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Introduction  
The seeds of common bean plants (Phaseolus vulgaris) are among the most important food sources worldwide. 

The plant pathogenic fungus Rhizoctonia solani causes seed rot and seedling damping-off of bean plants and is 
one of the most important soil-borne pathogens in most cultivation areas of this plant. R. solani plays an important 
role in reducing the yield and quality of this crop. Biological control is a promising, effective, and sustainable 
solution for managing soil-borne fungal diseases. The simultaneous use of biological control agents, especially 
agents with different mechanisms of action, might increase the chance of success in disease management. Indeed, 
two living agents can show different types of interactions based on their inherent characteristics and ecological 
conditions. In the current research, the potential of co-application of mycorrhizal fungi and bacterial strains from 
different taxonomic groups was evaluated on increasing the growth of beans and suppression of bean damping-
off. 

 
Materials and Methods  

In this research, the effect of 14 different bacterial strains on the mycelial growth of R. solani was investigated 
by dual culture and by the volatile compound production tests in the laboratory. The list of bacterial strains 
included: Bacillus megaterium B15, Bacillus thuringiensis B48Pet, Bacillus subtilis BS (B.s), B. subtilis AS, 
Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 (Lysin), Pseudomonas putida RUP1, Arthrobacter citreus B27Pet, 
Alcaligenes faecalis 1624, Bacillus pumilus INR7, Bacillus thuringiensis 32B (B.thur), Azotobacter vinelandii 
RUA1 (Azoto), Delftia tsuruhatensis PIIR (Delft), Stenotrophomonas maltophilia S37 and Bacillus velezensis 
JPS19 (B.vel). In the dual culture test, B.s, B.vel, Alca, Azoto, Lysin, and Delft strains significantly reduced the 
mycelial growth of the pathogen. In volatile compounds production test, three strains, Alca, Azoto, and B.thur, 
significantly reduced the mycelial growth of the pathogen. Four bacterial strains, including B.s, B.vel, Alca, and 
Azoto, were selected for greenhouse experiment. The selected bacterial strains as separate and combined 
application with two species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), including Funneliformis mosseae (F.moss) 
and Glomus claroideum (G.cla) were investigated for inhibiting the disease caused by R. solani, and for their effect 
on the growth parameters of bean plants in the presence of the pathogen. The greenhouse experiment was 
conducted as a completely randomized design with 16 treatments and five replications. 

 

Results and Discussion 
Many of the greenhouse treatments that were applied in this study, significantly reduced the severity of the 

disease compared to the diseased control. They significantly increased the fresh and the dry weight of the shoots, 
root fresh weight and root dry weight. Four treatments (F.moss, B.s, Alca and Azoto) significantly enhanced the 
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root length and four treatments (Alca, B.s, B.vel+G.cla and Alca+G.cla) increased the shoot length. In terms of 
the effect on the disease, the B.s strain was the best treatment, which reduced the disease severity by 36.5% and 
showed the greatest effect in promoting the vegetative characteristics of the plant. Although the bacterial and 
mycorrhizal strains showed compatibility in many combined treatments, G.cla+B.vel was the only double 
treatment that showed an increasing effect on the fresh weight and shoot length compared to the separate 
applications. The other double treatments did not have an additive or synergistic effect in reducing the disease and 
improving plant growth. Even in some double treatments, in terms of reducing disease and improving plant growth, 
a weaker effect was seen than their single treatments. Among different treatments, Alca+G.cla and Alca+F.moss 
showed the highest and B.s+G.cla showed the lowest mycorrhizal colonization. 

 

Conclusion 
The effect of bacteria on mycorrhizal colonization was increasing, decreasing, or null depending on the 

combination of bacterial and mycorrhizal strains used. In many cases, there was no direct relationship between the 
amount of mycorrhizal colonization and disease control. Overall, before the commercial use of the combination 
of biological agents, it is necessary to check their interactions in greenhouse and field experiments and ensure their 
compatibility and lack of antagonistic effect on each other. If the biological agents present in a consortium are 
compatible, its biocontrol effect will be more stable, efficient and reliable, and it will be possible to use it in a 
wider range of variable soil ecological conditions. Moreover, the interaction of individuals within a given 
consortium is strain-specific, and the results of an experiment on specific strains cannot be generalized to other 
strains of the same species. 
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 مقاله پژوهشی

 137-157 .، ص1402تابستان ، 2، شماره 37جلد 

 

و  ییایزوکتونیر یریمبوته یماریب بر یادارسانه یزیکوریم یهاقارچ و هایباکتر یبرخ اثر

 ایلوب یشیرو یهایژگیو

 
 اله شریفیروح -2هادی خاطری -*1زادهناهید معرف

۳ 

 02/10/1401تاریخ دریافت: 

 22/12/1401تاریخ بازنگری: 

 23/12/1401تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 اهیگ یریمعامل بوته Rhizoctonia solaniد. قارچ نشویمهم در سراسر جهان محسوب م ییغذااد وم از( Phaseolus vulgaris) ایلوب یهادانه
. دارد محصول تیفیو ک عملکرددر کاهش  یو نقش مهم استسراسر جهان  در اهیگ نیاکشت  مناطق شتریبدر  زادخاک یمارگرهایب نیترمهم از و ایلوب

و گونه هاجنس از ییایباکتر هیسو ۱۴ اثر پژوهش نیزاد است. در اخاک یقارچ یهایماریب تیریمد یبرا داریمؤثر و پا دبخش،یام یراهکار یستیکنترل ز
 هالهاساس دو آزمون  بر. دیگرد یبررس شگاهیآزما درفرار  باتیترک دیآزمون کشت متقابل و تول با R. solaniقارچ  یومیسلیم رشد برمختلف  یها

 Bacillus subtilis BS (B.s)، Bacillus velezensis JPS19 شامل ییایباکتر هیبازدارنده رشد، چهار سو فرار باتیترک دیتول ییو توانا یبازدارندگ
(B.vel)، Azotobacter vinelandii RUA1 (Azoto )و Alcaligenes faecalis 1624 (Alcaانتخاب شد )و دوگانه  جداگانهو اثر کاربرد  ند

و  R. solaniاز  یناش یریمبوته مهاربر  Glomus claroideumو  Funneliformis mosseaeشامل   یادارسانه یزیکوریم قارچگونه  دوها با آن
 یماریب شدت ،مارهایت بسیاری از. دیگرد یتکرار در گلخانه بررس ۵و  ماریت ۱۶با  یقالب طرح کاملاً تصادف در مارگریدر حضور ب ایلوب یشیرو یهایژگیو

 گردیدند. شهیوزنِ خشک ر و شهیوزنِ تر ر ،ییهوا یهاوزنِ تر و وزنِ خشک اندام شیو سبب افزا دادند کاهش مارینسبت به شاهد ب یداریطور معنرا به
سبب  Alca+G.claو  B.vel+G.claو  B.sو  Alca یمارهایو ت شهیطول ردار سبب افزایش معنی Azotoو  F.moss، B.s، Alca یمارهایت

درصد کاهش داد و در مجموع  3۶٫۵را  یماریبود که شاخص ب ماریت نیبهتر B.s هیسو ،یماریب ی. از نظر اثر رودندیگردنیز  ییطول اندام هواافزایش 
 نشان یدوگانه سازگار یمارهایتاز  یاریبس در یزیکوریم و ییایباکتر یهاهیسوکه  نیوجود ا بانشان داد.  اهیگ یشیرو یهایژگیاثر را در بهبود و نیشتریب

 یامارهیت گری. دداد نشان ییهوا اندام طولبر وزنِ تر و  یشیافزا اثراز عوامل،  کینسبت به کاربرد جداگانه هر  ،G.cla+B.velدوگانه  ماریت فقط دادند،
 اهیرشد گ بهبودو  یماریاز نظر کاهش ب دوگانه یمارهایت یبرخدر  یحت. نداشتند اهیرشد گ بهبودو  یماریکاهش ب در ییافزاهم ایو  یشیافزااثر  ،دوگانه

 نیکمتر B.s+G.cla و نیشتریب Alca+ F.mossو  Alca+G.cla ،مختلف یمارهایت انی. در مشد دهید منفردشان یمارهایت به نسبت یترفیضع اثر
 نده،یفزاامورد استفاده،  یزیکوریو م ییایباکتر هیبه سو بسته شه،یر یزیکوریم ونیزاسیبر کلن هایباکتر اثردادند.  نشان را یزیکوریم ونیزاسیکلن زانیم

حاصل  جیه به نتانشد. با توج دهید یمیمستق رابطه زین یماریو مهار ب شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن زانیم نیاز موارد، ب یاریبس درفاقد اثر بود.  ای ندهکاه
با توجه به  ،لحاص جینبوده و نتا کارآمدتر شهیعوامل هم نیاز ا کیبه کاربرد جداگانه هر  نسبت یستیعوامل کنترل ز بیگفت استفاده از ترک توانیم

 .استمتفاوت  شونده،بیترک یزیکوریم و ییایگونه باکتر ای هیسو

 

 Rhizoctonia solani ،یستیز کنترل ،یماریب شدت رشد، کیتحر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

)تلئومورف:  Rhizoctonia solani Kühn قارچ
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk )زادخاک مارگریب کی 

گسترده دامنهاز جهان و در  یعیوس یهاپرور است که در بخشمرده و
 اهچه،یدانه، مرگ گ یدگیباعث پوس ایلوب جمله از یاهیگ یهااز گونه یا

کاهش  تیاو در نه شهیر یدگینکروز ساقه، پوس ل،یپوکوتیه یدگیپوس
 Domsch et al., 2007; Tu et) شودیم محصول تیفیو ک عملکرد

al., 1996). 

پرور بودن، تنوع مانند مرده ییهایژگیو لیبه دل R. solani کنترل
 یزبانیدامنه م ،در خاک مدتیطولان یبقا مارگر،یب تیجمع در ادیز

 ;Nawrocka et al., 2018) استدشوار  آنگسترده  پراکنشو  عیوس

Thakur et al., 2018)مورد  وهیش نیترجیرا ییایمیش یهاکش. قارچ
شیب هتفاد. اسهستند مارگریب نیکنترل ا یکشاورزان برا توسطاستفاده 

داده  شیرا افزا دیتول یهانهیهز بات،یترک نیااز  یاپیپو  ازحد
(Madhavi et al., 2018) ّهدف  ریغ جانداران یرو تیو علاوه بر سم
(Daroodi et al., 2021) سلامت انسان و  یبرا یفراوان، خطرات

، نی. افزون بر ا(Heflish et al., 2021) دینمایم جادیا ستیزطیمح
 Jelodarnezhadian) گسترده یزبانیخاکزاد بودن و دامنه م لیبه دل

and Shahbazi, 2017) تیجمع تیریمد یها براکشاز قارچ یاریبس 
پیژنوت منجر به ظهوراست  ممکن یو حت نبودهثر ؤدر خاک م مارگریب

 .(Grimmer et al., 2015)د نشو مارگریبمقاوم  یها
، یاهیگ یمارگرهایب یهعل بودن یاختصاص لیبه دل یستیزکنترل 

و سازوکار اهانیافزا با گهم یها، برهمکنشستیز طیبا مح یسازگار
 تیریمد یبرا داریو پا مؤثر دبخش،یام یدکریچندمنظوره، رو یها
 Heflish et al., 2021; Yao et)است  زادخاک یقارچ یهایماریب

al., 2021)یباکترزویراز جمله  ،یستیاز عوامل کنترل ز یبردار. بهره
 ۲یادارسانه یزیکوریم یها( و قارچPGPR) ۱اهیمحرک رشد گ یها

AMF)) ایها کشقارچ ینیگزیجا یبرا دبخشیام یهاروشاز  یکی 
است ی اهیگ یمارگرهایها در کنترل بکاربرد آن دفعات و غلظتکاهش 

(Adesemoye et al., 2009; Buysens et al., 2015). عوامل  نیا
 رندیگیم بهره یگوناگون یهااز سازوکار یقارچ یمارگرهایب برابر در
(Vinale et al., 2006)هاسمیکروارگانیم نیااز  یبرخ ن،ی. افزون بر ا 
 به .(Liu et al., 2018) دهند شیافزا را اهیرشد و عملکرد گ توانندیم

 ییتوانا یعوامل دارا ییشناسا یبرا یمتعدد یهاپژوهش سبب نیهم
 انجاممختلف  اهانیگ در R. solaniاز  یناش یریمبوته یماریب مهار

 ;Aljawasim et al., 2020; Hafez et al., 2013) اندگرفته

Jelodarnezhadian and Shahbazi, 2017; Madhavi et al., 

                                                        
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

2- Arbuscular mycorrhizal fungi 

2018; Wu et al., 2021; Yu et al., 2017).  
 یستیرابطه همز کی جادیا ضمن یادارسانه یزیکوریم یهاقارچ

 و (Shi et al., 2012) یزیخشک اهانیگ شتریب یهاشهیسودمند با ر
 Jacott et) اهیگ شهیر ستمیاز س مترشحه ییغذامواد  افتیدر یدر ازا

al., 2017)، آن کنند؛یفراهم م خود یهازبانیم یبرا یادیز یایمزا
 درش و یزنبهبود سرعت جوانه ،ییمواد غذا وآب  جذب شیافزا سببها 
 ;Jacott et al., 2017; Rouphael et al., 2015) شوندیم اهیگ

Smith et al., 2003). ایمقاومت  شیافزادر  ینقش مهم نیهمچن 
از جمله  یستیز و یستیرزیغ یهادر برابر تنش زبانیم اهانیتحمل گ

 ,.Aljawasim et al) دارند هاآنسلامت  بهبودو  خاکزاد یمارگرهایب

2020; Moarrefzadeh et al., 2021c; Wu et al., 2021; Zhang 

et al., 2020)در مورد نقش  یمتعدد یها. گزارشAMF کاهش  در
 درعملکرد  ورشد  شیافزا و R. solani از یناش یماریبروز و شدت ب

 ;Mohammadi et al., 2020) ینیزمبیس مانند یاهانیگ

Mohammed et al., 2020; Yao et al., 2002)،  هندوانه(Wu et 

al., 2021)، یفرنگگوجه (Aboelmagd, 2021)، هیبام (Matrood 

and Al-Taie, 2017)، اریخ (Aljawasim et al., 2020) ایلوب و 
(Hafez et al., 2013) .وجود دارد 

 ایخاک  یهایاز باکتر یگروه ،اهیمحرک رشد گ یهایزوباکتریر
 و شتهدا اهانیگ شهیر ستمیبا س یکیارتباط نزد که ندهست زوسفریر

ت از محصولا یاریو عملکرد بس سلامتبر  دشانیمف ریبر تأث علاوه
حفاظت از محصول  وها یماریب یستیزدر کنترل  یمهم ینقش ،یزراع

 ;Abbas et al., 2019)ند نکیم فایها اآن زا یناش یهاانیزدر برابر 

Gouda et al., 2018; Kankam et al., 2021; Moarrefzadeh 

et al., 2021b).  از  یتعداد گوناگون، یهاپژوهشدرPGPR  مانند
Paenibacillus polymyxa (Chavez-Ramirez et al., 2020)، 

Bacillus spp. (Donmez et al., 2015; Huang et al., 2012)  و
Pseudomonas spp. (Jelodarnezhadian and Shahbazi, 

2017; Madhavi et al., 2018; Yu et al., 2017) برابر در R. 

solani ی. برخاندبودهکارآمد  اریبس ینیزمبیو س ایمانند لوب یاهانیگ در 
 شیافزا را اهیگ یشیرو یهایژگیو ،یماریبر کاهش شدت ب علاوه زین

 ,.Jelodarnezhadian and Shahbazi, 2017; Yu et al) داده

 تیتثب دروفور،یس دیتولرشد )مانند  محرک یهاتیفعال ای (2017
 ,.Chavez-Ramirez et al) اندهفسفات( نشان داد تیحلال ای تروژنین

2020; Donmez et al., 2015; Yu et al., 2017) .نیا بر افزون ،
 ,Linderman) اندشتهدا AMFبر رشد  یقو محرک اثر PGPR یبرخ

1997). 
خاک یاهیگ یمارگرهایب یستیکنترل ز یبرا که ییراهبردها شتریب
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 Larkin)هستند  یمتک یکروبیعامل م کیتنها به  روند،یم کار به زاد

et al., 1998) .دیشاصورت جداگانه به یستیعوامل کنترل ز کاربرد 
عمل  وستهیپ طوربهو خاک  زوسفریمتنوع ر یطیمح طیشرا در نتواند

غلبه  یکردهایاز رو یکی. ابدی رییتغ راهبرد نیااست  بهتر نیبنابرا د،ینما
 کی در یکروبیمعامل  کیاز  شیب ختنیآم دار،یپاعملکرد نا نیبر ا
 یهاستگاهیدر ز یکروبی. جوامع م(Atwa, 2018)است  یستیده زوآم
 یراب یخاص یایمزا ،یکروبیم یاز اجزا کیهر  و کرده یزندگ یعیطب
. (Ouhaibi-Ben Abdeljalil et al., 2021)ند نکیفراهم م اهانیگ

 بهترخاک را  طیمح یواقع طیشرا تواندمی یستیعوامل ز بیترک
 تیاست دامنه فعال ممکنو  (Atwa, 2018) دینما سازیشبیه

مختلف که به  یمارگرهایب از یاگسترده فیدر برابر ط آن یستیآنتاگون
 یتسیزکنترل  ییکارا تیو در نها فتهای توسعه کنند،یحمله م اهیگ

 یمتعدد یها. گزارش(Matrood and Al-Taie, 2017) ابدی شیافزا
 منتشر یبکرویچند عامل م بیدر اثر ترک وکنترلیب ییبهبود کارا درباره
به همراه  Azotobacter chroococcumکاربرد  مثالعنوانبهاند؛ شده

Glomus intraradices نام جد(دی Rhizophagus irregularis در )
و  یشیرو یهایژگیوبهبود  و R. solani یماریکاهش بروز و شدت ب

وامل ع نیا ازثرتر از کاربرد هر کدام ؤدر گلخانه و مزرعه م ایعملکرد لوب
دانه ماری. ت(Matloob and Juber, 2013)است  هطور جداگانه بودبه
 Paenibacillus polymyxa، Pseudomonasبا  ایسو یها

fluorescens   وMycorrhizeen یاندوسپورها ی)حاو Glomus 

sp.سهیکه در مقا داد نشانمختلف  یهابیدر ترک ایصورت جداگانه ( به 
 یآلودگ برابردر  هااهچهیگ یماندرصد زنده نیبالاتر ،نشده ماریت شاهدبا 
 tolclofos کشقارچگانه و سه یبیترک ماریت در ،R. solani به

methyl+thiram ماریدر ت زین یشیرو یهایژگیو بهبود نیشتریب و بود 
شد  دهید P. fluorescensبا  زیکوریم بیترک سپسگانه و سه یبیترک

(Atwa, 2018). 
شت ک ریسطح ز نیشتریب یحبوبات دارا انیم در ایلوب ران،یا در

-Saberi-Rise and Moradi)دارد  یادیز تیاهم نیبنابرا و بوده

Pour, 2020)یم ایلوب ییایزوکتونیر یریمبوته یماریب گر،ید ی. از سو
 یها. تا به امروز پژوهشدیوارد نما اهیگ نیبه ا یفراوان یهاانیز تواند

انجام شده است  PGPRتوسط  یماریب نیا وکنترلیدر مورد ب یمتعدد
هیوس ییشناسا ی، تلاش براآن داریپا تیریبه مد یابیجهت دست اما
 باها آن ییکارا یابیو ارز مارگریب نیا یوکنترلیب توان یدارا دیجد یها
 Yildirim and) است یضرور ایای و مزرعهگلخانه یهاونآزم

Erper, 2017) .کنترل  توانکه در گذشته  نیا وجود با ن،یهمچن
 یزایماریدر برابر عوامل ب هایباکتر یبرخ و AMF بیترک یستیز
مورد مطالعه قرار  یاهیگ یهااز گونه یعیوس فیمتعدد در ط یاهیگ

                                                        
1- Potato dextrose agar 

 بر عوامل نیا یبیترک اثرصورت گرفته در مورد  یهاپژوهش ،گرفته
 مشخص گرید یسو ازمحدود است.  اریبس ایلوبدر  R. solani مارگریب

 ممکن مارگریب به نسبت یکروبیم یهابیترک یبازدارندگشده که اثر 
. (Xu et al., 2011) باشد رییتغ بدون ای یکاهش ،یشیاست افزا

متعلق  ییایباکتر یهاهیسواثر  یبررسحاضر به منظور  پژوهش ن،یبنابرا
 ،R. solani مارگریدر برابر ب شگاهیآزما طیمختلف در شرا یهابه جنس

در خب منت یاییباکترسویه چهار  دوگانهو  جداگانه کاربرد اثر یابیارز
 یریمبوته یماریب یستیدر مهار ز AMFبا دو گونه  شگاهیآزما

 یشیرو یهایژگیوعوامل مذکور بر  ریتأث یبررس و ایلوب ییایزوکتونیر
ژوهش پ نیا گرید. از اهداف انجام شد در گلخانه مارگریدر حضور ب ایلوب

 یزیکوریم ونیزاسیکلن بر PGPR کاربرد ریتأثمشخص شود بود که آن 
 شهیر یزیرکویم ونیزاسیکلن زانیم نیب ایآ نکهیا و است چگونه شهیر

 .ریخ ایوجود دارد  یارابطه ییایزوکتونیر یریمبوتهو شدت 

 

 هامواد و روش

 یهاقارچ ،Rhizoctonia solani مارگریب قارچ هیجدا هیته

 ییایباکتر یهاهیسو و یادارسانه یزیکوریم

از  Rhizoctonia solani AG-2 مارگریب قارچ از یاهیجدا
 یدانشگاه راز یدانشکده کشاورز یاهپزشکیبخش گ یهامجموعه قارچ
بر اساس  ترشیآن پ ییشناسا که هیجدا نیاشد.  هیکرمانشاه ته

به  ایلوب یآن رو ییزایماریانجام شده و ب یشناختختیر اتیخصوص
 ینیزمبیکشت س طیمح یحاو یپتر یهابود، در تشتک دهیاثبات رس

درجه  ۲۵ ی( کشت شده و سپس در دماPDA) ۱دکستروز آگار
 .دیگرد ینگهدار وسیسلس

 Funneliformis mosseae یادارسانه یزیکوریگونه قارچ م دو

(synonym: Glomus mosseae) (F.moss و ،)Glomus 

claroideum (G.claبه )ستیز شرکتاز  یتجار ونیصورت فرمولاس 
 هیته( http://turanbiotech.ir ینترنتیا یفناور توران )شاهرود، نشان

 شدند.
که  ییایمختلف باکتر یهامتعلق به جنس هیسو ۱۴از  همچنین

ها در مهار برخی بیمارگرهای قارچی و تحریک کارایی بسیاری از آن
 ;Borzouei et al., 2019)رشد گیاه به اثبات رسیده است 

Moarrefzadeh et al., 2022; Moarrefzadeh et al., 2021a, 

2021b, 2021c; Seifi, 2019; Seifi et al., 2020)  .استفاده شد
 Azotobacter vinelandii RUA1شامل  ها،هیسو نیمورد از ا هشت

(Azoto ،)Bacillus megaterium B15 ،Bacillus 

thuringiensis B48Pet ،Bacillus subtilis BS (B.s،) Bacillus 

subtilis AS ،Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 ،
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Pseudomonas putida RUP1  وArthrobacter citreus 

B27Pet، یاهپزشکیبخش گ ستیآنتاگون یهایباکتر ونیاز کلکس 
 ییایباکتر یهاهیشدند. سو هیته یشگاه رازدان یدانشکده کشاورز

Alcaligenes faecalis 1624 (Alcaاز مرکز م )یهاسمیکروارگانی 
الاتیا آبرن، دانشگاهاز  Bacillus pumilus INR7 ران،یا یصنعت

 یپژوهشگاه مل از Bacillus thuringiensis 32B کا،یآمر متحده
 Delftia یهاهیو سو یفناورستیو ز کیژنت یمهندس

tsuruhatensis PIIR ،Stenotrophomonas maltophilia S37  و
Bacillus velezensis JPS19 (B.velن )نور، امیپ دانشگاه از زی 

  .ندشد افتیدر کرمانشاه

 
 قارچ برابر در ییایباکتر یهاهیسو سمیآنتاگون یبررس

 شگاهیدر آزما R. solani  مارگریب

 یبرا یضدقارچ فرار باتیترک دیآزمون تولو  آزمون کشت متقابل
به  ردر سه تکرا و یطرح کاملاً تصادف چارچوبدر  ،ییایباکتر هایماریت

 انجام شدند. شرح زیر

 
 آزمون کشت متقابل

ا ب مارگر،یب ومیسلیم رشد بر ییایباکتر یهاهیسو یضدقارچ اثر
ی مرکز سکیو روش د PDAکشت  طیمح یکشت متقابل رو آزمون

لوپ از با استفاده  .(Garbeva et al., 2008)شد  یبررسبا اندکی تغییر 
 PDA استریل، از هر جدایه باکتریایی در لبه های چهارطرف هر پلیت

متر از لبه پلیت( کشت شده و یک روز بعد، یک میلی 3)با فاصله تقریباً 
دیسک آگار حاوی میسلیوم قارچ بیمارگر رشد یافته به قطر شش 

از رشد  یبازدارندگ زانیم .متر در مرکز صفحه آگار قرار داده شدمیلی
شتکت یروز پس از نگهدار سه بازدارنده، هاله قطر نیانگیم و مارگریب

 شد یریگاندازه گراد،یدرجه سانت ۲۵ یدر انکوباتور در دما یپتر یها

(%) IRبا فرمول  و =
(C−B)

𝐶
×  Huang et) دیمحاسبه گرد 100

al., 2017) فرمول، نیا. در IR یدرصد بازدارندگ، C  قطر پرگنه قارچ
 یدارا یهااز تشتک کیقطر پرگنه قارچ در هر  Bدر تشتک شاهد و 

 .است ییایباکتر ماریت

 
 یضدقارچ فرار باتیترک دیآزمون تول

 Dennis)و وبستر  سیدنمطابق روش  رییتغ یآزمون با اندک نیا

and Webster, 1971) طیمح یرو PDA ی هایهانجام شد. سو
ساعت درب  ۴8و پس از  شده کشت PDA یطمح یرو یاییباکتر

ها برداشته شد و بلافاصله به طور معکوس آن ی حاویپتر یتشتک ها
 ی میسلیومحاو مترییسانت یمن یسکد یک یدارا یهای تشتکرو

 به پارافیلم با تشتک دهانه دو اتصال محل گرفتند. قرار بیمارگر جوان

و  ندشد ینگهدار گرادیدرجه سانت ۲۵ یدر دما و شد مسدود خوبی

 طبق مارگریاز رشد ب ی. درصد بازدارندگدندیگردثبت  روز 3پس از  جینتا
 .شدمحاسبه  (Huang et al., 2017)فرمول هوانگ و همکاران 

 
 یاگلخانه یهاآزمون

 مارگریب هیما ریتکث

ساعت در آب  ۲۴ارزن  یهادانه مارگر،یب هیما ریمنظور تکثبه
 فواصلبا  باردو  ،یاشهیش یهاشدند و پس از انتقال به ارلن ساندهیخ

درجه  ۱۲۱ یدر دما قهیدق ۲0بار به مدت  هرساعت و  ۲۴ یزمان
 .Rپرگنه در حال رشد  کناره. از دندیگرداتوکلاو سترون  با وسیسلس

solani کشت  طیمح یروPDA )قرص، چند )کشت سه روزه 
 یحاو یهاجدا شده و به درون ارلن یمتریسانت کی یومیسلیم

درجه  ۲۵ یهفته در دما دو حدودها . ارلندندیارزن منتقل گرد هایدانه
هر از چند گاهی تکان داده شدند تا مایه و  هشد ینگهدار وسیسلس

طح که س یزمانهای ارزن تماس یابد. تلقیح بیمارگر به خوبی با دانه
 هیعنوان ماها بهدانه نیشد، ا زهیقارچ کلن یهاسهیها کاملاً با ردانه

 .شدند برده کار به یادر آزمون گلخانه مارگریب

 
 PGPR هیما هیته

 درون یهاآزمونکه در  یباکتر چهاریایی، باکترهای سویه انیاز م
اشتند د کشت متقابلبالاترین بازدارندگی از رشد بیمارگر را در  یاشهیش

ر فرا باتیترک دیتولها بیشترین بازدارندگی توسط و ضمناً دو مورد از آن
جدول ) شدند انتخاب یاگلخانه یهایبررس یبرا ،را نشان داده بودند

Bacillus subtilis BS (B.s ،) ها شامل(. این باکتری۱
Alcaligenes faecalis 1624 (Alca ،)Bacillus velezensis 

JPS19 (B.vel و )Azotobacter vinelandii RUA1 (Azoto) 
 یها روآن هساعت ۴8از کشت  ،هایباکتر نیا هیما هیته یبرا. بودند

 عیما طیمح یحاو یهار به ارلنپُ لوپ کی، ییآگار غذا طیمح
Nutrient broth با کریدستگاه ش یروز رو دوها اضافه شد. ارلن 

اندازه ی. براشدند ینگهداراتاق  یدر دما قهیدور در دق ۱۲0سرعت 
طول رد اسپکتروفتومتر دستگاه از ییایباکتر یهاسلول تیجمع یریگ

در  یسلول باکتر 8۱0 یها رونانومتر استفاده شد و غلظت آن ۶00 موج
 .دیگرد میتنظ تریلیلیم

 
و اثر  R. solani یستیدر کنترل ز مارهایت ییتوانا یابیارز

 گلخانه طیدر شرا ایلوب یشیرو یهایژگیها بر وآن

 صورتبه منتخب یهایباکترهای سویهکاربرد  اثر یابیمنظور ارزبه
دارسانه یزیکوریم یهاقارچ فرمولاسیون تجاری با دوگانهجداگانه و 

یژگیو و R. solaniاز  یناش یریمبوته یماری( بر شدت بAMF) یا
 هیر پاب یگلدان یشیذکور، آزمام مارگریدر حضور ب ایلوب یشیرو یها

تکرار در گلخانه انجام شد. نام  پنجو  ماریت ۱۶با  یطرح کاملاً تصادف
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)رقم  ایلوب یهاشده است. دانه آورده ۲جدول اعمال شده در  یمارهایت
Early Khameneh 535  که از ارقام حساس به این بیمارگر بوده و

های قبلی نگارندگان به اثبات رسیده است حساسیت آن در بررسی
(Moarrefzadeh et al., 2023) )درصد و سپس  ۷0اتانول  با
 یون( ضدعفقهیدق کیدرصد )هرکدام به مدت  مین میدس تیپوکلریه

و پس از چند بار شستشو با آب مقطر، به مدت دو روز  دندیگرد یسطح
از آب مقطر قرار گرفتند تا جوانه  ینازک هیلا یظروف سترون حاو وندر

ه ب کی یحجمسترون )با نسبت  تیو پرل ماستیاز پ یبیبزنند.  ترک
با قطر  یکیپلاست یهاگلدان از. شد آماده هیپا کشتبستر  عنوانبهدو( 

 کشت یبرا تریلیلیم ۴۵0و حجم  متریسانت ۱3دهانه هشت و ارتفاع 
 ر،مارگیب هیما یمنظور سهولت در اضافه کردن بعد. بهشد استفاده بذرها

یسانت کیو قطر  ۱۵به طول  یکیلوله پلاست کیدر مرکز هر گلدان، 
ر دشد.  ختهیرها گلدان درونبه  کشتبستر  سپسو  شدقرار داده  متر

 بدون هیبستر کشت پا ز،یکوریبدون م یمارهایت گرید وشاهد  ماریت
 3۶هر گلدان،  یبرا ز،یکوریم یدارا یمارهایت در. شد استفاده زیکوریم

 یزیکوریم یهاگونه هیما ازعدد اسپور قارچ(  ۱00 یگرم )هر گرم حاو
هر گلدان  رشد. د ختهیآم آنبا  یخوببه و افزوده هیپابه بستر کشت 

از  یاهیها با لادانه یکاشته شد و رو زدهجوانه یایچهار عدد دانه لوب
 ا،یلوب یهاسترون پوشانده شد. پس از سبز شدن دانه هیپا کشتبستر 

. ندحذف شد یاضاف یهااهچهیدر هر گلدان حفظ شدند و گ اهچهیگ سه
دانه و  ماریت صورتبه ،ییایباکتر یهاهیپژوهش کاربرد سو نیدر ا

 نیها( انجام شد. به اکاشت دانه از پسدر خاک )بلافاصله  یزیرمحلول
قبل  ایلوبزده جوانه یهادانه ،یباکتر یدارا یمارهایت یبراصورت که 

سلول  8۱0 یحاو ونیسوسپانس ونساعت در کیاز کاشت به مدت 
از  یاهیها با لادانه پوشاندنقرار گرفتند و پس از  تریلیلیدر م یباکتر

 نیاول ماریصورت تبه هایباکتر ونیسترون، سوسپانس هیبستر کشت پا
 به هر گلدان اضافه شد.   تریلیلیم ۱00 زانیبه م یاریآب

، لولهها()در مرحله دو برگی گیاهچه هادو هفته پس از کشت دانه 
 یفضا درونو  ندشد آورده رونیب هامرکز گلدان از یکیپلاست یها
شده توسط  زهیگرم دانه ارزن کلن 0٫0۵ ،جامانده در هر گلدانبه یخال

R. solani شده بود، اضافه  بیترک یخوببه سترون تیکولیبا ورم که
هیما اهانیشد. گ افزوده سترون تیکولیورم سالم، شاهد ماریت در. دیگرد

 ۵۲۵ یدر دما یصورت کاملاً تصادفگلخانه به طیشده، در شرا یزن
 اریبس انیها روزانه با جرآن یاریشدند و آب ینگهدار وسیدرجه سلس

 ,Fermolifeکود کامل ) امیپیپ ۱00 یآب که حاو میملا

NPK+TE, 18-18-18، یشده از شرکت بهاران، اصفهان، نشان هیته 
 ( بود، انجام شد.https://baharan.co: ینترنتیا

 
 
 

 شهیر یدگیپوس یماریب شدت یریگاندازه

 یماریب آشکار یهانشانه دنید و مارگریب یزنهیهفته پس از ما دو
 مختلف یمارهایت در یماریشدت ب یبندشاهد آلوده، درجه ماریتدر 

 اسیمق با (Yildirim and Erper, 2017)و ارپر  میریلدی روش مطابق
 و سالم اهچهی( گ0صورت انجام شد:  نیبه ا چهار تا صفر یبنددرجه
 یسطح اریصورت بسبه یماریب یهازخم ای هالکه( ۱. است یماریب فاقد

 یهازخم ایها ( لکه۲. دارند وجود لیپوکوتیه ای هاشهیر یو کم رو
 یها( زخم3د. نشویم دهید لیپوکوتیه ای هاشهیر یرو ق،یبزرگ و عم

دهد و یم رخ شهیر دیشد یدگیپوس نموده، احاطه را لیپوکوتیه یماریب
 مرگ و شهیر کامل یدگیپوس( ۴. شودیم محدود یحدود تا شهیطول ر

 زیر فرمول مطابق یماریشدت ب هینما. سپس دهدیم رخ اهچهیگ
(Silva et al., 2020) شد محاسبه: 

Disease severity index (DSI) (%) = [Σ(degree of the scale 
× frequency) / (total number of units evaluated × 

maximum degree of the scale)] × 100 

 

 ه لوبیاگیا یشیرو یهایژگیو یابیارز

 رونیب هااز گلدان یآرامبه اهانیگ ،یماریب شدت یابیپس از ارز
شامل  هاآن یشیرو یهایژگیو شه،یر یشدند و پس از شستشو آورده

 .ندشد یریگاندازه ییو اندام هوا شهیخشک و طول ر وزن ،وزنِ تر

 
 یهاتوسط قارچ ایلوب شهیر ونیزاسیکلن زانیم یابیارز

ی در حضور باکتریهای آنتاگونیست ادارسانه یزیکوریم

 منتخب

 بر یایی منتخبباکترچهار سویه  اثر یبررسهدف  با یابیارز نیا
 زانیم انیوجود رابطه م احتمال و شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن زانیم
 مطابق رییتغ یو با اندک یماریب شدت با اهیگ شهیر شدن یزیکوریم

شد.  انجام (Phillips and Hayman, 1970) منیو ه پسیلیفروش 
 ،یزیکوریم ماریهر ت ازتکرار  سهجوان  یهاشهیگرم از ر دهمکی

پس از  هاشهیشد. ر هطور کامل شستبا آب مقطر به و هشد یسازجدا
 یحاو یهابه لوله ،یمتریسانت کیتا  مین یهاتکهصورت به نمودنخرد 

بافت، به  یبردرصد منتقل شدند و جهت رنگ ۱0 میپتاس دیدروکسیه
و  گرفتند قرار وسیسلس درجه ۹0 گرم آب حمام در ساعت کیمدت 

در محلول  قهیدق ۵کامل با آب،  یپس از چند مرتبه شستشو
 هتدرصد قرار داده شدند. سپس بدون آنکه شس کی کیدریدکلریاس

 0۱/0 نیفوش دیاس سرولیساعت در محلول لاکتوگل کیشوند، به مدت 
قرار  وسیدرجه سلس ۹0در حمام آب گرم  زیساعت ن کیدرصد و 

ند. شد ینگهدار سرولیدر محلول لاکتوگل قهیدق 30گرفتند و به مدت 
قرار گرفتند.  کنندهتیتثبمحلول  درون شهیر شده یزیآمرنگ یهاتکه
لام  یرو به تکه ۱00 تکرار، هر به مربوط شده یزیآمرنگ یهاشهیاز ر

 ینور کروسکوپیبا م AMFمربوط به  یهامنتقل و از نظر وجود اندام
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 (Atwa, 2018)روش آتوا  طبق شهیر ونیزاسیو درصد کلن نددش یبررس
 .شد نییتع

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

با  ای و آزمایشگاهیهای گلخانهامده از آزمونی به دستهاداده
 یآمار یواکاو( 9.4)نسخه  SASافزار در نرم انسیوار هیروش تجز

 یخطادانکن و احتمال  یاآزمون چند دامنه با هانیانگیم سهی. مقاشدند
 پنج درصد انجام شد. یآمار

 

 جینتا

توسط  Rhizoctonia solani مارگریاز رشد ب یبازدارندگ

PGPR یاشهیش درون طیدر شرا 

 شش، شدهیبررس ییایباکتر هیسو ۱۴متقابل، از در آزمون کشت 
 ،B. subtilis BS، Bacillus velezensis JPS19 هیسو

Alcaligenes faecalis 1624، Azotobacter vinelandii، 
Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 وDelftia 

tsuruhatensis PIIR مارگریرشد ب یرو یداریمعن یاثر بازدارندگ R. 

solani ارگرمیب ومیسلیاز رشد م یبازدارندگ دامنه. (۱شکل ) نشان دادند 
تا  ۱۵٫۱۱ نیب دار با شاهد بودند،در تیمارهایی که دارای اختلاف معنی

 زیها نهیسو نیا یبازدارندگ زانیم نی. ب(۱جدول ) بود درصد ۵8٫۲۲
 وجود داشت. یداریمعن اختلاف

 A. faecalis هیسو سه زیفرار ن باتیترک دیتول ییتوانا یدر بررس

1624، A. vinelandii  وB. thuringiensis B48Pet  توانستند با
از رشد  درصد 3۱٫۱۱ تا ۱۹٫۵۶ دامنهاز شاهد، در  داریاختلاف معن

 (.۱)جدول  ندینما یریجلوگ مارگریب ومیسلیم

 

 یاییباکترهای سویه و یادارسانه یزیکوریم یهااثر قارچ

در  ایلوب ییایزوکتونیر یریمبوته یماریبر شدت بمنتخب 

 گلخانه طیشرا

و  B.velو  Alca ییایباکتر یهاهیسو یتنها یمارهایت یاستثنابه
 ،B.s+F.moss یزیکوریو م ییایدوگانه باکتر ماریت سه

B.vel+F.moss  وB.s+G.cla، شدت  داریکاهش معن به مارهایت ریسا
 3۶٫۵۱( تا Azoto ماری)ت ۱۲٫0۷در دامنه  مارینسبت به شاهد ب یماریب
 دتش بر اثر نظر از زین مارهایت یبرخ نی. بدندیانجام( B.s ماریصد )ترد
 (.۲شکل وجود داشت ) یداریمعن اختلاف ،یماریب

 

 
های تولید ترکیبات فرار آزموندر های باکتریایی برخی سویهتوسط  (Rhizoctonia solani) مارگریب چهای قارریسهاز رشد  یبازدارندگ -1شکل 

(B-D( و کشت متقابل )E-H)  

Figure 1- Inhibition of the pathogenic fungus (Rhizoctonia solani) by some bacterial strains in volatile compounds production 

(B-D) and dual-culture (E-H) tests 
 A) Control (Rhizoctonia solani), B) B. thuringiensis B48Pet, C,H) Alcaligenes faecalis 1624, D) Azotobacter vinelandii, E) Bacillus 

subtilis BS, F) Bacillus velezensis JPS19, G) Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 
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 PDA طیمح یروفرار  باتیترک دیکشت متقابل و تول یهادر آزمون Rhizoctonia solaniرشد پرگنه قارچ  یرو ییایباکتر یهاهیسواثر  -1جدول 
حروف مشترک، با هم اختلاف  یدارا یهانیانگیدرصد( انجام شد. م ۵  =)آلفا دانکن آزمون از یریگبا بهره هانیانگیم سهیسه تکرار هستند. مقا یهاداده نیانگیاعداد جدول، م 

 ندارند. یداریمعن یآمار
Table 1- The influence of bacterial probiotic strains on the growth of Rhizoctonia solani colony in dual culture and volatile 

compounds production tests on PDA 

 Data are means of the data from three replicates. The means were compared using Duncan's test )α = 5). The means with common 

letters are not of statistically significant difference. 

 تیمار

Treatment 
 رارف باتیترکدرصد بازدارندگی توسط 

Inhibition by volatiles (%) 

 درصد بازدارندگی در کشت متقابل
Inhibition in dual culture (%) 

Arthrobacter citreus B27Pet 4.44 c 0 e 
Alcaligenes faecalis 1624 31.11 a 35.11 b 

Azotobacter vinelandii RUA1 30.22 a 27.56 c 

Bacillus megaterium B15 0 c 0 e 

Bacillus pumilus INR7 0 c 0 e 

Bacillus subtilis AS 0 c 0 e 

Bacillus subtilis BS 0 c 56.44 a 

Bacillus thuringiensis 32B 0 c 0 e 

Bacillus thuringiensis B48Pet 19.56 b 0 e 

Bacillus velezensis JPS19 0 c 58.22 a 

Delftia tsuruhatensis PIIR 0 c 15.11 d 

Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 0 c 23.56 c 

Pseudomonas putida RUP1 0 c 0 e 

Stenotrophomonas maltophilia S37 0 c 0 e 

Control 0 c 0 e 

 

 
در  Rhizoctonia solani مارگریاز قارچ ب یناش یماریب شدتبر  یادارسانه یزیکوریم یهاو قارچمنتخب  ییایباکترهای سویه ماریاثر ت -2شکل 

 گلخانه 
حروف مشترک، با هم  یدارا یهانیانگیدرصد( انجام شد. م ۵  =)آلفا دانکن آزمون از یریگبهره با هانیانگیم سهیمقاتکرار هستند.  پنج یهاداده نیانگی، مشکل دروناعداد 

 اند(.شکل آورده شده نیهم یسیانگل سیرنویدر ادامه ز مارهایکامل ت یهاندارند )نام یداریمعن یاختلاف آمار

Figure 2- The effect of treatment by probiotic bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi on the severity index of the disease 

caused by the pathogenic fungus R. solani in greenhouse 

 Data are means of the data from five replicates. The means were compared using Duncan's test )α = 5). The means with common 

letters are not of statistically significant difference. The abbreviations used in treatment names are as follows: DC: Diseased control, 

HC: Healthy control, Alca: Alcaligenes faecalis 1624, Azoto: Azotobacter vinelandii, B.s: Bacillus subtilis BS, F.moss: 
Funneliformis mosseae, B.vel: Bacillus velezensis JPS19, G.cla: Glomus claroideum. 
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 ییایباکترهای سویهو  یادارسانه یزیکوریم یهااثر قارچ

 مارگریدر حضور ب ایلوب اهیگ یشیرو یهایژگیبر و منتخب

R. solani گلخانه طیدر شرا 

 در B.sو  Alca+G.cla، Alcaو  B.vel+ G.cla یمارهایت
. شدند ییطول اندام هوا داریمعن شیسبب افزا ماریبا شاهد ب سهیمقا

 ۲۹٫۹۷ تا( Alca+G.cla ماری)تدرصد  ۱۴٫3۴ محدوده در شیافزا نیا
گروه قرار داشت.  کیدر  سالم شاهد با B.s ماریت .بود( B.s ماری)تدرصد 

 رارق یآمار گروه کی در ماریب شاهد با زینشده ن ذکر یمارهایت ریسا
نسبت به شاهد  ییوزنِ تر اندام هوا داریمعن شی(. افزا۲جدول ) گرفتند

 ییایباکتر هایسویه دوگانهجداگانه و  یمارهایت هیکل در زین ماریب
 ماری)ت 3۴٫۷0 نیدر محدوده ب و یادارسانه یزهایکوریو م منتخب

B.s+ F.moss )ت درصد ۱8۲٫۲۶ تا(ماری B.s )(3شکل ) شد دهید .
در  نه،دوگاجداگانه و  یمارهایت هیکل ماریب شاهد با سهیمقا در نیهمچن

 سبب ،(B.s ماری)ت درصد ۱3۵( تا B.s+F.moss ماری)ت 3۲٫۵0محدوده 

 شدند. ییدار وزنِ خشک اندام هوایمعن شیافزا
سبب  Azotoو  F.moss ،B.s ،Alca یمارهایپژوهش ت نیدر ا

( تا F.moss ماری)ت ۱۴٫0۷در محدوده  شهیطول ر داریمعن شیافزا
 نیا Alcaو  B.s ماریت دو نیهمچن. شدند( B.s ماری)تدرصد  3۷٫8۹

و  ۱۴٫۹۵ بیترتنسبت به شاهد سالم به  داریف معنلااخت باشاخص را 
و   B.s+F.moss یمارهایت یاستثنا. بهدادند شیافزادرصد  ۱۱٫۵۴
B.vel ماریت) ۵3٫۴۶ از یداریطور معنبه را شهیوزنِ تر ر مارهایت همه 

B.vel+ F.moss )ت درصد ۱۶3٫3۶ تا(ماری B.s )ماریت و دادند شیافزا 
B.s  یاستثنابه ن،یهمچنقرار گرفت.  یگروه آمار کیبا شاهد سالم در 

 +B.s+F.moss،B.vel  ،Azoto+ G.cla ،Azoto یمارهایت

F.moss  وB.vel+ F.moss، ِمارهایت ریتوسط سا شهیر خشک وزن 
( B.s ماری)ت درصد ۱۵0 تا( F.moss ماری)ت ۵0 نیب مارینسبت به شاهد ب

با شاهد سالم  ،یشیرو یژگیو نیا نظر از B.sو  افتی یداریمعن شیافزا
 قرار گرفت. یگروه آمار کیدر 

 
 در Early Khameneh 535رقم  یایلوب یشیرو یهایژگیبر و یادارسانه یزیکوریم یهاو قارچ منتخب یاییباکترهای سویه ماریاثر ت -2جدول 

 در گلخانه  Rhizoctonia solani مارگریقارچ ب حضور
حروف مشترک، با هم  یدارا یهانیانگیدرصد( انجام شد. م ۵  =)آلفا دانکن آزمون از یریگبا بهره هانیانگیم سهیتکرار هستند. مقا پنج یهاداده نیانگی، مجدول دروناعداد 

 اند(.آورده شده جدول نیهم یسیانگل حیتوضدر ادامه  مارهایکامل ت یهاندارند. )نام یداریمعن یاختلاف آمار

Table 2- The effect of treatment by probiotic bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi on bean growth parameters at the 

presence of the pathogenic fungus R. solani in greenhouse 

 Data are means of the data from five replicates. The means were compared using Duncan's test )α = 5). The means with common 

letters are not of statistically significant difference. The abbreviations used in treatment names are as follows: DC: Diseased control, 

HC: Healthy control, Alca: Alcaligenes faecalis 1624, Azoto: Azotobacter vinelandii, B.s: Bacillus subtilis BS, F.moss: 
Funneliformis mosseae, B.vel: Bacillus velezensis JPS19, G.cla: Glomus claroideum. 

 تیمار
Treatment 

 ییطول اندام هوا
Shoot length 

(cm) 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 ییاندام هواوزن تر 
Shoot wet wight 

(g) 

 وزن تر ریشه
Root wet wight 

(g) 

 وزن خشک ریشه
Root dry wight 

(g) 

اندام وزن خشک 
 ییهوا

Shoot dry wight (g) 

Alca+F.moss 20 f 14.04 def 8.63 d 2.31 b 0.12 bc 0.79 cde 

Alca+G.cla 22.16 de 13.69 defg 7.37 ef 2.19 bc 0.11 cd 0.84 bc 

Alca 24.39 bc 17.3 a 8.03 de 2.09 bcd 0.13 b 0.83 bcd 

Azoto+F.moss 20.85 ef 14.28 cde 7.55 e 1.6 f 0.08 fg 0.66 fg 

Azoto+G.cla 20.59 ef 14.29 cde 6.59 g 1.74 ef 0.07 g 0.62 fg 

Azoto 21.13 ef 16.63 ab 7.85 e 1.91 cde 0.13 b 0.69 def 

B.s 25.19 ab 17.83 a 10.98 b 2.66 a 0.15 a 0.94 b 

B.vel 20.23 f 12.59 g 6.62 g 1.16 g 0.07 fg 0.71 cdef 

B.s+F.moss 19.49 fg 13.8 defg 5.24 h 0.77 h 0.06 g 0.53 g 

B.s+G.cla 20.3 f 13.83 defg 7.86 e 2.09 bcd 0.1 cde 0.68 defg 

B.vel+F.moss 18.06 g 12.89 fg 6.28 g 1.55 f 0.08 fg 0.61 fg 

B.vel+G.cla 23.46 cd 13.66 defg 9.48 c 1.89 de 0.11 bcd 0.81 bcde 

DC 19.38 fg 12.93 efg 3.89 i 1.01 gh 0.06 g 0.4 h 

F.moss 20.19 f 14.75 cd 6.71 fg 1.62 ef 0.09 ef 0.7 cdef 

G.cla 20.85 ef 13.65 defg 8.03 de 1.82 def 0.1 de 0.70 cdef 

HC 26.61 a 15.51 bc 12.23 a 2.71 a 0.16 a 1.02 a 
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منتخب  ییایباکترهای تیمار شده با برخی سویه در گیاهان لوبیای Rhizoctonia solani مارگریرچ بااز ق یناشوضعیت رشد و بروز بیماری  -3شکل 

 ی در گلخانهادارسانه یزیکوریم یهاو قارچ
Figure 3- Growth status and occurrence of the disease caused by the pathogenic fungus Rhizoctonia solani in bean plants 

treated with some selected bacterial strains and arbuscular mycorrhizal fungi in the greenhouse 
 A) Azotobacter vinelandii, B) Bacillus subtilis BS, C) Funneliformis mosseae, D) Bacillus velezensis JPS19 + Glomus claroideum, 

E) Alcaligenes faecalis 1624 + G. claroideum, F) Healthy control, G) Diseased control. 

 

 هاشهیر ونیزاسیکلن تیوضع

 (دوگانه)منفرد و  زیکوریم یحاو یمارهایت هیپژوهش کل نیدر ا
 انزیم نی. بندینما زهیدرصد کلن ۲۷از  شیبرا  ایلوب یهاشهیر توانستند

 اختلاف ز،یرکویم یحاومختلف  یمارهایتتوسط  ایلوب شهیر ونیزاسیکلن
 یمارهایت انیم درو محدوده کلونیزاسیون ریشه  داشت وجوددار یمعن

( درصد B.s+G.cla) ۲۷٫۷۱( و Alca+G.cla) ۶3٫۴۲بین  مختلف
داری بین میزان در مجموع همبستگی معنی (.۴شکل )قرار داشت 

، r=0٫008۷کلونیزاسیون ریشه و شدت بیماری تیمارها وجود نداشت )
0٫۹۵۲۲=p value.) 
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 یادارسانه یزیکوریم یهاقارچ توسط Early Khameneh 535رقم  یایلوب یهاشهیر ونیزاسیکلن زانیم -4شکل 

در  مارهایکامل ت یهاندارند )نام یداریمعن یحروف مشترک، با هم اختلاف آمار یدارا یهانیانگیدرصد( انجام شد. م ۵  =)آلفا دانکن آزمون از یریگبهره با هانیانگیم سهیمقا 
 اند(.شکل آورده شده نیهم یسیانگل سیرنویادامه ز

Figure 4- Colonization rate by arbuscular mycorrhizal fungi in the roots of bean plants variety Early Khameneh 535 

 The means were compared using Duncan's test )α = 5). The means with common letters are not of statistically significant difference. 

The abbreviations used in treatment names are as follows: Alca: Alcaligenes faecalis 1624, Azoto: Azotobacter vinelandii, B.s: 
Bacillus subtilis BS, F.moss: Funneliformis mosseae, B.vel: Bacillus velezensis JPS19, G.cla: Glomus claroideum. 

 

 بحث

درون طیشراشده در  یبررس ییایباکتر هیسو ۱۴ ازدر این پژوهش، 
 ،B. subtilis BSشامل  هیسو شش ،در آزمون کشت متقابل ،یاشهیش

B. velezensis JPS19، A. faecalis 1624، A. vinelandii، L. 

boronitolerans RUPB71 و D. tsuruhatensis PIIR در  و
 ،A. faecalis 1624شامل  هیسو سه ،فرار باتیترک دیتول ییآزمون توانا

A. vinelandii RUA1  وB. thuringiensis B48Pet با  توانستند
 در. دنینما یریجلوگ مارگریب ومیسلیاز رشد م شاهد، از داریاختلاف معن

بازدارنده و خواص  اثراتبه  زین گرید یشگاهیآزما یهاپژوهش
 نیرفته در ا کار بهمؤثر  یهاگونه ای هاجنساز  ییهاهیسو یضدقارچ
 یهایباکتراز  ییهاهیسو مثال،عنوانبهشده است.  اشاره پژوهش

Azotobacter chroococcum (Alsudani and Raheem Lateef 

Al-Awsi, 2020; Matloob and Juber, 2013)، B. subtilis 
(Huang et al., 2017; Hussain and Khan, 2020; Ouhaibi-

Ben Abdeljalil et al., 2021) و A. faecalis (Honda et al., 

1999; Zhang et al., 2016)، بربرا در R. solani اندبوده کارآمد .
 را PGPRمناطق بازدارنده توسط  لیتشک وقارچ  ومیسلیمکاهش رشد 

 ک،یوتیبیآنت مانند یضدقارچ باتیترک دیبه تول توانیاحتمالاً م
 وارهید کنندهبیتخر یهامیآنز ایو  دروفورهایس ای یسم یهاتیمتابول

 Fatima) داد نسبت هایکشت توسط باکتر طیآزاد شده در مح یسلول

et al., 2009; Swadling and Jeffries, 1996). 
 ودمنتخب باکتریایی برای بررسی در گلخانه،  هیسو چهاردر میان 

 ار،میبا شاهد ب سهیمقا در زیندر گلخانه  B.sو  Azoto ییایباکتر هیسو
 یاریبس یهاگزارش. دادند کاهش داریمعن طوربهرا  یماریب شدت

 .Rبرابر  در B. subtilisاز  ییهاهیسو ییکارا هاآنوجود دارد که در 

solani ایو لوب ینیزمبیس ،یفرنگگوجه رینظ مختلف اهانیگ در 
(Abbas et al., 2019; Donmez et al., 2015; Ouhaibi-Ben 

Abdeljalil et al., 2016)، یگرید یهاهگون ای هاهیسو ییکارا زیو ن 
 هیعل( Azotobacter chroococcum ری)نظ Azotobacter جنس از

R. solani گندم در (Fatima et al., 2009; Maheshwari et al., 

. با توجه است دهیرس اثبات به (Verma et al., 2001) خردل و (2012
 یکروبیضدم یهاتیمتابول دیبا تول شگاهیدر آزما هیدو سو نیا نکهیبه ا

 یر بازدارندگاث نیداشتند، بنابرا مارگریب ومیسلیبر مهار رشد م یاثر خوب
 دیبه تول یحدود تا توانیمخاک را  در R. solaniبر  هیدو سو نیا

موارد  ینسبت داد. در برخ هاآنبازدارنده توسط  باتیو ترک هاتیمتابول
ستیشده توسط آنتاگون دیتول یهاکیوتیبیکه آنت شده انیب زین گرید

در  مختلف موجود یمارگرهایدر سرکوب ب یدینقش کل ،یکروبیم یها
 لوسیباس جنس یاعضا. (Braun et al., 2010)کنند یم فایخاک ا
 را (Aboelmagd, 2021)ها کیوتیبیآنت از یاگسترده فیط قادرند
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 یلقاابیمارگرها، تولید سیدروفور و نیز  رقابت با ییتوانا د نموده ویتول
 ;Choudhary and Johri, 2009) را دارند زبانیم یدفاع یهاپاسخ

Mekonnen and Fenta, 2020; Ouhaibi-Ben Abdeljalil et 

al., 2021). یهاهیسو Azotobacter spp. دیتول قیقادرند از طر زین 
تولید مواد ضد قارچی  همچنینو  آهن کسب یبراو رقابت  دروفوریس

 ,Matloob and Juber, 2013; Neilands) ندیمقابله نما مارگریبا ب

1993; Sumbul et al., 2020).  هیسو دو ،حاضر وهشپژ درهمچنین 
 رشد توانستند ،یضدقارچ اثرات بر علاوه B.sو  Azoto ییایباکتر

 جیتان دکنندهییتأ که دهند شیافزا مارگریب وجود با را ایلوب اهانیگ
 ;Donmez et al., 2015) لوسیدر مورد نقش باس گرید نیمحقق

Huang et al., 2017; Hussain and Khan, 2020)  ازتوباکترو 
(Fatima et al., 2009; Maheshwari et al., 2012; Verma et 

al., 2001) پژوهشگران یبرخ علاوه بر این،است.  اهیبهبود رشد گ در 
 مارگریب یهامختلف رشد قارچ یهاها با سازوکارستیکه آنتاگون معتقدند

طور به تواندیم رچ،از رشد قا یرندگبازدا نیچن و ندینمایمرا مهار 
 .  (Kai et al., 2007) دینما تیحما اهیاز رشد گ میرمستقیغ

در  که B.velو  Alca ییایباکتر هیسو دو پژوهش، نیدر ا 
 اثرلخانه گ طیدر شرا شدند، مارگریب ومیسلیرشد م مهار سبب شگاهیآزما
 گرید یهااز پژوهش یتعداد درنداشتند.  یماریب کاهش در یداریمعن

 اننشو گلخانه  شگاهیدر آزما یمتناقض جیها نتاستیآنتاگون یبرخ زین
 Donmez et al., 2015; Jamali et al., 2005; Knudsen)اند داده

et al., 1997; Moarrefzadeh et al., 2021b)یعیطب طی. در شرا 
 دهیچیپ ستیو آنتاگون مارگریب زبان،یم اهیگ انیم یهابرهمکنش خاک،

 فلورکرویو م اهیبا گ ،هدف مارگریعلاوه بر ب وکنترلیبوده و عوامل ب
ت ممکن اس عوامل نیا وبرهمکنش دارند  زینبستر رشد  وساکن خاک 

 ;Köhl et al., 2019)باشند  رگذاریتأث وکنترلیعوامل ب یاثربخش رب

Lemanceau and Alabouvette, 1993; Sharifi and Ryu, 

و  هایترباکتوسط  شهیر ونیزاسیزان کلنیر در مییتغ ن،ی. همچن(2020
 محدود یداریت و پایفعال زیکنترل و نویبها در مؤثر آن یهاتیمتابول
دست  ازدر خاک، ممکن است سبب  هاآن یپس از رهاساز اهیباکتر

. (Keel and Défago, 1997)گردد  هاآنات مهم یخصوص یرفتن برخ
یمعن اثر  B.velو  Alca ییایباکتر هیسو دو هرچند پژوهش، نیا در
 یشیرو یهایژگیوبرخی  توانستندنداشتند، اما  یماریبر کاهش ب یدار

 را بهبود بخشند. یمورد بررس
در  G.claو  F.moss زیکوریگونه م دو قراراست پژوهش، نیا در

 یهایژگیو بهبود سبب ،یماریب شدتکاهش علاوه بر  ا،یلوب یهاشهیر
 گرید نیمحقق یهاافتهیکه با  شد مارگریب حضور درشده  یبررس یشیرو

های مختلف میکوریزی در لوبیا و محصولات در مورد نتایج کاربرد گونه
 Amer and Abou El, 2008; Kareem and)مطابقت داشت دیگر 

Hassan, 2014; Matloob and Juber, 2013; Mohammadi et 

al., 2020; Nasir Hussein et al., 2018; Wu et al., 2021) .

بیآس کاهش سببمختلف  یهاسازوکار با AMFشده که  شنهادیپ
که از  شوندیم یماریمهار ب و زادخاک یاهیگ یمارگرهایاز ب یناش یها

 یهاگاهیجاخاکزاد بر سر  یمارگرهایرقابت با بتوان به آن جمله می
 زبانیم یزفتوسنت محصولاتو  (Wu et al., 2021) یآلودگ

(Aljawasim et al., 2020)،  شهیبه ر وارده بیجبران آس ایکاهش 
(Abdel-Fattah et al., 2011)، اهانیرشد در گ یهاهورمون دیتول 
 ,.Jentschel et al., 2007; Zhou et al)شده  یزیکوریم زبانیم

 کیستمیمقاومت س یالقا و یدفاع یهاسازوکار یسازفعال و (2019
 ,Abdel-Fattah et al., 2011; Aboelmagd) مارگرهایبدر برابر 

2021; Aljawasim et al., 2020; Amer and Abou El, 2008; 
Matrood and Al-Taie, 2017; Miozzi et al., 2019; 

Shasmita et al., 2019) .مثبت  ریتأث لیدل اشاره نمود
ود به نقش آنها در بهب تواننیز شاید برا  اهیبر رشد گ  AMFونیزاسیکلن

 نمودن محدود و یا (Atwa, 2018) زبانیم اهانیگ یاهیتغذوضعیت 
 ,Matloob and Juber) نسبت داد یماریب مهارو  R. solaniرشد 

2013). 
 G.claو  F.moss یزیکوریم یهاگونه کاربردحاضر،  پژوهش در

 مارهایت همه در مار،یبا شاهد ب سهیدر مقا هایباکتربا  یبیترک صورتبه
 سبب(، B.s+G.claو  B.s+F.moss، B.vel+F.moss یاستثنابه)

. دیگردشده  یبررس یشیرو یهایژگیو شیافزاو  یماریب شدتکاهش 
 سازگاره رفت کار به یکروبیعوامل م بیترک موارد، شتریبدر  نیبنابرا

 جینتا که با داشت اهیگ رشد شیافزا و یماریب مهار در یدیمف اثربوده و 
 Atwa, 2018; Matloob and)مطابقت دارد  گرید نیاز محقق یبرخ

Juber, 2013)یقیتلف یمارهای. اما ت AMF  وPGPR سازگار  نکهیا با
وزن تر و طول  بر G.cla+B.vel یشیمورد )اثر افزا کیدر  مگر، دبودن

(، نسبت به ییتنهابه G.claو  B.velبا کاربرد  سهیدر مقا ییاندام هوا
 در ییافزاهم ایو  یشیافزاعوامل، اثر  نیاز ا کیکاربرد جداگانه هر 

 یهاپژوهش جیکه با نتا نداشتند اهیرشد گ شیو افزا یماریکاهش ب
 Imperiali et al., 2017; Moarrefzadeh)دارد  یهمخوان نیشیپ

et al., 2021c)یهابرهمکنش دادن رخها پژوهش ی. در مقابل، برخ 
 هیعل یستیفاظت زح شیافزا و PGPRو  AMF نیب یشیافزا ایافزا هم

 دهندیم نشان را اهیگ یشیرو یهایژگیو بهبود وخاکزاد  یهایماریب
(Matloob and Juber, 2013; Matrood and Al-Taie, 2017; 

Mohamed et al., 2019)شده که  انیموضوع ب نیا حی. در توض
ممکن  PGPRو  AMF اه،یگ یهاشهیر انیم ینیرزمیز یهابرهمکنش

افزا بر حل مکمل و هم راتیتأث قیرا از طر اهیاست سلامت و رشد گ
دفاع چندگانه و  یرهایسفعال کردن م زیو ن ییغذاشدن و جذب مواد 

بهبود  مارگرهایدر برابر ب زبانیدر م کیستمیمقاومت س یالقا شیافزا
 علاوه. (Bagyaraj, 2018; Pérez-de-Luque et al., 2017)بخشد 

 دوگانه یمارهایت یبرخ حاضر پژوهش در بالا،بر حالات ذکر شده در 

 به نسبت یترفیضع اثر اهیرشد گ شیو افزا یمارینظر مهار ب از
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 یهابیاثر ترک مثال،عنوانبه داشتند؛ هاآن منفرد یمارهایت
B.s+F.moss، B.vel+ F.moss  وB.s+G.cla طوربه یماریبر ب 

در  ماریبوده و گاه با شاهد ب زهایکوریکمتر از کاربرد منفرد م یداریمعن
کاهش  در ییتنهابه B.sکاربرد  ن،یقرار داشت. همچن یگروه آمار کی
ا آن ب بیبه ترک نسبت اه،یگ یشیرو یهایژگیو هیو بهبود کل یماریب

F.moss (B .s+F.moss )ای G.cla (B.s+ G.cla )بود.  کارآمدتر
 اثر ،یستیز عوامل یبرخ بیترک که اندافتهیدر زین پژوهشگران یبرخ

 ;Castillo et al., 2019)دارد  هاآن جداگانه ماریت به نسبت یترفیضع

Larkin and Fravel, 1998; Moarrefzadeh et al., 2021c) .
 Barea)بر اثرات محرک  علاوهها، یزوباکتریو ر AMF است ممکن

et al., 1998)، و  اهانیرشد گ یرو ای گریکدی یرو یابازدارنده اثرات
 حیتوض در. (Söderberg et al., 2002) هنداز خود نشان د مارگرهایب
 لیدل به سوکی ازاشاره شده است؛  یمختلف لیدلابه  مطلب، نیا
و  هاسمیکروارگانیم-اهانیگ انیکه م یو روابط هابرهمکنش یدگیچیپ
 است ممکن شود،یم جادیا گریکدیمختلف با  یهاسمیکروارگانیم زین

 یرامونیپ عوامل که یزمان با سهیدر مقا ،ییتنهابه یستیز عواملرفتار 
متفاوت باشد  اریوجود دارند، بس یکروبیم عوامل ریسا رینظ گرید
(Moarrefzadeh et al., 2021c) .انیممکن است در م گرید یسو از 
 یهابرهمکنش یبرخ مارگر،یب کیمهارکننده  دیمف یهاسمیکروارگانیم

شده توسط  دیتول یتیمواد متابول ایمانند رقابت رخ داده و  یستیآنتاگون
 یهاها در برابر قارچآن یستیآنتاگون تیکه به فعال یستیکنترل ز عوامل

گذار ریتأث زین دیمف یهاسمیکروارگانیم ریبر سا کنند،یکمک م زایماریب
 ;Castillo et al., 2019)کنند  جادیتداخل ا هاآنکار  درو  بوده

Chiarini et al., 1998; Linderman, 2000; Wahyuno et al., 

 بیاز منابع به استفاده از ترک یاریهرچند که در بس ن،یبنابرا. (2016
ه از استفاد پژوهش، نیا جینتا طبق اماشده است،  هیها توصستیآنتاگون

 یاکترو ب زیکوریو م ستین کارآمدتر شهیهم یکروبیعوامل م بیترک
 .Rاز  یناش یماریب شدتد نتوانیمناسب م یهابیترک یبرخفقط در 

solani یستیز عوامل بیقبل از کاربرد ترک لذاد. نده کاهشرا  ایلوب در 
موجودات را  انیم یهااثرات برهمکنش دیمورد نظر، با ستمیدر س
سازگار بوده و بر  هم با عوامل نیا کهحاصل نمود  نانیو اطم یبررس

 ;Martínez-Medina et al., 2009)ندارند  یستیآنتاگون ریتأث گریکدی

Pascual, 2016) . 
 زیکوریم یحاو دوگانهو  منفرد یمارهایت همهپژوهش  نیدر ا 

 ونیزاسیکلن زانیم نیو ب ندینما زهیکلن را ایلوب یهاشهیر توانستند
یم  AMFدار وجود داشت.یاختلاف معن مارهایت یدر برخ شدهمحاسبه

سودمند  یستیرابطه همز کی یزیخشک اهانیگ شتریب شهیبا ر توانند
بسته به نوع  ون،یزاسیکلن زانیم اما ،(Shi et al., 2012)کنند  جادیا
. (Chen et al., 2017)متفاوت است  اریبس AMF و نوع زبانیم اهیگ

 ونیزاسیکلن بر PGPRنظر اثر  ازحاضر،  پژوهش در نیهمچن
 در د؛ش دهید کاهنده و یخنث نده،یافزا مختلف حالات شهیر یزیکوریم

و  Alca+G.cla) هایباکتر یبرخ با G.cla زیکوریم بیترک ،اول حالت
Azoto+G.cla )داریمعن شیافزا سببآن،  یتنها کاربردبا  سهیمقا در 

  زین گرید یهاپژوهش ی. در برخدیگرد شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن
 یزنجوانه کیموجب تحر ییایباکتر یهاهیسو یبرخ کهشده  گزارش

 شیو افزا  (Meyer and Linderman, 1986) ومیسلیاسپور و رشد م
 ;.Arthurson et al)شوند یم   AMFتوسط شهیر ونیزاسیکلن

Priyadharsini et al., 2016) قارچ یکه برا ییهایباکتر نیو چن
 زیکوریم یحام یهایعنوان باکترهستند، به دیمف یزیکوریم یها
(Mycorrhiza helper bacteria )شوندیم شناخته (Akhtar and 

Siddiqui, 2008) .از  کدامچیه در پژوهش، نیا در دوم حالت در
با  کاربرد  سهیمقا در هایباکتر و F.moss زیکوریم دوگانه یمارهایت

 سوم، التح در و. نشد دهید ونیزاسیکلن در یرییتغ ز،یکوریم نیامنفرد 
 نسبت(  B.s+G.claو Azoto+F.moss) هایباکتربا  زیکوریم بیترک
 سبب( ییتنهابه G.claو  F.moss یمارهای)ت هاآنجداگانه  کاربرد به

ممکن است  دهدینشان م جینتا نیا. دیگرد شهیر ونیزاسیکلن کاهش
 ییایباکتر هیبسته به سو -شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن بر PGPRاثر 
 نندهدکییتأباشد که  کاهنده ای اثریب نده،یافزا -مورد استفاده یزیکوریو م
بازدارنده  ایبه اثرات محرک  هاآناست که در  یقبل یهایبررس جینتا

PGPR اشاره شده است  زیکوریبر رشد م(Barea et al., 1998; 

Söderberg et al., 2002) .وجود  بابود که  نیا توجهجالب نکته
 ریظن  مذکور یمارهایت یبرخدر  شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن کاهش

Azoto+ F.moss، مهار رد اثر کاهش ز،یکوریجداگانه م ماریبه ت نسبت 
ح سط نکهیا باذکر شده که  زیموارد ن ینشد. در برخ دهید یماریب

ها سبب آن ،بوده نیینسبتاً پا زهایکوریاندوم توسط شهیر ونیزاسیکلن
آن دیو اثرات مف انددهیگرد R. solaniتحمل در برابر  ایمقاومت  جادیا

 هشد دهید R. solaniبر رشد، عملکرد و محافظت در برابر عفونت  ها
 ,.Gianinazzi et al., 2010; Larkin, 2008; Yao et al)است 

نسبت به  که ییهابیترک درحاضر  پژوهش در گر،ید یسو از. (2002
 دوجو یزیکوریم ونیزاسیکلن شیافزا ،G.cla زیکوریکاربرد جداگانه م

به اثر کاربرد منفرد  نسبت ،(Azoto+G.claو  Alca+G.cla) داشت
به F.mossنسبت به  Alca+ F.moss بیدر ترک ای و G.cla زیکوریم

 رمایت کی. فقط در نشد دهید یماریشدت ب بر یداریمعن اثر ،ییتنها
کاهش  G.cla یتنهاکه نسبت به کاربرد  B.s+G.cla دوگانه

در  G.cla نسبت به بیترک نیا اثر داشت، وجود یزیکوریم ونیزاسیکلن
حاضر  پژوهش در نیبود. بنابرا کمتر یداریمعن طورهب یماریکاهش ب

مهار  و شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن زانیم نیب ،از موارد یاریدر بس
 زین گرید یهاپژوهش یوجود نداشت. برخ یمیرابطه مستق یماریب

 یماریب و کاهش یزیکوریم ونیزاسیکلن زانیم نیب یهمبستگ نبودن
-Mark and Cassells, 1996; St)ند اهرا گزارش کرد زبانیم اهیدر گ

Arnaud et al., 1994)یتسیهمز ریتأث پژوهشگران، ی. طبق نظر برخ 
AMF مارگریو ب زبانیم اهیگ یهاپیبه ژنوت شتریب اه،یبر سلامت گ 
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 . AMF (Dugassa et al., 1996) ونیزاسیکلن زانیم بهدارد تا  یبستگ

 

 یریگجهینت

صورت جدا و ی زیستی اعمال شده بهمارهایتاکثر  پژوهش نیا در
 شیفزاا ( ومارگریاثر نامطلوب ب) یماریب شدتسبب کاهش  ترکیبی،

ربرد کا با سهیمقا در دوگانه، یمارهایتصفات رویشی لوبیا شدند و 
 و یشیافزامورد( اثر  کی یاستثنابه) یستیاز عوامل ز کیجداگانه هر 

 جیتان نیابه  نگرش با .نداشتندشده  یبررس یهاشاخص بر ییافزاهم ای
ه کاربرد نسبت ب یستیعوامل کنترل ز بیاز ترک استفاده گفت توانیم

جه با تو ج،ینتا ونبوده  کارآمدتر شهیعوامل هم نیاز ا کیجداگانه هر 
 شوند،یم بیکه با هم ترک یزیکوریگونه قارچ م و یباکتر هیبه سو

 یهابیترک یبرخدر  فقط AMFو  PGPR ن،یبنابرا. استمتفاوت 
 لذا،د. نده شیافزا R. solaniرا نسبت به  ایلوبمقاومت  قادرندمناسب 

 لازم، ظرن مورد ستمیدر س یستیز عوامل بیترک نمودن یقبل از کاربرد
 یاو مزرعه یاگلخانه یهاشیدر آزما راها آن یهابرهمکنش است

بر  هانآ یستیآنتاگون ریو عدم تأث یرسازگا ازنموده و  یبررس قاًیدق
 یهایاریهم کاربرد ،نیهمچنحاصل نمود.  نانیاطم گریکدی

گوناگون  یازهاین لیدل به ،هاسمیکروارگانی( سازگار میهاومی)کنسرس
است اثر  قادر ی،ماریمختلف در مهار ب یسازوکارها ارائهو  یرشد

عیوس فیط دررا  یشتریب نانیاطم تیو قابل کارآمدتر دارتر،یپا یوکنترلیب
 ,.Stockwell et al) باشد داشتهخاک  ریمتغ یطیمح طیاز شرا یتر

2011; Szczech, 2008)یهادر پژوهش شودیم هیتوص . بنابراین 
ژوهش پ نیدر ا که یزیکوریمو  ییایعوامل باکتر بیاثر ترک نده،یآ

داشته ایلوبرشد  کیتحر و R. solani یستیدر کنترل ز یخوب ییکارا
 یریمبوته مهار بر گرید یکروبیم یهاگونه ای هاهیسو اند، با

 نیبهتر ج،ینتا بودن مثبت صورت در و شده یبررس ایلوب ییایزوکتونیر
 اهیگ عملکرد بهبود و رشد شیکه بتوانند در افزا هانهیگز نیترموفق و

 در هاآن ییکارا دییاز تأ پس و انتخاب باشند، افزاهم یماریب کاهش و
 .رندیگ قرار یتجار و گسترده استفاده موردمزرعه 
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