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 چکیده
 .Fusarium oxysporum f و( Fr)به اختصار:  Fusarium redolens قارچیبا عوامل  نخود بیماری زردی و پژمردگی فوزاریومی

sp. ciceris  :به اختصار(Foc)یایی باکتر کیوتیپروب های برخی سویهاین پژوهش اثر . در در ایران است این محصول مهمهای  ، از بیماری
 ،Alcaligenes ،Bacillus ،Delftia ،Pseudomonas یها جنسو قارچی دریافتی از منابع مختلف که متعلق به 

Stenotrophomonas  وTrichoderma ،یرشد های شاخصبر  شانمذکور در آزمایشگاه و گلخانه و تأثیر هایبیمارگر در مهار بودند 
نمودند. در آزمون کشت جلوگیری  هااز رشد میسلیوم بیمارگر ها پروبیوتیکبررسی شد. ترکیبات فرّار کلیه  هابیمارگرنخود در حضور 
 Trichodermaو  Bacillus pumilus INR7اثر  اما فقط اثر بازدارنده داشتند، Focرشد  بر ها پروبیوتیکمتقابل نیز همه 

harzianum T33 رشد  مهار درFr در گلخانه، . بود دار معنیDelftia tsuruhatensis PIIR 1624و   Alcaligenes faecalis  به
 .T ،در مقابل و، فاکتورهای رشدیو افزایش  Fr درصدی نکروز ریشه ناشی از 02٫۲درصدی زردی و  ۲0٫23و  03٫۲کاهش  ترتیب با

harzianum T33   وPseudomonas putida RUP1 درصدی 30/00و  02/00 درصدی زردی و  ۶۶/00و  23کاهش  به ترتیب با 
رشد مورد استفاده، پتانسیل تحریک های  پروبیوتیکمجموع، در  ها بودند؛تیمارجزو بهترین  ،و بهبود رشد نخود Foc نکروز آوندی ناشی از

  را داشتند.نخود  یومیفوزار یو پژمردگ یزردعوامل کنترل بیوو گیاه 
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Abstract 

Chickpea Fusarium yellowing and wilting disease, caused by Fusarium redolens (Fr) and Fusarium 
oxysporum f.sp. ciceris (Foc) is one of the most common diseases of this plant in Iran. In this study, the effect 
of bacterial and fungal probiotic strains received from different sources belonging to Alcaligenes, Bacillus, 
Delftia, Pseudomonas, Stenotrophomonas and Trichoderma genera was investigated on mycelial growth of 
the plant pathogens in the laboratory and chickpea growth and disease indices in the greenhouse. The volatile 
compounds of all probiotics prevented the growth of pathogens mycelium. In dual-culture test, all probiotics 
had an inhibitory effect on Foc growth, but only the effect of Bacillus pumilus INR7 and Trichoderma 
harzianum T33 on Fr growth inhibition was significant. In the greenhouse, Delftia tsuruhatensis PIIR and 
Alcaligenes faecalis 1624 were among the best treatments in reducing Fr disease indices and increasing 
growth factors. In contrast, T. harzianum T33 and Pseudomonas putida RUP1 were the best strains in 
decreasing disease indices and improving plant growth from Foc infected plants. Overall, the probiotics had 
the potential for promoting plant growth and biocontrol of these pathogens and after the necessary studies, 
can be recommended in integrated management of Fusarium disease of chickpeas. 
 
Keywords: Plant growth promoting bacteria, Soil-borne disease, Growth factors, Volatile compounds, 
Biological control 
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 مقدمه

ساله از خانواده باقلائیان با نام علمی  نخود گیاهی یک

Cicer arietinum L.  درصد تولید جهانی  4۱است که

های حبوبات را به خود اختصاص داده است.  دانه

ترین عوامل کاهش  بیمارگرهای گیاهی خاکزاد از مهم

 هستندعملکرد و کیفیت این محصول در سراسر جهان 

(Jendoubi et al. 2017) زردی و پژمردگی فوزاریومی .

ها است که خسارت  ترین این بیماری نخود یکی از مهم

درصد برآورد  41تا  41اش بر عملکرد نخود بین  سالانه

. دو گونه (Jimenez-Fernandez et al. 2013)شده است 

و  Fusarium oxysporum f. sp. cicerisقارچی 

Fusarium redolens  این  کننده ایجاداز عوامل مهم

 ,Esmaeili Taheri et al. 2011)بیماری هستند 

Jimenez-Fernandez et al. 2011) قادرند در تمام  که

به ها آلوده نموده و  مراحل رشد، گیاه را از طریق ریشه

 .Tekeoğlu et al)ی آوند رنگ رییتغترتیب سبب 

-Jimenez)طوقه و  شهیردر نکروز  و ایجاد (2017

Fernandez et al. 2011) و هر دو سبب بروز زردی و 

 های هوایی نخود شوند. ی در بخشپژمردگ

های گیاهی ناشی از  طورکلی کنترل بیماری به

های  جمله بیماری بیمارگرهای گیاهی خاکزاد از

ودن ب رغم امیدبخش علی .فوزاریومی، بسیار دشوار است

 وهای فوزاریومی نخود  رای مدیریت بیماریبقام مقاوم ار

شده برای اصلاح و گزینش ارقام نخود،  های انجام تلاش

وضعیت بیماری نسبت به گذشته تغییر چندانی نکرده 

ی زا بیماریاست، چون تغییرپذیری بالا و بروز نژادهای 

تواند اثرات مقاومت در برابر  جدید در این بیمارگرها می

 Harvás et al. 1997, Jendoubi et)ها را کاهش دهد  آن

al. 2017) .های  های فوزاریوم قادرند سال گونه همچنین

و صورت کلامیدوسپور در خاک زنده بمانند،  متمادی به

برای مدیریت این را  تناوب زراعی این مسأله کارایی

. (Harvás et al. 1997) دهد  ها کاهش می بیماری

بر بودن، به  های شیمیایی نیز علاوه بر هزینه کش قارچ

 نداندازه کافی علیه بیمارگرهای خاکزاد کارآمد نیست

(Lemanceau and Alabouvette 1993)  و کاربرد مداوم

ها سبب توسعه مقاومت در بیمارگر نسبت به  آن

بروز  و ها، به خطر انداختن سلامت انسان کش قارچ

 .Elmahdi et al) شود میمحیطی  مشکلات زیست

پژمردگی  زیستیهای اخیر، مدیریت  سال در .(2015

های  ها و قارچ فوزاریومی نخود با استفاده از باکتری

 Landa et)توجه قرار گرفته است  محرک رشد گیاه مورد

al. 2004, Bhattacharyya and Jha 2012) این عوامل .

مانند رقابت برای مواد  سازوکارهاییسو قادرند با  از یک

های ضد  ریزوسفر، تولید متابولیت درمکان غذایی و 

های خارج سلولی  ترکیبات فراّر، تولید آنزیم ومیکربی 

برای هیدرولیز دیواره سلول قارچی و نیز القای مقاومت 

از  و سیستمیک در گیاه، از رشد بیمارگرها ممانعت کنند

های  هایی نظیر حل نمودن فسفات روشسوی دیگر با 

های گیاهی مانند  لید هورمونمعدنی، تثبیت نیتروژن، تو

-4، تولید ها ( از گروه اکسینIAA) ایندول استیک اسید

دآِمیناز  (ACC)کربوکسیلات -4-آمینوسیکلوپروپان

برای کاهش سطح اتیلن در ریشه و در نتیجه افزایش 

در برابر گیاه  نیز افزایش تحمل آن وطول و رشد 

رشد گیاه شوند  افزایش غیرزیستی، سببهای  تنش

(Bhattacharyya and Jha 2012, Elshahat et al. 

2016).  

عوامل  کاراییهای متعددی در مورد  گزارش

های اثر  با مکانیسم پروبیوتیک قارچی و باکتریایی

های فوزاریومی خاکزاد  جهت بیوکنترل بیماریمختلف، 

شده آزمایشگاهی یا گلخانه وجود  نخود در شرایط کنترل

فرار و با تولید ترکیبات  Trichodermaچند گونه  دارد.

بیوتیکی غیر فرار و رقابت برای فضا و مواد  مواد آنتی

 .Fusarium oxysporum f. spاز رشد میسلیوم غذایی 

ciceris  نموده و در گلخانه نیز در آزمایشگاه ممانعت

افزایش  ناشی از این بیمارگر و سبب کاهش پژمردگی

 اند ساقه نخود شدهزنی بذر و طول ریشه و  جوانه

(Dubey et al. 2007)هار . همچنین برخی محققین م

 .F.oxysporum f. spاز جمله  زادخاک بیمارگرهای

ciceri یها توسط گونه Trichoderma ترشح را به 

، یتینازمانند ک) یسلول دیوارهکننده   تجزیه یها یمآنز

 ,Lorito et al. 1994)( سلولاز و ، پروتئاززگلوکانا

Sreeramulu et al. 2009, Shabir R et al. 2013) یا 

 یریدین، ولیوویریدین)مانند گ یهثانو یها یتمتابول یدتول

 .اند نسبت داده (Inbar et al. 1994)( یوتوکسینو گل

تواند  می  T. harzianumعلاوه بر این، ذکر شده که 

های دفاعی در نخود در برابر  عنوان الیسیتور پاسخ به
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F.oxysporum f. sp. ciceri  عمل نماید(Sreeramulu 

et al. 2009) ای ه سویه. برخیPseudomonas 

fluorescens  مانع رشدF. oxysporum f. sp. ciceris 

در آزمایشگاه شده و در گلخانه، سبب کاهش شدت 

اند  ههای رشدی نخود گردید بیماری و افزایش شاخص

(Nautiyal 1997, Ebrahimi Kazemabad et al. 

ی داری معن همبستگیدر یکی از این تحقیقات . (2012

 اییباکتری های ضدقارچی جدایه های بین تولید متابولیت

 Ebrahimi)ه است با کاهش بیماری مشاهده شد

Kazemabad et al. 2012). های  برخی جدایه اثر

Pseudomonas spp. ،Bacillus spp. ،Paenibacillus 

spp. ی زا بیماریهای غیر و جدایهF. oxysporum 

از ریزوسفر نخود نیز در بازدارندگی از  دست آمده به

شده  پژمردگی فوزاریومی نخود تحت شرایط کنترل

. همچنین (Landa et al. 2004)گردیده است مشاهده 

و  .Bacillus spبذر نخود با  آغشته نمودن

Brevibacillus brevis های  ا افزایش تجمع آنزیمب

یی در زا بیماریهای مرتبط با  دفاعی، فنل و پروتئین

 F. oxysporumدر برابر گیاه، سبب افزایش مقاومت آن 

f. sp. ciceris  گردیده است(Kumari and Khanna 

های مختلف  . علاوه بر موارد ذکر شده، سویه(2019

فعالیت ضد قارچی وسیعی در برابر  Alcaligenesجنس 

های  و فرم F. oxysporumچند بیمارگر قارچی از جمله 

 Ben Abdallah and)اند  یافته آن نشان داده اختصاص

Mejdoub-Trabelsi 2016, Gong et al. 2019) توانایی .

عنوان عوامل کنترل  به Delftiaهای جنس  باکتری

 Rhizoctonia solani بیولوژیک علیه بیمارگرهایی مانند

  ،Pythium aphanidermatum   وFusarium 

oxysporum ت رسیده است به اثبا(Han et al. 2005, 

Ghasemi et al. 2012, Morel et al. 2015, 

Prasannakumar et al. 2015, Janahiraman et al. 

های جنس  . همچنین گزارش شده برخی سویه(2016

Stenotrophomonas  ی زا بیماریسبب مهار عوامل

 .Jeong et al)اند  شده F. oxysporumقارچی از جمله 

2006, Szentes et al. 2013) .یراراتنهو یگرد یقیدر تحق 

، B. velezensis C19 یه( چهار جدا214۱و کوستا )

Psudomonas sp. SB904،D. tsuruhatensis E8  وS. 

Maltophilia ATCC13637 ۱1/44، 01/41 یببه ترت ،

 FOLاز رشد یبازدارندگ ییدرصد توانا 99/10و  12/10

race 1  .با این حال، در آزمون کشت متقابل نشان دادند

باکتریایی اخیر   تاکنون تحقیقی درباره اثر سه جنس

روی پژمردگی فوزاریومی نخود صورت نگرفته است و 

رای بهای بیوکنترلی جدید  یهها و سو یافتن گزینه

رسیدن به مدیریت مؤثر و کنترل پایدار بیمارگرهای 

با وجود همچنین . رسد به نظر می ضروریگیاهی 

های  تحقیقات متعدد در زمینه بیوکنترل بیماری

فوزاریومی، پژوهشی اختصاصی روی بیوکنترل قارچ 

های اخیر از  که در سال Fusarium redolensبیمارگر 

خورد.  تفکیک شده، به چشم نمی F. oxysporumگونه 

و بیماری اساس موارد مذکور و اهمیت کشت نخود بر 

 کشور،در  روی این محصولزردی و پژمردگی فوزاریومی 

های  پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر برخی پروبیوتیک

 .Fامل زردی و پژمردگی فوزاریومی نخود وبر ع گیاهی

redolens  وF. oxysporum f. sp. ciceris  ها  تأثیر آنو

 این بیمارگرهابر فاکتورهای رشدی نخود در حضور 

 انجام شد.

 

 ها مواد و روش

 یوتیکپروبو  های بیمارگر جدایه
 .Fو  Fusarium redolensدو جدایه قارچ بیمارگر 

oxysporum f. sp. ciceris گروههای  از کلکسیون قارچ 

دانشگاه رازی تهیه  ،گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی

ها قبلاً بر اساس خصوصیات  د. این جدایهیگرد

یی زا بیماریاند و  مورفولوژیکی و مولکولی شناسایی شده

 Zarbanoei) ها روی نخود به اثبات رسیده است آن

 Pseudomonasپروبیوتیک   ای از باکتری  سویه .(2015

putida RUP1 های آنتاگونیست  از کلکسیون باکتری

 بخش گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی

های آزمایشگاهی  دریافت گردید. این سویه در بررسی

 Sohrabi)نخود موثر بوده است  Fusarium solaniعلیه 

از پروفسور  Bacillus pumilus INR7سویه  .(2016

دریافت  کایآمر متحده  الاتیوبورن اکلوپر از دانشگاه آ

ای از بیمارگرهای  گردید و تاکنون، علیه طیف گسترده

 (Lokesh et al. 2007, Ardalan et al. 2017)خاکزاد 

از  Alcaligenes faecalis 1624است. سویه  مؤثر بوده

های  و سویه رانیا یصنعت یها سمیکروارگانیمرکز م

Delftia tsuruhatensis PIIR و Stenotrophomonas 
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maltophilia S37  از خانم دکتر سیفی(Seifi 2019) 

از  بازدارندگیدر سویه اخیر سه  نقش .ندشد افتیدر

 .F فرنگی بیمارگر عامل پژمردگی فوزاریومی گوجه

oxysporum f. sp. lycopersici است  هبه اثبات رسید

(Seifi 2019) .ی سویه قارچ Trichoderma harzianum 

T33  نیز از مرکز تحقیقات کشاورزی بخش گیاهپزشکی

. این سویه در کاهش گردیدتهیه استان کرمانشاه 

در  Meloidogyne javanicaخسارت نماتود ریشه گرهی 

 .(Sohrabi et al. 2020)فرنگی مؤثر بوده است  گوجه

 

های باکتریایی و قارچی  جدایه مبررسی آنتاگونیس

 آزمایشگاه علیه بیمارگرهای فوزاریومی در

 آزمون کشت متقابل
 .Tاثر آنتاگونیستی جدایه قارچی ، آزمون این در

harzianum T33  علیه بیمارگرهایF. redolens  وF. 

oxysporum f. sp. ciceris ،روش دوبی و همکاران  با

(Dubey et al. 2007) و وجود هاله  بررسی گردید

گیری  ها پس از یک هفته اندازه بازدارنده در اطراف جدایه

زان بازدارندگی از رشد شعاعی بیمارگر، مطابق شد. می

فرمول  با (Huang et al. 2017) هوانگ و همکاران روش

     
(   )

 
درصد  IRکه  گردید محاسبه     

قطر  Bقطر کلنی قارچ در پلیت شاهد و  Cبازدارندگی، 

های دارای تیمار  از پلیتکلنی قارچ در هر یک 

Trichoderma های باکتریایی  در مورد جدایه باشد. می

 شیوه گاربوا و همکارانبرای انجام آزمون فوق مطابق 

(Garbeva et al. 2008)  استفاده از روش دیسک مرکزی

شد. پس از هفت روز انکوباسیون، میانگین قطر هاله 

گیری و میزان بازدارندگی از رشد بیمارگر  بازدارنده اندازه

 (Huang et al. 2017) هوانگ و همکاران مطابق روش

 محاسبه شد.

فعالیت ضد آزمون تولید ترکیبات فرّار دارای 

 قارچی
با اندکی تغییر دنیس و وبستر  این آزمون مطابق روش

های  سویه .(Dennis and Webster 1971) انجام شد

کشت   PDAروی محیط پروبیوتیک باکتریایی و قارچی 

های پتری  ساعت درب تشتک 1۱شده و پس از کشت 

طور معکوس روی  ها برداشته شد و بلافاصله به حاوی آن

ی حاوی سانتیمتر های دارای یک دیسک نیم  تشتک

میسلیوم جوان بیمارگر قرار گرفتند. محل اتصال دهانه 

 21در دمای   دو تشتک با پارافیلم به خوبی مسدود شد و

میزان رشد میسلیوم  ند.گراد نگهداری شد درجه سانتی

پس از یک هفته ثبت  بیمارگر در تیمارهای مختلف

درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم مجدداً  گردید و

 روش هوانگ و همکاران طبق ،یمارگرهای ب قارچ

(Huang et al. 2017) .برای  دو آزمون فوق محاسبه شد

قالب طرح کاملاً تصادفی و در هر تیمار در سه تکرار 

مربوط به های  وتحلیل آماری داده . تجزیهندشد  انجام

 T. harzianum T33و  باکتریاییهای پروبیوتیک  جدایه

آزمون تی در  رویه تجزیه واریانس و رویه توسطترتیب  به

برای مقایسه  صورت گرفت و 9.9نسخه  SASافزار  نرم

ای دانکن با سطح  آزمون چند دامنهاز  ،ها میانگین

 احتمال آماری پنج درصد استفاده شد.

 

 T. harzianum T33 9آزمون قابلیت فرا انگلی

این بیمارگر در  دوبر  T. harzianum T33اثر جدایه 

 با اندکی تغییر مشابه روش قنبرزاده و همکاران آزمون

(Ghanbarzadeh et al. 2014) .ی ها قارچ بررسی شد

لام در طرفین یک  T. harzianum T33بیمارگر و 

سترون که در وسط تشتک پتری حاوی  یکروسکوپیم

 شدند.قرار گرفته بود، کشت ( WAنازک آب آگار ) هیلا

پس  قرار گرفته و گرادیدرجه سانت 21 یدر دماها  تشتک

تعاملات ها،  از یک هفته، در لام حاوی میسلیوم قارچ

ای ه با جدایه T. harzianum T33ای میان  ریسه

 111نوری با بزرگنمایی  ، توسط میکروسکوپبیمارگر

 بررسی گردید. برابر

 

های پروبیوتیک قارچی و  بررسی اثر جدایه

باکتریایی روی شدت علائم بیمارگرهای 

فوزاریومی و فاکتورهای رشدی نخود در شرایط 

 گلخانه

زای  های بیماری ی تلقیح جدایه ی مایه تهیه

 T. harzianumفوزاریوم و قارچ 

 .Fی زا بیماریهای  جهت تکثیر مایه تلقیح قارچ

redolens  وF. oxysporum f. sp. ciceris  و همچنین

                                                                              
1 Hyperparasitism 
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T. harzianum T33عصاره  تریل یلیم 411 ، ترکیبی از

گرم  91)حاوی عصاره دکستروز  ینیزم بیس

 411زمینی و دو گرم دکستروز( به همراه  سیب

)که سبوس گندم  تریل یلیم 11 و تیکولیورم تریل یلیم

های  فلاسکبه صورت تجربی به دست آمده بود( در 

 41پس از سترون نمودن،  شد ولیتری تهیه  میلی 111

های قارچی  آگار از کشت در حال رشد فعال جدایه قرص

 ها اضافه به آنرشد کرده بودند،  PDAروی محیط که 

 گرادسانتیدرجه  21شد و به مدت دو هفته در دمای 

 نگهداری شدند.

 

 هایی باکتریایی ی تلقیح جدایه ی مایه تهیه
 و تازهیک لوپ پر از کشت خالص پس از اضافه نمودن 

 به های پروبیوتیک روی محیط آگار غذایی باکتری

( و NB) Nutrient broth های حاوی محیط مایع فلاسک

ساعت روی دستگاه شیکر  1۱به مدت ها  قرار دادن آن

های  جمعیت سلول ،ر در دقیقهدو 421با سرعت 

 نانومتر 411اسپکتروفتومتر در  توسط دستگاهباکتریایی 

 تنظیم شد. روی کدورت نوری یک

 

کنترل در های پروبیوتیک  بررسی اثر جدایه

زردی و پژمردگی فوزاریومی و  گرهایبیمار

 نخود در شرایط گلخانه یرشد یفاکتورها

در  جداگانهدو آزمون  یاین بخش از تحقیق ط

گلخانه به روش گلدانی و در قالب طرحی کاملاً تصادفی 

که به این  تیمار انجام شد 41 در مجموع با چهار تکرار و

. به اشاره گردیده است 9و  2تیمارها در جدول های 

سازی بستر رشد گیاه، ترکیبات پرلیت و  منظور آماده

ه و شد با هم ترکیب 4به  2ماس سترون به نسبت  پیت

های پلاستیکی با حجم یک لیتر و قطر دهانه  نگلدا به

 .T. مایه تلقیح جدایه ندشد اضافهمتر  سانتی 42

harzianum T33  با کل خاک وزنی  41به  4به نسبت

های پروبیوتیک درست در  گلدان ترکیب شد. جدایه

زمان کاشت بذر نخود و دو هفته قبل از کاربرد 

ها اضافه شدند. در  های بیمارگر به گلدان جدایه

های شاهد به جای مایه تلقیح، از سوبسترای فاقد  گلدان

. بذور نخود رقم سارال گردیدقارچ یا باکتری استفاده 

درصد و  01سطحی با اتانول  ضدعفونیپس از 

درصد و شستشو با آب مقطر،  نیمهیپوکلریت سدیم 

های  ساعت در پلیت 94به مدت دار شدن جهت جوانه

حاوی کاغذ صافی و لایه نازکی از آب مقطر سترون قرار 

پنج بذر نخود در هر گلدان کاشته شد و پس از ند. گرفت

برای اطمینان از سبز شدن، یک گیاهچه حذف گردید. 

های پروبیوتیک تیمار  بذور نخودی که باید توسط باکتری

با رقت  های پروبیوتیک باکتری سوسپانسیون ،شدند می

قبل از  دهم از کدورت نوری یک آماده شد و بذور یک

سوسپانسیون قرار این به مدت یک ساعت در  ،کاشت

صورت  ها به سوسپانسیوناین پس از کشت بذور،  .گرفتند

لیتر به هر  میلی 411به میزان نیز آبیاری  تیمار اولین

گلدان اضافه شدند. دو هفته پس از کاشت، مایه تلقیح 

 .Jasem et al) به روش جاسم و همکارانبیمارگرها 

گلدان به به میزان یک پانزدهم حجم خاک ، (2018

و تا  هصورت تصادفی قرار گرفت ها به شد. گلدان اضافه

 21± 1های بیماری در شرایط گلخانه  زمان ظهور نشانه

یک  و نور نگهداری شدندساعت  44گراد و  درجه سانتی

 411روز در میان با جریان بسیار ملایم آب حاوی 

حاوی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  ام کود کامل پی پی

آبیاری  (NPK+TE, 20-20-20) عناصر کم مصرف

، یمارگر. هفت هفته پس از اضافه نمودن بگردیدند

ها  آرامی از گلدان گیاهان مربوط به تیمارهای مختلف به

شده و پس از شستشوی ریشه، شدت علائم خارج 

های رشدی مانند وزن تر و خشک و  بیماری و شاخص

حجم ریشه و نیز وزن تر و خشک اندام هوایی 

گیری شد. شدت علائم بیماری در مورد هر بیمارگر  اندازه

 .Fدر مورد  ؛بر اساس دو شاخص ارزیابی گردید

redolens 1ن های زردی بوته و نکروز ریشه بی شاخص 

هوانگ و طور جداگانه و به ترتیب مطابق روش  به 1تا 

اسماعیلی طاهری و  و (Hwang et al. 1994) همکاران

با اندکی تغییر  (Esmaeili Taheri et al. 2011) همکاران

: بدون زردی در 1صورت زیر محاسبه شد:  و به

درصد زردی  21: تا 4های هوایی یا نکروز ریشه،  بخش

تا  21 : بین2درصد ریشه،  21های هوایی یا نکروز  بخش

 11تا  21های هوایی یا نکروز  درصد زردی بخش 11

های  درصد زردی بخش 01تا  11: بین 9درصد ریشه، 

تا  01: بین 1درصد ریشه،  01تا  11هوایی یا نکروز 

 411تا  01های هوایی یا نکروز  درصد زردی بخش 411



 4999 زمستانو  پاییز،  2، شماره 9های گیاهی، دوره  کنترل بیولوژیک آفات و بیماری               41۱

 

ناشی از جهت ارزیابی شدت علائم بیماری  درصد ریشه.

از شاخص نیز  F. oxysporum f. sp. cicerisبیمارگر 

 .Hwang et al) هوانگ و همکارانروش  زردی بوته به

آرورا و  نکروز آوندی مطابق روش شاخص و (1994

: 4 :استفاده شد (Arora and Pandey 1989) پاندی

: ناحیه تغییر رنگ 2بدون تغییر رنگ آوند چوب، 

: ناحیه 9متر،  میلی 41-1ای شدن آوند چوب بین  قهوه

صورت خطوط متراکم و بین  تغییر رنگ آوند چوب به

: ناحیه تغییر رنگ آوند چوب کاملاً 1متر،  میلی 41 -41

 متر. میلی 41متراکم و با اندازه خطوط بیش از 

و در قالب  SASافزار  ط نرمهای حاصل توس داده 

تحلیل قرار گرفتند و  و  طرح اجرا شده مورد تجزیه

ای  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

دانکن صورت گرفت. سطح احتمال آماری در کلیه 

 محاسبات نیز همچنان پنج درصد در نظر گرفته شد.
 

 نتایج

توسط  بیمارگرهای فوزاریومی رشدز بازدارندگی ا

کشت در شرایط  محیط روی ها پروبیوتیک

 آزمایشگاه

 F. redolensبازدارندگی از رشد 

 .Bها فقط  در میان باکتریدر آزمون کشت متقابل، 

pumilus INR7 ۱ای به قطر  با تشکیل هاله بازدارنده 

داری در  متر، در سطح احتمال پنج درصد اثر معنی میلی

. (4 جدول)داشت  F. redolensبازدارندگی از بیمارگر 

T. harzianum T33  19٫۱2با  آزمون تی نیز بر اساس 

داری با  درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر، اختلاف معنی

  شاهد نشان داد.

 یها جدایه همه ،ید ترکیبات فراّرتول آزموندر 

نمودند و باکتریایی از رشد میسلیوم بیمارگر جلوگیری 

 .Aبیشترین و کمترین بازدارندگی به ترتیب مربوط به 

faecalis 1624  وB. pumilus INR7  بود. همچنین بین

داری مشاهده  ها اختلاف معنی میزان بازدارندگی جدایه

درصد  11٫11نیز  T. harzianum T33. (4 جدولشد )

 .نمودنسبت به شاهد از رشد بیمارگر جلوگیری 

 .Fusarium oxysporum f. spو  Fusarium redolensهای  های پروبیوتیک روی رشد کلنی قارچ مقایسه میانگین اثر جدایه -4 جدول

ciceris های کشت متقابل و تولید ترکیبات فرّار در محیط  در آزمونPDA. 
Table 1- Mean comparison of influence of probiotic isolates on colony growth of Fusarium oxysporum f. sp. 

ciceris and Fusarium redolens in dual culture and volatile compounds production tests on PDA. 

دانکان در  دار تیمارها باا اساتفاده از آزماون     دهنده تفاوت آماری معنی اعداد، میانگین سه تکرار هستند. حروف غیرمشترک در کنار هر ستون نشان

 سطح احتمال پنج درصد است.
Data are means of 3 replicates. Different characters beside each column indicate statistically significant difference at 5% probability 

level according to Duncan test. 

 

 .F. oxysporum f. spبازدارندگی از رشد 

ciceris 
های باکتریایی در آزمون کشت متقابل از رشد  همه سویه

جلوگیری نمودند.  F. oxysporum f. sp. cicerisبیمارگر 

 A. faecalisبیشترین میزان بازدارندگی مربوط به جدایه 

. (4 جدول)متر بود  میلی 1٫4با پهنای بازدارندگی  1624

T. harzianum T33  درصد کاهش رشد  11٫01نیز با

 F. redolens F. oxysporum 

Treatment 
Inhibitory halo in 
dual culture (mm) 

Inhibition by volatile 
compounds (%) 

Inhibitory halo in 
dual culture (mm) 

Inhibition by volatile 
compounds (%) 

Alcaligenes faecalis 1624 5 ab 46.185 a 4.6667 a 42.963 a 

Bacillus pumilus INR7 8 a 11.245 c 1.3333 b 14.815 c 

Control 0 b 0 d 0 c 0 d 

Delftia tsuruhatensis PIIR 1.333 b 15.663 bc 1.3333 b 25.185 b 

Pseudomonas putida RUP1 2.333 b 16.064 bc 1.6667 b 17.407 bc 

Stenotrophomonas 
maltophilia S37 

1.333 b 20.08 b 1.6667 b 25.556 b 
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بیمارگر نشان روی این داری  ، اثر معنیقارچمیسلیوم 
های  در آزمون تولید ترکیبات فراّر نیز اثر همه سویه داد.

 و دار بود معنیاین بیمارگر از رشد باکتریایی در ممانعت 
با   A. faecalis 1624و  B. pumilus INR7دو جدایه 

ترتیب دارای  درصد به 41٫۱4 و 12٫94 بازدارندگی

بودند. بین میزان بازدارندگی  اثرکمترین  و بیشترین
. (4 جدول) وجود داشتداری  اختلاف معنینیز ها  جدایه

درصد  19٫۱2نیز با  T. harzianum T33قارچ 

رشد این بیمارگر  بر مهار داری  معنی اثربازدارندگی، 
 .داشت

 T. harzianumآزمون قابلیت فرا انگلی جدایه 
 T. harzianum T33بررسی میکروسکوپی اثر سویه در 

هر  های ریسهدر اطراف آن  ای پیچش ریسه ها،بر بیمارگر

در برخی موارد زائده و  ( دیده شد4شکل )دو بیمارگر 

در محل  T. harzianum T33توسط  اپرسوریوم مانند،

تصال به میسلیوم بیمارگر مشاهده گردید و پس از چند ا

بیمارگرها رؤیت شد. این  قطعه شدن میسلیوم قطعهروز، 

 T. harzianumفعالیت فرا انگلی وقایع نشان دهنده 

T33  بود. دو بیمارگر مورد بررسینسبت به 

 

 
 Fusariumو  Fusarium redolens با بیمارگرهای  Trichoderma harzianum T33ای  تصویر میکروسکوپی از تعاملات ریسه -4شکل 

oxysporum f. sp. ciceris .A پیچش ریسه )T. harzianum T33 (T در اطراف ریسه )Fusarium oxysporum f. sp. ciceris  (Foc ؛)

   B( تشکیل اپرسوریوم )Ap توسط )T. harzianum T33  در محل اتصال به ریسهFusarium redolens  (Fr21ها =  (. )مقیاس 

 میکرومتر(
Figure 1. Microscopic image of the hyphal interactions of Trichoderma harzianum T33 with Fusarium 

redolens and Fusarium oxysporum f. sp. Ciceris. A) Twisting of T. harzianum T33 (T) hypha around 

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (Foc); B) formation of appressorium (Ap) by T. harzianum T33 at the 

junction with Fusarium redolens (Fr) hypha. (Scales = 20 micrometers) 

 

 F. redolensبیمارگر آزمون کنترل زیستی 

 های پروبیوتیک در شرایط گلخانه توسط جدایه
 .Fنتایج حاصل از کاربرد عوامل آنتاگونیستی بر بیمارگر 

redolens  اثر  دهندهنشانD. tsuruhatensis PIIR  وA. 

faecalis 1624  به های زردی  کاهش بروز نشانهدر

درصد در سطح احتمال  29٫1۱و  9۱٫2به میزان ترتیب 

. سایر تیمارها با وجود کاهش شدت بودپنج درصد 

دار  های زردی، با شاهد آلوده اختلاف معنی نشانه

 P. putida RUP1جز  . همچنین به(A، 2شکل ) داشتندن

ها موجب کاهش  ، سایر تیمارT. harzianum T33و 
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 .Dند و دار نکروز ریشه نسبت به شاهد آلوده شد معنی

tsuruhatensis PIIR  وA. faecalis 1624 کاهش  با
شکل ) ها بودندبهترین تیمار ،علائم ی ایندرصد 91٫2

2 ،B). 

 

 
شدت زردی ها بر  اثر آن و Fusarium redolens ناشی از قارچ (B)و نکروز ریشه  (A)بر شدت زردی  ها اثر تیمار پروبیوتیک - 2شکل 

(C)  آوندی  تغییر رنگو(D) ناشی از قارچ Fusarium oxysporum f. sp. ciceris ها با استفاده از آزمون  در گلخانه. مقایسه میانگین

 دار ندارند. نظر آماری با هم اختلاف معنی های دارای حداقل یک حرف مشترک، از میانگیندانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 
Figure 2. Effects of the probiotic agents treatment on yellowing A and root necrosis B severity caused by Fusarium 
redolens and their effect on the severity of yellowing C and discoloration of vascular tissues D caused by Fusarium 

oxysporum f. sp. ciceris in greenhouse condition. Mean comparison analyses were done by Duncan test at 5% probability 

level. Means with at least the same letters have no significant difference. 
Fr =Fusarium redolens and Foc Fusarium oxysporum f. sp. ciceris are the infected controls, Af = Alcaligenes 

faecalis 1624, Bp = Bacillus pumilus INR7, DS = Delftia tsuruhatensis PIIR, Pp = Pseudomonas putida RUP1, Sm = 
Stenotrophomonas maltophilia S37, Th = Trichoderma harzianum T33 and HC = healthy control. 

 

کلیه تیمارها در  شدها مشخص  مقایسه میانگینبا 

سبب افزایش حجم ریشه  F. redolensحضور بیمارگر 

اند و از این نظر بین خود تیمارهای پروبیوتیک نیز  شده

 A. faecalis . باکتریداری مشاهده شد اختلاف معنی

 .Bو  D. tsuruhatensis PIIRآن  از  و پس 1624

pumilus INR7  با افزایش حجم ریشه به ترتیب به

برابر نسبت به شاهد آلوده، بهتر از  2٫40و  2٫21نسبت 

حجم ریشه را نسبت به شاهد نموده و سایرین عمل 

   دادند و سویهدرصد افزایش  21٫99و  29٫24سالم نیز 

P. putida RUP1  4٫19با افزایش حجم ریشه به میزان 

) داشت برابر شاهد آلوده، کمترین اثر را

 

 .Pجز  به ها کلیه پروبیوتیکعلاوه بر این،  .(2 جدول

putida RUP1  وT. harzianum T33  در حضور این

 .Aبیمارگر سبب افزایش وزن تر ریشه گردیدند و 

faecalis 1624  برابری این فاکتور نسبت  4٫۱1با افزایش

. همچنین (2جدول )به شاهد آلوده، بهترین تیمار بود 

سبب افزایش وزن تر  ،تیمار کلیه عوامل آنتاگونیست

 .Dهای سویهاندام هوایی نسبت به شاهد آلوده گردید. 

tsuruhatensis PIIR  وA. faecalis 1624 ترتیب با  به

درصدی این شاخص نسبت به  94٫91و  11٫99افزایش 

 .Tو  P. putida RUP1شاهد آلوده بهترین، و 

harzianum T33 ترین تیمارها بودند  ضعیف(

 

 

  
A B 

 
C D 

 

  
A B 

 
C D 
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های مورد آزمون  کلیه پروبیوتیک .(2 جدول

تنها در حضور  ، نهT. harzianum T33استثنای  به

سبب افزایش وزن خشک ریشه  F. redolensبیمارگر 

 P. putidaاستثنای  به)البته شدند، بلکه این شاخص را 

RUP1  وT. harzianum T33)  نسبت به شاهد سالم نیز

 B. pumilusهای در این میان، سویهافزایش دادند. 

INR7 ،A. faecalis 1624   وD. tsuruhatensis PIIR 

برابری این  4٫10و  4٫41، 4٫40به ترتیب با افزایش 

، 4٫94فاکتور رشدی نسبت به شاهد آلوده و افزایش 

، بهترین برابری آن نسبت به شاهد سالم 4٫2۱و  4٫91

)اثر را بر وزن خشک ریشه داشتند 

 

ارزیابی اثر تیمارها بر وزن خشک اندام  .(2 جدول

 .Tاستثنای  ها به آن همههوایی نیز نشان داد 

harzianum T33  شاخص نسبت به این باعث افزایش

 A. faecalisاند و مجدداً تیمارهای  شاهد آلوده گردیده

1624 ،B. pumilus INR7 ،D. tsuruhatensis PIIR  به

و  99٫40، 19٫94فاکتور به میزان ترتیب با افزایش این 

نسبت به شاهد آلوده، بهتر از سایرین  درصد 9۱٫۱4

 A. faecalis 1624عمل نمودند. همچنین باکتری 

توانست وزن خشک اندام هوایی را نسبت به شاهد سالم 

 رصد افزایش دهد.د 42٫9۱ان به میز

 

 در گلخانه Fusarium redolens بر پارامترهای رشدی نخود در حضور قارچ ها اثر پروبیوتیک -2جدول 
Table 2. Effect of probiotics on chickpea growth parameters in the presence of Fusarium redolens in greenhouse. 

دار تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  دهنده تفاوت آماری معنی نشان ،اعداد جدول میانگین چهار تکرار هستند. حروف غیرمشترک کنار هر ستون
 پنج درصد است.

Data are means of 4 replicates. Different characters beside each column indicate statistically significant difference at 5% probability 

level according to Duncan test. 

 

 Fusarium oxysporum  آزمون کنترل زیستی بیمارگر

f. sp. ciceris های پروبیوتیک در شرایط  توسط جدایه

 گلخانه

 .D. tsuruhatensis PIIR ،Aجز  به C، 2شکل مطابق 

faecalis 1624  وB. pumilus INR7 تیمار سه ،

دار شدت علائم  پروبیوتیک دیگر سبب کاهش معنی

در  F. oxysporum f. sp. cicerisزردی ناشی از 

و سپس  T. harzianum T33گردید و  های هوایی قسمت

P. putida RUP1  90٫44و  11به ترتیب با کاهش 

شاخص، نسبت به تیمارهای دیگر اثر این صدی در

 .Dاستثنای  بیشتری بر این بیمارگر داشتند. همچنین به

tsuruhatensis PIIR  وA. faecalis 1624  سایر

 دار نکروز آوندی شدند ها باعث کاهش معنی پروبیوتیک

به  P. putida RUP1و  T. harzianum T33مجدداً  که

علائم  ی ایندرصد 90٫۱1و  11٫01ترتیب با کاهش 

، 2شکل )نسبت به شاهد آلوده، بهترین تیمارها بودند 

D). ها، همه تیمارهای  بر اساس مقایسه میانگین

 .F. oxysporum f. spشده در حضور  پروبیوتیک بررسی

ciceris های آماری مختلف،  ضمن قرار گرفتن در گروه

سبب افزایش حجم ریشه نسبت به شاهد آلوده شدند و 

P. putida RUP1  وA. faecalis 1624  ترتیب با به

Treatment 

Root volume 

(ml) 

Root wet 

weight (gr) 

Root dry 

weight (gr) 

Foliage dry 

weight (gr) 

Foliage wet 

weight (gr) 

Alcaligenes faecalis 1624 13.25 a 11.86 a 0.66 a 3.545 a 26.61 a 

Bacillus pumilus INR7 12.75 a 11.7275 a 0.6775 a 3.4525 ab 26.145 ab 

Delftia tsuruhatensis PIIR 12.75 a 11.3 ab 0.635 a 3.4325 abc 28.25 a 

Fusarium redolens 5.875 d 6.4325 d 0.4 d 2.4725 e 19.438 c 

Healthy control 10.25 b 8.3725 cd 0.4925 cd 3.155 bcd 25.493 ab 

Pseudomonas putida RUP1 8.75 c 8.0375 cd 0.52 bc 3.065 cd 23.023 b 

Stenotrophomonas maltophilia  S37 8.875 bc 9.755 bc 0.6 ab 3.1535 bcd 25.513 ab 

Trichoderma harzianum T33 9.75 bc 8.2025 cd 0.4675 cd 2.7975 de 22.93 b 
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نسبت به شاهد  این پارامتر برابری 4٫99و  4٫۱۱ افزایش

ند. همچنین ، بیشترین و کمترین اثر را داشتآلوده

کلیه تیمارها در حضور  A. faecalis 1624استثنای  به

نسبت به شاهد آلوده افزایش را بیمارگر وزن تر ریشه 

با  P. putida RUP1و  S. maltophilia S37و  داده

نسبت به این فاکتور درصدی  49٫01و  00٫۱1افزایش 

علاوه بر این، شاهد آلوده بهتر از تیمارهای دیگر بودند. 

و  T. harzianum T33 ،P. putida RUP1تیمار سه  فقط

S. maltophilia S37  و  14٫99، ۱1٫19 بابه ترتیب

درصد افزایش وزن تر اندام هوایی نسبت به  11٫24

 ی داشتند.دار معنی ، اثرشاهد بیمار

 .Aو  D. tsuruhatensis PIIRاستثنای  ، بههمچنین

faecalis 1624  در سایر تیمارها افزایش وزن خشک

مشاهده  F. oxysporumاندام هوایی در حضور بیمارگر 

 .Pو  T. harzianum T33های  سویه مجدداًگردید و 

putida RUP1 برابری  4٫91و  4٫19، به ترتیب با افزایش

این فاکتور نسبت به شاهد آلوده، تأثیرشان بهتر از سایر 

تیمارها بود. ارزیابی اثر تیمارهای مختلف بر وزن خشک 

، A. faecalis 1624جز  ز نشان داد بهریشه نی

شده و  این فاکتورهای دیگر سبب افزایش  پروبیوتیک

 .Tو  P. putida RUP1 ،S. maltophilia S37تیمارهای 

harzianum T33  که با شاهد سالم در یک گروه آماری

و  14٫21، 4۱٫01قرار داشتند، به ترتیب با افزایش 

ه شاهد آلوده، درصدی وزن خشک ریشه نسبت ب 19٫42

 تر از سایرین عمل نمودند. قوی

 

 .در گلخانه Fusarium oxysporum f. sp. ciceris های رشدی نخود در حضور شاخصبر  ها اثر پروبیوتیک -9 جدول

Table 3. Effect of treatment with probiotics on chickpea growth parameters in the presence of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris in 

greenhouse. 

دار تیمارها با استفاده از آزمون دانکن  دهنده تفاوت آماری معنی اعداد جدول میانگین چهار تکرار هستند. حروف غیرمشترک در کنار هر ستون نشان

 در سطح احتمال پنج درصد است.
Data are means of 4 replicates. Different characters beside each column indicate statistically significant difference at 5% probability 

level according to Duncan test. 

 

 بحث

ترین راهبردهای عوامل  شده یکی از شناخته بیوز آنتی

کنترل بیمارگرها و کنترل زیستی در پروبیوتیک 

های گیاهی دارد. در تحقیق حاضر کلیه  بیماری

در آزمون تولید  ،های پروبیوتیک مورد بررسی سویه

 یتکشت متقابل، قابلآزمون ترکیبات فراّر و برخی در 

 بازدارنده یباتو ترک ثانویه های متابولیت تولید در را خود

. برخی از این بیمارگر نشان دادند میسلیوم دو رشد از

در آزمایشگاه،  علاوه بر اثر بازدارنده بر بیمارگرها ها سویه

سبب کاهش شدت علائم بیماری و بهبود نیز در گلخانه 

یک یا هر دو شده در حضور  فاکتورهای رشدی ارزیابی

. شدند  Fusarium oxysporumو  F. redolensبیمارگر 

 A. faecalis) ها جدایهبرخی از این تر نیز قابلیت  پیش

1624 ،D. tsuruhatensis PIIR  وS. maltophilia S37 )

 .F. oxysporum f. sp بیمارگراز  بازدارندگیدر 

lycopersici فرنگی  زنی بذور گوجه و افزایش درصد جوانه

به اثبات  بیمارگردر حضور آن های رشدی  شاخص و

Treatment 

Root volume 

(ml) 

Root wet weight 

(gr) 

(Root dry weight 

(gr) 

(Foliage dry weight 

(gr) 

Foliage wet weight 

(gr) 

Alcaligenes faecalis 1624 7.5 c 5.735 d 0.37 dc 2.73 ab 12.313 e 

Bacillus pumilus INR7 8 bc 8.09 bc 0.4525 abc 2.845 a 16.04 cd 

Delftia tsuruhatensis PIIR 9.25 ab 8.2025 bc 0.445 bc 2.755 ab 16.658 cd 

Fusarium oxysporum f. sp. 

ciceris 5.625 d 5.5225 d 0.32 d 2.2725 b 13.308 de 

Healthy control 10.25 a 8.3725 abc 0.4925 ab 3.155 a 25.493 a 

Pseudomonas putida RUP1 10.625 a 9.37 ab 0.54 a 3.08 a 20.805 b 

Stenotrophomonas maltophilia  

S37 10 a 9.8725 a 0.5025 ab 2.93 a 19.185 bc 

Trichoderma harzianum T33 8.375 bc 7.4175 c 0.4925 ab 3.26 a 24.538 a 
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های  سویهعلاوه بر این، . (Seifi 2019)است  هرسید

 خارج های یتتولید متابولبا  Alcaligenesمختلف جنس 

، ترکیبات فراّر ضد (Elmahdi et al. 2015) سلولی

کننده  تجزیههای  ، آنزیم(Gong et al. 2019)قارچی 

 Ben Abdallah and Mejdoub-Trabelsi) دیواره سلولی

 ،(Sayyed and Chincholkar 2009)و سیدروفور  (2016

در برابر چند بیمارگر قارچی  یفعالیت ضد قارچی وسیع

(Gong et al. 2019) جمله از F. oxysporum  برخی و

 Ben Abdallah and)یافته آن  های اختصاص فرم

Mejdoub-Trabelsi 2016) نس جاند.  نشان داده

Delftia بیمارگرهای  یبیوکنترلعنوان عامل  قبلاً به

 Rhizoctonia solani   ،Pythiumنظیر   دیگرقارچی 

aphanidermatum   وFusarium oxysporum  در

 .Han et al. 2005, Morel et al)محصولات مختلف 

2015, Prasannakumar et al. 2015, Janahiraman et 

al. 2016) این بیوکنترلی  سازوکارهای شناخته شده و

و  (Jeong et al. 2006)تولید سیدروفور  جنس به

گلوکاناز -4،9های کیتیناز و بتا  فعالیت آنزیم

(Jørgensen et al. 2009) نقش .نسبت داده شده است 

 پیشتر در نیز Stenotrophomonasهای جنس  سویه

 .Fز جمله ابیمارگرهای قارچی گیاهان  برخیمهار 

oxysporum به اثبات رسیده (Jeong et al. 2006, 

Szentes et al. 2013) بااین قابلیت  و ذکر شده که 

 .Ben Abdallah et al)های خارج سلولی  تولید آنزیم

و   alteramid Aی مانند ضد قارچ های یت، متابول(2016

maltophilin  (Berg et al. 1999) سیدروفور ،

(Minkwitz and Berg 2001)  و ترکیبات فراّر(Ben 

Abdallah et al. 2016, Elshahat et al. 2016)  مرتبط

علاوه بر تحریک نیز  B. pumilus INR7سویه است. 

با آنتاگونیسم مستقیم و القای مقاومت  ،رشد گیاه

 .Kloepper et al. 2004, Jeong et al)سیستمیک 

ای از بیمارگرهای خاکزاد  ، علیه طیف گسترده(2014

(Lokesh et al. 2007)  در برخی  .استمؤثر بوده

ها از  برخی باکتری ترکیبات فراّر ها اشاره شده پژوهش

علاوه بر مهار رشد میسلیوم  Bacillusهای  گونه جمله

عنوان عوامل اصلی  به (Elshahat et al. 2016)ها  قارچ

کنند  رشد گیاه و تحریک مقاومت سیستمیک عمل می

(Kloepper et al. 2004, Sharifi and Ryu 2016a). 

 .Tو  P. putida RUP1 های جدایهدر این تحقیق، 

harzianum T33 رشد علاوه بر مهار F. oxysporum f. 

sp. ciceris اثر بسیار خوبی در افزایش رشد گیاه ،

در  سودوموناسهای  سویه . فعالیت آنتاگونیستیندداشت

های  پژمردگیمختلف از جمله  برابر بیمارگرهای

 به در بهبود رشد گیاه قبلاً اثرشانفوزایومی نخود و 

 Kaur et al. 2007, Ebrahimi)اثبات رسیده 

Kazemabad et al. 2012)  است. قابلیت بیوکنترلی

 Costa and Loper)تولید سیدروفور ا با ها ر  سودوموناس

 .Elshahat et al)ها  بیوتیک و آنتی ، ترکیبات فراّر (1994

 Validov et)ها و مواد غذایی  رقابت برای جایگاه، (2016

al. 2009) ،مقاومت سیستمیک  یالقا(Duke et al. 

تولید را نیز با  رشد گیاه افزایش براثرشان و  (2017

حل  (Vaja et al. 2016)رشد  محرکهای  هورمون

کردن فسفات، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کلاته کردن 

اند. تأثیر  مرتبط دانسته (Vacheron et al. 2013)آهن 

مطابق بر این بیمارگر نیز  T. harzianum مثبت

بوده  Dubey et al. (2007) دوبی و همکاران های یافته

تریکودرما به  های سویهبیوکنترلی  است. قابلیت

کننده دیواره  های تجزیه مایکوپارازیتیسم، تولید آنزیم

، مواد فراّر (Villamizar-Gallardo et al. 2017)سلولی 

(Nwankiti and Gwa 2018)رقابت برای ، بیوتیک ، آنتی

و القای مقاومت  (Benítez et al. 2004)مواد غذایی 

و اثرشان بر  (Herrera-Tellez et al. 2019)سیستمیک 

های رشد  محرک برخیترشح  بهرشد گیاه بهبود 

(Dubey et al. 2007)  و بهبود جذب آب و مواد غذایی

نسبت داده شده  (Jogaiah et al. 2018) توسط گیاه

 است. 

های مورد آزمون علاوه بر کاهش  روبیوتیکبرخی از پ

طور  علائم بیماری، توانستند در حضور بیمارگرها به

تولید  توجهی سبب بهبود صفات رشدی گیاه شوند. قابل

 سببها  وسط برخی پروبیوتیکتترکیبات اُکسینی 

های  توده، سطح ریشه و تولید ریشه افزایش مقدار زیست

. (Afzal et al. 2019) شود میجانبی در گیاهان میزبان 

اُکسینی توسط قابلیت تولید ترکیبات جالب این که 

 ،A. faecalis 1624، D. tsuruhatensis PIIRهای  سویه

S. maltophilia S37  وB. pumilus INR7 استفاده شده 

این  و علاوه بر آن قبلاً به اثبات رسیده ،در این تحقیق
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 .Bاستثنای   توانایی حل نمودن فسفات و بهسویه ها، 

pumilus INR7  صیاتاز دیگر خصوکه تولید سیدروفور 

 Seifi)اند  را داشته ،هاست محرک رشد در پروبیوتیک

های باکتریایی  های دیگر نیز به جنس شپژوه .(2019

و نقش کارآمد رشد گیاه  های عنوان محرک بهمذکور 

خصوصیات مذکور به عنوان عوامل دخیل در تحریک 

 .Han et al)اند  ها اشاره نموده رشد توسط این باکتری

2005, Jeong et al. 2006, Prasannakumar et al. 

2015, Ben Abdallah and Mejdoub-Trabelsi 2016, 

Janahiraman et al. 2016, Wozniak et al. 2019) . 

دیگر های  پژوهشمانند برخی  در تحقیق حاضر

(Knudsen et al. 1997, Jamali et al. 2005)  نتایج

در شرایط آزمایشگاه  ها کاربرد آنتاگونیست بین یمتناقض

 .Tو  P. putida RUP1 های ؛ سویهمشاهده شدو گلخانه 

harzianum T33 بازدارندگی از رشد بیمارگر  رغم علی

F. redolens  در آزمایشگاه، در گلخانه کارایی خوبی در

های  کاهش بروز بیماری نشان ندادند. همچنین، سویه

D. tsuruhatensis PIIR  وA. faecalis 1624  با وجود

در  F. oxysporumاثر بر رشد میسلیوم بیمارگر 

بیماری  شدتآزمایشگاه، در گلخانه قادر به کاهش 

گیاه میزبان،  سه جزئی میانهای  کنش نبودند. برهم

عوامل بیوکنترل بوده و بیمارگر و آنتاگونیست پیچیده 

 بیمارگر مورد هدف و میکروفلور ساکنبا گیاه،  علاوه بر

 Köhl et al. 2019, Sharifi and Ryu) تعامل دارند نیز

. سایر شرایط آزمایش، محلول خاک یا بستر رشد (2020

ر نیز ممکن است بر اثربخشی عوامل بیوکنترل تأثیرگذا

 . (Lemanceau and Alabouvette 1993) باشند

 پروبیوتیک های هیاز سو چکدامیپژوهش حاضر ه در

. نددر مقابل شاهد آلوده نشد اهیباعث کاهش رشد گ

 ییبر اساس کارا ها هیسو نیاالبته از آنجایی که 

مختلف انتخاب  های یزبانرشد م یشدر افزا شان یقبل

 مانندها  آناز  برخی یوتیکیشده بودند و صفات پروب

به فسفات  تیحلال شیو افزا نیکسا دروفور،یس دیتول

، (Ardalan et al. 2017, Seifi 2019) بود رسیدهاثبات 

نداشته باشند. با  زبانیمرشد  بر یرفت اثر منف یانتظار م

 ستمیبسته به پاتوسها  آن یاثرگذار زانیم ،وجود نیا

 نیجالب ا ایجنتیکی از  و این موضوع وع بودنمت اریبس

در  ها الزاماً یباکتر بود که نشان داد پژوهش

در ؛ دهند ینم یکسانپاسخ یمختلف  یها ستمیپاتوس

 .Dهای  سویه، F. redolens مارگرینخود و ب ستمیپاتوس

tsuruhatensis PIIR  وA. faecalis 1624 شیدر افزا 

 وها بودند  هیسو نیبهتر یماریاه و مهار بیرشد گ

در  T. harzianum T33و  P. putida RUP1 یها هیسو

 ویژه . بهموثر نبودند مارگریدر حضور بگیاه حفظ سلامت 

T. harzianum T33 ی رشدی بررسی در اغلب فاکتورها

در  اما نشان نداد.با شاهد آلوده  یدار یاختلاف معن شده،

 باًیتقر طیشرا، F. oxysporum مارگرینخود و ب تمیپاتوس

 .Tو  P. putida RUP1 یها هیسو وبرعکس بود 

harzianum T33  مارهایتدر کاهش بیماری بهترین 

و  D. tsuruhatensis PIIRیها هیسو که ، در صورتیبودند

A. faecalis 1624 با شاهد آلوده  یدار یتفاوت معن

بر صرفاً و  یتوان به سادگ یتفاوت را نم نینداشتند. ا

مواد بازدارنده  ریو سا ها کیوتیب یآنت دیتول اییاساس توان

 .کرد ریفست اهیرشد گ ندهیافزا های تیمتابول دیتول ایو 

میزبان، بیمارگر و آنتاگونیست  میان یسه جزئ روابطدر 

 Heil)ند ساز که سرنوشت هستند کیژروابط اکولو نیا

2008, Turlings and Erb 2018, Sharifi and Ryu 

 کیدر ممکن است  سمیمکان کی ی. به عبارت(2020

. دو گرددفعال ن دیگر، و در رابطه شدهرابطه فعال 

که از لحاظ  نیپژوهش با ا نیمورد استفاده در ا مارگریب

از لحاظ  یلو اند، کیبه هم نزد یکیتاکسونوم گاهیجا

 متفاوت ونیزاسیو مکان کلون ییزا بیماری سمیمکان

 یها در بافت شتریب، F. oxysporum. گونه باشند می

قرار  یزوسفریر یها یو دور از تماس با باکتر یآوند

 یتیاندوف یها هیسو میالبته احتمال اثر مستق. ردیگ یم

 آن وجود دارد. بر عکس یرو B. pumilus هیسو مانند

F. redolens فعال است و  شهیرتکس رودر بافت ک

 Jimenez-Fernandez) شود یم شهیباعث نکروز ر شتریب

et al. 2011, Palmieri et al. 2016, Bouhadida et al. 

تحت  ی وجود دارد کهشتریاحتمال ب جهی. در نت(2017

توسط عوامل  یمهارگر میمستق های سمیمکان ریثأت

 های سمیاز مکان یکی ،نی. علاوه بر اردیگ  کنترل قراربیو

و  زبانیمقاومت م ی،اهیگ یمارگرهایغالب در مهار ب

 است وکنترلیتوسط عوامل ب ومتمقا نیا یالقا

(Contreras-Cornejo et al. 2011, Sharifi and Ryu 

2016b)یها سمیبر اساس مکان یاهیگ زبانی. م 

را  یمتفاوت یرسان امیپ یرهایمس ،مارگریب ییزا بیماری

 دیاس کیلیسیسال ریمس یصورت عموم کند. به یفعال م
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 کیجاسمون ریو مس وتروفیب یمارگرهایب هیعل شتریب

 تثر اسؤنکروتروف م یمارگرهایب هیعل شتریب دیاس

(Glazebrook 2005, Pieterse et al. 2012, Sharifi 

and Ryu 2017)در  یاهیگ یمارگرهایاز ب یاری. البته بس

نشان  یمتفاوت یخود رفتارها ییزا بیماریطول چرخه 

را  یمتفاوت یرهایرفتارها مس نیدهند و بر اساس ا یم

معروفند  وتروفیب یهم یمارگرهایب که به کنند یفعال م

(Martínez‐ Medina et al. 2017)مورد  مارگری. دو ب

 ییزا بیماری یرفتارها زیپژوهش ن نیاستفاده در ا

ها  به آن اهیبر اساس آن پاسخ گ که دارند یمتفاوت

بر  زیالقاکننده مقاومت ن وکنترلیمتفاوت است. عوامل ب

را فعال  یمتفاوت یرهایمس ،خود هیاساس گونه و سو

تواند  یها مبیمارگر نیا یها رو آن یکنند. لذا اثرگذار یم

دو  نیاست که در ا یعیطب بنابراینمتفاوت باشد. 

متفاوت و  کیاکولوژ روابط ندآیبر ،متفاوت ستمیپاتوس

ذکر  یرسان امیپ یرهایکه مس گاهاً متضاد باشد، چرا

 دارند یکدیگر یرو ید اثر متضادرموا یشده در برخ

(Pieterse et al. 2012). 

رفته در این تحقیق برای اولین  کار به های پروبیوتیک

 .Fدر برابر  نخودکننده  عنوان عوامل محافظت بار به

redolens  و همچنینA. faecalis، D. tsuruhatensis  و

S. maltophilia عنوان عوامل  برای نخستین بار به

گزارش  F. oxysporum f. sp. ciceris بیوکنترل

 شوند. می

 

 گیری نتیجه

در این  های پروبیوتیک مورد استفاده طورکلی جدایه به

های آزمایشگاهی توانایی مهار  ، در بررسیپژوهش

 .F. oxysporum f. spو  F. redolensبیمارگرهای 

ciceris های متفاوتی  را داشتند اما در گلخانه قابلیت

ای رشدی برای کاهش شدت بیماری و اثر بر پارامتره

 .Tنخود در حضور این دو بیمارگر نشان دادند. 

harzianum T33 و P. putida RUP1  بهترین تیمارها

 .Fهای بیماری ناشی از  در کاهش بروز نشانه

oxysporum f. sp. ciceris  بوده و در خاک آلوده به این

برخی پارامترهای بیمارگر، بهترین تأثیر را در افزایش 

 .Aو  D. tsuruhatensis PIIRمقابل،  داشتند. در رشدی

faecalis 1624 های زردی و نکروز  در کاهش بروز نشانه

 رو افزایش فاکتورهای رشدی د F. redolensریشه علیه 

پس  ،بنابراین حضور این بیمارگر تیمارهای بهتری بودند.

با توجه به مشکل بیماری و لازم  کامل و های از بررسی

را ها  ، کاربرد این پروبیوتیکفوزاریومی رایج منطقه

صورت تیمار بذری یا خاک قبل از تلقیح  توان به می

عنوان روشی کارآمد در کشاورزی پایدار  بیمارگر، به

نخود بهبود رشد های فوزاریومی و  جهت مدیریت بیماری

با این وجود، لازم است خصوصیات مثبت و  توصیه نمود.

ها روی  اثر آنهای باکتریایی و نیز منفی این سویه

 ها ارزیابی شود. قبل از توصیه آن ،هدف ریموجودات غ

به صورت  یماریدو ب نیا معمولاًکه  البته با توجه با این

 وکنند  می جادیو خسارت ا شده ظاهر مزارعهمزمان در 

ممکن است  بیمارگر کی یکارامد رو هیسو کی کاربرد

از  توان یم ،نداشته باشد گرید مارگریب یرو یرثا

که در  استفاده نمودکنترل بیواز عوامل  یومیکنسرس

لازم  همچنینثر باشند. ؤم مارگریهر دو ب یمجموع رو

 اهیو گ گریهمد یرو ها یباکتر نیا بیاست اثر ترک

 شنهادیپ علاوه بر این .ردیقرار گ یابیمورد ارز نیز زبانیم

رابطه  ییکارا یرو ها این پروبیوتیکشود اثر  یم

بررسی کننده ازت  تیتثب یها ینخود با باکتر یستیهمز

 شود.

 
 سپاسگزاری

 الاسلامی و دکتر نویسندگان از دکتر مهیار شیخ

های  در اختیار نهادن برخی جدایهبابت سیفی  سونیا

 کمال تشکر را دارند. ،مورد استفاده در این تحقیق
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