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 چکیده

های نخود استت  در ایتن    ترین بیماری یکی از مهم Fusarium oxysporum f. sp. cicerisاز فوزاریومی ناشی  پژمردگی زردی و
و  Pseudomonas putida RUP1، بتاکتری  Trichoderma harzianum T33پژوهش اثر کاربرد جداگانت  و ترکییتی رتار     

 گلخان  و ها بر فاکتورهای رشدی نخود در حضور بیمارگر در و تأثیر آن بر مهار این بیمارگر Rhizophagus intraradicesمیکوریز 
گان  )متشکل از س  عامل بیوکنترل(، هم  تیمارهتا در   استثنای تیمار ترکییی س  انجام شد  ب  تکرار چهار با تصادفی کاملاً طرح رالب در

و نکروز آوندی ناشی از بیمارگر و نیز افزایش حجتم و وزن   های هوایی دار علائم زردی رسمت مقایس  با شاهد بیمار سیب کاهش معنی
ستایرین   T. harzianum T33و  R. intraradicesگان  و تیمار ترکییتی   جز تیمار س  خشک ریش  و اندام هوایی شدند  همچنین ب 

ود را در حضور بیمارگر بت  میتزان   های نخ توانست ریش  R. intraradicesوزن تر ریش  و اندام هوایی را نیز افزایش دادند  میکوریز 
هتای بیتوکنترلی بتا وجتود ستازگار بتودن، اثتر         درصد کلونیزه نماید  ترکیب دوگان  سوی  74درصد و در غیاب بیمارگر ب  میزان  ۶0
ا افتزایش  گان  این عوامل، فارتد رابلیتت بیتوکنترلی و یت     افزایی در بهیود کارایی بیوکنترل و تحریک رشد گیاه نداشت و ترکیب س  هم

  ستینافزا یا کارآمد  فاکتورهای رشدی نخود بود  این پژوهش نشان داد ترکیب عوامل بیوکنترل همیش  هم
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ABSTRACT 
Fusarial yellowing and wilting caused by Fusarium oxysporum f. sp ciceris is one of the most important 
diseases of chickpea. The effects of separate and combined applications of Trichoderma harzianum T33, 
Pseudomonas putida RUP1 and Rhizophagus intraradices were evaluated on suppression of this disease 
and improving growth factors of chickpea in the presence of the pathogen. The experiments were 
conducted in greenhouse in a completely randomized design with four replications. Except for the triple 
treatment (consisting of three biocontrol agents), all treatments significantly reduced the yellowing 
symptoms of foliage and vascular necrosis caused by the pathogen and also increased the roots volume 
and dry weight and shoot dry weight. Also, in addition to the triple treatment and the combined treatment 
of R. intraradices and T. harzianum T33, other biocontrol treatments increased the fresh weight of roots 
and shoots. R. intraradices was able to colonize 60% and 74% of chickpea roots in the presence and 
absence of the pathogen, respectively. Despite their compatibility, the dual combination of biocontrol 
strains did not have a synergistic effect in improving biocontrol efficiency and chickpea growth 
promoting, and the triple combination of these factors did not have biocontrol capability or plant growth 
promoting. This study showed that the combination of biocontrol agents is not always synergistic or 
efficient. 
 
Keywords: Plant Probiotics, Mycorrhiza, Biological Control, Plant Pathogens, Growth Stimulation. 
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 مقدمه

 ترین مهم یکی از (Cicer arietinum. L)گیاه نخود 

 Gaur et)باشد  می یی انسانغذا میرژ ینیبع پروتئامن

al. 2012) .زای گیاهی  عوامل بیماری زبانیمگیاه،  نیا

فوزاریومی نخود،  که زردی و پژمردگیاست  متعددی

Fusarium oxysporum f. sp. cicerisترین  ، از مهم

ناشی سالانه  خسارت .(Abera et al. 2011)هاست  آن

بسته به شرایط  نخودعملکرد از این بیماری بر 

برآورد شده اما گاه در  درصد 15 تا 10 نیبمحیطی 

های این بیماری قادرند کل  پیدمیشرایط مساعد، ا

 .Jimenez-Fernandez et al) نابود نمایند را محصول

پژمردگی، زردی، تغییر رنگ  سبب این بیماری .(2013

 .Tekeoğlu et al)شود  آوندی و حتی مرگ گیاه می

اقدامات  رای کنترل این بیماری خاکزاد ازب .(2017

شود. یکی از  متعددی استفاده می دیریتیم

 ها کشت ارقام ترین این روش ترین و عملی اقتصادی

 نیاثر ا ، اما(Jendoubi et al. 2017)است مقاوم 

در تغییرپذیری زیاد با  ممکن است یتیریمد راهبرد

 Jimenez-Fernandez et)یابد اهش بیمارگر ک تیجمع

al. 2013). نیز در برخی موارد  استفاده از تناوب زراعی

و به دلیل  (Mavrodi et al. 2017)بوده  غیراقتصادی

های فوزاریوم در  مدت کلامیدوسپور گونه دوام طولانی

پتانسیل کمی برای مدیریت این بیماری دارد  خاک،

(Harvás et al. 1997).  نیز علاوه بر  شیمیاییکنترل

یی لازم علیه بیمارگرهای کارآغیراقتصادی بودن، 

ندارد. از سوی دیگر، تداوم کاربرد این روش  خاکزاد را

 یمنف در بیمارگر شده و اثرات توسعه مقاومتسبب 

و  زیست و محیط ییغذا تمحصولا تیفیبر ک

 ,Dubey et al. 2007)دارد  هدفموجودات مفید غیر

Elmahdi et al. 2015, Mavrodi et al. 2017). 
کننده  ی مفید کلنیزهها سمیکروارگانیاستفاده از م

برخلاف مواد که  هایی است یکی از روش زوسفریر

 Dubey et)گذارد  نمی برجای یسم بقایای یی،ایمیش

al. 2007)  و محققان جهت مدیریت تلفیقی این

ر خط کم و هزینه سالم، کم های بیماری به دنبال روش

هستند. همچنین این موجودات  زیست محیط برای

 گیاه، سودمند خود با های متقابل قادرند با برهمکنش

 یکیولوژیکنترل بی و ستیآنتاگون تیفعالعلاوه بر 

گردند  آنرشد  شیافزابیمارگرهای خاکزاد، سبب 

(Landa et al. 2004, Idris et al. 2007, Elmahdi et 

al. 2015). 

منظور  های متعددی به طی سالیان اخیر تلاش

 .F. oxysporum fیافتن موجوداتی با قابلیت بیوکنترل 

sp. ciceris های مختلفی در این  شده و گزارش انجام

مثال، عملکرد مثبت  نعنوا زمینه ارائه گردیده است. به

 شرایط تحت Pseudomonas. sppهای  برخی جدایه

در  و گاه مزرعه، و گلخانهشده آزمایشگاه  کنترل

 یها شاخص یشو افزاممانعت از رشد این بیمارگر 

 به اثبات رسیده است نخود یها بوته یرشد

(Vidhyasekaran and Muthamilan 1995, Nautiyal 

1997, Landa et al. 2001, Ebrahimi Kazemabad 

et al. 2012) .ی از قارچهای گونه بررسی قابلیت 

Trichoderma  نشان داده که  این بیمارگردر برابر

خانه تحت شرایط گلاین بیماری  مهار نهیزمتنها در  نه

اند، بلکه سبب افزایش  بخش بودهمزرعه بسیار نوید یاو 

 Kaur and) اند نیز گشته رشد گیاه وزنی بذر  جوانه

Mukhopadhyay 1992, Dubey et al. 2007) .

 arbuscular ای ) های میکوریزی دارسانه قارچ

mycorrhizal fungi, AMF نیز در حفاظت از نخود )

در برابر پژمردگی فوزاریومی نقش داشته و سبب 

 .(Singh et al. 2013)اند  افزایش عملکرد آن شده

 یزا یماریوامل بع مهار زیستی یهاراهبرداکثر 

ی هستند که منفرد متک یکروبیعامل م کیبه  زادخاک

با  سهیدر مقاکمی نسبتاً  تیفعال فیط یدارا

 طیدر شرا ی بوده و ممکن استمصنوع های کش آفت

 نباشد وزا فعال  یماریهمه عوامل ب هیعلمتغیر محیط 

 دیاثرات مفقابلیت بروز ، یناکاف کلنیزاسیون لیدلیا به 

امل وععملکرد ناپایدار باعث بدهد و را از دست خود 

ن یغلبه بر ا هایکردیرویکی از  .شودکنترل یوب

 یبا الگوهای ستیامل زوع بیترکاستفاده از  ناپایداری،

 قیاز طر که است اهانیگ کلنیزاسیونمختلف 

چند یا داشتن  یماریب مهارمختلف  یها سمیمکان

 طیاز شرا یعیوس فیدر طافزاینده رشد بتوانند  یژگیو

 اهیرشد گو مختلف  بیمارگرهایکنترل در  یطیمح

 Akhtar and Siddiqui 2008a, Szczech) دنباش دیمف
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2008, Atwa 2018, Etesami and Maheshwari 

از مختلف  یکنترلبیوعوامل ترکیب ، چنینهم .(2018

 طیو رطوبت شرا pHدما، ازنظر که  نظر تاکسونومیکی

 تواناییها را با  شهی، ممکن است ردارند یمتفاوتبهینه 

 یو اثربخش اهیرشد گو  ی کلنیزه کنندشتریب

 Akhtar and Siddiqui)را بهبود بخشند  نترلکبیو

2008a) .شده است که  ، گزارشمثال عنوان به

Trichoderma koningii برخی با  در ترکیب

گندم را پاخوره  یماریفلورسنت ب یها سسودومونا

 استفاده شود، مهارتنهایی  بهکارآمدتر از زمانی که 

 .T یبیترک . تیمار(Duffy et al. 1996) کند یم

harzianum  وRhizophagus intraradices  با نام(

ا ب سهیدر مقا( نیز Glomus intraradicesقبلی 

 ، سبب کاهششاهد امنفرد ی یحیتلق تیمارهای

 Fusariumزاد خاک گرماریب به آلودگی دار معنی

oxysporum f. sp. lycopersici  گردید فرنگی گوجهدر 

(Mbuthia et al. 2019) راجاموهان و همکاران نیز .

 Trichoderma یوکنترلیب یمارهایت یبیکاربرد ترک

viride، P. fluorescens و G. mosseae نسبت به  را

 .Rajamohan et al)کارآمدتر یافتند  یفرد یمارهایت

هرچند که در بسیاری از منابع علمی به  .(2019

 شده است، هیها توص آنتاگونیست ترکیباستفاده از 

کار  عوامل بهکه  اطمینان حاصل نمود دیحال با بااین

سیستمی که این روش قرار است اعمال شود،  رفته در

 گریکدیبر  یستیآنتاگون ریتأثبا هم سازگار بوده و 

 . طی(Martínez-Medina et al. 2009) ندارند

های پیشین نویسندگان، یک سویه قارچ  بررسی

Trichoderma harzianum  یباکترو یک سویه 

Pseudomonas putida RUP1  از پتانسیل خوبی در

 .F. oxysporum fمهار پژمردگی فوزاریومی ناشی از 

sp. ciceris اند  و تقویت رشد نخود برخوردار بوده

)اطلاعات منتشر نشده(. از سوی دیگر اهمیت 

میکوریزها در مهار زیستی برخی بیمارگرهای 

 Singh et)فوزاریومی نخود قبلاً به اثبات رسیده است 

al. 2013, Sohrabi et al. 2015) بر اساس نکات .

در  F. oxysporum f. sp. cicerisمذکور و اهمیتی که 

کاهش کیفیت و کمیت محصول نخود دارد، پژوهش 

حاضر با هدف مقایسه اثر کاربرد منفرد و ترکیبی قارچ 

T. harzianum T33 ،ی باکترP. putida RUP1  و

رگر خاکزاد بر مهار این بیما R. intraradices میکوریز

در در حضور بیمارگر  نخودرشد و نیز تأثیرشان بر 

 انجام شد.گلخانه  طیشرا

 

 ها مواد و روش

 هههای کنتههرل بیمههارگر و یههوی   یههجداتهیهه  

 بیولوژیک

 از F. oxysporum f. sp. ciceris قارچاز یک جدایه 

 دانشکده گیاهپزشکی بخش های قارچ مجموعه

این جدایه  شناساییشد.  تهیه رازی دانشگاه کشاورزی

 مولکولی و مورفولوژیکی خصوصیات اساس بر تر پیش

 گردیدهنخود اثبات  یآن رو ییزا یماریو بشده  انجام

از شرکت زیست  R. intraradicesقارچ میکوریز  است.

نیز  T. harzianum T33فناور توران )شاهرود( و قارچ 

 از بخش گیاهپزشکی مرکز تحقیقات کشاورزی استان

از  P. putida RUP1ی باکترنشاه دریافت گردید. کرما

 یاهپزشکیبخش گ ستیآنتاگون یها یباکتر ونیکلکس

 شد. تهیه یدانشگاه راز یدانشکده کشاورز

 

روی شهدت بیمهاری    اثر عوامل میکروبهی  برریی

و  F. oxysporum f. sp. ciceris ناشههی ا 

 گلخان  شرایط پارامترهای رشدی نخود در

 های قارچی و باکتریایی جدای  تلقیح  یما  یته

 .F بیماریزای تلقیح قارچ هیمامنظور تهیه  به

oxysporum f. sp. ciceris  و قارچ آنتاگونیستT. 

harzianum T33،  متری از  میلی ده آگار قرصپنج

زمینی دکستروز  ها روی محیط سیب کشت این قارچ

سترون  های حاوی ترکیب دو بار آگار به فلاسک

 لیتر میلی 50 ورمیکولیت، لیتر میلی 100 )شامل

زمینی  لیتر عصاره سیب میلی 100 و گندم سبوس

 25 دمای در ها اضافه شد. سپس فلاسک دکستروز(

 .گردیدند نگهداری هفته دو مدت به گراد سانتی درجه

 کشت از پر لوپ باکتری یک تلقیح هیما هیتهبرای 

 غذایی، آگار محیط باکتری رشد کرده روی ساعته 48

( nutrient broth NB)مایع  محیط حاوی فلاسک به

دور  120 سرعت با کریدستگاه ش یروگردید و  اضافه
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 یریگ ساعت قرار گرفت. اندازه 48به مدت  قهیدر دق

با استفاده از دستگاه  ییایباکتر یها سلول تیجمع

و انجام شد نانومتر  600 طول موج اسپکتروفتومتر در

 تریل یلیدر هر م باکتریسلول  108 روی غلظت آن

 .گردید میتنظ

 

 بیوکنترلی در گلخان  های جدای  آ مایش

 .Fمهار  در ها اثر منفرد و ترکیبی آنتاگونیست بررسی

oxysporum f. sp. ciceris ها بر فاکتورهای  و تأثیر آن

گلخانه  شرایط رشدی گیاه نخود در حضور بیمارگر، در

 چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در و گلدانی با روش

( انجام شد. از ترکیب پرلیت 1تیمار )جدول  هنُو  تکرار

به عنوان بستر پایه  1: 2 نسبت سترون به ماس و پیت

به حجم یک لیتر با قطر دهانه  پلاستیکی های و گلدان

 نخود متر برای کشت گیاه استفاده شد. بذور سانتی 12

 درصد ۷0الکل  با سطحی رقم سارال پس از ضدعفونی

مقطر  آب با درصد و شستشو دو سدیم و هیپوکلریت

(Nasir Hussein et al. 2018)، در ساعت 36 مدت به 

 ی کاغذ صافی و لایه نازکی ازهای سترون حاو پلیت

ظاهر  ها آنچه  قرار گرفتند تا جوانه ریشه مقطر آب

به بستر  بیوکنترلی های افزودن مایه تلقیح جدایه شود.

 گلدان در بذور کاشت هنگام در کشت پایه درست

 به T. harzianum T33صورت گرفت. مایه تلقیح 

و مایه تلقیح میکوریز به ( حجمی) 15 به 1 نسبت

گرم به ازای هر گلدان، با بستر کشت  50یزان م

مخلوط شدند )هر گرم از خاک حاوی میکوریز حاوی 

 تقریبی اندازه به ها گلدان .عدد اسپور قارچ بود( 100

 و ماس بستر کشت پایه )پیت با گنجایش چهارم سه

سترون( که با مایه یک یا هر دو عامل  پرلیت

 شدند. سپسبیوکنترل قارچی مخلوط شده بود، پر 

 شدند و روی قرار داده گلدان هر نخود در پنج عدد بذر

 سترون پرلیت و ماس پیت لایه نازکی از با بذور

بعداً پس از اطمینان از سبز شدن بذور،  .شد پوشانده

در تیمارهایی که شامل . یک گیاهچه حذف گردید

زده به  بودند، بذرهای جوانه P. putida RUP1باکتری 

 سلول 108در سوسپانسیون حاوی مدت یک ساعت 

لیتر قرار گرفتند و پس از کشت بذور  میلی در باکتری

 اولین تیمار صورت به ها نیز سوسپانسیون باکتری

لیتر به هر گلدان اضافه  میلی 100میزان  به آبیاری

از بستر کشت پایه بدون عوامل  شاهد تیمار شد. در

 بیوکنترل استفاده شد.

بیمارگر در مجاورت ریشه نخود، دو هفته  زنی مایه

پس از کشت بذرها و مطابق روش جاسم و همکاران 

تا زمان  ها . گلدان(Jasem et al. 2018)انجام شد 

 در تصادفی کاملاً یدمانبا چ بیماری، های ظهور نشانه

ساعت  16گراد و  درجه سانتی 20± 5گلخانه ) شرایط

ها یک روز در میان  نور( نگهداری شدند و آبیاری آن

ام کود  پی پی 100با جریان بسیار ملایم آب حاوی 

 ( انجام شد.NPK+TE, 20-20-20کامل )
 

ی رشهدی  فاکتورهها گیری شاخص بیماری و  اندا ه

 یمارهای مختلفگیاهان مربوط ب  ت

مربوط به  کاشت، گیاهان زمان پس از هشت هفته

 و گردیده گلدان خارج ی ازآرام به تیمارهای مختلف

 شدتهای  شاخصریشه،  شستشوی کامل از پس

ریشه و خشک  تر و وزن وزنعلائم بیماری، حجم، 

 ها اندام هوایی در آن خشک تر و وزن وزنهمچنین 

بیماری، از دو  شدت گذاری ارزش شد. برای گیری اندازه

شد؛  شاخص زردی بوته و نکروز آوندی استفاده

شاخص زردی بوته مطابق روش هوانگ و همکاران 

های هوایی،  : بدون زردی در قسمت0محاسبه گردید: 

تا  25: بین 2 های هوایی، درصد زردی قسمت 25: تا 1

تا  50بین  :3های هوایی،  درصد زردی در قسمت 50

تا  ۷5بین  :4های هوایی و  د زردی قسمتدرص ۷5

 .Hwang et al)های هوایی  درصد زردی قسمت 100

. شاخص نکروز آوندی نیز مطابق روش آرورا و (1994

 در آوند چوبی، رنگ تغییر : فاقد1پندی ارزیابی شد؛ 

آوند چوبی بین  شدن ای یا قهوه رنگ تغییر : ناحیه2

آوند چوبی  رنگ تغییر ناحیه :3 متر، میلی 5-10

 ناحیه :4 متر، میلی 15 -10 بین متراکم و صورت به

دارای خطوطی  و متراکم آوند چوبی کاملاً رنگ تغییر

 .(Arora and Pandey 1989)متر  میلی 15بیش از 

)نسخه  SASافزار  نرمآمده توسط  دست های به داده 

وتحلیل  تجزیه تصادفی کاملاًدر قالب طرح  و( 9.3
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ای  چند دامنه آزمون از ها نیانگیم سهیمقاشدند. برای 

دانکن استفاده گردید و سطح احتمال آماری در کلیه 

 محاسبات پنج درصد در نظر گرفته شد.

 

های نخود تویهط   تعیین درصد کلنیزاییون ریش 

 R. intraradicesمیکوریز 

یی که حاوی چهارتابذرهای نخود در دو سری گلدان 

میکوریز بودند، کشت شدند  اضافهبستر کشت پایه به 

بیمارگر افزوده  ها آنو پس از دو هفته به یک سری از 

ها از خاک خارج  شد. دو ماه پس از کاشت، ریشه

های  منظور تعیین میزان کلنیزاسیون ریشه گردیدند. به

و اثر بیمارگر  R. intraradicesنخود توسط میکوریز 

س و بر میزان میکوریزی شدن ریشه، از روش فیلیپ

استفاده شد با این تفاوت که به جای  (19۷0)هایمن 

سید فوشین بلو در لاکتوفنل، از محلول ا محلول تریپان

 در لاکتوگلیسرول استفاده گردید. به طور خلاصه، یک

های جوان هر گلدان جدا گردید و با آب  ریشه از گرم

ها به قطعات یک  طور کامل شسته شد. ریشه مقطر به

های حاوی هیدروکسید  سانتیمتری خرد شده و به لوله

بری،  درصد انتقال یافتند. جهت رنگ 10پتاسیم 

 دمای گرم آب حمام در ساعت یک مدت ها به ریشه

چند  ها نمونه .شدند داده قرار سلسیوس درجه 90

 5آب شسته شده و به مدت  با کامل طور مرتبه به

قرار  درصد یک اسید کلریدریک محلول دقیقه در

به  یک ساعت وشو به مدت شست سپس بدون گرفتند.

    درصد 01/0 فوشین اسید محلول لاکتوگلیسرول

 با دمای گرم آب حمام در ساعت یکمنتقل شده و 

بری به مدت  سپس جهت رنگ و سلسیوس درجه 90

 دقیقه در محلول لاکتوگلیسرول قرار گرفتند. 30

قطعه از  100برای بررسی میزان کلنیزاسیون، 

آمیزی شده هر تیمار روی لام منتقل  های رنگ ریشه

 400و  100شده و با میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

 .R دارسانهو  یکول، وزیف، هیدوسپوروجود کلامنظر  از

intraradices آلوده های ریشه شمارش ند وشد یبررس 

 با ریشه کلنیزاسیون شد. درصد انجام آلوده و غیر

 به میکوریز به آلوده های ریشه نمودن مجموع تقسیم

تعیین گردید  ،100 در ضرب ها کل ریشه مجموع

(Sohrabi et al. 2015). 
 

 نتایج

های بیمهاری در   اثر عوامل آنتاگونیستی بر شاخص

 شرایط گلخان 
جز تیمار ترکیب  (، بهB1( و )شکل A1نتایج )شکل  مطابق

 .T. harzianum T33 ،Rسه عامل بیوکنترل 

intraradices  وP. putida RUP1 (Th+Pp+Ri ) که در
داری با  هر دو شاخص زردی و نکروز آوندی تفاوت معنی

 در سطح احتمال پنجشاهد آلوده نداشت، سایر تیمارها 
های  دار علائم زردی قسمت درصد سبب کاهش معنی

 .F. oxysporum f. spهوایی و نکروز آوندی ناشی از 

ciceris  گیاه شدند. در شاخص زردی بین سایر تیمارهای
داری مشاهده نشد و حداکثر میزان بیوکنترلی اختلاف معنی

 T. harzianum T33 (۴۵٫۲ مهار این شاخص در تیمار 
این تیمار بیشترین اثر را در کاهش نکروز درصد( دیده شد. 

 .Tدرصد( و غیر از تیمار ترکیبی  ۵۰آوندی نیز نشان داد )

harzianum T33  و(R. intraradices (Th+Ri ،
 داری با سایر تیمارها نداشت. اختلاف معنی

 

اثر عوامل آنتاگونیستی بر تحریک رشد نخهود در  

 .Fusarium oxysporum f. sp حضور بیمارگر

ciceris  در شرایط گلخان 

صورت ترکیب با  تنهایی یا به اثر عوامل بیوکنترلی به

هم، بر فاکتورهای رشدی نخود در حضور بیمارگر 

 Th+Pp+Riاستثنای تیمار ترکیبی  بررسی شد. به

 .Fدرصد در حضور  در سطح احتمال پنجسایر تیمارها 

oxysporum f. sp. ciceris  سبب افزایش حجم ریشه

استثنای تیمار  گردیدند. در میان این تیمارها به

 R. intraradicesو  T. harzianum T33ترکیبی 

(Th+Ri)  سایرین حجم ریشه را نسبت به شاهد سالم

 .P(. تیمارهای منفرد 1نیز افزایش دادند )جدول 

putida RUP1  وR. intraradices  به ترتیب حجم

برابر نسبت به شاهد بیمار  3٫2۷و  3٫9۷ریشه را 

افزایش داده و بهتر از سایرین عمل نمودند. همچنین 

سایر  Th+Riو  Th+Pp+Riجز تیمارهای ترکیبی  به

 P. putidaتیمارها سبب افزایش وزن تر ریشه شدند و 

RUP1)) 3٫۷9 بهتر از  برابر نسبت به شاهد بیمار
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توسط کلیه سایرین عمل نمود. وزن خشک ریشه نیز 

افزایش  Th+Pp+Riاستثنای تیمار ترکیبی  تیمارها به

برابر نسبت  3٫۷5)افزایش  P. putida RUP1یافت و 

به شاهد بیمار( بهترین تیمار بود و نسبت به شاهد 

برابر( افزایش داد.  1٫16)سالم نیز این شاخص را 

 
(A) 

 
(B) 

 .Fusarium oxysporum f) ( ناشی از قارچB( و تغییر رنگ آوندی )Aهای بیوکنترلی بر شدت زردی ) اثر سویه - 1شکل 

sp. ciceris )زنی  ها و مایه های بیوکنترلی درست در زمان کاشت بذور نخود در گلدان های نخود در گلخانه. تیمار سویه روی بوته

 .ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد مقایسه میانگینبیمارگرها دو هفته پس از آن صورت گرفت. 

 .باشند دار با هم می های دارای حداقل یک حرف مشترک، از نظر آماری فاقد اختلاف معنی میانگین
Figure 1. Effects of the biocontrol strains on severity of yellowing (A) and discoloration of vascular 

tissues (B) caused by Fusarium oxysporum f. sp. ciceris on chickpea plants in greenhouse. Biocontrol 

strains treatments were applied right at the time of planting chickpea seeds in pots, but inoculation of 

pathogen was done two weeks later. Mean comparison analyses were done by Duncan test at 5% 

probability level. Means with at least the same letters have no significant difference. 

Foc =Fusarium oxysporum f. sp. ciceris is the infected control, Pp = Pseudomonas putida RUP1, Ri= 

Rhizophagus intraradices, Th = Trichoderma harzianum T33 and HC = healthy control. 

نیز با وجود افزایش این شاخص،  Th+Riتیمار 

تر عمل نمود. علاوه بر  نسبت به سایر تیمارها ضعیف

 Th+Pp+Riجز تیمارهای ترکیبی  این، کلیه تیمارها به

سبب افزایش وزن تر اندام هوایی شدند که  Th+Riو 

 P. putidaو  T. harzianum T33تیمار ترکیبی 

RUP1) Th+Pp و تیمارهای منفرد )T. harzianum 
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T33  وR. intraradices  بهتر از سایر تیمارها عمل

 2٫33و  2٫4۷، 2٫61نموده و به ترتیب این شاخص را 

ش دادند و سبب افزایش برابر شاهد بیمار افزای

دار این شاخص نسبت به شاهد سالم نیز  معنی

گردیدند. وزن خشک اندام هوایی نیز توسط همه 

افزایش یافت  Th+Pp+Riجز تیمار ترکیبی  تیمارها به

، P. putida RUP1و  Th+Riجز تیمار ترکیبی  و به

سایرین این فاکتور را نسبت به شاهد سالم نیز حداقل 

 افزایش دادند.برابر  1٫2۷

 

 Fusarium بیمارگرنخود در حضور  یرشد یبر پارامترها یوکنترلیب های یهسوتیمارهای جداگانه و ترکیبی اثر  - 1جدول 

oxysporum f. sp. ciceris در گلخانه. 
Table 2. The effect of separate and combined treatments of biocontrol strains on chickpea growth 

parameters in the presence of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris in greenhouse. 

Treatment 
Root volume 

(ml) 

Root wet weight 

(gr) 

Root dry weight 

(gr) 

Foliage dry weight 

(gr) 

Foliage wet weight 

(gr) 

Foc 4.78 e 3.94 cd 0.36 d 2.09 e 9.11 e 

HC 12.76 c 11.84 b 1.157 b 3.45 cb 16.49 cd 

Th 14.86 bc 13.52 b 1.14 b 4.45 a 22.52 ab 

Pp 18.98 a 18.15 a 1.35 a 4.02 ab 18.35 bc 

Ri 15.63 b 12.89 b 1.22 ab 4.41 a 21.29 ab 

Th+Pp 14.12 bc 13.59 b 1.07 b 4.46 a 23.77 a 

Th+Ri 6.96 d 6.15 c 0.66 c 3.03 cd 13.16 de 

Pp+Ri 13.17 c 11.71 b 1.1 b 4.51 a 20.03 abc 

Th+ 

Pp+Ri 
3.98 e 3.1 d 0.32 d 2.57 de 9.77 e 

دار تیمارها با  دهنده تفاوت آماری معنی حروف غیرمشترک موجود در کنار اعداد هر ستون، نشان .باشند اعداد جدول میانگین چهار تکرار می

 .استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است

Data are means of 4 replicates. Different characters besides the numbers in each column indicate 

statistically significant difference at 5% probability level according to Duncan test. 

Foc =Fusarium oxysporum f. sp. ciceris is the infected control, Pp = Pseudomonas putida RUP1, Ri= 

Rhizophagus intraradices, Th = Trichoderma harzianum T33 and HC = healthy control. 

 

 .Rار یههابی کلنیزایههیون ریشهه  تویههط    

intraradices 
 ۷4 مشخص گردید یکروسکوپیمهای  طبق بررسی

 زهکلنیتنها  میکوریزدر تیمار  ریشه قطعات از درصد

تیماری که بیمارگر دو هفته بعد از  در ه بودند.شد

توسط  ها کلنیزاسیون ریشه، میکوریز به کار رفته بود

 کلنیزاسیون یزانم بنابراین درصد بود، 60یکوریز م

 بیمارگرحضور در  R. intraradicesتوسط  یشهر

 درصد کاهش یافت. 18٫91

 
 بحث

 یها کش قارچکاربرد  یمنف راتثا امروزه به دلیل

سو  ها از یک ناشی از آن های عمومی نگرانییی و ایمیش

توسط خاکزاد  زای عدم کنترل مؤثر عوامل بیماریو 

های ایمن  استفاده از روش به ازینها از سوی دیگر،  آن

های گیاهی توسط  مانند بیوکنترل بیماری

عنوان بخشی  های محرک رشد گیاه به میکروارگانیسم

 شیافزا ها مدیریت تلفیقی این قبیل بیماری از

 ,Elshahat et al. 2016) است افتهچشمگیری ی

Matrood et al. 2020) .این عوامل،  انیدر مAMF  و

از کودرما یتر و برخی اعضای جنس سودوموناس

در بیوکنترل شده  استفاده های زیستی ترین مایه رایج

هستند ی گیاهی و تحریک رشد گیاه مارگرهایب

(Garbeva et al. 2004, Costa et al. 2006, Singh et 

al. 2011)عملکرد غلبه بر  منظور یی که بههابرد. از راه

بهتر کنترل و  یولوژیکعوامل کنترل ب متغیر

توسط  عملکرد محصولو بهبود  های گیاهی یماریب

است عوامل این  یبی ازترکاز استفاده ها وجود دارد،  آن

های  یماریکنترل ب ی برایمختلف یها یزممکانکه 

 یها تیکروسایم کلنیزاسیون ییتوانا اگیاهی داشته ی
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 Whipps 2001, Manjula et) را دارند شهیرمختلف 

al. 2004, Yadav et al. 2013) مطالعه در  بنابراین؛

 منفرد و ترکیبی و مقایسه اثر کاربرد بررسی به ،حاضر

T. harzianum T33 ،P. putida RUP1  و میکوریزR. 

intraradice بیماری زردی و پژمردگی  بر مهار

در شرایط خود فوزاریومی نخود و فاکتورهای رشدی ن

 گلخانه و در حضور این بیمارگر پرداخته شد.

شده در این  های اعمال تیمار کلیه آنتاگونیست 

استثنای تیمار  ترکیبی )بهصورت تنها و  پژوهش به

 .F( باعث کاهش شدت بیماری Th+Pp+Riترکیبی 

oxysporum f. sp. ciceris  و افزایش رشد نخود

بهترین اثر را در  T. harzianum T33گردید. قارچ 

های زردی و نکروز آوندی ناشی از  کاهش بروز نشانه

بیمارگر نشان داد و کارایی خوبی نیز در افزایش کلیه 

های رشدی نخود ارائه داد. اعضای جنس  شاخص

تریکودرما به دلیل توانایی تکثیر زیاد و استفاده از مواد 

غذایی، قابلیت زنده ماندن در شرایط بسیار نامساعد 

های بیماریزای  محیط، تهاجم شدید نسبت به قارچ

 و همچنین داشتن (Kamala and Devi 2012)گیاهی 

، سمیتیکوپارازیمانند ما متنوع های بیوکنترلی مکانیسم

 ریهای غ بیوتیک فرار و آنتی باتیترک دیبا تول وزیب یآنت

 رفعالیغها،  جایگاه ای غذاییمواد  یفرار، رقابت برا

مقاومت و تحریک  زایماریبعامل  یها میکردن آنز

ها برای مهار رشد  آنتاگونیستالقایی، از کارآمدترین 

 .Castillo et al) مختلفخاکزاد  ی قارچیمارگرهایب

ها  هستند. آن نخودفوزاریومی پژمردگی ازجمله  (2019

بعضی  تولیدرشد و عملکرد گیاه را با قادرند  همچنین

از  یاو  (Dubey et al. 2007)های رشد  از محرک

طریق بهبود جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه، 

 .(Jogaiah et al. 2018)افزایش دهند 

نیز در این پژوهش  P. putida RUP1باکتری 

علاوه بر کاهش شدت بروز علائم بیماری، از بهترین 

 های رشدی نخود بود. دهنده شاخص تیمارهای افزایش

ای در  نقش عمده هاسودوموناس مشخص شده

های فوزاریومی و  بازدارندگی خاک در برابر پژمردگی

های بازدارنده از  های پذیرنده به خاک تبدیل خاک

 .(Scher and Baker 1982)بیماری دارند 

هبود با ریشه گیاهان علاوه بر ب AMFهمزیستی 

ها به آب  های گیاه و دسترسی بیشتر آن عملکرد ریشه

 Kilam et)ویژه فسفات نامحلول خاک  و مواد معدنی به

al. 2017)  سبب حفاظت از گیاهان در برابر بسیاری از

بیمارگرهای قارچی و شبه قارچی خاکزاد و افزایش 

 Mbuthia et)شود  ها می هان نسبت به آنمقاومت گیا

al. 2019) در این تحقیق نیز .R. intraradices  علاوه

بر بهبود رشد نخود، در بیوکنترل بیمارگر کارآمد بود. 

با  اهانیگ حیتلقاند که  برخی محققان نیز ذکر نموده

R. intraradices نخود  شهیر یدگیکاهش پوس سبب

 Macrophomina phaseolina (Akhtar and در اثر

Siddiqui 2007) ،فرنگی ی فوزاریومی گوجهپژمردگ 

(F. oxysporum f. sp. lycopersici)  (Akköprü and 

Demir 2005)  از  یناش فرنگینخود شهیر یدگیپوسو 

 Aphanomyces etueiches (Bødker et al. 1998) 

 گردیده است.

 P. putidaدر این تحقیق دو سویه بیوکنترلی 

RUP1  وT. harzianum T33  در ترکیب با یکدیگر

سازگار بوده و علاوه بر کاهش علائم زردی و نکروز 

های رشدی نخود  آوندی، موجب افزایش کلیه شاخص

مشاهدات در حضور بیمارگر گردیدند. این نتایج مطابق 

ی ترکیب سازگارکه به  رینی و سولوچانا است

Trichoderma pseudokoningii یا T. harzianum با 

P. fluorescens سبب  پی برده و دریافتند این ترکیب

ی پوسیدگی ریشه ماریتوجه ب قابل و مهاربهبود رشد 

 های فلفل در گیاهچه Rhizoctonia solaniناشی از 

استفاده از . (Rini and Sulochana 2007)گردد  می

باعث کاهش  P. fluorescens و Trichoderma یبترک

در  یاهدر فلفل س بُن ساق یدگیپوس یماریبروز ب

 .(Wahyuno et al. 2016) نیز گردیده است گلخانه

 T. harzianumو  P. putida RUP1کاربرد تلفیقی 

T33  در این تحقیق با وجود سازگار بودن، اثر

افزایی در کاهش بیماری و افزایش رشد گیاه  هم

نداشت. این مورد با نتایج برخی محققین دیگر که 

در  P. fluorescensو  T. viride بیترکگزارش کردند 

 یماریب تیریدر مد منفرد های یهبا سو سهیمقا

، است تر بودهثرؤمزمینی  بادام ی فوزاریومیپژمردگ
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علیزاده و همکاران  .(Rajeswari 2019)مغایرت دارد 

و  T. harzianumاز هایی  سویه بیترکمشاهده نمودند 

Pseudomonas. sp  نسبت به کاربرد جداگانه این

 در خیاراز مقاومت  یسطح بالاتر القای عوامل، سبب

مرتبط  یها از ژن یا مجموعه شده پرایم انیکه با ب شد

 در ، اماهمراه بود Fusariumچالش با  محض بهبا دفاع 

باعث که هردوی این عوامل  با وجود این آرابیدوپسیس

 Botrytis cinerea مقاومت القایی نسبت به تحریک

این . ندادای نشان  یافته ها اثر افزایش آن بیرکت شدند،

 T. harzianum آرابیدوپسیس، در محققین بیان کردند

را  یکسانی رسانی گنالیس ریمس Pseudomonas. spو 

اثر ها  آن بیترک و درنتیجه ندنک یفعال م

 یافته افزایشظت فاح. در مقابل، ای ندارد یافته افزایش

زیاد به  احتمال بهدو عامل،  نیا بیتوسط ترک اریدر خ

مختلف  رسانی گنالیس یرهایفعال شدن مس لیدل

 .Alizadeh et al) است یکنترلبیومل دو عااین توسط 

2013). 

افزا  هم های برخی تحقیقات نشان داده برهمکنش 

 علیه زیستیممکن است حفاظت  PGPRو  AMF نیب

 دهد. شیافزا زاد راخاک یاهیگ یها یماریب

 Glomus etunicatum مثال، تیمارهای ترکیبی عنوان به

+ Pseudomonas aeruginosa  وGlomus mosseae 

+ Pseudomonas spبا کاربرد جداگانه سهی. در مقا 

را کاملاً کنترل  ی موزومیفوزار یپژمردگ یماری، بها آن

. در برخی (Sumathi and Thangavelu 2016)مود ن

 های سودوموناس منابع ذکر شده است که برخی سویه

 AMF اسپور و رشد میسلیومی زن جوانه کیتحر موجب

(Meyer and Linderman 1986) و نیز افزایش 

 Barea) شوند ها می ریشه توسط این قارچ ونیزاسکلنی

et al. 1998) ها که به این باکتری "Mycorrhiza 

helper bacteria" شود  یم گفته(Akhtar and 

Siddiqui 2008b). 

همچنین در این پژوهش سازگاری ترکیب 

با  T. harzianum T33و  R. intraradicesهای  سویه

های بیماری و بهبود فاکتورهای  کاهش بروز نشانه

جز وزن تر ریشه و اندام هوایی( در  رشدی نخود )به

حضور بیمارگر اثبات شد. داتنوف و همکاران نیز 

فوزاریومی طوقه و  یدگیکاهش بروز و شدت پوس

 .Fusarium oxysporum f. sp) یفرنگ گوجه شهیر

radicis-lycopersici) ده از کاربرد جداگانه را با استفا

مشاهده  R. intraradicesو  T. harzianumو ترکیبی 

. با وجود این در تحقیق (Datnoff et al. 1995)کردند 

حاضر، اثر انفرادی این عوامل روی فاکتورهای ذکر 

ها بود. کاستیلو و  کاربرد ترکیبی آنشده بهتر از 

 Glomus. sppهمکاران نیز اذعان داشتند تیمار 

تیمار در کنترل بیماری کارآمدترین تنهایی  به

 .Fusarium oxysporum f)موز ی ومیفوزار یپژمردگ

sp. cubense بوده و توانسته سبب افزایش فاکتورهای )

 و T. harzianum اما ترکیب؛ رشدی موز گردد

Glomus. spp  کاهش  بر دار معنی ریتأثبا وجود

ها بیان  افزا بوده است. آن ی، غیر همومیفوزار یپژمردگ

 تیمار شیدو عامل، پاین  یبیترک ماریدر تنمودند 

با اش  اثرات رقابتی لیبه دل T. harzianumخاک با 

 Castillo et) کند یم جادیتداخل ا Glomus. sppاثرات 

al. 2019).  در این آزمایش با وجود این که کاربرد تنها

 .P. putida RUP1 ،Rیا ترکیبات دوگانه 

intraradices  وT. harzianum T33  با یکدیگر سبب

های بیماری و بهبود رشد نخود گردید،  کاهش شاخص

( Th+Pp+Riتیمار متشکل از ترکیب این سه عامل )

تأثیر بود و با بیمارگر در یک سطح آماری قرار  بی

گرفت. روابط میکروبی موجود در طبیعت بسیار 

ای از روابط چندگانه و متقابل و  پیچیده بوده و شبکه

در  دهد. نکته مهم دارای اثرات مختلف را تشکیل می

های گیاهی این است  استفاده کاربردی از پروبیوتیک

نهایی نسبت به آنچه در تعامل و ت ها به که رفتار آن

دهد، بسیار  ها رخ می تقابل با سایر عوامل پیرامونی آن

تفاوت دارد. علاوه بر تأثیر شرایط محیطی بر نوع رابطه 

های موجود در یک محیط، وارد  بین میکروارگانیسم

تواند ماهیت  شدن جزء سوم به یک سیستم نیز می

د. برخلاف نتایج روابط بین دو موجود اول را تغییر ده

 این تحقیق سریواستاوا و همکاران دریافتند ترکیب

 .Tفلورسنت،  Pseudomonasگانه  سه تیمارهای

harzianum  وR. intraradices  بهتری ازکنترل 

از  کیفرنگی نسبت به هر  گوجه یومیفوزار یپژمردگ
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تیمارهای  و نسبت به سایر تنهایی شده به عوامل اعمال

وزن خشک اندام  شیحداکثر افزاو  ادترکیبی ارائه د

 .Srivastava et al) بود ماریت مربوط به این ییهوا

. راجاموهان و همکاران نیز در تحقیقات خود (2010

و عنوان کردند این  دست آورده نتایج مشابهی را به

 یو تعامل افزایشیاثر  لیممکن است به دلمسأله 

 .Rajamohan et al) باشد ی با یکدیگرستیعوامل ز

2019). 

توانایی بالایی در  R. intraradicesدر این تحقیق 

های نخود نشان داد اما در حضور  کلنیزاسیون ریشه

بیمارگر میزان کلنیزاسیون ریشه توسط این قارچ به 

درصد( کاهش یافت که با نتایج  18٫91میزان کمی )

 شهیکلنیزاسیون رفکرت و همکاران مبنی بر کاهش 

 حضور در Glomus versiformفرنگی توسط  گوجه

؛ (.Fekrat et al)مطابقت دارد  F. oxysporum بیمارگر

توان گفت وجود بیمارگر اثر کمی بر  بنابراین می

کلنیزاسیون ریشه توسط این بیمارگر داشته و این 

تواند قابلیت رقابت بالایی با این بیمارگر  میکوریز می

 ریشه نخود داشته باشد.در کلنیزاسیون 

 

 گیری کلی نتیجه

صورت  در این پژوهش استفاده از عوامل زیستی به

منفرد یا ترکیب دوگانه سبب کاهش بروز بیماری 

زردی و پژمردگی فوزاریومی نخود گردید اما با وجود 

سازگار بودن ترکیب دوگانه عوامل بیوکنترلی با 

وکنترل و بهبود افزایی در بهبود بی ها اثر هم یکدیگر، آن

حال باید در نظر داشت که  رشد گیاه نداشتند. بااین

سازگار با های  ارگانیسمکرویم ومیاستفاده از کنسرس

متفاوت  یازهایو ن یماریب مهارمتعدد  یها سمیمکان

و  نانیاطم تی، قابلییکارا ممکن است رشد یبرا

خاک  متغیر یطیمح طیشراتحت ها را  آن پایداری

و نسبت به  (Stockwell et al. 2011) دهد شیافزا

تر و اثر  های منفرد، طیف فعالیت وسیع کاربرد سویه

. (Szczech 2008)بیوکنترلی پایدارتری داشته باشد 

اند  همچنین با وجود این که برخی تحقیقات نشان داده

بهبود  سبب عامل بیوکنترلیچند  یبیترک که کاربرد

این عوامل و افزایش رشد گیاه میزبان  یاثربخش

 .Srivastava et al. 2010, Rajamohan et al)شود  یم

گانه عوامل  در این تحقیق ترکیب سه ،(2019

گونه قابلیت بیوکنترلی و یا افزایش  بیوکنترل، هیچ

بنابراین ترکیب عوامل ؛ رشدی در نخود نشان نداد

هنگام آمیز نبوده و  مفید همیشه کارآمد و موفقیت

تعاملات ی بیوکنترلی باید ها هیسو بیاستفاده از ترک

عوامل  نیب زوسفریدر ر ممکن استای که  پیچیده

در را دهند  خر یبوم یوتایکروبیو م کیولوژیکنترل ب

مورد توجه قرار  یتجار یکروبیمحصولات م دیطول تول

هایی را غربال  داد و در ترکیب عوامل بیوکنترل سویه

 های سازگاری داشته و نمود که با یکدیگر برهمکنش

باشد ن یگرید بازدارنده ترکیب،از  یعضو چیه

(Whipps 2001) .این  یها افتهطورکلی برخی ی به

و درآمد از  تولید شیافزا قیتواند از طر یمتحقیق 

در برابر  ییایمیش موادها و  کاهش نهاده قیطر

کشاورزان  برای، فوزاریومی یهای پژمردگ گیری همه

 .مفید باشد
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