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اثر بازدارندگی دو سم رایج کشاورزی )بنومیل و دیازینون( بر 
‌ Pseudomonas putida رشد جمعیت
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چکیده

ــت  ــده‏ترین باکتری‏هاس ــناخته ش ــی از ش  Pseudomonas putidaیک
ــا گــزارش شــده  ــادی از آن از سراســر دنی کــه جدایه‏هــای بســیار زی
ــل  ــن عوام ــزو مهم‏تری ــری ج ــن باکت ــای ای ــی از جدایه‏ه ــت. برخ اس
حلک‏ننــده‌ فســفات در خــاک می‌باشــند کــه باعــث افزایــش دسترســی 
گیاهــان بــه ایــن عنصــر  و بهبــود رشــد آنهــا می‏گــردد و بــه همیــن 
ــد خاکــزی محســوب می‏شــوند. عوامــل  ــل جــزء باکتری‏هــای مفی دلی
ــه  ــد ک ــر میک‏ن ــاک اث ــری‌ در خ ــن باکت ــی ای ــد طبیع ــر رش ــی ب مختلف
ــق  ــند. در تحقی ــا می‌باش ــل، آفتک‏ش‏ه ــن عوام ــن ای ــی از مهم‏تری یک
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ــه نام‏هــای  ــران ب ــر دو ســم پرمصــرف کشــاورزی در ای حاضــر تاثی
دیازینــون )Diazinon( و بنومیــل )Benomyl( در مقدارهــای )250، 
500، 1000، 2500 و 5000 میلی‏گــرم بــر لیتــر( و دماهــای مختلــف 
ــن  ــه‏ای از ای ــد جدای ــر رش ــانتی‏گراد( ب ــه س )25، 30، 35، 40 و 45 درج
باکتــری‌ مــورد آزمایــش قــرار گرفــت. بــر ایــن اســاس، نتایــج نشــان 
ــه  ــورد مطالع ــدار م ــن مق ــی در پایین‏تری ــم حت ــر دو س ــه ه ــد ک دادن
)250 میلی‏گــرم بــر لیتــر( باعــث کاهــش معنــی‏داری در رشــد جمعیــت 
باکتــری می‏گردنــد، هــر چنــد کــه توقــف کامــل رشــد باکتــری دیــده 
ــر دو  ــرای ه ــاورزان ب ــی کش ــده و مصرف ــه ش ــدار توصی ــد. مق نش
ــر اســت کــه  ــر لیت ــران 1000 میلی‏گــرم ب ــزارع ای ســم در باغــات و م
در ایــن غلظــت رشــد جمعیــت باکتــری بــرای هــر دو ســم بــکار رفتــه 
بســیار کنــد و بــه ترتیــب بــرای بنومیــل%60 و بــرای دیازینــون89% 
کمتــر از شــاهد مشــاهده گردیــد. ســم بنومیــل در هیــچ یــک از دزهــای 
اســتفاده شــده باعــث توقــف کامــل رشــد و مــرگ کامــل باکتــری نشــد، 
در حالیک‏ــه ســم دیازینــون در غلظت‏هــای 2500 میلی‏گــرم بــر لیتــر 
و بالاتــر از آن باعــث مــرگ کامــل ســلول‏های باکتــری و از بیــن رفتــن 
جمعیــت اولیــه باکتــری گردیــد. در دماهــای بــالای 30 درجــه کاهــش 
معنــی‏داری در رشــد جمعیــت باکتــری مشــاهده شــد کــه ایــن کاهــش 
رشــد، در حضــور غلظت‏هــای مختلــف هــر دو ســم بطــور معنــی‏داری 

تشــدید گردیــد.

، Pseu�بنومیــل .باکتری‌هــای حلک‏ننــده‌ فســفات : �ـد �ـای کلی یواژه ه
‌domonas putida، خــاک، دیازینــون
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به‏عنــوان کودهــای زیســتی به‏وفــور اســتفاده 
 Kudashev, (1956); Smith et(می‏شــود

.)al., (1062); Sharma et al., (2013)

عوامــل فیزیکــی و شــیمیایی مختلفــی ممکــن 
اســت بــر جمعیــت ایــن نــوع از باکتری‏هــا 
در خــاک اثــر کــرده و بــا از بیــن بــردن 
تعــادل اکولوژیــک و کاهــش جمعیــت آنهــا، 
باعــث آســیب‏های غیــر مســتقیم بــه گیاهــان 
و تولیــد محصــولات کشــاورزی گردنــد. از 
مهم‏تریــن عوامــل شــیمیایی بــر هــم زننــده‏ 
ســموم  مختلــف،  طبیعــی  اکوسیســتم‏های 
کشــاورزی می‏باشــند کــه هــر ســاله هــزاران 
تــن از آنهــا در مناطــق مختلــف کشــاورزی بــه 
مصــرف می‏رســند. تــا کنــون اثــرات مخــرب 
ســموم کشــاورزی بــر محیــط زیســت و حیــات 
جانــداران مختلــف مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه 
اســت، بــا ایــن حــال تحقیــق در مــورد آثــار 
ســوء آنهــا روی باکتری‏هــای مفیــد خاکــزی 
 Bergfield, اســت  جدیــد  و  انــدک  بســیار 

.)2001)

تحقیقــات متعــددی در مــورد تاثیر مواد شــیمیایی 
 P. putidaمختلــف روی جدایه‏هــای باکتــری

در دنیــا انجــام شــده اســت کــه نتایــج حاکــی از 
اثــر بــاز دارنــده برخــی مــواد روی رشــد باکتری 
اســت.در حالی‏کــه برخــی مــواد علی‏رغــم ســمی 
بــودن بــرای انســان و ســایر جانــوران، بــرای این 
باکتــری ســمی نبودهــو باکتــری دارای قــدرت 
تجزیــه آن نیــز می‏باشــد و می‏توانــد ایــن مــواد 
ســمی را جــذب و مــورد اســتفاده قــرار دهــد 

مقدمه
‌میلــه‏ای  Pseudomonas putidaباکتــری 
خاکــزی،  قطبــی،  تاژک‏هــای  دارای  شــکل، 
 Gamaproteobacter گــرم منفــی و از گــروه
iaمی‏باشــد)Shaadet al., (2001. جنبه‏هــای 

مختلفــی از ایــن باکتــری در پزشــکی، صنعــت، 
کشــاورزی و محیــط زیســت مــورد مطالعــه 
جنبه‏هــای  از  یکــی  اســت.  گرفتــه  قــرار 
مفیــد ایــن باکتــری قــدرت بــالای برخــی از 
فســفاتدر  محلول‏ســازی  در  آن  جدایه‏هــای 
خــاک اســت. عنصــر فســفر یکــی از مهم‏تریــن 
عناصــر پرمصــرف مــورد نیــاز گیاهــان اســت 
کــه بــرای رشــد و نمــو همــه‏ گیاهــان ضــروری 
عنصــر  ایــن   .Khanet al., (2009( اســت 
بصــورت ترکیبــات شــیمیایی مختلــف در اکثــر 
خاک‏هــای دنیــا بــه وفــور یافــت می‏شــود،ولی 
گیاهــان فقــط در شــکل شــیمیایی خاصــی قادر 
بــه جــذب و مصــرف ایــن عنصــر هســتند. 
تعــداد اندکــی از میکروارگانیســم‏های خــاک 
کــه عمدتــاً جــزء باکتری‏هــا هســتند قــادر 
می‏باشــند در ترکیــب شــیمیایی مولکول‏هــای 
فســفردار تغییــر ایجــاد کــرده و آنهــا را بــرای 
گیاهــان قابــل جــذب نماینــد. ایــن گــروه از 
باکتری‏هــای  اصطلاحــاً  کــه  باکتری‏هــا 
حل‏کننــده‏ فســفات نامیــده می‏شــوند، جــزء 
در  خاکــزی  مفیــد  باکتری‏هــای  مهم‏تریــن 
 .Chen et al., (2006( کشــاورزی می‏باشــند
مطالعــه روی باکتری‏هــای حل‏کننــده‏ فســفاتاز 
دهــه‏ 1950 میاــدی آغــاز و هــم اکنــون از آنها 
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Congregado et al., (1979). قابــل ذکــر اســت 

کــه تاکنــون بررســی کاماــً مشــابهی از تاثیــر 
ســموم رایــج کشــاورزی ایــران روی جدایه‏هــای 
بومــی ایــن نــوع باکتــری کــه تــوان حــل کنندگــی 

فســفات را دارنــد، انجــام نگرفتــه اســت.

مواد و روش‏ها
ــری: جدایه‏باکتــری P. putida )بــا  ــه‏ باکت جدای
کــد P22 - تاریخ جمع‏آوری 1387( از آزمایشــگاه 
بیولــوژی خــاک گــروه خاک‏شناســی دانشــگاه 
تبریــز تهیــه گردیــد. ایــن جدایــه قباــً توســط 
روش‏هــای بیوشــیمیایی و توالی‏یابــی ناحیــه‏ی 
16srRNA بصــورت مولکولــی شناســایی و 

ذخیره‏ســازی شــده بــود. تــوان حل‏کنندگــی 
فســفات ایــن باکتــری قباــً توســط آزمایش‏هــای 
متــداول مــورد ارزیابــی و اثبــات گردیــده بــود 
ســاریخانی و همــکاران، )1392(. ایــن جدایــه 
پــس از دریافــت، در چندیــن پتری‏دیــش روی 
محیــط کشــت )Sperber agar=SA( )شــامل 
18 گــرم آگار، 10 گــرم گلوکــز، ســه گــرم تــری 
کلســیم فســفات )Ca3(PO4)2+2H2O(، 0/5گــرم 
عصاره‏مخمــر، 0/25گــرم ســولفات منیزیــم و 
0/1گــرم کلریــد کلســیم( تجدیــد کشــت شــده و 
بــرای آزمایشــات بعــدی در یخچــال نگهــداری 
شــده و آزمایــش اصلیــدر داخــل محیــط کشــت 
TSB (Tryptic Soy Broth‏()شــرکت  آمــاده 
Difco( انجــام شــد. بــه منظــور رشــد کند‏تــر 

باکتــری و کاهــش کــدر بــودن محلــول، محیــط 
کشــت پنــج برابــر رقیــق ســازی و از غلظــت 

20درصــدی محیــط کشــت مایــع بــرای آزمایــش 
اصلــی اســتفاده شــد.

سموم کشاورزی مورد استفاده:
 Ben� �ـاری �ـام تج �ـا ن �ـل )ب �ـم بنومی �ـر دو س یه

 Cytochem شــرکت  lateWP%50ســاخت 
 Basudin چیــن( و دیازینــون )بــا نــام تجــاری
 ShimiAgro شــرکت  بســته‏بندی   EC60%

ایــران(از اداره‏ حفــظ نباتــات شــهر تبریــز تهیــه 
گردیدنــد. ســم بنومیــل بصــورت پــودر ســفید 
قابــل تعلیــق در آب بــا غلظــت 50 درصــد و 
ســم دیازینــون بصــورت مایــع قابــل حــل 
در آب بــا غلظــت 60 درصــد بود.بــر اســاس 
دســتورالعمل اســتفاده از ســم، غلظــت توصیــه 
شــده هــر دو ســم در مــزارع و باغــات بطــور 
میانگیــن در حــدود 1000 میلی‏گــرم بــر لیتــر 
بــود. بــرای اســتریل کــردن محلــول ســمی، قبل 
از آزمایــش غلظت‏هایســمیتهیه شــده از فیلتــر 

ســرنگ )0/22 میکرومتر(عبــور داده شــد.

ــر روی  ــرارت ب ــم و ح ــر س ــی تاثی بررس
ــری: ــد باکت رش

بــرای انجــام آزمایــش از حمام بن‏ماری شــیکردار 
)ســاخت شــرکت زیســت فــن‏آوران ســهند( و 
میلی‏لیتــر(   50( فالکُــن  پلاســتیکی  لوله‏هــای 
 Congregadoاســتفاده گردید.بررســی بــه روش
et al )1979(بــا اندکــی تغییــرات انجــام گردید. در 

هــر لولــه فقــط 25 میلی‏لیتــر محیط کشــت اضافه 
گردیــد و مابقــی بــرای تنفــس هــوازی باکتــری 



135دوره بیست و نهم ، شماره 2، پاییز و زمستان 1395مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

خالــی گذاشــته شــد. در ابتــدا محیــط کشــت مایــع
TSB)بــا غلظت20درصــد( بــا آب مقطــر تهیــه و 

در دمــای 121 درجــه بمــدت 15 دقیقــه اســتریل 
گردیــد. ســپس با اســتفاده از ســم اســتریل شــده 
و محیــط کشــت، غلظت‏هــای 250، 500، 1000، 
2500 و 5000 میلی‏گــرم بــر لیتــر از هــر دو ســم 
در داخــل محیــط کشــت مایــع تهیــه شــد. بــرای 
هــر تیمــار )هــر غلظــت سم(شــش لولــه فالکــن 
بــه عنــوان تکــرار در نظــر گرفتــه شــد. دولولــه 
حــاوی محیــط کشــت TSB عــاری از ســم کــه 
فقــط باکتــری در آن کشــت شــده بود)کنتــرل( و 
چهــار لولــه دیگــر شــامل باکتــری بعلاوه یکــی از 
غلظت‏هــای ســم  تهیــه شــده بودنــد.ا ندازه‏گیــری 
میــزان رشــد باکتری در شــش مرحلــه )بلافاصله 
بعــد از اضافــه کــردن باکتــری، 5 ســاعت، 10 
ســاعت، 24 ســاعت، 48 ســاعت و چهــار روز 
بعــد از شــروع آزمایــش( انجــام گردیــد. میــزان 
رشــد باکتــری در داخــل محیط‏هــای کشــت بــا 
اســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر )ســاخت 

شــرکت Unico آمریــکا( در طــول مــوج 650 
نانومتــر )OD650nm( اندازه‏گیــری شــد. بــا 
تغییــر دمــای بن‏مــاری، آزمایــش در پنــج دمــای 
مختلــف 25، 30، 35، 40 و 45 درجــه‏ ســانتی‏گراد 
تکــرار گردیــد تــا تاثیــر دمــا نیــز بررســی شــود 

.)Ekundayo, 2010(

نتایج
ســم بنومیل:بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده، 
ســم بنومیــل بطــور معنــی‏داری اثــر بازدارنــده 
بــر رشــد باکتــری P. putidaداشــته و در تمــام 
غلظت‏هــا و دماهــای آزمایــش شــده باعــث 
کاهــش رشــد باکتــری نســبت بــه شــاهد گردیــد. 
ایــن ســم در دز تجــاری توصیــه شــده )دُز 
درج شــده در روی بروشــور بــرای بیماری‏هــا 
و شــرایط مختلف(کــه بطــور میانگیــن 1000 
میلی‏گــرم بــر لیتــر می‏باشــدباعث کاهــش 60 
درصــدی رشــد جمعیــت باکتــری در انتهــای 
آزمایــش گردیــد )شــکل 1وجــدول 1(. مقایســه‏ 

شکل 1 : میانگین رشد باکتری P. putidaدر دمای 30 درجه سانتی‏گراد و در غلظت 250 میلی‏گرم بر لیتر سم بنومیل

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد
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میــزان رشــد باکتــری در دزهــای مختلــف ســم 
بنومیــل نشــان داد کــه بــا افزایــش میــزان غلظــت 
ســم بنومیــل در محیــط کشــت، رشــد باکتــری 
نیــز بطــور معنــی‏داری کاهــش می‏یابــد ولــی در 
بالاتریــن دز مــورد اســتفاده )5000 میلی‏گــرم 
بــر لیتــر( باعــث توقــف کامل رشــد باکتــری و یا 
مــرگ کامــل باکتری‏هــا )رشــد منفــی( نمی‏شــود. 
بررســی تاثیــر دمــا نشــان داد کــه دمای مناســب 

رشــد باکتــری 30 درجــه می‏باشــد و بــا افزایــش 
دمــا رشــد باکتــری دچــار کاهــش می‏شــود. ایــن 
کاهــش رشــد در حضــور ســم تشــدید یافتــه 
و غلظــت بــالای ســم همــراه بــا دمــای بــالا 
بــه شــدت رشــد جمعیــت باکتریایــی را دچــار 
اختاــل کــرده و در غلظــت 5000 میلی‏گــرم بــر 
لیتــر پــس از 24 ســاعت می‏گــردد باعــث توقــف 

کامــل رشــد می‏گردد)شــکل 2(.

شکل 2 : میانگین رشد باکتری  P. putida در دمای 30 درجه سانتی‏گراد و در غلظت 1000 میلی‏گرم بر لیتر سم بنومیل

جــدول 1 : میانگیــن رشــد جمعیــت باکتــری P. putidaبیســت و چهــار ســاعت پس از شــروع 
آزمایش

فاکتور غلظت سم

بنومیل )میلی‏گرم بر لیتر(دیازینون )میلی‏گرم بر لیتر(

500025001000500250500025001000500250

0/00/00/210/25*0/330/130/150/390/510/85*25

0 C
ا   

دم
ور 

کت
فا

0/00/00/090/160/320/110/140/350/600/6230

-0/020/00/040/110/210/110/200/280/440/4335

-0/07-0/040/020/090/140/100/150/220/260/2940

-0/11-0/06-0/010/050/090/080/100/230/210/2545

*اعداد داخل جدول نشانگر میانگین OD650nm ثبت شده برای هر یک از تیمارها )6 تکرار( است

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد
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ســم دیازینــون: نتایــج آزمایشــات نشــان 
نســبت  دیازینــون  حشــره‏کش  کــه  دادنــد 
بــه بنومیــل اثــر ممانعــت کنندگــی بیشــتری 
بــر باکتــری P. putidaدارد. ایــن ســم در دز 
توصیــه شــده‏ تجــاری )1000میلی‏گــرم بــر 
لیتــر( نــه تنهــا تــا 89 درصــد باعــث کاهــش 
جمعیــت باکتــری گردیــد، بلکــه رونــد رشــد 
جمعیــت باکتــری را کندتــر کــرد )شــکل 3 و 

جــدول 1(. در دزهــای بــالا )2500 و 5000 
میلی‏گــرم بــر لیتــر( اثــر بازدارندگــی ایــن ســم 
بــر باکتــری بســیار شــدید بــوده و باعــث مرگ 
و میــر جمعیــت اولیــه باکتــری گردیــد. تاثیــر 
دمــا بــر بازدارندگــی ســم دیازینــون هماننــد 
بنومیــل تشــدید کننــده بــوده و بــا افزایــش دمــا 
کاهــش بیشــتری در رشــد جمعیــت باکتریایــی 
دیــده شــد )شــکل 4(. بــر اســاس نتایــج بدســت 

شکل 3 : میانگین رشد باکتری P. putida در دمای 25 درجه سانتی‏گراد و در غلظت 250 میلی‏گرم بر لیتر سم دیازینون 

شکل 4 : میانگین رشد باکتری P. putidaدر دمای 25 درجه سانتی‏گراد و در غلظت 2500 میلی‏گرم بر لیتر سم دیازینون

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد



نسرین صبور مقدم و همکاران اثر بازدارندگی دو سم رایج کشاورزی )بنومیل و دیازینون( بر رشد جمعیت- ‌ 138

آمــده در دمــای بــالای 35 درجــه ســانتی‏گراد، 
ایــن باکتــری حتــی در پایین‏تریــن دز )250 
میلی‏گــرم بــر لیتر(نیــز تــوان رشــد نــدارد. 
بطــور کلــی نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه 

در مــورد هــر دو ســم بنومیــل و دیازینون،دمــا 
اثــر مهارکنندگــی ســم را افزایــش داده و بــا 
افزایــش دمــا رشــد باکتــری در حضــور ســم 

نیــز کاهــش یافتــه می‏یابــد )شــکل 5(.

نتیجه و بحث
بنومیــل ســمی اســت بــا خاصیــت قارچ‏کشــی 
بــالا کــه علیــه طیــف وســیعی از بیماری‏هــای 
قارچــی در مــزارع، باغــات و انبــار مــورد 
اســتفاده قــرار می‏گیــرد رخشــانی، )1389(. 
ایــن ســم بــا تاثیــر بــر تکثیــر ســلولی در 
رشــد  توقــف  باعــث  مختلــف  قارچ‏هــای 
آنهــا می‏گــردد. تاکنــون تاثیــر ایــن ســم بــر 
بخصــوص  میکروبــی  مختلــف  گروه‏هــای 
قارچ‏هــای مختلــف آزمایــش و گــزارش گردیده 
اســت. تحقیقــات در مــورد برهم‏کنــش ایــن 
ســم بــر میکروارگانیســم‏های خاکــزی نتایــج 
متفاوتــی بدســت داده اســت و نشــان دهنــده‏ 

تاثیــر غیــر یکنواخــت ایــن ســم در شــرایط 
یکســان بــر گروه‏هــای مختلــف میکروبــی 

می‏باشــد.
Smith et al(2000)نشــان دادنــد کــه کاربــرد 

دراز مــدت ســم بنومیــل در مــزارع، اگرچــه تــا 
20 درصــد جمعیــت کل باکتریایــی خــاک را 
کاهــش می‏دهــد در عیــن حــال باعــث افزایــش 
10 درصــدی فعالیــت بالقــوه‏ میکروبیمی‏شــود؛ 
کــه نشــان دهنــده تاثیــر متفــاوت ایــن ســم 
بــر میکروب‏هــای خاکــزی می‏باشــد. بدیــن 
کل  بنومیــل جمعیــت  چنــد  هــر  کــه  معنــا 
باکتری‏هــای خاکــزی قابــل کشــت و نماتدهــا 
را در دراز مــدت کاهــش می‏دهــد امــا ســایر 

شکل 5 : میانگین  رشد باکتری در دماهای مختلف در حضور غلظت 1000 میلی‏گرم بر لیتر سم دیازینون و بنومیل

میانگین رشد

محور x : دما بر حسب درجه سانتی گراد
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گروه‏هــای میکروبــی نظیــر پروکاریوت‏هــای 
غیــر قابــل کشــت، پروتــوزوآ و جلبک‏هــای 
تــک ســلولی خــاک را افزایــش می‏دهــد. در 
مقیــاس کوچکتــر در داخــل شــاخه‏ باکتری‏هــا 
نیــز تحقیقــات نشــان داده اســت کــه تاثیــر 
ایــن ســم بــر گروه‏هــای مختلــف باکتریایــی 
متفــاوت می‏باشــد، اگرچــه بــرای برخــی از 
جنس‏هــای باکتریایــی مضــر و کشــنده بــوده 
در عیــن حــال  بــرای برخــی دیگــر بــی اثــر و یا 
حتــی منبعــی بــرای تغذیــه محســوب می‏شــود 
)Bergfield, (2001. در ایــن راســتا گــزارش 
شــده اســت کــه ســم بنومیــل در خــاک بــه 
راحتــی توســط برخــی از باکتری‏هــا تجزیــه 
شــده و گروه‏هایــی از باکتری‏هــای خاکــزی 
قــادر بــه تجزیــه مولکولــی ســم بنومیــل و 
اســتفاده از آن در متابولیســم خــود هســتند 

.Fuchs and de Vries, (1978(
El-Hussein et al(2014) نیــز نشــان دادنــد 

کــه برخــی گروه‏هــای باکتریایــی از جملــه 
جدایه‏هایــی از جنــس Pseudomonas تــوان 
تجزیــه ســم بنومیــل را دارنــد و ایــن ســم نــه 
تنهــا هیــچ تاثیــر منفــی بــر رشــد ایــن باکتری‏‎ها 
نــدارد بلکــه به‏عنــوان منبــع کربــن می‏توانــد 
مــورد تغذیــه ایــن باکتری‏هــا قــرار گیــرد. از 
ایــن پدیــده‏ عــدم تاثیــر ســوء ســم بنومیــل 
و ســایر ســموم روی برخــی باکتری‏هــا در 
مدیریــت بیماری‏هــا اســتفاده شــده اســت، 
بطوریکــهBaker (1987) پیشــنهاد اســتفاده 
همزمــان ســم و باکتری‏هــای آنتاگونیســت 

همزمــان  اســتفاده  اســت.  داده  را  بیمارگــر 
قارچ‏کــش و باکتــری مفیــد باعــث تضعیــف 
عامــل بیمــاری شــده و بیمارگــر مقاومــت 
یــا تــوان رقابتــی کمتــری نســبت بــه عامــل 
بیوکنتــرل از خــود نشــان می‏دهــد کــه نهایتــاً 
بیوکنتــرل  عامــل  کارایــی  افزایــش  باعــث 
می‏گــردد. Mishra et al(2014)نیــز گــزارش 
کرده‏انــد کــه اکثــر قارچ‏کش‏هــا تاثیــر منفــی 
بخصــوص  مفیــد  باکتری‏هــای  رشــد  بــر 
Pseudomonasنــدارد. جنــس  باکتری‏هــای 

امــا در اکثــر تحقیقــات قبلــی هماننــد نتایــج 
ایــن تحقیقنشــان داده شــده اســت کــه ایــن 
جمعیت‏هایــی  یــا  کل  می‏تواندجمعیــت  ســم 
گیاهــان  ریشــه  ریزوســفر  باکتری‏هــای  از 
Pseudo� جنـ�س باکتری‏هـ�ای   بخصـ�وص 

و  دهد.منصوری‏پــور  کاهــش  monasرا 
همــکاران )1387( طــی تحقیقــی نشــان دادنــد 
)بخصــوص  آنتاگونیســت  باکتری‏هــای  کــه 
Pseudomonas fluorescens(کــه  باکتــری 
 Scleroti� �ـاری قارچیـ �ـرل بیم �ـرای بیوکنت یب

تحــت  می‏رونــد،  بــکار   ni asclerotiorum
تاثیــر ســم بنومیــل قــرار گرفتــه و جمعیــت 
ایــن باکتری‏هــا در ریزوســفر خــاک کاهــش 
همزمــان  اســتفاده  می‏کند،بنابرایــن  پیــدا 
بیوکنتــرل  عوامــل  و  بنومیــل  قارچ‏کــش  از 
باکتریایــی بــرای کنتــرل تلفیقیایــن بیمــاری 
Fawole .قارچــی را غیــر ممکــن می‏ســازد

رد ســال 1998 گــزارش کــرد کــه کاربــرد 
ســم بنومیــل در کشــت گوجه‏فرنگــی ممکــن 
Py� �ـی  اسـ�ت باعـ�ث افزایـ�ش بیمـ�اری قارچ
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کاهــش  باعــث  حالی‏کــه  در  گــردد،   thium
جنــس  بیماریــزای  باکتری‏هــای  جمعیــت 
Pseudomonasدر خــاک شــده و ایــن گــروه 
از بیماری‏هــای گوجه‏فرنگــی را نیــز کنتــرل 
کــه  داد  می‏کنــد.Ekundayo (2010)نشــان 
ســم بنومیــل تاثیــر یکســان بــر باکتری‏هــای 
مختلــف خاکــزی نداشــته و باعــث افزایــش 
برخــی از جنس‏هــای باکتریایــی بخصــوص 
خــاک ‏شــده  در  گونــهBacillus subtilis‏ 
جمعیــت  کاهــش  باعــث  حــال  عیــن  در  و 
بســیاری از باکتری‏هــای گــرم منفــی خــاک 
Pseudomonas از جملــه باکتری‏هــای جنــس

می‏گــردد.
در مــورد دیازینــون نیــز وضعیــت مشــابه 
می‏باشــد، ایــن ســم یــک حشــره‏کش فســفره 
قــوی بــوده کــه از طریــق جلــد حشــرات جــذب 
شــده و باعــث مــرگ ســریع آنهــا می‏گــردد 
گذشــته  در  ســم  ایــن   .)1389( رخشــانی 
از  وســیعی  طیــف  کنتــرل  بــرای  به‏وفــور 
حشــرات مکنــده و جونــده اســتفاده می‏شــد. 
هــر چنــد در حــال حاضــر اســتفاده از ایــن 
حشــره‏کش به‏علــت گــزارش مقاومــت بــه 
آن و آثــار ســوء زیســت محیطــی محدودتــر 
شــده اســت، امــا هنــوز در بســیاری از نقــاط 
ایــران در مقیــاس وســیع اســتفاده می‏شــود. 
گزارشــات متعــددی از تاثیــر دیازینــون بــر 
موجــودات غیــر هــدف در دســترس می‏باشــد 
از  بســیاری   .Singh and Singh, (2005(
ایــن گزارشــات مربــوط بــه تاثیــر ایــن ســم 

بــر حشــرات مفیــد نظیــر گــرده افشــان‏ها، 
جانــوران  و  پرنــد‏گان  شــکارگر،  حشــرات 
می‏باشــد  زیســت  محیــط  بــزرگ  وحشــی 
ولــی تاثیــر آن بــر باکتری‏هــای مفیــد به‏علــت 
غیــر ملمــوس بــودن آثــار آن کمتــر مــورد 
توجــه بــوده اســت. هماننــد بنومیــل تاثیــر 
ســم دیازینــون بــر میکروب‏هــا بخصــوص 
باکتری‏هــا یکســان و مشــابه گــزارش نشــده 

اســت.
گــزارش   Singh and Singh (2005)

کرده‏انــد کــه ســم دیازینــون باعــث افزایــش 
برخــی گروه‏هــای میکروبــی در خــاک نظیــر 
و   )Azotobacteria( ازتوباکترهــا  قارچ‏هــا، 
Actinomy� )باکتری‏هـ�ای رده‏ اکتینومیسـ�ت) 
 Thabit and El-Naggar.می‏گــردد  )cetes

(2013)نشــان داده‏انــد کــه دیازینــون هیــچ 

جملــه  از  باکتری‏هــا  برخــی  روی  تاثیــری 
Pseudomonas aeruginosa،Bacillus am�

دیگــر  باکتــری  چنــد  و   yloliquefaciens
نداشــته و ایــن باکتری‏هــا قــادر بــه جــذب 
ســم دیازینــون و شکســتن ســاختار مولکولــی 
آن می‏باشــند.تحقیقات نشــان داده اســت کــه 
حشــره‏کش‏های فســفره‏ای کــه ســاختارهای 
مولکولــی شــبیه بــه دیازینــون دارنــد عمومــاً 
خــاک  باکتری‏هــای  بــر  خاصــی  تاثیــر 
بخصــوص باکتری‏هــای حل‏کننــده فســفات 
جمعیــت  افزایــش  باعــث  حتــی  و  نداشــته 
 Congregadoet al.,(1979).آنهــا می‏گردنــد
Cook et al (1978)گــزارش دادنــد کــه برخــی 
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می‏تواننــد  فســفره  باکتری‏ها،ازســموم  از 
به‏عنــوان منبــع فســفر بــرای خــود اســتفاده 
کــرده و بــه راحتــی آنهــا را جــذب و مــورد 
تغذیــه قــرار دهنــد. تحقیــق مشــابهی کــه 
نشــان دهندهتاثیــر دیازینــون بــر باکتــری 
و  نمی‏باشــد  دســترس  P. putidaباشــد،در 
ایــن اولیــن گــزارش از تاثیــر ســم دیازینــون 
P. putida باکتــری  از  مفیــدی  جدایــه‏  بــر 
Barakah et al (2007) البتــه  می‏باشــد. 

گزارشــی منتشــر کردنــد کــه حاکــی از نتایــج 
مشــابه بــا ایــن تحقیــق و تاثیــر منفــی ســم 
دیازینــون بــر باکتری‏هــای مفیــد خاکــزی از 
جملــه باکتری‏هــای حل‏کننــده فســفات بــوده 
امــا آنهــا اشــاره‏ای بــه نــوع باکتــری و نــام 
گونــه‏ باکتریایــی مســئول حل‏کنندگــی فســفات 

نکرده‏انــد.
تاثیــر دمــا: دمــا بعنــوان یکــی از فاکتورهــای 
موجــودات  همــه  بــرای  رشــدی  مهــم 
به‏غیــر  می‏باشــد.  مهــم  بســیار  زنــده 
همیشــه  سرمادوســت  باکتری‏هــای  از 
باکتری‏هــا  روی  مثبتــی  تاثیــر  دمــا 
داشــته،بطوری‏که بــا افزایــش دمــا در یــک 
محــدوده‏ معیــن رشــد باکتــری نیــز افزایــش 
پیــدا می‏کنــد و نســبت معینــی بیــن میــزان 
و  رشــد  افزایــش  مقــدار  و  دمــا  افزایــش 
 Barton and تکثیــر باکتری‏هــا وجــود دارد
Northup, (2011). افزایــش دمــا بــا تاثیــر 

روی غشــاء ســلولی و متابولیســم عمومــی 
باکتری‏هــا، جــذب و نفــوذ مــواد شــیمیایی 

را افزایــش داده و تاثیــر آنهــا بــر باکتری‏هــا 
را تشــدید می‏کنــد، همچنیــن از دمــا بــرای 
تســهیل نفــوذ داروهــا یــا مــواد شــیمیایی بــه 
Sin�  داخـ�ل باکتری‏هـ�ا اسـ�تفاده می‏شـ�ود 

gleton, (2004). تاکنــون گزارشــی از تاثیــر 

همزمــان دمــا و ســم بنومیــل یــا دیازینــون 
دســترس  در  مفیــد  باکتری‏هــای  روی  بــر 
نیســت و تحقیــق حاضــر اولیــن گــزارش در 
ایــن زمینــه می‏باشــد. امــا در تحقیــق دیگــری 
که‌بــا ســموم غیــر مشــابه بــا ایــن تحقیــق و 
 E. coli,( باکتری‏هــای بیماریــزای انســانی
Bacillus circulans, Sporotichumcar�

…,nis( انجــام شده،نشــان داده شــده اســتکه 
تحــت  یــا  باکتری‏هــا  آفت‏کش‏هابــر  تاثیــر 
تاثیــر دمــا نبــوده و یــا دمــا باعــث افزایــش 
تاثیــر ســم بــر باکتری‏هــا می‏گــردد کــه بــا 

نتایــج ایــن تحقیــق همخوانــی دارد 
.Ratkowskyet al., (1982(

بــر اســاس نتایــج ایــن تحقیــق کاربــرد دو ســم 
بنومیــل و دیازینــون بخصــوص در مناطــق 
گرمســیر بایــد همــراه بــا در نظــر گرفتــن آثــار 
آنهــا بــر باکتری‏هــای حل‏کننــده فســفات در 
خــاک باشــد. کاربــرد ایــن دو ســم در مناطقــی 
بــا خــاک گــرم، ممکــن اســت بــا از بیــن بــردن 
ایــن گــروه از باکتری‏هــا باعــث عــوارض کمبود 
فســفر در گیاهــان گــردد کــه ایــن امــر موجــب 
می‏شــود تــا کاربــرد ایــن دو ســم همــراه 
کودهــای فســفره الزامــی بــه نظــر برســد و یــا 
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اســتفاده از ســموم دیگــری کــه تاثیــر کمتری بر 
ایــن باکتری‏هــا دارنــد توصیــه شــود. کمبــود 
فســفر بــرای گیاهــان مخاطره‏آمیــز بــوده و 
در اکثــر مواقــع باعــث تشــدید بیماری‏هــا و 
آفــات گیاهــی می‏شــود، لــذا اســتفاده از ســموم 
فســفره در ایــران بســیار رایــج و توصیــه شــده 
می‏باشــد. نتایــج ایــن تحقیــق جایگزینــی ایــن 
دو ســم بــا ســموم دیگــر و اســتفاده از ســموم 
جدیدتــر بــا آثــار زیســت محیطــی کمتــر  را 

بیشــتر نمایــان می‏ســازد.

سپاسگزاری
فنــی  کادر  از  را  تشــکر  کمــال  نگارنــد‏گان 
گیاهــی  باکتری‏شناســی  آزمایشــگاه‏های 
و فیزیولــوژی حشــرات گــروه گیاهپزشــکی 
و آزمایشــگاه بیولــوژی خــاک گــروه خــاک 

شناســی دانشــگاه تبریــز را دارنــد.
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