
 مقاله پژوهشی -(1401) 79-101(: 1) 11پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

Journal of Applied Research in Plant Protection 11(1): 97-108 (2022)-Research Article 

How to cite:  
Moarrefzadeh N, Khateri H, Sharifi R, 2022. The effect of some probiotic bacteria and different methods of their 

application in biological control of chickpea ascochyta blight disease. Journal of Applied Research in Plant Protection 

11 (1): 97–108. 

 

DOI: https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2021.13600 

 خودزدگی نبیماری برق در کنترل زیستی آنهاهای مختلف کاربرد پروبیوتیک و روش چند باکتریاثر 
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 17/11/1400پذیرش:   12/1/1400 بازنگری:                11/1/1400 دریافت:

 چکیده
شود. در این ( میCicer arietinumدر سراسر جهان سبب کاهش عملکرد و کیفیت نخود )  Ascochyta rabieiزدگی نخود ناشی از قارچبیماری برق

 ،Alcaligenes، Arthrobacter، Bacillus، Delftia، Lysinibacillusهای پروبیوتیک از جنسباکتری سویه  11کنترل زیستی پتانسیل  ،پژوهش

Pseudomonas  وStenotrophomonas  علیهA. rabiei ک پروبیوتیهای باکتریهای کشت متقابل و تولید ترکیبات فرار، همه بررسی گردید. در آزمون

 Bacillus وسطتکشت متقابل  آزمونداری بر رشد میسلیوم بیمارگر داشتند. بیشترین بازدارندگی در ( اثر بازدارندگی معنیBacillusجز یک جدایه )به

subtilis BS )29.14 ترکیبات فرار توسط  آزمون در درصد( وAlcaligenes faecalis 1624 (91.2 به )پروبیوتیک با باکتری دست آمد. شش درصد

ر حضور )وزن تر و خشک( دگیاه کنندگی رشد و تحریکبر بیماری آنها  زیستی بهترین نتایج بازدارندگی در آزمایشگاه انتخاب شدند و اثر کنترل

لاف منتخب در هر دو روش کاربرد، با اخت پروبیوتیکهای باکتریدر گلخانه ارزیابی گردید. همه  ،برگیپاشی محلولو  بیمارگر با دو روش کاربرد بذری

افزایش  A. faecalis 1624تیمار بذری با  ولی دار نسبت به شاهد بیمار سبب کاهش شاخص بیماری و افزایش فاکتورهای رشدی نخود شدندمعنی

با اختلاف زیاد نسبت به تیمارهای دیگر، کارآمدترین سویه در کاهش شاخص بیماری   B. subtilis BSنشد. تیمار برگیمشاهده وزن تر اندام هوایی 

 زیستی در کنترلپتانسیل بالایی   B. subtilis BSکاربرد برگیطبق نتایج این تحقیق، و افزایش فاکتورهای رشدی گیاه نخود بود.  درصد( ۰۸.10)

ی توان از آن در مدیریت تلفیقای، در آینده میمطالعات مزرعهدر  این باکترییید کارایی اتدر صورت  . بنابراینشتدا زدگی و افزایش رشد نخودبرق

 این بیماری استفاده نمود.

 بذر، پاشش برگیسازی آغشتهزدگی نخود، : کشت متقابل، ترکیبات فرار، برقکلیدی کلمات
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Abstract 
Chickpea ascochya blight caused by Ascochyta rabiei, reduces the yield and quality of chickpea (Cicer arietinum) around 

the world. The biocontrol potential of 12 bacterial probiotics from genera Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Delftia, 

Lysinibacillus, Pseudomonas and Stenotrophomonas was investigated against A. rabiei. In dual-culture and volatile 

compounds production tests, all probiotic bacteria (except one Bacillus isolate) significantly inhibited the mycelial growth 

of pathogen. The highest inhibition in these tests was obtained by Bacillus subtilis BS (57.84%) and Alcaligenes faecalis 

1624 (72.5%), respectively. Six probiotic bacteria with the best inhibitory results in the laboratory were selected and their 

biocontrol and growth stimulation (fresh and dry weight) effects were evaluated in the presence of the pathogen using 

seed application and foliar spraying methods in the greenhouse. In comparison to the disease control, all selected 

probiotics in both application methods significantly reduced the disease index and increased the growth factors of 

chickpea plants (except for the seed treatment of A. faecalis 1624 which did not increase the fresh weight of shoots). 

Foliar application of B. subtilis BS, with large difference to other treatments, was the most effective treatment in reducing 

the disease index (63.80%) and increasing the growth factors of chickpea. According to the results of this study, foliar 

application of B. subtilis BS had great potential in biocontrol of ascochya blight and growth promotion of chickpea. 

Therefore, if its effectiveness is confirmed by field studies, it could be used in integrated management of this disease in 

the future. 
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 مقدمه

 وتند هس زیادپروتئین با محتوای فیبر  مهمبع امناز حبوبات 

برای رژیم غذایی انسان  زیادی ویتامین و مواد معدنی ادیرمق

 Cicerنخود ). (Manjunatha et al. 2018) نمایندمیتأمین 

arietinum L.ترین حبوبات است که در سراسر ( یکی از مهم

در کشورهای آفریقایی و آسیایی کشت و مصرف  ویژهبه، جهان

یکی از منابع  تنهانه گیاهاین  .(Baite & Dubey 2018) شودمی

 Pande) استاصلی پروتئین با کیفیت بالا در رژیم غذایی انسان 

et al. 2005)،  یتروژن، ن زیستیتثبیت  بات سایر حبوبابلکه مانند

 و کشاورزی (Ahmad et al. 2020)در افزایش حاصلخیزی خاک 

 .نقش مهمی دارد (Sharma et al. 2010) پایدار

به دلیل  اراضی زیر کشت نخود، بالایوسعت  رغمعلی

ر د ،و غیرزیستی زیستی یهاتنشبه تعدادی از  آنحساسیت 

تار( تن در هک پنجسراسر جهان فاصله زیادی بین عملکرد بالقوه )

 Pande et) تن در هکتار( وجود دارد 0.1)نخود و عملکرد واقعی 

al. 2011). زیستی که محصول نخود را تحت  یهاتنش در میان

 (Ascochyta blight) نخود زدگیبرقبیماری دهند، تأثیر قرار می

 Parida) در سطح جهان است این محصولبیماری  ترینمخرب

et al. 2020). عامل بیماری، Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. 

(teleomorph: Didymella rabiei (Kov.) v. Arx) )(Baite & 

Dubey 2018)،  شرایط آب  دراغلب یک قارچ نکروتروف است که

قادر و  پدیدار شدهخنک و مرطوب در طول فصل کشت  یو هوای

های هوایی نخود را آلوده قسمت است در تمامی مراحل رشدی،

و  (Tadesse et al. 2017; Manjunatha et al. 2018)کرده 

 .کاهش دهد وجهیت قابل میزانعملکرد و کیفیت دانه را به 

 خسارت عملکرد ارقام حساس تا ،در برخی شرایط که ایگونهبه

نیز در ایران . (Benzohra et al. 2020)رسد میدرصد  100

ها برخی استان خسارت بالایی از این بیماری در محصول نخود از

گزارش شده شامل گلستان، ایلام، کرمانشاه، لرستان و فارس 

. (Vafaei et al. 2017; Jamshidipoor & Vafaei 2021) است

 شودیمگیاه ایجاد  هواییهای در تمام قسمتزدگی برقعلائم 

تیره  یهاهیحاشبا  مردهبافترنگ  ایهای برنزهبا زخم که

و غالبا  شدهها ایجاد شود. پیکنیدها در داخل زخممشخص می

کنند ایجاد می یهای متحدالمرکزدر اطراف محل آلودگی حلقه

(Sharma et al. 2010). 

 این بیماری مدیریتکه تا به امروز در  یراهبردهایثرترین ؤم

 زراعی مانند یهاروش، سالمر واند شامل استفاده از بذرفته کاربه

ر و مقاومت بهت دارای، استفاده از ارقام ، تغییر تاریخ کشتتناوب

شیمیایی برای کاربرد در بذر و  هایکشقارچاستفاده از 

 ;Rajakumar et al. 2005)بوده است گیاه هوایی  هایبخش

Bahr et al. 2016) . ارقام مقاوم گسترش  و کاربردگرچه

ست بیماری ا این برای مدیریت راهکارترین مؤثرترین و اقتصادی

(Pande et al. 2005) ، ،مقاومت کامل به با این حالA. rabiei 

از . (Jayakumar et al. 2005) استنخود یافت نشده ارقام در 

غییر به دلیل ت این بیماری،بر اصلاح ارقام مقاوم در براسوی دیگر 

 Benzohra et)دشوار است  A. rabieiزیاد در جمعیت بیمارگر 

al. 2012).  ریبیما کش در کنترلچندین قارچبا اینکه همچنین 

نیاز  به دلیل، (Javaid et al. 2020) اندشدهواقع  مؤثرزدگی برق

در مناطقی که عملکرد محصول کم  ،هاآنیا دائم کاربرد مکرر  به

و  (Manjunatha et al. 2018) نبودهاقتصادی  ، این روشاست

و اثرات  هاکشدر برابر قارچبیمارگر ایجاد مقاومت قارچ  سبب

 شودمیمتعدد  محیطیزیستمشکلات  بروزو بر محیط  ءسو

(Ennouri et al. 2020) . ،چهارتا  قادر است بیمارگرعلاوه بر این 

سکوسپورهای هوابرد آسال در بقایای گیاهان آلوده زنده مانده و 

 پتانسیل اپیدمی تواند. از این رو، تناوب زراعی مینماید تولید

 .Gan et al)ن را از بین نخواهد برد آرا کاهش دهد، اما بیماری 

ذکر شده در کاهش های راهکاربا توجه به کارایی محدود . (2009

 یماریباین  زیستی، امروزه کنترل های ناشی از بیماریآسیب

 را به خود جلب های میکروبی توجه محققانتوسط آنتاگونیست

های در برنامه کهایمنی است  یهامؤلفهکی از کرده است و ی

 . تواند گنجانده شودمی زدگی نخودبرقمدیریت تلفیقی 

زدگی نخود مطالعات برق زیستی امکان کنترلدر مورد 

قارچی صورت گرفته  هایمیکروارگانیسم با استفاده ازمتعددی 

 A. rabieiمثال اثر بازدارندگی از رشد میسلیوم  عنوانبهاست. 

در شرایط  Trichoderma harzianum Rifai قارچ توسط

و  (Küçük et al. 2007; Benzohra et al. 2013)آزمایشگاه 

 (Ahmad et al. 2021)توانایی کنترلی آن در شرایط مزرعه 

 Chaetomium قارچ فیلتر شده مشاهده شده است. کشت

globosum Kunze  زنی باعث کاهش جوانهدر آزمایشگاه

 کاربرد گلخانهشرایط  شده و در A. rabiei پرگنه ها و رشدکنیدی

بیمارگر، سبب کاهش  زنیمایهقبل و پس از آن  پاشیمحلول

 Rajakumar et)گردیده است  نسبت به شاهد بیماری شاخص

al. 2005).  

ریایی های باکتآنتاگونیستبرخی  زیستی پتانسیل کنترل

شده و در بررسی توسط معدودی از محققین نیز  A. rabieiعلیه 

 & Azizpour .برخی موارد نتایج امیدبخشی ارائه گردیده است

Rouhrazi (2016) اییسویه باکتری 10 زیستی کنترل پتانسیل 

از ریزوسفر گیاهان نخود سالم را در شرایط  آمدهدستهب



 77                                                                             (1401) 79-101(: 1) 11پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

 
J Appl Res Plant Prot 

کلیه که بررسی نموده و دریافتند  A. rabieiآزمایشگاه در برابر 

زمینی سیب قادر به مهار این قارچ روی محیط هااین باکتری

با استفاده ها . شناسایی این سویههستند (PDAدکستروز آگار )

به  هااین باکترینشان داد که  16S rDNAتعیین توالی  از

 Pseudomonas fluorescens Migula، P. putidaهای گونه

(Trevisan) Migula  ،Burkholderia multivorans 

Vandamme et al.  وMezorhizobium ciceri (Nour et al.) 

Jarvis et al.  دارندتعلق .Zerroug et al. (2011)  مشاهده کردند

از رشد قارچ  تواندمی B. megaterium de Bary فیلتر شدهکشت 

A. rabiei در پژوهش  جلوگیری نماید.آن زنی اسپور و جوانه

 & Azospirillum brasilense Tarrand, Kriegدیگری 

Döbereiner اثر سوءبود  قادر A. rabiei  های ژنوتیپروی را

نخود کاهش دهد، ( ICC 12004)و مقاوم  (Bivanij) حساس

این باکتری در پیشگیری از  زیستی کنترل هرچند خاصیت

در ژنوتیپ مقاوم در مقایسه با ژنوتیپ حساس بارزتر بود  ،بیماری

(Parmasi et al. 2019) .یهایبررس Wang et al. (2003) نیز 

 P. fluorescens ،Bacillusهای باکتریایی آنتاگونیست نشان داد

spp.  وSerratia spp. را در  زدگیبرقشدت  توجهیقابل طوربه

 . دهندمیتحت شرایط گلخانه کاهش  نخودفرنگی

 ترپیشکه کشت نخود اهمیت زیادی دارد و همچنان ایراندر 

ها برخی استان درقادر است نخود  زدگیبرقبیماری ذکر شد، 

تا به  از سوی دیگر .نماید واردمحصول این خسارت بالایی به 

 زیستی تحقیقات معدودی در مورد کنترلدر جهان و ایران امروز 

 .تانجام شده اس باکتریاییهای پروبیوتیکاین بیماری توسط 

جهت دستیابی به مدیریت پایدار بیمارگرهای گیاهی، تلاش برای 

 ی امریزیست های جدید دارای پتانسیل کنترلیافتن سویه

ت ارزیابی فعالی هدفبا  پیش رو تحقیق نبنابرای ؛است ضروری

 A. rabieiدر برابر بیمارگر پروبیوتیک باکتری  چندآنتاگونیستی 

مهار ر ب منتخب هایباکتریتأثیر  بررسیو  در شرایط آزمایشگاه

دو روش  با حضور بیمارگردر  نخود یهای رشدو ویژگیبیماری 

 .انجام شد در شرایط گلخانهکاربرد 

 

  هاروشمواد و 

 ییزابیماریآزمون اثبات  و بیمارگر هیجداتهیه 
بر اساس  ترپیشکه  ، A. rabieiقارچ از زابیماریجدایه یک 

از کلکسیون شناسایی شده بود،  یختشناریختخصوصیات 

پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی های بخش گیاهقارچ

محیط کشت جامد عصاره آرد  حاوی پتریهای تشتکو در تهیه 

 CDA= Chickpea Seed Meal) آگار -دکستروز  -نخود 

Dextrose Agar) (گرم  10آرد دانه نخود، گرم  40اوی ح

 و گردیدکشت  ،(لیتر آب مقطر یک درآگار گرم  11و دکستروز 

 نگهداری شد سلسیوس درجه 11-10در شرایط دمایی 

(Benzohra et al. 2013; Farahani et al. 2019) . برای اطمینان

 پیش از انجام آزمون اصلی، ،یی این جدایهزابیماریاز حفظ 

تحت ( Bivanij) بیونیج رقم حساسنخود روی یی آن زابیماری

 .گردید بررسی در گلخانه شده کنترلشرایط 

 های پروبیوتیک باکتریاییتهیه سویه
جدایه پروبیوتیک متعلق به  11از  ،برای انجام این تحقیق

 این مورد از هفتهای مختلف باکتریایی استفاده شد. جنس

 B. megaterium B15 ،B. thuringiensisشامل  هاسویه

B48Pet ،B. subtilis BS ،B. subtilis AS ،Lysinibacillus 

boronitolerans RUPB71 ،P. putida RUP1  وArthrobacter 

citreus B27Pet  هگروآنتاگونیست  هایباکتریاز کلکسیون 

 ویهس پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی تهیه شدند.گیاه

Alcaligenes faecalis 1624  هایمیکروارگانیسممرکز از 

از پروفسور کلوپر از  B. pumilus INR7و سویه صنعتی ایران 

های سویه آمریکا دریافت شد. متحدهایالاتوبورن آدانشگاه 

Delftia tsuruhatensis PIIR ،Stenotrophomonas 

maltophilia S37  وB. velezensis JPS19  نیز توسط خانم دکتر

 شدند. اهدا (Seifi 2019; Seifi et al. 2020)سیفی 

 A. rabiei های باکتریایی علیه بیمارگربررسی آنتاگونیسم جدایه
 در آزمایشگاه

 کشت متقابل آزمون
ر بهای باکتریایی یهجدا ضدقارچیفعالیت بررسی  منظوربه

 روش مطابق کشت متقابل آزمون، رشد میسلیوم بیمارگر

Garbeva et al. (2008) با  شد انجامروش دیسک مرکزی با  و

استفاده  CDA، از محیط کشت PDA جایبهکه  این تفاوت

 11-10دمای  انکوباتور در در نگهداریدو هفته پس از . گردید

 گیری واندازه گیسلسیوس، میانگین قطر هاله بازدارنددرجه 

 .Huang et al میزان بازدارندگی از رشد بیمارگر مطابق روش

(%) IRبا فرمول  (2017) =
(C−B)

𝐶
×  محاسبه گردید که 100

از رشد  بازدارندگیدرصد IR (Inhibition rate ) در این رابطه،

 قطر Bشاهد و  پتری تشتکقارچ در  پرگنه قطر C، پرگنه قارچ

 . اشدبمیدارای تیمار باکتریایی  پتری تشتکدر قارچ  پرگنه
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 ضدقارچیآزمون تولید ترکیبات فرار 

 Dennis & Webster  مطابق روش ،این آزمون با اندکی تغییر

در دمای  یپتر یهاتشتکانجام شد.  CDAروی محیط  (1971)

نگهداری شده و نتایج پس از دو هفته  وسیسلسدرجه  10-11

ل طبق فرمو ثبت شدند. درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر نیز

Huang et al. (2017)  گردیدمحاسبه. 

در سه تکرار و دو آزمون فوق در مورد هر تیمار باکتریایی، 

 تحلیل آماری و . تجزیهشدنددر قالب طرح کاملا تصادفی انجام 

 SASافزار تجزیه واریانس در نرم با روش آمدهبه دست های داده

آزمون  توسطها داده. مقایسه میانگین انجام شد( 9.3)نسخه 

صورت با سطح احتمال آماری پنج درصد و ای دانکن چنددامنه

 .گرفت

و  A. rabiei در کنترل زیستیهای باکتریایی جدایه قابلیتبررسی 
 پارامترهای رشدی نخود در گلخانه

 قارچی  یزابیماری تلقیح جدایه هیما هیته
 طیمحهای حاوی پتری، روی A. rabieiی زابیماریقارچ 

CDA  درجه 10-11 در دمایهفته  چهارو به مدت  شدهکشت 

ل اطمینان حاصپیکنید از تولید نگهداری گردید تا  سلسیوس

ا ب کنیدیپیکنیدهای حاوی جدا کردن  منظوربهها محیط شود.

با  آرامیبهپس از یک ساعت  و غرقاب شدند سترونآب مقطر 

خراشیده شدند. غلظت سوسپانسیون  سترون اسکالپلیک 

چک شده و به ( Hemacytometerشمار )گلبولبا لام  هاکنیدی

تنظیم  (et al. Bai 2011) لیترمیلی اسپور در 1×  210میزان 

 شد. 

 پروبیوتیک هایباکتریتلقیح  هیما هیته
بهترین نتایج در  باپروبیوتیکی  هایباکتریاز میان 

 ،(کشت متقابل)تولید ترکیبات فرار و  آزمایشگاهیهای آزمون

ین نام اای انتخاب شدند. های گلخانهشش باکتری برای بررسی

ن ایتلقیح  هیما هیتهبرای ذکر شده است.  1ها در جدول باکتری

یک  ،روی محیط آگار غذایی هاآن دو روزهاز کشت  ،هاباکتری

نوترینت براث  حاوی محیط مایع یهافلاسکبه  لوپ برداشته و

(Nutrient broth)  ها روی دستگاه پس فلاسکس شد.اضافه

 .تنظیم شددور در دقیقه  110 آن سرعت قرار گرفته و شیکر

و در دمای اتاق  در این وضعیت ساعت 41به مدت ها فلاسک

 های باکتریایی ازگیری جمعیت سلولاندازه برای .ندقرار گرفت

ر د استفاده شد. جمعیت باکتریدستگاه اسپکتروفتومتر 

 لیترسلول باکتری در میلی 110، به میزان نانومتر ۰00 موجطول

 تنظیم گردید.

های بررسی اثر کاربرد جدایهنخود جهت  هایبوته زنیمایه
  در گلخانه A. rabieiپروبیوتیک در کنترل 

 پروبیوتیک باکتری ششاثر  بررسی منظوربه در گلخانه

بر فاکتورهای  هاسویهاین ر یو تأث A. rabieiدر مهار  منتخب

گلدانی در قالب  آزمایشیبیمارگر، این رشدی نخود در حضور 

ی تیمارها .تیمار انجام شد 14تکرار و  ششطرح کاملا تصادفی با 

بستر  آورده شده است. 1در جدول  ،پژوهشدر این  شدهاعمال

سبت به ن)سترون ماس پرلیت و پیت رشد گیاه شامل ترکیبی از

 400حجم  اهای پلاستیکی بگلداندرون  بود که سه به یک(

. ریخته شدمتر سانتی 1۸و ارتفاع  هشتقطر دهانه  بهلیتر میلی

سپس  و درصد 90 اتانولبا  ابتدابیونیج  بذور نخود رقم

دقیقه  یکبه مدت هر کدام درصد  نیمهیپوکلریت سدیم 

شستشو با آب مقطر چند بار پس از و  ندضدعفونی سطحی شد

 های پتریتشتکدر ساعت  ۸۰به مدت زنی برای جوانهسترون، 

قرار در دمای اتاق سترون لایه نازکی از آب مقطر  حاویسترون 

 دارای پتانسیلهای جدایه برای کاربرد ،در این تحقیقگرفتند. 

که شامل  ؛ در روش اولاستفاده شددو روش  ازی زیست کنترل

 هایباکتریاضافه نمودن  ،ریزی در خاک بودتیمار بذر و محلول

در زمان کاشت بذور و دو هفته قبل از اضافه نمودن پروبیوتیک 

بل ق نخود بذور . به این صورت کهانجام شدها بیمارگر به گلدان

سلول  110به مدت یک ساعت در سوسپانسیون حاوی  ،از کاشت

ها به لیتر قرار گرفتند. پس از پر کردن گلدانباکتری در میلی

ماس و ترکیب پیت با چهارم گنجایشسهاندازه تقریبی بیش از 

در هر گلدان  زدهجوانهعدد بذر نخود  سهپرلیت سترون، تعداد 

پس از اطمینان از  کهکاشته شد متری سانتی دودر عمق 

های شاهد حذف گردید. در گلدان گیاهچهزنی بذور، یک جوانه

 باکتری اضافه گردید. پس فاقد کشت محیطجای مایه تلقیح، هب

ماس و پرلیت سترون از پیت ایبا لایه هاروی بذر ،از کشت

های دارای تیمار باکتری پس از کشت در گلدان .پوشانده شد

ز به تیمار اولین آبیاری نی صورتبهها بذور، سوسپانسیون باکتری

ل که شام روش دوملیتر به هر گلدان اضافه شد. میلی 100میزان 

 41و نخود پس از کاشت بذور  روز 11، برگی بود پاشیمحلول

سلول  110سوسپانسیون حاوی  زنی بیمارگر،ساعت قبل از مایه

طره تا ریزش اولین ق ،پاشیمحلول صورتبهلیتر باکتری در میلی

ر . دگرفت انجامهای نخود به برگسوسپانسیون از سطح برگ، 

یی بیمارگر زابیماریبرای بررسی شدت ، شدهاعمالهر دو روش 

روز پس از  14یکسان عمل شد:  طوربهدر تیمارهای مختلف 

در  قارچ کنیدی 1× 210حاوی  ونیسوسپانسکاشت بذور، 

رفته صورت گ شمارگلبولتنظیم آن توسط لام  که ،لیتر آبمیلی
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یکنواخت به سطح  طوربههای دستی توسط افشانه بود،

و تا مرحله ریزش اولین قطره از پاشش شد نخود  یهااهچهیگ

رطوبت، سطح  منظور حفظبه. سپس یافتادامه سطح برگ، 

گیاهان تلقیح شده توسط پلاستیک شفاف پوشانده شده و پس 

د تیمار شاهروی ساعت، پوشش پلاستیکی برداشته شد.  91از 

گیاهان . (Liu et al. 2016) یده شدپاش مقطر فقط آب سالم نیز

 سلسیوس درجه   10 1 در دمایدر شرایط گلخانه  ،تلقیح شده

با جریان ملایم آب  روزانه گیاهان نیزنگهداری شدند. آبیاری 

( انجام NPK+TE, 20-20-20ام کود کامل )پیپی 100حاوی 

 .(Moarrefzadeh et al. 2021b) شد

رشدی گیاهان مربوط به  یفاکتورهاگیری شاخص بیماری و اندازه
 تیمارهای مختلف

 ظهور پس ازتقریبا یک هفته روز پس از تلقیح بیمارگر و  14

 شدت بندیدرجهبرای ، آلودهشاهد  تیمار رویهای بیماری نشانه

 Chen et)مطابق روش  ی مختلفدر تیمارهازدگی برقبیماری 

al. 2004)  استفاده شدصورت زیر به 7-1 بندیدرجهاز مقیاس :

های بیماری ( لکه1 ؛( گیاه سالم بوده و فاقد بیماری است1

ها ( لکه۸ ؛هستند مشاهدهغیرقابلموجودند، اما کوچک و 

های ( لکه4 ؛هستندشوند، اما گیاه عمدتا سبز دیده می آسانیبه

ها را احاطه ها ساقه( لکه2 ؛باشندمی مشاهدهقابلوضوح شدید به

( گیاه در ۰ ؛شوندها دیده میلکه ،هااکثر برگروی  و کنندمی

 ؛شونددچار خشکیدگی می گیاهی هاساقه یانتهااست،  زوالحال 

 ؛ا حداقل سه برگ سبز وجود دارد( گیاه در حال مرگ است، ام9

( گیاه تقریبا مرده و هیچ برگ سبزی باقی نمانده، اما هنوز 1

( گیاه مرده و تقریبا هیچ قسمت سبزی 7 ؛دارای ساقه سبز است

 شود.روی گیاه مشاهده نمی

گیاهان مربوط به تیمارهای پس از ارزیابی شاخص بیماری، 

پس از شستشوی ریشه،  و خارج شدند گلدانآرامی از مختلف به

و خشک ریشه و نیز  وزن ترها شامل رشدی بوته هایشاخص

های حاصل دادهگیری شد. اندام هوایی اندازهو خشک  وزن تر

کاملا تصادفی و در قالب طرح  SASافزار توسط نرمثبت شده و 

 ازها مقایسه میانگین . برایقرار گرفتند وتحلیلتجزیهمورد 

سطح احتمال آماری  و استفاده گردیدای دانکن آزمون چند دامنه

 در کلیه محاسبات نیز همچنان پنج درصد در نظر گرفته شد.

 نتایج

 توسطروی محیط کشت  A. rabiei بازدارندگی از رشد بیمارگر
 در شرایط آزمایشگاه پروبیوتیک هایباکتری

 ،بررسی شدهباکتریایی  هیسو 11از در آزمون کشت متقابل، 

 A. rabieiبیمارگر رشد داری در بازدارندگی از سویه اثر معنی 11

تری باک رشد بیننشان دادند و فقط در سطح احتمال پنج درصد 

B. megaterium B15   داری مشاهده شاهد اختلاف معنیتیمار و

با هم ها جدایهبرخی بین میزان بازدارندگی  (.1نگردید )جدول 

بیشترین میزان بازدارندگی از  دار وجود داشت.معنینیز اختلاف 

با  B. subtilis BSهای رشد میسلیوم بیمارگر مربوط به جدایه

و کمترین میزان بازدارندگی مربوط  کاهش رشددرصد  29.14

 بود.  کاهش رشد ۸.71با  A. citreus B27Pet هیجدابه 

های هکلیه جدای نیز در بررسی قابلیت تولید ترکیبات فرار

رشد ز ا ،شاهدتیمار  با دارتوانستند با اختلاف معنیباکتریایی 

ان . بیشترین و کمترین میزنمایندمیسلیوم بیمارگر جلوگیری 

 A. faecalis 1624 هایسویه مربوط به ممانعت از رشد بیمارگر

درصد  9.71و  91.2به ترتیب با  B. thuringiensis B48Petو 

نیز ها بین میزان بازدارندگی جدایه (.1)جدول  بودبازدارندگی 

  .مشاهده گردید یداراختلاف معنی

در  A. rabieiهای پروبیوتیک بر کنترل زیستی بیمارگر اثر جدایه
 شرایط گلخانه

، نتایج تیمار عوامل آنتاگونیستی علیه بیمارگر 1مطابق شکل 

A. rabiei  باکتری  ششدر شرایط گلخانه نشان داد هر

اند در سطح احتمال پنج درصد و در پروبیوتیک منتخب توانسته

( و کاربرد برگی Sریزی در خاک )هر دو روش تیمار بذر و محلول

(Fاثر معنی ،)های بیماری نسبت به داری در کاهش بروز نشانه

در ا آنه داشته باشند، هرچند که بین میزان اثرآلوده شاهد تیمار 

ف زیادی مشاهده گردید. بیشترین میزان مهار مهار بیماری اختلا

درصد و  ۰۸.10به میزان   B. subtilis BS(F) بیماری مربوط به

 4.۸2و به میزان  P. putida RUP1( Sکمترین میزان مربوط به )

 (. 1درصد نسبت به شاهد بیمار بود )شکل 
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 های کشت متقابل و تولید ترکیبات فرار.در آزمون Ascochyta rabiei قارچ پرگنه پروبیوتیک باکتریایی روی رشدهای هیسومقایسه میانگین اثر  .1جدول 
Table 1. Mean comparison of influence of baccterial probiotic strains on colony growth of Ascochyta rabiei in dual culture and 

volatile compounds production tests. 

Treatment 
Inhibitory effect in dual 

culture test (%) 

Inhibition in volatile 

compounds production test 

(%) 

Alcaligenes faecalis 1624 21.57 e 72.5 a 

Arthrobacter citreus B27Pet 3.92 i 31.67 e 

Bacillus megaterium B15 1.47 ij 19.17 f 

Bacillus pumilus INR7 36.27 d 52.5 c 

Bacillus subtilis BS 57.84 a 41.67 d 

Bacillus subtilis AS 18.63 ef 33.33 e 

Bacillus thuringiensis B48Pet 14.71 gh 7.92 g 

Bacillus velezensis JPS19 48.04 c 54.17 c 

Delftia tsuruhatensis PIIR 53.92 b 40.42 d 

Lysinibacillus boronitolerans RUPB71 17.65 fg 40.42 d 

Pseudomonas putida RUP1 45.1 c 62.5 b 

Stenotrophomonas maltophilia S37 13.73 h 42.92 d 

Disease control 0 j 0 h 

Data are means of 3 replicates. Different characters beside each column indicate statistically significant difference at 

5% probability level according to Duncan test. 

 

 
( Sخاک ) ریزیمحلولدر گلخانه در دو روش کاربرد بذری و  Ascochyta rabieiهای باکتریایی بر شاخص بیماری ناشی از قارچ اثر تیمار پروبیوتیک .1شکل 

های دارای حداقل یک حرف میانگین .ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت(. مقایسه میانگینFبرگی ) پاشیمحلولو 

 .دار ندارندمشترک، از نظر آماری با هم اختلاف معنی
Figure 1. Effects of the bacterial probiotic treatments on disease index caused by Ascochyta rabiei in greenhouse in two 

application methods of seed and soil drenching (S) and foliar spray (F). Mean comparison analyses were done by Duncan test 

at 5% probability level. Means with at least the same letters have no significant difference. 

DC is A. rabiei or the infected control, Af = Alcaligenes faecalis 1624, BS = Bacillus subtilis BS, Bp = Bacillus pumilus 

INR7, DS = Delftia tsuruhatensis PIIR, Pp = Pseudomonas putida RUP1, BV = Bacillus velezensis JPS19 and HC = 

healthy control. 
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 A. rabiei رشد نخود در حضور بیمارگر تحریکبر  هاپروبیوتیکاثر 
 گلخانه شرایط در

 A. faecalis استثنایبه ها مشخص گردیدبا مقایسه میانگین

1624 (F)  با هر دو ،منتخب پروبیوتیکهای یهسوتیمار کلیه 

 وزن ترسبب افزایش  A. rabieiدر حضور بیمارگر  ،روش کاربرد

در بین این  .ه استیداندام هوایی نسبت به شاهد آلوده گرد

 B. subtilis BS تیمار بیشترین و B. subtilis BS (F)ها، تیمار

(S)   رشدی داشتند که به ترتیب  ویژگیکمترین اثر را بر این

نسبت به شاهد آلوده  آن برابری 1٫19و  4٫02 افزایش سبب

ده ی بررسی شهاعلاوه بر این، کلیه پروبیوتیک (.1)جدول شدند 

ریشه  وزن ترسبب افزایش  ،هر دو روش کاربرد و در در گلخانه

 1٫12 شیتوانست با افزا B. pumilus INR7 (F) سویه .گردیدند

 A. faecalis تر وقویبه شاهد آلوده،  نسبت شهیر وزن تربرابری 

1624 (F)  به شاهد نسبت فاکتور  نیا برابری 4٫2۸ شیافزابا

 .Bاز سایر تیمارها عمل نمایند. تیمارهای  ترفیضعآلوده، 

pumilus INR7 (F) ،P. putida RUP1 (F)، D. tsuruhatensis 

PIIR (F)  وB. subtilis BS (F)  وزن توانستند در حضور بیمارگر

 بیدار و به ترتیمعن طوربه را نسبت به شاهد سالم نیزریشه  تر

 افزایش دهند درصد 1۸٫19و  10٫۸۸، 11٫11، ۸1٫72 زانیبه م

 (.1)جدول 

های مورد آزمون در حضور بیمارگر کلیه پروبیوتیک همچنین

وزن خشک اندام  دارمعنیسبب افزایش و در هر دو روش کاربرد 

 .Bربوط به مبه ترتیب  تأثیربیشترین و کمترین که شدند هوایی 

subtilis BS (F)  وA. faecalis 1624 (F)  برابر 1٫14و  1٫14با 

وزن خشک ریشه  (.1)جدول  به شاهد بیمار بود نسبت شیافزا

به  نسبت هاپروبیوتیک نیز با هر دو روش کاربرد توسط کلیه

 .Bو مجددا تیمارهای  نشان داد یدارمعنیافزایش شاهد آلوده 

subtilis BS (F)   وA. faecalis 1624 (F)  2 شیافزابه ترتیب با 

ین بیشترین و کمتراین پارامتر رشدی توانستند  برابری 1٫۰۰و 

سویه  هاست ک ذکر قابل. ده باشنداشترا نسبت به شاهد بیمار اثر 

B. subtilis BS (F)   افزایش  سببتوانست در حضور بیمارگر

نسبت به شاهد سالم درصد(  12٫۸1نخود ) شهیوزن خشک ر

 (. 1)جدول  شود

 
خاک  ریزیمحلولدر گلخانه در دو روش کاربرد بذری و  A. rabieiهای باکتریایی بر پارامترهای رشدی نخود در حضور قارچ بیمارگر اثر پروبیوتیک .2جدول 

(S و )پاشیمحلول ( برگیF.) 
Table 2. Effect of bacterial probiotics on chickpea growth parameters in presence of A. rabiei in greenhouse in two application 

methods of seed and soil drenching (S) and foliar spray (F). 

Treatment 
Foliage wet 

weight (g) 

Root wet 

weight (g) 
Foliage dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g) 

Alcaligenes faecalis 1624 (F) 1.01 gf 1.77 e 0.24 e 0.08 f 

Alcaligenes faecalis 1624 (S) 1.45 c 2.44 d 0.32 cd 0.13 b 

Bacillus pumilus INR7 (F) 1.49 c 3.18 a 0.35 bc 0.12 c 

Bacillus pumilus INR7 (S) 1.45 c 1.9 e 0.37 b 0.1 d 

Bacillus subtilis BS (F) 3.73 b 2.73 c 0.45 a 0.15 a 

Bacillus subtilis BS (S) 1.08 ef 1.92 e 0.26 e 0.1 de 

Bacillus velezensis JPS19 (F) 1.15 e 2.38 d 0.26 e 0.1 d 

Bacillus velezensis JPS19 (S) 1.3 d 2.32 d 0.38 b 0.12 c 

Delftia tsuruhatensis PIIR (F) 1.3 d 2.9 bc 0.34 c 0.13 bc 

Delftia tsuruhatensis PIIR (S) 1.09 ef 1.86 e 0.26 e 0.09 ef 

Pseudomonas putida RUP1 (F) 1.09 ef 2.96 b 0.34 c 0.09 ef 

Pseudomonas putida RUP1 (S) 1.1 ef 1.9 e 0.3 d 0.1 def 

Disease control 0.92 g 0.39 f 0.21 f 0.03 g 

Healthy control 4.04 a 2.41 d 0.43 a 0.13 b 

Data are means of 6 replicates. Different characters beside each column indicate statistically significant difference at 

5% probability level according to Duncan test. 
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 بحث

پروبیوتیک سویه  11 یزیست نترلک توانحاضر پژوهش در 

 وشرایط آزمایشگاه  در های مختلف باکتریاییمتعلق به جنس

 عامل علیه بیمارگرمنتخب در شرایط گلخانه  باکتری شش

 هایکلیه پروبیوتیک .مورد بررسی قرار گرفتزدگی نخود برق

 ختلفمضدقارچی  یهاتیمتابولتوانستند با تولید شده بررسی 

 ثنایاست به)کشت متقابل نیز و در آزمون تولید ترکیبات فرار 

 .A  از رشد میسلیوم بیمارگر، (B. megaterium B15 تیمار

rabiei کلیه  نیزدیگری  در بررسی .ایندجلوگیری نمدر آزمایشگاه

 که به نخود هایبوته یجدا شده از خاک ریزوسفر هایباکتری

 .Mو  P. fluorescens ،P. putida ،B. multivoransهای گونه

ciceri محیط کشتدر ، تعلق داشتند PDA  بر بازدارندگی اثر

 .(Azizpour & Rouhrazi 2016) رشد این بیمارگر داشتند

های از رشد قارچ بیمارگر توسط باکتری بازدارندگیمیزان 

برخی  و متفاوت بودبسیار در آزمایشگاه  پروبیوتیک مورد مطالعه

 .B. subtilis BS ،D. tsuruhatensis PIIR ،Bاز قبیل  هاجدایه

velezensis JPS19 ،P. putida RUP1  وB. pumilus INR7  در

درصد بازدارندگی )فاصله  ۸۰آزمون کشت متقابل، با بیش از 

( فعالیت یا بیشتر مترمیلی 12قارچ تا باکتری  پرگنه رشد

 .Bه سوی آنهاکه در میان  نشان دادندقوی  آنتاگونیستی بسیار

subtilis BS  مهار رشد میسلیوم  قابلیتبیشترینA. rabiei  را

های مشاهده نمودند در میان جدایهنیز  Liu et al. (2016) .داشت

های خاک و ریزوسفر نخودفرنگی، نمونهبه دست آمده از مختلف 

ای که فعالیت آنتاگونیستی بسیار قوی دو گونه از چهار جدایه

نشان  (A. pinodes L.K. Jones) زدگی نخودفرنگینسبت به برق

 B. subtilis عنوانبه 16S rRNA یابیتوالی بر اساس ،دادند

قادر به تولید طیف  Bacillusاعضای جنس . شناسایی شدند

های لیپوپپتیدی همچون سورفکتین، بیوتیکوسیعی از آنتی

های روی قارچند فنجایسین و مایکوسوبتیلین هستند که قادر

 .Farace et al) باشنداثر بازدارندگی از رشد داشته گوناگون 

2015). 

 پروبیوتیک کههای باکتریاز جدایه  ششحاضر،  پژوهشدر 

ر اثرشان بو شده انتخاب دادند، ارائه  یبهترنتایج  آزمایشگاهدر 

 شدو رو باو  نخود در حضور بیمارگرو فاکتورهای رشدی بیمارگر 

 برگی پاشیمحلول و( S) خاکدر ریزی و محلول یکاربرد بذر

(F ) این کلیه نتایج نشان دادارزیابی گردید. گلخانه شرایط در 

ر درشد بیمارگر در آزمایشگاه،  مهار بالای علاوه بر هاپروبیوتیک

ی اردمعنیاثر توانستند نیز  مورد مطالعهدر هر دو روش و گلخانه 

نسبت به شاهد آلوده زدگی کاهش شدت علائم بیماری برق بر

قادرند با ( PGPB)محرک رشد گیاه  هایباکتری. ه باشندداشت

یم مستقرمستقیم یا غی طوربههای متعدد استفاده از مکانیسم

 یی بیمارگرهای گیاهی شوندزابیماریرشد یا  مهارسبب 

(Khabbaz et al. 2019).  بذری با توجه به اینکه کاربرد

یمارگر، ب -ارتباط مستقیم میان باکتری وجود، بدون هاپروبیوتیک

 در هاپروبیوتیکاین بنابراین سبب کاهش شدت بیماری گردید، 

القای مقاومت مکانیسم از طریق احتمالا کاربرد، این روش 

های غالب در که یکی از مکانیسم ،در گیاه( ISRسیستمیک )

است  زیستی بیمارگرهای گیاهی توسط عوامل کنترلمهار 

(Contreras-Cornejo et al. 2011; Sharifi & Ryu 2016; 

Ghorbani et al. 2021; Viani et al. 2021)، اند سبب توانسته

 شده توسط تولیدآلی فرار ترکیبات کاهش بیماری گردند. 

PGPB  آغازگرهای  عنوانبه علاوه بر مهار رشد بیمارگر، قادرند

 ;Zhang et al. 2015) های دفاعی در گیاهان عمل کنندپاسخ

Khabbaz et al. 2019) نقشی ت در گیاه مالقای مقاوفرآیند  و در

 .Bاز  آزاد شدهمواد فرار  ،مثال عنوانبهداشته باشند. اساسی 

subtilis GB03  وB. amyloquefaciens IN937a  عامل

علیه بیمارگر  سیسپآرابیدو هایدر گیاهچه ISRسازی فعال

 .Erwinia carotovora subsp باکتریایی نرمپوسیدگی عامل 

carotovora اندبوده (Ryu et al. 2004) . با توجه به اینکه در

 تقابلی ،در آزمایشگاهمنتخب جدایه  ششاین  نیز حاضر پژوهش

 ار از رشد میسلیوم بیمارگرجلوگیری  و فرار تولید ترکیبات

لقای در ا ،با تولید این ترکیباتممکن است بنابراین ، داشتند

ربرد کا .داشته باشندمقاومت سیستمیک در گلخانه نیز نقش 

دو روز قبل  ،B. subtilis BSویژه سویه هها بپروبیوتیک اینبرگی 

 داری بر کاهش بروز بیماریاثر معنینیز بیمارگر  زنیمایهاز 

ین اتوان چنین استنباط نمود که می بنابراین ،داشت زدگیبرق

م مستقیهای مکانیسمبرخی از طریق بروز  اندها توانستهجدایه

اری سبب کاهش بروز بیمنیز بیوز آنتی ویژهبهزیستی کنترلی 

های آزمایشگاهی در تعامل بررسیکه در  خصوصبهشوند. 

قابلیت خوبی در تولید جدایه  ششهر  مستقیم با بیمارگر،

اده نشان دبازدارندگی از رشد بیمارگر های ضدقارچی و متابولیت

های جدایهدر میان مشاهده نمودند نیز  Liu et al. (2016) .بودند

خاک و ریزوسفر نخودفرنگی،  یهانمونهاز  انتخاب شدهمختلف 

فعالیت آنتاگونیستی بسیار قوی در آزمایشگاه که  ییهاهیجدا

کارایی  ،نشان دادند  A. pinodesناشی از زدگیبرقنسبت به 

 ۰2)بیش از شدت بیماری در شرایط گلخانه خوبی نیز در کاهش 

 . (Liu et al. 2016) داشتندو مزرعه ( درصد
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در هر دو روش  پژوهشدر این منتخب  یهاکیوتیپروب

علاوه بر کاهش شاخص بیماری،  در گلخانه توانستند کاربرد

 .دنبهبود بخشدر حضور بیمارگر نخود را حتی فاکتورهای رشدی 

 بر ،پژوهشدر این  رفته کاربهی هاکه سویه لازم به ذکر است

یا  های مختلف گیاهیبیماریاثر در کاهش  آنها ییکارااساس 

انتخاب شده مختلف منابع از های مختلف رشد میزبان تحریک

د بهبود رش در آنهابه نقش برخی از  توانمیجمله  که از آن بودند

در حضور بیمارگرهای عامل پژمردگی فوزاریومی نخود  نخود

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris و F. redolens 

Wollenweber (Moarrefzadeh et al. 2021a, b)، فرنگیگوجه 

 .F فرنگیگوجهعامل پژمردگی فوزاریومی  در حضور

oxysporum f. sp. lycopersici (Seifi 2019)  جالیزگلو 

(Borzouei et al. 2019) این در مورد برخی از . اشاره نمود

 .A. faecalis 1624 ،D. tsuruhatensis PIIR ،B ها شاملجدایه

velezensis JPS19  وB. pumilus INR7 ، تولید ترکیبات

ک پروبیوتیدر مورد سه اکسینی، توانایی حل نمودن فسفات و 

 .Ardalan et al) است تولید سیدروفور به اثبات رسیده ،اول

2017; Seifi 2019; Seifi et al. 2020)  که همگی از

لازم به ذکر در تحریک رشد گیاه هستند.   PGPBهایمکانیسم

با قادرند   PGPBاست که ترکیبات آلی فرار تولید شده توسط 

 اهها، در تحریک رشد گیتنظیم سنتز یا متابولیسم فیتوهورمون

بنابراین با  .(Tahir et al. 2017) سزایی داشته باشندهنقش ب نیز

، پژوهش های اینسویه توسطتولید ترکیبات فرار  توجه به قابلیت

 طوربه آنهاطبیعی است که ترکیبات فرار تولید شده توسط 

گیاهی، در افزایش رشد  هایهورمونثیر بر أو با ت غیرمستقیم

  گیاه دخیل باشند.

یاه گهای پروبیوتیک در تحریک رشد سویه اثردر این پژوهش 

 B. subtilisسویه باکتریایی  بود.و ممانعت از بیمارگر متفاوت 

BS ا در ر گیکه در آزمون کشت متقابل بیشترین اثر بازدارند

ای های گلخانهمهار رشد میسلیوم بیمارگر نشان داد، در آزمایش

تر از در مهار رشد بیمارگر بسیار قوی نیز و در کاربرد برگی

جدایه در  کارآمدترینپروبیوتیک دیگر عمل نمود و  یهاهیجدا

رشدی  هایشاخصکاهش شاخص بیماری و همچنین افزایش 

ر توانست دنخود در حضور بیمارگر بود. تیمار برگی این جدایه 

حتی بهتر از شاهد سالم را و خشک ریشه  وزن تر ،حضور بیمارگر

بر مهار  B. subtilisهای مختلف قابلیت سویه .افزایش دهد

هوایی گیاهان دیگر قبلا به اثبات رسیده  هایبخشبیمارگرهای 

وی ر باکتری این گونههایی از سویهمثال، کاربرد  عنوانبهاست. 

زمینی بروز بیماری بادزدگی سیبباعث کاهش  زمینی،گیاه سیب

شده است  Phytophthiora infestans (Mont.) de Baryناشی از 

(Kumbar et al. 2019) . جالب آنکه کاربرد بذریB. subtilis 

BS  با وجود کاهش شدت بیماری و تقویت فاکتورهای رشدی

بررسی شده، نسبت به کاربرد برگی آن در تحریک رشد و کاهش 

اعضای جنس باسیلوس به علت  بیماری اثر بسیار کمتری داشت.

ز ا یفیلوسفر هایریز اقلیمآوری بالا در شرایط نامساعد تاب

 .Legein et al) های شناخته شده فیلوسفر هستندباکتری

های بازدارندگی مستقیم و القای شدن مکانیسم توأم .(2020

تواند عامل کارایی بالاتر این سویه در مقاومت سیستمیک می

 مشاهده کردندنیز  Han et al. (2005) شرایط فیلوسفر باشد.

در  D. tsuruhatensisاز باکتری  یاهیسوی زیست فعالیت کنترل

 (Pyricularia oryzae Cavara)بلاست برنج بیمارگر عامل برابر 

وز ر یک پاشی برگیمحلولدر تیمار  گلخانه،دو رقم برنج در در 

روش خیساندن بذر در کشت  قبل از تلقیح بیمارگر نسبت به

 . نمودحاصل  بهترینتایج  ،باکتریایی قبل از کاشت

ر د یزیست کنترلعوامل  ییاز فاکتورهای مهمی که بر کارا

روش کاربرد این  ،گذاردیمگیاهی تأثیر  یهایماریبکنترل 

محرک  هایباکترینوع یا گونه و  (Tsegaye et al. 2018)عوامل 

علاوه  .(Efthimiadou et al. 2020)( PGPB)باشد میرشد گیاه 

برای  آنهاظرفیت بستگی به   PGPR بر این، توانایی رقابتی

د با شرایط جدی سازگارپذیریاز یک محیط مساعد یا  گیریبهره

مطالعات انجام شده  بسیاری ازدر  .(Khabbaz et al. 2019) دارد

 کنترل ، عواملهای گیاهیبیماری زیستیکنترل  در زمینه

آغشته نمودن بذرها به از طریق معمولا باکتریایی  زیستی

 وشوند به گیاهان منتقل می( microbiolization) هاکروبیم

 .Sangiogo et al) شودمیاز پاشش برگی استفاده  ندرتبه

نشان داد کاربرد برگی برخی عوامل  پژوهشاین اما  .(2018

ماری کنترل بیدر خوبی اثر بسیار  تواندیم نیز زیستی کنترل

یاه گالبته باید توجه داشت فیلوسفر  .باشد نخود داشتهزدگی برق

 ،نسبی، شبنم، رطوبت و روزیرات دمایی شب یدر معرض تغدائما 

گی، در کاربرد بر. بنابراین نور خورشید قرار دارد باران، باد و تابش

 (phylloplaneرویه )برگ هایمیکروارگانیسمپتانسیل آب 

غلظت مواد غذایی  از سوی دیگر،است. همواره در حال تغییر 

دهای مترشحه از نآمینه، اسیدهای آلی و ق هایمانند اسید

های آبی تفاوت زیادی با هم ها و روزنهکها، عدسروزنهها، زخم

 ها را در ناحیهمانی آنتاگونیستو این موضوع کارایی و زنده دارد

اما  .(Andrews 1992) دهدقرار می ریتأثتحت  شدتبه رویهبرگ

باسیلوس چون توانایی تولید اسپورهایی را دارند که  یهاگونه

از  ،زنده بمانند توانندیمحتی در شرایط نامساعد محیطی نیز 
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در نظر گرفته برای پاشش برگی  هاستیآنتاگون مؤثرترین

 .Tahir et al) توانند بر این شرایط فائق آیندشوند که میمی

2017). 

اولین  این، نگارندگان یهایبررسبا توجه به است که  ذکرقابل

ر این د کاررفتهبه هایباکتریبرخی  زیستی کنترلگزارش از اثر 

 Ar. citreus ،B. velezensis  ،L. boronitoleransشامل ) تحقیق

 ،D. tsuruhatensis  ،S. maltophilia  وA. faecalis)  علیهA. 

rabiei  است.در دنیا 

رد کارب دهندمیشواهدی ارائه گردید که نشان  در این تحقیق

شده،  پروبیوتیک بررسیباکتریایی  یهاهیسوکلیه بذری و برگی 

ابلیت قبیمارگر در آزمایشگاه و گلخانه، اثر بازدارندگی بر علاوه بر 

در میان کلیه  .دارندنیز را در حضور بیمارگر نخود رشد تحریک 

کارایی  تنهانه B. subtilis BSسویه  های بررسی شدهپروبیوتیک

لکه ب ،نشان داددر آزمایشگاه  بسیار خوبی در مهار رشد بیمارگر

گلخانه نیز بهترین اثر بازدارندگی از  کاربرد برگی این سویه در

ر با وجود بیمارگ که ایگونهبهرا نشان داد. افزایش رشد بیماری و 

و خشک ریشه را حتی بهتر از شاهد  وزن تراین تیمار توانست 

از  B. subtilis BSرسد به نظر می. بنابراین سالم افزایش دهد

و  شدبازدگی نخود برخوردار برق در کنترل زیستی بالایی توان

 ،این سویه اثربخشیای و تأیید در صورت انجام مطالعات مزرعه

اده استفیت تلفیقی این بیماری رمدیدر  آنتوان از می در آینده

علاوه بر کاهش میزان مصرف  راهبردیکه چنین . پیداست نمود

ر د محیطیزیستاز نظر اقتصادی و  ،نخود کشتها در کشقارچ

ه و به توسع همؤثر بودعملکرد محصول  کیفیت و حفظ و بهبود

 .نیز کمک خواهد نمود آنکشت پایدار 

 

 یسپاسگزار

نهادن  رایبابت در اخت سعید عباسیدکتر آقای از  سندگانینو

 اریبابت در اخت یفیس ایدکتر سونخانم و قارچ بیمارگر  هیجدا

 قیتحق نیمورد استفاده در اباکتریایی  یهاهیجدا ینهادن برخ

 کمال تشکر را دارند.
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