
131دوره بیست و نهم ، شماره 2، پاییز و زمستان 1395مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

اثر بازدارندگی دو سم رايج كشاورزی )بنومیل و ديازينون( بر 
  Pseudomonas putida رشد جمعیت

نسرين صبور مقدم1 ، رضا خاک ور2 ، نسیبه محمدنژاد3  ، ناصر علی اصغرزاد4

چکیده

ــت  ــده ترين باكتری هاس ــناخته ش ــی از ش  Pseudomonas putidaيک
ــا گــزارش شــده  ــادی از آن از سراســر دنی كــه جدايه هــای بســیار زي
ــل  ــن عوام ــزو مهم تري ــری ج ــن باكت ــای اي ــی از جدايه ه ــت. برخ اس
حل كننــده  فســفات در خــاک می باشــند كــه باعــث افزايــش دسترســی 
گیاهــان بــه ايــن عنصــر  و بهبــود رشــد آنهــا می گــردد و بــه همیــن 
ــد خاكــزی محســوب می شــوند. عوامــل  ــل جــزء باكتری هــای مفی دلی
ــه  ــد ك ــر می كن ــاک اث ــری  در خ ــن باكت ــی اي ــد طبیع ــر رش ــی ب مختلف
ــق  ــند. در تحقی ــا می باش ــل، آفت كش ه ــن عوام ــن اي ــی از مهم تري يک
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ــه نام هــای  ــران ب ــر دو ســم پرمصــرف كشــاورزی در اي حاضــر تاثی
ديازينــون )Diazinon( و بنومیــل )Benomyl( در مقدارهــای )250، 
500، 1000، 2500 و 5000 میلی گــرم بــر لیتــر( و دماهــای مختلــف 
ــن  ــه ای از اي ــد جداي ــر رش ــانتی گراد( ب ــه س )25، 30، 35، 40 و 45 درج
باكتــری  مــورد آزمايــش قــرار گرفــت. بــر ايــن اســاس، نتايــج نشــان 
ــه  ــورد مطالع ــدار م ــن مق ــی در پايین تري ــم حت ــر دو س ــه ه ــد ك دادن
)250 میلی گــرم بــر لیتــر( باعــث كاهــش معنــی داری در رشــد جمعیــت 
باكتــری می گردنــد، هــر چنــد كــه توقــف كامــل رشــد باكتــری ديــده 
ــر دو  ــرای ه ــاورزان ب ــی كش ــده و مصرف ــه ش ــدار توصی ــد. مق نش
ــر اســت كــه  ــر لیت ــران 1000 میلی گــرم ب ــزارع اي ســم در باغــات و م
در ايــن غلظــت رشــد جمعیــت باكتــری بــرای هــر دو ســم بــکار رفتــه 
بســیار كنــد و بــه ترتیــب بــرای بنومیــل%60 و بــرای ديازينــون89% 
كمتــر از شــاهد مشــاهده گرديــد. ســم بنومیــل در هیــچ يــک از دزهــای 
اســتفاده شــده باعــث توقــف كامــل رشــد و مــرگ كامــل باكتــری نشــد، 
در حالی كــه ســم ديازينــون در غلظت هــای 2500 میلی گــرم بــر لیتــر 
و بالاتــر از آن باعــث مــرگ كامــل ســلول های باكتــری و از بیــن رفتــن 
جمعیــت اولیــه باكتــری گرديــد. در دماهــای بــالای 30 درجــه كاهــش 
معنــی داری در رشــد جمعیــت باكتــری مشــاهده شــد كــه ايــن كاهــش 
رشــد، در حضــور غلظت هــای مختلــف هــر دو ســم بطــور معنــی داری 

تشــديد گرديــد.

، Pseu�بنومیــل .باكتری هــای حل كننــده  فســفات : ــد ــای کلی یواژه ه
 domonas putida، خــاک، ديازينــون
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به عن��وان کوده��ای زیس��تی به وف��ور اس��تفاده 
 Kudashev, (1956); Smith et(می ش��ود

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

عوام��ل فیزیک��ی و ش��یمیایی مختلف��ی ممک��ن 
اس��ت ب��ر جمعی��ت ای��ن ن��وع از باکتری ه��ا 
در خ��اک اث��ر ک��رده و ب��ا از بی��ن ب��ردن 
تع��ادل اکولوژی��ک و کاه��ش جمعی��ت آنه��ا، 
باع��ث آس��یب های غی��ر مس��تقیم ب��ه گیاه��ان 
و تولی��د محص��ولات کش��اورزی گردن��د. از 
مهم تری��ن عوام��ل ش��یمیایی ب��ر ه��م زنن��ده  
س��موم  مختل��ف،  طبیع��ی  اکوسیس��تم های 
کش��اورزی می باش��ند ک��ه ه��ر س��اله ه��زاران 
ت��ن از آنه��ا در مناط��ق مختل��ف کش��اورزی ب��ه 
مص��رف می رس��ند. ت��ا کن��ون اث��رات مخ��رب 
س��موم کش��اورزی ب��ر محی��ط زیس��ت و حی��ات 
جان��داران مختل��ف م��ورد مطالع��ه ق��رار گرفت��ه 
اس��ت، ب��ا ای��ن ح��ال تحقی��ق در م��ورد آث��ار 
س��وء آنه��ا روی باکتری ه��ای مفی��د خاک��زی 
 Bergfield, اس��ت  جدی��د  و  ان��دک  بس��یار 

.)2001)

تحقیق��ات متع��ددی در م��ورد تاثیر مواد ش��یمیایی 
 P. putidaمختل��ف روی جدایه ه��ای باکت��ری

در دنی��ا انج��ام ش��ده اس��ت ک��ه نتای��ج حاک��ی از 
اث��ر ب��از دارن��ده برخ��ی م��واد روی رش��د باکتری 
اس��ت.در حالی ک��ه برخ��ی م��واد علی رغ��م س��می 
ب��ودن ب��رای انس��ان و س��ایر جان��وران، ب��رای این 
باکت��ری س��می نبوده��و باکت��ری دارای ق��درت 
تجزی��ه آن نی��ز می باش��د و می توان��د ای��ن م��واد 
س��می را ج��ذب و م��ورد اس��تفاده ق��رار ده��د 

مقدمه
Pseudomonas putidaباکت��ری  میل��ه ای 
خاک��زی،  قطب��ی،  تاژک ه��ای  دارای  ش��کل، 
 Gamaproteobacter گ��رم منف��ی و از گ��روه
iaمی باش��د)Shaadet al., (2001. جنبه ه��ای 

مختلف��ی از ای��ن باکت��ری در پزش��کی، صنع��ت، 
کش��اورزی و محی��ط زیس��ت م��ورد مطالع��ه 
جنبه ه��ای  از  یک��ی  اس��ت.  گرفت��ه  ق��رار 
مفی��د ای��ن باکت��ری ق��درت ب��الای برخ��ی از 
فس��فاتدر  محلول س��ازی  در  آن  جدایه ه��ای 
خ��اک اس��ت. عنص��ر فس��فر یک��ی از مهم تری��ن 
عناص��ر پرمص��رف م��ورد نی��از گیاه��ان اس��ت 
ک��ه ب��رای رش��د و نم��و هم��ه  گیاه��ان ض��روری 
عنص��ر  ای��ن   .Khanet al., (2009( اس��ت 
بص��ورت ترکیب��ات ش��یمیایی مختل��ف در اکث��ر 
خاک ه��ای دنی��ا ب��ه وف��ور یاف��ت می ش��ود،ولی 
گیاه��ان فق��ط در ش��کل ش��یمیایی خاص��ی قادر 
ب��ه ج��ذب و مص��رف ای��ن عنص��ر هس��تند. 
تع��داد اندک��ی از میکروارگانیس��م های خ��اک 
ک��ه عمدت��اً ج��زء باکتری ه��ا هس��تند ق��ادر 
می باش��ند در ترکی��ب ش��یمیایی مولکول ه��ای 
فس��فردار تغیی��ر ایج��اد ک��رده و آنه��ا را ب��رای 
گیاه��ان قاب��ل ج��ذب نماین��د. ای��ن گ��روه از 
باکتری ه��ای  اصطلاح��اً  ک��ه  باکتری ه��ا 
حل کنن��ده  فس��فات نامی��ده می ش��وند، ج��زء 
در  خاک��زی  مفی��د  باکتری ه��ای  مهم تری��ن 
 .Chen et al., (2006( کش��اورزی می باش��ند
مطالع��ه روی باکتری ه��ای حل کنن��ده  فس��فاتاز 
ده��ه  1950 می��لادی آغ��از و ه��م اکن��ون از آنها 
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Congregado et al., (1979). قاب��ل ذک��ر اس��ت 

ک��ه تاکن��ون بررس��ی کام��لاً مش��ابهی از تاثی��ر 
س��موم رای��ج کش��اورزی ای��ران روی جدایه ه��ای 
بوم��ی ای��ن ن��وع باکت��ری ک��ه ت��وان ح��ل کنندگ��ی 

فس��فات را دارن��د، انج��ام نگرفت��ه اس��ت.

مواد و روش ها
ــری: جدایه باکت��ری P. putida )ب��ا  ــه  باكت جداي
ک��د P22 - تاریخ جمع آوری 1387( از آزمایش��گاه 
بیول��وژی خ��اک گ��روه خاک شناس��ی دانش��گاه 
تبری��ز تهی��ه گردی��د. ای��ن جدای��ه قب��لاً توس��ط 
روش ه��ای بیوش��یمیایی و توالی یاب��ی ناحی��ه ی 
16srRNA بص��ورت مولکول��ی شناس��ایی و 

ذخیره س��ازی ش��ده ب��ود. ت��وان حل کنندگ��ی 
فس��فات ای��ن باکت��ری قب��لاً توس��ط آزمایش ه��ای 
مت��داول م��ورد ارزیاب��ی و اثب��ات گردی��ده ب��ود 
س��اریخانی و هم��کاران، )1392(. ای��ن جدای��ه 
پ��س از دریاف��ت، در چندی��ن پتری دی��ش روی 
محی��ط کش��ت )Sperber agar=SA( )ش��امل 
18 گ��رم آگار، 10 گ��رم گلوک��ز، س��ه گ��رم ت��ری 
کلس��یم فس��فات )Ca3(PO4)2+2H2O(، 0/5گ��رم 
عصاره مخم��ر، 0/25گ��رم س��ولفات منیزی��م و 
0/1گ��رم کلری��د کلس��یم( تجدی��د کش��ت ش��ده و 
ب��رای آزمایش��ات بع��دی در یخچ��ال نگه��داری 
ش��ده و آزمای��ش اصلی��در داخ��ل محی��ط کش��ت 
TSB (Tryptic Soy Broth ()ش��رکت  آم��اده 
Difco( انج��ام ش��د. ب��ه منظ��ور رش��د کند ت��ر 

باکت��ری و کاه��ش ک��در ب��ودن محل��ول، محی��ط 
کش��ت پن��ج براب��ر رقی��ق س��ازی و از غلظ��ت 

20درص��دی محی��ط کش��ت مای��ع ب��رای آزمای��ش 
اصل��ی اس��تفاده ش��د.

سموم كشاورزی مورد استفاده:
 Ben- یه��ر دو س��م بنومی��ل )ب��ا ن��ام تج��ار

 Cytochem ش��رکت  lateWP%50س��اخت 
 Basudin چی��ن( و دیازین��ون )ب��ا ن��ام تج��اری
 ShimiAgro ش��رکت  بس��ته بندی   EC60%

ای��ران(از اداره  حف��ظ نبات��ات ش��هر تبری��ز تهی��ه 
گردیدن��د. س��م بنومی��ل بص��ورت پ��ودر س��فید 
قاب��ل تعلی��ق در آب ب��ا غلظ��ت 50 درص��د و 
س��م دیازین��ون بص��ورت مای��ع قاب��ل ح��ل 
در آب ب��ا غلظ��ت 60 درص��د بود.ب��ر اس��اس 
دس��تورالعمل اس��تفاده از س��م، غلظ��ت توصی��ه 
ش��ده ه��ر دو س��م در م��زارع و باغ��ات بط��ور 
میانگی��ن در ح��دود 1000 میلی گ��رم ب��ر لیت��ر 
ب��ود. ب��رای اس��تریل ک��ردن محل��ول س��می، قبل 
از آزمای��ش غلظت هایس��میتهیه ش��ده از فیلت��ر 

س��رنگ )0/22 میکرومتر(عب��ور داده ش��د.

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

ب��رای انج��ام آزمای��ش از حمام بن ماری ش��یکردار 
)س��اخت ش��رکت زیس��ت ف��ن آوران س��هند( و 
میلی لیت��ر(   50( فالکُ��ن  پلاس��تیکی  لوله ه��ای 
 Congregadoاس��تفاده گردید.بررس��ی ب��ه روش
et al )1979(ب��ا اندک��ی تغیی��رات انج��ام گردید. در 

ه��ر لول��ه فق��ط 25 میلی لیت��ر محیط کش��ت اضافه 
گردی��د و مابق��ی ب��رای تنف��س ه��وازی باکت��ری 
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خال��ی گذاش��ته ش��د. در ابت��دا محی��ط کش��ت مای��ع
TSB)ب��ا غلظت20درص��د( ب��ا آب مقط��ر تهی��ه و 

در دم��ای 121 درج��ه بم��دت 15 دقیق��ه اس��تریل 
گردی��د. س��پس با اس��تفاده از س��م اس��تریل ش��ده 
و محی��ط کش��ت، غلظت ه��ای 250، 500، 1000، 
2500 و 5000 میلی گ��رم ب��ر لیت��ر از ه��ر دو س��م 
در داخ��ل محی��ط کش��ت مای��ع تهی��ه ش��د. ب��رای 
ه��ر تیم��ار )ه��ر غلظ��ت سم(ش��ش لول��ه فالک��ن 
ب��ه عن��وان تک��رار در نظ��ر گرفت��ه ش��د. دولول��ه 
ح��اوی محی��ط کش��ت TSB ع��اری از س��م ک��ه 
فق��ط باکت��ری در آن کش��ت ش��ده بود)کنت��رل( و 
چه��ار لول��ه دیگ��ر ش��امل باکت��ری بعلاوه یک��ی از 
غلظت ه��ای س��م  تهی��ه ش��ده بودن��د.ا ندازه گی��ری 
می��زان رش��د باکتری در ش��ش مرحل��ه )بلافاصله 
بع��د از اضاف��ه ک��ردن باکت��ری، 5 س��اعت، 10 
س��اعت، 24 س��اعت، 48 س��اعت و چه��ار روز 
بع��د از ش��روع آزمای��ش( انج��ام گردی��د. می��زان 
رش��د باکت��ری در داخ��ل محیط ه��ای کش��ت ب��ا 
اس��تفاده از دس��تگاه اس��پکتروفتومتر )س��اخت 

ش��رکت Unico آمری��کا( در ط��ول م��وج 650 
نانومت��ر )OD650nm( اندازه گی��ری ش��د. ب��ا 
تغیی��ر دم��ای بن م��اری، آزمای��ش در پن��ج دم��ای 
مختل��ف 25، 30، 35، 40 و 45 درج��ه  س��انتی گراد 
تک��رار گردی��د ت��ا تاثی��ر دم��ا نی��ز بررس��ی ش��ود 

.)Ekundayo, 2010(

نتايج
س��م بنومیل:ب��ر اس��اس نتای��ج بدس��ت آم��ده، 
س��م بنومی��ل بط��ور معن��ی داری اث��ر بازدارن��ده 
ب��ر رش��د باکت��ری P. putidaداش��ته و در تم��ام 
غلظت ه��ا و دماه��ای آزمای��ش ش��ده باع��ث 
کاه��ش رش��د باکت��ری نس��بت ب��ه ش��اهد گردی��د. 
ای��ن س��م در دز تج��اری توصی��ه ش��ده )دُز 
درج ش��ده در روی بروش��ور ب��رای بیماری ه��ا 
و ش��رایط مختلف(ک��ه بط��ور میانگی��ن 1000 
میلی گ��رم ب��ر لیت��ر می باش��دباعث کاه��ش 60 
درص��دی رش��د جمعی��ت باکت��ری در انته��ای 
آزمای��ش گردی��د )ش��کل 1وج��دول 1(. مقایس��ه  

شکل 1 : میانگین رشد باکتری P. putidaدر دمای 30 درجه سانتی گراد و در غلظت 250 میلی گرم بر لیتر سم بنومیل

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد
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می��زان رش��د باکت��ری در دزه��ای مختل��ف س��م 
بنومی��ل نش��ان داد ک��ه ب��ا افزای��ش می��زان غلظ��ت 
س��م بنومی��ل در محی��ط کش��ت، رش��د باکت��ری 
نی��ز بط��ور معن��ی داری کاه��ش می یاب��د ول��ی در 
بالاتری��ن دز م��ورد اس��تفاده )5000 میلی گ��رم 
ب��ر لیت��ر( باع��ث توق��ف کامل رش��د باکت��ری و یا 
م��رگ کام��ل باکتری ه��ا )رش��د منف��ی( نمی ش��ود. 
بررس��ی تاثی��ر دم��ا نش��ان داد ک��ه دمای مناس��ب 

رش��د باکت��ری 30 درج��ه می باش��د و ب��ا افزای��ش 
دم��ا رش��د باکت��ری دچ��ار کاه��ش می ش��ود. ای��ن 
کاه��ش رش��د در حض��ور س��م تش��دید یافت��ه 
و غلظ��ت ب��الای س��م هم��راه ب��ا دم��ای ب��الا 
ب��ه ش��دت رش��د جمعی��ت باکتریای��ی را دچ��ار 
اخت��لال ک��رده و در غلظ��ت 5000 میلی گ��رم ب��ر 
لیت��ر پ��س از 24 س��اعت می گ��ردد باع��ث توق��ف 

کام��ل رش��د می گردد)ش��کل 2(.

شکل 2 : میانگین رشد باکتری  P. putida در دمای 30 درجه سانتی گراد و در غلظت 1000 میلی گرم بر لیتر سم بنومیل

جــدول 1 : میانگیــن رشــد جمعیــت باكتــری P. putidaبیســت و چهــار ســاعت پس از شــروع 
آزمايش

فاکتور غلظت سم

بنومیل )میلی گرم بر لیتر(دیازینون )میلی گرم بر لیتر(
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*اعداد داخل جدول نشانگر میانگین OD650nm ثبت شده برای هر یک از تیمارها )6 تکرار( است
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ســم ديازينــون: نتای��ج آزمایش��ات نش��ان 
نس��بت  دیازین��ون  حش��ره کش  ک��ه  دادن��د 
ب��ه بنومی��ل اث��ر ممانع��ت کنندگ��ی بیش��تری 
ب��ر باکت��ری P. putidaدارد. ای��ن س��م در دز 
توصی��ه ش��ده  تج��اری )1000میلی گ��رم ب��ر 
لیت��ر( ن��ه تنه��ا ت��ا 89 درص��د باع��ث کاه��ش 
جمعی��ت باکت��ری گردی��د، بلک��ه رون��د رش��د 
جمعی��ت باکت��ری را کندت��ر ک��رد )ش��کل 3 و 

ج��دول 1(. در دزه��ای ب��الا )2500 و 5000 
میلی گ��رم ب��ر لیت��ر( اث��ر بازدارندگ��ی ای��ن س��م 
ب��ر باکت��ری بس��یار ش��دید ب��وده و باع��ث مرگ 
و می��ر جمعی��ت اولی��ه باکت��ری گردی��د. تاثی��ر 
دم��ا ب��ر بازدارندگ��ی س��م دیازین��ون همانن��د 
بنومی��ل تش��دید کنن��ده ب��وده و ب��ا افزای��ش دم��ا 
کاه��ش بیش��تری در رش��د جمعی��ت باکتریای��ی 
دی��ده ش��د )ش��کل 4(. ب��ر اس��اس نتای��ج بدس��ت 

شکل 3 : میانگین رشد باکتری P. putida در دمای 25 درجه سانتی گراد و در غلظت 250 میلی گرم بر لیتر سم دیازینون 

شکل 4 : میانگین رشد باکتری P. putidaدر دمای 25 درجه سانتی گراد و در غلظت 2500 میلی گرم بر لیتر سم دیازینون

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد

24h 48h 96h

OD=650nm
میانگین رشد
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آم��ده در دم��ای ب��الای 35 درج��ه س��انتی گراد، 
ای��ن باکت��ری حت��ی در پایین تری��ن دز )250 
میلی گ��رم ب��ر لیتر(نی��ز ت��وان رش��د ن��دارد. 
بط��ور کل��ی نتای��ج ای��ن تحقی��ق نش��ان داد ک��ه 

در م��ورد ه��ر دو س��م بنومی��ل و دیازینون،دم��ا 
اث��ر مهارکنندگ��ی س��م را افزای��ش داده و ب��ا 
افزای��ش دم��ا رش��د باکت��ری در حض��ور س��م 

نی��ز کاه��ش یافت��ه می یاب��د )ش��کل 5(.

نتیجه و بحث
بنومی��ل س��می اس��ت ب��ا خاصی��ت قارچ کش��ی 
ب��الا ک��ه علی��ه طی��ف وس��یعی از بیماری ه��ای 
قارچ��ی در م��زارع، باغ��ات و انب��ار م��ورد 
اس��تفاده ق��رار می گی��رد رخش��انی، )1389(. 
ای��ن س��م ب��ا تاثی��ر ب��ر تکثی��ر س��لولی در 
رش��د  توق��ف  باع��ث  مختل��ف  قارچ ه��ای 
آنه��ا می گ��ردد. تاکن��ون تاثی��ر ای��ن س��م ب��ر 
بخص��وص  میکروب��ی  مختل��ف  گروه ه��ای 
قارچ ه��ای مختل��ف آزمای��ش و گ��زارش گردیده 
اس��ت. تحقیق��ات در م��ورد برهم کن��ش ای��ن 
س��م ب��ر میکروارگانیس��م های خاک��زی نتای��ج 
متفاوت��ی بدس��ت داده اس��ت و نش��ان دهن��ده  

تاثی��ر غی��ر یکنواخ��ت ای��ن س��م در ش��رایط 
یکس��ان ب��ر گروه ه��ای مختل��ف میکروب��ی 

می باش��د.
Smith et al(2000)نش��ان دادن��د ک��ه کارب��رد 

دراز م��دت س��م بنومی��ل در م��زارع، اگرچ��ه ت��ا 
20 درص��د جمعی��ت کل باکتریای��ی خ��اک را 
کاه��ش می ده��د در عی��ن ح��ال باع��ث افزای��ش 
10 درص��دی فعالی��ت بالق��وه  میکروبیمی ش��ود؛ 
ک��ه نش��ان دهن��ده تاثی��ر متف��اوت ای��ن س��م 
ب��ر میکروب ه��ای خاک��زی می باش��د. بدی��ن 
کل  بنومی��ل جمعی��ت  چن��د  ه��ر  ک��ه  معن��ا 
باکتری ه��ای خاک��زی قاب��ل کش��ت و نماتده��ا 
را در دراز م��دت کاه��ش می ده��د ام��ا س��ایر 

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

میانگین رشد

محور x : دما بر حسب درجه سانتی گراد
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گروه ه��ای میکروب��ی نظی��ر پروکاریوت ه��ای 
غی��ر قاب��ل کش��ت، پروت��وزوآ و جلبک ه��ای 
ت��ک س��لولی خ��اک را افزای��ش می ده��د. در 
مقی��اس کوچکت��ر در داخ��ل ش��اخه  باکتری ه��ا 
نی��ز تحقیق��ات نش��ان داده اس��ت ک��ه تاثی��ر 
ای��ن س��م ب��ر گروه ه��ای مختل��ف باکتریای��ی 
متف��اوت می باش��د، اگرچ��ه ب��رای برخ��ی از 
جنس ه��ای باکتریای��ی مض��ر و کش��نده ب��وده 
در عی��ن ح��ال  ب��رای برخ��ی دیگ��ر ب��ی اث��ر و یا 
حت��ی منبع��ی ب��رای تغذی��ه محس��وب می ش��ود 
)Bergfield, (2001. در ای��ن راس��تا گ��زارش 
ش��ده اس��ت ک��ه س��م بنومی��ل در خ��اک ب��ه 
راحت��ی توس��ط برخ��ی از باکتری ه��ا تجزی��ه 
ش��ده و گروه های��ی از باکتری ه��ای خاک��زی 
ق��ادر ب��ه تجزی��ه مولکول��ی س��م بنومی��ل و 
اس��تفاده از آن در متابولیس��م خ��ود هس��تند 

.Fuchs and de Vries, (1978(
El-Hussein et al(2014) نی��ز نش��ان دادن��د 

ک��ه برخ��ی گروه ه��ای باکتریای��ی از جمل��ه 
جدایه های��ی از جن��س Pseudomonas ت��وان 
تجزی��ه س��م بنومی��ل را دارن��د و ای��ن س��م ن��ه 
تنه��ا هی��چ تاثی��ر منف��ی ب��ر رش��د ای��ن باکتری  ها 
ن��دارد بلک��ه به عن��وان منب��ع کرب��ن می توان��د 
م��ورد تغذی��ه ای��ن باکتری ه��ا ق��رار گی��رد. از 
ای��ن پدی��ده  ع��دم تاثی��ر س��وء س��م بنومی��ل 
و س��ایر س��موم روی برخ��ی باکتری ه��ا در 
مدیری��ت بیماری ه��ا اس��تفاده ش��ده اس��ت، 
بطوریک��هBaker (1987) پیش��نهاد اس��تفاده 
همزم��ان س��م و باکتری ه��ای آنتاگونیس��ت 

همزم��ان  اس��تفاده  اس��ت.  داده  را  بیمارگ��ر 
قارچ ک��ش و باکت��ری مفی��د باع��ث تضعی��ف 
عام��ل بیم��اری ش��ده و بیمارگ��ر مقاوم��ت 
ی��ا ت��وان رقابت��ی کمت��ری نس��بت ب��ه عام��ل 
بیوکنت��رل از خ��ود نش��ان می ده��د ک��ه نهایت��اً 
بیوکنت��رل  عام��ل  کارای��ی  افزای��ش  باع��ث 
می گ��ردد. Mishra et al(2014)نی��ز گ��زارش 
کرده ان��د ک��ه اکث��ر قارچ کش ه��ا تاثی��ر منف��ی 
بخص��وص  مفی��د  باکتری ه��ای  رش��د  ب��ر 
Pseudomonasن��دارد. جن��س  باکتری ه��ای 

ام��ا در اکث��ر تحقیق��ات قبل��ی همانن��د نتای��ج 
ای��ن تحقیقنش��ان داده ش��ده اس��ت ک��ه ای��ن 
جمعیت های��ی  ی��ا  کل  می تواندجمعی��ت  س��م 
گیاه��ان  ریش��ه  ریزوس��فر  باکتری ه��ای  از 
Pseudo� جن��س باکتری ه��ای   بخص��وص 

و  دهد.منصوری پ��ور  کاه��ش  monasرا 
هم��کاران )1387( ط��ی تحقیق��ی نش��ان دادن��د 
)بخص��وص  آنتاگونیس��ت  باکتری ه��ای  ک��ه 
Pseudomonas fluorescens(ک��ه  باکت��ری 
 Scleroti� یب��رای بیوکنت��رل بیم��اری قارچ��

تح��ت  می رون��د،  ب��کار   ni asclerotiorum
تاثی��ر س��م بنومی��ل ق��رار گرفت��ه و جمعی��ت 
ای��ن باکتری ه��ا در ریزوس��فر خ��اک کاه��ش 
همزم��ان  اس��تفاده  می کند،بنابرای��ن  پی��دا 
بیوکنت��رل  عوام��ل  و  بنومی��ل  قارچ ک��ش  از 
باکتریای��ی ب��رای کنت��رل تلفیقیای��ن بیم��اری 
Fawole .قارچ��ی را غی��ر ممک��ن می س��ازد

رد س��ال 1998 گ��زارش ک��رد ک��ه کارب��رد 
س��م بنومی��ل در کش��ت گوجه فرنگ��ی ممک��ن 
Py�  اس��ت باع��ث افزای��ش بیم��اری قارچ��ی
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کاه��ش  باع��ث  حالی ک��ه  در  گ��ردد،   thium
جن��س  بیماری��زای  باکتری ه��ای  جمعی��ت 
Pseudomonasدر خ��اک ش��ده و ای��ن گ��روه 
از بیماری ه��ای گوجه فرنگ��ی را نی��ز کنت��رل 
ک��ه  داد  می کن��د.Ekundayo (2010)نش��ان 
س��م بنومی��ل تاثی��ر یکس��ان ب��ر باکتری ه��ای 
مختل��ف خاک��زی نداش��ته و باع��ث افزای��ش 
برخ��ی از جنس ه��ای باکتریای��ی بخص��وص 
خ��اک  ش��ده  در    Bacillus subtilisگون��ه
جمعی��ت  کاه��ش  باع��ث  ح��ال  عی��ن  در  و 
بس��یاری از باکتری ه��ای گ��رم منف��ی خ��اک 
Pseudomonas از جمل��ه باکتری ه��ای جن��س

می گ��ردد.
در م��ورد دیازین��ون نی��ز وضعی��ت مش��ابه 
می باش��د، ای��ن س��م ی��ک حش��ره کش فس��فره 
ق��وی ب��وده ک��ه از طری��ق جل��د حش��رات ج��ذب 
ش��ده و باع��ث م��رگ س��ریع آنه��ا می گ��ردد 
گذش��ته  در  س��م  ای��ن   .)1389( رخش��انی 
از  وس��یعی  طی��ف  کنت��رل  ب��رای  به وف��ور 
حش��رات مکن��ده و جون��ده اس��تفاده می ش��د. 
ه��ر چن��د در ح��ال حاض��ر اس��تفاده از ای��ن 
حش��ره کش به عل��ت گ��زارش مقاوم��ت ب��ه 
آن و آث��ار س��وء زیس��ت محیط��ی محدودت��ر 
ش��ده اس��ت، ام��ا هن��وز در بس��یاری از نق��اط 
ای��ران در مقی��اس وس��یع اس��تفاده می ش��ود. 
گزارش��ات متع��ددی از تاثی��ر دیازین��ون ب��ر 
موج��ودات غی��ر ه��دف در دس��ترس می باش��د 
از  بس��یاری   .Singh and Singh, (2005(
ای��ن گزارش��ات مرب��وط ب��ه تاثی��ر ای��ن س��م 

ب��ر حش��رات مفی��د نظی��ر گ��رده افش��ان ها، 
جان��وران  و  پرن��د گان  ش��کارگر،  حش��رات 
می باش��د  زیس��ت  محی��ط  ب��زرگ  وحش��ی 
ول��ی تاثی��ر آن ب��ر باکتری ه��ای مفی��د به عل��ت 
غی��ر ملم��وس ب��ودن آث��ار آن کمت��ر م��ورد 
توج��ه ب��وده اس��ت. همانن��د بنومی��ل تاثی��ر 
س��م دیازین��ون ب��ر میکروب ه��ا بخص��وص 
باکتری ه��ا یکس��ان و مش��ابه گ��زارش نش��ده 

اس��ت.
گ��زارش   Singh and Singh (2005)

کرده ان��د ک��ه س��م دیازین��ون باع��ث افزای��ش 
برخ��ی گروه ه��ای میکروب��ی در خ��اک نظی��ر 
و   )Azotobacteria( ازتوباکتره��ا  قارچ ه��ا، 
Actinomy- )باکتری ه��ای رده  اکتینومیس��ت 
 Thabit and El-Naggar.می گ��ردد  )cetes

(2013)نش��ان داده ان��د ک��ه دیازین��ون هی��چ 

جمل��ه  از  باکتری ه��ا  برخ��ی  روی  تاثی��ری 
Pseudomonas aeruginosa،Bacillus am�

دیگ��ر  باکت��ری  چن��د  و   yloliquefaciens
نداش��ته و ای��ن باکتری ه��ا ق��ادر ب��ه ج��ذب 
س��م دیازین��ون و شکس��تن س��اختار مولکول��ی 
آن می باش��ند.تحقیقات نش��ان داده اس��ت ک��ه 
حش��ره کش های فس��فره ای ک��ه س��اختارهای 
مولکول��ی ش��بیه ب��ه دیازین��ون دارن��د عموم��اً 
خ��اک  باکتری ه��ای  ب��ر  خاص��ی  تاثی��ر 
بخص��وص باکتری ه��ای حل کنن��ده فس��فات 
جمعی��ت  افزای��ش  باع��ث  حت��ی  و  نداش��ته 
 Congregadoet al.,(1979(.آنه��ا می گردن��د
Cook et al (1978)گ��زارش دادن��د ک��ه برخ��ی 
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می توانن��د  فس��فره  باکتری ها،ازس��موم  از 
به عن��وان منب��ع فس��فر ب��رای خ��ود اس��تفاده 
ک��رده و ب��ه راحت��ی آنه��ا را ج��ذب و م��ورد 
تغذی��ه ق��رار دهن��د. تحقی��ق مش��ابهی ک��ه 
نش��ان دهندهتاثی��ر دیازین��ون ب��ر باکت��ری 
و  نمی باش��د  دس��ترس  P. putidaباش��د،در 
ای��ن اولی��ن گ��زارش از تاثی��ر س��م دیازین��ون 
P. putida باکت��ری  از  مفی��دی  جدای��ه   ب��ر 
Barakah et al (2007) البت��ه  می باش��د. 

گزارش��ی منتش��ر کردن��د ک��ه حاک��ی از نتای��ج 
مش��ابه ب��ا ای��ن تحقی��ق و تاثی��ر منف��ی س��م 
دیازین��ون ب��ر باکتری ه��ای مفی��د خاک��زی از 
جمل��ه باکتری ه��ای حل کنن��ده فس��فات ب��وده 
ام��ا آنه��ا اش��اره ای ب��ه ن��وع باکت��ری و ن��ام 
گون��ه  باکتریای��ی مس��ئول حل کنندگ��ی فس��فات 

نکرده ان��د.
تاثی��ر دم��ا: دم��ا بعن��وان یک��ی از فاکتوره��ای 
موج��ودات  هم��ه  ب��رای  رش��دی  مه��م 
به غی��ر  می باش��د.  مه��م  بس��یار  زن��ده 
همیش��ه  سرمادوس��ت  باکتری ه��ای  از 
باکتری ه��ا  روی  مثبت��ی  تاثی��ر  دم��ا 
داش��ته،بطوری که ب��ا افزای��ش دم��ا در ی��ک 
مح��دوده  معی��ن رش��د باکت��ری نی��ز افزای��ش 
پی��دا می کن��د و نس��بت معین��ی بی��ن می��زان 
و  رش��د  افزای��ش  مق��دار  و  دم��ا  افزای��ش 
 Barton and تکثی��ر باکتری ه��ا وج��ود دارد
Northup, (2011). افزای��ش دم��ا ب��ا تاثی��ر 

روی غش��اء س��لولی و متابولیس��م عموم��ی 
باکتری ه��ا، ج��ذب و نف��وذ م��واد ش��یمیایی 

را افزای��ش داده و تاثی��ر آنه��ا ب��ر باکتری ه��ا 
را تش��دید می کن��د، همچنی��ن از دم��ا ب��رای 
تس��هیل نف��وذ داروه��ا ی��ا م��واد ش��یمیایی ب��ه 
Sin-  داخ��ل باکتری ه��ا اس��تفاده می ش��ود

gleton, (2004). تاکن��ون گزارش��ی از تاثی��ر 

همزم��ان دم��ا و س��م بنومی��ل ی��ا دیازین��ون 
دس��ترس  در  مفی��د  باکتری ه��ای  روی  ب��ر 
نیس��ت و تحقی��ق حاض��ر اولی��ن گ��زارش در 
ای��ن زمین��ه می باش��د. ام��ا در تحقی��ق دیگ��ری 
که ب��ا س��موم غی��ر مش��ابه ب��ا ای��ن تحقی��ق و 
 E. coli,( باکتری ه��ای بیماری��زای انس��انی
Bacillus circulans, Sporotichumcar�

…,nis( انج��ام شده،نش��ان داده ش��ده اس��تکه 
تح��ت  ی��ا  باکتری ه��ا  آفت کش هاب��ر  تاثی��ر 
تاثی��ر دم��ا نب��وده و ی��ا دم��ا باع��ث افزای��ش 
تاثی��ر س��م ب��ر باکتری ه��ا می گ��ردد ک��ه ب��ا 

نتای��ج ای��ن تحقی��ق همخوان��ی دارد 
.Ratkowskyet al., (1982(

ب��ر اس��اس نتای��ج ای��ن تحقی��ق کارب��رد دو س��م 
بنومی��ل و دیازین��ون بخص��وص در مناط��ق 
گرمس��یر بای��د هم��راه ب��ا در نظ��ر گرفت��ن آث��ار 
آنه��ا ب��ر باکتری ه��ای حل کنن��ده فس��فات در 
خ��اک باش��د. کارب��رد ای��ن دو س��م در مناطق��ی 
ب��ا خ��اک گ��رم، ممک��ن اس��ت ب��ا از بی��ن ب��ردن 
ای��ن گ��روه از باکتری ه��ا باع��ث ع��وارض کمبود 
فس��فر در گیاه��ان گ��ردد ک��ه ای��ن ام��ر موج��ب 
می ش��ود ت��ا کارب��رد ای��ن دو س��م هم��راه 
کوده��ای فس��فره الزام��ی ب��ه نظ��ر برس��د و ی��ا 
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اس��تفاده از س��موم دیگ��ری ک��ه تاثی��ر کمتری بر 
ای��ن باکتری ه��ا دارن��د توصی��ه ش��ود. کمب��ود 
فس��فر ب��رای گیاه��ان مخاطره آمی��ز ب��وده و 
در اکث��ر مواق��ع باع��ث تش��دید بیماری ه��ا و 
آف��ات گیاه��ی می ش��ود، ل��ذا اس��تفاده از س��موم 
فس��فره در ای��ران بس��یار رای��ج و توصی��ه ش��ده 
می باش��د. نتای��ج ای��ن تحقی��ق جایگزین��ی ای��ن 
دو س��م ب��ا س��موم دیگ��ر و اس��تفاده از س��موم 
جدیدت��ر ب��ا آث��ار زیس��ت محیط��ی کمت��ر  را 

بیش��تر نمای��ان می س��ازد.

سپاسگزاری
فن��ی  کادر  از  را  تش��کر  کم��ال  نگارن��د گان 
گیاه��ی  باکتری شناس��ی  آزمایش��گاه های 
و فیزیول��وژی حش��رات گ��روه گیاهپزش��کی 
و آزمایش��گاه بیول��وژی خ��اک گ��روه خ��اک 

شناس��ی دانش��گاه تبری��ز را دارن��د.
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