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Abstract 

Background & Objective:  Fusarium redolens is one of the most important pathogen in chickpea which 
causes yellowing and wilting. This study was conducted to investigate the biocontrol effects of individual and 

combined applications of several probiotics on the pathogen control and evaluate growth promoting effects on 

plant. 

 

Methods & Materials: Effects of separate and combined treatments of the fungus Trichoderma asperellum 

(Ta), the bacteria Alcaligenes faecalis (Af) and Delftia tsuruhatensis PIIR (Dt) and the mycorrhizal fungus 

Rhizophagus intraradices (Ri) on disease severity and chickpea growth parameters in the presence of F. 

redolens was evaluated in a completely randomized design with four replications and 17 treatments and at 

greenhouse conditions. 

 

Results: Applying probiotics individually increased the chickpeas growth and reduced the incidence of 

symptoms, but combined using of them had variable effects; Some combinations (Af+Dt, Af+Ta, Dt+Ta, 

Af+Dt+Ta, Dt+Ri and Af+Ri) were compatible, they stimulated the growth and reduced disease severity. 

Treatments Ta+Ri (except shoot fresh-weight), Dt+Ri+Ta (except root-length and shoot fresh-weight), 

Af+Dt+Ri+Ta and Af+Dt+Ri had no effect on growth stimulation and just reduced the disease symptoms. 

Af+Ri+Ta had no effect on growth-promoting or reducing the disease. Treatments of Af and Dt showed the 

best effect on promoting the growth- and disease-reducing. 

 

Conclusion: The effects of probiotics combinations in promoting plant growth or reducing the disease were 

not always positive, meanwhile none of combinations had a synergism with these indices in comparition with 

single application. 

 

Keywords: Biocontrol, Growth Stimulation, Microbial Combinations, Sustainable Agriculture, Synergistic 

Effect 
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 چکیده

هدف از این  .است نخود یومیفوزار یپژمردگزردی و بروز عارضه مهم  عواملاز  Fusarium redolensقارچ  اهداف:

 بود.ود نخ رشد کیحراین بیمارگر و ت کنترل زیستی در کیوتیپروبی چند بیجداگانه و ترککاربرد  اثرپژوهش، بررسی 

 

 Alcaligenesهای ، باکتریTrichoderma asperellum RUT1 (Ta) قارچ اثر تیمارهای جداگانه و ترکیبی ها:مواد و روش

faecalis (Af) و Delftia tsuruhatensis PIIR (Dt) و میکوریز Rhizophagus intraradices (Ri)  بیماری علائمشدّت بر 

 ماریت 1۱با چهار تکرار و  یدر قالب طرح کاملاً تصادفو در گلخانه  F. redolens با حضور رشدی نخود یپارامترهاو 

 شد. یابیارز

 

های ترکیباما د و کاهش بروز علائم بیماری ش نخودسبب افزایش رشد  هاپروبیوتیک کلیه انواعکاربرد منفرد  :هاافتهی

سازگار  با هم(  Af+Riو  Af+Dt ،Af+Ta، Dt+Ta ،Af+Dt+Ta  ، Dt+Ri ) هاترکیببرخی ؛ داشت یمتفاوتاثرات  ،هاآن

 Dt+Ri+Ta ،(هواییاندامجز وزن تر )به Ta+Ri تیمارهای. ندبیماری شدشدّت بوده و سبب تحریک رشد و کاهش 

کاهش  باعث فقطو  نشدندبهبود رشد  سبب Af+Dt+Riو  Af+Dt+Ri+Ta(، هواییاندامریشه و وزن تر  طول استثنایبه)

نیز بهترین  Dtو  Af تیمارهای نداشت. کاهش بیماری یاافزایش رشد بر اثری  Af+Ri+Ta . تیمارندعلائم بیماری گردید

 .بیماری بودندنده رشد و کاه ی محرکتیمارها

 

ز ا کدامچیه و مؤثر نبود کاهش بروز بیماری ایو افزایش رشد گیاه  درهمواره  پروبیوتیکعوامل  ترکیب :یریگجهینت

ی هاممیکروارگانیسبا یافتن  شودیم هیتوص. ندنداشت هابر این شاخص ییافزااثر هم ،نسبت به کاربرد جداگانه هابیترک

به  یابیو دست کاهش مصرف ترکیبات شیمیایی گامی مهم جهت های این تحقیق،پروبیوتیک با بیترک در افزاهم دارای اثر

 .ه شودر برداشتدایپا یکشاورز

 

 کشاورزی پایدار، های میکروبیترکیب، تحریک رشد، کنترل زیستی، افزااثر هم: های کلیدیواژه
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 مقدمه

پروتئینی برای جمعیت  مهممنابع یکی از حبوبات 

در  شدهکشتحبوبات در میان  هستند. بشررو به رشد 

 به دلیل( .Cicer arietinum L)نخود  ،سراسر جهان

 خاک حاصلخیزی یریتمد در و نقشی که اهمیت غذایی

 دارای ارزش بالایی است ،دارددر مناطق خشک  ویژهبه

رحمان و همکاران ؛ 2111فرناندز و همکاران -مِنزیج)

خود را آلوده نمختلفی  زادخاکهای بیماری .(2112

 یپژمردگ زردی وعوامل  هاآن نیترمهمکه از  دنکنیم

 . این عوامل(2112رحمان و همکاران ) هستندی ومیفوزار

 طیدر شرا شده ومحصول و کیفیت عملکرد  کاهشباعث 

را از بین محصول  کل  قادرند، شدن اپیدمی یمطلوب برا

 Fusarium redolens قارچ. (2112کالا و همکاران ) ببرند

 یطاهر یلیاسماع)است این بیماری ایجادکننده از عوامل 

نخود در  رویآن زایی بیماریکه  (2111و همکاران 

ی کشورها و (2112 یزربانو) ایران های اخیر ازسال

-نزمِیج) ایاسپان و لبنان، مراکش، پاکستان جمله از دیگر

 این بیمارگراست. گزارش شده  (2111فرناندز و همکاران 

در بروز زردی  و طوقهو  شهیردر نکروز  سبب ایجاد

های بخشبه سمت که  شودنخود میهای هوایی بخش

فرناندز و همکاران -مِنزیج) یابدتوسعه میگیاه  فوقانی

2111).  

( IPM1آفات ) تلفیقی تیریمد ،در کشاورزی پایدار

 انواعاظت از گیاه در مقابل حفراهبردی اساسی برای 

های پژمردگی مورداست. در های گیاهی بیماری

 کشت، یهااصلاح روشبر مبتنی  IPM ،فوزاریومی

 ییایمیاز مواد ش یحداقلاستفاده  ،مقاوم ارقاماستفاده از 

و کنترل بیولوژیک با استفاده از ی آلودگ ممانعت از یبرا

رحمان و ) باشدمی ی پروبیوتیکهامیکروارگانیسم

 هیشکه با ر هاییپروبیوتیکترین از مهم .(2112همکاران 

 های محرک رشد گیاهریزوباکتری اندتعاملدر  یاهانگ

(PGPR2)  ریشه علاوه بر کلنیزه نمودن کههستند 

                                                      
1 Integrated pest management 

2 Plant growth promoting rhizobacteria 

 و اهیرشد گ شیافزادر کنند که یم دیتول ی، مواداهانیگ

 نقش دارندمختلف  یهایماریاز آن در برابر باظت فح

 باکتریایی هایجنس .(2112 نگیو س نگیس)

Alcaligenes  وDelftia های به دلیل تولید متابولیت

و  PGPR عنوانبهمتعدد  هایمکانیسممختلف و بروز 

های گیاهی مختلف بیماری کارآمد هایکنندهکنترل

مورل و ؛ 2110و همکاران  ینیناند) اندگزارش شده

عبداله بن؛ 2112پراساناکومار و همکاران ؛ 2112همکاران 

محرک رشد گیاه  هایقارچدر میان . (2112و همکاران 

(PGPF2)،  اعضای جنسTrichoderma بهبود علاوه بر 

 یتزیس های کنترلمکانیسمدخالت در  به دلیل، رشد گیاه

و  مسیتیکوپارازیما ،یسوزیبیآنت ،رقابت نظیر مختلف

 یهاآنتاگونیستاز کارآمدترین  ،زبانیمدر مقاومت القای 

مختلف خاکزاد  ی قارچیمارگرهایبرای مهار ب موفق

پژمردگی فوزاریومی  جمله از (2119و همکاران  لویکاست)

و همکاران  یدوبِ)( F. oxysporum f.sp. cicerisنخود )

نیز  (AMF0) یادارسانه یهازیکوریم هستند. (211۱

ه ک باشندمی زوسفریر دیمف هایارگانیسماز  یگروه مهم

 با و نموده جادیمتقابل ا یستیهمز گیاهاناکثر  شهیبا ر

 به گیاه مقاومت و افزایش غذاییمواد آب و جذب  شیافزا

 (2119احمد و همکاران حاج) زایماریو عوامل ب یخشک

و همکاران  یآگنولوچ)دارند نقش  آنو سلامت  هیتغذدر 

)با  Rhizophagus intraradices یمیکوریزقارچ  .(2112

 هایهمزیستاز ( Glomus intraradicesنام قبلی 

و گیاهان اثر آن در افزایش رشد است که شناخته شده 

 جمله ازمختلف خاکزاد های بیماریشدّت کاهش 

 Fusarium solani) نخود می ریشهوپوسیدگی فوزاری

f.sp. pisi) و همکاران  یسهراب) به اثبات رسیده است

2112). 

کنترل عوامل  کاربردهای یکی از محدودیت

در  هاآننامناسب  ییو کاراعملکرد ناپایدار  ،زیستی

رقابت  درشود که سبب می است مختلف یطیط محیشرا

2 Plant growth promoting fungi 

0 Arbuscular mycorrhizal fungi 
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 یا طبق یمناسب برا جایگاه یافتن و یکروفلور بومیمبا 

با  مربوطهی هازمیمکان نمودنو فعال  یطولان یاهدوره

 همچنین .(2112شزِِک ) مواجه شوندی ادیمشکلات ز

 کبیمارگر، یت یجمعژنتیکی در تنوع  به دلیلاحتمال دارد 

موجود در ی هاپیهمه پاتوت یرو یسانکی تأثیره یسو

آلابووت و همکاران ) نداشته باشد بیمارگر تیجمع

استفاده از  ،بر این مشکلراهبردهای غلبه از  .(2111

ن ممککه  باشدمی مختلفزیستی عامل چند دو یا ترکیب 

ر مهامختلف با فراهم کردن چند مکانیسم بتوانند است 

کلنیزاسیون گیاه، داشتن الگوهای مختلف برای ، بیماری

 بهتر دارا بودن چند ویژگی جهت تحریک رشد، دسترسی

 یریزوسفرجامعه گیاه به عناصر مورد نیاز، داشتن 

از شرایط  تریاثربخشی در طیف وسیع و ترباثبات

 و کارایی و پایداری محصولسلامت و عملکرد ، محیطی

آلابووت و ) را بهبود بخشندبیماری  کنترل زیستی

 یریپالم؛ 2111و همکاران  واستاوایسر؛ 2111همکاران 

 .(2112آتوا ؛ 2112و همکاران 

عوامل ترکیب میان  افزاهم در مورد تعاملات

اظت حفدر بهبود رشد گیاه یا  هاآنمثبت  تأثیرزیستی و 

 مستندات متعددی ،زادخاک یاهیگ یهایماریب علیه

 Bacillus تلقیح ترکیبی ،در یک پژوهشموجود است. 

megaterium، Rhizobium و Trichoderma spp.  جذب

 راکل و عملکرد نخود  تودهزیست، زنیجوانه غذایی،مواد 

نشده  حیتلق شاهد ایها این سویهمنفرد  حیبا تلق سهیدر مقا

در آزمایش  .(2112رودرِش و همکاران )داد  شیافزا

 PGPRسویه سه  بیترک های خیار بابذر تیمار دیگری

و Bacillus subtilis، B. pumilus شاملمختلف 

Curtobacterium flaccumfaciens  به کاربرد نسبت

ابر در بر یت بیشتر و کنترل پایدارترظحفا، هاآنجداگانه 

 ،Colletotrichum orbiculare) اریخ بیمارگر چند

Pseudomonas syringae pv. lachrymans و Erwinia 

tracheiphila) ترکیب . (1992)راوپاچ و کلوپر  ایجاد کرد

R. intraradices  باB. subtilis ای Trichoderma 

harzianumپیتیومی و فوزاریومی  یدگیپوس بی، به ترت

پوسیدگی و  (1992نمِِک و همکاران )ریشه کرفس ساقه و 

ف داتنو)ی فرنگگوجه هایبوتهی ومیوزارطوقه و ریشه ف

این جداگانه از کاربرد  ثرترؤرا م (1992و همکاران، 

 .B بیترک نیز گلخانه طیتحت شرا .نمودها کنترل هیسو

subtilis + AMF ای P. fluorescence + AMF  نسبت به

های رشدی شاخص شیافزاکاربرد منفرد این عوامل در 

 ایلوب پوسیدگی ساقه یبیمار مهار و و عملکرد

(Sclerotium rolfsii) محمد و همکاران ) کارآمدتر بود

 های مختلفترکیب بین ایمزرعه یشیزماآدر  .(2119

Trichoderma ،AMF و P. fluorescens،  ترکیبی تیمار

 و القایعملکرد  شیافزا نیشتریب این عوامل، گانهسه

 دوک و همکاران)را نشان داد در فلفل  یدفاع یهامیآنز

 ترکیب تأثیرعدم در مورد هایی نیز گزارش البته .(211۱

مهار بیماری یا افزایش رشد گیاه  برعوامل زیستی 

در برخی موارد  .(2111و همکاران  یتچامن) است موجود

سبت ن یترضعیف اثرمختلف، زیستی عوامل  بیترکنیز 

؛ 1992و فراول  نیلارک) اندبه تیمارهای منفرد نشان داده

 بترکیکاربرد قبل از  بنابراین .(2119و همکاران  لویکاست

با  هاآناز سازگاری  دی، باباکتریایی و قارچی عوامل 

اطمینان  هم علیه شانیستیآنتاگون تأثیریکدیگر و عدم 

 .(2119و همکاران  نایمد-نزیمارت)حاصل نمود 

 اند کههای پیشین نویسندگان نشان دادهپژوهش

 Delftiaو  Alcaligenes faecalisدو سویه باکتریایی 

tsuruhatensis  زردی و  کنترل زیستیخوبی در توانایی

داشته و  F. redolens پژمردگی فوزاریومی ناشی از

سبب تحریک رشد نخود در حضور این بیمارگر 

 کنترل زیستیقابلیت گردند )اطلاعات منتشر نشده(. می

 .Rفوزاریومی نخود توسط عوامل بیماریزای  برخی

intraradices  قبلاً به نیز های تریکودرما گونهبرخی و

و  یسهراب؛ 2112و همکاران  نگیس)اثبات رسیده است 

در  F. redolens های اخیر. در سال(2112همکاران 

ترین گونه عامل غالببه عنوان کشور مناطق غربی 

 ستگی فوزاریومی نخود شناسایی شده اپژمرد

بر اساس نکات مذکور و اهمیت این  .(2112 یزربانو)

 باو  ،نخود کاهش کیفیت و کمیت محصول بیمارگر در

رکیبی تاستفاده  اینکه تاکنون تحقیقی در زمینهتوجه به 
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 ودنخ یمارگر دراین بکنترل  یبرا پروبیوتیکعوامل از 

با چند هدف مشخص انجام پژوهش این  ،ثبت نشده است

اربرد ک کنترل زیستیقابلیت  مقایسهکه عبارتند از  شد

 Trichoderma asperellum قارچجداگانه و ترکیبی 

RUT1 ،های یباکترA. faecalis 1624 و D. 

tsuruhatensis PIIR و میکوریز R. intraradices هیعل 

F. redolens،  صورت جدا عوامل بهاین  تواناییارزیابی

در حضور بیمارگر  رشد نخوددر تحریک  و ترکیب با هم

 عواملهای مختلف این ترکیب یسازگارمذکور، بررسی 

در مهار زیستی بیمارگر و تحریک  هاآنافزایی هم تأثیر و

 .انجام شد رشد نخود
 

 هامواد و روش

های و سویه Fusarium redolensبیمارگر  هیجداتهیه 

 بیولوژیک کنترل

 Trichoderma با نام قارچ تریکودرماای از سویه

asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg 1999 

RUT1 ( با نام اختصاریTa ) و سویه باکتریاییDelftia 

tsuruhatensis Shigematsu et al., 2003 PIIR (Dt از )

دانشکده  یاهپزشکیبخش گ هایستیآنتاگون مجموعه

 سویه باکتریایی وی دانشگاه راز یکشاورز
Alcaligenes faecalis (Castellani and Chalmers 

1919) Austin et al. 1981 (Af )از مرکز 

. قارچ ندشد تهیهی صنعتی ایران هامیکروارگانیسم

 Rhizophagus intraradices (N.C. Schenckمیکوریز 

& G.S. Sm.) C. Walker & A. Schüßler 2010 (Ri )

از شرکت زیست  به صورت فرمولاسیون تجاری نیز

قارچ از  ایجدایهفناور توران )شاهرود( دریافت گردید. 

آن  که شناساییFusarium redolans (Fr ) زایبیماری

 مولکولی و شناختیریخت خصوصیات اساس بر ترپیش

رسیده اثبات به نخود  یآن رو ییزایماریو ب شدهانجام 

 دانشکده گیاهپزشکی بخش هایقارچ کلکسیون بود، از

 شد. تهیه رازی دانشگاه کشاورزی

 هایو آنتاگونیست بیمارگر تلقیح هیما سازیآماده

 قارچیباکتریایی و 

                                                      
1 Nutrient agar 

یک  ،های آنتاگونیستباکتری تلقیح هیما هیتهبرای 

 روی یافتهرشد  هایباکتری ساعته 20 کشت ازلوپ 

 محیط حاوی هایفلاسک به ،(NA1) غذایی آگار محیط

باکتری کشت حاوی  هایفلاسک نتقال یافت.ا NB2مایع 

قرار  قهیدور در دق 121 سرعت با کریدستگاه ش یرو

با استفاده از دستگاه  ساعت 02 پس از .ندگرفت

غلظت تنظیم  ،نانومتر 211 موجطول اسپکتروفتومتر در

 .F بیماریزای تلقیح قارچ هیما صورت گرفت. اییباکتری

redolens  و قارچ آنتاگونیستT. asperelleum  نیز با

جوان  از کشت مترییک سانتی آگار قرص 11 نافزود

 به ،زمینی دکستروز آگارها روی محیط سیباین قارچ

محتوی  سترون های حاوی ترکیب دو بارفلاسک

زمینی سیبعصاره  و گندم سبوس ورمیکولیت،

پس از  ها. فلاسکتهیه شد( 2:1:2به نسبت ) دکستروز

 گرادسانتی درجه 22 دمای در روز 10 به مدت ،زنیمایه

 .گردیدند نگهداری
 

 رد پروبیوتیکعوامل ترکیبی  جداگانه واثر  ارزیابی

و  Fusarium redolens مهار بیماری ناشی از

 گلخانه شرایط رشدی نخود در هایشاخص

رد کارب کنترل زیستیمقایسه قابلیت منظور به 

 در باکتریایی و قارچی عوامل جداگانه و ترکیبی 

 هایشاخصبر  هاآن تأثیرو  F. redolens بازدارندگی از

 ،هاآنی ترکیب یافزاهم تأثیرو امکان  رشدی نخود

و  تکرار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در یآزمایش

شد.  اجرابا کشت گیاهان در گلدان گلخانه  درتیمار  1۱

 ضدعفونیقید گردیده است.  1نام تیمارها در جدول 

 ۱1اتانول  با استفاده ازرقم سارال نخود بذور سطحی

شده و پس انجام درصد  نیم سدیم و هیپوکلریت درصد

 در به مدت دو روز مقطر، آب با از چند بار شستشو

 مقطر آب حاوی لایه نازکی از ظروف پتری استریل شده

بستر رشد پایه گیاه شامل ترکیبی از پرلیت  .قرار گرفتند

 به ،(1به  2 نسبت )باشده ضدعفونی ماسو پیت

متر و حجم یسانت 12با قطر دهانه  پلاستیکی هایگلدان

2 Nutrient broth 
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 یکنترل زیست هایمایه تلقیح جدایه .اضافه شدیک لیتر 

به بستر های ذکر شده به نسبت بذور کاشت زمان در

به ازای هر گلدان، مایه تلقیح میکوریز  ؛ندکشت افزوده شد

دارای )هر گرم خاک حاوی میکوریز گرم  21به میزان 

 به 1 نسبت به T. asperelleumو عدد اسپور قارچ(  111

چهار  گلدان هر درشد. با بستر کشت مخلوط ( حجمی) 12

پس از اطمینان از سبز شدن،  و نخود کاشته شد عدد بذر

باکتری، دارای در تیمارهای . گردیدحذف  گیاهچهیک 

در سوسپانسیون  به مدت یک ساعت قبل از کشت بذرها

 و ندور شدغوطهلیتر میلی در باکتری سلول 211حاوی 

نیز  هاباکتریسوسپانسیون  ،پس از کشت بذور

لیتر به میلی 111میزان  به آبیاری اولین تیمار صورتبه

از بستر کشت پایه  شاهد تیمار شد. درافزوده  هر گلدان

دو هفته پس از  استفاده شد. کنترل زیستیبدون عوامل 

با قرار دادن مایه تلقیح در بیمارگر  زنیمایهکشت بذرها، 

به میزان یک پانزدهم حجم خاک حفره مرکزی گلدان 

 .انجام شد (2112جاسم و همکاران )روش گلدان و به 

های تیمارهای مختلف در گلخانه به صورت گلدان

 ی،بیمار هایتا زمان ظهور نشانه و تصادفی قرار گرفتند

ساعت  12گراد و درجه سانتی 22±2دمایی  شرایطبا 

با جریان بسیار  ند و یک روز در میاننور نگهداری شد

NPK+TE, 20-ام کود کامل )پیپی 111ملایم آب حاوی 

 .گردیدندآبیاری (  20-201

 هایبوته ،زنی بیمارگرمایه پس از هفته 11تقریباً 

ها با جریان ریشه وشده بیرون آورده  گلدان ازنخود 

فاکتورهای رشدی سپس . نده شدشستکاملاً ملایم آب 

ریشه و خشک  تر و وزن وزنحجم، نخود شامل طول، 

 گیریاندازه هاآندر  هواییاندام خشک تر و وزن وزن نیز

بیماری، دو شاخص شدّت  گذاریارزش ربه منظوشد. 

جداگانه و به ترتیب  صورتبه ریشهزردی بوته و نکروز 

 یلیاسماع و (1990هوانگ و همکاران ) مطابق روش

صورت زیر تغییر و بهبا کمی  (2111و همکاران ) یطاهر

های هوایی یا : فاقد زردی در قسمت1محاسبه گردیدند: 

های هوایی درصد زردی در قسمت 22: تا 1نکروز ریشه، 

                                                      
1 Nitrogen, Phosphorous, Potassium 

درصد زردی  21تا  22: بین 2درصد ریشه،  22یا نکروز 

: بین 2درصد ریشه،  21تا  22هوایی یا نکروز  یهاقسمت

تا  21های هوایی یا نکروز درصد زردی قسمت ۱2تا  21

درصد زردی  111تا  ۱2: بین 0درصد ریشه،  ۱2

ریشه.  درصد 111تا  ۱2هوایی یا نکروز  یهاقسمت

)نسخه  SASافزار نرمتوسط  اطلاعات حاصل از آزمایش

. شدند وتحلیلتجزیه تصادفی کاملاًدر قالب طرح  و( 9.3

ای دانکن چنددامنه آزمون از هانیانگیم سهیمقا برای

سطح  در کلیه محاسبات این تحقیق، گردید واستفاده 

 احتمال آماری پنج درصد در نظر گرفته شد.
 

 .Rریشه توسط شدن کلنیزهدرصد  ارزیابی

intraradices  بیمارگردر فقدان در حضور و 

های ریشهشدن کلنیزه قابلیت تعیین میزانبرای 

و اثر بیمارگر بر  R. intraradicesنخود توسط میکوریز 

ریشه، بذرهای نخود در دو در میزان میکوریزی شدن 

 همراهحاوی بستر کشت پایه به  چهارتاییسری گلدان 

به یک سری از  ،میکوریز کشت شدند و پس از دو هفته

پس از کاشت، هفته  12بیمارگر افزوده شد.  هاگلدان

 هب ها توسط میکوریزارزیابی میزان کلنیزاسیون ریشه

صورت تغییر  با اندکی (19۱1) منیو ه پسیلیفروش 

و  شدجدا  گرم یکهای جوان هر گلدان ریشه از. گرفت

قطعات  صورتبه ،با آب مقطرپس از شستشوی کامل 

های حاوی و به لوله گردیدهیک سانتیمتری خرد 

جهت ها ریشه .شدمنتقل درصد  11هیدروکسید پتاسیم 

 درجه 91 دمایبا  گرم آب حمام در ساعت یکبری، رنگ

 شستشویچند مرتبه پس از  و ندگرفت قرار سلسیوس

 ددرص یک اسیدکلریدریک محلول دقیقه در 2 ،آب باکامل 

 داده شوند، وشوشست بدون آنکه . سپسداده شدندقرار 

 ینفوش اسید محلول لاکتوگلیسرول در یک ساعت به مدت

 91 گرم آب حمام درنیز  ساعت درصد و یک 1/  11

دقیقه  21 ه و پس از آن به مدتقرار گرفت سلسیوس درجه

قطعه از  111نگهداری گردیدند. در محلول لاکتوگلیسرول 

هر تیمار )تیمار  آمیزی شده مربوط بههای رنگریشه
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میکوریز تنها و تیمار میکوریز+بیمارگر( با میکروسکوپ 

های اندامنظر وجود  از 01و  111بزرگنمایی  و نوری

 پس از. گردیدند یبررس R. intraradicesمربوط به 

 درصد ،به میکوریز غیر آلودهو  آلوده هایریشه شمارش

و همکاران  یسهرابمطابق روش  ریشه کلنیزاسیون

 شد. تعیین (2112)

 نتایج

 یمارت یاستثنابهکلیه تیمارهای این آزمایش 

Af+Ri+Ta،  در سطح احتمال پنج درصد سبب کاهش

 شدند F. redolensاز  یناش ریشهنکروز  علائم داریمعن

با که  نیا با وجود Af+Riو  Af هاییمار. ت(A -1)شکل 

 ،ندبرخی تیمارهای دیگر در یک سطح آماری قرار گرفت

نسبت به شاهد نکروز ریشه شدّت کاهش  درصد 21 بااما 

 .داشتند علائم نکروزاثر را در کاهش  ینبهتر ،آلوده

و  Af+Dt+Riو  Af+Ri+Taجز کلیه تیمارها بههمچنین 

Af+Dt+Ri+Ta، کاهش را های هوایی زردی اندام علائم

به ترتیب با کاهش علائم نیز  Afو  Dtتیمارهای  .دادند

 نسبت به شاهد آلوده، درصد 01و  02 زردی به میزان

 که تفاوتشان با برخی هرچند، بودندبهتر از سایر تیمارها 

 .(B-1)شکل  دار نبودتیمارهای دیگر معنی

 
(A) 

 
(B) 

 .F( ناشی از قارچ B( و نکروز ریشه )Aزردی )شدّت بر  باکتریایی و قارچی های اثر جداگانه و ترکیبی سویه - ۱شکل 

redolens در گلخانه 
Fr =Fusarium redolens infected control, Af = Alcaligenes faecalis 1624, Dt = Delftia tsuruhatensis PIIR, 

Ri= Rhizophagus intraradices, Ta = Trichoderma asperelleum RUT1 and HC = healthy control. 
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در  Fusarium redolens بیمارگرنخود در حضور  یرشد یبر پارامترها باکتریایی و قارچی  هاییهاثر سو - 1جدول 

 هگلخان

 (g) هواییانداموزن تر  (g) وزن خشک ریشه (g) وزن تر ریشه (ml) حجم ریشه (cm) طول ریشه تیمار
 هواییانداموزن خشک 
(g) 

Fr 53٫61  d 49٫4  h 49٫63  ghi 4٫0  fg 49٫35  f 03٫3  e 

HC 34٫64  abcd 93٫30  b 43٫34  a 48٫6  b 15٫53  d 45٫1  cd 

Af 45٫64  abc 33٫33  a 59٫38  ab 34٫3  a 14٫54  cd 94٫8  ab 

Dt 13٫64  abc 01٫35  a 84٫33  abc 3 b 53٫95  ab 88٫8  a 

Ri 83٫64  abc 48٫69  de 54٫64  efg 39٫6  de 53٫58  cd 49٫1  bcd 

Ta 85٫64  ab 61٫64  c 8٫36  cdef 99٫6  cd 84٫96  abc 99٫8  abc 

Af+Dt 13٫64  ab 35٫61  cd 93٫35  bcd 3 b 43٫54  abcd 93٫8  abc 

Af+Ri 63٫64  abc 44٫63  ef 06٫36  def 98٫6  c 44٫53  d 31٫1  d 

Af+Ta 04٫30  a 68٫60  gh 38٫68  fgh 64٫6  e 81٫96  abc 5٫8  abc 

Dt+Ri 9٫64  abcd 05٫63  fg 54٫68  fgh 64٫6  e 84٫50  e 95٫3  e 

Dt+Ta 34٫64  ab 98٫65  ef 46٫64  defg 53٫6  cde 83٫54  cd 45٫1  bcd 

Ri+Ta 34٫68  bcd 54٫4  h 94٫63  ij 45٫0  f 34٫34  e 98٫3  e 

Af+Dt+Ri 3٫64  abcd 35٫1  i 04٫63  ij 1٫0  g 48٫31  ef 44٫9  e 

Af+Dt+Ta 1٫64  ab 35٫68  c 83٫33  cde 33٫6  e 11٫99  a 55٫8  abc 

Af+Ri+Ta 43٫61  cd 15٫3  i 64٫66  j 15٫0  fg 05٫31  ef 63٫3  e 

Dt+Ri+Ta 4٫64  ab 9٫1  i 41٫4  j 13٫0  fg 33٫50  e 68٫3  e 

Af+Dt+Ri+Ta 83٫68  abcd 6٫4  h 49٫65  hij 8٫0  fg 39٫38  ef 41٫9  e 

حروف غیرمشترک قرار گرفته در کنار اعداد هر ستون،  .شده در جدول، میانگین چهار تکرار هستنداعداد درج

 .باشنددار تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد مینمایانگر تفاوت آماری معنی

Fr =Fusarium redolens is the infected control, Af = Alcaligenes faecalis, Dt = Delftia tsuruhatensis, Ri= 

Rhizophagus intraradices, Ta = Trichoderma asperelleum and HC = healthy control. 
 

ررسی فاکتورهای رشدی نخود در حضور ب

، Af+Ri+Ta ،Ri+Taجز پنج تیمار )بیمارگر نشان داد به

Af+Dt+Ri ،Dt+Ri  وAf+Dt+Ri+Ta  سایر تیمارها ،)

نسبت به شاهد آلوده سبب افزایش طول ریشه شدند. در 

و  Af+Ta ،Ri+Taصفت حجم ریشه نیز، تیمارهای 

Af+Dt+Ri+Ta  با شاهد آلوده در یک سطح آماری قرار

و  Af+Ri+Ta ،Af+Dt+Riگرفتند و تیمارهای 

Dt+Ri+Ta تر عمل کردند. از شاهد آلوده نیز ضعیف

تیمار( سبب افزایش حجم ریشه شدند.  9سایر تیمارها )

به ترتیب با افزایش حجم  Dtو  Afاز این میان، تیمارهای 

درصد نسبت به شاهد آلوده و  22و  22ریشه به میزان 

درصد نسبت به شاهد سالم بهترین اثر را داشتند.  9و  11

و  Af+Dt ،Af+Riو ترکیب  Af ،Dt ،Taعلاوه براین 

Af+Dt+Ta  نسبت به شاهد آلوده، سبب افزایش وزن تر

با افزایش این فاکتور به ترتیب  Dtو  Afریشه شدند که 

درصد نسبت به شاهد آلوده، بهترین  22و  02به میزان 

تیمارها بوده و با شاهد سالم نیز در یک گروه آماری 

قرار گرفتند. اثر سایر تیمارها بر این فاکتور، خنثی 

(Af+Dt+Ri+Ta ،Af+Ta ،Dt+Ri ،Dt+Ta  وRi یا منفی )

(Dt+Ri+Ta ،Af+Ri+Ta ،Af+Dt+Ri  وRi+Ta .بود )
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، Af+Ri+Taاستثنای همچنین کلیه تیمارها به 

Af+Dt+Ri  وAf+Dt+Ri+Ta نسبت به شاهد آلوده ،

ا ههوایی شدند که برخی از آنسبب افزایش وزن تر اندام

(Af+Dt+Ta ،Af+ Ta ،Ta و Dtنسب ) ت به شاهد سالم

 درصد این پارامتر را ارتقا دادند. 10نیز حداقل 

جز تیمارهای در کلیه تیمارهای این پژوهش به

Af+Dt+Ri ،Dt+Ri+Ta ،Af+Ri+Ta  وAf+Dt+Ri+Ta 

افزایش وزن خشک ریشه نسبت به شاهد آلوده مشاهده 

( با Af+Dtو ترکیب این دو ) Af ،Dtگردید. تیمارهای 

درصدی این شاخص  21و  21، 22 افزایش به ترتیب

نسبت به شاهد آلوده، بهترین تیمارها بودند و با شاهد 

سالم نیز در یک گروه آماری واقع شدند. وزن خشک 

، Af+Dt+Riجز هوایی در کلیه تیمارها بهاندام

Dt+Ri+Ta ،Af+Ri+Ta ،Af+Dt+Ri+Ta ،Ri+Ta  و

Dt+Ri  افزایش یافت وAf  وDt  با افزایش این پارامتر به

و  12آلوده و درصد نسبت به شاهد  21و  22میزان 

درصد نسبت به شاهد سالم، بهتر از دیگر تیمارها  ۸۶/۶

 بودند.

 

 R. intraradicesارزیابی کلنیزاسیون ریشه توسط 

در  نمودمشخص  یکروسکوپیمهای بررسی

میکوریز و بیمارگر  تیمار درو  درصد ۱0 میکوریزتیمار 

 R. intraradicesتوسط نخود  ریشه قطعات درصد از 02

 یشهر کلنیزاسیون F. redolens بنابراین .نداهشد زهکلنی

 .دادکاهش درصد  12/29 را R. intraradices توسط
 

 بحث

د چن اثر کاربرد جداگانه و ترکیبی ،پژوهشدر این 

بیماری زردی  مهار در باکتریایی و قارچی سویه مختلف 

( و F. redolensو پژمردگی فوزاریومی نخود )

در گلخانه و در حضور این آن پارامترهای رشدی 

هر چهار  کاربرد ،در این تحقیق .شد بررسیبیمارگر 

سبب کاهش بروز  به صورت جداگانه پروبیوتیکعامل 

و  Af ویژهبه. گردید و افزایش رشد گیاه بیماری علائم

Dt  افزایشرا در  هابهترین اثر ،کلیه تیمارهادر میان که 

ثر ادو سویه باکتریایی  این رشد و کاهش بیماری داشتند.

می مردگی فوزاریوژپ نیز علیه توجهیقابل کنترل زیستی

 ( وF. oxysporum f.sp. lycopersiciفرنگی )گوجه

فرنگی در حضور این های رشدی گوجهافزایش شاخص

قابلیت تولید اکسین و علاوه بر  و اندهدنشان دابیمارگر 

تولید  معدنی و هایفسفات نمودن آن توانایی حل

ترکیبات  دیتول. (2119 یفیس)اند سیدروفور را داشته

 رییتغتواند منجر به یم PGPRبرخی توسط اکسینی 

 دیو تول تودهزیست مقدار افزایش ،شهیساختار ر

جذب مواد بهبود  و متعاقباً اهانیدر گ یجانب یهاشهیر

 نگیو س نگیس) شود هاآنرشد  یکل شیفزااو  غذایی

در پژوهش حاضر نیز  .(2119افضل و همکاران ؛ 2112

حجم ریشه  ،این دو سویه قادر بودند در حضور بیمارگر

ز یکی انیز فسفر  داری افزایش دهند.را به صورت معنی

جهت رشد و انجام  عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان

معمولاً با  که باشدفرآیندهای بیولوژیکی مختلف می

کم محلول تا نامحلول در  یباتصورت ترکخاک به یاجزا

و  نگیس) آید و دسترسی گیاه به آن دشوار استیم

ط فسفر توس بودندر دسترس البته افزایش  .(2112 یدوبِ

تواند روی کلنیزاسیون ریشه توسط های خاک میباکتری

لاگوس و همکاران، ) ها اثر منفی داشته باشدمیکوریز

 با دو سویه باکتریاییترکیب  ،در این پژوهش. (2112

از بهترین و  ی داشتسازگارنیز ( Af+Dt)یکدیگر 

های رشدی نخود بود که سبب شاخص افزایندهتیمارهای 

اما نسبت به کاربرد  .کاهش علائم بیماری نیز گردید

های افزایی بر شاخصاثر هم هاباکتریجداگانه این 

نشان نیز  یمطالعات قبل یبرخنداشت.  شدهارزیابی

کاربرد نسبت به  PGPRهای ترکیب سویه اند کههداد

و عملکرد  افزایش رشدجهت  یتیمز تنهانه، هاآنجداگانه 

و همکاران  نیشاه؛ 1992و همکاران  ینیاریچ)گیاه 

 (2119لاتا و همکاران ) کنترل زیستییا بهبود اثر  (2110

 زنی جداگانهنسبت به مایهبرخی موارد  ، بلکه درنداشته

است. این موضوع شده گیاه عملکرد کمتر  سبب هاآن
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 یمنابع انرژ بر سر این عواملرقابت  دلیلبه ممکن است 

 ینیاریچ) باشد هاآنمیان  ایگونهبینیا تعاملات  در خاک

در در مقابل،  .(2111الِکوکا و همکاران ؛ 1992و همکاران 

ا ب سهیدر مقا هاباکتریگانه چند حیتلق ،برخی مطالعات

 و یریپالم)مدتر آکارکنترل سبب  هاآن جداگانهکاربرد 

 و ینیناند) گیاهبهتر  عملکرد رشد یاو  (2112همکاران 

 شده است. (2110همکاران 

صورت به T. asperellumسویه  ،در این تحقیق

و  Af+Taاز دو سویه باکتریایی ) یکترکیب با هر  ،منفرد

Dt+Ta ) با هر دو باکتری زمانهم یا ترکیبو 

(Af+Dt+Ta نقش )در کاهش بیماری و بهبود  مؤثری

نیز  (2112و همکاران ) اداوی. صفات رشدی نخود داشت

ورت صبهو لوبیا  نخود بذور نگیمیوپرایب به اثر مثبت

و  T. asperellum ،P. fluorescens توسطجدا و ترکیبی 

Rhizobium sp. اما برخلاف نتایج  گیاه پی بردندرشد  بر

نسبت به کاربرد عوامل مذکور  ترکیب ،حاضرتحقیق 

. داشترشد  در بهبودیی افزاهماثر  هاآن تنهای

 کنترل زیستیبهبود علت  (211۱و کاپور ) یراجسوار

 T. viride بیترک را در زمینیبادام یومیفوزار یپژمردگ

وجود ، هاآنجداگانه  نسبت به کاربرد P. fluorescensو 

اص خ هایکنشو برهم کنترل زیستی متنوع یهاسمیمکان

 د.ذکر نمودن بیترک در کنترل زیستیعوامل 

 .Rمبنی بر اثر های نتایج تحقیق حاضر با گزارش

intraradices های خاکزاد نخود نظیر بیماری در کاهش

 یسهراب) F. solani f.sp. pisiپوسیدگی ریشه ناشی از 

و  Macrophomina phaseolinaو  (2112و همکاران 

 یقی)اختر و صدکارایی این میکوریز در افزایش رشد گیاه 

در  غذاییمواد  انیجرافزایش . هستندسازگار  (211۱

 اهبهبود رشد گی اینکه سبب علاوه بر میکوریزدارگیاهان 

 و یکیولوژیزیف راتییتغبا ایجاد  همراه بلکه ،شودمی

اهش ک گیاه و یکیمقاومت مکانافزایش سبب  ییایمیوشیب

ن همچنی .گرددمی بیمارگردر برابر حمله آن  پذیریبیآس

 بر زادخاک یهابیمارگربا رقابت است که گزارش شده 

 دیتول ،زبانیم یاهشهیرو  غذاییمواد کلنیزاسیون  سر

 اهیدفاع گ یهاسمیمکان یسازعال، فیکروبیضدم باتیترک

مانند  شهیدر ر شناختیریخت راتییتغ جادیاهمراه با 

 و لیگنینی شدن قیاز طر یسلول یهاوارهیشدن د میخض

از نفوذ و  یریجلوگجهت  گرید یدهایساکاریپل دیتول

ه ب که شهیر هایتراوشکاهش  و زابیماریرشد عوامل 

ا ی شهیرکمتر شدن کشش شیمیایی بیمارگر به سمت 

در ، شودمیمنجر های بیمارگر زنی زادمایهکاهش جوانه

)اختر  نقش دارند AMFهای گیاهی توسط بیماری مهار

و  لوی؛ کاست2112 اراجی؛ باگ2112؛ آتوا 211۱ یقیو صد

هر یک از با  Riترکیب  ،در این پژوهش. (2119همکاران 

 سبب و بود سازگارنیز  (Af+Riو  Dt+Ri) باکتری دو

نسبت اما بیماری شد شدّت  و کاهش گیاه افزایش رشد

بهبود در  افزاهماثر فاقد به کاربرد جداگانه این عوامل 

و  یالیمپریاهای یافته با که بود کنترل زیستیرشد یا 

تیمار ترکیبی میکوریز و  .مطابقت دارد (211۱همکاران )

( نیز با وجود کاهش علائم نکروز Af+Dt+Riدو باکتری )

خود رشد ن در بهبودریشه، فاقد اثر افزایشی بوده و اثری 

 نیب افزاهم تعاملات ،تحقیقات برخیدر ، در مقابلنداشت. 

AMF  وPGPR علیه زیستیحفاظت  شیافزا و 

بهبود  یا (2112 اراج،یباگ) زادخاک یهایماریب

 (2119محمد و همکاران ) گیاهرشدی  هایشاخص

برخی پژوهشگران علت آن را چنین بیان و  مشاهده شده

 ،اهیگ یهاشهیر میان ینیرزمیز تعاملاتکه  اندکرده

AMF  وPGPR را از  اهیگ و رشد سلامت ممکن است

حل شدن و جذب مواد  بر افزاهمو مکمل  راتیتأث قیطر

ش افزایو  ی دفاع چندگانهرهایمسفعال کردن نیز و  غذایی

در برابر بیمارگرها در میزبان  کیستمیمقاومت سالقای 

نقش  .(211۱دِلوکوه و همکاران، -پرز) بهبود بخشد

مختلف به عنوان  یکیتاکسونوم یهااز گروه هاییباکتری

 هایگزارش شده است. از جمله جنس میکوریز یحام

، Azospirillum ،Azobacter  شناخته شده

Burkholderia ،Bradyrhizobium ،Pseudomonas ،

Rhizobium ،Bacillus،Paenibacillus  ،Streptomyces 

اما بر اساس  (2112و لابه  اویوید) Arthrobacterو 
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 با میکوریز از تعامل مثبت یگزارش ،نگارندگان یبررس

 .منتشر نشده است Alcaligenesو  Delftiaدر مورد 

های مختلفی مبنی بر اثر گزارش کهاین  با وجود

 اهیرشد گبر بهبود  AMFهای تریکودرما و گونه بیترک

 زاد وجودخاکعلیه بیمارگرهای  کنترل زیستی کارایی و

و  واستاوای؛ سر2119و همکاران  نایمد-نزی)مارت دارد

پژوهش در  ،(2112و همکاران  وانی؛ 2111همکاران 

و تریکودرما روی  میکوریزترکیب  یتیمارهاحاضر، 

به . ندنداشتصفات رشدی بررسی شده اثر مثبتی  بیشتر

هوایی، جز وزن تر اندامبه Ta+Ri ترکیبعنوان مثال، 

داشت و تنها سبب ن رشدی پارامترهای نقشی در بهبود

افزا نسبت به کاهش علائم بیماری آن هم بدون اثر هم

این پدیده در گزارش کاربرد جداگانه این عوامل گردید. 

کاستیلو و همکاران دریافتند  های مختلفی ذکر شده است.

اثر افزایشی  .Glomus spp و T. harzianum ترکیب که

 F. oxysporumی موز )ومیفوزار یپژمردگبر کاهش 

f.sp. cubense نداشته و ،)Glomus spp. تنهایی به

ها نآ تیمار در کنترل این بیماری بوده است.کارآمدترین 

 .T اثرات رقابتی ،املوعاین  یبیترک ماریتبیان کردند در 

harzianum  مفید اثراتبا  هاجایگاهو  یمواد مغذبر سر 

Glomus spp. و همکاران لوی)کاست کندیم جادیتداخل ا 

 AMFو  Trichoderma هایسویه میان تتعاملا .(2119

 ممکن استو مهار بیماری  اهیبر رشد گ شانریتأثو 

های هر دو سویه یحت ای هاگونهخصوصیات ذاتی  توسط

؛ 1990و همکاران  ستریآل)مکگیرد قارچ تحت تأثیر قرار 

 از میان سه گونه به عنوان مثال. (2112و همکاران  وانی

T. harzianum  ،T. viride و T. virens  تنهاT. 

harzianum  افزایش  ها جهتمیکوریزبا تعامل مثبتی

نموده رشد لوبیای سودانی و مهار فوزاریوم آن برقرار 

 .T کنشبرهم. البته (2112و همکاران  ای)دهار است

harzianum  هم باG. intraradices  مثبت بود ولی با

-نزی)مارتتعامل منفی داشت  میکوریزهای دیگر گونه

 Rhizophagus. همچنین (2119و همکاران،  نایمد

irregularis  وT. viride  عملکرد خوبی داشتندبه تنهایی 

 در حقیقت ولی در تلفیق با هم رشد گیاه را کاهش دادند.

 اثر منفی داشتند و یکدیگرروی کلنیزاسیون قارچ هر دو 

)لاگوس و حضور گیاه در بروز این اثر منفی مهم بود 

های میکروبی با در حقیقت سویه. (2112همکاران 

توانند رشد و مقاومت گیاه را تداخلات هورمونی می

 .Tدر مورد  (2112 ترسهیو پ فین)کورن کاهش دهند

asperellum  ا در رشد هزمیکوریهم تعامل منفی آن با

. (2111و همکاران  ی)تچامنکاکائو مشاهده شده است 

 ،حلالیت فسفات بهها ها و باکتریکه کمک قارچگفته شده 

و  ی)تچامن دهدکاهش میرا  میکوریزنرخ کلنیزاسیون 

 .(2112؛ لاگوس و همکاران 2111همکاران 

دو سویه  در ترکیب هر کدام از ،حاضر تحقیقدر 

تیمار  ،ی مشاهده شدمتفاوتنتیجه  ،Ta و Ri باکتریایی با

بیماری، شدّت ( علاوه بر کاهش Dt+Ri+ Ta) Dtحاوی 

)رشد طولی نخود برخی فاکتورهای رشدی سبب بهبود 

 Af دارای ترکیباما گردید ( هواییاندامریشه و وزن تر 

(Af+Ri+Ta ،)گیاه رشد  افزایشیا  مهار بیماری اثری بر

که اند بیان نموده (1992و همکاران ) ینیاریچ .نداشت

 سایرحضور  درممکن است  میکروبی منفرد هایسویه

نداشته  یرشد خوب میزان یکبه  میکروبی، هایمایه

دو باکتری با ترکیب در این پژوهش، همچنین  .باشند

 فقط سبب (Af+Dt+Ri+Ta) تریکودرما و میکوریز

 یدگرد (نکروز ریشهعلائم بیماری )بخشی از بروز کاهش 

این نتایج با  نداشت.نخود رشد  بهبوددر اثری و 

و همکاران  واستاوای)سربرخی محققین  هایگزارش

 شتریب یایمزامبنی بر  (211۱؛ دوک و همکاران 2111

نسبت به کاربرد  PGPR و AMF ،Trichoderma ترکیب

 بیماری مهاردر  ترکیبشانافزای و اثر هم هاآنجداگانه 

 .دارد تمغایر اهیگافزایش رشد و 

-اهانیگ میان ی کهو روابطها کنشبرهم

ا ب ی مختلفهامیکروارگانیسمنیز و  هامیکروارگانیسم

 شکلبه ه بوده و دیچیپ بسیار ،شودیم جادیا یکدیگر

 گوناگوناثرات  باای از روابط چندگانه و متقابل شبکه

سه در مقای ،تنهاییبهعوامل زیستی رفتار  بنابراین .ستا
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عوامل سایر نظیر  دیگربا زمانی که عوامل پیرامونی 

 تقابلمتعامل به دلیل ممکن است میکروبی وجود دارند، 

این امکان وجود دارد . باشدتفاوت مبسیار  عوامل، با آن

 ،به یک سیستمخاص عامل میکروبی  کین ه شدافزودکه 

 اثر ماهیت روابط میان موجودات قبلی را تغییر دهد و یا

PGPR  یاPGPF با حضور  های دفاعی گیاهروی پاسخ

تحت  ،موجود در محیط گیاه یهامیکروارگانیسمسایر 

همچنین چون تعدادی از عوامل میکروبی . قرار گیرد تأثیر

رشد  کنندهتقویتهای سیگنال یا مواد قادرند مولکول

را تجزیه نمایند،  PGPF یا PGPR تولید شده توسط

د مفیاعم از بنابراین ممکن است روی رفتار عوامل دیگر 

شرایط  از سوی دیگر،یا مضر نیز تأثیرگذار باشند. 

توانند فیزیولوژی گیاهان را تغییر داده و مینیز محیطی 

و  PGPF یا PGPR میانو یا تعامل بر نوع رابطه یا 

بنت )بگذارند  تأثیردر یک محیط  هاآنگیاهان میزبان 

علاوه بر  .(2121منندز و پاچو ؛ 2112احمدزاده ؛ 2112

 یدمف یهامیکروارگانیسمممکن است در میان مطالب فوق 

 انندمبرخی تعاملات آنتاگونیستی  ،بیمارگریک  مهارکننده

شده توسط  یدتول یتیمواد متابول و یا رخ دادهرقابت 

 یتکه به فعال کنترل زیستی هایقارچ یا هاباکتری

کمک  یماریزاب هایقارچدر برابر  هاآن آنتاگونیستی

 یرگذارتأث یزن یدمف یهامیکروارگانیسم یرکنند، بر سایم

بنابراین طبیعی است . (2112و همکاران  ونویواه) باشند

در تحقیقات مختلف و حتی در یک  آمدهدستبهکه نتایج 

لف مخت هایسویهدر ترکیب )نظیر تحقیق حاضر( تحقیق 

که با توجه به این. متفاوت باشدلاً کام باکتریایی و قارچی 

کنترل عوامل  نیب زوسفریکه در ر دهیچیتعاملات پ

ت اثرا قادرند ،دهندمی خر یبوم یوتایکروبیو م زیستی

، هنگام را تقویت یا مهار کنند جداگانههای سودمند گونه

 نیاثرات چنعوامل زیستی باید  استفاده از ترکیب

 یتجار دیدر طول تول بررسی نموده و دقتبهتعاملاتی را 

؛ 2111 پسیو)داد قرار  توجه مورد یکروبیمحصولات م

 .(2112پاسکوال 

های نخود را توانست ریشه Ri ،در این تحقیق

 ،حضور بیمارگراما در درصد(  ۱0) ه نمایدکلنیز خوبیبه

 درصد 02میزان کلنیزاسیون ریشه توسط این قارچ به 

بنابراین حضور بیمارگر اثر منفی بر  .یافتکاهش 

 یابسهرکلنیزاسیون ریشه گیاه توسط میکوریز داشت. 

نیز دریافتند میزان کلنیزاسیون ریشه  (2112و همکاران )

بود که  شهیردرصد  R. intraradices 2/29نخود توسط 

 Fusarium)در حضور بیمارگر عامل پوسیدگی ریشه 

solani f.sp. pisi کاهش یافت.  22/01 ( بهF. redolens 

و  هبودفعال  شهیدر بافت کورتکس ربیمارگری است که 

 احتمالاً این موضوع و شودیم شهینکروز ر سبب

میان این دو قارچ بالا وقوع تعاملات رقابتی  دهندهنشان

 .است

 

 گیرینتیجه

به طور کلی در این تحقیق کاربرد عوامل 

منفرد اثر خوبی در  صورتبه باکتریایی و قارچی 

اهش بروز بیماری داشت. اما کافزایش رشد گیاه و 

از لحاظ  ،این عوامل یا چهارگانه گانهسه ،کاربرد دوگانه

 .و مفید نبود کارآمدهمواره ها بر این شاخص تأثیر

افزایی اثر همنیز  باکتریایی و قارچی از ترکیبات  کدامهیچ

 الهرحبه .داشتن کنترل زیستیکارایی و  رشد در بهبود

 ترکیب استفاده از مزایای گوناگونبا توجه به 

منفرد  هایسویهکاربرد نسبت به  هامیکروارگانیسم

، حتی اگر هیچ بهبودی در کنترل بیماری یا افزایش هاآن

همچنان به  هاآننباشد، ترکیب  تشخیصقابلد گیاه رش

کنترل بیمارگرهای متعدد،  جمله ازدلایل متعدد دیگر 

ط از شرای تریوسیعکنترل پایدارتر یا کنترل در طیف 

. (1992و فراول  نیلارک) محیطی همچنان سودمند است

 باکتریایی و قارچی هر کدام از عوامل  با توجه به اینکه

 تیکنترل زیسکارایی خوبی در  ،کار رفته در این تحقیقبه

در مطالعات شود توصیه میاند، و تحریک رشد داشته

 مناسب و سازگارهای سویه با ترکیبشاناثر  ،ندهیآ

که بتوانند در افزایش ها و بهترین گزینهشود ارزیابی 
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 د،باشن افزاهمگیاه و کاهش بیماری بهبود عملکرد رشد و 

های عملی در مزرعه فرموله دانتخاب و جهت کاربر

 سبب کاهش تنهانهچنین اقدامی واضح است که  .شوند

 ودشمی ییایمیشو سموم کشاورزان به کودها  یوابستگ

و  یمحصولات کشاورز دیتول هاینهیهز کاهش دربلکه 

 اردیپا یبه کشاورز یابیدستو  زیست محیط ت ازظاحف

 .(2112 نگیو س نگی)س نقش به سزایی خواهد داشت

 یسپاسگزار

دانشکده  یپزشکاهیگروه گنویسندگان از 

ی( به دلیل تأمین امکانات دانشگاه راز) یکشاورز

 نمایند.تشکر می آزمایشگاهیای و گلخانه
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