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 چکیده
 یماریب یستیکنترل زبا هم در  یبو در ترک ییبه صورت تنها یتروکسینن یستیو کود ز Rhizophagus irregularis یشهر-قارچ یرمطالعه تاث یندر ا

 ییراتتغ یریگبا اندازه یمارهات ینا یاثر بخش یابیقرار گرفت. ارز یمورد بررس Fusarium oxysporum f. sp. ciceris از قارچ ینخود ناش یپژمردگ

رار مستقل و سه تک یماردر هشت ت یکاملا تصادف یهاطرح بلوک یکانجام گرفت.  زایییماریشدت ب یابیو ارز یدیو کارتنوئ یلیکلروف یهاهرنگدان

 یستیز یکودها یمارآلوده بدون ت یاهاندر گ یدیو کارتنوئ یلیکلروف یهارنگدانه یزانما نشان داد که م یجگلخانه انجام گرفت. نتا یطاز هم در شرا

در  یدو کارتنوئ a یلکلروف یهارنگدانه یشافزا یزانم یشترین. بیافت یشافزا ییزایماریکه شدت ب یکهاست در حال یافتهکاهش  یداریمعن یزانبه م

ر د ییراتتغ یزانم یشترینب یبا. تقریدثبت گرد یشهر-قارچ یماردر ت abو  b یلکلروف یشافزا یزانم یشترینب یکهمشاهده شد درحال یتروکسینن یمارت

اصل از ح یجاجزاء عملکرد نسب به شاهد بودند. نتا یشاقادر به افز یمارهاتمام ت یکهبود. درحال ریشه-قارچ یمارشده، مربوط به ت یریگصفات اندازه

شدت  زانیدر م یدارعنیباعث کاهش م یستیدو کود ز یبنشان داد ترک یستیز یشده با کودها یحتلق یمارب یاهاندر گ زایییماریشدت ب یابیارز

تواند با یبه صورت مخلوط با بستر کشت م یستیکه استفاده از مخلوط دو کود ز شودیم یشنهادپ یقتحق ینا یجشده است. با توجه به نتا یماریب

 .دهد یشافزا یماریمقاومت آن را نسبت به تنش ب یاه،اجزاء عملکرد گ یشافزا

 یستیکود ز یشه،قارچ ریماری، شدت بازتوباکتر، اجزاء عملکرد، یلیوم، آزوسپر :یکلیدکلمات 
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Abstract 

In this study, the effect of Rhizophagus irregulariss mycorrhiza and nitroxin bio-fertilizers alone and in 

combination form was evaluated on control of chickpea wilt disease caused by Fusarium oxysporum f. sp. 

ciceris. Evaluation of effectiveness of these treatments was done through measurement of chlorophyll and 

carotenoid pigments, and disease severity. A factorial experiment based on randomized complete block 

design by eight treatments with three replications was conducted under greenhouse condition. Our results 

showed that the amount of chlorophyll and carotenoid pigments were significantly decreased in infected 

plants without biofertilizer treatment while disease severity was increased. The highest increase in  

chlorophyll a and carotenoid pigments was observed in nitroxin treatment while the highest increase in  

chlorophyll b and ab was recorded in mycorrhizae treatment. Approximately, the maximum change in 

measured parameters was related to mycorrhiza treatment while all treatments were able to increase yield 

components compared to control plant. The results of disease severity assessment in infected plant 

inoculated with bio-fertilizers showed that application of these bio-fertilizers in combination form caused a 

significant reduction in disease severity. Based on these results, use of both bio-fertilizers combined with 

soil could increase plant resistance to disease stress by the  increase of yield components 

Keywords: Azotobacter, Azospirillum, Bio-fertilizer, Disease Severity, Mycorrhizae, Yield Components  
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 مقدمه

 غنی عبمنا بودن دارا ( با.Cicer arietienum L) زراعی نخود

 Jalota) سومین جهان سطح در قیمت ارزان پروتئین و غذایی

et al. 2006) شماربه دومین حبوبات مهم لوبیا از پس ایران در و 

 از ناشینخود  یپژمردگ بیماری .(Ganjeali et al. 2011) رودمی

 Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (Padwick) Matuoقارچ

and K. Sato) (FOC)  خاکزاد  هاییماریب ترینمهم از یکی

 گسترش جهان قاره شش در بیماری این .آیدیبشمار م نخود

 ارییمب یننخود در اثر ا یانهسال که کاهش عملکرد است یافته

 در تواندمی بیماری ولی است، شده گزارش درصد 01تا  01 ینب

 Navas-Cortés)ببرد  بین از را محصول کل گیریهمه شرایط

et al. 2000). به یماریکنترل ب برایها از قارچ کش استفاده 

 Delany) نبوده است یزآم یتچندان موفق آنخاکزاد بودن  یلدل

et al. 2000) .های بیماریمبارزه با  یهاروش یناز بهتر یکی

تی عوامل کنترل کننده زیس یلهوس به خاکزاد، کنترل زیستی آنها

 Arora et) باشدها میمانند تثبیت کنندگان ازت و قارچ ریشه

al. 2001; Bardin et al. 2004; Hallmann et al. 2001) .

کودهای زیستی شامل عوامل باکتریایی و قارچی مفید و مواد به 

باشند. کود زیستی نیتروکسین ها میدست آمده از فعالیت آن

جنس های تثبیت کننده ازت از موثرترین باکتری حاوی

Azotobacter Beijerinck, 1901  و Azospirillum Tarrand et 

al. 1979.  باشد که علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا باعت متعادل می

کردن جذب عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف مورد نیاز گیاه 

 شود.می

مواد محرک رشد گیاه این عوامل زیستی با سنتز و ترشح 

های تنظیم کننده رشد مانند اکُسین، نظیر انواع هورمون

جیبرلین و همچنین ترشح اسیدهای آمینه مختلف و انواع 

های هوایی ها سبب رشد و توسعه ریشه و اندامبیوتیکآنتی

گیاهان شده و همچنین موجب افزایش کمیت و کیفیت محصول 

 (Aghbashlo et al. 2019)  گرددمی

 برای غذایی عناصر و آب جذب افزایش با هاریشهقارچ 

 یمارگرهاب با رقابت گیاهی، بافت شیمیایی مواد در گیاهان، تغییر

-تنش کاهش ریشه، ساختار در تغییر غذایی، جذب مواد جهت

 خاک های مفیدباکتری جمعیت و همچنین افزایش محیطی های

 یی،باکتریا نماتودی، قارچی، شبه قارچی، هایبیماری مدیریت به

 .کنندمی کمک گیاهان فیزیولوژیک و فیتوپلاسمایی

فرنگی آلوده به بیماری پژمردگی فوزاریومی، تیمار  هدر گوج

ی قارچ عامل ریشه باعث کاهش زادمایه-گیاهان آلوده با قارچ

بیمارگر و همچنین کاهش میزان بافت مردگی ریشه شده است 

(Akköprü & Demir 2005; Nemec & Datnoff 1993) نتایج .

 Verticillium هایقارچمشابهی در خصوص گیاه یونجه آلوده با 

albo-atrum Reinke & Berthold و F. oxysporum f. sp. 

medicagenis یشهر-قارچ از جدایه سه با شدهزنیمایه 
Rhizophagus irregularis (Błaszk., Wubet, Renker & 

Buscot) C. Walker & A. Schüsler, به دست آمده است  یزن

 ییهوا یهاوزن خشک اندام یشعلاوه بر افزا دهدیکه نشان م

 زنی بیمار یاهدر گ بیمارگر دو این یهزادما یزانم یونجه، یاهگ

 (.Hwang et al. 1992) یابدمی کاهش

 یمباعث کاهش علا R. irregularis یشهر-قارچ کاربرد

 و F. phaseoli f. sp. solani بر اثر یالوب یشهر یدگیپوس

ده ش یشهدر ر یمارگرب یژنوم دنامقدار  داریکاهش معن ین،همچن

 .(Filion et al. 2003)است 

در برابر  یشهر - قارچ یاثر حفاظت ،از مطالعات یاریبس

 یبازدارندگ اثر .اندنشان داده یاهانرا در گ عفونی بیمارگرهای

   Rhizoctoniaخاکزاد مانند  بیمارگرهای یرو بر یشهر - قارچ

solani J. G. Kühn (Haryuni & Dewi 2016)، 

Macrophomina Petr.   و Fusarium Link (Nafady et al. 

2019, Dugassa et al. 1996) است رسیده اثبات به.  

نخود همواره یکی از مهمترین  یومیفوزار یژمردگپبیماری 

های این محصول در ایران می باشد. استفاده از کودهای بیماری

زیستی جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی ایجاد و علاوه 

بر باعث کاهش مصرف سموم شیمیایی، باعث حفاظت از محیط 

 شود. در این تحقیق کارایی دو کود زیستیمیزیست نیز 

و  Azosprillium و Azotobacter نیتروکسین حاوی باکتری های

بیماری پژمردگی  یستیکنترل ز R. irregularisقارچ ریشه 

فوزاریومی با بررسی تغییر در اجزاء عملکرد و شدت بیماری زایی 

 .مورد بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 تهیه تیمار
از پژمردگی فوزاریومی،  یماریبه ب حساس 482ILCرقم  نخود

 هیاستان کردستان ته یعیو منابع طب یکشاورز یقاتمرکز تحق

 یهفناور توران ته یستاز شرکت ز GI یشهر-. زادمایه قارچیدگرد

 یتروکسینکود ن به خاک اضافه شد. حجمیدرصد  01 میزانو به 

د. ش یداریاز فروشگاه گلبرگ مشهد خر یتجار یدر بسته بند
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-یلیاسپور در م 001) از گرانول تجاری باکتری گرم در لیتر 21

 که FOCقارچ  یتر ( برای تیماردهی بذور استفاده گردید. جدایهل

 ییزایماریشده و ب یبه قارچ جداساز آلودهنخود  یشهقبلا از ر

 تانکردس دانشگاه پزشکییاهگ گروهبود از  یدهآن به اثبات رس

ار دکستروز آگ ینیزم یبکشت س یطمح یرو بر و گردید تهیه

(Potato Dextrose Agar, Merck, Germany در داخل )

کشت شده و در انکوباتور  متریسانت 1به قطر  یپتر یهاتشتک

 شدند. یگراد نگهداریدرجه سانت 21 ± 2 یبا دما

 
 ایکاشت گلخانه

 منی سدیم هیپوکلریت با دقیقه 02-01ت مد به نخود بذور

 آب با دقیقه 1 مدت به دفعه هر و دفعه سه و عفونی ضد درصد

 حاوی یلوییک 1/0 یهاگلدانند. از شسته شد یلاستر مقطر

کر و ماسه شسته شده شامل خاک بِ سترون بار دو خاک مخلوط

 بذر عدد سه برای کشت استفاده شد. تعداد، 0:0به نسبت 

گرم  21) آغشته یعما نیتروکسین زیستی کود شده با ضدعفونی

گلدان قرار  هرو داخل لیتر آب(  0از گرانول تجاری باکتری در 

از زادمایه قارچ ریشه به صورت ماسه حاوی اسپورهای  .داده شد

در گلخانه  هاگلدان درصد حجمی استفاده شد. 01قارچ به نسبت 

به  شدند و ینگهدار گرادیدرجه سانت 21 - 21 در شرایط دمایی

برای تیمارهای  انجام شد.آبیاری بار  یک طور مرتب هر دو روز

 قارچ ریشه از محلول مکمل غذایی لانگ اِشتون استفاده گردید.

 
 زنی گیاهانتهیه زادمایه و مایه

از بذور گندم سِترون در محیط مرطوب برای تهیه زادمایه 

دم سترون یک گرم بذر گن 111 یرلن حاواِبه  استفاده گردید

 21قرص از پرگنه تازه رشد کرده قارچ بیمارگر اضافه و در دمای 

روز نگهداری شد. در مرحله  04-21ت گراد به مددرجه سانتی

برگی گیاهچه های تازه رشد کرده، خراش کوچکی در محل  4-2

طوقه و ریشه ایجاد و سپس یک گرم بذر کلنیزه شده گندم در 

وسیله خاک سترون روی آن پوشانده کنار زخم قرار داده و به 

جهت تیمارهای  قارچ زادمایه فاقد شد. از بذور گندم سترون

  .شاهد استفاده گردید

 
 طرح آزمایشی

ریشه به همراه گیاه -این آزمون با هشت تیمار شامل قارچ

 + ریشه-(، قارچN(، نیتروکسین به همراه گیاه سالم )Riسالم )

بیماری  + ریشه-(، قارچRi -Nگیاه سالم نخود ) + نیتروکسین

(Ri-Foc،) بیماری + نیتروکسین (N-Focقارچ ،)-ریشه + 

(، گیاه بیمار بدون تیمار Ri-N-Focگیاه بیمار ) + نیتروکسین

( با سه تکرار برای هر تیمار Sh( و گیاه نخود سالم )Focکودی )

 های کاملا تصادفی انجام شد.در قالب طرح بلوک

 یماریب شدت نییتعارزیابی و 
در مقابل  یاهانالعمل گو عکس یشدت آلودگ ارزیابی برای

 دهینمره یماری ازچهار هفته بعد از اعمال ب یماری،قارچ عامل ب

 ظاهر: عدد صفر (.Landa et al. 2006)شد  استفاده 1 تا صفر

میزان  تا ریشه شدن ایقهوه: 0عدد  سالم، کاملا هاریشه و بوته

: 3 عدد،  ٪20-41 نمیزا تا ریشه شدن ایقهوه: 2 عدد ،21٪

 ایقهوه: 4 و عدد % 40-11میزان تا هاریشه نکروز و شدن ایقهوه

 . %11 از بالاتر هاریشه نکروز و شدن

 

 دیکارتنوئ و کل لیکلروف ،a، b لیکلروف یریگاندازه

 زا بعد هفته چهارشده و شاهد،  یمارت یاهانگ یبافت برگ از

 و کلروفیلی هایرنگدانه گیریاندازه یبرا بیمارگر تلقیح

 بتداا ها،رنگدانه این یریگاندازه برای .شد استفاده کارتنوئیدی

 لیترمیلیپنج  با تدریج به سپسوزن و  یاهگرم برگ تر گیک 

 یکشد. عمل استخراج تا حصول  یدهدرصد سائ ۰1 اَستون

دور در  4111در  ژیفیو. پس از سانتریافتادامه  رنگیمحلول ب

با  نوری جذب یبرا ییمحلول رو از یقه،دق 01به مدت  یقهدق

 ایهموج طول از .گردید ستفادهاسنج  یفاستفاده از دستگاه ط

ی رنگدانه ها گیریاندازهجهت ترتیب هب نانومتر 401و  141، 113

 اهرنگدانهشد. مقدار  استفاده یدو کارتنوئ b یلکلروف ،a یلکلروف

 هایفرمول طریق از وتر برگ  بافتدر گرم  گرمیلیم برحسب

 (.Arnon 1967) دندمحاسبه ش یرز
Chlorophyll a= (19.3´A663-0.86´A645) V/100W    
Chlorophyll b= (19.3  A645-3. 6  A663) V/100W 
Total Chlorophyll= Chlorophyll a + Chlorophyll b 
Carotenoids= 100 (A470) - 3.27 (µg chl. a) – 104 

(µg chl. b)/227   
 

 زراعی صفات گیریاندازه
بر  قارچ تلقیح از بعد زیستی کودهای اثر بررسی منظور به

 سه تصادفی طور به تیمار هر نخود، از هایگیاهچه رشد میزان

 هایاندام و ریشه خشک و تر وزن ریشه، طول و انتخاب گیاهچه

 Pradeep Kumar et) شد ثبت و گیریاندازه هاهچهگیا هوایی

al. 2010). از استفاده با آمده دست به یهاداده واریانس تجزیه 

با استفاده از  یانگینو مقایسات م SAS ver9.4 افزار آمارینرم

با  نیز نمودارها. انجام گردید % 1 احتمال سطح در LSD آزمون

 شدند. یمترس Excel برنامهاستفاده از 
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 نتایج و بحث

بیماری پوسیدگی ریشه نخود همواره یکی از مهمترین 

باشد. استفاده از سموم های این محصول در ایران میبیماری

-شیمیایی علاوه بر خطرات زیست محیطی باعث بالا رفتن هزینه

شود. بنابراین کنترل بیماری با استفاده از عوامل میهای تولید 

 های شیمیاییروشتواند جایگزینی مناسبی برای میزیستی 

تجزیه واریانس داده های حاصل از این تحقیق نشان  باشد. نتایج

تاثیر معنی  (p ≤ 0.01)درصد  0داد که تیمارها در سطح اطمینان 

 (.0 اند )جدولداشتهزایی داری بر شدت بیماری

 

کودهای بیولوژیک در  یمارهایت تحت تاثیر دیل و کارتنوئیکلروف یهازان رنگدانهی، مییزایماریشدت ب داده های مربوط به انسیه واریتجز .1 جدول

  .یومیفوزار یپژمردگنخود زراعی آلوده به بیماری 
Table1. Analysis of variance of related data to disease severity, chlorophyll and carotenoid pigments affected by bio-

fertilizers in infected chickpea plants with fusarium wilting disease. 

 
Mean of squares   

Disease 

severity 

Chl. a 

content 
Chl. b 

content 
Chl. a 

content 
Carotenoid 

content 

Freedom 

 

 

 

 
Source of variances 

 
1337** 

 

58.9** 66.5** 218** 13.6** 

7 Treatment 

1.74 
1.02 2.55 4.24 0.17 

16 Error 

8.34 3.56 8.98 10.36 3.30  CV 

*,** and ns are respectively significant level at 1%, 5% and no significant difference. 
 

مایه زادنتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از 

تنهایی بدون اعمال تیمار کودی مورد نظر توانسته بیمارگر به 

است بیشترین میزان بیماری را ایجاد کند. کمترین مقدار شدت 

 نیتروکسن مشاهده گردید و ریشه-قارچ مخلوط در تیمار بیماری

 (.2 جدول)

-قارچ ها نشان داد که تیمارهای مخلوطدادهمقایسه میانگین 

رتیب تو نیتروکسین تنها به ریشه تنها-+ نیتروکسین، قارچ ریشه

درصد  34/02و  10/01، ۰4میزان شدت بیماریزایی را در سطح 

 کاربرد شودمی مشاهده0 شکل در که طور اند. هماندادهکاهش 

 باعث کاهش است توانسته ریشه-قارچ ویژهبه زیستی کودهای

ها در مقایسه با گیاه بیمار فاقد بوتههای هوایی انداممیزان زردی 

 .تیمار کودی شود

 

 
بر شدت  یبیو ترک ییبه تنها Azosprilliumو  Azotobacter هاینیتروکسین حاوی باکتری و Rhizophagus irregularis ریشه-تاثیر قارچ .1شکل 

-قارچ .Bبیماری، عامل با  ریشه-تیمار کودی قارچ .A .(شاهد) یومیفوزار یپژمردگ یماریبغیر آلوده به و آلوده  زراعی نخودنخود  یاهگ زاییبیماری

 + نیتروکسین و بیماری. ریشه-قارچ .C، ریشه
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Figure 1. The effect of Rhizophagus irregularis and Nitroxin bio-fertilizer containing Azosprillium and Azotobacter 

bacteria alone and in combination forms on disease severity in infected and non-infected with fusarium wilt disease 

(control) chickpea plants. A. Mycorrhizal fertilizer treatment with disease, B. Mycorrhizae, C. Mycorrhizae + Nitroxin 
+ Disease. 

دست آمده در این تحقیق چنین استنباط هب نتایج به توجه با
های قارچ و رشد افزاینده هایباکتری از استفاده شود کهمی

در  دنتوانمی گیاه سطوح مقاومتی بردن همزیست با ریشه با بالا
 .Kohler et al) شوند واقع مفید جهت بهبود شرایط رشدی گیاه

 توسط غذایی عناصر جذب زیستی، کودهای کاربرد با. (2006
 رد رویشی رشد افزایش به منجر امر این و شده بیشتر هاریشه
 عدادت افزایش نتیجه، در شودمی بیشتر هایبرگ تولید و گیاه
 فتوسنتزی سطح و نوری جذب سطح افزایش منزله به هابرگ
  .(Aghbashlo et al. 2019) نمایندعمل می گیاه
 Funneliformis mosseae یکوریزدو قارچ م یرثات

(T.H.Nicolson & Gerd.) C.Walker & A.Schüßler   وR. 

irregularis با عامل یفرنگ نخود یشهر یدگیپوس یماریبر ب F. 

solani f. sp. pisi نشان داده است که کاربرد  یاگلخانه یطدر شرا
 شیرا با افزا یمارب یاهانگ یتوانسته سطوح مقاومت یشهر-قارچ

 Mohammadi & Kazemiدهد ) یشافزا یرشد یفاکتورها

حاضر مطابقت دارد.  یقبا مشاهدات تحق یجنتا ین( که ا2002
اهش ک یشترینشد ب یدهد یانگینم یسهمقا یجهمانطور که در نتا

ر د یتروکسین+ ن یشهر-مخلوط قارچ یمارمربوط به ت یماریب
 یاستنباط را داشت که باکتر ینا توانیبود که م یمارب یاهانگ

 ،همکنش با هم در یشهر یستهمز قارچو  یشهر یزوسفرر یها
ثر ا یداشته است. بررس یماریرا بر کاهش ب ینرژیستیاثر س
 ی( و ورمیکوریز)م یشهر-قارچ یتروکسین،زیستی ن یکودها

 یاشن یاهچهمرگ گ یماریآلوده به ب یاگلخانه  یارکمپوست در خ
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp یشافزا باعث 

ت شده اس یاهچهمرگ گ یماریبه ب یارخ ینسب ومتعملکرد و مقا
(Sabbagh et al. 2016.) 

های ریشه گیاهان بافتبررسی ظاهری و مقایسه زیست توده 
تیمار شده و بدون تیمار نشان داد که تراکم ریشه در کلیه تیمارها 

ه ای برخوردار بودملاحظهدر مقایسه با گیاه آلوده، از افزایش قابل 
است. اگرچه در مقایسه با شاهد بدون بیماری و سالم بافت ریشه 
دارای تراکم خوبی بوده است ولی بیماری باعث کاهش تراکم 

ها شده است که تیمارهای کودی توانسته است این کاهش هریش
حجم را تا اندازه قابل قبولی جبران و خسارت بیماری را از طریق 

. همانطوری که (2 بهبود شرایط رشدی گیاه کاهش دهند )شکل
-شود تراکم و ارتفاع ریشه در تیمار قارچمیمشاهده  2در شکل 

در مجموع تمام تیمارهای باشد میریشه بیشتر از سایر تیمارها 
های دادهاند ولی بودهکودی در میزان زیست توده ریشه موثر 

-آماری نشان داد که بالاترین میزان افزایش مربوط به تیمار قارچ
 (.3 باشد )جدولمیریشه 

های تری داشته و ریسههای میکوریزی تراوشات غنیریشه
ها، بستر مناسبی برای رشد بعضی ای این قارچخارج ریشه

ها ای این قارچهای خارج ریشهباشد. همچنین ریسهمیها باکتری
ها باعث چسبیدن ذرات ریز خاک به یکدیگر و تشکیل خاکدانه

شرایط رشد و شده که باعث بهبود جریان هوا در خاک، و بهبود 
و همچنین افزایش زیست توده های خاک میکروارگانیسم تکثیر
نتایج افزایش کمیت  ،(Rouphael et al. 2015) شودیمها ریشه
 ثیراها در این تحقیق موید نتایج تحقیقات مشابه می باشد. تریشه

ریشه، کمپوست و کودهای شیمیایی و -قارچ کودی تیمارهای
 القاء و عملکرد اجزای مقایسه تاثیر هر یک از آنها بر عملکرد،

 Fusariumگندم ناشی از  اسکب بیماری به تحمل

graminearum Schwabe کودهای مخلوط کاربرد نشان داد که 
راگیر ف اکتسابی مقاومت القاء باعث تواندمی شیمیایی و زیستی

 .(Sabbagh et al. 2016)شود  بیمار گیاهان در( سیستمیک)

 
بر  یبیو ترک ییبه تنها Azosprillium و Azotobacter نیتروکسین حاوی باکتری های و Rhizophagus irregularis ریشه-قارچ تاثیر .2 شکل

 .C ،یتروکسینن .B، بدون کاربرد کود یماریب تیمار .A. (شاهد) یومیفوزار یپژمردگ یماریبغیر آلوده به و آلوده  زراعی نخود یاهاندر گ یشهرشد ر

 .زیستیو کود  بیماری تلقیحسالم بدون  تیمارشاهد .E، یتروکسین+ ن یشهر-قارچ .D، یشهر-قارچ
Figure 2. The effect of Rhizophagus irregularis and Nitroxin bio-fertilizer containing Azosprillium and 

Azotobacter bacteria alone and in combination forms on root growth in infected and non-infected with 
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fusarium wilt disease  (control) chickpea plants. A. Disease treatment without bio-fertilizer application, B. 

Nitroxin, C. Mycorrhizae, D. Mycorrhizae + Nitroxin,  E. Control without disease and bio-fertilizer.  
ها نشان داد که تیمارهای کودی نتایج تجزیه واریانس داده

، b، کلروفیلaبر میزان کلروفیل  (p≤0.01)داری تاثیر معنی

(. نتایج مقایسه 0 و کارتنوئید داشته است )جدول abکلروفیل 

دهد که تیمار ای نشان میرنگدانهمیانگین در هر سه فاکتور 

شاهد سالم و تیمارکودهای زیستی در یک گروه آماری قرار گرفته 

و اختلاف آماری با هم نداشتند اما با شاهد آلوده بدون تلقیح کود 

(. نتایج نشان 2 داری بودند )جدولزیستی دارای اختلاف معنی

گرم/گرم وزن میلیa (10/ 31دهد. بیشترین میزان کلروفیل می

مربوط به ترتیب ( بهگرم/گرم وزن ترمیلی ۰0/23) b( و تر

تیمارهای نیتروکسین و قارچ ریشه بدون بیماری، و همچنین 

و  21/0۰به ترتیب به میزان  bو  aکمترین میزان کلروفیل 

 که ،در شاهد آلوده مشاهده گردید گرم/گرم وزن تر،میلی 13/01

 داری بودند.باهم دارای اختلاف معنی

 هایشاخص شده تیمار بیمار گیاهان عملکرد اجزا بررسی در

 این هک شدند مندبهره بیشتری تغییرات از ریشه به مربوط رشدی

 هایاندام در دیگر رشدی پارامترهای است توانسته تغییرات

اند دهد. مطالعات متعددی نشان داده قرار تاثیر تحت را هوایی

که کاربرد کودهای زیستی باعث افزایش عملکرد گیاه چه در 

های دیگر گردیده است تنشحالت بیماری و چه در حالت 

(Navas-Cortés et al. 1998)  که با نتایج این تحقیق مطابقت

 Phytophthora capsiciهای آلوده به قارچ دارد. تیمار فلفل

Leonian کاهش چشمگیر مرگ و میر ناشی  ریشه باعث-با قارچ

 همچنین کاربرد. (Zhang et al. 2018)از این بیماری شده است 

 Pseudomonas fluorescens باکتریریشه و -دو گونه از قارچ

(Flügge 1886) Migula, 1895  باعث کاهش چشمگیری در

میزان شدت بیماری در لوبیای فرانسوی آلوده به بیماری 

 Neeraj).شده است R. solaniپوسیدگی ریشه، ناشی از قارچ 

2011)  
 ریشه و باکتری باعث-یمار ترکیبی قارچدر اکثر مطالعات ت

 دار پوسیدگی ریشه و افزایش تراکم ریشه شده استکاهش معنی

(Akhtar & Siddiqui 2010; Akköprü & Demir 2005)  که با

 نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

های قابل های افزایش دهنده رشد با کاتابولیسمباکتری

ها و ها و تولید آنزیمتغییر، توانایی بالای کلونیزه کردن ریشه

ره های زنده وغیهایی به مقاوم سازی گیاه در برابر تنشمتابولیت

 .(Vessey 2003)کنند زنده کمک می

 

کودهای بیولوژیک  یمارهایت تحت تاثیر دیل و کارتنوئیکلروف یهازان رنگدانهی، مییزایماریشدت ب داده های مربوط به نیانگیم سهیمقا .2جدول 

  یومی.فوزار یپژمردگدر نخود زراعی آلوده به بیماری 
Table 2. Mean comparison of related data of disease severity, chlorophyll and carotenoid pigments affected by bio-

fertilizers in infected chickpea plants with fusarium wilt disease. 
 

Disease severity 

(%) 

Chl a content 

(mg/g fw) 
Chl b Content 

(mg/g fw) 
Chl ab content 

(mg/g fw) 
content 

(mg/g fw) 

 
Carotenoid 

Treatments 

0e 30.26a 18.3b 48.3b 12.95b Control 
 

59.66d 18.26d 10.63e 28.90d 7.77d Foc* 

 
0 e 30.45a 23.87a 54.2a 13.88a Rhizophagus 

irregularis 
 

76.67c 24.21c 16.98b 41.19c 11.40c Ri- Foc 

 
0 e 30.91a 22.39a 53.30a 14.29a N 

 
72.34b 27.28b 13.48d 40.97c 12.74b N-Foc 

 
0 e 30.37a 22.22a 52.59 a 14.24a Ri-N 

 
84a 29.83 ab 14.67c 44.51c 12.5b Ri-N-Foc 

 

In each column, means followed by same letters are not significantly different at the level of 5%. 

*FOC: Fusarium oxysporum f.sp. ciceris; Ri: Rhizophagus irregularis; N: Nitroxin. 
 

طبق نتایج بدست آمده از جدول مقایسه میانگین مشاهده 

 گرم/میلیa (۰0/23 یلکلروف گردید که بیشترین میزان تغییرات

( گرم وزن تر گرم/میلی 24/14) ab کلروفیل ( وگرم وزن تر

به تیمار قارچ ریشه ولی بیشترین میزان افزایش در  مربوط
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مربوط به تیمار نیتروکسین تعیین گردید ولی اختلاف  aکلروفیل 

 (. 2 آن با تیمار قارچ ریشه معنی دار نبود )جدول

دهد که بیشترین مقدار کارتنوئید در بین نتایج نشان می

مربوط به  گرم وزن تر گرم/میلی 21/04ا تیمارهای ذکر شده ب

تیمار نیتروکسین بود و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شاهد 

باشد که اختلاف معنی می گرم وزن تر گرم/میلی 00/0ا آلوده ب

دهد که کاربرد قارچ می(. نتایج نشان 2 داری باهم دارند )جدول

ریشه تاثیری بسزایی در افزایش میزان رنگدانه کارتنوئیدی 

 نداشته است.

های کلروفیلی و کارتنوئیدی در تیمارهای ش رنگدانهفزایا

تواند مربوط به تولید و ترشح ترکیبات کودهای زیستی می

های تنظیم کننده تحریک کننده رشد گیاه و یا برخی هورمون

رشد باشد که توسط ریزموجودات در خاک تولید شده و رشد و 

 تاس نمو فعالیت بیوشیمیایی گیاه را تحت تاثیر قرار داده

.(Barea et al. 2013)  در این تحقیق، بررسی تغییرات فنوتیپی

ش نشان از افزایریشه گیاهان آلوده تیمار شده با کودهای زیستی 

 تراکم ریشه دارد که با نتایج کارهای مشابه مطابقت دارد

(Onasanya et al. 2021; Kadyampakeni  2020) . 

 0دهد که تیمارها در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان می

 ریشه داشتهو خشک داری بر وزن تر ( تاثیر معنیp≤0.01)درصد 

و  گرم ۰/3تر ریشه. بیشترین میزان افزایش وزن (3 جدولاند )

بدون  ریشه-قارچمربوط به تیمار  گرم31/1 ریشه وزن خشک

. با توجه به نتایج به دست آمده ترکیب دو کود اعمال بیماری بود

زیستی نتوانسته میزان وزن تر و خشک ریشه را نسبت به شاهد 

صفات  افزایشعلت عدم . (4 جدول)تغییر قابل توجهی بدهد 

-یمزیستی  کودهای تیماربا استفاده  ریشهمربوط به  عملکری

 پروتئینهای  فعالیتزمان لازم برای انجام از عدم  ناشیتواند 

ال قتاری لازم برای تشکیل بافت ریشه باشد. جذب و انتساخ

ژه های هوایی به ویاندامعناصر غذایی به ویژه فسفر و نیتروژن به 

تواند توجیه مناسبی بر عدم کارایی این میدر شرایط بیماری 

دک علاوه زمان انهعناصر در فرایند تشکیل ساختار ریشه باشد. ب

 تواند مزید بر علت باشد.میبررسی هم 

ه در ریش-استفاده از کود زیستی نیتروکسین به همراه قارچ

آویشن باغی تحت تنش خشکی توانسته است تاثیر قابل توجهی 

های فتوسنتزی و کارتنوئیدی و همچنین تعداد رنگدانهدر میزان 

 . (Goshasbi et al. 2020)ها داشته باشد سرشاخه

گرم( آلوده و  11/0کمترین وزن تر ساقه مربوط به شاهد )

 1/3با  بیشترین وزن تر ساقه در تیمارهای بدون اعمال آلودگی

-یمریشه و نیتروکسین -مربوط به تیمار برهمکنش قارچ گرم

باشد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمارهای اعمال با 

 نکمتریاما بیماری هرچند که اختلاف معنی داری باهم نداشتند 

ریشه -قارچ تیمارمربوط به  گرم 32/34ا کاهش وزن تر ساقه ب

 د.باشبیماری بود که دارای اختلاف معنی داری با شاهد آلوده می

 

 یبر صفات زراع Azosprilliumو  Azotobacter یها یباکتر یحاو نیتروکسین و Rhizophagus irregularis شهیر قارچاثر  انسیوار هیتجز .۳جدول 

 .یومیفوزار یپژمردگ یماریب به لودهآسالم و  اهانیگنخود در  یهابوته
Table 3. Analysis of variance of the effect of Rhizophagus irregularis fungus and Nitroxin bio-fertilizer 

containing Azosprillium and Azotobacter bacteria on yield components in infected and non-infected 

chickpea plants with fusarium wilt disease. 

  Mean squares     

Fresh root 

weight 

Dry 

root weight 

 

Fresh stem 

weigh 

Dry stem 

Weight 
Plant 

height 
Root 

height 
Number of 

lateral ranches 

Stem 

diameter 

 

freedoom SV 

1.92** 0.015** 0.699** 0.026** 19.31** 51.8** 3.50* 1.28** 7 Treatment 
0.075 0.00007 0.062 0.0007 1.68 3.96 0.583 0.937 16 Error 

6.99 4 10.36 6.54 6.9 8.887 17.29 9.366  CV 

*, ** and ns are respectively significant level at 5%, 1% and no significant difference. 

*FOC: Fusarium oxysporum f. sp. Ciceris; Ri: Rhizophagus irregularis; N: Nitroxin. 

 

شود همانطور که در جدول مقایسه میانگین مشاهده می

مربوط به شاهد  متر(سانتی 1/0) کمترین میزان وزن تر ساقه

بیشترین وزن تر ساقه در  آلوده به بیماری دیده شد در حالیکه

گرم( مشاهده  1/3تیمار ترکیبی قارچ ریشه و نیتروکسین )

 گردید.

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمارهای اعمال با 

بیماری هرچند که تغییرات صفات عملکردی اختلاف معنی داری 

 3/1 ساقهبا هم نداشتند اما کمترین میزان تغییر در وزن خشک 

گرم مربوط به بیماری بود که دارای اختلاف معنی داری با 

ک ساقه را تیمار تیمارهای دیگر نشان داد. بیشترین وزن خش

گرم به خود  1۰/1به میزان ریشه و نیتروکسین -مخلوط قارچ
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(. اختلاف ناچیز این مقدار با تیمار قارچ 4 اختصاص داد )جدول

گرم( نشان دهنده نقش موثر قارچ ریشه  14/1ریشه به تنهایی )

 33/4ا قطر ساقه ب نیشتریبدر افزایش میزان این صفت دارد. 

 01/2قطر ساقه با  نیو کمتر شهیر-قارچ ماریتمربوط به  متریلیم

 گیاه بیمار بود. ماریمربوط به ت متریلیم

بررسی پارامترهای اندام هوایی نشان داد که کمترین ارتفاع 

متر به گیاه بیمار اختصاص دارد که این یسانت 04اندام هوایی با 

نتیجه با توجه به نتایج صفات زراعی قبلی شاهد آلوده دور از 

رتفاع ا بیشترینکه انتظار نبود. نتایج به دست آمده نشان داد 

 + یشهر-قارچ تیمار در مترسانتی 33/23با  هواییاندام 

وده لبه دست آمد که اختلاف معنی داری با شاهد آ نیتروکسین

 داشت. 

متر مربوط به تیمار سانتی 11/21ا بیشترین ارتفاع ریشه ب

نیتروکسین بدون اعمال بیماری و کمترین ارتفاع  + ریشه-قارچ

متر( مربوط به تیمار شاهد آلوده است. میلی 33/01ریشه )

های تقویت کننده رشد به باکتری(. استفاده از 4 باشد )جدولمی

 Stevia rebaudiana (Bertoni)در گیاه ریشه-همراه کاربرد قارچ

Bertoni  نشان داده که تمام پارامترهای رشدی گیاه و اجزاء

عملکرد به میزان قابل توجهی افزایش داشته است. در این 

پژوهش افزایش عملکرد بدون وجود تنش بوده است که بخشی 

از نتایج تحقیق که مربوط به گیاهان سالم تیمار شده با کودهای 

 .Vafadar et al) دهدمیباشند را مورد تائید قرار تی میزیس

استفاده از باکتری ریزوبیوم به صورت بذر مال در ارقام  .(2014

مختلف نخود زراعی تحت تنش بیماری پوسیدگی ریشه نشان 

داده که کاربرد این کود زیستی به میزان قابل توجهی میزان 

بیماری را با افزایش اجزاء عملکرد مانند ارتفاع گیاه، تعداد بذر و 

 .(Khalequzzaman 2015)وزن ریشه، کاهش داده است 

همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد 

ریشه و کمترین -عدد مربوط به تیمار قارچ 11/1شاخه فرعی

عدد مربوط به تیمار شاهد آلوده بود  33/2 اب شاخه باانشع

 (.4 )جدول

 

 یشهقارچ رتیمار شده با  سالم و آلوده اه نخودیو قطر ساقه در گ یشه و ساقه، ارتفاع، تعداد شاخه فرعین وزن تر، خشک ریانگیسه میمقا .۴ جدول

Rhizophagus irregularis هایباکترینیتروکسین حاوی  و Azotobacter و Azosprillium. 
Table 4. Mean comparison of fresh and dry weight of root, stem, plant weight, lateral branches and stem diameter in 

infected and non-infected chickpea plants treated with Rhizophagus irregularis and Nitroxin bio-fertilizer containing 

Azosprillium and Azotobacter bacteria. 

In each column, means followed by same letters are not significantly different at the level of 5%. 

*FOC: Fusarium oxysporum f. sp. ciceris; Gi: Glomus; N: Nitroxin. 
 

اگر چه در این مطالعه تنش از نوع زیستی بوده است ولی 

های نشتکاربرد کودها توانسته است صفات زیستی گیاه را مانند 

غیر زیستی افزایش دهد و این نشان از تاثیرپذیری فیزیولوژیک 

گیاهان از عوامل زیستی در راستای افزایش مقاومت سیستمیک 

 های مختلف بروز نماید. تنشتواند علیه میباشد که این مقاومت 

های دسترسی به گونهدر راستای تحقق کشاورزی پایدار، 

تانسیل بالای رقابتی در خاک وریزی با پکیاهای مجدید از قارچ

و به همراه بیمارگرهای خاکی باید مورد توجه خاص قرار گیرد. 

استفاده از کودهای زیستی علاوه بر بالا بردن مقاومت سیستمیک 

های زراعی از طریق تواند باعث حاصلخیزی خاکگیاهی می

Fresh root 

weight (g) 

Dry root 

weight (g) 
 

Fresh stem 

weigh (g) 

Dry stem 

weight 
(g) 

Plant height 

(cm) 

Root 

height 
(cm) 

Number of 

lateral branches 

Stem diameter 

(cm) 
 

 
Treatments 

0.25 0.19c 2.54bc 0.40bc 20.16bc 21.50c 4.66c 2.33e Control 

1.28e 0.14e 1.55e 0.30e 14e 16.33d 2.32d 2.16ef Foc* 

3.98a 0.35a 2.92b 0.54a 19c 22.33b 5.65a 4.33a Ri 

1.87d 0.17d 2.23c 0.37dc 17.33d 23.3b 4b 2.83de Ri- oc 

2.35c 0.20c 2.5bc 0.43b 21b 27.14b 5.35a 3.50bc N 

1.81d 0.16d 2.4d 0.35d 18dc 21.21c 4b 3d N-Foc 

2.61b 0.29b 3. 5a 0.58a 23.33a 29.66a 5.35b 3.83b Ri-N 

1.95d 0.19c 2.23c 0.41bc 18.50dc 21c 4c 3.16c Ri-N-oc 
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گردد. بر اساس نتایج فوق چنین  آن یهاافزایش میکروارگانیسم

ریشه باعث مقاومت گیاه -شود که کاربرد قارچ گیری مینتیجه

-ریشه بهمراه باکتری تاثیر بیشتری از قارچ-شود. تلفیق قارچمی

ریشه تنها داشته که این امر کنترل تلفیقی بیماری را با استفاده 

از کودهای زیستی و حتی میزان مناسب کود شیمیایی توجیه 

به راه خاک کشاورزی و یا نماید. کاربرد همزمان کودها به هممی

 شود. توصیه می صورت بذرپاشی

 سپاسگزاری 

این تحقیق در پژوهشکده زیست فناوری دانشگاه زابل انجام 

گردید که در اینجا از همکاری مسئولین وقت پژوهشکده کمال 

حمیده مهندس آید. از سرکار خانم یمی بعمل نتشکر و قدردا

خواجه کارشناس محترم پژوهشکده به خاطر کمک در مراحل 

.اجرایی پایان نامه تشکر می شود
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