستند، کاهش تنوع زبا آن میکه در تماس مستق یانکس

 Huangشده است )محدود  ،ستیز طیرساندن به مح بیآس و

et al. 2011های جایگزین و پایدار برای توجه به روش (. بنابراین

های گیاهی، به ویژه مهار زیستی، اهمیت بیشتری بیماری مهار

پوسیدگی طوقه و ریشه  زیستیسازوکارهای مهار  یافته است.

پیچیده است. بسیار مفید  ریز موجوداتتوسط  فوزاریومی خیار

های اریوماستفاده از فوز رویبیشتر مطالعاتی که قبلاً انجام شده، 

اند که مهار ها متمرکز بودهیا سایر آنتاگونیست بیمارگر غیر

ی یا مانند رقابت برای مواد مغذ سازوکارهاییرا از طریق  زیستی

( Ecological nichesاکولوژیکی ) هایبر سر آشیانهآهن، رقابت 

های مانند ناحیه ریزوسفری خاک و سطوح خارجی یا داخلی بافت

 Alabouvette etد )دهنها انجام میبیوتیکآنتی ، یا تولیدگیاهی

al. 2009; Ahmed 2010 ،از  های اندوفیتباکتری(. در این میان

مهار زیستی های بالقوه در فرآیند جمله میکروارگانیسم

های که به طور طبیعی در بافتبیمارگرهای گیاهی هستند 

نقش مهمی در بهبود سلامت گیاهان  و کنندگیاهی زندگی می

توانند با تولید ها میها دارند. این باکتریو مهار بیماری

ها و ترکیبات ضد ، آنزیمفرّار و غیرفرّار های ثانویهمتابولیت

محافظت  بیمارگرهاهان در برابر کروبی، به طور طبیعی از گیامی

با تحریک توانند های اندوفیت میکنند. علاوه بر این، باکتری

ها افزایش سیستم ایمنی گیاه، مقاومت آن را در برابر بیماری

 تروژن،ین تیرشد، تثب یهاکننده میتنظهمچنین، با تولید  دهند.

و رشد  پیفنوت ،دروفوریس دیو تول یفسفات معدن تلالیحافزایش 

 اهیرشد گ کیو سبب بهبود و تحر دهندیم رییشان را تغزبانیم

 شوندیم یطیمحی هانسبت به تنش هایتحمل گ شیو افزا

(Khodakaramian et al. 2017). 

پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی با توجه به اینکه بیماری 

ین محصول در مناطق های اصلی توسعه ایکی از محدودیت خیار

های کشاستفاده مکرر از قارچ ،و از طرفیشود کشت محسوب می

های بیمارگر از میان جمعیتشیمیایی و ظهور مقاومت در 

شود، بنابراین های اصلی کنترل این بیماری محسوب میچالش

 درمفید  ریزموجوداتهای اندوفیت به عنوان باکتری استفاده از

واند روشی مناسب و بهینه در ترگر میاین بیمامهار زیستی 

های مدیریتی باشد. بیماری در تلفیق با سایر روشمدیریت این 

به بررسی نحوه عملکرد سعی گردید این تحقیق  لذا در

های اندوفیت انتخابی بر روی عامل بیماری آنتاگونیستی باکتری

در شرایط آزمایشگاهی  پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیار

 پرداخته شود. ای لخانهو گ

 

 هامواد و روش

 های باکتریاییقارچی و استرینبیمارگر 
 اییباکتری در این مطالعه پتاسیل مهار زیستی شش استرین

 Staphylococcus sciuri (MarR44) ،Serratiaاندوفیتی شامل 

rubidaea (Mar61-01) ،Bacillus atrophaeus (DM6120) ،

Bacillus sp. (MarG19)، Bacillus sp. (MarH51)  و Bacillus 

sp. (TN16)  در مقابل یک استرین قارچی F3 (Fusarium sp. )

عامل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیار مورد 

 های باکتریایی و قارچی ازارزیابی قرار گرفت. تمامی استرین

 های گیاهیکنترل بیولوژیک بیماریکلکسیون آزمایشگاه 
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واکشت  .ددانشگاه کردستان تهیه گردی کشاورزی دانشکده

 ;Nutrient Agarآگار )-نوترینت های باکتری روی محیطاسترین

NA) سپس،  روش تک کلون انجام شد. هبه صورت کشت خطی ب

ساعت نگهداری  24درجه سلسیوس به مدت  27در دمای 

گردید. واکشت استرین قارچی نیز روی محیط سیب زمینی 

سلسیوس درجه  24انجام شد و در دمای  (PDA) دکستروز آگار

 به مدت هفت روز نگهداری شد. 

 

 شناسایی مولکولی جدایه قارچ بیمارگر
ژنومی قارچ بیمارگر بر اساس روش مبتنی  DNAاستخراج 

(. بخشی از ژن Möller et al. 1992انجام گرفت ) CTABبر 

ده از ( با استفاtef 1-αآلفا )-1دهنده رونویسی فاکتور بسط

تکثیر گردید.  EF2 (O’Donnell et al. 1998)و  EF1 هایگرآغاز

میکرولیتر  5/12میکرولیتر شامل  25مخلوط واکنش در حجم 

میکرولیتر آب دیونیزه،  5/8ژن(، ، شرکت سینا1xمستر میکس )

 DNAمیکرولیتر  2و  (μM 0.2)یک میکرولیتر از هر آغازگر 

 روی PCR، محصولات سپس نانو گرم( انجام گرفت. 50ژنومی )

 DNAاندازه قطعات  نیتخم یشدند. برا یبارگذار %1ژل آگارز 

 GeneRulerTM 100bp DNA ایاندازهشده از نشانگر  ریتکث

ladder انیدر جر قهیدق 70شد. الکتروفورز به مدت  استفاده 

ها توسط روفورز، ژل. پس از انجام الکتگرفتولت انجام  80ثابت 

 uvitekمدل  Transilluminator White/  Ultravioletدستگاه 

 نتعیی جهت PCRمحصول نهایی  شدند. یربرداریمشاهده و تصو

 ارسال شد. ت پیشگامبه شرک یتوال
 

 شناختیهای تبارتجزیه و تحلیل
 MEGAبا استفاده از نرم افزار  بعد از ویرایشخام  یهایتوال

ver. 7.0 ای ژن ههای موجود در بانک دادهبا توالیNCBI  با

بلاست مقایسه شدند و توالی ژن  استفاده از ابزار جستجوی

نما از های معتبر و مرجع جهت ترسیم تبارمتناظر در استرین

ها و تعیین مدل سازی توالیردیفبانک ژن اخذ گردید. بعد از هم

ترسیم تبارنما با استفاده  MEGA7املی با استفاده از نرم افزار تک

( انجام شد. آنالیز اعتبارسنجی MLثر احتمال )از روش حداک

(Bootstrap با )تکرار انجام گردید. استرین قارچی  1000F. 

nirenbergiae Lombard & Crous (NRRL22902)  به عنوان

 رفت. گروه مورد استفاده قرار گی برونآرایه

 

 مهار زیستی در شرایط آزمایشگاه هایآزمون

 کشت متقابلدر بررسی اثرات ضد قارچی 

 ساعته( 24)کشت  های باکتریاییدر این روش استرین

به  PDA محیطروی  پتری تشتک در یک طرفبصورت جداگانه 

صورت خطی کشت شدند و در طرف مقابل یک دیسک پنج 

متری از کشت هفت روزه قارچ بیمارگر قرار داده شد. در میلی

 های تشتکتیمار شاهد دیسک قارچ به تنهایی کشت گردید. 

درجه سلسیوس نگهداری  25±2در انکوباتور در دمای  پتری

ری و با گیشدند و پس از گذشت هفت روز قطر کلنی قارچ اندازه

تیمار شاهد مقایسه شد. درصد بازدارندگی هر استرین با استفاده 

 (.Moreira et al., 2014از فرمول زیر محاسبه شد )

 

Inhibition percentage (IP) =  
𝐴 − 𝐵

𝐴
 × 100 

IPدرصد بازدارندگی : ،Aمیانگین رشد قارچ در شاهد : ،B :

 میانگین رشد قارچ در تیمار

 

 های فرّار بررسی اثرات ضد قارچی متابولیت
به منظور ارزیابی تاثیرات ضد قارچی ترکیبات فرّار، 

 ,NA) نوترینت آگار های باکتریایی بر روی محیطاسترین

Merck, Germany) .دیسک پنج  همچنین یک کشت گردید

تشتک های میلیمتری از کشت هفت روزه قارچ بیمارگر در مرکز 

قرار داده   PDA (Merck, Germany)حاوی محیط کشت پتری

 حاوی قارچ بیمارگر رویهای پتری تشتکشد. در شرایط سترون 

محل باکتریایی قرار گرفت و های حاوی استرین های پتریتشتک

حاوی  تشتک پتری ،یمار شاهدشانده شد. در تبا پارافیلم پواتصال 

باکتری قرار  دمایهفاقد زا NAقارچ بیمارگر بر روی محیط کشت 

درجه  25±2در انکوباتور در دمای  های پتریتشتکداده شد. 

سلسیوس نگهداری و پس از گذشت هفت روز قطر پرگنه قارچ 

 گیری و با شاهد مقایسه گردید. درصد بازداندگی طبقاندازه

 (.Gao et al. 2017محاسبه گردید ) الافرمول ذکر شده در ب

 

های غیر فرّار تولید شده ابولیتبررسی اثرات ضد قارچی مت
 بصورت نشت در آگار

درون  cfu/ml 810 تیبا جمع باکتریایی هایاسترینابتدا 

نوترینت لیتر محیط میلی 45لیتری حاوی میلی 100های رلنا

کشت سترون  (Nutrient Broth; NB, Merck, Germanyبراث )

دور  150با سرعت  لرزانندهساعت بر روی دستگاه  48و به مدت 

دور  5000ساعت در  48در دقیقه نگهداری شدند. بعد از گذشت 

ویی از فیلتر سرنگی مایع ر، دقیقه سانتریفوژ 15دقیقه به مدت 

میکرون عبور داده شد. به منظور بررسی تاثیر  22/0قطر 

های حاوی ، از پتریاسترینهای استخراج شده از هر لیتمتابو
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متری از استفاده شد. یک دیسک پنج میلی PDA کشت محیط

در مرکز هر قسمت قرار داده شد  کشت هفت روزه قارچ بیمارگر

چاهک پنج  سهز دیسک قارچ، متر امیلی 25 فواصلو به 

صاره میکرولیتر از ع 150ایجاد و در سه طرف دیسک میلیمتری 

در هر چاهک ریخته شد. در  باکتریایی فیلتر شده هر استرین

اضافه گردید.  سترونتیمار شاهد در چاهک، محیط کشت 

درجه سلسیوس نگهداری  25±2ها در انکوباتور در دمای پتری

و پس از گذشت هفت روز قطر پرگنه قارچ بیمارگر در مقایسه با 

در فرمول ذکر شده گیری و درصد بازداندگی طبق شاهد اندازه

 (.Jangir et al. 2018محاسبه گردید )بالا 

 

روی های غیر فرّار تولید شده بررسی اثرات ضد قارچی متابولیت
 یمارگرقارچ ب زنی اسپورجوانه
فیلتر شده با پنج  غیرفرّارهای لیتر از متابولیتک میلیی

سوسپانسیون اسپورقارچ بیمارگر با  حاویPDB  لیتر محیطمیلی

 120لیتر روی شیکر با سرعت هر میلیدر  1×610غلظت اسپور 

 حاوی PDB دور در دقیقه نگهداری شد. در تیمار شاهد محیط

ن متابولیت استفاده گردید. سوسپانسیون اسپور بدون اضافه کرد

 اسپور به وسیله 100زنی ساعت میزان جوانه 24پس از گذشت 

زدارندگی طبق میکروسکوپ نوری ارزیابی گردید و درصد با

 Mohammadi et al. 2017; Saechowمحاسبه شد ) فرمول زیر

et al. 2018.) 

 

Inhibition percentage (IP) =  
𝐴 − 𝐵

𝐴
 × 100 

 

IP بازدارندگی: درصد ،A :زده در شاهدتعداد اسپور جوانه 

B :در تیمار زدهتعداد اسپور جوانه 

 

 آزمون مهار زیستی در شرایط گلخانه

ون مهار زیستی در شرایط گلخانه، دو انجام آزمبه منظور 

زنی های اندوفیت به بذور خیار و مایهزنی باکتریروش مایه

ک گلدان انجام گرفت. های اندوفیت به خاسوسپانسیون باکتری

سلول در هر  1 × 810سوسپانسیون هر استرین باکتری با غلظت 

ر نیز روی زادمایه بیمارگ لیتر آب مقطر سترون تهیه شد.میلی

 زنی شده و تهیه گردید.سترون مایه گندمبذور 

 

های اندوفیت بر شدت پوسیدگی طوقه و ریشه تاثیر باکتری
 زنی خاک گلدانمایهفوزاریومی خیار به روش 

ای ترکیبی از های گلخانهخاک استفاده شده در آزمایش

خاک زراعی، کود پوسیده دامی و پرلیت بود که به ترتیب با 

برای انجام  با هم مخلوط و دو مرتبه اتوکلاو شد. 1:1:2نسبت 

ستیکی استفاده شد و در لاهای پآزمایش از گلدان مرحله از این

برگ حقیقی جهت اعمال  دواهچه دارای عدد گی یکهر گلدان 

 40گرم خاک،  400یدر هر گلدان به ازا تیمارها کشت داده شد.

به یک سوم میانی گلدان  درصد وزنی( 10) بیمارگر زادمایهگرم از 

سوم تحتانی و فوقانی گلدان با مخلوط خاک زراعی،  دواضافه شد. 

لیتر از چهار میلی پر شد.سترون کود پوسیده دامی و پرلیت 

 cfu/ml  810 × 1با جمعیت هر باکتری آنتاگونیستسوسپانسون 

در یک سوم سطح گرم جرم گلدان به خاک  400هر  یبه ازا

درجه  32±2گردید. تیمارها در دمای  افهاض بالایی گلدان

سلسیوس نگهداری شدند. در تیمار شاهد سالم از خاک سترون 

 14تصادفی شامل  کاملااستفاده شد. این آزمون در قالب طرح 

 بودندتیمارها عبارت نحوه چیدمان تکرار انجام شد. چهارتیمار در 

 یمارگر،های حاوی قارچ بگلدان: آلوده )کنترل مثبت(از: شاهد 

، تیمار حاوی خاک سترونهای گلدان :)کنترل منفی( شاهد سالم

های حاوی سوسپانسیون باکتری های اندوفیت: گلدانباکتری

:  قارچ بیمارگرهای اندوفیت + باکتری تیمار آنتاگونیست، 

های حاوی قارچ بیمارگر و سوسپانسیون باکتری گلدان

انجام شد. با  زنیمایهز د ابع روز 45ارزیابی بیماری آنتاگونیست، 

شروع = 2گیاه سالم  =1: )5تا  1بندی رتبهیک فاده از است

پژمردگی خفیف، کوتاه ماندن = 3 هاپژمردگی و زردی برگ

پژمردگی کامل و مرگ بوته = 5 هاپژمردگی اکثر برگ= 4گیاهان 

(Chikh Rouhou et al. 2010 .) شاخص بیماری بر اساس فرمول

 (. Cao et al. 2012) کرار ارزیابی شدزیر برای هر ت

 

(تعداد گیاه رتبه) × (رتبه گیاه) مجموع 

100 × (بالاترین رتبه) × (تعداد کل گیاه)
=  شاخص بیماری (%)

 
های اندوفیت بر شدت بیماری پوسیدگی طوقه و تاثیر باکتری

 زنی بذور خیارریشه فوزاریومی خیار به روش مایه
می و پرلیت ود پوسیده داخاک زراعی، کمخلوط خاک حاوی 

با هم مخلوط و دو مرتبه اتوکلاو  1:1:2نسبت بود به ترتیب با 

شده و قبل از قرار دادن بذور با زادمایه قارچ بیمارگر به نسبت 

زنی شد. سپس بذور ضدعفونی شده به ده درصد وزنی مایه

درصد و سوسپانسیون  5/0محلول کربوکسیل متیل سلولز 

لیتر سلول در هر میلی 810نیست با جمعیت های آنتاگوباکتری

دقیقه روی دستگاه لرزاننده با  30آغشته شد. سپس به مدت 

ها کشت دور در دقیقه قرار داده شد و در گلدان 100سرعت 



 346                 ...                                                                             یشهامینی و همکاران / مهار زیستی بیماری پوسیدگی طوقه و ر

 J Appl Res Plant Prot 

درجه سلسیوس نگهداری شدند.  32±2تیمارها در دمای گردید. 

 4تیمار در  14تصادفی شامل  لااین آزمون در قالب طرح کام

مشابه  شاخص بیماریبندی و ارزیابی رتبهنجام شد. ار اتکر

 زنی خاک انجام شد.قسمت مایه

 
 تجزیه و تحلیل آماری

یک بار و تیمارهای هر آزمایش در چهار ها تمامی آزمایش

 شد.تجزیه و تحلیل  ،تصادفی اجرا لادر قالب طرح کامتکرار 

 SASافزار مرنبا استفاده از آزمون توکی توسط ها مقایسه میانگین

v.8.3  شد. انجام پنج درصددر سطح احتمال 

 نتایج 

، جدایه K2شناختی با استفاده از مدل تکاملی استنباط تبار

قارچ بیمارگر در این مطالعه را با درصد اعتبارسنجی بالا در خوشه 

و به عنوان گونه خواهری  Fusarium fujikuroiگونه کمپلکس 

آنجاییکه (. از 1داد )شکل ار قر Fusarium annulatumگونه 

تعیین دقیق هویت گونه جدایه بیمارگر در این مطالعه نیازمند 

باشد جدایه بیمارگر فعلا بصورت های بیشتر میبررسی ژن

Fusarium sp. strain F3 (. 1شود )شکل در نظر گرفته می 

 

 Likelihoodاساس روش  آرایه بر 11 (tefسط دهنده رونویسی آلفا )کتور بژنی فا تبارنمای فیلوژنتیکی ترسیم شده با استفاده از ناحیه .1ل شک

Maximum افزار در نرم .MEGA ver. 7.0  دهد. گونهتکرار را نشان می 1000بالای هر شاخه مقدار اعتبارسنجی از Fusarium nirenbergiae 

(NRRL22902) بصورتیق در این تحق مورد مطالعه به عنوان گروه خارجی استفاده شده است. جدایه F3 است. حرف  مشخص شدهT  نشان دهنده

 باشد.های تیپ میاسترین
Figure 1. A phylogenetic diagram drawn using the gene region of transcription enhancer factor alpha (tef) 11 taxa based 

on the Maximum Likelihood method in MEGA ver. 7.0. Numbers above each branch refer to bootstrap values out of 1000 

repetitions. Fusarium nirenbergiae (NRRL22902) has been used as an outgroup. The isolate studied in this research is 

shown as F3. The letter T indicates the type strains. 

شرایط در اکتریایی ای بهیهسوبررسی اثرات ضد قارچی 
 آزمایشگاه

در آزمون کشت متقابل نتایج بررسی اثر بازدارندگی 

های اندوفیت بر میزان رشد پرگنه قارچ بیمارگر نشان داد باکتری

 داریطور معنی بهمورد مطالعه  یاییباکترهای استرینمام که ت

. (p < 0.05) بودندتاثیرگذار  مارگریقارچ ب پرگنه رشد در مهار

درصد بیشترین تاثیر را در  56با  S. sciuri (MarR44) استرین

کاهش رشد پرگنه بیمارگر داشت. اثر بازدارندگی سایر 

،  Bacillus sp. (MarG19)های باکتریایی شامل استرین

Bacillus sp. (MarH51) ،B. atrophaeus (DM6120) ،

Bacillus sp. (TN16) و ،S. rubidaea (Mar61-01)  تیب رتبه

 (.1درصد بود )جدول  5/33و  8/46، 48، 7/53، 7/53

در مهار  تیاندوف یهاباکتریدر آزمون تاثیر ترکیبات فرار 

-S. rubidaea (Mar61 یهااسترین رشد پرگنه قارچ بیمارگر،

 5/74و  8/75به ترتیب با  B. atrophaeus (DM6120)و  (01

(. اثر 1 دول)ج را داشتند یبازدارندگ ریتاث نیشتریبدرصد 

 S. sciuri (MarR44) ،Bacillusهای بازدارندگی استرین

sp.(TN16)، Bacillus sp. (MarG19) وBacillus sp. 

(MarH51)  درصد محاسبه  40و  45، 5/65، 5/65به ترتیب

داری در مقایسه تیمارها با شاهد گردید و تفاوت آماری معنی
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  (.p < 0.05) دیده شد

 ،های غیر فرّارقارچی متابولیت ت ضداثرادر آزمون بررسی 

های دیگر مهار رشد میسلیومی قارچ بیمارگر نسبت به آزمون

 و  S. rubidaea (Mar61-01)ی هااسترین کهطوریکمتر بود به

Bacillus sp. (MarG19)  نیشتریبدرصد  4/9و  11به ترتیب با 

ربوط میزان بازدارندگی م و کمترینرا داشتند  یبازدارندگ ریتاث

درصد بود. درصد  9/1با  S. sciuri (MarR44)به استرین 

 .Bacillus sp. (MarH51) ،Bهای بازدارندگی استرین

atrophaeus (DM6120)  وBacillus sp. (TN16)  به ترتیب

ها درصد محاسبه شد که مقایسه میانگین داده 6/2و  6/2، 1/4

 (.1جدول )د تیمارها با شاهد بو داربیانگر وجود تفاوت معنی

های استرین غیرفرّارهای بررسی تاثیر متابولیتهمچنین در 

های متابولیتبر جوانه زنی اسپور نتایج نشان داد که باکتریایی 

 53/76با تاثیر  Bacillus sp. (MarH51)غیرفرّار استرین 

 .Bacillus spغیرفرّار دو استرین های متابولیتدرصدی و 

(TN16)  وB. atrophaeus (DM6120)  درصدی  45/72با تاثیر

زنی اسپور قارچ بیمارگر بیشترین تاثیر را در جلوگیری از جوانه

های غیر فرار در داشتند و کمترین میزان مهارکنندگی متابولیت

با  Bacillus sp. (MarG19)زنی اسپور مربوط به استرین جوانه

 (. 1درصدی بود )جدول  6/30مهار 

عامل پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیار در  .Fusarium spزنی اسپور روی رشد میسلیومی و جوانه تهای اندوفییتاثیر باکتر .1جدول 

 های خارج سلولی(.های فرار و متابولیتهای آزمایشگاهی )آزمون متقابل، متابولیتآزمون
Table 1. Effect of endophytic bacteria on mycelial growth and spore germination of Fusarium sp. causing Fusarium 

crown and root rot of cucumber in in vitro assays (dual culture, volatile metabolites and extracellular metabolites). 
Treatments Dual culture 

(cm) 
Inhibitio

n (%) 

Volatile 

metabolites 

(cm) 

Inhibition 

(%) 
Extracellular 

metabolites 

(cm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Extracellular 

metabolites 

effect on spore 
germination (N) 

Inhibit

ion 

(%) 

Control 8.65 ± 0.28a 0 8.7 ± 0.41a 0 8.83 ± 0.58a 0 98.33 ± 0.88a 0 

Staphylococcus sciuri (MarR44) 3.8 ± 00d 56 3 ±0.2 d 65.5 8.66 ± 0.58b 1.9 67 ± 1.73b 31.6 

Serratia rubidaea (Mar61-01) 5.75 ± 0.45b 33.5 2.14 ± 0.25e 75.8 7.86 ± 0.58e 11 35 ± 2.89c 64.3 

Bacillus atrophaeus (DM6120) 4.5 ± 0.25c 48 2.22 ± 0.16e 74.5 8.6 ± 0.1b 2.6 27 ± 1.73dc 72.45 

Bacillus sp. (MarG19) 4 ± 0.82c 53.7 4.78 ± 0.23c 45 8 ± 00d 9.4 68.66 ± 4.67b 30.6 

Bacillus sp. (MarH51) 4.6 ± 0.37c 53.7 5.22 ± 0.23b 40 8.46 ± 0.58c 4.1 23 ± 2.08d 76.53 

Bacillus sp. (TN16) 4.52 ± 0.15c 46.8 3 ± 0.29d 65.5 8.6 ± 0.1b 2.6 27 ± 4.58dc 72.45 

Means with common letters are not significantly different from each other (p ≤ 0.05 ANOVA followed by Tukey test).  

 

 زنیآزمون مایهدر  Fusarium sp. strain F3 ناشی از پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیاربر شاخص بیماری  اندوفیت هایثیر باکتریتا .2شکل 

 DSR  شدت بیماری و = DS در سطح پنج درصد ندارند.داری های دارای حروف مشترک از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین. شرایط گلخانه درخاک 

 .کاهش شدت بیماری =

Figure 2. The effects of endophytic bacteria on disease index of Fusarium crown and root rot of cucumber caused by 

Fusarium sp. strain F3 in soil inoculation assay under greenhouse conditions. Means with common letters are not 

significantly different from each other (p ≤ 0.05 ANOVA followed by Tukey test). DS = disease severity and DSR = 

disease severity reduction.  
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)ردیف پایین( در گیاه خیار در روش  Fusarium sp. strain F3وفیت بر رشد )ردیف بالا( و مهار زیستی بیمارگر های اندریتاثیر باکت .3شکل 

 A )Bacillusباشد. در تیمارها به معنای قارچ بیمارگر می P. حرف های اندوفیت به خاک در شرایط گلخانهسوسپانسیون باکتریزنی مایه

atrophaeus (DM6120) ،B )Bacillus sp. (MarG19) ،C )Bacillus sp. (MarH51) ،D )Staphylococcus sciuri (MarR44) ،E )

Serratia rubidaea (Mar61-01) ،F )Bacillus sp. (TN16) ،G ،شاهد سالم )H )Bacillus atrophaeus (DM6120) + P ،I )Bacillus 

sp. (MarG19) + P ،J )Bacillus sp. (MarH51) + P ،K) Staphylococcus sciuri (MarR44) + P ،L )Serratia rubidaea (Mar61-

01) + P ،M )Bacillus sp. (TN16) + P ،N آلوده( شاهد. 
Figure 3. The effect of endophytic bacteria on growth (top row) and the biocontrol of the pathogen Fusarium sp. strain 

F3 (bottom row) in cucumber plants in soil inoculation assay under greenhouse conditions. The letter P in the treatments 

denotes the pathogenic fungus. A) Bacillus atrophaeus (DM6120), B) Bacillus sp. (MarG19), C) Bacillus sp. (MarH51), 
D) Staphylococcus sciuri (MarR44), E) Serratia rubidaea (Mar61-01), F) Bacillus sp. (TN16), G) Healthy control, H) 
Bacillus atrophaeus (DM6120) + P, I) Bacillus sp. (MarG19) + P, J) Bacillus sp. (MarH51) + P, K) Staphylococcus sciuri 

(MarR44) + P, L) Serratia rubidaea (Mar61-01) + P, M) Bacillus sp. (TN16) + P, N) Infected control.  
 

های اندوفیت در مهار بیماری به روش های باکتریتاثیر استرین
 زنی خاک مایه

در این آزمون سوسپانسیون باکتری به خاک گلدان حاوی 

گیاهچه دارای دو برگ حقیقی آلوده به زادمایه قارچ بیمارگر 

اد که همه ن دنشاروز  45اضافه شد. نتایج پس از گذشت 

 لافبیماری موفق بوده و اخت شدت مهار و کاهشدر  هاسترینا

 استریننشان دادند.  (شاهد مثبت(داری را با تیمار بیمارگر معنی

S. rubidaea (Mar61-01)  مقدار بازدارندگی بیشترین 

 (.3و  2)شکل  نشان دادرا  (48/95%)

یش طول زنی خاک تمامی تیمارها موجب افزادر روش مایه

مثبت( شدند و مقایسه  ساقه در مقایسه با تیمار بیمارگر )شاهد

دار شد. دو ها از نظر آماری در سطح پنج درصد معنیمیانگین

 S. sciuri (MarR44)و  S. rubidaea (Mar61-01)استرین 

ند که در مقایسه بیشترین تاثیر را بر افزایش طول ساقه داشت

ک گروه آماری قرار گرفتند. میانگین در سطح پنج درصد در ی

 Bacillusداد که طول ساقه در تیمارهای  همچنین، نتایج نشان

sp. (MarH51) + P ،S. rubidaea (Mar61-01) + P ،Bacillus 

sp. (MarG19)  +P ،S. sciuri (MarR44) + P  وBacillus sp. 

(MarG19) هد سالم کمتر و نسبت به شاهد آلوده نسبت به شا

 (.2)جدول بیشتر بود 
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تمامی تیمارها نسبت به تیمارهای شاهد سالم و آلوده تاثیر 

مثبتی بر افزایش طول ریشه داشتند و از نظر آماری در سطح 

دار مشاهده شد. در این میان پنج درصد بین تیمارها تفاوت معنی

بیشترین تاثیر را نسبت به سایر  S. sciuri (MarR44)تیمار 

(.2اد )جدول یشه نشان دتیمارها در افزایش طول ر

عامل پوسیدگی طوقه  .strain F3  Fusarium spروی فاکتورهای رشدی گیاه خیار سالم و آلوده شده با  بیمارگر های اندوفیتاثر باکتری .2جدول 

 زنی خاک در شرایط گلخانه. و ریشه فوزاریومی خیار در آزمون مایه
Table 2. Effect of endophytic bacteria on growth parameters of healthy and infected cucumber plants with Fusarium sp. 

strain F3 causing Fusarium crown and root rot of cucumber in soil inoculation assay under greenhouse conditions. 

Treatments 
Stem length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Stem wet 

weight (gr) 

Root wet weight 

(gr) 

Stem dry 

weight (gr) 

Root dry weight 

(gr) 

MarR44 33.25 ± 2.05abc 6.5 ± 0.957gef 1.89 ± 0.037cd 0.102 ± 0.004cde 0.06 ± 0.01cd 0.003 ±0 .0004e 

Mar61-01 31 ± 0.91abcd 15.5 ± 0.912ab 3.59 ± 0.17ab 0.167 ± 0.01bc 0.287 ± 0.01bcd 0.016 ± 0.002cde 

DM6120 36 ± 3.76a 12.25 ± 0.853bc 4.7 ± 0.51a 0.292 ± 0.02a 0.342 ± 0.02b 0.015 ± 0.002cde 

MarG19 35.25 ± 1.97a 11 ± 1.97dc 3.7 ± 0.82ab 0.132 ± 0.02cd 0.66 ± 0.1a 0.014 ± 0.002cde 

MarH51 34 ± 1.22ab 8.6 ± 0.187de 2.76 ± 0.079bc 0.212 ± 0.01b 0.282 ± 0.17bcd 0.011 ± 0.0008cde 

TN16 28.75 ± 0.47abcd 18.25 ± 1.1a 3.76 ± 0.41ab 0.22 ± 0.01ab 0.337 ± 0.02bc 0.022 ± 0.002c 

MarR44) + P 29 ± 1.68abcd 7.97 ± 0.417def 1.91 ± 0.11cd 0.105 ± 0.01cde 0.121 ± 0.01bcd 0.017 ± 0.002cd 

Mar61-01 + P 27.25 ± 1.03bcd 8 ± 1.47def 1.73 ± 0.22cd 0.13 ± 0.01cd 0.118 ± 0.01bcd 0.0095 ± 0.0002cde 

DM6120 + P 25.75 ± 0.85cde 3.6 ± 0.521g 0.9 ± 0.08d 0.06 ± 0.004de 0.056 ± 0.005cd 0.02 ± 0.0006cd 

MarG19 + P 26.75 ± 0.62bcd 4.75 ± 0.25gf 1.2 ± 0.15cd 0.1 ± 0.004cde 0.06 ± 0.01cd 0.003 ± 0.0004e 

MarH51 + P 23.75 ± 1.1ed 5.57 ± 0.213gef 1.03 ± 0.043d 0.107 ± 0.004cde 0.024 ± 0.004d 0.069 ± 0.003a 

TN16 + P 24.25 ± 1.1ed 4.72 ± 0.188gf 1.31 ±0.051cd 0.117 ± 0.008cd 0.072 ± 0.004bcd 0.0085 ± 0.001cde 

Healthy control  24.12 ± 1.46ed 3.45 ± 0.232g 1.22 ± 0.09cd 0.035 ± 0.006e 0.047 ± 0.007d 0.042 ± 0.007b 

Infected control  18.25 ± 0.43e 4.07 ± 0.702g 1.42 ± 0.43cd 0.037 ±0.01e 0.112 ± 0.019bcd 0.0067 ±0.0004ed  

Means with common letters are not significantly different from each other (p ≤ 0.05 ANOVA followed by Tukey test). Staphylococcus 

sciuri (MarR44); Serratia rubidaea (Mar61-01); Bacillus atrophaeus (DM6120); Bacillus sp. (MarG19); Bacillus sp. (MarH51) and 

Bacillus sp. (TN16). P = pathogen.  

 

زنی آزمون مایهدر  Fusarium sp. strain F3 ناشی از پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیاربر شاخص بیماری  اندوفیت هاییثیر باکترتا .4کل ش

ری شدت بیما = DS در سطح پنج درصد ندارند.داری های دارای حروف مشترک از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین. شرایط گلخانه در بذر )بذرمال(

 کاهش شدت بیماری = DSR  و

Figure 4. The effects of endophytic bacteria on disease index of Fusarium crown and root rot of cucumber caused by 

Fusarium sp. strain F3 in seed inoculation assay (seed coating) under greenhouse conditions. Means with common letters 

are not significantly different from each other (p ≤ 0.05 ANOVA followed by Tukey test). DS = disease severity and DSR 

= disease severity reduction.  
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)ردیف پایین( در گیاه  Fusarium sp. strain F3های اندوفیت روی رشد )ردیف بالا( و مهار زیستی بیمارگر های باکتریتاثیر استرین .5شکل 

-A )Serratia rubidaea (Mar61باشد. در تیمارها به معنای قارچ بیمارگر می Pخیار در روش پوشش دادن بذور خیار در شرایط گلخانه. حرف 

01) ،B )Bacillus atrophaeus (DM6120) ،C )Bacillus sp. (MarG19) ،D )Bacillus sp. (MarH51) ،E )Staphylococcus sciuri 

(MarR44) ،F )Bacillus sp. (TN16) ،G ،شاهد سالم )H ); Serratia rubidaea (Mar61-01) + P ،I )Bacillus atrophaeus (DM6120) 

+ P ،J )Bacillus sp. (MarG19) + P ،K )Bacillus sp. (MarH51) + P ،L )Staphylococcus sciuri (MarR44) + P ،M )Bacillus 

sp. (TN16) + P ،N آلوده( شاهد. 

Figure 5. The effect of endophytic bacteria on growth (top row) and the biocontrol of the pathogen Fusarium sp. strain 

F3 (bottom row) in cucumber plants in seed inoculation assay (seed coating) under greenhouse conditions. The letter P in 

the treatments denotes the pathogenic fungus. A) Bacillus atrophaeus (DM6120), B) Bacillus sp. (MarG19), C) Bacillus 

sp. (MarH51), D) Staphylococcus sciuri (MarR44), E) Serratia rubidaea (Mar61-01), F) Bacillus sp. (TN16), G) Healthy 

control, H) Bacillus atrophaeus (DM6120) + P, I) Bacillus sp. (MarG19) + P, J) Bacillus sp. (MarH51) + P, K) 
Staphylococcus sciuri (MarR44) + P, L) Serratia rubidaea (Mar61-01) + P, M) Bacillus sp. (TN16) + P, N) Infected 

control. 

 S. sciuri (MarR44)  ،S. rubidaea (Mar61-01)تیمارهای 

بیشترین تاثیر را نسبت به سایر  B. atrophaeus (DM6120)و 

تیمارها در افزایش وزن تر ساقه نشان دادند. همچنین تمامی 

نسبت به  S. sciuri (MarR44) + Pتیمارها به استثنای تیمار 

داری در افزایش وزن تر ، تاثیر معنیآلودهو شاهد  شاهد سالم

ه علاوه، وزن خشک ساقه در تمامی تیمارها ساقه گیاه داشتند. ب

 Bacillus sp. (MarG19)و  B. atrophaeus (DM6120)به جز 

+ P  نسبت به تیمارهای شاهد افزایش یافت که بیشترین وزن

 .Bacillus spو  S. sciuri (MarR44)متعلق به دو تیمار 

(MarH51)  (.2بود )جدول 

تاثیر را در  بیشترین B. atrophaeus (DM6120)تیمار 

افزایش وزن تر ریشه داشت.  بقیه تیمارها در سطح بعد و در یک 

گروه قرار گرفتند. نتایج تاثیر تیمارها بر وزن خشک ریشه در 

نشان داد که تمامی تیمارها در سطح پنج درصد بیشتر  2جدول 

از شاهد آلوده و سالم سبب افزایش وزن خشک ریشه شدند. 

 B. atrophaeusبیشترین و تیمار  S. sciuri (MarR44)تیمار 
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(DM6120)  کمترین تاثیر را روی وزن خشک داشتند )جدول

2.) 
 

های اندوفیت در مهار بیماری در روش های باکتریتاثیر استرین
 بذرمال

عامل  مهاردر  هااستریننتایج این آزمایش نشان داد که همه 

 ی را با تیماردارمعنی لافو اخت عملکرد قابل قبول داشتهبیماری 

در میان تیمارها  نشان دادند.آلوده در سطح پنج درصد شاهد 

درصد و استرین  24/93با  Bacillus sp. (MarG19) + Pاسترین 

S. sciuri (MarR44) + P  درصد به ترتیب بیشترین و  67/75با

-شکلدر برابر بیمارگراز خود نشان دادند ) راکمترین بازدراندگی 

 (.5و  4 های

-S. sciuri (MarR44) + P ، S. rubidaea (Mar61های تیمار

01) + P  وBacillus sp. (TN16) + P  بیشترین تاثیر به ترتیب

را نسبت به سایر تیمارها در افزایش وزن تر ریشه داشتند. 

تاثیر آلوده همچنین همه تیمارها نسبت به شاهد سالم و شاهد 

ر ریشه گیاه از داری در سطح پنج درصد بر افزایش وزن تمعنی

 S. rubidaea (Mar61-01)خود نشان دادند. به علاوه، تیمار 

به سایر تیمارها در افزایش وزن خشک  بیشترین تاثیر را نسبت

ریشه نشان داد. از نظر آماری در سطح پنج درصد وزن خشک 

 .Bacillus spو  Bacillus sp. (MarG19)ریشه در دو تیمار 

(TN16)  تفاوتی نداشتند و همچنین، وزن ده آلوبا تیمار شاهد

 .Bacillus spو  Bacillus sp. (MarH51)خشک دو تیمار 

(MarG19) + P  بود. وزن خشک ریشه در آلوده کمتر از شاهد

ارزیابی آلوده مابقی تیمارها کمتر از شاهد سالم و بیشتر از شاهد 

 (.3شدند )جدول 

عامل پوسیدگی طوقه  Fusarium sp. strain F3 ای رشدی گیاه خیار سالم و آلوده شده با بیمارگرروی فاکتوره های اندوفیتاثر باکتری .3جدول 

 زنی بذر )بذرمال( در شرایط گلخانه. و ریشه فوزاریومی خیار در آزمون مایه
Table 3. Effect of endophytic bacteria on growth parameters of healthy and infected cucumber plants with Fusarium sp. 

strain F3 causing Fusarium crown and root rot of cucumber in seed inoculation assay (seed coating) under greenhouse 

conditions. 

Means with common letters are not significantly different from each other (p ≤ 0.05 ANOVA followed by Tukey test). Staphylococcus 

sciuri (MarR44); Serratia rubidaea (Mar61-01); Bacillus atrophaeus (DM6120); Bacillus sp. (MarG19); Bacillus sp. (MarH51) and 

Bacillus sp. (TN16). P = pathogen.  

های رشدی گیاه خیار های آنتاگونیست روی شاخصتاثیر باکتری
 الوش بذرمدر ر

 .Bacillus spدر این آزمون تمامی تیمارها بجز تیمار 

(TN16)  داری در ، تاثیر معنیآلودهنسبت به شاهد سالم و شاهد

 .Sسطح پنج درصد بر افزایش طول ساقه گیاه داشتند. تیمار 

sciuri (MarR44) + P  بیشترین تاثیر را نسبت به سایر تیمارها

ین تمامی تیمارها به در افزایش طول ساقه نشان داد. همچن

 .Bacillus sp. (MarH51) ،Bacillus spاستثنای تیمارهای 

(TN16)  وS. sciuri (MarR44)  نسبت به شاهد سالم و شاهد

یمار ی را بر افزایش طول ریشه گیاه داشتند. تدارمعنیتاثیر آلوده 

S. rubidaea (Mar61-01) + P  بیشترین تاثیر را نسبت به سایر

 (.3افزایش طول ریشه نشان داد )جدول  تیمارها در

 Bacillus sp. (TN16) ،Bacillusتمامی تیمارها به استثنای 

sp. (MarH51) ،S. rubidaea (Mar61-01)  وBacillus sp. 

(MarG19)  داری اثیر معنیتآلوده نسبت به شاهد سالم و شاهد

بر افزایش وزن تر ساقه گیاه در سطح پنج درصد داشتند. تیمار 

S. sciuri (MarR44) + P  بیشترین تاثیر را نسبت به سایر

تیمارها در افزایش وزن تر ساقه نشان داد درحالیکه وزن تر ساقه 

کمتر بود آلوده نسبت به شاهد  S. sciuri (MarR44)در تیمار 

 (. 3)جدول 

Treatments 
Stem length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Stem wet weight 

(gr) 

Root wet 

weight (gr) 

Stem dry weight 

(gr) 

Root dry weight 

(gr) 

MarR44 41.4 ± 2.9cd 14.6 ± 0.979cde 3.53 ± 0.404e 0.426 ± 0.01b 0.383 ± 0.008bcde 0.016 ± 0.001bc 

Mar61-01 42.6 ± 4.3bcd 8 ± 0.894gh 4.43 ± 0.809de 0.202 ± 0.02b 0.366 ± 0.03bcde 0.016 ± 0.001bc 

DM6120 54.6 ± 1.2ab 16 ± 0.303cd 6.12 ± 0.532cd 0.306 ± 0.02b 0.632 ± 0.02ab 0.020 ± 0.002bc 

MarG19 41.2 ± 6cd 17.4 ± 1.2bc 7.55 ± 0.989bc 0.572 ± 0.02b 0.175 ± 0.04e 0.017 ± 0.001bc 

MarH51 36.4 ±1.86d 12 ± 0.707ef 4.2 ± 0.701de 0.206 ± 0.011b 0.684 ± 0.05a 0.015 ± 0.001bc 

TN16 47.6 ± 2.5abcd 11.3 ± 0.83efg 5.16 ± 0.492cde 0.224 ± 0.01b 0.465 ± 0.03abc 0.028 ± 0.01abc 

MarR44) + P 56.86 ± 0.64a 22.4 ± 0.812a 11.114 ± 0.128a 1.164 ± 0.06b 0.71 ± 0.07a 0.048 ± 0.005a 

Mar61-01 + P 57.1 ± 1.34a 20 ± 1ab 10.88 ± 0.427a 1.162 ± 0.06b 0.528 ± 0.04abc 0.034 ± 0.005ab 

DM6120 + P 49.9 ± 0.95abc 13.26 ± 0.526de 10.88 ± 0.553a 6.358 ± 1.23a 0.23 ± 0.01de 0.012 ± 0.0003bc 

MarG19 + P 41 ± 2.8cd 9.2 ± 0.374fgh 3.76 ± 0.304de 0.416 ± 0.01b 0.289 ± 0.06cde 0.023 ± 0.002bc 

MarH51 + P 54.8 ± 0.86ab 12.2 ± 0.374def 9.09 ± 0.274ab 1.484 ± 0.09b 0.714 ± 0.009a 0.028 ± 0.004abc 

TN16 + P 49.4 ± 0.87abc 14.8 ± 0.374cde 9.18 ± 0.215ab 1.038 ± 0.04b 0.601 ± 0.003ab 0.029 ± 0.001abc 

Healthy control 42.6 ± 1.28bcd 6.44 ± 0.186h 3.28 ± 0.365ef 0.436 ± 0.044b 0.265 ± 0.15cde 0.008 ± 0.0003c 

Infected control 13.8 ± 1.2e 1.7 ± 0.561i 0.91 ± 0.274f 0.564 ± 0.186b 0.129 ± 0.02e 0.013 ± 0.001bc 



 352                                                           ...                                   امینی و همکاران / مهار زیستی بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه

 J Appl Res Plant Prot 

 Bacillus sp. (TN16) ،S. sciuriرفی، تیمارهای از ط

(MarR44) + P ،S. rubidaea (Mar61-01) + P  وBacillus sp. 

(MarH51) + P  تاثیر آلوده نسبت به شاهد سالم و شاهد

داری در سطح پنج درصد بر افزایش وزن خشک ساقه گیاه معنی

، Bacillus sp. (MarG19)+Pداشتند و از نظر آماری، تیمارهای 

Bacillus sp. (MarH51) ،S. rubidaea (Mar61-01) ،Bacillus 

sp. (TN16) ،MarG19 ،B. atrophaeus (DM6120)  وS. 

sciuri (MarR44)  تفاوتی نداشتند. آلوده با شاهدهای سالم و

بیشترین تاثیر را نسبت  B. atrophaeus (DM6120) + Pتیمار 

به سایر تیمارها در افزایش وزن خشک ساقه نشان داد )جدول 

3.) 

 

 بحث

یت های اندوفنتایج این پژوهش نشان داد که استرین

، توانمندی قابل توجهی در در این مطالعه باکتریایی مورد بررسی

 دارند خیارپوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی  بیماری مهار

 هم  Xu et al. (2022) های ما با نتایج. یافته(3و  2 هایشکل)

استرین  که در آن مطالعه مشخص شد کهطوریبهراستا بود؛ 

پوسیدگی شدت بیماری  B. subtilis YB-04 باکتریایی اندوفیت

دهد. در میکاهش درصد  70را تا طوقه و ریشه فوزاریومی خیار 

 .B و  S. rubidaea (Mar61-01) هایپژوهش حاضر نیز استرین

atrophaeus (DM6120)  مهار رشد  درعملکرد مشابهی را

تواند نتیجه تولید که می ( نشان دادند%70بالای )میسلیومی 

 .ات فرّار بازدارنده باشدو ترکیب خارج سلولیهای متابولیت

 S. rubidaea هایویژه در استرینهای فرّار بهمتابولیت

(Mar61-01)  و  B. atrophaeus (DM6120) ای نقش برجسته

تواند ناشی از در کاهش رشد قارچ داشتند که این موضوع می

ت آلی تولید ترکیباتی مانند هیدروژن سیانید، آمونیاک یا ترکیبا

های . تأثیر متابولیت(1)جدول  یت ضدقارچی باشدفرّار با خاص

 باکتری چنانکه استرینها بارز بود، ها در آزمایشفرّار این استرین

S. rubidaea (Mar61-01)  ای نیز بیشترین در شرایط گلخانه

زنی خاک )مهار در روش مایهدر کاهش شدت بیماری تأثیر را 

با  نیز Adhikari et al.   (2021)مطالعهنتایج  .( داشت4/75%

های باکتری داشت، در آن مطالعه یهمخوان این مطالعههای یافته

های فرّار و تولید متابولیت با Pseudomonas جنس اندوفیت

 .Fسرکوب القای مقاومت سیستمیک، نقش کلیدی در 

oxysporum  .عامل پژمردگی فوزاریومی خیار داشتند  

های این های غیر فرّار، یافتهأثیر متابولیتدر رابطه با ت

پژوهش نشان داد که این ترکیبات بیشتر در جلوگیری از 

 Cai et al. (2024) زنی اسپور مؤثرند، موضوعی که با نتایججوانه

با Paenibacillus  polymyxa  نیز مطابقت دارد. در آن مطالعه،

 پور قارچ را تازنی استولید ایتورین و فنجیسین، توانست جوانه

 Bacillus هایمهار کند. در پژوهش حاضر نیز استریندرصد  60

sp. (MarH51 ، Bacillus sp. (TN16) وBacillus atrophaeus 

(DM6120)  در این زمینه  درصد 70توان بازدارندگی بیش از با

دهنده نقش نشانتواند مین موضوع ایو  عملکرد خوبی داشتند

 .باشدخاص در مراحل اولیه تهاجم قارچی  هایمستقیم متابولیت

 در ی باکتریاییهاای نیز تأثیر استرینهای گلخانهدر آزمون

زنی خاک ویژه در دو روش بذرمال و مایهکاهش شدت بیماری به

ین . در روش بذرمال، استر(3و  2 هایجدول) کاملاً مشهود بود

Bacillus sp. (MarG19)  درصد  90با بازدارندگی بیش از

این استرین  ،ها داشتعملکرد برتری نسبت به سایر استرین

 7/53 میزان همچنین در آزمون کشت متقابل رشد قارچ را به

 زنی خاک، استرینکه در روش مایه مهار نمود. در حالیدرصد 

S. rubidaea (Mar61- 01)  کنترل بیماری  دریشترین تأثیر را ب

ی ترکیبات فرّار این استرین که این نتیجه با فعالیت بالا نشان داد

ها بسته به تفاوت در عملکرد استرین .است تفسیر( قابل 8/75%)

ها در تواند ناشی از توانایی متفاوت آند میروش کاربر

فعال در خاک یا تعاملات کردن ریشه، تولید مواد زیستکلونیزه

 Adhikari et al. 2021; Cai et)متفاوت با میکروفلور خاک باشد

al. 2024) علاوه بر کنترل بیماری، استفاده از . در این مطالعه؛

رشدی گیاه  هایاخصشباعث بهبود  ی باکتریاییهااین استرین

های هوایی و زیرزمینی ویژه افزایش وزن تر و خشک اندامخیار به

آلوده و همچنین افزایش طول ریشه و ساقه در مقایسه با شاهد 

های اندوفیت در از توانایی استریناحتمالاً ناشی  نتایجاین  .شد

های رشد گیاهی، جذب بهتر مواد مغذی و القای تولید هورمون

 S. sciuri (MarR44)  سیستمیک در گیاه است. استرین مقاومت

ر افزایش طول ساقه و وزن تر و خشک ریشه نسبت به سایر د

تواند بیانگر ها عملکرد بالاتری از خود نشان داد که میاسترین

 .Tan et al) باشد استرینهای محرک رشد قوی در این یژگیو

ات پیشین در مورد های این پژوهش با نتایج مطالعیافته(. 2024

های قارچی و بهبود رشد ها در کنترل بیمارینقش اندوفیت

 ;Alabouvette et al. 2009) مطابقت داردگیاهان 

Khodakaramian et al. 2017; Adhikari et al. 2021.)  در

 سبب  P. polymyxa hg18استرین باکتریایی ای همسومطالعه

 (.Cai et al. 2024شد )افزایش دو برابری وزن خشک و تر خیار 
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با این حال، بررسی بیشتر در مورد پایداری این اثرات در شرایط 

مزرعه، سازوکارهای مولکولی دخیل در مهار بیماری، و نیز 

وثر در تولید ترکیبات ضدقارچی های مغربالگری برای یافتن ژن

 . شودتوصیه می

های اندوفیت أیید نقش چندوجهی باکتریاین پژوهش با ت

فوزاریومی خیار و  پوسیدگی ریشه و طوقه در کنترل بیماری

 ،کندهای مطالعات قبلی را تقویت میرشد گیاه، یافته افزایش

تر در سطح مولکولی برای شناسایی های دقیقبررسی اگرچه

قارچی و درک بهتر تعاملات  های مسئول تولید ترکیبات ضدژن

های استفاده از باکتری .باشدضروری میروبی در خاک میک

تواند به عنوان یک استراتژی مؤثر و پایدار در اندوفیت می

 پوسیدگی طوقه و ریشه فوزاریومی خیارمدیریت زیستی بیماری 
زیستی نه تنها در  مد نظر قرار گیرد. استفاده از چنین عوامل

لکه موجب های شیمیایی مؤثر است بکشکاهش مصرف قارچ

 .ارتقای سلامت خاک و گیاه نیز خواهد شد

 

 سپاسگزاری

 ارشد نگارنده کارشناسی نامه پایان از مستخرج پژوهش این

 شده کردستان انجام دانشگاه مالی حمایت با که باشدمی دوم

است.
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