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 61-74صفحه 

 چکیده

محص و  را ب ه  دی ک اهش تول تی خاک و در نها بیو تخر یزیاز منابع خاک، کاهش حاصلخ یراصولیاستفاده غ

 اریبس  بی رق ه،یس رما عیو کاربرد و بازگشت سر یدسترس یتر بودن، آسانارزان لیدلبه  ییایمیش یدنبا  دارد. کودها

 یه ایب اکتر یابی اس ا،، پ ژوهش حا  ر ب ا ه د  ارز نی . ب ر اندیآیبه شمار م یستیز یکودها یبرا یقدرتمند

مطالع ه ق رار  م ورد اه انیگ ش هیاصلاح ساختار ر کردیبا رو یستیز یمنیا جادکنندهیو ا اهیمحرک رشد گ یزوسفریر

 هندز داتموجواز  متنوعیو  رگبز جامعه فعالیتو  توسعهاز  نگیاها سفرویز، رنش ان داد یبررس  نی ا جیگرفت. نت ا

 تیس زی  کنتردر  داتموجو یناز ا ت وانیم  که کن د،یم  حمایت هگیا شدر کنندهتیتقو داتموجو جملهاز  بیومیکر

 یسویههاو  مادرتریکو یه  اقارچ ت  وانیم   ،شدر کنن دهتیعوام  ل تقو ینا جمله. از دکر دهستفاا گیاهی یه  ایم اریب

. نددار گیاهی یهایماریب زیستی  کنتردر  دییاز دبررکا که د،بر منارا  .Pseudomonas spو  .Bacillus sp یهایباکتر

 یه ان هیکه کاهش هزپژوهش نشان داد  یهاافتهیقرار گرفته اند.  یدر مطالعه حا ر مورد بررس هامیکروارگانیسم نیا

 لیوتحل هیتجز ،نیبر ااست. علاوه یابیدست قابل قیاما با تلاش و پژوهش دق است یکار دشوار ،عیوس ا،یدر مق دیتول

انتخ ا  روش  رای ت ر اس ت. زقی ج امع و دق یبررس  ازمندیها نزوباکتریاستفاده از ر یهاتیخطرات و محدود ا،یمزا

 .شودیبر اسا، توازن در نظر گرفته م یاهیگ یهایماریمناسب کنتر  ب

 PGPR ،،مونادوسوباسیلو،،  ،سفرویزر ،یكژبیولو: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 کاهش ک،خا منابعاز  صولیاغیراس         تفاده 

 کاهش نهایتدر  و آن تخریبو  یحاصلخیز

 شیمیایی ىهادکودارد.   نباد بهرا   محصو تولید

ب ه  .دارن د یت رعیک اربرد وس  یستیز یاز کودها

داش تن  لیلد به ییایمیش  یه اکود ،گ ریت دعبار

و  سترسید سانیآ دن،بوتر مانند ارزان ییهایژگیو

 ربسیا قیبر ،سرمایه ترعیس     ر گشتزبا د،بررکا

 ب         ا .هستند یستیز ىهادکو اىبر ىتمندرقد

 مینز گیدفرسوموجب  ییایمیش یکودها حا ،این

  کخا بیومیکر هندز داتموجو فتنر بینو از 

 شوند.یم

 یه ااز جمل ه روش زیستیگرفتن عوامل  کارهب

جه  ت کنت  ر   س  تیزطیو س  ازگار ب  ا مح دی  مف

در وقت ی ک ه یط وراس ت. ب ه یاهیگ یهایماریب

 یااز موج ودات زن ده یاهی گ یه ایماریکنتر  ب

اثرات نامطلو   جادیبدون ا توانیم ،استفاده شود

پرداخت  یاهیگ یزایماریعوامل ب زیستیبه کنتر  

را  اهی در خاک و گ یتوان استقرار و زندگ هچرا ک

 میرمس تقیغ ای و  میمس تقطور به همچنین، رند.دا

بوده و ب ا  یاهیگ یزایماریقادر به کنتر  عوامل ب

و  تی فعال ،خاک ییایمیو ش یکیزیخواص ف رییتغ

 شیدر خ اک اف زا دی موج ودات مف نی ا تیجمع

رک ن  نیت ریعنوان اساسبه زیستیکنتر   یابد.می

 تی فیبهبود ک کنندهنیآفات، تضم یقیتلف تیریمد

ص ادرات  تیقابل شیافزا نیز و سلامت محصو  و

و سلامت جامع ه  یطیمحستیو کاهش خطرات ز

آفات  یقیتلف تیریابزار مد نیبهتربنابراین،  .است

 اریبس  ری س بب در س نوات اخ نیبوده و ب ه هم 

روش نس بت ب ه  نی موردتوجه قرارگرفته است. ا

ب  وده و  ت  رم  نیو ا ترمس  ال ییایمیش   یه  اروش

 ک ه در شودیمحسو  م داریروش پا كیعنوان به

حفظ شده و به  طیمح یکیتعاد  اکولوژ ،آن جهینت

 ن،ی ب ر ا. ع لاوهکن دیکمك م  یستیحفظ تنوع ز

 یه اروش ریاغل ب ب ا س ا زیس تیعوامل کنتر  

س ازگار ب وده و  ییایمیکنتر ، بخصوص کنتر  ش

 آنها مصر  شود.توأم با  تواندیم

در  بیومیکر ىجمعیتها دبررکاو  شناخت

 دهکر جلب دخو بهرا  یاژهی     و توجه ورزىکشا

 (.Lucy et al. 2004; Barea et al. 2005) ستا

 وملز ،شیمیایی ىهادکو ىبها یشافزا همچن   ین

 به زنیاو خ  اک و آ   منابعاز  ارپاید یب  رداربهره

 ىهادکو به بیشتر توجه باعث سالم  محصو تولید

 ،یستیز ىهادکو اعنواز ا یکی. ستا هشد یستیز

 کمحر ىسفرویزر یه  ایب  اکتر ىمحتو ىهادکو

 plant growth promoting) هگیا شدر

rrhizobacteria: PGPR )یه   ای. ب   اکترهستند 

ص ورت به توانن دیم هگیا شدر کمحر ىسفرویزر
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 هگیا شدر یشافزا باعث غیرمستقیم یا مستقیم

 تثبیت شامل مستقیم ىهارکازوسا. شوند

 ،گیاهی ىهانمورهو تولید، وژننیتر ناهمزیست

  نامحلو کانی ىعنصرها همیافر قابلیت یشافزا

 زمینادآ ACC نچو نزیمهاییآ تولیدو  فسفر مانند

 ىهارکازوسا(. در Glick et al. 1999) ستا

 ىهاارىثرگذا ،هاىباکتر ینا نیز غیرمستقیم

را از  گیاهی ىگرهارابیم از رىشما یا یك آورانیز

 لقایی( اسیستمیك) مندرساختا متومقا دیجاراه ا

 میکنند خنثی یا تعدیل ،کتسابیا یا

(Mahmoudzadeh et al. 2016 .) 

 قابلیت یشافزا ا،هو مولکولی وژننیتر تثبیت

و  رفوروسید تولید ،ییاغذ ىعنصرها  جذ

 کسایشا ،هناز آ دهستفاا قابلیت یشافزا

  نحلاا ،pH کاهش د،رگوگ( نسیواکسید)ا

 ىسیدهاا ترشحاز راه  فسفاته  نامحلو ىترکیبها

 ینا دىبررکا ىها مثا جملهاز  هازفسفاتا و لیآ

 (. Tilak et al. 2006) هستند رکازوسا

از  تلفیقی نداتویم   PGPR اردمواز  رىبسیادر 

و  وژننیتر تثبیت مانند بالا ىهاارىثرگذا

 باشد شتهدا نهمزما ربهطورا  تفسفا حلکنندگی

(Rai. 2006 .)نجهادر  فسفاته ىهادکو منابع 

 Gyaneshwar) ستا هزینهبر هاآن تولیدو  ودمحد

et al. 2002). 

 ىهاکخادر  ىفسفر ىهادکو زدةبا سوییاز 

 ىگانیسمهاوارمیکر. ستا پایین ربسیا هکیآ

 شدر کمحر یه  ایاز ب  اکتر که تفسفا ةحلکنند

 ترشحز راه ا pH کاهش با ،یندآمی رشما به هگیا

 ت،کسالاا ت،لاکتا ت،ستا)ا لیآ ىسیدهاا

 ت،گلوکونا ات،سیتر ت،سوکسینا رات،تارتا

 ونی         ترشح یا( و تگلیکولا و تکتوگلوکونا

 یهافس فات دهیچیپ ىترکیبها توانندیم نتووپر

 که مبیوویزر یه    ای. ب    اکترکنند حلرا  کلسیم

در  وژننیتر ةتثبیتکنند همزیست ىشریكها

 یه      ایب      اکتر یگرد همانند ،هستند هاملگو

 توانن  دی( م  PGPR) هگیا شدر کمحر ىسفرویزر

 دهکر  شغارا ا غیرلگومی نگیاها ىیشههار

(Chabot et al. 1996و ر )تحریكرا  هگیا شد 

یب اکتر ،نی بر اعلاوه .(Yanni et al. 2001) کنند

را  کانیو  لیآ یهافسفات توانندیم مبیوویزر یها

 (. Antoun et al. 1998) کنند حل

 انبهعنو هامبیوویزر دبررکا صلیا ىبرتر

 گانةدو تأثیر ت،فسفا ةحلکنند هایمیکروارگانیسم

 منجر که ستا هگیا اىتغذیه  عیتو بر ىمنددسو

 میشوند تفسفا حلکنندگیو  وژننیتر تثبیت به

(Peix et al. 2001). ییافزاهم متقابل بطروا 

( ازیرمیکو) ةش    یق    ارچ ر با ها( آنیستیژسینر)

 .Barea et al) ستا هسیدر تثباا به ربسکولاآر
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 یابی و ارز یب ه بررس  ی(. مطالعات متع دد2005

عنوان مح رک ب ه یزوس فریر یه ایباکتر ییکارا

 نی . از جمل ه اپردازندیم ختلفم اهانیرشد در گ

( در 1395و همک اران ) یمطالعات مطالعه بش ارت

 ریزوسفری محرک رش د یهایباکتر ریارزیابی تأث

ک ه ب ه  رشد گیاه سویا است یهابر بهبود شاخص

 یه ایک ه ک ارایی ب اکتر افتن دیدست  جهینت نیا

رش د س ویا  یهادر افزایش ش اخص سودومونا،

 ریزوبی ومو  باس یلو،ه ای هبهتر از کارایی جدای

بود که دلیل احتم الی ای ن مو  وع ب ه خاص یت 

 مرب و   س ودومونا، یه ایمحرک رشدی ب اکتر

 ی(. در پژوهش Besharati et al. 2017) ش ودیم 

 ی(، در بررس 1394محمودزاده و همکاران ) گرید

ریزوس فری  یه ایب اکتر ریخود ب ا مو  وع ت أث

 لارآربوس  کو یه  امح  رک رش  د گی  اه و قارچ

و غلظ ت  یشناس ختیبر خصوصیات ر میکوریزا

عناص  ر پرمص  ر  گی  اه داروی  ی نعن  اع فلفل  ی 

(Mentha piperita L.در شرایط گلخان )نی ه به ا 

  یه  ایک  ه ک  اربرد ب  اکتر افتن  دیدس  ت  ج  هینت

 آربوس کولار یه اریزوسفری محرک رشد و قارچ

در بهب   ود  ینق   ش مفی   د و م   ؤثر میک   وریزا

غذایی در گیاه  عناصرخصوصیات رشدی و غلظت 

 .Mahmoudzadeh et alدارویی نعناع فلفلی دارد )

2016.) 

مو وع م ورد  تیبا توجه به مطالب فوق و اهم

 یه ایب اکتر لی ث هد  مطالع ه حا  ر تحلبح

 یمن یا ج ادیجه ت ا اهیمحرک رشد گ یزوسفریر

 است. یستیز

 PGPR یهایباکتر

خاک که در  ییایباکتر یهااز گونه یادیز تعداد

قادرن  د ب  ا  کنن  دیم   یزن  دگ اه  انیگ زوس  فریر

را بهب ود بخش ند.  اهیرشد گ یمتفاوت یهاسمیمکان

مح رک  یه ایاکترزوبیدرمجموع ر هایباکتر نیا

در  قی . تحقش وندیم  دهی ( نامPGPR) اهیرشد گ

اث ر آنه ا در  یهاس میو مکان ه ایباکتر نیمورد ا

 دی در تول یب ردارمنظور بهرهبه اهیرشد گ كیتحر

 نیت راس ت. از مهم افتهی شیافزا زیستی یکودها

هس  تند  یومی  زوبیر یه  ایب  اکتر PGPRان  واع 

(Rostamihira and ghasemi, 2017). 

PGPRومی  زوبیر یه  ایه  ا ب  ه ج  ز ب  ا کت  ر 

 یزوس فریر دی مف یه ایش امل ب اکتر ست،یهمز

 ،Bacillus نسج    یه   ایب   اکتر ری   نظ گ   رید

Pseudomonas ،Azotobater، Acetobacter، 

Enterobacter، Herbaspirillum، Azospirillum 

. اس تناشناخته  یهایاز باکتر یاریبس نیو همچن

در  اهی نظ ور بهب ود رش د گمبه PGPR استفاده از

 Lyu etاست ) افتهی شیافزا ایمختلف دن یهابخش

al. 2020.) 
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.(Lyu et al. 2020) اهانیگ یمحرک رشد رو یهایباکتر میرمستقیو غ میاثرات مستق -1 شکل

در اث ر عوام ل  یو ع دم رش د ک اف اهی عف گ

 یزایم ایام ل بمنجر به حمله عو رزندهیمختلف غ

 اهیاسا، بهبود رشد گ نیا. بر شودیطلب مفرصت

حفظ کند.  زایماریآن را از حمله عوامل ب تواندیم

و  میمستق یهاسمیاز انواع مکان PGPR یهایباکتر

استفاده  اهیو بهبود رشد گ كیبرای تحر میرمستقیغ

ش  امل انح  لا   میمس  تق یهاس  می. مکانکنن  دیم  

ب ه  یک ردن فس فات آل  یو مع دن یفسفات معدن

فراهم  تروژن،ین تیتثب اه،یگ رایجذ  بشکل قابل

 ییهاهورمون دیتول دروفور،یس جادیآهن با ا کردن

 دی و تول نیتوکنیو س  نیاکس د،یاس كیبرلیج رینظ

 ACC میاس  ت. آن  ز ACC deaminase میآن  ز

deaminaseیهاش هیدر ر لنیات  زانی، با کاهش م 

و  شهیطو  ر شیبه افزادر حا  رشد منجر  اهانیگ

. پژوهش گران ش ودیم  اهیش رشد گیافزا جهیدرنت

مح رک رش د  یهایبالقوه استفاده از باکتر یایمزا

مانن  د  خت  هیترار اه  انیخص  وص گهب   اه  انیدر گ

Camellia sinensis  ان د. قرار داده یمورد بررسرا

، تحت کنت ر  acdSژن  انیموجب ب هایباکتر نیا

 لیباعث تس ه جهیده و درنتش شهیبرنده رشیپ كی

و  تی فیک دانه و ب ذر ب ا دیتول شیافزا اه،یرشد گ

. ش وندیروغن بالا در مزارع شور، م  زانیم یدارا

 دی   ب   ا تول PGPR یه   ایاز ب   اکتر یبرخ   

 تی را تقو اهیرشد گ ،یخارج سلول یدروفورهایس

کم ك  یاهیگ یماریب نیکه به کنتر  چند کنندیم

از دس تر، نی ز آهن را  دروفورهایس رایز کند،یم

 یم اریب ش رفتیخارج ک رده و از پ یماریعامل ب

 .Lucas. 2011; Lyu et al) کنن دیم  یریجل وگ

2020) . 

تحمل  ،یکروبیدهنده معلامت باتیاز ترک یبرخ

 شیافزا یطیمح نامساعد طیبه تنش را در شرا اهیگ

و  ه اتوهورمونیش امل ف ب اتیترک نی . ادهن دیم

دهن ده مخص وص هس تند تعلام ب اتیترک یبرخ

(Majumdar and Chakraborty, 2017 .)
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س  رکو  عوام  ل  یراب   نیهمچن   زوباکتره  ایر

 ب اتیمتنوع مانند سنتز ترک یهااز روش زایماریب

 هاكیوتیبیآنت دروژن،یه دیانیمانند س مارگر،ی د ب

(Maksimov et al. 2011پپت ،)یکروبی دم یدهای، 

که  پازیمانند پروتئاز و ل ییهامیو آنز هانیوسیباکتر

 زیس  تیدر کنت  ر   ش  دهشناخته یهاس  میاز مکان

 McDonald and) کنن  دی، اس  تفاده م  س  تنده

Stukenbrock, 2016.) 

از س ازوکارهای  یک ی دروژنی ه دیانیس  دیتول

است.  یاهیگ مارگرهاییب یستیمهم کنتر  ز اریبس

اس ت ک ه  هی ثانو تی متابول كی دروژنیه دیانیس

 Pseudomonasه ا مانن د از باکتری یتوسط برخ

fluorescens در  یمهم  اریشده و نقش بس  دیتول

 .Miljaković et alدارد ) یاهیگ یمارگرهایکنتر  ب

، در PGPR یه  ایب  اکتر گ  رید س  می(. مکان2020

 نی اس ت. ا كی وتیبیآنت  دی تول ها،یماریکنتر  ب

 تی فعال ای از رشد  كیوتیبیآنت دیبا تول هایباکتر

 یریجل  وگ ه  اس  میکروارگانیم ریس  ا یکیبولمت  ا

ب ا  توانن دی(. آنها مMishra et al. 2015) کنندیم

ب ر  ریت أث م ارگر،یب یسلول وارهیاختلا  در سنتز د

عوامل آغ ازگر  لیو مهار تشک ییغشا یساختارها

را از  یم اریعامل ب بوزوم،یکوچك ر رواحدیدر ز

نوان ع(. ب هNazari and Smith, 2020ببرن د ) نیب

ق ادر ب ه  Bacillus pumilus INR-7 یمثا  ب اکتر

ارزن  اهیگ یدرمیدر بافت اپ نیگنیرسو  ل شیافزا

به عام ل  اهیگ یعپاسخ دفا یاست که در واقع نوع

محس  و   Sclerospora graminicola یم  اریب

  (.Panpatte et al. 2016) شودیم

در کنت  ر   زوباکتره  ایر گ  رید یهاس  میمکان از

 تی با فعال یدیپپت باتیترک دیتول زایماریعوامل ب

 ن،یکس  یمیپل   نیوس  یمانن  د باکتر ،یکروبی   دم

س موم  هانیوسیاست. باکتر نیستیو کول نیرکولیس

 زوباکتره ایاز ر یهستند که توس ط برخ  ینیپروتئ

 هایس لو رس اندن ب ه  بیترشح ش ده و ب ا آس 

(، bacterial synogenic cells) یب اکتر كینوژنیس

 ای مش ابه  ییای باکتر یهاه س رکو  گون هقادر ب 

 (.Paulitz and Belanger, 2001) هستند یکیمتابول

گون  ه  3000از  شیدر ب   كینوژنیس   یهاس  لو 

، Rosaceae ،Linaceaeمانن        د  یاهی        گ

Euphorbiaceae ،Clusiaceae ،Olacaceae ،

Gramineae ،Filitaceae  موج    ودات و نی    ز در

ه ا، ه ا، گلس ن چه ا، ق اریمانن د ب اکتر یگرید

ه ا HNLحشرات گزارش ش ده اس ت.  ای انیبندپا

مانن    د  یانوژنیرس    یغ اه    انیدر گ نیهمچن    

Arabidopsis thaliana .کشف شدند  

 دی با تول PGPR یهایباکتر یهاهیاز سو یبرخ

 یاهی گ یزایم اریب یهاپروتئازها در کنتر  قارچ

 یهامیآنز نیترمهم دارند. پروتئازها ییسزانقش به
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 یس تیو کنتر  ز یقارچ سمیتیپاراز دهیر پدفعا  د

 مثا ، در عنوان(. ب  هPunja et al. 2016هس  تند )

 تیخاص   یب  اکتری دارا كی   ری  اخ یه  اس  ا 

پروتئاز قوی ب ه ن ام  دیتول ییبا توانا یستیآنتاگون

Bacillus amyloliquefaciens اهی  گ زوس  فریاز ر 

 یستیآنتاگون تیکه فعال کنف هندی، جداسازی شد

مانند  یماریعامل ب یهادر برابر قارچ یبل توجهقا

Fusarium oxysporum ،Macrophomina 

phaseolina ،Alternaria alternate  وFusarium 

semitectum ( داردQiao et al. 2017 .) 

مانند  زین زوسفریر یهایتوسط باکتر پازیل دیتول

 مارگره اییکنتر  ب یهاسمیپروتئاز از مکان دیتول

 زیپولیعمل ل یط پازیل می. آنزرودیبشمار م یاهیگ

 یدهایو اس سرو یرا به دو جزء گل دیریسیگل یتر

 McDonald and) کن   دیم    لیچ   ر  تب   د

Stukenbrock, 2016.) قاب  ل  زانی  ب  ه م پازه  ایل

و  اه     انیتوس     ط ج     انوران، گ یت      وجه

 Raaijmakers et) شوندیم دیتول هاسمیکروارگانیم

al. 2002ه    ای ج     نس ه ایکترب ا نی(. در ب

Acromobacter ،Acinetobacter، Bacillus  و

Pseudomonas ه  ایه  ا جنسق  ارچ انی  و از م 

Candida، Rhizopus  وGeotrichum عنوان ب     ه

و  یتج    اری اص    ل ه    ایس    میکروارگانیم

یو معرف  ییشناس ا یخارج س لول پ  ازیمن  ابع ل

 یرگره امایدر س رکو  ب یکه نقش مهم  اندشده

 (.Radzki et al. 2013دارند ) یاهیگ

در  زوباکتره ایرقابت و سرعت عمل ر سمیمکان

 موثر در یها سمیمکان گریاز د زبانیم شهیاشغا  ر

 یه  ایاس  ت. ب  اکتر یاهی  گ یمارگره  ایکنت  ر  ب

PGPR ج ذ   یو در راستا شهیر عیبا اشغا  سر

از رش د  یریخود و جلوگ یبرا شتریب ییمواد غذا

 ریقادرن    د ب    ا س    ا گ    ر،ید موج    ودات

خ اک رقاب ت ک رده و اث رات  یهاسمیکروارگانیم

را ک اهش دهن د  یاهیگ یزایماریعوامل بمخر  

(Raza et al. 2016علاوه .)یه ایب اکتر ،نی ب ر ا 

PGPR اه انیدر گ كیس تمیمقاوم ت س ج ادیبا ا 

 ییتوانا شیقادر به افزا زا،یمارینسبت به عوامل ب

عوام  ل هس  تند  نی  ب  ا ا در مواجه  ه اه،ی  دف  اع گ

(Salomon et al. 2017 .) 

 یاهی گ یهااز گون ه یاریدر بس ییمقاومت القا

 فی و نشان داده شده است و در برابر ط ییشناسا

از جمل  ه  یاهی  گ یزایم  اریاز عوام  ل ب یعیوس  

آف ات  هی عل یو حت هارو،یها، وقارچ ها،یباکتر

 .Savary et alش ناخته ش ده اس ت ) مؤثر یاهیگ

 یآل باتیرکنشان داده است که ت قاتی(. تحق2019

ش ده  دی( تولvolatile organic compoundsفرار )

 تیدر تقو یینقش بسزا PGPR یهایتوسط باکتر

( ISR) كیس تمیمقاوم ت س كی و تحر اهیرشد گ
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(. Sharma et al. 2001; Shen et al. 2013دارند )

در کنتر   كیستمیمقاومت س یالقا نکهیا رغمیعل

است اما  میرمستقیغ یسمیمکان یاهیگ یمارگرهایب

از  یریجل وگ یب را یراهک ار اص ل كی عنوان به

 .رودیدر محصولات به شمار م یستیتلفات ز

 

 شلاهیدر اصلاح  الاااتار ر PGPR یهاینقش باکتر

 RSA: regulation of plant root system) اهانیگ

architecture) 

 یاهی گ یاه در گون ه اهانیگ شهیساختار ر نوع

ها در پاسخ به شهیساختار ر .مختلف متفاوت است

 (edaphic) یک یاداف ،زیستی ،یمیاقل طیشرا رییتغ

انعطا  اس ت. قابل اریبس دهد،یکه در خاک رخ م

ک ه ب ه خ اک وابس ته  یطیمحستیز یهابه کنتر 

عناص ر  عی توز .ن دیگویم  كیهستند، عوامل اداف

 اهانیو گ صورت ناهمگن استدر خاک به ییغذا

من ابع  ورا حس کرده  یوجود مواد مغذ توانندیم

اختص اص  ش هیر ستمیرشد به س یرا برا یشتریب

 تیمن ابع ه دا نیرا به سمت ا شهیدهند و رشد ر

 ش هیعم ق ر شیبه افزا توانیمثا  معنوانکنند. به

و  یدر حبوب  ات، گن  دم و مرت مق  اوم ب  ه خش  ک

خ اک از  یبه س مت قس مت یاشهیرشد ر شیافزا

 یفسفر اشاره کرد. عوام ل متع دد یجستجو یبرا

و  یخ اص مولک ول یرهایو مس ییمواد غذا انندم

احتم الا  باع ث الق اء  PGPR یهایاز باکتر یبرخ

 ج هیش ده و درنت اهی در گ یهورم ون یه اگنا یس

 ی. معمارشودیم شهیتراکم و طو  ر شیباعث افزا

 س تمیس ی(، ش امل توپول وژRSA) ش هیر ستمیس

 ،یو ج انب یاص ل یهاش هیر ییفضا عیتوز ه،شیر

، PGPR یه ایاست. باکتر هاشهیر اندازهتعداد و 

 قی از طر ش هیس اختار ر رییباعث تغ هعمدطور به

 Singh et) شوندیم اهیبه نفع گ یهورمون راتییتغ

al. 2017توسعه و رش د  توانندیم هایباکتر نی(. ا

 ،یاهی  گ یه  اهورمون دی  تول قی  را از طر ش  هیر

متع اد  کنن د و از  هامیو آنز هیثانو یهاكیمتابول

در جذ  مواد  شهیباعث عملکرد بهتر ر قیطر نیا

با  اهیبهبود رشد گ رسدی. به نظر مشوندیم یغذائ

 نییو م و یفرع  یهاش هیتعداد و طو  ر شیافزا

(Smith et al. 2015منج ر ب ه ک اهش توان ا )یی 

  یاهی گ یزایم اریعفونت توس ط عوام ل ب جادیا

ژن و  یس یدر رونو رییبا تغ هایباکتر نی. اشودیم

باع ث  ،یاهی گ یهادر س لو  هاتیمتابول وسنتزیب

 ش  وندیم   زب  انیم ش  هیر یول  وژیزیدر ف ریی  تغ

(Suresh et al. 2010.) 

 

 زوباکترهایموانع ااتفاده از ر

ها PGPRبر  یمبتن زیستیبازار کنتر   کهیدرحال

طور گس ترده م ورد هدر حا  گسترش است، اما ب 
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و کماکان استفاده از س موم  ردیگیاستفاده قرار نم

 یمحص ولات زراع  دی در تول ییایمیدفع آفات ش

درک  ی(. براTilak et al. 2005مورد توجه است )

عوامل  زیستیدر کنتر   زوباکترهایبهتر از کاربرد ر

 ازی ن یش تریب یه اب ه پژوهش یاهیگ یزایماریب

 PGPR یب اکتر كی  آ دهی در حالت ا رایز .است

مانن د رش د  یادیز دیمف یهایژگیو یدارا ستیبا

 ،یتج ار دیتول یبرا یشگاهیآزما طیدر شرا عیسر

 شیافزا تی، قابلبالا یزوسفریر یهایباکترداشتن 

 یهاتیمتابول زا یاگسترده فیداشتن ط اه،یرشد گ

 ستیزطیو سازگار بودن با مح منیا ،یستیفعا  ز

. باش د طیمح یهایزوباکتریر ریبا سا یسازگارو 

 یدارا دی با دی مف یب اکتر هیس وكی ،نیبر اعلاوه

 یط ینامساعد مح طیتحمل و دوام در شرا ییتوانا

 (. Vacheron et al. 2013باشد ) زین

 از یک  ی ش  هیر یاش  غا  و اس  تقرار م  ؤثر رو

 رای اس ت، ز PGPR یه ایمهم باکتر یهایژگیو

م   ؤثر  یه   اهیتقرار س   وتنه   ا در ص   ورت اس   

 ش ه،یر یه ابافت ای و  زوس فریدر ر زوباکترهایر

 نیب ه بهت ر زایماریعملکرد آنها در برابر عوامل ب

 . عملک  رد نامناس  ب ش  ودینح  و نش  ان داده م  

 فی ع یبقا لیشده به دلحیتلق PGPR یهایباکتر

 یکروب یم یه اس میتعامل ب ا ارگان عدمدر خاک، 

از موان  ع ب  زرگ  ،یط  یعوام  ل مح ریو س  ا یب  وم

 .Vejan et alاس ت ) زوباکتره ایکاربرد گسترده ر

2016 .) 

عنوان ب ه شهیر یبقاء و استقرار رو دیبا نیبنابرا

 یو معرف   ییدر هنگ  ام شناس  ا یمشخص  ه اص  ل

گرفت ه  ظرتوسط پژوهشگران در ن دیمف یهاهیجدا

ل زوم انتخ ا  روش مناس ب  ،یشود. چالش بعد

و  ینق   ل، نگه   داروفرمولاس   ون، حمل د،ی   تول

ب ه  ن،یبنابرا .است PGPRمحصولات  یسازرهیمخ

ب  القوه  یکروب  یم یه  اهیس  و ییدنب  ا  شناس  ا

مانن  د بهب  ود  یب  ه ع  وامل یابیاس  تفاده، دس  تقابل

در  م دتیط ولان یماندگار تیو قابل ونیفرمولاس

مختل ف کش ت و  یه اطیمح  د،ی مراحل تول یط

 دری  م  ورد توج  ه ق  رار گ دی  با زی  رش  د ن طیش  را

(Vidyasagar et al. 2019 .) 

کاهش  قیرا از طر PGPR یهایباکتر یماندگار

و  یافزودن باتیاصلاح ترک ایو  یسازرهیمخ یدما

 Yonesi etداد ) شیفزاا توانیم بیهمراه در ترک

al. 2015  مختل  ف،  یه  ا ونیفرمولاس   نی(. در ب

اش کا  اس ت  نیتراز محب و  عیم ا ونیفرمولاس

(Zhang et al. 2013نکته حائز اهم .)است  نیا تی

مبارزه با عوام ل  یبرا یعیکه استفاده از عوامل طب

داده  رییرا تغ یطیمحستیتنوع ز تواندیم زایماریب

از  یک یمو  وع  نی د آن باشد. ایباعث تهد ایو 

 نی در ک اربرد ا یو اخلاق  یمهم قانون یهاچالش
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در  تیمح دود ج ادیباع ث ا رای است ز هایباکتر

خ اک  طیب ه مح  دی جد تیجمع ایگونه و ورود 

راس تا،  نی (. در اBhardwaj et al. 2014) شودیم

ک ه  یتج ار گلخان ه طیدر شرا PGPRاستفاده از 

 طیب ا ش را س هیرا در مقا شدهنسبتا  کنتر  یطیمح

 یتر بوده و اث رات منف ساده کند،یمزرعه فراهم م

 دارد س تمینس بت ب ه ک اربرد آن در اکوس یکمتر

(Mahmoudzadeh et al. 2015 .) 

 یهاتیو خطرات و محدود ایمزا لیوتحل هیتجز

و  ج امع یبررس  ازمن دین زوباکتره ایاستفاده از ر

کنت ر  روش مناس ب  انتخ ا  رایاست. ز ترقیدق

ت وازن در نظ ر  نی بر اس ا، ا یاهیگ یهایماریب

 عملک  رد  وهیک  ه ش  یی. ازآنج  اش  ودیگرفت  ه م  

 یابیارز ،ییمتنوع است، شناسا PGPR یهایباکتر

زمان نسبتا   ازمندیبالقوه ن یهاهیعملکرد و ثبت سو

بخ ش  یبانیبه پشت ازین ،بر آناست و علاوه یادیز

 ،گ ریه مه م ددارد. نکت  زی ن یو صنعت یدانشگاه

 نی استفاده از ا رشیکشاورزان در پذ دیمسئله ترد

در  یاهی گ یه ایم اریمنظور کنتر  ببه هایباکتر

محص ولات  دکنندگانیتول رایسطح مزرعه است. ز

نداش  ته و  یاطلاع ات ک اف ن هیزم نی در ا یزراع 

 یم اریرا در رون د کنت ر  ب ینسبتا  کن د راتیتأث

و  ه ایب اکتر نیا یفمعر نینابراب .کنندیمشاهده م

ارائه اطلاع ات  یبرا یآموزش یهاکارگاه یبرگزار

 یه ابرنام ه جیبرداران، در جهت ت رولازم به بهره

ب   ا اس   تفاده از  زیس   تیدر مب   ارزه  یک   اربرد

 کننده باشد.و کمك دیمف تواندیم زوباکترهایر

 

 یریگجهینت

 یه ایاس تفاده از ب اکتر هی ب ر پا زیستی کنتر 

PGPR ارزنده در کاهش مصر  سموم  یرددستاو

 نی دارد. ا س تیزطیو مح یدر کش اورز ییایمیش

مختلف موجب سرکو   یهاسمیبا مکان هایباکتر

 ش  ده و در کنت  ر   یاهی  گ یزایم  اریعوام  ل ب

 نی دارن د. ب ر ا یینقش بس زا یاهیگ یهایماریب

  یابی  حا   ر ب  ا ه  د  ارز وهشاس  ا،، پ  ژ

و  اهی  مح  رک رش  د گ یزوس  فریر یه  ایب  اکتر

اصلاح ساختار  کردیبا رو یستیز یمنیا جادکنندهیا

 نی ا جیمورد مطالعه قرار گرفت. نت ا اهانیگ شهیر

ع ات انج ام ش ده توس ط لمطا یپژوهش در بررس

 ه ایب اکتر نی پژوهشگران نشان داد که ک اربرد ا

 طیدر ش  را یبخش  تیو ر   ا ریچش  مگ جینت  ا

تر ک  اربرد گس  ترده یداش  ته اس  ت ول   یاگلخان  ه

ه ا و مس تلزم پژوهش PGPR زیس تیصولات مح

در مزرع ه و  یاثربخش  رایز .است شتریمطالعات ب

ت ر مهم یآن توس ط کش اورزان مو  وع تیمقبول

 طیدر ش را یم اریکنت ر  ب تیبوده تا ازلحاظ قابل

 نی ا نکهیحاصل شود. با توجه به ا نانیمزرعه اطم
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محص ولات  دیتول زانیبر م یفراوان ریتاث هایباکتر

مطالع ات در م زارع و ب ه دی دارن د، با یورزکشا

کوچ  ك باش  د.  یهادر نمون  ه یص  ورت عمل  

بس ته و تح ت  یه اطیها مح گلخانه کهییازآنجا

 یابی ارز یب را یعال یمکان توانندیدارند م یکنترل

 مطالع هو  PGPR یهایاستفاده از باکتر یاثربخش

 نی ا جیباش ند. نت ا یستیرزیغ یهاآنها تحت تنش

و  توسعهاز  نگیاها سفرویزر ک ه شان دادن یبررس

 هندز داتموجواز  متنوعیو  رگبز جامعه فعالیت

 شدر کنن     دهتیتقو داتموجو جملهاز  بیومیکر

 داتموجو یناز ا ت وانیم که کند،یم حمایت هگیا

 دهستفاا گیاهی یه  ایم  اریب یكژبیولو  کنتردر 

 ش  اتیدر آزما زی آمتی موفق جی. براس ا، نت ادکر

از رش  د  یبازدارن  دگ یو ق  درت ب  الا یاگلخان  ه

 منیو ا PGPR یهایباکترتوسط  زایماریعوامل ب

 یب ه اج را ت وانیم  ست،یزطیمح یبودن آن برا

بهبود رشد  ای یماریب تیریجهت مد زیستیمبارزه 

با  بنابراین، .دبو دواریام ترعیدر سطوح وس اهانیگ

ر محرک رشد د یهایتوسعه استفاده از توان باکتر

گ ام  داریپا یبه سمت کشاورز توانیم یکشاورز

قبو ، از عملک  رد قاب  ل دی     من تول وبرداش  ت 

و باعث بق اء  کرده یریجلوگ ستیزطیمح یآلودگ

 شد. ستمیاکوس یداریو پا
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Abstract 

Improper use of soil resources leads to reduced fertility and soil degradation, and ultimately reduced 

crop production. Chemical fertilizers are a very strong competitor to biofertilizers because they are 

cheaper, easier to access, and faster return on investment. Accordingly, the aim of this study was 

conducted to evaluate the rhizosphere bacteria that stimulate plant growth and provide biosecurity with 

the approach of modifying the root structure of plants. The study showed that the rhizosphere supports the 

development and activity of a large and diverse community of microbial organisms, including organisms 

in plant growth, which can be used in the biological control of plant diseases. Bacillus sp. and 

Pseudomonas sp. It also causes an increase in all biological diseases. These microorganisms are 

investigated in the present study. Findings showed that reducing production costs on a large scale is a 

difficult task but can be achieved with careful research. In addition, the analysis of the benefits, risks, and 

limitations of the use of Rhizobacteria requires a more comprehensive and detailed investigation. Because 

the choice of appropriate method of plant disease control is based on balance. 

Keywords: Biological, Rhizosphere, Pseudomonas, Basillus, PGPR. 
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