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  هچكيد
هاي مهم گندم با پراكنـدگي  از جمله بيماري Shoemaker Bipolaris sorokiniana (Sacc in Sorok)پوسيدگي ريشه و طوقه گندم در اثر

 به اين منظور. ميتواند روش موثري براي كنترل اين بيماري باشد Bipolaris sorokinianaكنترل بيولوژيك . باشددر ايران مي وسيع در سطح دنيا و

 آزمايشـي بـا   مخلـوط ايـن دو در   و Glomus fasciculatum ،SH4  Pseudomonas fluorescensقارچ مـايكوريزايي  : ر بيوكنترلي دو عاملاث

 200هـاي  گندم رقم چمران در گلـدان  بذر 7ابتدا  .شرايط گلخانه مورد بررسي قرار گرفت در تكرار 4تيمار و  8طرح كاملا تصادفي با  آرايش فاكتوريل و
كاشته شـد، و   اضافه شده بود و نيمي ديگر بدون قارچ مايكوريزايي بودندG. fasciculatum ها قارچ مايكوريزايي مي حاوي پرليت كه به نيمي از آنگر

ها خاك اين گلدان. هاي يك كيلوگرمي حاوي خاك اتوكلاو شده انتقال يافتندها به گلدانروز بعد، بوته 35. بوسيله محلول غذائي هوگلند آبياري گرديدند
زني ها نيز بدون مايهتعدادي از آن. زني شدندو يا هر دو با هم مايه B. sorokiniana  ،P.fluorescensبر اساس نوع تيمارشان بوسيله عامل بيماري 

هـا، اينـدكس   سـتن دقيـق ريشـه آن   ها از خـاك خـارج و پـس از ش   هفته بعد بوته 5. ها بطور معمول آبياري شدندبعنوان شاهد نگهداري گرديدند، گلدان
هـايي كـه بوسـيله قـارچ     نتايج بدست آمده نشان دادند كه شدت بيماري در بوته. ها اندازه گيري شدهاي هوايي بوتهبيماري، وزن تر ريشه و وزن قسمت

درصد نسبت بـه تيمارهـايي    75/78و  75/50، 43دو مايه زني شده بودند، به ترتيب  و مخلوط اين G.fasciculatum، P.fluorescensمايكوريزايي 
اي نيز در مورد اثر عوامل ذكـر شـده روي وزن تـر ريشـه و     نتايج قابل مقايسه. كه فاقد قارچ مايكوريزايي و باكتري سودوموناس بودند كاهش يافته است

اين معني كه قارچ مايكوريزايي، باكتري سـودوموناس   به. زني نشده بوسيله عامل بيماري بدست آمدزني شده و مايههاي مايههاي هوايي بوتهوزن قسمت
اين افـزايش  . هاي آلوده نيز گرديدندهاي سالم و همچنين بوتهو مخلوط اين دو نه تنها باعث كاهش شدت بيماري گرديدند بلكه باعث افزايش وزن بوته

شده بودند، به طور معني داري بيشتر از تيمارهايي بود كـه بـه تنهـايي     زنيدر تيمارهايي كه بوسيله مخلوط باكتري سودوموناس و قارچ مايكوريزايي مايه
  .توسط هر يك از عوامل ذكر شده مايه زني شده بودند

  
   Mycorrhiza, Pseudomonas گندم، ،پوسيدگي معمولي ريشه، كنترل بيولوژيك :واژه هاي كليدي

  
 1مقدمه 

متعـددي  ريشه و طوقه گندم در اثر عوامـل  هاي قارچي پوسيدگي
ــدتاً ــه عم ــه جــنس  ك ــق ب ــايمتعل  ,Fusarium, Bipolarisه

Drechslera, Rhizoctonia, Gaeumnnomyces, 
Pythium هاي پايين قسمتاين علايم اغلب به د نآيمي د پديدهستن

هـاي  هاي حاصل از جـنس پوسيدگي). 32( كنندساقه  نيز سرايت مي
Bipolaris  وFusarium  پايين ساقه  پوسيدگي عمومي ريشه وبه

                                                            
گـروه   دانشـيار و اسـتاديار  به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسـي ارشـد،    -3و  2، 1

 گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  ) Email: golsum.hashemi@gmail.com        :نويسنده مسئول -(*

 .)32( اندمعروف شده 
 Bipolaris sorokiniana (Sacc. In Sorok.)  ) ــه ك

هـاي  از جملـه قـارچ  ) است Cochliobolus sativus تلئومورف آن
باشـد كـه در اغلـب    مهم در ايجاد پوسيدگي معمولي ريشه گندم مـي 

-هاي اخير گـزارش در سال). 20( گرددمناطق دنيا موجب خسارت مي
دي از وجود اين بيماري در مناطق مختلـف كشـور گـزارش    هاي متعد
هاي اخير بوده است شايد يكي از دلايل آن خشكسالي. )6( شده است

زيرا وقوع و شدت اين بيمـاري در ارتبـاط نزديـك بـا شـرايط خـاك       
همچنـين ميتـوان   ). 32( باشـد هاي رطوبتي خاك مـي بخصوص تنش

ي ريشه و طوقه كـه در  هاحدس زد كه اين بيماري با ديگر پوسيدگي
هـايي  آيند و از نظر علايم بيمـاري شـباهت  اثر عوامل ديگر بوجود مي
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پوسـيدگي معمـولي   . شده اسـت ها وجود دارد، اشتباه گرفته ميبين آن
از پراكنـدگي وسـيع و دامنـه     B.sorokiniana ريشه گنـدم در اثـر  

ي ايـن قـارچ رو  . )33( ميزباني گسترده در سطح جهان برخوردار است
هـا ايجـاد   گندم، جو، يولاف، چاودار، بـرنج و تعـداد زيـادي از گـراس    

ايــن بيمــاري تــا كنــون از  .)20( كنـد پوسـيدگي طوقــه و ريشــه مــي 
، آذربايجـان  )3( ، لرستان)6( زنجان ،)1( ، تهران)4( فارس هاي استان
. گـزارش شـده اسـت    )6( ايـلام و مركـزي  ، )5( ، كرمانشـاه )2( غربي

در . در كشورهاي مختلف متغير گزارش شده استخسارت اين بيماري 
و در كانادا  )24( درصد 44تا  6، در استراليا )17( درصد 23تا  9برزيل 

در ايران طبق برآورد منصوري . برآورد شده است )21( درصد 35تا  30
خسارت ساليانه بيماري پوسيدگي معمولي ريشه گنـدم   )6(و همكاران 

  .درصد گزارش شده است 5/12-3
هاي متعددي روي كنترل بيولوژيكي اين بيمـاري بوسـيله   بررسي

هاي آنتاگونيسـت صـورت گرفتـه اسـت و در مـواردي      ميكروارگانيسم
در شـرايط  . )28و  25، 15، 7( نتايج اميدوار كننده بدست آمـده اسـت  

هاي منطقه ريزوسفر كه دائماً در تعامل بـا  طبيعي تنوع ميكروارگانيسم
اك و كيفيت و كميت ميكروفلـور طبيعـي خـاك    ريشه گياه، شرايط خ

باشند، استفاده از دو يا چنـد عامـل بيـوكنترل بـه همـراه يكـديگر       مي
مناسبتري را از نظر ادغـام در ميكروفلـور ريزوسـفر و عملكـرد     شرايط 

هاي مفيد در بين ميكروارگانيسم. )18( آوردها بوجود ميبيوكنترلي آن
هـاي ريزوسـفر و   بـه بـاكتري  هاي اخيـر توجـه خاصـي    خاك در سال

  .هاي ميكوريز آربوسكولار شده است قارچ
هـاي ميكروبـي   قارچ مايكوريزايي يكـي از مهمتـرين همزيسـت   

هـاي آربوسـكولار ميكـوريز    قارچ. باشندي بسياري از گياهان ميريشه
هاي ميكـوريزي هسـتند كـه بـا افـزايش جـذب       بزرگترين گروه قارچ

) 29(و بهبود روابط آبـي گيـاه   ) 22(عناصري نظير فسفر، مس و روي 
توانند به عنـوان  آن ها همچنين مي. شوندباعث افزايش رشد گياه مي

 هاي مختلف عمـل كننـد  ها و استرسيك بيومحافظ در مقابل پاتوژن
هاي ميكوريز آربوسـكولار  اند كه قارچچندين گزارش نشان داده). 19(

بـراي مثـال   . تندكانديداي نويد بخش بـراي كنتـرل بيولوژيـك هس ـ   
اند كه قادرند هاي قارچ ميكوريز آربوسكولار يافت شدهتعدادي از گونه

از قبيـل پوسـيدگي ريشـه ناشـي     . هاي خاكزاد را كنترل كننـد پاتوژن
و ) 23(در مارچوبـه   Fusariem oxysporum f.sp. asparagiاز

در لوبيـا چشـم بلبلـي     Rhizoctonia solaniنكروز ريشه ناشي از 
يافتنـد كـه كلينيزاسـيون    ) 30(علاوه بر اين تامسون و ويلدرمات ). 8(

ريشه توسط قارچ ميكوريز آربوسكولار رابطه منفي بـا آلـودگي ريشـه    
هاي تحريك كننـده  از طرفي باكتري. دارد B.sorokinianaتوسط 

ــاه ــد ) PGPR( رشــد گي ــان دارن ــادي روي گياه ــد زي ــأثيرات مفي . ت
PGPRدهنـد و  و رشد گياه را افزايش مـي  كنندها ريشه را كلنيزه مي

-از جمله اين باكتري. كنندهاي گياهي را كنترل ميبسياري از بيماري
تأثيرات قابل توجهي روي بيمـاري پوسـيدگي    fluorescens. .Pها 

) 7( محمدي و همكـاران . )28و  25، 15، 7( معمولي ريشه گندم دارد
سيدگي معمولي ريشه توانستند بيماري پو  P.fluorescens با كاربرد

همچنين سـليماني  . را كاهش دهند B.sorokinianaگندم ناشي از 
را به عنوان عامل بيوكنترل   P.fluorescensنقش ) 28( و همكاران

Bipolaris spp. نيـز ) 15( دال بلـو و همكـاران  . به اثبات رساندند 

P.fluorescens     را به عنوان عامـل بيـوكنترلB.sorokiniana 
ــي ك ــدمعرف ــل   . ردن ــر متقاب ــاتي روي اث ــر مطالع ــال اخي ــد س در چن

ــودوموناس ــه   س ــكولار علي ــوريز آربوس ــارچ ميك ــاي فلورســنت و ق ه
هاي خـاكزاد توسـط   بازدارندگي بيماري. هاي خاكزاد شده است پاتوژن

هاي فلورسنت و قارچ ميكوريز آربوسكولار بيشتر مربـوط  سودوموناس
منجر بـه كـاهش آلـودگي   به كاهش رشد ساپروفيتي پاتوژن است كه 

شود و يا مربوط به كاهش رشد پارازيتي قارچ است كـه  هاي ريشه مي
همچنين ). 13( شودهاي دفاعي گياه ميزبان ميباعث تحريك واكنش

-را افـزايش مـي   P.fluorescensقارچ ميكوريز پتانسيل بيوكنترلي 
اي ه ـبا توجه به اين كه هر آنتاگونيستي بوسـيله مكانيسـم  ). 26( دهد

خاصي عامل بيماري را مستقيماً خـارج گيـاه و يـا بـا واسـطه گيـاه از       
كنـد، بنـابراين بهتـر اسـت     طريق برانگيختن مقاومت آن كنتـرل مـي  

هـاي  چندين آنتاگونيست همراه يكديگر به كار برده شوند تا مكانيسـم 
بدين منظور در ايـن تحقيـق اثـر    . بيوكنترلي بيشتري وارد عمل شوند

و  P.fluorescens، بـاكتري  G.fasciculatumايي قارچ مايكوريز
ــارچ     ــديگر روي ق ــراه يك ــل هم ــر دو عام ــل ه ــر متقاب ــين اث همچن

B.sorokiniana و بيماري حاصل از آن بررسي شده است.  
  

  هامواد و روش
  قارچ عامل بيماري

از بانك ژن دانشكده كشاورزي دانشگاه  B. sorokinianaقارچ 
زايي اين استرين قـبلاً بـه اثبـات    اريفردوسي مشهد تهيه شد كه بيم

 15براي تهيه مايه تلقيح ابتدا مقداري دانه گندم به مـدت  . رسيده بود
دقيقه جوشانده شدند و سپس حدود يك سـوم حجـم ارلـن مايرهـاي     

 24بـار بـه فاصـله     2پر شـد و   ،يك ليتري بوسيله بذور جوشانده شده
ها به هر ارلـن  رلنساعت اتوكلاو شدند وپس از سرد شدن محتويات ا

 B. sorokinianaروزه قــارچ  7ســانتيمتري از كشــت  2قطعــه  4
درجـه سـانتيگراد    22-25روز در دمـاي   21اضافه گرديد و به مـدت  

هـا را پوشـاند بـه    هفته كه قارچ تمـام دانـه   3پس از . نگهداري شدند
درصد با خاك اتوكلاو شده شامل ماسـه، پيـت وخـاك     5نسبت وزني 
  . مخلوط شد )1:1:1( بتزراعي به نس

  
  مايه تلقيح قارچ مايكوريزايي

توسـط   Glomus fasciculatumقارچ آربوسـكولار ميكـوريز   
 آقاي دكتر رضايي دانش عضو هيئت علمي دانشگاه اروميه تهيه شـد 
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  .كه همراه خاك و ريشه گياه بود
  

  Pseudomonas fluorescensمايه تلقيح باكتري 
از ريزوسـفر گنـدم در    SH4 تريناس  P. fluorescensباكتري 

هـاي رايـج مرفولـوژيكي،    شيروان جداسازي شد و با استفاه از آزمـون 
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي شناسايي گرديد و اثر بازدارنـدگي آن روي  

B. sorokiniana   بـه منظـور   . به روش كشت متقابل بررسـي شـد
ن كشت و سوسپانسـيو  KBاي باكتري روي محيط آزمايشات گلخانه

 600ميزان جذب نـوري آن در  . باكتري با آب مقطر استريل تهيه شد
 5/0جهـت افـزايش چسـبندگي آن بـه ميـزان      ). 18( بود 5/0نانومتر 

درصــد كربوكســي متيــل ســلولاز مــارك مــرك بــا غلظــت بــالا بــه 
  .سوسپانسيون اضافه گرديد

  
  ايهاي گلخانهآزمايش

 3اكتوريـل در  آزمايش در قالب طرح كـاملاً تصـادفي و آرايـش ف   
 4تيمـار و   8بدين ترتيب كه آزمـايش در  . پياده شد Cو  A ،Bسطح 

نشـان داده شـده    1تيمارها در جـدول  . تكرار براي هر تيمار انجام شد
تكرار با قـارچ   4تيمار در  4در مرحله اول نيمي از تيمارها يعني . است

-انبذر گندم داخل گلـد  7مايكوريزايي تلقيح شدند، بدين صورت كه 
گرم قارچ  30هاي كوچك در بستر پرليت كاشته شدند و به هر گلدان 

  .مايكوريزايي اضافه شد و نيمي ديگر از تيمارها بدون ميكوريز بودند
هـا  بار از آبياري 2شدند كه روز يك بار آبياري مي 2ها هر گلدان 

هفتـه در شـرايط    5هـا  گلدان. شددر هفته با محلول هوگلند انجام مي
 5بعـد از  . درجه سـانتيگراد قـرار داده شـدند    25-27نه در دماي گلخا

در . هاي يك كيلـوگرمي انتقـال داده شـدند   ها به گلدانهفته گياهچه
با مايه تلقـيح  ) كه اتوكلاو شده بود(ها اين مرحله خاك نيمي از گلدان

و سـپس بـه هـر    . مخلوط شد%  5قارچ عامل بيماري به نسبت وزني 
تعدادي . وسپانسيون باكتري سودوموناس اضافه شدها سيك از گلدان

هفته بعـد   5. زني بعنوان شاهد نگهداري گرديدنداز آنها نيز بدون مايه
هـا از خـاك   بوتـه  هاي يـك كيلـوگرمي،  ها به گلداناز انتقال گياهچه

گره زير طوقه هر گيـاه بـراي   ها، ميانخارج شد و پس از شستن ريشه
بر طبق وسعت لكـه موجـود روي ميـان    تعيين درصد پوسيدگي ريشه 

بـه صـورت   ) 21( گره بر اساس سيستم توصيفي لدينگهام و همكاران
  . زير درجه بندي شدند

  بدون علامت .1
درصـد سـطح    1-25لكـه   -هاي خيلي كوچـك تعداد لكه( كم.2

  .)ميان گره زير طوقه را پوشانده باشد
را گـره زيـر طوقـه    هاي وسـيعي كـه نصـف ميـان    لكه( متوسط.5

گـره زيـر طوقـه را پوشـانده     ميـان  درصد 50تا 25لكه  -پوشانده باشد
  .)باشد

گـره زيـر طوقـه را    هاي وسـيعي كـه بيشـتر ميـان    لكه( شديد.10
   .)درصد سطح ميان گره را پوشانده باشد 50لكه بيش از -پوشانده باشد

ها طبق فرمول زير كه توسـط بـاراگ و تـين    درصد آلودگي ريشه
  .شده، محاسبه گرديد توصيف) 31( لاين

 10×)تعداد گياهان در هر گروه×ميزان پوسيدگي=(درصد آلودگي ريشه
  تعداد كل گياهان / 

 MSTATCها از نرم افزار به منظور تجزيه و تحليل آماري داده
استفاده   LSDها از آزمون براي مقايسه ميانگين داده. استفاده گرديد

  . شد
  

ط به بررسي اثر سينرژيك سطوح عوامل آزمايش مربو -1جدول
و باكتري  Glomus fasciculatumقارچ مايكوريزايي 

Pseudomonas fluorescens  روي بيماري پوسيدگي ريشه و
 Bipolaris sorokinianaطوقه گندم ناشي از

  Aسطوح عامل  Bسطوح عامل  Cسطوح عامل
  Bipolaris  با باكتري سودوموناس

 Bipolarisبدون 

  اييبا قارچ مايكوريز
 بدون باكتري بدون قارچ مايكوريزايي

  
 نتايج و بحث

اثر قارچ مايكوريزايي، سودوموناس و مخلوط اين دو روي 
  درصد پوسيدگي ريشه  

در ايــن تحقيــق دو ميكروارگانيســم آنتاگونيســت روي قــارچ     
 .Bاسـترين  . آزمـايش شـده اسـت    B. sorokinianaزاي  بيمـاري 

sorokiniana    باعـث پوسـيدگي ريشـه و طوقـه     به كار بـرده شـده
گياهان مورد آزمايش گرديد و به طور قابل تـوجهي وزن تـر ريشـه و    

) 11(اكتاس و همكاران . اندام هوايي گياهان تلقيح شده را كاهش داد
پاتوژن مهمي در منطقـه   B. sorokinianaكه نيز گزارش كردند 

جو  آناتوليا است كه باعث پوسيدگي شديد ريشه و كاهش محصول در
 .G توســط بــه پــاتوژن آلــوده گياهــان بيمــاري شــدت .شــودمــي

fasciculatum كردنـد  گـزارش  نيـز ) 16( دن و دن. يافت كاهش 
) Bipolaris( ريشـه  معمـولي  پوسيدگي مقابل در ريشه حفاظت كه
اختر وسـيديكيو   .يابد مي افزايش ميكوريز آربوسكولار قارچ حضور در
 ريشـه  پوسيدگي ميكوريز وسكولارآرب قارچ كه كردند مشاهد نيز )10(

 كـاهش  را نخـود  در Macrophomina Phaseolina از ناشي
 سيسـتم  در غـذايي  مـواد  در جـذب  تغيير كه رسدمي نظر به. دهدمي

 بازدارنـدگي  باعـث  ميزبـان  دفـاعي  هـاي واكـنش  سـازي  فعال ريشه،
  .)10( شود آربوسكولار ميكوريز قارچ توسط بيماري

 شـده  شـناخته  بيوكنترلي فعاليت P. fluorescens هاياسترين
-داده نشان ازخود خاكزاد گياهي زايبيماري هايقارچ از تعدادي روي
سـيانيد   سـيدرفور،  قبيـل  از ثانويه هايمتابوليت قادرند همچنين و اند
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ــدروژن ــاز هي ــك  و پروتئ ــي بيوتي ــواع آنت ــازين و ن ــل فن ــا از قبي -ه
كنند، كه نقش مهي در مي كربوكسيليك اسيد و آنترانيليك اسيد توليد

 .)34و  32 ,9( هاي گياهي دارندكنترل بيماري
 تـاثيرات  Pseudomonas جـنس  كـه  كـرد  گزارش )14(كوك 

 ثانويـه  متابوليت توليد به قادر زيرا دارد، Take all روي توجهي قابل
. اسـت ) (DAPG 2,4-diacetylphloroglucinol ميكروبي ضد

DAPG باكتريايي ضد و قارچي ضد هايويژگي با بيوتيك آنتي يك 
 .P كردنـد كـه   نيـز گـزارش   )25(شاليني و سيرواسـتاوا   .)14( است

fluorescens ــت ــه از قادراس ــيجوان ــپور  زن  Bipolaris sp.اس
 گياهـان  رشـد  P. fluorescens نيـز  تحقيـق  اين در .كند جلوگيري

ر د نيـز  بيمـاري  شـدت  و داد افـزايش  را B. sorokiniana به آلوده
  .يافت كاهش P. fluorescens حضور

P.fluorescens و G.fasciculatum هــم بيشــترين  همــراه
 گـزارش  )26( همكـاران  و سياسـو  .تأثير را در كنترل بيمـاري داشـت  

 را P.fluorescens بيـوكنترلي  پتانسـيل  ميكـوريز  قـارچ  كـه  كردند
از  نيز گزارش كردند كه برخي  )12(و همكاران  بارئا .دهدمي افزايش
هاي بـاكتري سـودوموناس كلينيزاسـيون ريشـه توسـط قـارچ       استرين

هـاي  بازدارنـدگي بيمـاري   .بخشـند ميكوريز آربوسكولار را بهبود مـي 
هاي فلورسنت و قارچ ميكوريز آربوسـكولار  خاكزاد توسط سودوموناس

بيشتر مربوط به كاهش رشد ساپروفيتي پـاتوژن اسـت كـه منجـر بـه      
شود و يا مربوط به كاهش رشد پارازيتي ميكاهش آلودگي هاي ريشه 

 شـود هاي دفاعي گياه ميزبان ميقارچ است كه باعث تحريك واكنش
)12.( 

  
وناس و مخلـوط ايـن دو   ماثر قارچ مـايكوريزايي و سـودو  

  روي وزن تر ريشه و قسمت هوايي گياهان سالم و بيمار 
ــردن    ــار ب ــه ك ــه   G.fasciculatumو  P.fluorescensب ب

و يا تركيب با هم در گياهان بدون پاتوژن باعث افزايش قابـل  تنهايي 
بـدون  ( توجهي در وزن تر ريشه و اندام هوايي نسبت بـه گيـاه شـاهد   

 P.fluorescensبـه كـار بـردن    . شـد ) پاتوژن و عوامل آنتاگونيست
روي گياهان بدون پاتوژن، وزن تر ريشه و اندام هـوايي را بـه ترتيـب    

نيــز وزن تــر   G.fasciculatum. داد درصــد افــزايش6/22و  2/17
درصد نسبت به گياه  25درصد و وزن تر اندام هوايي را  9/12ريشه را 
ــاهد ــاتوژن ( ش ــدون پ ــزايش داد) ب ــا   . اف ــده ب ــيح ش ــان تلق در گياه

P.fluorescens  وG.fasciculatum     وزن تــر ريشــه و انــدام
 يافـت درصد نسبت به گياه شاهد افزايش  2/39و 24به ترتيب  هوايي

  ).1و2شكل (
به تنهايي  G.fasciculatumو  P.fluorescensبه كار بردن 

و يا تركيب با هم در گياهان آلـوده بـه پـاتوژن باعـث افـزايش قابـل       
تلقـيح  ( نسبت بـه گيـاه شـاهد    وزن تر ريشه و اندام هواييتوجهي در 

وزن  P.fluorescens. شـد ) شده با پاتوژن بدون عوامل آنتاگونيست
 43و  49گياهان آلوده به پاتوژن را بـه ترتيـب    و اندام هواييتر ريشه 

تلقـيح شـده بـا پـاتوژن بـدون عوامـل       ( گيـاه شـاهد  درصد نسبت به 
  .افزايش داد )آنتاگونيست
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B.sorokiniana  
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و  B.sorokiniana   (Bi)و اندام هوايي گياهان آلوده به پاتوژن روي وزن تر ريشه P.fluorescens(ps)و  G.fasciculatum(Gl)تأثير  - 2شكل

  گياهان بدون پاتوژن
  

وزن تر ريشه و اندام هوايي گندم , يدگي ريشهروي درصد پوس تجزيه واريانس اثر ميكوريز و باكتري آنتاگونيست و مخلوط اين عوامل- 2جدول
  B .sorokiniana ناشي از عامل بيماري 

درجه  منبع تغييرات
  آزادي

ميانگين مربعات درصد پوسيدگي
  ريشه

ميانگين مربعات وزن تر 
  ريشه

ميانگين مربعات وزن تر اندام 
  هوايي

  412/22*  88/11*  151/0* 1 ميكوريز
  303/53*  63/52*  711/1*  1  زاقارچ بيماري

  65/0  39/3*  151/0*  1  زابيماري - قارچ-ميكوريز
  499/26*  61/16*  211/0* 1  باكتري آنتاگونيست

  128/0  92/0 011/0 1  باكتري آنتاگونيست-ميكوريز
  344/2*  63/2*  211/0* 1 زاقارچ بيماري

باكتري - زاقارچ بيماري-ميكوريز
  496/1**  14/2*  011/0  1  آنتاگونيست

  27/0  24/0 005/0 24 خطا
      31 كل
  .باشنددار ميمعني 05/0در سطح  -**دار و معني 01/0در سطح  - *

G.fasciculatum   در گياهـان   وزن تر ريشه و اندام هوايينيز
 گيـاه شـاهد  درصد نسبت بـه   43و  9/39آلوده به پاتوژن را به ترتيب 

  ).2شكل (يش داد افزا )تلقيح شده با پاتوژن بدون عوامل آنتاگونيست(
P.fluorescens  وG.fasciculatum     در تركيــب بــا هــم

گياهان آلـوده   وزن تر ريشه و اندام هواييبيشترين تأثير را در افزايش 
 انـدام هـوايي   ريشـه و  وزن تـر به پاتوژن داشتند به طوري كـه بـين   

و   G.fasciculatumو  P.fluorescensگياهان تلقـيح شـده بـا    
B.sorokiniana  گياهـان تلقـيح شـده بـا      وزن تر انـدام هـوايي  با
P.fluorescens يـــــــــا و G.fasciculatum   بـــــــــدون
B.sorokiniana  2جدول (تفاوت معني داري وجود ندارد.(  

  
  گيرينتيجه

هـاي خاصـي   با توجه به اين كه هر آنتاگونيستي بوسيله مكانيسم 
از طريـق  عامل بيماري را مستقيماً خارج گيـاه و يـا بـا واسـطه گيـاه      

كنــد، بنــابراين اســتفاده از چنــد بــرانگيختن مقاومــت آن كنتــرل مــي
آنتاگونيست همراه يكديگر در كنترل عامل بيمـاري موفقيـت آميزتـر    

هاي بيشتري براي كنترل عامل بيماري موارد عمل است زيرا مكانيسم
 . شوندمي

 اسـتريل  خـاك  بـا  درگلـدان  تحقيق اين در شده انجام آزمايشات
 اضـافه  مزرعـه  به هاميكروارگانيسم اين كه هنگامي ،است شده انجام
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 درشـرايط  و بقـا  خـاك  هـاي ميكروارگانيسم ديگر با رقابت ،شوند مي
 تاثير بيوكنترلي عوامل عنوان به آن كارايي روي است ممكن محيطي
 ميكـوريز  قـارچ  كـه  دهـد مـي  نشـان  تحقيـق  ايـن  چـه  اگـر . بگذارد

 بـراي  P.fluorescens تواند بامي G.fasciculatum آربوسكولار
 تحت مطالعات شود، كاربرده به گندم روي B.sorokiniana كنترل
  .است لازم نتايج اين تاثير براي مختلف مزارع شرايط
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