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 چکیده

سویه باکتریایی جداسازی گردیدد و تواندایی آنتاگونییدتی     ۸۰آوری شده از شالیزارهای استان گیلان، برنج جمعنمونه  ۰۸در این تحقیق از مجموع 
، Bacillus subtilis، Bacillus circulans، Pseudomonas putida ،Pseudomonas syringaeهشددس سددویه باکتریددایی شددام    
Pseudomonas aeruginosa ،Pseudomonas fluorescens (N47)،Pseudomonas fluorescens (149)   و(CHA0) 

Pseudomonas fluorescens آزمایشگاه و گلخانه به اثبات رسید. در روش کشس متقاب  درP. putida   درصدد، در روش اثدر ترکیبدات     29/92با
درصد  ۰2/52و  ۸۸/29به ترتیب با  B. subtilisو  P. fluorescens (N47)های سویه درصد، در روش تولید سیدروفور ۸۸/9۸با B. subtilis فرار 

هدای  درصد بیشترین تاثیر را در مهار رشد مییلیومی قارچ عام  بیمداری نشدان دادندد. ایدن سدویه      9۸/22با   P. putidaبیوتیکو در روش تولید آنتی
های ترتیب متعلق به تیمار با باکتریهای مورد بررسی، کمترین شدت بیماری بهدر بین باکتری .زنی شدندای، مایهشرایط گلخانهباکتریایی روی برنج در 

P. putida  وB. subtilisهای ترتیب مربوط به تیمار با باکتری، در مورد صفس ارتفاع بیشترین ارتفاع بهP. putida وB. subtilis  در مورد صفات و
های بیوکنترل در آزمایشگاه و دسس آمده از بررسیبود. با توجه به نتایج به P. putidaبه تیمار با باکتری مربوط  و نیز وزن خشک بیشترین وزن تر وزن

  ها در کنترل بیماری پوسیدگی طوقه برنج بودند.موثرترین باکتری B. subtilisو  P. putidaهای گلخانه، سویه
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  2 1 مقدمه

 ارقددا  در مهدد  هدداییمدداریب جملدده از بددرنج طوقدده یدگیپوسدد
 کید ولوژیب کنترل. (۸۱) باشدیم درودیسپ و خزر رینظ برنج پرمحصول

 اید دن در ایگیدترده  گذاریهیسرما هامروز که اسس هاییروش از یکی
وسدیله روزالدو و   در تحقیق انجا  شده بده . اسس شده ا انج آن یرو

سویه بده عندوان    ۸۸9سویه باکتریایی،  5۸۸از میان بیش از ( ۸۱)میو 
برنج معرفی شدند کده   طوقهرشد مییلیومی عام  پوسیدگی  بازدارنده

تا  ۱۸زنی گیاه برنج منجر به کاهش بیماری بین از طریق بهبود جوانه
هدای آنتاگونییدس   (، اثر باکتری۸9و همکاران ) . لودرصد گردیدند 29

در برنج و عملکرد برنج را بررسی کردند.  طوقهعلیه بیماری پوسیدگی 
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کنترل  ،یسیآنتاگون یباکتر پنجتما   زنی مشاهده شد کهجوانهمرحله 
و تدثثیر بیدزایی در   برنج  طوقهبیماری پوسیدگی  ی عام بر رو یخوب

اثر کنترلی ( ۱)هوا و همکاران . ن دادندبهبود عملکرد برنج از خود نشا
B. subtilis  برنج را مدورد ماالعده قدرار     طوقهعلیه بیماری پوسیدگی

با توجده بده شدرایط     نتایج نشان داد که اثر کنترلی این باکتری .دادند
زنی بذر و جوانه مانع این سویه ن،یعلاوه بر اآزمایش قاب  قبول بود و 

ای نشان دادند ، در ماالعه(۸9)و همکاران  کومار. برنج نشد جوانهرشد 
از طریق تولید  Pseudomonas fluorescensهای مختلف سویهکه 
داری طور معنیهای مختلف مانند پکتیناز و نیز تولید سیدروفور بهآنزی 

رشد مییلیومی قارچ را کاهش داده و نیز باعث کاهش شدت بیمداری  
 .Fدر مورد کنترل ( ۸5) همکاران و در ماالعه ماتیچدر گلخانه شدند. 

fujikuroi های باکتریدایی مشدخ    در برنج با استفاده از آنتاگونییس
هدای آنتاگونییدس بده همدراه حدرارت      گردید که تیمار بذور با باکتری

پدور و اندوری   علاوه بر آن کاظ . درمانی در کنترل بیماری موثر اسس
 .P های مختلفسویه ( در تحقیق دیگری به این نتیجه رسیدند که2)

fluorescens طریق تولید فنازین کربوکییلیک اسید موجدب مهدار    از
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هدد  از ایدن    گردندد. رشد عام  بیماری پوسیدگی طوقده بدرنج مدی   
 سیاسس کده خاصد   هایییباکتر ییو شناسا یکشس، جداسازتحقیق، 
عام  بیمداری پوسدیدگی طوقده     F. fujikuroi در مقاب  ییتیآنتاگون
ی در آزمایشدگاه و  ماریعام  ب یکیولوژیداده و در کنترل ب نشانبرنج 
 .باشندمؤثر  گلخانه

 

 هامواد و روش

 ، طوقهنشا، برگو از ها و مزارع آلوده برداری از خزانهنمونهپو از 
های قارچی بر پایه صدفات  جدایه، جداسازی و شناسایی و خوشه برنج

های متفاوت کتریسازی باجداسازی و خال  شناسی انجا  شد.ریخس
از لحاظ مشخصات پرگنه به روش کشس خادی در محدیط نوتریندس    

هدای زمونایی از آباکتریهای سویه برای شناسایی(. ۸آگار انجا  شد )
آزمدون   آمیزی گر ،مختلفی شام  رنگبیوشدیمیایی  ی وفیزیولوژیدک

هوازی در محیط مدایع گلدوکز، تولیدد    اکییداز، آزمون کاتالاز، رشد بی
رنگیزه فلورسنس روی محیط کشدس کینگزبدی، اسدتفاده از سدیترات،     
هیدرولیز نشاسته، تولیدد اسدپور، هیددرولیز ژلاتدین، آزمدون تحدر ،       
استفاده از آرابینوز، استفاده از مانیتول و آزمون تولید مواد احیاکنندده از  

در ماالعددات کنتددرل بیولوژیددک و در   (.۸۰سددوکروز اسددتفاده شددد ) 
، (5)، اثدر ترکیبدات فدر ار    (۸2)های کشدس متقابد    وشآزمایشگاه از ر

( اسدتفاده شدد. در   ۸۸بیوتیدک ) ( و تولید آنتدی 2تولید مواد سیدروفور )
هدای  سدویه هدای بیمدارگر و   زنی قارچای پو از مایهگلخانهماالعات 

باکتریایی آنتاگونییس روی گیاه برنج، شدت بیماری محاسدبه گردیدد   
تعیدین  هدای بدرنج   بوتده و وزن خشدک  ، ارتفاع، وزن تدر  ( و سپو9)

ای در قالب یک طرح کداملا تصدادفی بدا    های گلخانهآزمایشگردید. 
هشس تیمار و سه تکرار انجا  شد. تجزیه واریدانو بدر اسدار طدرح     

هدا بده روش حدداق  اخدتلا      کاملاً تصادفی و مقاییه میدانگین داده 
 ( انجا  گرفس.LSDدار )معنی

 

 نتایج و بحث

جدایه قارچی  ۸۸دسس آمده، تعداد های قارچی بهجدایهاز مجموع 
هدای کنتدرل   زایدی و بررسدی  برای ماالعات بیماری F. fujikuroi از 

هدا، یدک جدایده قدارچی     بیولوژیک در آزمایشگاه و از میان این جدایه
سویه باکتریایی  ۸۰ای انتخاب گردید. از مجموع برای ماالعات گلخانه
ریایی شناسدایی شدده بدر اسدار ماالعدات      باکتجداشده، هشس سویه 

ها مدورد اسدتفاده قدرار گرفتندد عبارتندد از:      فنوتیپی که در این بررسی
Bacillus subtilis ،Bacillus circulans ،Pseudomonas 

aeruginosa ،Pseudomonas putida سدددددده سددددددویه از ،
Pseudomonas fluorescens  وPseudomonas syringe  لاز .

تفداوت   ،P. fluorescensگذاری سه سدویه  ه دلی  نا به ذکر اسس ک
در مناقه جغرافیایی جداسازی آنها و نیز رنگ و سدرعس رشدد پرگنده    

بر اسدار نتدایج حاصد  از تجزیده     هایی با ه  داشتند. بود که تفاوت
هدای فدرار و تولیدد    های کشدس متقابد ، متابولیدس   واریانو در آزمون

از نظدر درصدد مهدار رشدد      االعده بیوتیک بین تیمارهای مدورد م آنتی
بدر  وجود داشدس.   %۸داری در ساح احتمال مییلیومی، اختلا  معنی

اسار نتایج حاص  از مقاییه میانگین درصد مهار رشد مییلیومی بده  
( در کشدس متقابد ، بیشدترین    LSDدار )روش حداق  اختلا  معندی 
بدا   بدود کده   درصدد  29/92با    P. putidaدرصد مهار مربوط به تیمار
داری داشدس. کمتدرین درصدد مهدار رشدد      بقیه تیمارها اختلا  معنی

 ۱2/2بدا   P. fluorescens (N47)مییلیومی هد  مربدوط بده تیمدار     
در (. ۸داری داشس )جددول  بود که با بقیه تیمارها اختلا  معنی درصد

باکتریددایی از فلددور طبیعددی بددرنج،  سددویه ۸۰ایددن تحقیددق مجموعدداً 
ها انایی آنتاگونییتی هشس سویه از این باکتریجداسازی گردید که تو

علیه قارچ عام  بیماری با استفاده از روش کشدس متقابد  بده اثبدات     
 .Pهدای  ( تداثیر بداکتری  ۸9کومدار و همکداران )   در تحقیقدی رسید. 

fluorescens  وB. subtilis  در مهددار زییددتیF.  moniliforme 
ررسی قرار دادند. آنهدا در  عام  بیماری پوسیدگی طوقه برنج را مورد ب

 .Bسویه از  9و  P. fluorescens های مجموع شش سویه از باکتری

subtilis قرار دادند کده در روش کشدس متقابد  بده      را مورد آزمایش
شددند   F. moniliformeدرصد باعث مهار رشد  5/2۰و  ۸/29ترتیب 

ل قدارچ  که با ماالعه حاضر مبنی بر کارآیی دو باکتری فدو  در کنتدر  
نتایج آزمدون کشدس متقابد      سو اسس.عام  بیماری در آزمایشگاه ه 

های آنتاگونییس نشدان داد کده از مجمدوع هشدس     های باکتریسویه
 ترتیدب بدا  بده  B. subtilis و P. putidaهدای  سویه باکتریایی، سویه

 .Fموفددق بدده مهددار رشددد مییددلیومی     درصددد 99/9۸و  29/92

moniliforme  کده ایدن نتیجده بدا نتدایج       شاهد شددند در مقاییه با
( و کومدار و همکداران   ۰دسس آمده از تحقیق کاناهی و همکداران ) به
باکتریایی در کاهش رشدد بیمدارگر    سویه( در مورد کارآیی این دو ۸9)

 ماابقس داشس.
همچنین بیشترین درصد مهار رشد مییدلیومی بده روش حدداق     

های فرار، مربوط به تیمار یس( در آزمون متابولLSDدار )اختلا  معنی
B. subtilis  درصددد بددود کدده بددا بقیدده تیمارهددا اخددتلا   ۸۸/9۸بددا

داری داشس. کمترین درصد مهار رشد مییلیومی ه  مربدوط بده   معنی
بدا بقیده تیمارهدا     B. subtilis جز تیماربود که به P. syringaeتیمار 

یر ترکیبدات  در این تحقیق تدثث  (.۸داری نداشس )جدول اختلا  معنی
مدورد   F. fujikuroiهای آنتاگونییس روی رشد فرار ضد قارچی سویه

ها، ترکیبات فدراری  ماالعه قرار گرفس و معلو  شد که تما  این سویه
نمایند که تثثیر مالدوبی در بدازداری از رشدد قدارچ عامد       را تولید می

 P. fluorescens (N47)و  B. subtilisبیماری دارند و از بدین آنهدا   
رشدد  درصد بیشترین تاثیر در بازدارندگی  2۱/9۸و  ۸۸/9۸ترتیب با به

F. fujikuroi         در مقاییه با شداهد را داشدتند کده ایدن امدر بدا یافتده
 ( ماابقس داشس.۸2نوروزیان و همکاران )
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بیوتیک، بیشترین درصدد مهدار   به طور کلی در آزمون تولید آنتی 
بدا   B. subtilisدرصدد و   9۸/22بدا    P. putidaمربوط به تیمارهدای 

اخدتلا     P. aeruginosaدرصد بود که بین این دو تیمدار و   2۱/2۱
داری وجود نداشس. کمترین درصدد مهدار رشدد مییدلیومی نیدز      معنی

درصد بود که بدا تیمارهدای    22/۸۱با  B. circulansمربوط به تیمار 
P. fluorescens (N47) ،P. fluorescens (149)  وP. syringae 

در ماالعه حاضر و در آزمدایش   (.۸داری نداشس )جدول اختلا  معنی
ترتیدب بدا   بده  P. putida ،B. subtilisهدای  بیوتیک، سویهتثثیر آنتی

شدند که  F. fujikuroiرشد درصد باعث بازدارندگی  2۱/2۱و  9۸/22
( و دی بدورر و  9۸نتیجه ایدن تحقیدق بدا نتدایج تدارا و گنانامانیکدا  )      

 ( ماابقس داشس.9همکاران )
هر هشس سدویه باکتریدایی در محدیط    در آزمون تولید سیدروفور، 

میکرومدولار   ۸۸۸و  2۸، ۸۸های )صدفر،  ، با غلظسKing’s Bکشس 
هدا  ( مورد آزمایش قرار گرفتند و در هیچ یک از غلظدس IIIکلرید آهن 

 F. fujikuroiمیکرومولار، هاله بازدارندگی در برابر  ۸۸به جز غلظس 
 .F ی  نشد. بدر اسدار مقاییده درصدد مهدار رشدد مییدلیومی       تشک

fujikuroi وسیله هشس سویه آنتاگونییتی ناشی از تولید سیدروفور به
میکرومولار در مقاییه با شاهد )محدیط کشدس    ۸۸مختلف در غلظس 

 .Pهددای )(، مشددخ  گردیددد کدده سددویه  IIIفاقددد کلریددد آهددن  

fluorescens (N47  وB. subtilis    درصدد و   ۸۸/29بدا  بده ترتیدب
درصدد دارای بیشدترین تواندایی در تولیدد سدیدروفور و ایجدداد       ۰2/52

براین اسار  (.۸بازدارندگی در رشد قارچ عام  بیماری هیتند )جدول 
داری اخدتلا  معندی   B. subtilisو  P. fluorescens (N47) بدین 

و سدایر تیمارهدا    P. fluorescens (N47) وجدود نداشدس ولدی بدین    
 داری وجود داشس. کمترین بازدارندگی مربوط بده تیمدار  عنیاختلا  م

P. fluorescens (CHA0)  درصد بود که بدا تیمارهدای    ۸/۸۱باP. 

fluorescens (N47)، B. subtilis، P. aeruginosa  وB. 

circulans در آزمدایش تولیدد    (.۸داری داشس )جددول  اختلا  معنی
انیدتند در محدیط کشدس    سیدروفور هر هشس باکتری مورد ماالعه تو

King’s B   میکرومددول کلریددد آهددن   ۸۸شددام III از رشدددF. 

fujikuroi     هددای سددویهجلددوگیری نماینددد و از بددین آنهددا(P. 

fluorescens (N47  وB. subtilis     ۰2/52و  ۸۸/29بده ترتیدب بدا 
نیدا  پور و الهدی در تحقیقی کاظ  بیشترین کارآیی را نشان دادند.درصد 

سویه باکتریدایی جددا شدده از     99۰ی تاثیر سیدروفوری (، در بررس۸۸)
هدای  ، در غلظدس F. fujikuroiهای برنج آلوده به ریزوسفر روی دانه

 .P، بده ایدن نتیجده رسدیدند کده در مدورد       IIIمتفاوت کلریدد آهدن   

fluorescens  وBucillus cereus   غلظس آهن بر رشد شدعاعیF.  

fujikuroi .موثر اسس 

قدارچ عامد     زندی مایده  ای در روزهدای اولیده  نهدر ماالعات گلخا
کد   ها کد  نشد اما از روز چهار  برگبیماری روی گیاه علارمی دیده 

پریده پیدا کردند و در روز شش  در قیمس حالس کشیده، ناز  و رنگ

روز علارد    ۸۸طوقه ه  علار  پوسیدگی نمایان شد. پو از گذشدس  
هدا کداملاً زرد شدده و    که بدرگ بیماری کاملاً آشکار شد، بدین معنی 

هایی کلروز مشاهده گردید و همچنین سپو علار  نکروز و در قیمس
 در قیمس طوقه، پوسیدگی تقریبداً شددید ظداهر شدد. در ایدن حالدس      

 .Fزمان بدا  طور ه به کهگیاهانی در بود.  2/۱میانگین شدت بیماری 

fujikuroi  وB. subtilis لارد  پدنج روز   زنی شده بودند، اولین عمایه
های کوچک زردرندگ روی طوقده و   صورت ایجاد لکهپو از تلقیح به

برگ برنج ظاهر شد. اسدتفاده از ایدن بداکتری باعدث کداهش شددت       
درصدد   2۱/52وسیله عام  بیمداری، بده میدزان    بیماری ایجاد شده به

 .Bو  F. fujikuroiزمدان بدا   طدور هد   بده  کده گیاهدانی  در  گردیدد. 

circulans نی شده بودند، این باکتری شدت بیماری ایجاد شده زمایه
تلقیح در درصد کاهش داد.  ۱۱/9۸را به میزان  F. fujikuroiوسیله به
اولین علار  شش روز پدو از   P. putidaزمان با عام  بیماری و ه 

، سداقه و بدرگ بدرنج    های زرد خفیف روی طوقهتلقیح به صورت لکه
در صد شدت بیمداری را کداهش داد.   در ۸9/۱9ظاهر شد. این باکتری 

اولین علار  چهار  P. syringaeو  F. fujikuroiزمان با زنی ه مایه
های کوچک ها و ایجاد لکهشدن برگصورت ناز روز پو از تلقیح به

متعدد بر روی طوقه، ساقه و برگ برنج ظاهر شد. این باکتری شددت  
 .Fزمان بدا  تلقیح ه  دردرصد کاهش داد.  ۸2/95میزان بیماری را به

fujikuroi  وP. aeruginosa درصد  ۸۱/9۸. شدت بیماری به میزان
 .Pزمدان بدا قدارا عامد  بیمداری و      زندی هد   مایهدر کاهش یافس. 

fluorescens (N47)  صدورت  اولین علار  چهار روز پو از تلقیح بده
های برنج ظاهر شد. استفاده ای روی برگهای کوچک زرد و قهوهلکه
تلقدیح  در درصدد کداهش داد.    2/5۸ز این باکتری شددت بیمداری را   ا

کاربرد بداکتری   P. fluorescens (149)و  F. fujikuroiزمان با ه 
در درصد شد.  9۱/۸آنتاگونییس باعث کاهش شدت بیماری به میزان 

 P. fluorescens (CHA0)و  F. fujikuroiزمدان بدا   زندی هد   مایه
هدای کوچدک روی   صورت لکهاز تلقیح بهاولین علار  چهار روز پو 

برگ و طوقه برنج ظاهر شد و این باکتری شدت بیماری را به میدزان  
همه موارد ذکرشده  دردرصد کاهش داد. لاز  به ذکر اسس که  95/92

شدده   زندی مایده  سترونشاهد که با آب مقار  برنج اهانیگ در بالا در
 .مشاهده نشد یماریبر بروز ب یمبن یمرگونه علاچیه ،بودند

براسار نتایج حاص  از تجزیه واریانو در شدرایط گلخانده، بدین    
تیمارهای مختلف از نظر صفات شدت بیماری، وزن تر، وزن خشک و 

وجدود داشدس. در    %۸داری در ساح احتمال ارتفاع بوته اختلا  معنی
ترتیب متعلدق  های مورد بررسی، کمترین شدت بیماری بهبین باکتری
بدود کده اخدتلا     B. subtilis و  P. putidaهدای  با باکتریبه تیمار 
هدای مدورد آزمدایش    داری با یکدیگر و همچنین با سایر باکتریمعنی

 .Pنشددان دادنددد. همچنددین بیشددترین شدددت بیمدداری مربددوط بدده  

fluorescens (149)   بود که به غیر از شداهدF. fujikuroi    بدا بقیده
 (.9ول داری داشس )جدتیمارها اختلا  معنی
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 های آنتاگونیستدر مطالعات آزمایشگاهی توسط باکتریF. fujikuroi مقایسه میانگین درصد مهار رشد میسلیومی -1جدول 

Table 1- Comparison of means of mycelium growth inhibition percent in laboratory studies using antagonistic bacteria 

 تیمارها
Treatments 

دارندگی رشد در باز

 کشت متقابل ) درصد(
Growth inhibition 

in dual culture 

(%) 

بازدارندگی رشد در 

 های فرار )درصد(متابولیت
Growth inhibition in 

volatile metabolites 

(%) 

بازدارندگی رشد در روش 

 بیوتیک )درصد(تولید آنتی
Growth inhibition in 

antibiotic production 

method (%) 

بازدارندگی رشد در روش تولید 

 سیدروفور )درصد(
Growth inhibition in 

siderophore production 

method (%) 

Pseudomonas 

putida 
39.92 a 21.14 ab 59.21 a 25.45 cde 

Bacillus subtilis 30.22 b 31.01 a 56.27 ab 45.85 ab 

Bacillus circulans 28.45 b 18.50 bc 17.55 e 27.1 bcd 

Pseudomonas 

aeruginosa 
23.25 bc 28.19 a 45.94 abc 35.45 bc 

Pseudomonas 

fluorescens (149) 
16.67 cd 22.27 ab 28.93 de 23.75 de 

Pseudomonas 

fluorescens (CHA0) 
10.52 d 17.46 bc 43.42 bcd 17.1 ef 

Pseudomonas 

syringae 
9.65 d 10.04 c 32.00 cde 23.75 e 

Pseudomonas 

fluorescens (N47) 
9.65 b 30.56 a 34.22 cde 52.1 a 

 .(  ندارندP<0.05) داریهای دارای یک حر  مشتر  اختلا  معنیمیانگین

The means having at least one similar letter do not show a significant difference at P=0.05. 
 

در مددورد صددفس ارتفدداع گیدداه و بددین تیمارهددای مددورد آزمددایش، 
 و  P. putidaهای اکتریترتیب مربوط به تیمار با ببیشترین ارتفاع به

B. subtilis   داری بود که اولی با همه تیمارهای دیگر اخدتلا  معندی
بدا سدایر    P. aeruginosaو  B. circulansجز بدا  داشس و دومی به

داری داشس. کمتدرین ارتفداع   های مورد آزمایش اختلا  معنیباکتری
 P. syringae ،P. fluorescensهای گیاه مربوط به تیمار با باکتری

بدود کده بدا یکددیگر و سدایر       P. fluorescens (CHA0)و  (149)
در (. 9داری نداشتند )جددول  اختلا  معنی B. subtilisتیمارها به جز 

به تیمار با باکتری مربوط  با ریشه بیشترین وزن تر مورد صفس وزن تر
P. putida داری داشدس.  بود که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معنی

 P. fluorescensهدای  ین وزن تر مربوط به تیمدار بدا بداکتری   کمتر

(N47)  وP. fluorescens (CHA0) کدده بددا تیمارهددای  بددودP. 

putida ،B. subtilis ،P. aeruginosa  وP. syringae   اخددتلا
 (. 9داری داشتند )جدول معنی

بده  مربدوط   بدون ریشه بیشدترین وزن تدر   در مورد صفس وزن تر
بود که با همه تیمارهدای دیگدر اخدتلا      P. putidaری تیمار با باکت

داری داشس. در این مورد کمترین وزن تدر مربدوط بده تیمدار بدا      معنی
 P. fluorescens (CHA0)و  P. fluorescens (N47)های باکتری

 P. syringaeو  P. putida ،B. subtilisبددا تیمارهددای بددود کدده 
مورد صفس وزن خشدک بدا    در(. 9داری داشتند )جدول اختلا  معنی

بدود   P. putidaبه تیمار با باکتری مربوط بیشترین وزن خشک  ریشه
داری داشدس. در ایدن مدورد    که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معندی 

 P. fluorescensکمترین وزن خشک مربدوط بده تیمدار بدا بداکتری     

(CHA0)    بود که بدا تیمارهدایP. putida ،P. aeruginosa  وB. 

subtilis در مدورد صدفس وزن   (. 9داری داشس )جددول  اختلا  معنی
 .Pبه تیمار با باکتری مربوط بیشترین وزن خشک  خشک بدون ریشه

putida داری داشدس. در  بود که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معنی
 .Pایدن مدورد کمتدرین وزن خشدک مربدوط بده تیمدار بدا بداکتری          

fluorescens (149) ای بود که با تیمارهP. putida  و B. subtilis 
 (.9داری داشس )جدول اختلا  معنی

 P. fluorescens، سدویه ) P. fluorescensاز میان سه سویه از 

(N47  بهترین عملکرد را نیبس به دو سویه دیگر ه  در آزمایشگاه و
ه  در گلخانه نشان داد که این موضوع خود نشانگر تفاوت در کارآیی 

گونده باکتریدایی در مهدار زییدتی عوامد        هدای مختلدف یدک   سویه
 زا اسس.  بیماری

ای در گلخانه در مورد ( در ماالعه۸۱پاداشس دهکایی و همکاران )
مهار زییتی عام  بیماری پوسیدگی طوقه برنج به این نتیجه رسدیدند  

 Bacillus circulans ،B. subtilis ،Bucillusکده هفدس سدویه از    

sp. ،Trichoderma harzianum ،T. virens  ( و سددویه)دوF.23 
)شناسایی نشده(، دارای تثثیر خوبی در کداهش تشدکی  پرگنده قدارچ     

ها ، بهتر از بقیه آنتاگونییسB. circulansروی بذر و گیاهچه بودند و 
هدا قبد  از   عم  کرد و مشخ  شد که آغشتن بدذر بدا آنتاگونییدس   

اهش آلدودگی نیدبس   سازی با عام  بیماری، تثثیر معناداری در کآلوده
سازی با عام  بیماری داشدته  ها بعد از آلودهکارگیری آنتاگونییسبه به
 اسس. 
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: F. fujikuroi ، C زنی باپس از مایه: B زنی با آب مقطر سترون،: پس از مایهA ای: علائم بیماری روی برنج:نمایی از مطالعات گلخانه  -1شکل 
 .P و F. fujikuroi  زنی باپس از مایه: B. circulans، E و  F. fujikuroi زنی باپس از مایه :B. subtilis، Dو   F. fujikuroiزنی با یهپس از ما

putida، F: زنی باپس از مایه F. fujikuroi و P. syringae، Gزنی با: پس از مایه F.  fujikuroi و P. aeruginosa، H: با زنیپس از مایه F.  

fujikuroi و P. fluorescens (N47) ، Iزنی با: پس از مایه F.  fujikuroi و  P. fluorescens (149)،J: زنی باپس از مایه F. fujikuroi  وP. 

fluorescens (CHA0). 
Figure 1- Schema of greenhouse studies: Symptoms of disease on rice: A: After inoculation with distilled water, B: After 

inoculation with F. fujikuroi, C: After inoculation with F. fujikuroi  and B. subtilis, D: After inoculation with F.  fujikuroi and 
B. circulans, E: After inoculation with F.  fujikuroi  and P. putida, F: After inoculation with F.  fujikuroi and P. syringae, G: 

After inoculation with F. fujikuroi  and P. aeruginosa, H: After inoculation with F.  fujikuroi and P. fluorescens (N47), I: 
After inoculation with F. fujikuroi  and P. fluorescens (149), J: After inoculation with F.  fujikuroi and P. fluorescens (CHA0). 
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 های آنتاگونیستمقایسه میانگین شدت بیماری پوسیدگی طوقه برنج، ارتفاع بوته، وزن تر و وزن خشک گیاه در گلخانه در حضور باکتری -2جدول 
Table 2- Comparison of means of disease rating, height, fresh weight and dry weight of plant in greenhouse in the presence of 

antagonist bacteria  

وزن خشک )بدون 

 ریشه(

Dry weight 
(without root) 

 (grگرم )

 وزن خشک

 )با ریشه(

Dry 

weight 
(with root) 

 (grگرم )

 وزن تر

 )بدون ریشه(

Fresh weight 

(without 

root) 

 (grگرم )

 وزن تر

 )با ریشه(

Fresh 

weight 

(with root) 

 (grم )گر

 ارتفاع بوته

Height 

متر( سانتی(

(cm)  

 شدت بیماری
Disease 

rating 

 تیمارها
Treatments 

1.83 c 3.00 c 3.50 c 15 cd 74.66 c 4.33 c B. subtilis 

1.33 cde 2.33 cd 2.86 cde 12.66 ef 67.66 cd 6.16 c B. circulans 
1.83 e 2.83 e 3.16 e 13.66 e 69.66 cde 5.77 e P. aeruginosa 

1.66 cd 2.83 cd 3.50 c 14 cd 66.33 d 6.06 f P. syringae 
2.50 b 4.16 b 5.00 b 16.66 b 77.66 b 3.06 b P. putida 
1.16 de 2.33 cd 2.66 de 12.64 ef 66.33 d 7.80 g P. fluorescens (149) 

1.33 cde 2.33 cd 3.16 cd 12.33 f 64.66 d 4.73 d P. fluorescens (N47) 

1.33 cde 2.16 d 2.66 de 12.33 f 66.33 d 4.83 d P. fluorescens (CHA0) 

1 e 2.16 d 2.16 e  9.33 g 60.66 e 7.96 g 
 F. fujikuroi شاهد

control 

3.16 a 5.33 a 8.33 a 19.66 a 87.33 a 1 a 

 شاهد آب مقار

Distilled water 

control 

 
ای کده در آزمایشدگاه تداثیر    ویهدر این تحقیق از میان هشدس سد  

هدا در شدرایط   سدویه  نشدان دادندد، همده    F. fujikuroiخوبی علیده  
بدا کداهش    P. putida ای نیز فعالیس آنتاگونییتی داشتند که گلخانه

درصد و نیز افزایش ارتفداع، وزن تدر و    ۸9/۱9شدت بیماری به میزان 
ای گلخانده هدای  وزن خشک گیاه، موثرترین آنتاگونییدس در بررسدی  

ها اسس که نتیجه تحقیق حاضر به دلای  مختلف از جمله وجود جنو

های مختلف باکتریایی، تفاوت در شرایط محیای و خصوصیات و گونه
ژنتیکی میزبان، ماابقس زیادی با تحقیقی که توسدط محققدان فدو     

 صورت گرفس، ندارد.
 هدای بیدوکنترل در  دسدس آمدده از بررسدی   با توجه بده نتدایج بده   
مدوثرترین   B. subtilisو  P. putidaهای آزمایشگاه و گلخانه، سویه

 ها در کنترل بیماری پوسیدگی طوقه برنج هیتند.باکتری
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Introduction: Rice bakanae disease caused by Fusarium fujikuroi is one of the most important diseases of 

rice in Iran and in the world. Studies show that the disease has spread to a wide range of paddy fields worldwide, 

with losses in Japan up to 20%, in India up to 15%, and Thailand's northern and central areas have been reported 

to be 7.3% -14.7%. Symptoms include rice foot blackness and yellowish and then wilting of infected plants. The 

pathogen is more likely to attack the foot rot which is a sign of the abnormal growth of contaminated plants in 

the farm. Infected seedlings are slender and taller than healthy plants, and highly infected plants may die before 

or after transplantation. The tillering is reduced, consequently the leaves die in a short time. The fungus causes 

the disease threats the human and animal health through the production of phytotoxins. Identification of 

Fusarium species is currently confusing, on the other hand, several Fusarium species have always been isolated 

together with rice contaminated with the disease. Therefore, it is not clear which species of this fungus are the 

main reason of the disease. This fungus is soil-borne and has a long life in heavy soils. It has also a global 

expansion and is active in most parts of the world. Rice foot rot disease in all major rice producing countries in 

the world is considered as a seed disease and the transmission of the disease agent from one season to another 

season is mainly due to contaminated seed, but soil-borne fungus can be as well. Currently, treating the seeds 

with fungicides is the best method to control this disease, however using chemical pesticides can lead to 

environmental pollution. In this situation, it is important to achieve a healthy alternate method. For this purpose, 

biological control is one of the ways in which today a large investment is being made around the world. 
Materials and Methods: Samples of rice exhibiting the symptoms of bakanae were randomly collected from 

different parts of Guilan province, Iran. Pieces of organs with rot symptoms were cut and they were surface-

disinfected after washing with 0.5% sodium hypochlorite solution. At the next step, they were washed with 

distilled water and dried on filter papers. Then, they were cultured in Petri dishes containing potato dextrose agar 

(PDA) culture medium and were placed in an incubator at 28°C for 3-5 days. Afterward, they were placed on a 

water-agar medium for purification and morphological identification. In this research, from a total of 80 samples 

collected from rice farms in Guilan province, 18 bacterial strains were isolated and the antagonistic ability of 8 

strains of bacteria in the laboratory and greenhouse was investigated. For this purpose, in laboratory, dual culture 

method, volatile compounds, siderophore and antibiotic production were used. These bacterial strains were 

inoculated into rice under greenhouse conditions, and then the severity of the disease was determined in the 

tested treatments. After calculating the severity of the disease, the height of the rice bushes was measured by the 

ruler. To measure the fresh weight, the rice bush with the roots was removed from the soil and measured by a 

scale. Each bush was then separately placed for 48 hours in an oven at 80-90°C. After leaving the oven, each of 

the bushes was re-weighed. This weight was recorded as dry weight. 
Results and Discussion: A total of 18 isolated bacterial strains, 8 bacterial strains including Bacillus subtilis, 

Bacillus circulans, Pseudomonas putida, Pseudomonas syringae, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas 

fluorescens (N47), Pseudomonas fluorescens (149) and Pseudomonas fluorescens (CHA0) were identified and 

used for biological control studies in laboratory and greenhouses. P. putida with 39.99 % in the dual culture, B. 

subtilis with 31.01% in the volatile metabolites, in the method of siderophore production, P. fluorescens (N47) 

and B. subtilis with 52.10 % and 45.85 % respectively, and in the antibiotic production, P. putida with 59.21% 

had the greatest effect on inhibiting the mycelial growth of the disease causative agent. Based on the results of 

the analysis of variance under greenhouse conditions, there was a significant difference between treatments for 

severity of disease, fresh weight, dry weight and plant height at 1% probability level. Among the studied 

bacteria, the least severity of the disease belonged to the treatment with P. putida and B. subtilis, respectively. 

Regarding height, the highest height was related to treatment with P. putida and B. subtilis and in terms of fresh 

weight and dry weight, the highest weight was related to P. putida.  
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Conclusion: According to the results of biocontrol studies in laboratory and greenhouse conditions, P. putida 

and B. subtilis strains were the most effective bacteria for controlling rice foot-rot disease. Therefore, isolating 

and identifying these bacterial strains as much as possible can be promising for the greater effectiveness of 

biocontrol methods in the management of rice crown-rot disease control. 
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