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 و Fusarium solani عوامل با نخود ريشه فوزاريومی پژمردگی و پوسیدگی کنترل

Fusarium oxysporum گیاه رشد محرک هاييباکتر از استفاده با  
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 چکيده

  و Fusarium solani هااا  وناا  توساا  ترتیاا باا  کاا  نخااود فوزاريااوم  پژمرد اا  و پوساایی   بیمااار 
Fusarium oxysporum افزايش امکان پژوهش، اين در است. ايران در نخود ها بیمار  ترينمهم از يک  .شودم  ايجاد 

 از  رفت. قرار بررس  مورد ودنخ  یاه ريزوسفر از شیهجیا اه ی رشی محرک ها باکتر  توس  بیمار  کنترل و  یاه رشی
 بیشاترين  شاینی.  انتخاا   جیاي 16 بیمار ر، دو هر علی  زدارنی  با هال  روش اساس بر آمیهدستب  باکتر  جیاي 100
 رشای  افازايش  ملشا آزمايش س  بود. F. oxysporum بیمار ر علی  مترمیل 11 با B13جیاي  ب  مربوط بازدارنی   هال 
 در و منتخا   هاا  جیايا   توسا   فوزارياوم   پوسایی    مهار و فوزاريوم  پژمرد   مهار بیمار رها، حضور عیم در  یاه

 داد افازايش  69/3 ب  08/1 از را هواي  ها انیام خشکوزن B2جیاي  بیمار رها، حضور عیم در شی. انجام  لخان  شراي 
 بیماار   B13 و B2هاا  جیايا   دوم، آزماايش  در نای. دبو ريشا   رشای  بهبود در هاجیاي  بهترين B4 و B3 ها جیاي  و

 نگینمیا بیمار ر، اين حضور در B2ةجیاي دادنی. کاهش درصی93 از بیش را F. oxysporum عامل با فوزاريوم  پژمرد  
 بهترين B6ةجیاي سوم، آزمايش در داد. افزايش برابر4/5 را ريش  خشکوزن میانگین و برابر4/4 را هواي  انیام خشکوزن
 بیماار ر،  ايان  حضور در جیاي  اين داد. کاهش درصی73 از بیش را بیمار  شاخص و بود F. solani بیمار ر علی  جیاي 
 16S روش با   مولکاول   شناسااي   داد. افازايش  برابار 9/2 را ريشا   خشکوزن و برابر2/3 را هواي  ها انیام خشکوزن

rDNA  هاا يا  جیا کا   داد نشاان  B2، B3، B6 و B13   با   متعلا   ترتیا  با Bacilus sp.، Achromobacter sp.، 
Bacillus pumilus و Bulkholderia sp. .هیاافت  ر توانای ما   ريزوسافر   هاا  بااکتر   از اساتفاده  مجماو   در بودنی 

 باشی. نخود فوزاريوم  ها بیمار  میيريت در بخشامیی
 

 ،Fusarium oxysporum بیولوژياک،  کنتارل  ،پايایار  کشااورز    یااه،  رشای  رکمحا  ها باکتر  کليدی: هایواژه
Fusarium solani 

 

   1 مقدمه
 بیمار رهااا  توساا  (Cicer arietinum) نخااود  یاااه
بوتا   و پژمرد ا   بیمار  ک   یردم  قرار حمل  مورد متعید 
 يااا Fusarium oxysporum f.sp ciceris عاماال بااا زرد 

Fusarium redolens عامااال باااا ريشااا  پوسااایی   و  
Fusarium solani باشای م   یاه اين ها بیمار  ترينمهم از 

(Shanthi &Vittal, 2013, Singh et al., 2013). باا  مبارزه 
روش نیست. آسان خاکز  ها قارچ بیشتر ماننی فوزاريوم قارچ
 شایه  ارائا   هابیمار  اين با مبارزه برا  زراع  و شیمیاي  ها 
 اين زاي بیمار  و شناس زيست تةما ب  توج  با البت  ک  است
 در لاذا  .(Naseby et al. 2000) انای نباوده  موف  چنیان قارچ
 ايان  تلفیقا   مباارزه  سامت  با   توجا   بیشترين اخیر ها سال

                                                           
 r.sharifi@razi.ac.ir نویسنده مسئول:*

 اسات  شایه  معطاو   بیولوژيک  ها روش از استفاده و بیمار 
(Nakkeeran et al., 2006).   طريا   از مفیای  هاا  بااکتر 

 ،پارازيتیسام  ،سالول   دياواره  کننایه تجزي  ها آنزيم بیوز،آنت 
 از همچناین  و  یااه  رشای  تحريک  یاه، دفاع  سیستم تحريک
 شاونی ما   بیماار   مهاار  باعا   غاذا  و جاا  بارا   رقابت طري 

(Nakkeeran et al., 2006, Sharifi & Ryu, 2017). 
 وسایل  با   فوزارياوم  هاا   ونا   مهاار  از متعاید   هاا   زارش
 اسات.  شایه   زارش مختلف  یاهان در خاک مفیی ها باکتر 
 انای باوده  قاادر  ساودوموناس  و ريزوبیاوم  جان   از ها باکتر 
 تا باقلا در را F. solani f. sp. phaseoli قارچ از ناش  بیمار 

 در .(Golpayegani et al., 2011) کننای  کنتارل  درصای 66
  رشااااااای محااااااارک بااااااااکتر  ديگااااااار مطالعااااااا 

Rhizobium leguminosarum پوسایی    بیماار   باود  قادر 
 کناای کنتاارل درصاای60 را F. solani عاماال بااا باااقلا ريشاا 
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(Serajzadeh et al., 2013).   از رشای  محارک  هاا  بااکتر 
 بیماار   توانساتنی  Pseudomonas و Rhizobium ها جن 

 ,.Golpayegani et al) کننی کنترل درصی66 تا لرستان در را

 نیاز  پژمرد   عامل قارچ مهار ب  قادر بیوکنترل عوامل .(2011
   وناااا  باااا  متعلاااا  هااااا هااااا سااااوي  اناااای.بااااوده

Pseudomonas fluorescens  بیمااار  ثر ؤمااصااورت باا 
 را F. oxysporum قااارچ از ناشاا  فرنگاا  وجاا  پژمرد اا 

 .(Manafi Dizaji et al., 2012) انای کارده  مهار درصی08/33
 بیماار   توانسات  P. fluorescence از ا ساوي   نیاز  نخود در

 .F. oxysporum f.sp عامال  باا  نخاود  فوزارياوم   پژمرد ا  

ciceris کنی کنترل درصی100 را (Ebrahimi Kazemabad 

et al., 2013).  
 هاا  جیايا    ار  غرباال  و جیاسااز   پژوهش اين هی 
 و کرمانشااه   هاا نااسات  در نخاود   یاه ريزوسفر از ها باکتر 

 و پوساایی   بیمااار  دو علیاا  هاااآن اثاار بررساا  و کردسااتان
 نهايات  در باود.   لخانا   شاراي   در نخاود  فوزاريوم  پژمرد  
  شناسااي  ريباوزوم   DNA ژن توال  تعیین با برتر ها جیاي 
 شینی.
 

 هاروش و مواد
 گياه رشد محرک هایباکتری جداسازی
 و کرمانشااه   هاا نااسات  در نخاود  مازار   از بردار نمون 
 صاورت  1396خردادمااه  اواخار  تا ارديبهشت اوايل از کردستان
بوتا   از ، یااه  رشی محرک ها باکتر  کردنجیا برا  پذيرفت.
 از ،بیماار    دارا ةمزرعا  در و داشاتنی  بیشتر  رشی ک  هاي 
بااکتر  جیاکردن  جهت شی. بردار نمون  ،کمترآلوده ها بوت 
 از اساتفاده  باا  سپ  و هشی داده وشوشست آ  زير هاريش  ها،

 ساااترون مقطااارآ  و  رديااایه ضااایعفون  چینااا  هااااون
 ريشا   با   چسابییه  خااک  و شیهل  ها ريش  از سوسپانسیون 

 رو  حاصل نسیونسوسپا از و شیتهی   رقت سر   رديی. هی ت
 کشات  مخطا  صورت ب  NA (Nutrient Agar)کشت محی 
 دمااا  در ساااعت72 ماایت باا  پتاار  هااا تشااتک شاای. داده
 از کا   ايجادشایه  هاا  کلنا   سپ  و شینی نگهیار  درج 27
  رديینی. خالص و جیاساز  ،بودنی متفاوت ظاهر  شکل نظر

 

 بازدارندگی ةهال آزمون
 قاارچ  رشای  از هاجیاي  ی  بازدارن قیرت بررس منظور ب 
 هار  شای.  استفاده Hagedorn et al, (1989) روش از بیمار ر
نایم  ةفاصال  باا  ا نقطا  سا  صورت ب  باکتر  ها جیاي  از يک

 PDAکشاات محاای  حاااو  پتاار  ةلباا از متاار سااانت 
(Potato Dextrose Agar) ساعت24 از پ شینی.  داده کشت 

 وسا   در بیماار ر  قاارچ  جاوان  کشات  از میسلیوم  قرص يک
 رشای  شاین کامال  زماان  تاا  هاپتر  و  رفت قرار پتر  تشتک
  رفتنی. قرار  رادسانت  رج د28 دما  در شاهی پتر  تشتک
 

 منتخب یهاجدایه شناسایی و ترادف تعيين ،DNA استخراج
 شی انجام قلیاي  لیز روش ب  باکتر  DNA استخراج

(Rademaker & de Bruijn, 1997) 16 ناحیاا  وS 

rRNA عمااااااوم  آغاز رهااااااا  از اسااااااتفاده بااااااا 
(5-AGAGTTTGGATCMTGGCTCAG-3) 27F و 

1429 (5-CGGTTACCTTGTTACGACTT-3) تکثیاار 
 رو  ماینظر  بانای  مشااهیه  از پ  .(Jiang et al., 2006) شی
 PCRمحصاول  میکرولیتار 50مقایار  ،درصای يک الکتروفورز ژل

 ارساال  Bioneer (Korea) شرکت ب  قطع  توال  تعیین جهت
با   و شینی کشت PDAکشتمحی  رو  قارچ ها جیاي  شی.
 و شاینی  نگهایار   سلسیوس درج 25 دما  در روز هفت میت

DNA  روش مطاااب  هاااجیاياا Möller et al, (1992)) 
 Translation Elongation ژن تاوال   و تکثیار  شی. استخراج

Factor (TEF-1α) 5) آغاز رها  از استفاده با’-ATG GGT 

AAG GAG GAC AAG AC-3’) EF1 5) و’-GGA 

AGT ACC AGT GAT CAT GTT-3’) EF2 

(O’Donnell et al., 1998) تکثیريافتاا  ژن شاای. انجااام  
TEF-1α ساز خالص کیت از دهاستفا با (Quiagen،)   مطااب 

 شای.  سااز  خالص سازنیه شرکت توس  شیه ئارا دستورالعمل
 شارکت  با   ،DNAتوال  تعیینمنظور ب  ،آمیهدستب  محصول

First Base از شیهدريافت ها توال  شی. فرستاده سنگاپور در 
 فزارانرم از استفاده با و دست  روشب  قارچ و باکتر  ها جیاي 

Bioedit برناماا  بااا برآيناای هااا رشاات   رديیناای. وياارايش  
Basic Local Aligment Search Tool (BLAST) در 

Gene bank رديی مقايس  پايگاه اين در موجود ها توال  با .   
 

 یانهاگلخ آزمون
 بيمارگر مایهتهيه 

 شایه  جیاساز  کرمانشاه نخود مزار  از بیمار ر ها  ون 
 (Gerlach & Nirenberg, 1982) اطلاا  از هاسااتفاد بااا و

 رو  و  لخانا   شاراي   در زايا  بیماار   اثبات شینی. شناساي 
 بیمار ر، ها قارچ ماي تهی   برا   رفت. انجام بیونیج رقم نخود
 ساترون  سااعت 24 زماان   فاصال   با نوبت دو ط  کولايتورم 
 مقایار   رديای.  دقیق (20میت ب   راد،سانت  درج 121 )دما 
 PDB (Potato Dextroseماااي  محاای  از لیتاارمیلاا 150

Broth)  دوبااره  و اضااف   ساترون  کولايتورم  لیترمیل 250ب 
 از قاارچ  میسالیوم   هاا  قارص  سترون شراي  در شی. اتوکلاو
 ها بطر  داخل ب  PDAمحی  رو  قارچ جوان کشت حاشی 
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 سا   مایت  با   هاا  بطار   شینی. هداد انتقال رشی بستر حاو 
 نگهایار   انکوبااتور  داخال  راد سانت  درج 25 دما  در هفت 
 تکاان  آراما   ب  هابطر  باريک ا هفت  زمان  فاصل  در شینی.
 کولايات ورما   از ،بیمار ر ةماي کردنرقی منظور ب  شینی. داده
 کولايات ورم  از قسمت10 با بیمار ر ماي  قسمت يک نسبت با

 مااورد  ا لخاناا  آزمايشااات در و کاارده مخلااوط لاوشاایهاتوک
    رفت. قرار استفاده
 

 بذور سازیآغشته و هاباکتری سوسپانسيونتهيه 
 محای   رو  بااکتر   ساعت 48 کشت از پر لوپ يک ابتیا

 محای   لیتار میلا  100 حااو   هاا  فلاساک  با   را مغذ  آ ار
  راد سانت درج 28 دما  در هافلاسک و کرده اضاف  NBماي 
 دقیقا   در دور150 باا  شایکر  دستگاه رو  ساعت48 میت ب  و

 در قیقا   7 میت ب  سانتريفوژ با باکتر  ها سلول  رفتنی. قرار
 محلاول  با حاصل رسو  شینی. داده رسو  دقیق  در دور6000
 در  ارم 5 حاو  کلريی( سیيم لیتر در  رم8) فیزيولوژيک سرم
 شی. انیهرس 1×910 جمعیت ب  سلولزمتیل لیتر

ياک  مایت با   درصای يک سیيم وکلريتهیپ با نخود بذور
 کاغاذ  رو  مقطار، آ  با شستشو از بعی و شیه ضیعفون  دقیق 
 درج 27 دما  در  مجموع اين و شی داده انتقال مرطو  صاف 

 در دقیقا  20 مایت با   باذرها  زن جوان  از بعی.  رديی نگهیار 
 ,Weller & Cook) شاینی  ورغوطا   بااکتر   سوسپانسایون 

1983). 
 

 گلخانه شرایط در بيماری مهار ارزیابی
 ةدهانا  قطار  با   پلاساتیک    هاا  لیان از آزمايش اين در

 خااک   ارم 250 یات فظر )با مترسانت 10 ارتفا  و مترسانت 8
 مخلاوط  باا  هاا  لایان  حجام  از ساوم يک شی. استفاده سترون(
 شای  رپُ پرلیت و حیوان  کود خاک، 1:1:3 نسبت از شیهسترون

 ياک   رديی. اضاف  شیهرقی  بیمار ر ةماي  رم4 یان ل هر ب  و
  لایان  داخل شیهتلقیح بذور و شی اضاف  ها لیان ب  خاک لاي 
 آبیاار   شای.  ريختا   خااک  لايا   يک بذرها رو  و  رفتنی قرار
 ظهاور  زماان  تاا  هاا  لایان  شای.  انجام روزدرمیانيکصورت ب 

 دماا   و روشاناي   سااعت 18 باا   لخانا   در بیمار  ها نشان 
 مایت   ذشات  از پا   شینی. نگهیار  راد سانت  درج 4±28

 صفات و خارج ها لیان درون از آرام ب  ها یاهچ  روز،30زمان
 جهات   رفات.  قارار  ارزياب  مورد زاي بیمار  و رشی ب  مربوط
 شای  اساتفاده  4-0 ها  دنماره  شاخص از بیمار  شیت ارزياب 

(Cachinero et al., 2002; Hartman et al., 1997).  البت 
 غاذاي   ماواد  جاذ   و ريشا   با   بیماار ر  خساارت  ب  توج  با

 بیماار   از شاخصا   نیاز  هاواي   ها انیام و ريش  وزن میزبان،
 کااملاا  هاا  کارت  طرح قال  در آزمايش اين شونی.م  محسو 

 9.3 نسخ  از استفاده با اهداده شی. انجام تکرار چهار با تصادف 
 تفاوت حیاقل روش از استفاده با و واريان  تجزي  SASافزارنرم

 شینی. میانگین مقايس  درصیپنج سطح در دارمعن 
 

 نتایج و بحث

 و آبا   مازار   از نخاود،  فراريش  باکتر  جیاي 100 تعیاد
 اساتان  شهرساتان شِاش   و کرمانشااه  اساتان  شهرساتان 9 ديم

 قاارچ  رشای  مهاار  در هاا جیايا   توانااي   رديای.   جیا کردستان
 اسااس  بر شی. انجام بازدارنی   هال  روش از استفاده با بیمار ر
 هالا   بیماار ر  دو هار  علیا   جیايا  16 بازدارنای  ،  هال  نتايج

 B13جیايا   با   مربوط بازدارنی   ةهال بیشترين دادنی. تشکیل
 B6جیايا   باود.  F. oxysporum بیماار ر  علی  مترمیل 11 با

 داد نشاان  F. solani قاارچ  علیا   را بازدارنای    هال  بیشترين
 مهارمنظور ب   لخان  ها آزمايش در هاجیاي  اين از (.1 )شکل
 شی. استفاده نخود در مذکور بیمار ر دو

 

 بااکتری  هایجدایه از استفاده با رشد افزایش بر ثيرأت آزمون
  بيمارگر حضور بدون

 هاا  انیام خشکوزن رو  باکتر  ا هجیاي  اثر ،1جیول
جیايا   با  دارمعن  اختلا  B2جیاي  دهی.م  نشان را هواي 
 ، رم69/3 هواي  انیام خشکوزن میانگین با و داشت ديگر ها 

 انیام خشکوزن میانگین با سالم شاهی ب  نسبت را اثر بیشترين
 در B3 و N1 ها باکتر  آن از پ  داد. نشان  رم08/1 هواي 
 نسبت را هواي  انیام خشکوزن و  رفتنی قرار آمار   روه يک
باکتر  دادنی. افزايش  رم01/1 و 12/1 ترتی ب  سالم شاهی ب 

 اياان تیمارهااا  تاارينضااعیف شاااهی از پاا  B10 و B6 هاا  
 ترتیا  ب  هاآن هواي  انیام خشکوزن میانگین و بودنی آزمايش

 افازايش  باعا   هاا جیاي  ةهم مجمو  در بود.  رم23/1و 33/1
 شاینی.  ساالم  شااهی  ب  نسبت هواي  انیام خشکوزن دارمعن 

 در ترتیا  با   36/1 و 42/1 مقیار ب  ريش  خشکوزن بیشترين
 ريشا   خشاک وزن کمترين و شی مشاهیه B4 و B3 ها جیاي 
 تارين ضاعیف  باود.   ارم 52/0 میاانگین  با سالم شاهی ب  مربوط
  رم66/0 ريش  خشکوزن میانگین اب ک  بود N1باکتر  جیاي 
 جازو  جیايا   ايان  داد. نشاان  صافت  ايان  رو  را تأثیر کمترين
 بود. هواي  ها انیام رشی بهبود در مطلو  ها جیاي 
 

 باا  بااکتری  هاای جدایاه  از استفاده با زیستی کنترل آزمون
  F. oxysporumبيمارگر حضور

  ر بیماا  شااخص  رو را  بااکتر   هاا  جیاي  اثر ،2شکل
F. oxysporum ها جیاي  دهی.م  نشان B13 و B2، بهترين 

 بیماار   هاجیاي  اين بودنی. بیمار  شاخص کاهش در هاجیاي 
 هام  باا  نیاز  آمار  اختلا  و کردنی کنترل درصی93 از بیش را
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 کااهش  در را اثر کمترين B4 و B6، B10 ها جیاي  نیاشتنی.
 نسابت  هاا جیاي  اين ن،اي وجود با ول  ،داشتنی بیمار  شاخص

 بیماار   شااخص  در تاوجه   قابال  کااهش  بودنی قادر شاهی ب 

 باود  قاادر  جیايا   ترينضعیف عنوانب  B6 ةجیاي باشنی. داشت 
 دهی. کاهش درصی40 را بیمار 
 
 
 

 
 

 قارچ عليه بازدارندگی هاله تشکيل در B13ةجدای ثيرأت (a بيمارگر. ميسليوم رشد از باکتری هایجدایه بازدارندگی ثيرأت .1 شکل

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris؛ b )ةجدای ثيرأتB6 قارچ عليه بازدارندگی هاله درتشکيل Fusarium solani 
Fig. 1. The effect of bacterial isolates in growth inhibition of pathogenic fungi. a) The effect of B13 against Fusarium 

oxysporum f.sp. ciceris; b) Inhibition halo of B6 against Fusarium solani 

 
 .Fusarium oxysporum f.sp بيمارگرهای حضور عدم و حضور در هوایی هایاندام و ریشه خشکوزن بر باکتری هایجدایه اثر -1 جدول

ciceris و Fusarium solani گلخانه شرایط در 

Table 1. The effect of bacterial isolates on chickpea shoot and root dry weight in presence or absence of pathogens, 

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris and Fusarium solani, in greenhouse 
 

باکتری هایجدایه  
Bacteria 
isolated 

 
ریشه و هوایی هایاندام خشکوزن  

Shoot and root dry weight (g) 

 
 شاهد

Control 
 Fusarium solani  Fusarium oxysporum 

 SDW** RDW  SDW RDW  SDW RDW 

B1  1.71 de* 0.89 cd  1.08 f 0.58 g  1.25 ghi 0.71 de 

B2  3.69 a 0.91 c  1.87 a 0.86 c  2.49 a 1.31 b 

B3  2.09 b 1.42 a  1.45 cd 1.37 a  1.72 cd 1.33 b 
B4  1.81 cd 1.36 a  1.38 de 1.09 b  1.61 de 1.49 a 

B5  1.75 cde 1.10 b  1.77 ab 1.09 b  1.12 i 1.09 c 

B6  1.33 g 0.81 cde  1.47 cd 0.71 de  1.37 fg 0.55 fg 
B10  1.23 g 0.80 cde  1.09 f 0.72 d  0.89 j 0.52 g 

B11  1.63 ef 0.69 ef  1.39 cde 0.71 de  1.26 ghi 0.53 g 

B12  1.86 c 0.77 def  1.40 cde 0.64 defg  1.44 f 0.49 g 
B13  1.74 cde 0.79 cde  1.12 f 0.61 efg  1.81 bc 0.75 d 

B14  1.75 cde 0.91 c  1.34 e 0.84 c  1.18 hi 0.79 d 

B15  1.71 de 1.16 b  1.38 de 0.59 fg  1.81 bc 0.73 de 
Control  1.08 h 0.52 g  0.46 h 0.24 h  0.56 k 0.24 h 

N1  2.20 b 0.66 f  1.84 ab 0.60 efg  1.89 b 0.52 g 
N2  1.70 de 0.81 cde  1.75 b 0.57 g  1.29 gh 0.64 ef 

N3  1.69 de 0.71 ef  1.50 c 0.70 def  1.62 d 0.53 g 

N4  1.54 f 0.80 cde  0.79 g 0.60 efg  1.47 ef 0.70 de 
 نیارنی. هم با آمار  اختلا  مشاب  حر  دارا  تیمارها  و است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با میانگین مقايس  *
** SDW: ؛ هواي  ها انیام خشکوزن RDW :ريش  خشکوزن 

* Means compression analysis was done by Fisher protected LSD. Means with the same letters do not have significant difference. 
** SDW: Shoot Dry Weight, RDW: Root Dry Weight 

a b 
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 گلخانه شرایط در .f.sp. ciceris Fusarium oxysporumعامل با نخود فوزاریومی پژمردگی بيماری شاخص بر باکتری هایجدایه ثيرأت -2 شکل

 .است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با میانگین مقايس  و بوده معیار انحرا ±نگینمیا نشانگر هاستون

.نیارنی هم بادار  معن  آمار  اختلا  ،مشاب  حرو  دارا  تیمارها   

Fig. 2. The effect of bacterial isolates on disease index of Fusarium oxysporum f.sp. ciceris wilt of chickpea in 

greenhouse 
Columns represent mean±standard deviation. Means compression analysis was done by Fisher protected LSD.  

Treatments with the same letters do not have significant difference. 
 

 خشاک زنو میاانگین  بار  بااکتر   ها جیاي  اثر ،1جیول
ما   نشاان  را F. oxysporum بیماار ر  حضور در هواي  انیام
 دادنای،  کااهش  را بیماار   تنهان  استفاده مورد ها جیاي  دهی.
 خشاک وزن میاانگین  ماننای   یاه رشی  صفات بودنی قادر بلک 
 B2جیايا   بخشانی.  بهباود  ه توجقابلصورت ب  را هواي  انیام

 باا  شاااهی  اارم56/0 از را هااواي  اناایام خشااکوزن میااانگین
 N1، B13 هااا ةجیاياا داد. افاازايش براباار( 45/4)  اارم49/2
 دوم  روه در 81/1 و 81/1 ،89/1 خشکوزن میانگین با B15و

 کا   شای  ديایه  ،B10 ةجیاي در اثر کمترين  رفتنی. قرار آمار 
 در داد. افازايش  درصای 59 را هاواي   انایام  خشکوزن میانگین
 ديگار  باا  آماار   اخاتلا   ،B4 جیايا  ريشا ،  خشکوزن صفت
  ارم 24/0 از را ريشا   خشاک وزن میاانگین  و داشات  هاجیاي 
 جیاي  اين اختلا  داد. افزايش برابر( 37/5)  رم49/1 ب  شاهی،

 ،B11، N3 هاا  جیايا   باود.   ارم 16/0 (،B3) بعی  جیاي  با
B12، N1 و B6، خشکوزن میانگین افزايش در را اثر کمترين 
 نسابت  بودنای  قادر هاجیاي  اين وجود، اين با اما ،داشتنی ريش 
معنا   صاورت  با  را ريشا   خشکوزن میانگین آلوده، شاهی ب 

 جیايا   تارين ضاعیف  عنوانب  ،B12ةجیاي دهنی. افزايش دار 
  ارم 49/0 ب  ، رم24/0 از را ريش  خشکوزن میانگین بود قادر
 اعا  ب هاا جیايا   ةهما  مجماو   در دهای.  افزايش (درصی104)

 بیماار ر  حضاور  در ريشا   خشکوزن میانگین دارمعن  افزايش

 بوتا   رو  B2جیاي  و F. oxysporum قارچ متقابل اثر شینی.
 .است مشاهیه قابل 3شکل در نخود

 

 حضاور  باا  بااکتری  هایجدایه از استفاده با بيوکنترل آزمون
 F. solani بيمارگر

  ار بیما  شااخص  رو را  بااکتر   هاا  جیاي  اثر ،4شکل
F. solani جیاي  دهی.م  نشانB6،  جیايا   بهتارين  عناوان ب 

 عباارت  با   و برساانی  1 با   75/3 از را بیمار  شاخص بود قادر
 هاا  جیايا   دهای.  کااهش  درصی73 از بیش را بیمار  شاخص

B2، N1، B1 و N4  معنا   اخاتلا   بعی  ها جیاي  عنوانب
 25/1 باا  75/3 از را بیمااار  شاااخص و نیادناای نشااان دار 

 کاهش درصی66 از بیش را بیمار  شاخص عبارت ب  و رسانینی
 نشاان  هام  باا  آماار   اخاتلا   ،B13 و B4 هاا  جیاي  دادنی.
 در دادنای.  کااهش  درصی46 از بیش را بیمار  شاخص و نیادنی
 شاینی.  بیماار   شااخص  کااهش  ساب   هاا جیاي  ةهم مجمو 
 را بیماار   شااخص  کا   شای  ديیه B12 ةجیاي در اثر کمترين
 .داد کاهش درصی20 آلوده شاهی ب  نسبت

 در B2جیايا   اسات،  مشااهیه  قابل 1جیول ک  طورهمان
 را هاواي   انایام  خشکوزن میانگین ،F. solani بیمار ر حضور

  داد. افزايش برابر( 8/3)  رم87/1 ب  شاهی  رم46/0 از
 



 

117 

 112-123 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ کنترل پوسيدگی ؛سهرابی و همکاران

 

  
 

  قارچ به آلوده شاهد (1؛ نخود فوزاریومی پوسيدگی و پژمردگی بيماری مهار در باکتری جدایه با يمارت اثر -3 شکل

Fusrium oxysporum قارچ متقابل ثيرأت (2 ،باکتری حضور بدون F. oxysporum باکتری وB2 ،3) قارچ حضور در آلوده شاهد 

Fusarium solani قارچ متقابل ثيرأت (4 ،باکتری جدایه بدون F. solani باکتری وB6 
Fig. 3. The effect of bacterial isolates in suppression of chickpea Fusarium wilt and root rot disease 

1) Control infected with Fusarium oxysporum, 2) F. oxysporum f.sp. ciceris infected and B2 inoculated plant, 3) Control 

infected with Fusarium solani, 4) F. solani infected and B6 inoculated plant 

 

 
 گلخانه طشرای در .Fusarium solani عامل با نخود ریشه فوزاریومی پوسيدگی بيماری شاخص بر باکتری هایجدایه ثيرأت -4 شکل

 .است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با ،میانگین مقايس  و بوده معیار انحرا ±میانگین نشانگر هاستون

 .نیارنی هم بادار  معن  آمار  اختلا  ،مشاب  حرو  دارا  تیمارها 

Fig. 4. The effect of bacterial isolates on disease index of Fusarium solani root rot of chickpea in greenhouse 
Columns represent mean±standard deviation. Means compression analysis was done by Fisher protected LSD.  

Treatments with the same letters do not have significant difference. 

 
 خشاک وزن میاانگین  رتیا  تبا   B5 و N1 ها جیاي  در
جیايا   ةهم مجمو  در شی. ثبت  رم77/1 و 84/1 هواي  انیام
 کمتارين  و شینی خشکوزن میانگین دارمعن  افزايش سب  ها

 هاواي   انایام  خشکوزن میانگین ک  شی ديیه N4ةجیاي در اثر
 جیايا ،  بهتارين  عناوان با   B3ةجیايا داد. افازايش  درصی72 را

 با   ، ارم 24/0 از شااهی،  ب  نسبت را ريش  خشکوزن میانگین

1 2 3 4 



 

118 

 112-123 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ کنترل پوسيدگی ؛سهرابی و همکاران

 میانگین B5 و B4ها جیاي  داد. افزايش برابر( 7/5)  رم37/1
 ،B1، B15 ها سوي  دادنی. فزايش برابر5/4 را ريش  خشکوزن
N4 و N2 ريشا   خشکوزن میانگین افزايش در را اثر کمترين 

 دنیبو قادر شاهی ب  نسبت هاسوي  اين حال، اين با ول  ،داشتنی
 باشانی.  داشت  ريش  خشکوزن میانگین دره  توجقابل افزايش

  قااااااااااااااااارچ  متقاباااااااااااااااال  اثاااااااااااااااار 
F. solani جیاي  وB6  مشااهیه قابل 3شکل در نخود بوت  رو 

 .است
 

 منتخب هایباکتری مولکولی شناسایی
 در تیمارهاا  بهترين B13 و B2ها جیاي  نتايج، اساس بر
 .F. oxysporoum f.sp) فوزارياوم   پژمرد   بیمار  کنترل

ciceris) جیايا   و بودنیB6  بیماار   مهاار  در جیايا   بهتارين 
 B3 و B2 جیايا   بود. ريش  (F. solani) فوزاريوم  پوسیی  

 چهاار  ايان  باود.   یااه  خشاک وزن بهباود  در جیاي  بهترين نیز
 مولکاول   شناسااي   جهات  بودنی مناس  نتايج دارا  ک  جیاي 
 از اساتفاده  باا  انتخااب   هاا  نمونا   16Sناحیا   شاینی.  انتخا 
 بارا   قطعا   ايان  انیازه  رديی. تکثیر پلیمراز ا زنجیره واکنش
 صاحت  شینمشخص با بود. باز جفت1500 حیود در هاباکتر 
 و )جلوبر( 27Fآغاز رها  از استفاده با شیهتکثیر قطعات انیازه

1492R  جهات  هاا نمونا   ،درصای يک آ اروز ژل رو  بر()عق 
    رديینی. ارسال رفت جهت در ج سنتوال 

 باا  .Bacillus sp ة ونا  ب  شباهت درصی97 باB2 جیاي 
 Baby) بود نزديک کره کشور از KM001604دسترس  شماره

et al., 2013).  جیايااB3 ة وناا باا  شااباهت درصاای99 بااا 
Achromobacter sp. دسترساا  شااماره باااKU712016 از 

 باا  B6ةجیايا  .(You et al., 2017) باود  نزدياک  کاره  کشاور 
 شاااماره باااا B. pumilus ة ونااا بااا  شاااباهت درصااای98

 باااود نزدياااک برزيااال کشاااور از KU501377دسترسااا 
(Tangerina et al., 2017).  جیاي B13شاباهت  درصی98 با 

 KU860102دسترسا   شماره با .Burkholderia sp ة ون ب 
 ترتی  مقايس  (.Atef et al., 2016) بود نزديک مصر کشور از

 ژنااا  باناااک در بیماااار ر هاااا جیايااا  TEF-1αژن تاااوال 
(GenBank)  بااا  را شااباهت  بیشااترين  ،درصاای 98 و97 بااا  

F. solani و F. oxysporoum f.sp. ciceris داد. نشان 
 مشکل معمولاا زادخاک بیماريزا  عوامل شیمیاي  کنترل

 ها روش هابیمار  اين مهار جهت لذا. است غیرممکن ه  ا و
 درحاال  ،بیولوژيک کنترل و مقاوم ارقام تولیی همچون جايگزين
 ناحیا   در کا   آنتا ونیسات  هاا  قارچ و هاباکتر  است. توسع 
 عناوان با   تواننای ما   ،دارنای  وجود  یاهان فیلوسفر و ريزوسفر
 درنظر رفت  شیمیاي  کنترل برا  خطرب  و مناس  جايگزين 

 هاا  باکتر  پژوهش، اين در .(Sharifi & Ryu, 2017) شونی

 کااهش  باع   لخان  و آزمايشگاه شراي  در بودنی قادر منتخ 
 شونی. بیمار ر قارچ دو هر از ناش  بیمار  شاخص ةملاحظقابل

 را F. oxysporum بیماار   شااخص  B2 و B13 هاا  جیايا  
 ترتیا  با   هاجیاي  اين .دادنی کاهش ا  ظملاح قابلصورت ب 

 هسااتنی. .Bacillus sp و .Burkholderia sp باا  متعلاا 
 باود.  B. pumilus B3 نیاز  F. solani مهاار  در جیاي  بهترين
 اساتان  نخاود  ريشا   ريزوسافر  ةناحیا  از .Bacillus sp ةجیايا 

 در باود.  شایه  جیاسااز   سمیران روستا  )سننیج(، کردستان
 رثؤما  ريزوباکترهاا   عنوانب  باسیلوس ها  ون  موجود، مناب 
 Kumar et) انیشیه شناخت   یاه سلامت و رشی ةدهنیافزايش

al., 2011). با   توانم  را باسیلوس بیوکنترل  عمیه مکانیسم 
 فارار  ماواد  هاا، بیوتیکآنت  قبیل از مختلف ها متابولیت تولیی

بیوتیاک آنت  داد. نسبت سیستمیک مقاومت القا  و ضیقارچ 
 ضیقارچ  ترکیبات ترينمهم از ايتورين و سوبتیلینماننی   هاي
 تولیای   مايکوساوبتیلین  بیوتیاک آنتا   باشانی. م  باکتر  اين

 مار   بیماار   بیاوکنترل  باعا   هاا، باسایلوس  از برخ  توس 
 ;Henis & Inbar, 1968) اسات  باوده  فرنگا   وجا    یاهچ 

Leclère et al., 2005; Sharifi & Ryu, 2016a, 

Szczech & Shoda, 2006). نیز باسیلوس فرّار ترکیبات قبلاا 
 ،شاینی ما   درنظر رفت  ضیقارچ  غال  ها متابولیت عنوانب 
-غلظت در ترکیبات اين ک  است داده نشان اخیر مطالعات ول 

 مهاار  تاا  هساتنی  مقاومات  القا  عامل بیشتر خود طبیع  ها 
 يک در .(Sharifi & Ryu, 2016b) بیمار ر ها قارچ مستقیم

  جااااااان  از هااااااااي جیايااااااا  اثااااااار پاااااااژوهش،
B. subtillis، P. fluorescens بیماار   بر بنومیل کشقارچ و 

 F. oxysporum عامال  باا  ايرانا   نخاود  فوزارياوم   پژمرد  

f.sp. ciceris  ةجیاياا کاا  داد نشااان نتااايج شاای. بررساا  

B. subtilis رشای  افازايش  باع  تنهان  قارچ ب  آلوده خاک در 
 را فوزاريوم  پژمرد   بیمار  شیت بلک  ،شینی نخود  هابوت 
 .(Jamali et al., 2005) دادنی کاهش نیز

 ناحیا   از B13شناساي  کی با .Burkholderia sp سوي 
 و ديوانایره  شهرساتان  کردساتان،  اساتان  نخود ريش  ريزوسفر
 افازايش  باعا   ساوي   ايان  شای.  جیاسااز   شال شال  روستا 
  علمااا  منااااب  در شااای. شااااهی بااا  نسااابت خشاااکوزن
 B. cepacia  افازايش  را  یاهاان  رشی ک  پروبیوتیک  عنوانب 

 Hayat et al., 2010; Kang et) است شیه شناخت  ،دهیم 

al., 2012). از حفاظات  ساازمان  توسا   میکروار انیسم هشت 
  یاهاان  رشای  افازايش  باع  ک  شیه ثبت آمريکا زيستمحی 
 محساو   هاآن جزو B. cepacia MBI 600 سوي  و شونیم 
 قاادر  B. cepacia بااکتر   .(Kumar, et al. 2011) شاود م 
 رشای  از سییرفور و روژنهیی سیانیی پروتئاز، تولیی با است بوده
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 جلو یر  PDAکشتمحی  رو  Rhizoctonia solani قارچ
 زنا ، جوانا   درصای  افازايش  باعا   B. cepacia باکتر  نمايی.
 کاشات  از پا   هفتا   سا   لوبیاا  ها ت بو تر وزن و ريش  طول

  .(Ahmadzadeh et al., 2009) است  رديیه
 ناحی  از B3کیشناساي  با .Achromobacter sp جیاي 
 جایا  کباود کلاه روستا  و روانسر شهرستان از و نخود ريزوسفر

 خشاک وزن میاانگین  توجا  قابال  افزايش باع  جیاي  اين شی.
 اساتفاده  ماورد  ار A. xylosoxidans سوي  محققان شی. ريش 
 وجا   در رشای  افازايش  درصی50 از بیش سب  ک  دادنی قرار

 نمحققاا  .(Moretti et al., 2008) شی شاهی ب  نسبت فرنگ 
(Mayak et al., 2004) خشاک وزن افازايش  خاود  بررس  در 

 باا  را شور  تنش شراي  تحت فرنگ  وج  ريش  و هواي  انیام
 مشاااهیه Achromobacter sp. H14G6 سااوي  از اسااتفاده
 حیود کنترل سب  باکتر  سوي  اين حاضر، پژوهش در .کردنی
 توسا   مقاومات  القا  تواناي  دلیلب   رديی. بیمار  درصی65
 مقاومات  القاا   با   را بازدارنای    مکانیسام  توان م سوي  اين

 Bertrand et) برخ  محققاان  چنانچ  داد. نسبت سیستمیک

al., 2000) ايان  از ساوي   ياک  در بیمار  مهار اصل  مکانیسم 
با   داننای. ما   سیساتمیک  مقاومات  القاا   ب  مربوط را جن 
 فرنگاا  وجاا  نشااا  رو  A. xylosoxidans ة وناا نکااربرد 
 .F. oxysporum f. sp بیمااار  درصاای50 کنتاارل سااب 

lycopersici ةساوي  .شای  شاهی ب  نسبت Achromobacter 

sp.. پژمرد ا   کنتارل  ساب   فرنگا   وجا   ةريشا  از شیهجیا 
 است شیه F. oxysporum f.sp. lycopersici عامل با آونی 

(Moretti et al., 2008; Srinivasan et al., 2009). 
 

 گيرینتيجه

 در اساتفاده  ماورد  هاا  جیاي  ک  شی مشاهیه مجمو  در
 هاا  قسامت  رشای  افازايش  در متفااوت   ي آکاار  ،پژوهش اين

 جیايا   داشاتنی.  متفااوت  بیمار رهاا   مهاار  در و  یاه مختلف
Bacillus sp. هاا  انایام  خشاک وزن بهبود در باکتر  بهترين 

 تواناي  Achromobacter sp. B3 جیاي  مقابل در بود. هواي 
 در آن ي آکاار  ولا   ،داشات  ريش  خشکوزن افزايش در بالاي 
 بااکتر   متابولیات  يک بود. متوس  هواي  ها انیام رشی بهبود
 در اکساین  باشای.  داشات   رشی تنظیم در  ان ادو  اثر توانیم 

 هاا  قسامت  رشای  ولا   ،کنای م  زياد را ريش  رشی ،بالا مقیار
 نقاش  اين .(Sharifi & Ryu, 2017) دهیم  کاهش را هواي 
 ماورد  در هاا آن با   حساسایت  و بااکتر   هاا  متابولیت دو ان 
 ;Glazebrook, 2005) شاود ما   ديایه  نیز بیمار ر ها قارچ

Pieterse et al., 2009). شاود م  توصی  موارد اين ب  توج  با 
صاورت  با   معماولاا  ک  ريش  يوم فوزار ها بیمار  مهار امر در
 اساتفاده  هاا جیايا   از ترکیبا   از ،شونیم  ديیه مزرع  در توأم
 شود.
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Introduction 
Wilt and root rot diseases caused by Fusarium oxysporum and Fusarium solani are among the most 

important diseases of chickpea throughout the world and Iran. However, there is not effective chemical 
fungicide against these soil-borne pathogenic fungi. In recent years, rhizospheric bacteria and fungi 
developed as promising biofungicides against soil-borne plant pathogens. These microbes exploit several 
mechanisms such as antibiotics, volatile organic compounds, sidereophore and induced systemic resistance 
to suppress pathogenic fungi. Recently, the cost of agrochemical innovation and the period of time for their 
registration have increased rapidly due to stringent legislation, both of these reasons favor investment in the 
manufacture of biopesticides. The annual progress rate of the biopesticide bazaar is more than 16%, but that 
of synthetic pesticides has been decreasing by 1.5% annually. Biopesticide companies such as Agroquest, 
Gustafson, Marrone Bio Innovation, Certis, BioWorks, Becker Underwood, ABiTEP GmbH, and Prophyta 
have released effective biopesticides to the market. Agrochemical great-companies such as Bayer 
CropScience have also been engrossed in the bio-pesticide market. Bayer CropScience bought Agroquest in 
2012 at a price of 425 million US dollars. Overall, biological control of plant pathogens is promising 
technology in management of plant disease in sustainable agriculture. 

 

Materials & Methods 
 In this study, potential of plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs) were investigated on 

biological control of this diseases in laboratory and greenhouse condition. Soil samples were collected from 
chickpea fields in Kermanshah and Kurdestan provinces. The effect of isolated bacteria were assessed on 
mycelial growth of F. oxysporum and F. solani in dual culture test. The chickpea seeds were inoculated by 
109 CFU/ml of each bacterial isolates and sown in pots. The effect of bacterial isolates have been 
investigated on plant growth factors in greenhouse situation. The same experiment was conducted to assess 
the biocontrol ability of selected isolates against Fusarium wilt and root rot disease of chickpea. The 
greenhouse experiments were conducted based on completely randomized design with four replicates. Data 
were subjected to analysis of variance procedure in SAS ver. 9.1 software and means compression analysis 
was done by Fisher protected LSD. Finally, the 16S rDNA of the four selected isolates, B2, B3, B6 and B13 
were sequenced and identified based on Genebank data. 

 

Results & Discussion 
Sixteen out of 100 isolated inhibited the growth of both fungi in vitro. Isolates B13 with 11 mm 

inhibition zone had the highest growth inhibition activity against F. oxysporum. In absence of pathogens, B2 
increased aerial part dry weight from 1.08 to 3.69 g in greenhouse condition. B3 and B4 were the best 
isolates in improving root growth. They increase root dry weight to 1.42 and 1.36 g, respectively. B2 and 
B13 isolates had the greatest effect on plant health and reduced disease severity up to 90% in F. oxysporum 
inoculated plants. The lowest biocontrol activity against F. oxysporum was recorded for isolate B6. B2 
increased aerial part fresh weight from 0.56 to 2.49 g, root fresh weight from 0.24 to 1.31 g. B6 was the best 
isolate for suppression of F. solani and reduced the disease index by 73%. This isolate increased aerial 
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organs fresh weight as up to 3.2 folds and root fresh weight up to 2.9 folds. However, all of bacteria isolates 
were able to reduce Fusarium root rot disease, significantly. Isolates B2, B3, B6 and B13 were characterized 
as Bacillus sp., Achromobacter sp., Bacillus pumilus and Burkholderia sp. based on 16S rDNA sequencing, 
respectively. Bacillus spp. strains exploit several mechanisms such as antibiosis, volatile organic compound 
production and induced systemic resistance against plant pathogens. These bacteria are good candidate to be 
formulated in spore suspension form. Here, Achromobacter introduced as good candidate for biological 
control of Fusarium diseases of chickpea for first time. Overall, plant probiotic bacteria could be consider as 
promising approach in management of chickpea Fusarium diseases. 

 

Conclusion 
Bacterial isolates have different ability in plant growth improvement and suppression of plant pathogens. 

Bacillus sp. was the best isolate for enhancing the shoot dry weight while Achromobacter sp. was the best to 
improving root dry weight. Indeed, bacteria have several mechanisms for promoting plant growth. Auxin 
induction by volatiles of Bacillus spp. increase root while decreasing the shoot accumulation of auxin. 
Overall, consortia of bacteria strains seems to be promising approach to suppression of both diseases in 
chickpea.  
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