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این گياه  محصولاز عوامل مهم کاهش  Ascochyta rabieiنخود در اثر قارچ  زدگيبرق بيماری

 یزیکوريمدو قارچ  دوگانهجداگانه و  است. در این پژوهش، اثر کاربرد در سراسر جهان

 Glomusو  Glomus versiform( شامل arbuscular mycorrhizal fungi, AMF) ایدارسانه

fasciculatum  رشد گياه برندهی پيشزوباکتریرو چهار (PGPR شامل )Bacillus subtilis BS ،

Bacillus velezensis JPS19 ،Bacillus pumilus INR7  وAlcaligenes faecalis 1624  برای

قارچکش کلروتالونيل که برای  شد. بررسي گلخانهنخود در شرایط  زدگيبرقمهار بيماری 

شدت  همه تيمارهای زیستيداشت.  بيماری اثر را در کاهش ار رفته بود، بيشترینهمسنجي به ک

 ارتفاعدر حضور بيمارگر، مگر  هاآن بيشتر ند وشاهد بيمار کاهش داددر همسنجي با بيماری را 

اندام  ارتفاعخشک و  و ترَ ریشه، وزن خشک و ترَ )وزنشده رشدی بررسي های، سایر ویژگيریشه

، برخي تيمارهای دوگانه AMFدادند. در همسنجي با کاربرد جداگانه  فزایشهوایي( را ا

PGPR+AMF  با قارچ ميکوریزی ميزان کلنيزاسيون افزایي بر مهار بيماری، افزایش رشد یا هماثر

داشتند ولي این اثر در همه تيمارهای دوگانه یافته نشد. ميان ميزان کلنيزاسيون با قارچ  ریشه

جداگانه و  زدگي همبستگي مستقيمي دیده نشد. روی هم رفته، کاربردش برقميکوریزی و کاه

، درکلکارآمد بود، رشد نخود افزایش زدگي و برق بيماریکاهش  در PGPRو  AMF دوگانه

های و قارچ باکتریایي هایجدایهبه ها افزایي آنافزا نبودند و همدوگانه همواره هم تيمارهای

 داشت.بستگي کار گرفته به  ميکوریزی

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Ascochyta blight disease of chickpea plants caused by Ascochyta rabiei is one of the important agents 

that reduce the yield of this crop around the world. In this study, the effect of separate and combined 

application of two arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) including Glomus versiform and Glomus 

fasciculatum, and four plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) including Bacillus subtilis BS, 

Bacillus velezensis JPS19, Bacillus pumilus INR7 and Alcaligenes faecalis 1624 for controlling the 

Ascochyta blight of chickpeas was investigated under greenhouse conditions. The fungicide 

chlorothalonil, which was used for comparison, was the most effective in reducing the disease. All 

biological treatments reduced the severity of the disease compared to the diseased control, and most of 

them enhanced the growth parameters (wet and dry weight of roots, wet and dry weight, and the length of 

foliage) in the presence of the pathogen, except for root length. Compared to the separate application of 

AMF, some PGPR+AMF combined treatments had a synergistic effect on disease inhibition, enhanced 

growth, or root mycorrhizal colonization rate, but this effect was not present in all combinations. There 

was no direct relationship between the amount of mycorrhizal colonization and the reduction of 

Ascochyta blight; In general, the use of AMF and PGPR, separately and in combination, was effective in 

reducing the Ascochyta blight disease and enhancing the growth of chickpeas, but the efficiency of the 

combined inoculation was not always synergistic and depended on the bacterial and mycorrhizal strains 

used. 

Keywords: Alcaligenes, Bacillus, Glomus, Rhizophagus, Synergism 

 

 

  مقدمه

 یاحبوبات دانهترین ( یکی از مهم.Cicer arietinum Lنخود )گیاه 

که  (Parmasi et al., 2019)است جهان کشت شده در سراسر 

شود. در بسیاری از اختصاص داده می آن کشت وسیعی بهاراضی 

 زیستی یهاتنش کشورها میزان تولید و کارکرد این محصول، در اثر

بیماری  .(Newman et al., 2021)یابد یستی کاهش میزناو 

یستی ز یهااز تنش یکی( Ascochyta blightزدگی نخود )برق

 در سراسر جهانرا  این گیاهکرد کارکه است  بسیار مهم

(Akamatsu et al., 2012) ایران  و(Vafaei et al., 2016)  کاهش

به نام  (نکروتروفپرور )مرده دهد. عامل این بیماری، یک قارچمی

Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. (تلئومورف :Didymella rabiei 

(Kov.) v. Arx) است (Baite and Dubey, 2018)های. لکه 

، دانه، شاخساره، نیام یرو نابرابر یهابا اندازه اهیتا س رهیت یاقهوه

. (Javaid et al., 2020) شوندپدیدار می ماریب اهیبرگچه و ساقه گ

این بیمارگر  (Pande et al., 2005)خنک و مرطوب  وهوایدر آب

 Newman et)را آلوده کند  اهیگ ییهوا یهابخش تواند سراسرمی

al., 2021) درصد  100ارقام حساس تا  ، درطیشرا یدر برخ و

 .(Benzohra et al., 2020)ند زیان بز

 زیانکاهش برای شناخته شده  راهبرد نیبهتر تلفیقی تیریمد

و شامل  (Manjunatha et al., 2018)است نخود  زدگیبرق یماریب

 ,.Manjunatha et al) ، گردش زراعیارقام مقاومری از گیبهره

 ، انهدام(Ben Mohamed et al., 2010)کاشت  خیتار میتنظ، (2018

 Davidson)ی ماریاز ب یهای عارزادمایه بیمارگر، کاربرد دانهمنابع 

and Kimber, 2007) های هوایی ی اندامپاشمحلول ای دانه ماریو ت

در میان . (Ennouri et al., 2020) استبا ترکیبات شیمیایی 

 کارآمدترینو  ینتریجراها شکقارچ های گفته شده، کاربردروش

کاربرد  ، اما(Sherazi et al., 2016)یماری است باین  مهارروش 

 تواندید، میتول یهاینههزپیوسته و پیاپی این مواد، افزون بر افزایش 

و  (Liu et al., 2016) بیانجامد مقاوم یقارچ یهاجدایه پیدایشبه 

پدید بیاورد  بومزیستو  انسان یتهایی برای تندرسدشواری

(Mustafa et al., 2017). هایی از این رو، بایسته است که راهبرد
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مواد  جدید و پایدار برای مهار این بیماری و کاهش کاربری

 .(Imperiali et al., 2017)یمیایی جستجو شوند ش

ای در ریزجانداران سودمند خاک و ریزوسفر، کاروَری ارزنده

های زیستی )آفات و افزایش رشد گیاه و کاهش اثر تنش

ی گیاهی( و نازیستی ناشی از شرایط محیطی سخت دارند هابیماری

(Chausali and Saxena, 2022)  و جایگزین یا مکملی امیدبخش

 Imperiali)وری محصول هستند برای پاسداری از تندرستی و بهره

et al., 2017)ای )دارسانه یزیکوریمهای . قارچArbuscular 

mycorrhizal fungi, AMF )برنده رشد های پیشو ریزوباکتری

ورد ( دو مPlant growth-promoting rhizobacteria, PGPB) گیاه

گوناگون، ای سازوکاره از اجزای اصلی ریزوسفر هستند که با ارایه

کنند می گوناگون پاسداریهای از گیاهان در برابر آفات و بیماری

(Minchev et al., 2021)های . این ریزجانداران در برهمکنش

توانند اثرات های ریزوسفری دارند، میدر محیط متعددی که

افزایی بر رشد و تندرستی گیاه داشته باشند افزایشی یا هم

(Santoyo et al., 2021). 

از ی اجبارزیواپرور  یهاقارچ ،یاسانهدار یزیکوریمهای قارچ

 80از  یشب یشهبا ر توانندمیکه  هستند Glomeromycotaشاخه 

برقرار نمایند.  یستیهمز پیوند زیخشکی یاهانگ هایگونه درصد

پایه این برهمکنش متقابل، دادوستد مواد غذایی میان گیاه و قارچ 

 ,.Emmanuel and Babalola, 2020; Krzyzaniak et al)است 

 یلتکم یای برادارسانه یزیکوریمهای بدینسان که قارچ (2021

 نیاز یاهگ چربیو  یفتوسنتزهای فرآوردهخود به  زندگیچرخه 

 یمواد مغذو در عوض،  (Pozo de la Hoz et al., 2021) دندار

 یاهبه گ نموده ورا از خاک جذب  یتروژنفسفر و ن بویژه و یمعدن

بر  افزون. (Emmanuel and Babalola, 2020) ندنکیم جابجا

 یهای در بهبود تغذدارسانه یزیکوریمهای ی قارچمحور کاروَری

ها به تقویت ساختار خاک، انگیزش رشد گیاه میزبان این قارچ، یاهگ

(Igiehon and Babalola, 2018)  و افزایش تحمل آن در برابر

. (Comby et al., 2017) کنندیمهای زیستی و نازیستی کمک تنش

 بسان یکتوانند یای مدارسانه یزیکوریمهای از این روی، قارچ

مهار ابزار و نیز یک  (Parihar et al., 2020) کارآمد یعیطب کود

د باشنمطرح  گیاهی یهایماریب تیریمد دربالقوه  زیستی

(Mustafa et al., 2017) . ،های ریشه نکلنیزه شدبرای نمونه

 Funneliformis با( Solanum lycopersicumفرنگی )گوجه

mosseae ،Rhizophagus irregularis  یاGlomus fasciculatum 

 Botrytis cinereaبیمارگرهای  در برابرافزایش مقاومت این گیاه به 

 Fritz et al., 2006; Fiorilli et) انجامیده است Alternaria solaniو

al., 2011).  ،تأثیر مثبتدر پژوهش دیگری R. irregularis  با نام(

نخود حتی در حضور  رشد ( در افزایشR. intraradicesقبلی 

به اثبات رسیده  Fusarium oxysporum f. sp. cicerisبیمارگر 

 .(Moarrefzadeh et al., 2021b)است 

های خاک ترین باکتریاز مهم برنده رشد گیاههای پیشریزوباکتری

 Kilam et) کنندمیکه ریزوسفر و ریزوپلان گیاهان را کلنیزه هستند 

al., 2017)  گوناگون مستقیم و های سازوکاربا  توانندمیو

کاهش اثرات بازدارنده و  گیاهافزایش رشد  غیرمستقیم به

 Krzyzaniak et al., 2021; Chausali) ندبیانجامگیاهی  گرهایبیمار

and Saxena, 2022) . ،سرده  گوناگونهای باکتریبرای نمونه

Bacillus و  انجامندزدگی در نخود میبرق کاهش شدت بیماری به

 اندهداشت نیز های رشد گیاهشاخصبهبود  در داریتأثیر معنی

(Rhaiem, 2020). 

آفات و مهار زیستی  برای ریزجاندارانتوانایی  با وجود اثبات

در ها آنگسترده  کاربرد برایهای اصلی ها، یکی از چالشبیماری

 استکشتزار در شرایط  آمدهدستبهنتایج  ، ناهمگونیاورزیکش

(Mitter et al., 2019). زیستی بر  مهارهای پژوهش بسیاری از

 ;Sarma et al., 2015)اند همتمرکز بود ندارانایگانه ریزجکاربرد 

Trivedi et al., 2020) . ،زادمایه کرد و کارماندگاری از سوی دیگر

ها در پیچیده آن هایبرهمکنشت تحت تأثیر عوامل زیستی، سخ

 ;Barea et al., 2005) خاک و محیط است میان جوامع میکروبی

Trivedi et al., 2020; Pozo et al., 2021)زنی . از این روی، مایه

توانایی  به دلیلتواند می ای مهارگرهای زیستیهجدایتک یگانه و

های بومی و شرایط میکروب ها برای هماوردی باآن محدود

بیانجامد  های آنیا ناکارآمد کارآمدی گوناگون، به دگرگونیمحیطی 

(Trivedi et al., 2020) .بر  برای چیرگی یپیشنهادهای راه ی ازیک

ترکیب کاربرد زیستی،  مهارهای بهبود پایداری شیوهو  دشواریاین 

رود زیرا انتظار میاست،  عوامل زیستی ناگونگوهای سویه
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بهتر  تر بوده وپذیرمیکروبی انعطاف های()کنسرسیوم هایهمیاری

مقابله ی تبومهای زیسچالش بالای گوناگونیبا تنها، های مایهاز 

 Sarma et al., 2015; Arif et)هستند  روبروکه در عمل با آن کنند 

al., 2020; Pozo et al., 2021)های اثرین، سازوکاربر ا . افزون 

 ایفرآورده شکل به شایدو  شوندمی یبترک در همیاری گوناگون

 یاآفات تنها،  ریزجانداران در همسنجی با یا کنند کارچندمنظوره 

 ,.Sarma et al., 2015; Minchev et al)کنند  مهاربهتر را  هایماریب

زنی دهند مایه. شواهد متعددی وجود دارد که نشان می(2021

توانسته است به بهبود وضعیت رشد گیاه و  AMFو  PGPR دوگانه

گونه دوگانه زنیمایه یا پاسداری از گیاه در برابر بیماری بیانجامد.

، Bacillus circulansهای باکتری با هرکدام از  Glomusهای

Serratia marcescens و Pseudomonas sp .همه افزایش به 

انجامیده است سورگوم  شده دری بررسی رشد هایویژگی

(Hameeda et al., 2006).کاربرد دوگانه Pseudomonas putida 

 Chrysanthemumهای داوودی بوته تحملنیز  F. mosseaeو

carinatum  داده است  یشافزارا به زردی فیتوپلاسمایی داوودی

(D’Amelio et al., 2011). 

و  AMF و ترکیبی زمانهم زنیها مایهبررسیبسیاری از با این که 

PGPR بهبود رشد گیاه، برای  شایسته بخش وامید یابزارسان را ب

پایداری تولید محصول شناسایی مهار بیمارگرهای گیاهی و 

های میان این ، با این همه، شاید برخی از برهمکنشاندکرده

و  (Artursson et al., 2006)باشند بسیار ویژه ها میکروارگانیسم

هایی خنثی، مثبت یا منفی را در های گوناگون، برهمکنشباکتری

از این روی، . (Bonfante and Anca, 2009)برانگیزند  AMFبرابر 

 سانب هاکارایی آنبهبود پیش از کاربرد ترکیبی این عوامل، برای 

از اثرات  ی و حصول اطمینانستیز یکودها ای زیستی مهارعوامل 

افزا اثرات هملازم است سازگاری و  سودمند آزادسازی این عوامل

ها با هم و در حضور میزبان موردنظر بررسی آن آنتاگونیستی ای

 Martínez-Medina et al., 2009; Saldajeno and)شود

Hyakumachi, 2011)یاثربخش بارهدر ایگلخانه های. پژوهش 

 مهاردر برنده رشد گیاه های گوناگون پیشبرخی ریزوباکتری

 ,.Wang et al., 2003; Liu et al)اندک هستند  زدگی نخودبرق

2016; Parmasi et al., 2019; Moarrefzadeh et al., 2022) و 

بر این بیمارگر  PGPRو  AMF بیترک یاثربخش گزارشی درباره

 ییکارایابی و همسنجی ارز رایب این پژوهشرو،  یناز ا .یافت نشد

 زدگیمهار برقدر  AMFو  PGPRکاربرد تنها و دوگانه برخی 

یاه در حضور های رویشی گها بر ویژگیاثر آن یینتعو نیز  نخود

بر  PGPRاثر . افزون بر این، شدگلخانه انجام  یطشرا و در بیمارگر

کلنیزاسیون میکوریزها و پیوند کلنیزاسیون میکوریزی با پاسداری از 

 گیاه در برابر بیماری بررسی شد.

 

  هاروش و مواد

قارچ  یزاجدایه بیمارییک : بیمارگرقارچ جدایه و تکثیر  کشت

Ascochyta rabiei در گیاهپزشکی  گروه هایاز کلکسیون قارچ

یه پار تر بش. این جدایه پیشددانشکده کشاورزی دانشگاه رازی تهیه 

رقم  درزایی آن شناسایی شده و بیماری یشناختختیر هایویژگی

 شدهسی شرایط گلخانه برر در( Bivanijنیج )حساس نخود بیوَ

در  A. rabiei. جدایه (Moarrefzadeh et al., 2021a)است 

 رنخوددکستروز آگادانه حاوی محیط کشت آرد  یپتر یهاتشتک

(CDA ) گرم آرد دانه 40دن این محیط، برای آماده کر. شدکشت 

لیتر آب مقطر جوشانیده و از پارچه ململ میلی ۲۵0در  نخود

 گرم آگار 18 و گرم دکستروز ۲0حاصل،  عصارهگذرانده شد. به 

وکلاو رسانیده و سپس اتیک لیتر به حجم آب مقطر با  افزوده شد و

درجه  ۲۲0حاوی کشت قارچی در دمای  یپتر یها. تشتکشد

 .(Farahani et al., 2019)س نگهداری شدند سلسیو

از متری یک دیسک پنج میلیبیمارگر، مایه سازی زادبرای آماده

های پتری حاوی تشتک در A. rabiei گرکشت جوان قارچ بیمار

یک ماه یعنی تا هنگام  رایها بتشتک .کشت شد CDAمحیط 

درجه سلسیوس  ۲۲0ها، در دمای در آن هایومپیکنید پیدایش

زمان، مقداری آب مدتاین نگهداری شدند. پس از سپری شدن 

 ۲0درجه سلسیوس به مدت  1۲1شده با اتوکلاو ) مقطر سترون

شد و پس از گذشت یک  افزودههای کشت محیطسطح به  دقیقه(

درون ( هایومی)کنید هایجدا نمودن پیکنیدیوسپور برایساعت، 

 سترون)آرامی با یک اسکالپل ها بهپیکنیدیومها، سطح یومپیکنید

 درها ومکنیدی تراکم میخراشیده شد. برای تنظشده با شعله( 

شمار لیتر از لام گلبولاسپور در میلی ۲× 410به میزان  ونیسوسپانس
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(Hemocytometer )د فته شه گربهر(Moarrefzadeh et al., 

2021a). 

برای : مایهسازی زادو آمادههای پروبیوتیک باکتری دستیابی به

 گرفته هبهرباکتریایی  جدایه پروبیوتیک چهارانجام این پژوهش، از 

های کسیون باکتریاز کل Bacillus subtilis BS (B.s) .شد

دانشکده کشاورزی دانشگاه در آنتاگونیست گروه گیاهپزشکی 

سونیا خانم دکتر  از Bacillus velezensis JPS19 (B.vl، )رازی

اه(، شناسی گیاهی، دانشگاه پیام نور، کرمانش)استادیار بیماریسیفی 

)استاد از پروفسور کلوپر  Bacillus pumilus INR7( B.pباکتری )

متحده ایالات ،رندانشگاه آوبوشناسی گیاهی، سته بیماریبازنش

از مرکز  Alcaligenes faecalis 1624 (Alcو باکتری ) (آمریکا

 .دریافت شدهای صنعتی ایران میکروارگانیسم

های پروبیوتیک روی محیط آگار غذایی کشت شدند و از باکتری

ایع های حاوی محیط مارلنها، یک لوپ به آن یساعت 48کشت 

 48ها به مدت شد. ارلن زنیمایه( nutrient broth, NB) مغذی

ی دور در دقیقه و در دما 1۲0ساعت روی دستگاه شیکر با سرعت 

ه دستگا با کمکهای باکتریایی یاخته غلظت. نگهداری شدنداتاق 

ی کدورت نوری یک رونانومتر  600موج اسپکتروفتومتر در طول

 .(Moarrefzadeh et al., 2021c)شد تنظیم 

های قارچ: ایدارسانه یهای میکوریزقارچ فراهم نمودن

 و Glomus versiform (G.v) هایگونه از ایدارسانه یمیکوریز

(G.f) Glomus fasciculatum یون تجاری از صورت فرمولاس به

، نشانی اینترنتی شرکت زیست فناور توران )شاهرود

http://turanbiotech.ir )اهاز این فرآوردهر گرم ه دند.ش خریده 

 ی بود.قارچ میکوریز (sporeهاگ ) 100دارای 

بر بیماری  PGPRو  AMF دوگانهو  گانهارزیابی اثر کاربرد جدا

اثر کاربرد  همسنجیرای ب: های رویشی نخودو ویژگی زدگیبرق

های ای و باکتریهای میکوریزی دارسانهقارچ دوگانهو  گانهجدا

رشدی  هایویژگیها بر و تأثیر آن A. rabieiپروبیوتیک در مهار 

نخود در حضور این بیمارگر، آزمایشی در قالب طرح کاملاً 

تیمار در گلخانه انجام شد. نام تیمارهای  1۷تکرار و  پنجتصادفی با 

از دانه شده است.  آورده 1 شده در این پژوهش در جدولجام نا

بهره گرفته شد که از ارقام رایج زیر کشت در نخود رقم بیونیج 

سترون کردن . زدگی استاستان کرمانشاه و حساس به بیماری برق

درصد و سپس هیپوکلریت  ۷0با اتانول  نخستهای نخود رویه دانه

پس از چند  .ک دقیقه( انجام شدی برایسدیم نیم درصد )هرکدام 

 ونها دردانه، )سترون شده با اتوکلاو( بار شستشو با آب مقطر

سانتیمتر و ارتفاع  1۷سانتیمتر، عرض  ۳۲پلاستیکی )به طولظروف 

سانتیمتر در   ۳0سانتیمتر، به همراه یک صفحه مشبک به اندازه  1۲

 ردرفتند. سانتیمتر در کف آن و درپوش شفاف در بالا( قرار گ 16

سترون ریخته شد تا آب مقطر لیتر میلی 10کف ظرف حدود 

نگهدای  در دمای اتاق دو روزها دانه رطوبت مورد نیاز فراهم شود.

برای رشد پایه  کشتبستر  آماده کردنبرای  .ندزنب جوانهشدند تا 

 1۲1شده با اتوکلاو )ماس سترون پرلیت و پیت مخلوط، از انگیاه

به  ساعت( ۲4دقیقه، دو بار با فاصله  ۲0مدت  درجه سلسیوس به

های درون گلدان مخلوطشد. این  گرفته هبهر 1به  ۳حجمی نسبت 

 1۳ بلندیقطر دهانه هشت و )لیتر میلی 4۵0پلاستیکی با حجم 

از بستر ، تنها شکقارچو  شاهد هایریخته شد. در تیمار (مترسانتی

ها به اندازه گلدان پس از پر کردن و شد بهره گرفتهکشت پایه 

نخود  دانه چهارچهارم گنجایش، در هر گلدان بیش از سه نزدیک به

متری از ای دو سانتیها با لایهدانهشد و سپس روی  قرار داده

های گونهدر تیمارهای با  ده شد.یماس و پرلیت سترون پوشانپیت

زی های میکوریمایه گونهزاد از گرم ۳6، هر گلدان رایب، میکوریزی

ها سپس درون گلدانو  شدخوبی مخلوط به پایه بستر کشت اب

در ها ، باکتریهای پروبیوتیکباکتریدر تیمارهای با  ریخته شد.

تیمار با ریختن سوسپانسیون و  دانهتیمار  از راهها دانههنگام کاشت 

های نخود دانهکه  ، بدینسانشدند افزودهها خاک گلدان به باکتریایی

 1×  810یک ساعت در سوسپانسیون حاوی  رایت، باز کاش پیش

 هادانهشت اپس از کو  ندشد جای دادهلیتر سلول باکتری در میلی

 100ن آبیاری به میزان نخستی جای ها بهسوسپانسیون باکتری نیز

های در تیمارهای دوگانه با قارچه شد. فزودلیتر به هر گلدان امیلی

ها با نیز مانند تیمار شاهد، دانه های پروبیوتیکباکتریمیکوریز و 

ند. ده شدیماس و پرلیت سترون پوشانمتری از پیتای دو سانتیلایه

نگه هر گلدان در گیاهچه  سهها، دانهپس از اطمینان از سبز شدن 

در تیمار با . های بیشتر حذف شدندشدند و گیاهچه داشته

، یمارگرب بازنی از مایه پیشساعت  48، کش کلروتالونیلچقار

از فرمولاسیون تجاری )پودر وتابل غلظت یک در هزار محلولی با 
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درصد، محصول شرکت آریا شیمی، تهران، نشانی اینترنتی:  ۷۵

www.ariashimi.ir پاشیهای نخود محلولبرگو روی شد ( آماده 

 .(Bretag et al., 2008)شد 

های های نخود، سوسپانسیون کنیدیومدانههفته پس از کشت  سه

 با (لیتر آبدر میلیچه چیزی  ۲×  410با غلظت )قارچ بیمارگر 

یده شد. خود پاشهای نگیاهچه رویطور یکنواخت دستی بهه افشان

قطره از  نخستینریزش  هنگامتا  هاسوسپانسیون کنیدیوم پاشش

 ادامه یافت.  های هر گلدانبرگ رویه

ای نخوده پاشیده شد.سترون آب مقطر  ، تنهاتیمار شاهد سالم در

 نم تا ندده شدیپلاستیک شفاف پوشانبا سه روز  شده زنیمایه

یط شده، در شرا زنیمایه. گیاهان (Liu et al., 2016)شود  نگهداری

 آبیاری .نگهداری شدند گرادسانتیدرجه  ۲۲0گلخانه در دمای 

ام کود کامل پیپی 100روزانه با جریان ملایم آب حاوی گیاهان 

(Fermolife, NPK+TE, 18-18-18 ز شرکت بهاران، ا، تهیه شده

 ( انجام شد.https://baharan.coاصفهان، نشانی اینترنتی: 

سه : های نخودزدگی و صفات رشدی بوتهبیماری برق ارزیابی

بندی شدت بیماری بیمارگر، درجه زنی بامایههفته پس از 

 Chen et al. (2004)گوناگون، پیرو روش زدگی در تیمارهای برق

( گیاه سالم 1: )شد به شرح زیر انجام 9-1بندی مقیاس درجه با

 هستند، با این همه های بیماری( لکه۲) ؛ستنیاست و بیمار 

، با شوندمی دیده آسانیها به ( لکه۳) ؛اندکوچک و غیرقابل مشاهده

 قابل روشنیهای شدید به( لکه4) ؛سبز است بیشترگیاه  این همه

 بیشترو روی  انددربرگرفتهها را ها ساقه( لکه۵) ؛هستند دیدن

های ساقهسرو  است( گیاه رو به زوال 6) ؛شوندمی دیدهها برگ

با این ( گیاه در حال مرگ است، ۷) ؛ندهستگیاه دچار خشکیدگی 

مرده و  کمابیش( گیاه 8) باشد؛میسه برگ سبز  همه دستکم دارای

( گیاه مرده 9) ؛ ونمانده، اما هنوز ساقه سبز داردزهیچ برگ سبزی با

 .شودیهیچ بخش سبزی روی گیاه دیده نم کمابیشو است 

های ، بوتهگوناگونری در تیمارهای پس از ارزیابی شاخص بیما

شدند و پس از شستشوی  بیرون آوردهآرامی از گلدان نخود به

تر و خشک( و ریشه ، وزن درازاهای رویشی ریشه )ریشه، ویژگی

تر و خشک(  شاخساره ، وزندرازاهای هوایی گیاه )بخش

( و در 9.4)نسخه  SASافزار نرمبا  اهگیری شد. دادهاندازه

ها میانگین همسنجیشدند.  واکاویطرح کاملاً تصادفی  چارچوب

در  یآمار خطایای دانکن انجام شد و احتمال آزمون چند دامنه با

 محاسبات پنج درصد در نظر گرفته شد. همه

های میکوریزی قارچ بابررسی میزان کلنیزاسیون ریشه نخود 

و  AMF باهای نخود تعیین میزان کلنیزاسیون ریشه: ایدارسانه

روش  پیروز، یمیکورهای با قارچبر میزان کلنیزاسیون  PGPRتأثیر 

Phillips and Hayman (1970)  به این  شد. انجامبا اندکی تغییر

 ،یزیکوریم ماریتکرار هر ت سهجوان  یهاشهیاز رصورت که 

 یا شد و پس از شستشوجد های فرعی نازکاز ریشه دهم گرمیک

 شد برش داده یمتریسانت کیتا  مین هایتکهکامل با آب مقطر، به 

 ۳ یحاولیتری میلی ۵لوله یک به  های هر یک از تکرارهاو تکه

. ندشد منتقل میتاسپ دیدروکسیهدرصدی  10لیتر محلول میلی

 90یک ساعت در حمام آب گرم  بافت، ریبَگرن برایها ریشه

شستشوی کامل  بارو پس از چند  نگهداری شدند درجه سلسیوس

 اسید یمحلول یک درصد وندقیقه در ۵ رایبا آب مقطر، ب

 یک برایشوند، ه که شست آن یداده شدند. سپس ب جایکلریدریک 

 01/0)با غلظت  لاکتوگلیسرول در ساعت در محلول اسید فوشین

رجه د 90یک ساعت در حمام آب گرم  برای، لیتر(میلی درصدگرم 

 نگه داشتهدقیقه در محلول لاکتوگلیسرول  ۳0 سپسسلسیوس و 

های یشهراز  تکه 100ی در های میکوریزاندام هستیند. شد

میکروسکوپ  100و  40 با بزرگنمایی ،آمیزی شده هر تکراررنگ

بررسی  آمریکا( Labomedساخت شرکت  Lx 400)مدل نوری 

، میکوریز ا قارچب شدهنده های آلوده و آلو. پس از شمارش ریشهشد

تعیین  Sohrabi et al. (2015)روش  پیرو هادرصد کلنیزاسیون ریشه

 شد.

 

  نتایج

ظر ها نشان داد که تیمارهای مورد بررسی از نتجزیه واریانس داده

درصد با  9۵های ارزیابی شده با درصد اطمینان بالای همه شاخص

 (.1داری داشتند )جدول هم اختلاف معنی

ش کارزیابی اثر تیمار قارچ: زدگی نخودبیماری برقبر  تیمارهااثر 

علیه بیمارگر  PGPRو  AMFدوگانه و  تنهارد کلروتالونیل و کارب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
14

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

24
 ]

 

                             6 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.14.3
http://gebsj.ir/article-1-439-en.html


 خاطری زاده ومعرف  ....هایزدگی و بهبود ویژگیزیستی بیماری برق مهار

 

 1401پایيز و زمستان   /2شماره  /دهمیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  147

 

A. rabiei  تیمارهای این  که همه نشان داددر شرایط گلخانه

شاهد  در همسنجی بادار شاخص بیماری کاهش معنی بهآزمایش، 

 ۳9/90کش کلروتالونیل با چ، قارروی هم رفته. انجامیدندآلوده 

ماری مهار بیبهترین اثر را در بیماری،  شاخص کاهش درصد

شده نجام . میزان کاهش شدت بیماری در تیمارهای زیستی اداشت

( متغیر B.sدرصد )تیمار  ۵8/۳۵ تا( B.vl+G.v ماریت) 41/14نیز از 

در  گوناگونمیزان اثر تیمارهای  درداری های معنیناهمگونیبود و 

 (.1)شکل  یافته شدند مهار بیماری

 

شاخص های رویشی گیاه نخود و ویژگیهای پروبیوتیک بر ای و باکتریهای میکوریزی دارسانهقارچ دوگانهو  تنهااثر کاربرد ش های آزمایتجزیه واریانس داده -۱جدول 

 در گلخانه  Ascochyta rabieiبیماری ناشی از قارچ بیمارگر 

Table 1. Anaylis of variance of data obtained from the assesment of separate and combined application of arbuscular mycorrhizal fungi and 

probiotic bacteria on growth traits of chickpea plants and disease severity caused by the fungal pathogen Ascochyta rabiei in greenhouse 
  Mean squares 

Sources of 

variation 

DF Disease 

index 

Root 

length 

Shoot 

height 

Shoot 
wet 

weight 

Root wet 

weight 

Root dry 

weight 

Shoot 

dry 

weight 

Treatment 16 10.585 39.617 95.978 7.467 2.042 0.008 0.036 

Error 68 0.149 2.073 6.545 0.170 0.119 0.001 0.004 

C.v.  9.916 9.544 6.384 8.610 12.324 14.156 10.319 

F value  71.08* 19.11* 14.67* 43.86* 17.22* 13.71* 9.66* 

 

 

 در گلخانه. Ascochyta rabieiهای پروبیوتیک بر شاخص بیماری ناشی از قارچ بیمارگر ای و باکتریهای میکوریزی دارسانهقارچ دوگانهو  تنهااثر کاربرد  -۱شکل 

داری معنی ناهمگونیآماری با هم  دیدگاههای دارای حروف مشترک، از پنج درصد انجام شد. میانگین خطایاحتمال  باون دانکن از آزم گیریبهرهها با میانگین همسنجی

 .اند(های کامل تیمارها در ادامه زیرنویس انگلیسی همین شکل آورده شدهند )نامندار
Fig 1. The effect of separate and combined application of arbuscular mycorrhizal fungi and probiotic bacteria on the index of chickpea 

Ascochyta blight disease caused by the fungal pathogen Ascochyta rabiei in greenhouse. The means were compared using Duncan's test )α = 

5%). The means with common letters are not of statistically significant difference. 

The abbreviations of treatment names are as follow: Alc: Alcaligenes faecalis 1624, B.p: Bacillus pumilus INR7, B.s: Bacillus subtilis BS, 

B.vl: Bacillus velezensis JPS19, Chloroth: Chlorothalonil, DC: Diseased control, G.f: Glomus fasciculatum, G.v: Glomus versiform and HC: 

Healthy control. 
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 در گلخانه A. rabieiصفات رشدی نخود در حضور قارچ بیمارگر  های پروبیوتیک برای و باکتریهای میکوریزی دارسانهقارچ دوگانهاثر کاربرد جداگانه و  -۲جدول 
Table 1. The effect of separate and combined application of arbuscular mycorrhizal fungi and probiotic bacteria on growth traits of chickpea 

plants in the presence of A. rabiei in greenhouse 

Treatment Shoot 

height 

Shoot 

wet weight 

Shoot 

dry weight 

Root length Root wet 

weight 

Root dry 

weight 

Alc 33.52 h 4.21 ef 0.51 fg 17.04 bc 3.19 bc 0.22 b 

Alc+G.f 48 a 3.75 fg 0.6 cdef 14.3 defg 2.57 def 0.13 fgh 

Alc+G.v 38.9 defg 4.7 de 0.61 cde 15.1 cde 2.83 cd 0.15 def 

B.p 37.08 fgh 4.77 de 0.58 def 19.3 a 3.21 bc 0.18 cd 

B.p+G.f 36.4 gh 4.68 de 0.7 b 13.6 efg 1.74 g 0.11 gh 

B.p+G.v 38.4 efg 4.47 de 0.59 cdef 16.1 cd 3.52 ab 0.18 cd 

B.s 38.88 defg 5.99 c 0.64 bcd 9.17 h 2.51 def 0.15 def 

B.s+G.f 45.8 ab 4.61 de 0.52 efg 12.4 g 2.4 def 0.14 efg 

B.s+G.v 42.23 cd 4.24 ef 0.58 def 12.58 fg 2.8 cde 0.27 a 

B.vl 41.1 cde 4.85 d 0.61 cde 14.47 def 3.2 bc 0.17 cde 

B.vl+G.f 44.15 bc 3.68 fg 0.52 efg 12.31 g 2.32 ef 0.15 def 

B.vl+G.v 34.1 h 3.68 fg 0.51 fg 12.85 fg 3.55 ab 0.2 bc 

G.f 40.9 cde 4.57 de 0.54 efg 15.65 cd 2.78 cdef 0.18 cd 

G.v 41.62 cde 4.62 de 0.59 cdef 16.55 c 3.86 a 0.18 cd 

Chloroth 40.3 def 7.17 b 0.67 bc 18.64 ab 3.24 bc 0.17 cde 

HC 46.23 ab 8.04 a 0.82 a 19.81 a 2.29 f 0.18 cd 

DC 33.64 h 3.42 g 0.47 g 16.58 c 1.49 g 0.1 h 

آماری  اختلافارای حروف مشترک، با هم های دیانگینمانجام شد.  (درصد ۵  =)آلفااز آزمون دانکن  گیریهبهرها با میانگینمقایسه باشند. تکرار می های پنجدادهاعداد جدول میانگین 

 اند(.ویس انگلیسی همین جدول آورده شدههای کامل تیمارها در ادامه زیرن)نام داری ندارند.معنی

Data are means of the data from five replicates. The means were compared using Duncan's test )α = 5). The means with common letters are 

not of statistically significant difference. The abbreviations of treatment names are as follow: Alc: Alcaligenes faecalis 1624, B.p: Bacillus 

pumilus INR7, B.s: Bacillus subtilis BS, B.vl: Bacillus velezensis JPS19, Chloroth: Chlorothalonil, DC: Diseased control, G.f: Glomus 

fasciculatum, G.v: Glomus versiform and HC: Healthy control. 

 

ای و های میکوریزی دارسانهقارچ دوگانهو  تنهااثر کاربرد 

های رویشی نخود در حضور های پروبیوتیک بر ویژگیباکتری

 در شرایط گلخانه A. rabieiبیمارگر 

با : گیاه شاخسارههای رویشی زیستی بر ویژگی تیمارهایاثر 

که  شد روشنهای رویشی نخود در حضور بیمارگر بررسی ویژگی

تیمارهای  همهشاهد بیمار در  در همسنجی باگیاه  ی شاخسارهبلند

 B.pو  Alc ،B.vl+G.v ،B.p+G.fتیمارهای مگر در شده نجام ا

 تا( B.p+G.vتیمار ) 14/14از این افزایش،  دامنهبیشتر بود و 

 همهنیز در  شاخساره. وزن تر بود( Alc+G.fدرصد )تیمار  68/4۲

، Alc+G.fو  B.vl+G.f ،B.vl+G.vتیمارهای  مگر درتیمارها 

این و  شاهد بیمار نشان داد در همسنجی باداری را افزایش معنی

( B.sدرصد )تیمار  14/۷۵ تا( Alc)تیمار  09/۲۳ در دامنهافزایش 

در همسنجی  شاخسارهدار وزن خشک همچنین افزایش معنی بود.

 ، مگر در تیمارهایشدهنجام شاهد بیمار در همه تیمارهای ا با

B.vl+G.v ،Alc ،B.s+G.f ،B.vl+G.f  وG.f  دامنهدر دیده شد که

( درصد B.p+G.f)در تیمار  9۳/48 تا( B.p)در تیمار  68/۲0ای از 

 .بود

ن میادر : های رویشی ریشه گیاهاثر عوامل زیستی بر ویژگی

دار افزایش معنی B.pدر تیمار  تنهاشده، نجام تیمارهای زیستی ا

 دیده شددرصد( نسبت به شاهد بیمار  40/16) ریشه گیاه  درازای

نداشتند و یا  شاهد بیمارداری با ها یا ناهمگونی معنیتیماردیگر و 

وزن تر ریشه در همه (. ۲به کاهش این شاخص انجامیدند )جدول 

 بیشتر بود از شاهد بیمار یدارطور معنیبه B.p+G.f مگر درتیمارها 

 تا( B.vl+G.f)تیمار  ۷/۵۵از  نگوناگوافزایش در تیمارهای و این 

تیمارهای  ، مگر در. همچنینبود( G.v)در تیمار  درصد 06/1۵9

B.vl+G.f ،B.s+G.f ،B.s ،Alc+G.f  وG.f افزایش ، این شاخص
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شاهد سالم نیز  در همسنجی با تیمارهای دیگردر داری را معنی

وزن  Alc+G.fو  B.p+G.f مگر دردر همه تیمارها  نشان داد.

و میزان  بود بیشتر از شاهد بیمار یدارطور معنیریشه نیز بهخشک 

 تا( B.s+G.f)در تیمار  40 از گوناگوناین افزایش در تیمارهای 

نیز  Alcو  B.s+G.v. دو تیمار بود( B.s+G.vدرصد )در تیمار  1۷0

اندازه شاهد سالم به  را در همسنجی باتوانستند این شاخص 

 .(۲)جدول  دش دهنافزایدرصد  8۲/۵8 تا 41/۲9

های بررسی میکروسکوپی ریشه: میزان کلنیزاسیون ریشه

که میزان کلنیزاسیون آمیزی شده نشان داد رنگمیکوریزی 

درصد بود  ۷۲های نخود در همه تیمارهای میکوریزدار بالای ریشه

میزان بر  برخی تیمارها از دید تاثیر یدارمعنی و ناهمگونی

در میزان کلنیزاسیون ریشه کمترین رد. کلنیزاسیون ریشه وجود دا

در آن بیشترین درصد و  ۷۲به میزان  G.vو  B.s+G.vتیمارهای 

به ترتیب به  Alc+G.vو  B.s+G.fو  Alc+G.f دوگانهتیمارهای 

میزان کلنیزاسیون  دیداز  .درصد ثبت شد 88و  9۳و  94میزان 

 هایقارچبا داری با تیمارهای اختلاف معنیسه تیمار اخیر ریشه، 

 (.۲)شکل  ( نشان دادندG.vو  G.f) تنهامیکوریزی 

 
انجام شد.  (درصد ۵  =)آلفا از آزمون دانکن گیریهبهرها با میانگین. مقایسه ایهای میکوریزی دارسانهتوسط قارچ )درصد( های نخودکلنیزاسیون ریشه میزان -۲شکل 

 اند(.ههای کامل تیمارها در ادامه زیرنویس انگلیسی همین شکل آورده شد)نام داری ندارندری معنیآما اختلافهای دارای حروف مشترک، با هم میانگین

Fig 2. Chickpea roots colonization rate (percentage) by arbuscular mycorrhizal fungi. The means were compared using Duncan's test )α = 5). 

The means with common letters are not of statistically significant difference. 

The abbreviations of treatment names are as follow: Alc: Alcaligenes faecalis 1624, B.s: Bacillus subtilis BS, B.vl: Bacillus velezensis 

JPS19, G.f: Glomus fasciculatum, G.v: Glomus versiform and B.p: Bacillus pumilus INR7.  
 

  بحث

است  یک الگوی پایدار دستیابی بهاصلی کشاورزی،  هایچالشاز 

زمان، کند و هم مواد غذایی کافی در مقیاس جهانی تولید که بتواند

نیز کودها و سموم شیمیایی  کاربریو کاهش  بومزیستبه پاسداری 

یکی از . (Food and Agriculture Organization, 2011)بیانجامد 

خاک  کاربرد ریزجانداران سودمند آرمان، های رسیدن به اینروش

 هاینقش ،دراززمان در است که  PGPRو  AMF ، مانندریزوسفرو 

کاربری خیزی و سلامت خاک، کاهش پاسداری از باردر  بنیادین

تی گیاه و تولید غذای با تندرس وهای شیمیایی، بهبود رشد نهاده

 به بویژه کاربرد همگام این عوامل شاید بتواند .کیفیت و ایمن دارند

و مهار بیمارگرهای  زراعی کرد و کیفیت محصولاتکارافزایش 

 Emmanuel and Babalola, 2020; Giovannini)گیاهی بیانجامد 

et al., 2020) .زنیاثر مایهی در زمینه بسیار اندک هایگزارش 

 بیمارگرهایاز گیاهان در برابر  پاسداریدر  PGPRو  AMF دوگانه
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اثر تیمارهای در مورد و  در دسترس هستند های هواییبخش

از . یافت نشدهیچ گزارشی زدگی نخود، برق مهار در هادوگانه آن

، اثر کاربرد جداگانه افزون برای، پژوهش گلخانهاین در این روی، 

بار  برای نخستین PGPRو چهار گونه  AMFدو گونه  تیمار دوگانه

رشدی نخود در  هایویژگیزیستی این بیماری و برخی  مهاردر 

 .شد ارزیابیحضور بیمارگر 

ش کشده در این پژوهش، قارچنجام در میان تیمارهای ا

درصد کاهش  90 با که برای همسنجی به کار رفته بود کلروتالونیل

مهار در  اثر رار، بیشترین شاهد بیما در همسنجی باشدت بیماری 

 مهاردر  قارچکشبالای این  توانمندیزدگی نشان داد. برقبیماری 

ده است ش روشنهای دیگر نیز در پژوهش نام بردهبیمارگر 

(Benzohra et al., 2020; Moarrefzadeh et al., 2021a) .

این  مهارهای حفاظتی در ن قارچکشکلروتالونیل از کارآمدتری

های که با گروه (Davidson and Kimber, 2007)بیماری است 

 ,.Chang et al) دهدمیهای آنزیمی بیمارگر واکنش انهماتیول در س

2007). 

شدت ، عوامل زیستی دوگانهو  تنهاهمه تیمارهای پژوهش، این در 

و بسیاری از  ندکاهش داد شاهد آلوده در همسنجی بابیماری را 

نسبت به شاهد شده در نخود را رشدی بررسی هایویژگی، هاآن

را در همسنجی  ریشه و وزن خشک وزن ترها بیمار و برخی از آن

 پیشینهای شگزار با هااین یافته .دنیدبهبود بخشبا شاهد سالم نیز 

در مهار برخی بیمارگرهای قارچی  این عوامل در زمینه کارایی

همخوانی دارند که به چند ها گیاهان و افزایش رشد آن شاخساره

 زنی کردناز پیش مایه ،AMFدر مورد شود. ها اشاره میمورد از آن

افزایش  هب، Funneliformis mosseaeبا  فرنگیگوجههای بوته

 هنگامزود سوختگیهای این گیاه در برابر بیماری مقاومت برگ

 گسترش نشانگانو  پیدایشو کاهش  Alternaria solaniناشی از 

 .F زنیهمچنین، مایه. (Song et al., 2015) انجامیدبیماری 

mosseae  یاR. irregularis  هارقام برنج، ب بیشترنشاهای به  

 Magnaporthe)بلاست بیماری  با در برابر آلودگیگیاه از  پاسداری

oryzae) د های برنج میکوریزی انجامیبوتهرشد  و بهبود(Campo 

et al., 2020) .،زیستی  که پاسدارید سرمی به گمان روی هم رفته

شاخساره، بیمارگرهای  در برابرایجاد شده در گیاهان میکوریزی 

 Pozo et al., 2010; Comby)باشد  راهکاری از چند اآمیزه برآیند

et al., 2017)  سانب هامیکوریز، کاروَری اصلی مواردیکی از که 

 Song et) است گیاه پدافند (Primingانگیزی )پیشالیسیتورهای 

al., 2015; Santoyo et al., 2021). های گیاهان میکوریزی، در برگ

-Pathogenesis) یبا بیماریزای در پیوندهای افزایش بیان پروتئین

related proteins)و کنشگری فندداپبا  در پیوندهای ، رونویسی ژن 

-Pozo et al., 1999; Campos)شده است  دیدهی پدافندهای آنزیم

Soriano et al., 2012; Song et al., 2015). گمانبر این، به  افزون 

تغییر در مقدار  ایجاد، AMF گیاه بالنیزاسیون رسد هنگام کمی

گیاهان برای  انگیزیپیشدر ، یپدافند (Hormones) هاینافَژولا

 Nair et)باشد  کاروَری در برابر بیمارگر پدافندهای افزایش پاسخ

al., 2015) .انگیخته  به مقاومتدر گیاه،  ی گفته شدهفرایندها

در  به ویژه( Mycorrhizal Induced Resistance, MIR) یمیکوریز

-Pozo and Azcón) انجامندپرور میمرده یگرهابرابر بیمار

Aguilar, 2007)  در برابر مقاومت یا تحمل گیاهسرانجام، بر و 

بهبود جذب . (Pozo et al., 2009)افزایند بیمارگرهای شاخساره می

مهم دیگری است که  راهکارگیاهان میکوریزی شده  درمواد غذایی 

 هابیمارگر زیانکننده برای جبران یک رویکرد تنظیم سانتواند بمی

ی با به گیاهان هااثر آنو با کاهش  (Parihar et al., 2020) کند کار

و  (Campo et al., 2020; Anand et al., 2022)بهتر رشد و نمو 

مقاومت ، برگ بیمارگرهایند در برابر توانمی بیانجامد که ترپرانرژی

 ,.Li et al., 2013; Nadeem et al)نشان دهند از خود بیشتری 

 ی در معماریهایایجاد دگرگونیبا  شاید AMF، . همچنین(2014

ر دیگبا  برهمکنشیا با ، یشه گیاههای ریا تراوش ریشه امانهس

از  پاسداریدر ، ها(باکتری مانند) های میکروبی ریزوسفرجمعیت

 .(Pozo et al., 2010; Parihar et al., 2020)باشند  کاروَرگیاه 

در این پژوهش نیز  شده رفتهگ کار به AMF ،PGPRبر  افزون

های رویشی آن ویژگیو زدگی نخود را کاستند برقری شدت بیما

 کاربرد سوسپانسیونرا بهبود بخشیدند. در پژوهش دیگری نیز 

های دانهدر هنگام کاشت  B. subtilis یباکترای از جدایه

ها مقاومت سیستمیک گیاهچهو  یرشد های، ویژگیفرنگیگوجه

ناشی ترتیب ه)ب هنگامو سوختگی دیر هنگامدر برابر سوختگی زود

( را افزایش داد Phytophthora infestansو   A. solaniاز 

(Chowdappa et al., 2013)ای از باکتری. کاربرد جدایه 
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Streptomyces lydicus کننده ریشهسوسپانسیون خیسصورت به 

بیمارگر  داد و قارچ را افزایشرشد خیار آمد طور کاربه نیز

Alternaria alternata  این گیاه مهار کرد در را(Wang et al., 

با مستقیم و غیرمستقیم  ندتوانمی PGPR روی هم رفته، .(2020

افزایش حلالیت و  )با گیاه بهبود تغذیه مانند گوناگونهای راهکار

مواد غذایی گوناگون مانند فسفات، تثبیت نیتروژن، تولید  جذب

و فرار  آلیترکیبات سیدروفور برای جذب آهن(، تولید 

تنظیم تولید اتیلن ینین و ...، های گیاهی مانند اکسین، سیتوکافَژولان

و انگیزش  AMFمانند  سودبخشهای افزایش همزیستی، شهیدر ر

 ان در برابرافزایش تحمل گیاهها، آنکرد کارتقویت رشد و 

نازیستی، و کاهش اثرات زیانبار بیمارگرهای گیاهی با های تنش

 Induced Systemicانگیخته ) مقاومت سیستمیک نگیزشا

Resistance, ISRو افزایش رشد  بیمارگرها، به مهار زیستی ( و

 ,.Hayat et al., 2012; Wang et al) ندتولید گیاه کشاورزی بینجام

2020; Krzyzaniak et al., 2021) به کار  هایبرخی از جدایه. در

 انگیزشدر  مؤثرهای نیز، برخی ویژگیپژوهش این در  شدهگرفته 

 .A. faecalis 1624 ،B هایجدایه ند؛اشناسایی شدهرشد گیاه 

velezensis JPS19  وB. pumilus INR7  تولید دارای توانمندی

 .Aو  هستند توانایی حل نمودن فسفات و ترکیبات اکسینی

faecalis 1624 و B. velezensis JPS19  را  سیدروفورتوانایی تولید

نگرش با  ،همچنین. (Seifi, 2019; Seifi et al., 2020)اند نیز داشته

تیمار  ه روشب AMFکاربرد پژوهش این این واقعیت که در  به

و خاک  دانهتیمار  ه روشهای باکتریایی بیکپروبیوتو کاربرد خاک 

خود را در نزدگی مستقیم با بیمارگر، شدت برق برهمکنشو بدون 

 احتمالاین عوامل زیستی بهتوان گفت می روی ایناز ، کاهش داد

کاهش رشد این بیمارگر  بههای غیرمستقیم به روشبسیار 

القای مقاومت  ،های غیرمستقیمروش ترینز مهم. ااندیدهانجامی

( در توسط میکوریز MIRتوسط باکتری و  ISR)انگیخته سیستمیک 

 گیاه است.

 دوگانهو  تنهاتیمارهای  در این پژوهشته شد، چنان که پیشتر گف

رشدی  هایبه بهبود ویژگیعوامل زیستی در بسیاری از موارد، 

در همسنجی با شاهد بیمار انجامیدند. تنها نخود گیاه شده  بررسی

، و تأثیری در افزایش آن نداشتندها ویژگی رشدی که برخی از آن

انجامیدند، بیمار  شاهد آن در همسنجی باکاهش  برخی نیز به

های آرابیدوپسیس با زنی ریشهبود. مایه ریشه درازای

Pseudomonas PS01  با این که به رشد گیاه نیرو بخشید، به کاهش

دار درازای ریشه نخستین انجامید. از دیدگاه پژوهشگران، این معنی

جدایه با جلوگیری از دراز شدن ریشه نخستین و افزایش پیدایش 

انبی و تارهای کشنده ریشه، معماری سامانه ریشه را های جریشه

 ,.Chu et al)بود  دهدگرگون کرده و به افزایش رشد گیاه انجامی

های توانند با تنظیم افژولان. ترکیبات فرار میکروبی می(2020

؛ زیستساخت اکسین، بخشندگیاهی، معماری سامانه ریشه را بهبود 

ه ریشه، پخش دوباره و شیب جابجایی رو به پایین آن از شاخه ب

تنها رشد ریشه نخستین را غلظت آن در منطقه تقسیم در ریشه، نه

های جانبی، کند، که پیدایش ریشهدهد و تنظیم میکاهش می

دهد. این کار به بهبود تارهای کشنده و حجم ریشه را افزایش می

معماری سامانه ریشه و افزایش سطح ریشه و به دنبال آن، به 

یش جذب آب و مواد مغذی و سرانجام به افزایش رشد گیاه افزا

 Delaplace et al., 2015; Tyagi et al., 2019; Chu et)انجامد می

al., 2020; García-Gómez et al., 2020; Li et al., 2021; Sharifi 

et al., 2022). 

 PGPR و AMF رهای دوگانه، برخی تیماپژوهشاین در 

(B.vl+G.f ،B.p+G.f ،B.s+G.f  وG.v+B.s)  در همسنجی با

دار بهتری در مهار اثر معنی G.vو  G.fکاربرد جداگانه میکوریزهای 

های رویشی، با زدگی داشتند. همچنین، برخی ویژگیبیماری برق

فتند: زنی تنها با میکوریزها افزایش یاتیمارهای دوگانه بهتر از مایه

درازای  G.fبهتر از کاربرد جداگانه  B.s+G.f و Alc+G.fدو تیمار 

بر افزایش  B.s+G.v شاخساره را افزایش دادند. اثر تیمار دوگانه

بهتر بود و تأثیر تیمار  G.vوزن خشک ریشه از کاربرد تنهای 

بر افزایش وزن خشک شاخساره نیز از کاربرد  B.p+G.fدوگانه 

 یسودمندنیز درباره  ی دیگریهاگزارش. بهتر بود G.fتنهای 

در مهار بیمارگرهای گیاهی یا  PGPR و AMF تیمارهای دوگانه

 .Fو  Pseudomonas putidaهستند؛ تیمار دوگانه  بهبود رشد گیاه

mosseae تحمل ( گیاهان داوودیChrysanthemum carinatum) 

میکه اد در برابر بیماری فیتوپلاسمایی زردی داوودی را افزایش د

بهبود رشد  ونشانگان بیماری  پیدایشدر  درنگبا توانست 

. (D’Amelio et al., 2011)شاخساره گیاهان آلوده سنجیده شود 

 Sinorhizobiumو باکتری  Glomus mosseaeزمان هم زنیمایه
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meliloti زنیمایهبیش از گیاه را کرد کاررشد و نیز یونجه  در 

های . یافته(Zhu et al., 2016) افزایش داد ریزجاندارهر  جداگانه

 هایدهنده برهمکنشهای گفته شده، نشانو گزارش پژوهش کنونی

 AMF ریزجانداران نایمریزوسفر و سودبخشی است که در  مثبت

دهند رخ می هااین پژوهشدر کار گرفته شده  به PGPRو 

(Sandepogu and Mamatha, 2022)  بر  هاآنافزای به اثرات همو

 Nadeem) انجامندهای رشدی گیاه میمهار بیماری یا بهبود ویژگی

et al., 2014) . برخی ی از اآمیزهافزا، هم هایبرهمکنشدر

مهار  و (Miransari, 2011)غذایی جذب مواد  مانند بهبودها راهکار

باکتریایی  هایهمزیست با (Miransari, 2011)گیاهی بیمارگرهای 

های در ویژگی یمثبت هایدگرگونیبه  دهند وروی میو قارچی 

، بیوشیمیایی و مولکولی گیاه میتنکارشناختی، شناختیریخت

دهند میرشد و کیفیت گیاه را افزایش و سرانجام د انجامن

(Yasmeen et al., 2019) .شاید AMF  وPGPR  هر دو به دلیل

 توانند، میخاک غذاییتأثیر مکمل بر انحلال و جذب مواد 

 شاید، را بهبود ببخشند. همچنینصورت افزایشی رشد گیاه به

اثرات با این ریزجانداران،  های گیاهریشه زمانهم کلنیزاسیون

ای هپاسخداشته و ایمنی میزبان  انگیزیپیش بر نیرومندیافزای هم

ناشی از  MIRو حاصل از باکتری  ISRتری )نیرومندی پدافند

 .(Krzyzaniak et al., 2021) ایجاد کنندمیکوریز( در میزبان 

 فراهم کردنبا  PGPRو  AMF یمارهای دوگانهت، همچنین

را پایداری مهار حاصل و  میزان توانندمی چندگانههای راهکار

 پاسداری گوناگون، از گیاهیا در شرایط  هازمان و در دهندافزایش 

 .(Gupta et al., 2022)نمایند 

تیمارهای های بالا، در این پژوهش در برخی در همسنجی با یافته

، این عوامل کاربرد جداگانه در همسنجی با PGPR و AMF دوگانه

دیده نشد. برای نمونه، میان کاهش شدت بیماری  درافزایی اثر هم

)یعنی  Alcبا  در همراهی تیمار دوگانه آن تنهایی وبه  G.fاثر 

Alc+G.f اثر ( و نیز میانG.v  برخی تیمارهای دوگانه و  تنهاییبه

 ناهمگونی بر شدت بیماری( B.vl+G.v ،B.p+G.v ،Alc+G.vآن )

از  PGPRو  AMF دوگانه زنینیز مایه گاهی .نبودداری معنی

ها زنی تنهای آندیدگاه اثر بر مهار بیماری یا بهبود رشد بر مایه

و  B. subtilisباکتری  ای ازبرتری نداشته است. برای نمونه، جدایه

 .Glomus caledonium, Gای از سه گونه میکوریز )نیز آمیزه

fasciculatum  وG. mosseae )سفیدکتنهایی شدت بیماری  به 

 به ترتیبرا  Sphaerothecaفرنگی ناشی از یک گونه توت پودری

این زمان هم زنیند، با این همه مایهدرصد کاهش داد 1۳ و ۵6

 نداد و اثری مانند در برابر بیمارگر را افزایشان حفاظت میزعوامل، 

 Lowe et al., 2012; Krzyzaniak et)داشت  AMFتنهای  کاربرد

al., 2021) .باهای گندم در هنگام کاشت کرت در تیمار AMF ،

PGPR در ها آن باات، تیمار دوگانه زای حشردهای بیماریوو نمات

افزای هم اثر افزایشی یا برتری، هیچ جداگانهکاربرد  همسنجی با

 Imperiali et)وری گیاه نداشت بهبود سلامت و بهره در داریمعنی

al., 2017)ی گوناگونعوامل های گوناگون، های پژوهش. پیرو یافته

و  یهای گیاهگونهبرهمکنشگر،  AMFباکتریایی و  هایمانند جدایه

گوناگون بر  شرایط محیطی و عوامل زیستیبررسی، ریزوسفر مورد 

ها آندوگانه  زنیمایهکرد و کار PGPRو  AMF های میانبرهمکنش

 ;Sanon et al., 2009; Miransari, 2011) دذارنگتأثیر می خاک در

Cruz et al., 2014; Yasmeen et al., 2019; Aalipour et al., 

2020; Santoyo et al., 2021) از این روی، آمیزه عوامل زیستی .

بیانجامد  سودمندتواند به یک اثر می برخی شرایط گوناگون، تنها در

(Imperiali et al., 2017)دهد پیش از کاربرد . این موضوع نشان می

 ای خرسند کنندهبرای دستیابی به دستاورده، PGPRو  AMFآمیزه 

و دقیق گیاه و مهار بیماری، بررسی  رشد نیرو بخشیدن به در زمینه

 ,.Jaderlund et al) اهمیت بسزایی دارد، آمیزهترین یافتن شایسته

2008). 

، در همه تیمارهای دارای میکوریز، میزان پژوهشاین در 

درصد ثبت شد که نشان  ۷۲های نخود بالای کلنیزاسیون ریشه

های دهد که نخود میزبان بسیارمناسبی برای این جدایهمی

ها دارد. همچنین، افزایش میکوریزی بوده و سازگاری خوبی با آن

دوگانه  تیمارهایرخی بمیزان کلنیزاسیون ریشه در در داری معنی

(Alc+G.f  وB.s+G.f  وAlc+G.v در همسنجی با کاربرد قارچ )

های دیگر دیده شد. در برخی پژوهش (G.vو  G.f) تنهامیکوریزی 

به  AMFو  PGPR بازمان هم زنیبا گیاهان گوناگون نیز، مایه

 ,.Hashem et al)انجامیده است  AMF باکلنیزاسیون ریشه افزایش 

2016; Khalid et al., 2017; Aalipour et al., 2020) ،همچنین .

PGPR  همزی قارچ  بهبود جایگیریدر شان مندیتوان پاسبه را

های باکتریی، میکوریزهای و کلنیزاسیون ریشه با قارچ یمیکوریز
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نامند می (Mycorrhiza Helper Bacteria, MHB)میکوریز  یاریگر

(Rigamonte et al., 2010; Xing et al., 2018) هایی که راهکار

PGPR باها کلنیزاسیون آن با AMF  درستی هنوز بهانگیزند، میرا

 برخیتولید رسد به گمان می . با این همه،اندشناخته نشده

کاروَر باشد هایی و سوختسازه هانولاافَژمحصولات باکتریایی مانند 

 ,.Nadeem et al)افزایند را می گیاههای ریشه یاختهپذیری رخنهکه 

2014; Santoyo et al., 2021)ر امحصولات مقد . همچنین، این

های هاگ قارچ تندشبر دهند، میترشحات ریشه را افزایش 

و افزایش درازای ریسه شدن  کنشگرو ای ی دارسانهمیکوریز

(Hypha ) میزان کلنیزاسیون ریشه افزایش  بهو گذارند میتأثیر

افزون بر این،  .(Azcón, 1987; Barea et al., 2005) دانجامنمی

MHB طی بر های محیشاخص خواستهاثرات نا ستند با کانتوانمی

کرد بر کارریشه گیاه  تارهای کشندهرشد  انگیزشو  ریسهرشد 

AMF  کنندتأثیر (Miransari, 2011)  خواص  بهبود بخشیدنبا و

د نرا افزایش ده یهمزیستی میکوریز ، استقرارشیمیایی خاک

(Krzyzaniak et al., 2021).  در همسنجی با دستاوردهای گفته

 B.s+G.fو  Alc+G.f شده، در پژوهش کنونی مگر در تیمارهای )

 در تأثیری PGPR( در دیگر تیمارهای دوگانه، وجود Alc+G.vو 

های میکوریزی ریشه با قارچ کلنیزاسیوندار افزایش معنی

 AMFیک پژوهش دیگر نیز در گندم، در . نداشت ایدارسانه

زنی ( در آمیزه و مایهG. intraradicesو  G. mosseae) گوناگون

دادند که به نشان  را یناهمگون هایبا یک باکتری، واکنشزمان هم

 آمیزهبه ، در ریشه گندم AMFمیزان کلنیزاسیون باور پژوهشگران 

داشته است بستگی  PGPRو  یمیکوریز هایقارچ هاییهجدا

(Jaderlund et al., 2008). 

در پژوهش کنونی، پیوند مستقیمی بین میزان کلنیزاسیون و 

پاسداری از گیاه در برابر بیماری دیده نشد. با این که در سه تیمار 

Alc+G.f  وB.s+G.f  وAlc+G.v  بیشترین کلنیزاسیون ریشه ثبت

از بهترین تیمارها در مهار بیماری ( B.s+G.f)ها شد، تنها یکی از آن

ر از دیدگاه مهار بیماری در گروه پسین جای بود و دو تیمار دیگ

که  B.vl+G.fو  B.s+G.vداشتند. در برابر، تیمارهای دوگانه 

کمترین میزان کلنیزاسیون میکوریزی ریشه را داشتند، از بهترین 

 روشن شده ی نیزپژوهش دیگر در تیمارها در مهار بیماری بودند.

، لزوماً به AMF باهای گندم افزایش کلنیزاسیون ریشهکه  است

 قارچ بیمارگر بیماری سفیدک سطحیبیشتر در برابر  پاسداری

(Blumeria graminis f. sp tritici) د انجامنمی(Mustafa et al., 

بر  AMF یستیتأثیر همز. به باور برخی پژوهشگران، (2016

به ژنوتیپ گیاه ، AMF با کلنیزاسیون میزان ازگیاه، بیشتر  تندرستی

 .(Dugassa et al., 1996) رگر بستگی داردمیزبان و بیما

 

  کلی گیرینتیجه

و  AMFگیری جداگانه و دوگانه از در پژوهش کنونی، کارایی بهره 

PGPR هایویژگیبهبود و  زدگیبیماری برق شدتاهش در ک 

و  AMFزمان زنی هممایه .به اثبات رسیدرقم بیونیج  نخود یویشر

بر مهار بیماری،  یافزایثرات هما توانست PGPRهای جدایه برخی

ریشه نخود  یمیکوریزبا قارچ کلنیزاسیون  و میزان رشدنیروبخشی 

ی است که در مفیدو  مثبت هایکه نمایانگر برهمکنش داشته باشد

از این روی، این  این ریزجانداران رخ داده است. نمیاریزوسفر 

در زیستبوم، و سازگار با  کارآمدراهکار  یک سانتواند بمیروش 

رشد نخود در نظر  بهبود زدگی وقتلفیقی بیماری بر تیریبرنامه مد

کاهش ، کودها و سموم شیمیایی کاربریکاهش تا با گرفته شود 

 یبه کشاورز یابیدست بوم،زیستاز  و پاسداری دیتول یهانهیهز

در این پژوهش،  آسانیده شود. البته باید در نظر داشت که داریپا

فزایی در اهم های دوگانه عوامل زیستی گوناگون، همیشه اثرتیمار

رسد که مهار بیماری و بهبود رشد نخود نداشتند و به گمان می

کار گرفته در تیمار  به های میکوریزیقارچ باکتریایی و هایجدایه

که  شودیم دارند. از این روی، سپارشتأثیر ها دوگانه بر کارایی آن

آمیز کاربرد موفقیتبیشتری برای  هایبررسینده، یآهای پژوهشدر 

 شیافزا افزای این عوامل درگیری از اثرات همو بهره راهبردن ای

و بهترین ی انجام شوند و ماریب مهارو  اهیکرد گکاررشد و 

در مناطق  کشتزار ودر شرایط  هاهای جدایهآمیزهترین شایسته

برگزیده شوند. همچنین اثر تیمارها بر تولید  گوناگون جغرافیایی

های یت ریزوبیومی ازت، شمار گرهکمی و کیفی دانه نخود، تثب

های تولید شده فعال و غیرفعال، محتوای پروتئین دانه و شمار نیام

های آینده در شرایط کشت دیم و فاریاب تواند در پژوهشمی

 مدنظر قرار گیرد.
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