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 خلاصه
 

 ،  Bacillus subtillis (B-120,B-28,B-22,B-32)تس آنتاگونی  یها  از باکتری    ییها تأثیر جدایه  
Pseudomonas fluorescens (pf-100,pf-19,CHAO)         پژمردگی   و قارچکش بنومیل بر بیماری 

وزن خشک  (وفاکتورهای رشدی    Fusarium  oxysporum f.sp. cicerisفوزاریومی نخود ایرانی با عامل       
تیمار در گلخانه روی نخود     12 در طرح کاملاً تصادفی در    ) ارتفاع بوته وطول ریشه     وریشه، اییوتر بخش های هو   

ت در خاک آلوده به قارچ باعث       ساکتریهای آنتاگونی نتایج نشان داد که ب    . ایرانی رقم البرز مورد مطالعه قرار گرفت      
داری در سطح یک درصد نشان       افزایش رشد بوته های نخود شده ومحاسبات آماری روی اعداد، اختلاف معنی             

از نظر اثر   .  بهترین اثررا بر افزایش ارتفاع بوته نشان دادند        B-120 ، B-28  ،  B-32  ،  Pf-100 های جدایه. داد
در مورد وزن خشک     . ها تأثیر بسیار خوبی داشتند      نیز وزن خشک ریشه اکثر جدایه       ریشه و بر افزایش طول     

از نظر اثر جدایه های    .  بهتر از سایرین موجب افزایش وزن شدند        B-28و  B-120های    جدایه یی،بخشهای هوا 
ند اری را کاهش داد   ی بیم یهای باکتریا   شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی مشاهده شد که اکثر جدایه         بر یاییباکتر

دار  دار شدت بیماری گردید و اثر سایرین از نظر آماری معنی             موجب کاهش معنی   B-120  ولیکن تنها جدایه  
 .نبود

 
 ت، پژمردگی فوزاریومی، نخود ایرانی، گلخانه سباکتری آنتاگونی :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

ز  گياهي است گلدار ا    (.Cicer  arietinum L)نخود ايراني   
بيماري پژمردگي فوزاريومي    .يكساله مي باشد كه   ١خانواده فاباسه 

مهمترين  Fusarium  oxysporum f.sp. ciceris با عامل 
 بيماري خاكزاد اين گياه در جهان خصوصاً در شبه قاره هند،             

اين بيماري مي تواند در    . حوزه مديترانه و كاليفرنيا بشمار مي رود     
پژمردگي زود هنگام خسارت    . ودهرمرحله از رشد گياه ظاهر ش      

كاهش عملكرد ساليانه   . بيشتري را به محصول وارد مي سازد        
 در صد متغير است ولي بيماري       ١٥ تا   ١٠ از   ينخود در اثر بيمار   

 ).١٥( تواند در شرايط خاص كل محصول را از بين ببرد مي
                                                                                    
1. Fabaceae 

اين بيماري در ايران نيز از اغلب مناطق نخود كاري گزارش            
 درصد در چند نقطه كشور        ٢٢ خسارت آن تا       ميزان شده و 
استفاده از باكتريهاي     در سالهاي اخير   ). ٢(شده است    برآورد  
ت براي مبارزه با بيماريهاي خاكزاد بسيار مورد توجه           سآنتاگوني

كنترل بيماريها توسط اين باكتريها با            . قرار گرفته است    
در هاول و اسيتپانويك      .گيرد مهاي متفاوتي صورت مي    سمكاني

هاي فلورسانت عليه   ستي سودومونا س خاصيت آنتاگوني   ١٩٧٩
Rhizoctonia solani          را به توليد آنتي بيوتيكهاي پيرول

كلوپر و همكاران در      ).٩(نسبت دادند    ٣لوتئورينيووپا ٢نيترين

                                                                                    
2. Pyrrolnitrin 
3 . pyoluteorin 
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م مهم  س رقابت براي يون آهن وتوليد سيدروفور را مكاني          ١٩٨٠
توسط  F. oxysporumه    ويژهاي     بازدارندگي از فرم      

بيكر اين باكتريها    و طبق نظر شر   ).١٢(ها ذكر كردند    سسودومونا
يدي نآهني را كه براي طويل شدن هيف آلودگي ميكروك               
). ١٧(فوزاريوم لازم است از دسترس بيمارگر خارج مي سازند             

 موجب كاهش   B. subtilisگزارش كردند كه     يوئن و همكاران  
رد بادام زميني   افزايش عملك   پژمردگي فوزاريومي ميخك و      

، سيدروفور و آنتي    HCNاهل و همكاران توليد      ). ٢٠(شود   مي
بيوتيكهاي مختلف را عامل كنترل پوسيدگي سياه ريشه پنبه            

 ).٣( سودوموناس فلورسانت ذكر نمودندCHAOبوسيله استرين 
نشان دادند كه علاوه بر آنتي بيوتيكها،           روزال من و ايدف

 و R. solani  بازدارندگي از رشد درB. subtilis  تركيبات فرار   
Py thium  ultimum  ١٧(نقش موثري دارند .( 

ويرژن ـ كالرس وهمكاران گزارش كردند كه ترشحات مايع           
 از  داشته و  پادزيستياي با سيلوس خاصيت       خارج سلولي گونه  

ليومي كنيدي فرمهاي تخصص يافته        سرشد مي  زني و  جوانه
 يها اس و همكاران باكتريوهر ).١٩( كند فوزاريوم جلوگيري مي

Bacillus وPseudomonas           را به عنوان عوامل بيوكنترل 
پژمردگي فوزاريومي نخود ايراني معرفي كرده و اظهار داشتند            

 ارقام زراعي كه كاربرد رايزوباكتريها در مبارزه تلفيقي به همراه           
تواند در مديريت بيماري موثر       تنظيم تاريخ كاشت مي     مقاوم و 

لندا و همكاران اثر باكتريهاي جنسهاي                ). ٨ (باشد
Paenibacillus  ،Bacillus    و Pseudomonas     را بر كنترل 

 ).١٣(پژمردگي فوزاريومي نخود ايراني مؤثر دانستند 
ترين روش مبارزه با پژمردگي فوزاريومي نخود             اقتصادي

 مقاوم است وليكن وجود نژادهاي       ارقام زراعي ايراني استفاده از    
از روشهاي   .يمارگر موجب كاهش كارايي آن شده است       متعدد ب 

ديگر به تعويق انداختن تاريخ كاشت، آيش و تناوب، استفاده از             
باشد كه از نظر زيست          دهي و كاربرد قارچكشها مي         آفتاب

باشد و بعلاوه خطر مقاوم       محيطي و اقتصادي قابل توجيه نمي      
 .شدن قارچ به سموم مورد توصيه وجود دارد

الهاي اخير محققين در پي يافتن روشي سالم،           در طي س   
 در اين   .اند ارزان و با خطرات كمتري براي محيط زيست بوده           

ميان استفاده از باكتريهاي آنتاگونيست در مبارزه تلفيقي به              
هاي به زراعي بسيار مورد توجه قرار          همراه ارقام مقاوم و روش     

اطق با توجه به اهميت بيماري در اكثر من               . گرفته است  
نخودكاري كشور و گزارشهاي متعدد در مورد اثر مفيد                   

هاي قارچ فوزاريوم در منابع،         باكتريهاي آنتاگونيست بر گونه     
 . تحقيق در اين راستا صورت گرفت

 
 ها روش مواد و

 تهاسمنابع عامل بيماري و آنتاگوني
 .Fusarium oxysporum f. sp در اين بررسي از قارچ     

ciceris    شه نخود آلوده مزرعه دانشكده كشاورزي      جدا شده از ري
 آن توسط روشهاي متداول        ييبيماريزا استفاده شد كه قبلاً     

ت سهاي آنتاگوني  جدايه). ١( بيماري شناسي به اثبات رسيده بود     
از مزرعه نخود     (Bacillus subtilis (B-120) هاي    به نام  

از مزرعه نخود   (B. Subtilis (B-22)  ،)دانشكده كشاورزي كرج  
 ، )مزرعه لوبياي ورامين    (B. Subtils (B-32)،)ين قلعه ياص

 B. Subtils (B-28))     مزرعه سوياي گرگان(، (Pf-19, 
Pf-100) Pseudomonas  fluorescens )    از مزرعه نخود
 گروه  ز ا ايي اهد CHAO استرين  P. fluorescens و   )دانشكده

بيماري شناسي انستيتوي علوم گياهي دانشگاه پلي تكنيك             
ريخ مورد استفاده قرار گرفتند كه از آنها با علائم اختصاري در            وز

 .جدولها و بخش نتايج نام برده شده است
 تهاستكثير عامل بيماري و آنتاگوني

به ( پرورش و تكثير قارچ روي مخلوطي از ماسه وآرد ذرت           
كه به مدت   )ميلي ليتر آب مقطر   ٥٠+گرم  ٥گرم به   ٩٥نسبتهاي  

 اتمسفر  ٥/١فشار   ه سانتي گراد و   درج ١٢٠ساعت در حرارت     ٢
بدين منظور سوسپانسيون      .سترون شده بود انجام گرفت        

٥ليتر تهيه و        اسپور در ميلي     ٧/٣×١٠٦اسپوري به غلظت      
 گرم ماسه و آرد      ١٠٠ميلي ليتر از آن به هر فلاسك محتوي           

به فلاسكهاي شاهد  كه مخلوطي از ماسه و آرد          . ذرت اضافه شد  
 . ميلي ليتر آب مقطر سترون اضافه گرديد      ٥نيز   ذرت سترون بود  

 ٢٦± ٢ روز در انكوباتور با درجه حرارت     ٢٠اين فلاسكها به مدت     
 .درجه سانتيگراد قرار داده شدند
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 ت بر فاكتورهاي مختلف رشدي و شدت بيماري پس از آغشته شدنسـ تأثير جدايه هاي آنتاگوني١جدول
 نهدر شرايط گلخاF.oxysporum با خاك آلوده به

 تيمارها ارتفاع بوته طول ريشه وزن خشك ريشه ييوزن خشك بخشهاي هوا شدت بيماري
b٢/٢ b٢٣/٠ B١٤/٠ a٣٢/١١ b ٢٨,٧٥ 120-B 
c٤/٣ b٢٢/٠ b١٣/٠ ab١١ bc ٨٣/٢٧ B-28 
c٤٨/٣ c١٧/٠ bc١١/٠ abc ٣/١٠ bc٢٧ B-32 
c٦٣/٣ e١٢/٠ bc٠٩/٠ bc٧/٩ e١/٢٢ B-22 
c٦٨/٣ f ٠٩/٠ bc٠٧/٠ c٣/٩ de٩/٢٢ Pf-19 
c٥٣/٣ c١٧/٠ bc١/٠ abc١٠ bc٢/٢٧ Pf-100 
c٦/٣ e١٢/٠ bc ٠٩/٠ abc٣/٩ de١/٢٣ CHAO 
c٥/٣ cd١٦/٠ bc١/٠ abc١٠ de٧/٢٣ B-28+B-120 
c٥٥/٣ d١٤/٠ bc١/٠ abc٨/٩ de ٠٨/٢٣ CHAO+B-120 
a١٣/١ a٢٥/٠ a١٨/٠ a٢/١١ a١بنوميل ٦/٣١a 
b٣٢/١ b٢٢/٠ b١٣/٠ a٠٢/١١ cd٢يلبنوم ٥/٢٥b 
c٧/٣ cd١٥/٠ c ٠٥/٠ bc٥/٩ deشاهد آلوده ٣/٢٤ 
a ١/١ a ٢٦/٠ a ٠/٢ a ٣/١١ a شاهد سالم ٨/٣١ 

 (p>0.01) . كه در هر ستون با حروف مشترك نشان داده شده اند درآزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني دار ندارنديميانگين هاي
 پي پي ام١٠٠كش بنوميل با غلظت ـ قارچ٢   پي پي ام١٠٠٠ـ قارچكش بنوميل باغلظت ١

 
هاي باكتريائي، سوسپانسيون     تلقيح جدايه  مايه    براي تهيه 

باكتريها تهيه و يك ميلي ليتر        ساعته ٢٤از كشت    نسبتاً كدري 
 ٤٨كشتهاي  .پخش گرديد   ) ١٨( NBYدر سطح محيط     از آن 

ليتر فسفات بافر     ميلي ٥ها روي اين محيط با         ه ساعته جداي 
آمد ر به صورت سوسپانسيون د    ٧مولار با اسيديته     ٠٢/٠استريل  

تعيين جمعيت باكتريهاي موجود در سوسپانسيونهاي اصلي با           
سريهاي رقت با روش       جود در وشمارش تعداد باكتريهاي م     

هاي حاصل از كشت سريهاي رقت روي محيط           شمارش پرگنه 
 ).١١ ،٦( صورت گرفت ييآگار غذا

 ت ستاگونيتيمار خاك با قارچ و باكتريهاي آن
وزني با خاك استريل      ١٠:١مايع تلقيح قارچ به نسبت          

. گلداني مخلوط وبه يك سوم حجم فوقاني گلدانها اضافه گرديد          
دو سوم حجم زيرين گلدانها قبلاً توسط خاك استريل پر شده              

با توجه  . ت تيمار گرديد  سسپس خاك با باكتريهاي آنتاگوني    . بود
 باكتري استفاده   ١×١٠٩ cfu به اينكه براي هرگرم خاك تعداد      

 يشود، ابتدا بر اساس وزن خاك، جمعيت مورد نياز باكتريائ            مي
ين شده و بر اساس حجم و وضعيت رطوبتي گلدانها، مقدار             يتع

آب متناسب براي تهيه سوسپانسيونهاي باكتريايي مشخص            
 :براي تهيه اين غلظت از فاكتور رقت استفاده شد. گرديد

 فاكتور رقت=  موجود  غلظت/ غلظت مورد نياز
سپس سوسپانسيون باكتريها به خاك افزوده شدبه نحوي كه         

در شاهد سالم فقط ماسه و آرد ذرت         . از زير گلدان خارج نشود    
عدد بذر   ٥) تكرار( در هر گلدان  . استريل به خاك افزوده شد     

 دقيقه با   ٣نخود رقم البرز،پس از ضدعفوني سطحي به مدت            
اين آزمايشات در   .يت سديم كاشته شد    درصد هيپو كلر   ٥محلول  

 . تكرار انجام شد٤تيمار در ١٢قالب طرح كاملاًتصادفي شامل 
 بررسي بيماري و فاكتورهاي رشدي 

هفته علائم بيماري در شاهد آلوده مشاهده گرديد         ٧پس از   
.  تيمار خارج گرديد   رهاي بيمار از ه    با مرطوب كردن گلدانها بوته    

ي ارزش گذاري شدت بيماري از         ها برا  پس از بررسي ريشه     
 :استفاده شد) ٥(شاخص آرورا و پندي 

٥ـ١٠ برابر با اي شدن    ـ ناحيه قهوه  ٢ـ بدون تغيير رنگ ؛     ١
برابر  اي شدن به صورت خطوط فشرده و       ـ ناحيه قهوه  ٣متر؛ ميلي

اي شدن كاملاً فشرده و برابر با       ـ ناحيه قهوه  ٤ميلي متر؛ ١٥ـ١٠با  
 .ميلي متر١٥ـ١٠
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 نتايج 
هاي آنتاگونيست بر بيماري       بررسي مربوط به اثر جدايه      در

 .Fusarium oxysporum f.sp پژمردگي نخود ايراني با عامل    

ciceris  ها موجب كاهش شدت      شد كه اكثر جدايه    ه  ملاحظ
 و  B-120بيماري پژمردگي فوزاريومي شدند ولي تنها جدايه           

سبت به  قارچكش بنوميل توانستند بر اساس مقايسه ميانگينها ن        
شاهد آلوده تفاوت معني داري نشان دهند و ساير تيمارها از نظر            

بندي آزمون دانكن با شاهد آلوده در يك گروه قرار گرفتند             گروه
هاي  در مورد تأثير بر افزايش فاكتورهاي رشدي بوته       ). ١جدول  (

ت تأثير  س جدايه هاي آنتاگوني  ،نخود ايراني نسبت به شاهد آلوده      
فاكتورها داشتند و در گروههاي آماري      اين  زايش  متفاوتي روي اف  

باكتريهاي از نظر تأثير     ). ١جدول( گرفتند قرار  مختلفي
-Pf هاي    جدايه ارتفاع بوته هاي نخود،  افزايش   ت بر سآنتاگوني

100 ,B-32 ,B-28  B-120          بهتر از سايرين عمل كردند و  
. ها با شاهد آلوده در يك گروه قرار گرفتند                  ساير جدايه  

 و  CHAOهاي    بيشترين و جدايه    B-120و   B-28 هاي دايهج
Pf-19          همگي .  كمترين تأثير را بر افزايش طول ريشه داشتند

از  جدايه ها به خوبي موجب افزايش وزن خشك ريشه شدند و             
 . بهتر از سايرين بودندB-28 ,B-120 اين ميان

 B-120در مورد وزن خشك بخشهاي هوائي نيز جدايه هاي          
 CHAO و     Pf-19  ، B-22يها يشترين و جدايه     ب  B-28و   

  ).١جدول(كمترين تأثير را در افزايش وزن داشتند 
 

 بحث 
  نخود ايراني،   ريزوسفرت از    سجداسازي باكتريهاي آنتاگوني   

  با باشد كه  نشانه حضور فعال اين باكتريها در خاك مزرعه مي           
 و مواد آلي     PHمهيا ساختن شرايط اكولوژيكي نظير افزايش          

 موجب  PHزيرا افزايش     ابد؛ ي رقابت آنها افزايش مي       قدرت
 افزايش ترشحات اسپور قارچها و پاسخ شيمي گرايي                   

)Chemotaxis(     طبق نظر آرورا    .شود باكتريها به سمت آنها مي 
 بيشترين ترشحات اسپورهاي قارچي در خاكهاي لوم            اگوبت و

 ).٤(شود   توليد ميB . subtilisشني در حضور 

 با توليد     ييهاي باكتريا   ايشگاهي جدايه  در شرايط آزم    
تركيبات فراروترشحات مايع خارج        بيوتيك، ر، آنتي  وسيدروف

ولي از اين   ). ١( ي شدند رسلولي مانع از رشد قارچ عامل بيما        
 توانست شدت بيماري را به طور           B-120ميان تنها جدايه      

ها موجب   ساير جدايه  .داري در شرايط گلخانه كاهش دهد       معني
در . دار نبود  بيماري شدند وليكن اين كاهش معني         كاهش  

ت، گزارشات متعددي حاكي از نتايج        سموردباكتريهاي آنتاگوني 
. ض از كاربرد آنها در آزمايشگاه و گلخانه بدست آمده است           قمتنا

تغيير در ميزان كلونيزاسيون و متابوليتهاي موثر در كنترل               
س از رهاسازي   بيولوژيكي، فعاليت و پايداري محدود باكتري پ        

در خاك و عدم پايداري ژنتيكي باكتري در طول مدت نگهداري            
در آزمايشگاه منجر به از دست رفتن برخي خصوصيات مهم               

 ).١٠(شود  باكتريها مي
هاي باكتريائي در    در اين پژوهش ملاحظه گرديد كه جدايه       
 .هاي نخود شدند   خاك آلوده به قارچ موجب افزايش رشد بوته         

هاي باسيلوس بر ارتفاع بوته، طول        ا خصوصاً جدايه  اين باكتريه 
 . و ريشه اثر مثبتي داشتند      ييريشه و وزن خشك بخشهاي هوا      

ت باتوليد سيدروفورها و جذب آهن به رشد        سباكتريهاي آنتاگوني 
 دهنده  افزايش كنند و به اين دليل به آنها باكتريهاي        مي كمك گياه

يا    )Plant Growth- promoting Rhizobacteria(گياهي رشد 
PGPR  سيدروفورها، موادي با وزن مولكولي     ). ٦(شود    گفته مي

پائين هستند كه در شرايط كمبود آهن توليد شده و داراي                
در ). ١٤(باشند    مي (+Fe3) در جذب آهن فريك      ييقدرت بالا 
) ١٢،  ٦( و همكاران     بنتث و براد   رويقات لوپر و ش    قضمن تح 

ها با توليد هورمونهاي گياهي نظير      نشان داده است كه اين باكتري     
 ـايناسيد رليك موجب افزايش رشد و     بـ استيك و اسيدجي   ٣دول 

هاي پژوهش حاضر در       همگي جدايه . شوند عملكرد گياه مي   
تواند  شرايط آزمايشگاه توليد سيدروفور كرده بودند كه اين مي          

 .)١(ها باشد  احتمالاً توجيهي براي افزايش رشد بوته
ت روي  سهاي آنتاگوني  اثر متفاوت جدايه    در اين تحقيق   

بيماري و فاكتورهاي رشدي در حضور قارچ بيمارگر، در نتيجه            
 با در ارتباط   خصوصيات بيولوژيكي مختلف اين باكتريها بوده كه        
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. است رطوبت    و كليماي خاك از نظر اسيديته، حرارت، موادآلي       
در مورد آزمايش     همچنين گونه و رقم گياهي            اين شرايط 

 .باشد موفقيت يا شكست عامل بيوكنترل مؤثر مي
ت قبل از كاربرد    سگونيابررسي خواص اكولوژيكي عوامل آنت     

 نها در مبارزات بيولوژيك ضروري مي باشد و نياز به كارهاي              آ
 

در نهايت استفاده از جدايه       . منسجم و تحقيقات دقيق دارد      
عه در   مزر ييت متناسب با شرايط اكولوژيكي و كليما       سآنتاگوني

دهي  مبارزه تلفيقي همراه با ارقام مقاوم و آيش، تناوب و آفتاب            
تواند  در كنترل بيماري پژمردگي فوزاريومي نخود ايراني مي            
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SUMMARY 
 

Antagonistic bacteria, Bacillus subtilis (B-120 from chickpea fields in Karaj, B-22 
from chickpea fields in Saeen-ghale, B-28 from soybean field in Gorgan and B-32 from 
bean fields in Varamin) and Pseudomonas fluorescenes (Pf-100 and Pf-19 from 
chickpea fields in Karaj and CHAO from Plant Pathology Department, Plant Science 
Institute of Zurich Polytechnique University) were used to control Fusarium wilt in 
chickpea.The experiment was carried out in a completely randomized  design in pot 
under greenhouse conditions.The results indicated that only B-120 isolate significantly 
reduced Fusarium wilt in chickpea, with the rest having positive effect on growth factors 
in chickpea. In infested soil, antagonistic bacteria exhibited a significant positive effect 
on plant growth factors. B-120, B-28, and B-32(B. subtilis) as well as Pf-100 (P. 
fluorescens) isolates caused an  increase in growth factors including dry & fresh root & 
shoot weights, plant height as well as root length as compared with those in control. 
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