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 چکیده

عوامل  ترینمهماز  .Ascochyta rabiei (Pass.) Labزدگی نخود با عامل قارچی بیماری برق

فرار  شش ترکیباثر  پژوهشست. در این جهان امناطق  تربیشود در محدودکننده تولید نخ

-۳، ایندول و استوئینجاسمونات، اُل، متیلدیبوتان -۲،۳سالیسیلات، شامل متیل ،مقاومت کنندهالقاء

 و زدگیبرقبیماری مهار بیمارگر در آزمایشگاه و رشد بر  کش کلروتالونیلدر مقایسه با قارچ ،پنتانول

از رشد میکرومولار  ۱۰۰با غلظت . کلیه ترکیبات فرار گلخانه بررسی شددر شدی نخود صفات ر

و  ۹/۶۴ به مقدار اثر بازدارندگی ینترکمو  ینتربیش و جلوگیری نمودند A. rabieiبیمارگر یمیسلیوم

جز فرار به ترکیبات این ،جاسمونات بود. در گلخانهمتیل وپنتانول -۳به ترتیب مربوط به درصد  7/۴

کاهش  ینتربیش شدند. نسبت به شاهد بیمارزدگی برق شدت بیماریجاسمونات، سبب کاهش متیل

 تربیش ( بود.درصد ۸/۵۵سالیسیلات )( و متیلدرصد ۸۶کلروتالونیل )تیمار مربوط به شدت بیماری 

 و خشکر وزن تَ شه وریو خشک ر وزن تَ بیمارگر، سبب افزایششده به گیاهان آلودهترکیبات فرار در 

اندام هوایی و اثر ر وزن تَ سالیسیلات بر افزایش. اثر متیلنسبت به شاهد آلوده شدند اندام هوایی

و خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد آلوده بیش از سایر ر وزن تَ ایندول در افزایش

اثر را بر افزایش صفات رشدی  ینترکمر در مقایسه با سایر ترکیبات فرا جاسموناتمتیلتیمارها بود. 

یک راهبرد جدید و نویدبخش جهت  عنوانبهتواند استفاده از ترکیبات فرار میمورد بررسی داشت. 

 .در نظر گرفته شودتحریک رشد این گیاه  زدگی نخود ومدیریت تلفیقی بیماری برق
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 مقدمه

 ترینمهم( یکی از .Cicer arietinum Lنخود )گیاه 

پس از لوبیا و نخودفرنگی رتبه در جهان حبوبات است که 

 50در بیش از و  را به خود اختصاص داده استسوم تولید 

آفریقایی کشت آسیایی و جهان به ویژه در کشورهای  کشور

 Tadesse et al., 2017; Baite and) شودمی و مصرف

Dubey, 2018; Ahmad et al., 2021). وسعت  رغمعلی

 و عملکرد آن در اراضی زیر کشت نخود، تولید کل زیاد

یکی از دلایل  و اکثر کشورهای کشت دهنده بسیار کم است

 Sharma et)هستند  اهیگی هایبیماری، این موضوعاصلی 

al., 2010) .نخود  از گر گیاهیبیمار 172کنون بیش از ات

به دلیل پراکنش  زدگیبرق هاآنگزارش شده که در میان 

عوامل  ترینمهم، یکی از بالا وسیع و قدرت تخریبی

 Nene) مناطق دنیاست تربیشمحدودکننده تولید نخود در 

et al., 2012) .یقارچزدگی نخود برق بیماری عامل 

است  .Ascochyta rabiei (Pass.) Lab به نام نکروتروف

(Nizam et al., 2010) در تمام مراحل رشد تواند می که

 مورد تهاجم قرار دادههای هوایی گیاه را بخش تمامی ،محصول

(Benzohra et al., 2012)  عملکرد و سبب کاهش شدید و

تا  این بیماریخسارت در ارقام حساس نخود  .شودکیفیت دانه 

. در (Benzohra et al., 2020) رسدنیز می درصد 100

خنک و  شرایط محیطیدر طول فصل رشد نخود، مناطقی که 

 ,.Parida et al) بیماری شدیدتر است، این باشدمرطوب 

های ای تیره تا سیاه با اندازههای قهوهلکه ،گیاه بیماردر  .(2020

ظاهر ها و ساقه ها، برگچهها، شاخسارهها، دانهمتغیر روی غلاف

ساقه اصلی در اگر  و (Javaid et al., 2020) شودمی

رود از بین میدر ناحیه طوقه احاطه شود، کل گیاه  پوسیدگی

(Nene, 2008).  نظیرها برخی استان دربیماری این  نیزایران در 

گلستان و فارس خسارت بالایی به کرمانشاه، لرستان، ایلام، 

 .(Vafaei et al., 2017) سازدمیمحصول نخود وارد 

کاهش برای  راهبردبهترین  عنوانبهمدیریت تلفیقی 

 Gan)نخود شناخته شده است  زدگیبرقناشی از  خسارت

et al., 2006) .مانند یمختلفی هاروشاز  راهبرد در این 

یا اجتناب از  انهدامبیماری، عامل عاری از  هایکاربرد بذر

، (Davidson and Kimber, 2007) قارچ مایهحاوی منابع 

 ,.Manjunatha et al)ی زراعی مانند تناوب هاروش

، تنظیم تاریخ (Owati et al., 2017)، ارقام مقاوم (2018

و استفاده از مواد  (Ben Mohamed et al., 2010)کاشت 

 هایاندامپاشی یا محلول هابه صورت تیمار بذرشیمیایی 

کنترل . شودفاده میاست (Ennouri et al., 2020)هوایی 

های محرک میکروارگانیسمهمستیز و  توسط عوامل زیستی

های لفهؤیکی از معنوان به دتوانمینیز ( PGPM) 1رشد گیاه

 به شمار آید A. rabieiاصلی در مدیریت تلفیقی 

(Benzohra et al., 2013; Manjunatha et al., 

های آنتاگونیست برای مهار ممیکروارگانیس .(2018

گیاهی و حفاظت از گیاه در برابر خسارت  بیمارگرهای

ی مختلفی استفاده هاروشها و سازوکاراز  ،این عوامل

 2فرارآلی تولید ترکیبات  هاآنکه یکی از  ،کنندمی

(VOCs )است (Bhattacharyya and Jha, 2012). 

از  ترکمترکیباتی با وزن مولکولی کم ) ترکیبات فرار

، دارای ( ,.2015Ali et al)گریز دالتون(، اکثراً آب 300

) Schulz andجوش کم و فشار بخار بالا هستند )نقطه

)2007Dickschat,  این ترکیبات محصولات متابولیسم .

ها هستند ها و باکتریثانویه در موجودات زنده از جمله قارچ

های طبیعی پراکنده سرعت تبخیر شده و در زیستگاهکه به

. تاکنون ( ,.2020Dhakshinamoorthy et al)شوند می

های مختلف میکروبی متعلق به گروهترکیب آلی فرار صدها 

ها، استرها، ها، الکلها، آلکنشیمیایی متعدد شامل آلکان

ها، ترکیبات گوگردی، ترپنوئیدها و غیره شناسایی کتون

. ترکیبات فرار قادرند از ( ,2020Raza and Shen)اند شده

طریق منافذ پر از آب و گاز در خاک و ریزوسفر انتشار یافته 

میکروب داشته -ای در تعامل گیاهو نقش مهم و چندگانه

. این ترکیبات به عنوان زبان ( ,.2017Yuan et al)باشند 

شیمیایی برای تعامل بین موجودات زنده در سطح بین و درون 

 ,.Bailly et al)کنند ای عمل میبین سلسله یای و گاهگونه

                                                           
1- Plant growth-promoting microorganisms 

2- Volatile organic compounds 
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Piechulla et al., 2017; Sharifi and Ryu, ; 2014

ها ن ترکیبات توانایی خوبی برای کنترل قارچ. ای(2018

(2015; Faheem et al., 2012Yuan et al., )ها ، باکتری

(a2017Tahir et al., ) ی گیاهی زابیماریدهای و نمات

(2007Gu et al., ) توانند از آلودگی دارند. بنابراین، می

 Veselova)ی گیاهی ممانعت کنند زابیماریگیاه به عوامل 

2019et al., )  رفته توسط  کارهبهای مهم سازوکارو یکی از

PGPM  های گیاهی باشند بیماری زیستی نترلکبرای

(2017Ossowicki et al., ) مشارکت ترکیبات فرار در .

شده  ثابت ایستایی و بازدارندگی خاکایجاد پدیده قارچ

 . ( ,.Garbeva et al., 2007Zou et al ;2011)است 

عنوان الیسیتورهای دفاع ترکیبات فرار آلی همچنین به

و  (Dhakshinamoorthy et al., 2020)گیاه عمل نموده 

باعث القای مقاومت سیستمیک و تحمل گیاهان در برابر 

و غیرزیستی  (Veselova et al., 2019)های زیستی تنش

 Ali et al., 2015; Kalyanasundaram et) شوندمی

al., 2021.)  ناشی  فرارآلی ترکیبات از این گذشته، برخی از

توانند رشد گیاهان میزبان خود را افزایش دهند می PGPMاز 

(Ryu et al., 2003) میکروبی  فرار آلی ترکیبات. بنابراین

عنوان محرک رشد یا محافظ گیاه در برابر توانند بهمی

زیستی و یا به هر دو شکل عمل کنند غیرهای زیستی یا تنش

(Raza and Shen, 2020) پایدار  راهبردعنوان یک و به

برداری قرار برای تقویت و محافظت از محصولات، مورد بهره

 آلی ترکیباتود، تولید . با این وج(Li et al., 2020)گیرند 

میکروبی،  ها تحت تأثیر گونهتوسط میکروارگانیسم فرار

، رطوبت pHرشد و شرایط محیطی مانند مواد غذایی، مرحله 

 ;Larsen and Frisvad, 1994)و دما قرار دارد 

Batterman, 1995; Whillans and Lamont, 1995) .

تواند یکی از راهبردهای موجود برای حل این مسأله می

جای ها، بهفعال این میکروارگانیسمکاربرد ترکیبات زیست

 Ali et al., 2015; Tyc et)ها باشد فرمولاسیون زنده آن

al., 2017)ای در . ترکیبات فرار خالص نتایج امیدوار کننده

ای نشان های مزرعههبود رشد گیاه و مهار آفات و بیماریب

 ;Song and Ryu, 2013; Choi et al., 2014)اند داده

Wang et al., 2019) . با وجود مزایای متعدد این

 در هاآن از زمینه استفاده در پژوهشی ترکیبات تاکنون

 است. بنابراین در نشده ود انجامزدگی نخبرق مهار

قابلیت مهار کنندگی برخی ترکیبات فرار  پژوهش حاضر،

و گلخانه  شیمیایی بر مهار این بیمارگر در آزمایشگاه

اثر این ترکیبات روی برخی  ارزیابی گردید. همچنین

 صفات رشدی نخود در حضور این بیمارگر بررسی شد.

 هاروشمواد و 

 بیمارگر جدایهتهیه 

های از کلکسیون قارچ A. rabiei ک جدایه از قارچی

ی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی تهیه پزشکگیاهبخش 

تر بر اساس خصوصیات جدایه پیش این گردید.

یی آن روی نخود زابیماریو شناسایی شده  شناختیریخت

جدایه مذکور در . (Seydi, 2014) بودبه اثبات رسیده 

 -حاوی محیط کشت جامد آرد نخود  پتری هایتشتک

گرم آرد دانه  40حاوی  که( CDA) 1آگار -دکستروز 

گرم آگار در یک لیتر آب  18گرم دکستروز و  20نخود، 

 22-20دمای  درو  گردیدکشت  است، مقطر سترون

 ,.Benzohra et al) شدی گراد نگهداردرجه سانتی

2013; Farahani et al., 2019). 

سازی غلظت مناسب و آماده ترکیبات فرارتهیه 

 هاآن

خریداری فرار  ترکیباتجهت انجام این پژوهش از 

 98شده از شرکت سیگما آلدریچ که دارای خلوص بالای 

شامل  یباتاین ترکگردید. درصد بودند، استفاده 

 استوئین، جاسموناتمتیل، الُدیبوتان -2،3 سالیسیلات،متیل

که  پنتانول بودند-3، ایندول و بوتانون(-2-هیدروکسی-3)

گراد درجه سانتی 4دمای  بادر یخچال  پس از تهیه

میکرومولار از هر کدام از  100غلظت  نگهداری شدند.

به غلظت  20ین ه توئون کنندفرار به همراه امولسیترکیبات 

تهیه شده و جهت انجام سترون درصد در آب مقطر  2/0

 کار رفت.ای بههای آزمایشگاهی و گلخانهبررسی

                                                           
1- Chickpea seed meal dextrose agar 
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 بیمارگربر رشد  بازدارندگی ترکیبات فراراثر 

Ascochyta rabiei در آزمایشگاه 

 ترکیبات فرار ضدقارچیفعالیت آزمون 

با قطر نهُ  پتری یهاتشتکاستفاده از  این آزمون با

قرص یک  .انجام شد CDAروی محیط کشت  مترسانتی

محیط سطح روی  قارچ بیمارگرکشت متری از میلی پنج

CDA صورت وارونه قرار به های پتریتشتک .قرار داده شد

 100درب پتری میزان  مت داخلیداده شدند و در قس

میکرومولار  100میکرولیتر از محلول حاوی غلظت 

همان حالت به  های پتریتشتک .ریخته شدفرار ت ترکیبا

وارونه )به شکلی که درب پتری در قسمت تحتانی قرار 

ترکیبات بر روی محیط از ریزش  گیرد( نگهداری شدند تا

 های پتریتشتکدر  کشت حاوی قارچ جلوگیری شود.

محلول حاوی ترکیبات فرار از آب مقطر  جایبهشاهد 

خوبی توسط پارافیلم هب یپتر هایتشتکاستفاده شد. سترون 

گراد نگهداری درجه سانتی 22-20در دمای  و شده مسدود

شاهد تا  تشتککه بیمارگر در پس از دو هفته  .ندشد

ثبت شدند.  نتایج پیشروی کرده بود، تشتکنزدیک حاشیه 

میزان بازدارندگی از رشد بیمارگر با فرمول 

 ,.Huang et al) شدمحاسبه  

قطر کلنی  Cدرصد بازدارندگی،  IR در آن که (2017

قطر کلنی قارچ در هر یک از  Bشاهد و  تشتکقارچ در 

 .است ترکیبات فراردارای تیمار  های پتریتشتک

آزمون فوق در ، ترکیبات فرارکدام از  در مورد هر

. شدسه تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام 

تجزیه  یهروبا  صلحاهای وتحلیل آماری دادهتجزیه

. مقایسه انجام شد( 9.3)نسخه  SASافزار واریانس در نرم

 درو ای دانکن آزمون چند دامنه توسطنیز ها میانگین

 .صورت گرفتسطح احتمال آماری پنج درصد 

زدگی برقروی شدت بیماری  اثر ترکیبات فرار

 رشدی نخود در شرایط گلخانه صفاتو 

  Ascochyta rabiei قارچ مایه تکثیر

پتری  تشتک چند ، رویA. rabieiی زابیماریقارچ 

به  هاتشتک سپسداده شد. کشت  CDAحاوی محیط 

 20-22در دمای  یومتا زمان تشکیل پیکنیدفته چهار همدت 

منظور جدا کردن بهند. گراد نگهداری گردیددرجه سانتی

های حاوی قارچ توسط محیط ،پیکنیدهای حاوی کنیدی

آرامی با ون غرقاب و پس از یک ساعت بهآب مقطر ستر

سپس از لام یک اسکالپل سترون خراشیده شدند. 

به ها ومغلظت سوسپانسیون کنیدیجهت تنظیم  1شمارگلبول

 لیتر استفاده شد.اسپور در میلی 2 ×410 میزان

در  هاآنترکیبات فرار جهت بررسی اثر کاربرد 

 در شرایط گلخانه A. rabieiکنترل 

 برتجاری فرار  اتترکیبمنظور بررسی اثر انه بهدر گلخ

رشدی نخود،  صفات بر هاآنو تأثیر  A. rabiei بیمارگر

تیمار و نهُ آزمایشی گلدانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

شده در این پژوهش تکرار انجام شد. تیمارهای اعمال پنج

 ازبستر رشد گیاه جهت تهیه اند. بیان شده 1در جدول 

استفاده  1 به 3ماس سترون به نسبت کیب پرلیت و پیتتر

 که یلیترمیلی 400های پلاستیکی به گلدان این ترکیب .شد

انتقال  بود، مترسانتی 13 هاآن و ارتفاع هشت هاآنقطر دهانه 

که از ارقام بذور نخود رقم بیونیج در این آزمایش از یافت. 

ضدعفونی استفاده شد.  ،هستحساس به این بیمارگر 

درصد و سپس هیپوکلریت  70الکل  سطحی بذور توسط

 .شدانجام هر کدام به مدت یک دقیقه  ،سدیم نیم درصد

شستشو داده شدند و آب مقطر  توسط چند بار بذور پسس

سترون  ایشیشهظروف در  دو روززنی، به مدت برای جوانه

 هنگامو لایه نازکی از آب مقطر در دمای اتاق قرار گرفتند. 

ها با ترکیب گلدان حجمچهارم کاشت بذور، بیش از سه

سه عدد بذر نخود در هر گلدان  پر شد وماس و پرلیت پیت

ماس و ای از پیتروی بذور با لایهو  قرار دادهزده جوانه

استقرار پس از اطمینان از پرلیت سترون پوشانده شد. 

روز  12، یک گیاهچه از هر گلدان حذف شد. هاگیاهچه

زنی ساعت قبل از مایه 48از کاشت بذور نخود و  پس

میکرومولار تهیه  100ترکیبات فرار که با غلظت بیمارگر، 

نخود هایبرگبه  پاشیمحلول شده بودند، به صورت

                                                           
1- Hemacytometer 
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های در جعبهتیمارهای مختلف  و ندپاشش گردید 

پلاستیکی شفاف به صورت جداگانه قرار گرفتند. سپس 

شد تا اثرشان  )سلوفان( مسدودفاف شنایلون با  هاجعبهسطح 

یکی از با هم تداخل ننماید.  هاآنبه دلیل ماهیت فرار 

کلروتالونیل بود که  کشقارچتیمارهای این آزمایش 

تهیه شده و  در هزاربا ترکیبات فرار به غلظت یک  زمانهم

نخود استفاده گردید. در  هایبرگپاشی به صورت محلول

با  ،جای ترکیبات فراربه پاشیحلولمهای شاهد سالم گلدان

 ،دو روز بعد صورت گرفت. 20 توئینب مقطر حاوی آ

)به در تیمارهای مختلف روز پس از کاشت بذور،  14یعنی 

 پاشیمههای دستی توسط افشانهاستثنای شاهد سالم( 

لیتر آب کنیدی در میلی 2×410حاوی بیمارگر سوسپانسیون 

های نخود و تا مرحله چهطور یکنواخت به سطح گیاهبه

روی تیمار . انجام شد ریزش اولین قطره از سطح برگ،

سطح گیاهان سپس شاهد سالم نیز فقط آب پاشیده شد. 

ساعت  72 به مدتمنظور حفظ رطوبت، بهزنی شده مایه

 .(Liu et al., 2016)شفاف پوشانده شد  نایلونتوسط 

صورت کاملاً بهگیاهان تلقیح شده در شرایط گلخانه 

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 220در دمای تصادفی 

با جریان ملایم آب  و روزانه به صورت آبیاری گیاهان نیز

 NPK+TE, 18-18-18ام کود کامل )پیپی 100حاوی 

، تهیه شده از شرکت بهاران Fermolifeبا نام تجاری 

 م شد.( انجااصفهان

 رشدی فاکتورهایگیری شاخص بیماری و اندازه

پس  روز هفتپس از تلقیح بیمارگر و تقریباً  دو هفته

شدت بیماری روی شاهد بیمار، آشکار های از ظهور نشانه

مقیاس  زدگی در تیمارهای مختلف توسطبیماری برق

( گیاه سالم و 1شد:  تعیینصورت زیر به 9-1بندی درجه

، اما باشندمی های بیماری موجود( لکه2ست. فاقد بیماری ا

 مشاهدهآسانی ها به( لکه3. اندمشاهده غیرقابلکوچک و 

های شدید ( لکه4شوند، اما گیاه عمدتاً سبز است. می

ها دیده ها روی اکثر برگلکه( 5. اندمشاهدهوضوح قابلبه

 ( گیاه در حال زوال6کنند. ها را احاطه میساقه شوند ومی

( 7شوند. های گیاه دچار سرخشکیدگی میاست، نوک

گیاه در حال مرگ است، اما حداقل سه برگ سبز وجود 

( گیاه تقریباً مرده و هیچ برگ سبزی باقی نمانده، 8دارد. 

( گیاه مرده و تقریباً هیچ 9اما هنوز دارای ساقه سبز است. 

  .(Chen et al., 2004) نیستمشاهده قسمت سبزی قابل

پس از ارزیابی شاخص بیماری، گیاهان مربوط به 

آرامی از گلدان خارج شدند و پس تیمارهای مختلف به

ها های رشدی بوتهریشه، شاخص کامل از شستشوی

و وزن تر  و خشک اندام هوایی و نیزوزن تر  شامل

های داده تجزیه و تحلیلگیری شد. خشک ریشه اندازه

قالب طرح کاملاً و در  SASافزار نرمتوسط حاصل 

آزمون از ها ن. برای مقایسه میانگیصورت گرفتتصادفی 

سطح در کلیه محاسبات، و  شداستفاده ای دانکن چند دامنه

 احتمال آماری پنج درصد در نظر گرفته شد.

 نتایج

 بیمارگر یمیسلیومرشد  مهاراثر ترکیبات فرار در 

A. rabiei در شرایط آزمایشگاه 

دار از توانستند با اختلاف معنی ترکیبات فرارکلیه 

جلوگیری  A. rabieiشاهد، از رشد میسلیوم بیمارگر 

بین میزان بازدارندگی ترکیبات فرار اختلاف نمایند. 

میزان ممانعت از رشد  ینتربیشداری مشاهده گردید. معنی

 باپنتانول و استوئین -3ترکیبات  مربوط بهبه ترتیب بیمارگر 

اثر مربوط به  ینترکمو  درصد 63/52 و 91/64

 (.1 شکلدرصد بازدارندگی بود ) 67/4 با جاسموناتمتیل

در  A. rabieiاثر ترکیبات فرار بر مهار بیمارگر 

 شرایط گلخانه

نتایج تیمار ترکیبات فرار و کلروتالونیل در شرایط 

کش مذکور و همه ترکیبات گلخانه نشان داد که قارچ

جاسمونات، توانسته بودند فرار استفاده شده به جز متیل

نسبت به شاهد بیمار، در سطح احتمال پنج درصد سبب 

زدگی نخود شوند، هرچند که کاهش شدت بیماری برق

داری معنی بین میزان اثرشان در مهار بیماری اختلاف

میزان بازدارندگی از  ینتربیش(. 2مشاهده گردید )شکل 

 04/86ب سب کش کلروتالونیل کهبیماری پس از قارچ

سالیسیلات و درصد مهار بیماری گردید، مربوط به متیل



48 نخود یزدگبرق یماریکننده مقاومت بر کنترل بفرار القاء باتیترک یاثر برخ: و همکاران زادهمعرف

8 

 و 81/55 هشالُ بود که به ترتیب سبب کادیبوتان -2،3

رصدی شدت بیماری نسبت به شاهد بیمار شدند. د 34/45

 پنتانول و ایندول به ترتیب با-3ها استوئین، پس از آن

درصد کاهش بیماری، در  76/19 و 93/20،  55/32

 (.2قرار داشتند )شکل  A. rabieiت بعدی اثر علیه درجا

 

 
روی  Ascochyta rabiei قارچ بیمارگر یاثر ترکیبات فرار بر رشد میسلیوم میانگین مقایسه -۱شکل  

های دارای حروف مشترک، از نظر آماری در سطح در شرایط آزمایشگاه. میانگین CDA محیط

 اری ندارند.داحتمال پنج درصد با هم اختلاف معنی
Figure 1. Mean comparison of the effect of volatile compounds on mycelial 

growth of Ascochyta rabiei in CDA medium in vitro. Means with common letters 

are not statistically significant at the 5% probability level. 
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ها با در گلخانه. مقایسه میانگین Ascochyta rabieiشاخص بیماری ناشی از بیمارگر اثر ترکیبات فرار بر  -۲شکل 

های دارای حروف مشترک، از نظر آماری استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. میانگین

 .داری ندارندبا هم اختلاف معنی
Figure 2. The effect of treatment of volatile compounds on the disease index caused by the 

pathogenic fungus Ascochyta rabiei in the greenhouse. The means were compared using Duncan's 

test at the level of 5% probability. Means with common letters are not statistically significant. 
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نخود در  رشدی هایخصشابر  ترکیبات فراراثر 

 در شرایط گلخانه A. rabiei حضور بیمارگر

ترکیبات فرار در حضور بیمارگر، سبب  استفاده از

اندام  و خشکوزن تر  و ریشهو خشک وزن تر  افزایش

)جدول  گردیدنسبت به شاهد بیمار در برخی تیمارها هوایی 

 136 با افزایشبه ترتیب  جاسموناتمتیلو  سالیسیلاتمتیل (.1

 ،نسبت به شاهد آلودهاندام هوایی وزن تر  درصدی 16 و

این شاخص رشدی داشتند. اثر را بر  ینترکمو  ینتربیش

و  205افزایش با به ترتیب  جاسموناتمتیلو ایندول همچنین 

در بهبود این ، بیمارنسبت به شاهد ریشه وزن تر  درصدی 149

 .دننموا عمل تیماره کلیهتر از ضعیفتر و صفت رشدی قوی

دار وزن خشک تأثیر در افزایش معنی ینترکمو  ینتربیش

تعلق داشت  جاسموناتمتیلبه ایندول و به ترتیب نیز  ریشه

این شاخص نسبت به  درصدی 17و  133افزایش که سبب 

-3همچنین به استثنای (. 1شاهد بیمار گردیدند )جدول 

در فرار دیگر چهار ترکیب  تیمار، جاسموناتمتیلپنتانول و 

سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی حضور بیمارگر 

نسبت به شاهد آلوده گردید و در میان این تیمارها ایندول با 

اثر  ،این شاخص نسبت به شاهد بیمار درصدی 39افزایش 

بین کارایی ترکیبات است که  ذکرلازم به  بهتری داشت.

 رشدی بررسی شده هایشاخصکلیه  افزایش فرار در

 (.1)جدول  داری مشاهده گردیداختلاف معنی

 بحث

های جدیدی نیاز دارد که کشاورزی نوین به فراورده

امکان تولید و توسعه پایدار محصول را با توجه به نیاز 

کنندگان فراهم کند. بنابراین، در دهه کشاورزان و مصرف

های گذشته، برای محافظت پایدار از محصولات، گزینه

فرار انتشار یافته  آلی ترکیبات زیست مانندیطسازگار با مح

های گیاهی، کنترل بیماری تواناییکه  PGPMتوسط 

و نیز تحریک رشد گیاه را های دفاعی سازی پاسخفعال

اند. اما وابستگی دارند، مورد مطالعه قرار گرفته

های تولید کننده این ترکیبات به عوامل میکروارگانیزم

یطی و گونه میکروبی تولید کننده و مختلفی نظیر شرایط مح

احتمال استقرار ناموفق این عوامل در محیط بکار رفته، سبب 

فعال این عوامل، شده امروزه توسعه و کاربرد ترکیبات زیست

 ها مورد توجه قرار گیرد.جای فرمولاسیون زنده آنبه

ترکیبات فرار در آزمایشگاه از رشد در این پژوهش، 

جلوگیری نمودند، که  A. rabieiمیسلیوم بیمارگر 

ایستایی این کشی یا قارچدهنده قابلیت قارچنشان

 اثر ترکیبات فراری مانند است. A. rabieiترکیبات علیه 

 
 در گلخانه. A. rabiei اثر ترکیبات فرار بر صفات رشدی نخود در حضور قارچ بیمارگر -۱جدول 

Table 1. Effect of volatile compounds treatment on growth parameters of chickpea 

in the presence of A. rabiei in the greenhouse. 

Treatment 
Shoot wet 

weight (g) 

Shoot dry 

weight (g) 

Root wet 

weight (g) 

Root dry 

weight (g) 

2,3-butanediol 3.02 e 0.44 dc 2.3 bcd 0.11 bc 

3-pentanol 2.23 f 0.34 f 2.27 cde 0.12 b 

Acetoin 3.24 d 0.4 e 2.25 cde 0.12 b 

Chlorothalonil 4.28 b 0.47 b 2.49 ab 0.13 a 

Disease control 1.65 h 0.33 f 0.83 f 0.06 e 

Healthy control 4.61 a 0.53 a 2.46 abc 0.13 a 

Indole 3.23 d 0.46 bc 2.53 a 0.14 a 

Methyl jasmonate 1.92 g 0.35 f 2.07 e 0.07 d 

Methyl salicylate  3.89 c 0.11 c 0.42 de 

Data are means of 5 replicates. Different characters beside each column indicate statistically 

significant difference at 5% probability level according to Duncan test. 
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 در مهار رشد 3سیترونلولو  2بنزوتیازول،  1الُ -3-اکُتن -1

از جمله ) هوایی هایاندامبرخی بیمارگرهای  یمیسلیوم

Botrytis cinerea ،Colletotrichum capsici ،

Alternaria brassicae )است  شده ثابت(Zhao et al., 

و استوئین  الُدیبوتان-3،2اثر بازدارندگی ایندول، . (2011

بیمارگر پاخوره گندم  یبر رشد میسلیوم

(triticivar. Gaeumannomyces graminis  ) در

پژوهش برخلاف اما  هگردید مشاهدهپژوهش دیگری 

ند اهبود اثرفاقد  جاسموناتمتیلو  سالیسیلاتمتیلحاضر، 

(2020Safari et al., ).  های اثر مکان که جاآناز

یا  و ها ممکن است متفاوت باشددر قارچفرار ترکیبات 

 زداییسمهای متفاوتی برای مختلف قابلیت هایقارچ

 ییکسانبازدارندگی ، اثرات شته باشندفرار دا هایمتابولیت

  .)2009ai et al., K( دهندنشان نمیها همه قارچنسبت به 
در کلروتالونیل حفاظتی  کشقارچ، پژوهشدر این 

بهترین اثر را  ،گلخانهمیان کلیه تیمارهای اعمال شده در 

 کلروتالونیلداشت. زدگی در کاهش شدت بیماری برق

است  زدگیبرقها در کنترل کشاز پرکاربردترین قارچ

(2007Davidson and Kimber, )  نحوه عملکرد که

های آنزیمی یستمهای تیول در سآن واکنش با گروه

 کارآمدو با مهار  ( ,.2007Chang et al)بیمارگر است 

افزایش عملکرد و کیفیت دانه نخود  سبب بیمارگر،

همه در این تحقیق  .( ,.2003Chongo et al)شود می

سبب کاهش ، (جاسموناتمتیلجز به) ترکیبات فرار

 اثر .زدگی نسبت به شاهد بیمار شدندشدت بیماری برق

 یزابیماری هایقارچروی  ترکیبات فرار بازدارندگی

 .شده استگزارش در بسیاری از مطالعات دیگر نیز گیاه 

دول، ، ایناستوئینمیکرومولار  100مصرف  عنوان مثال،به

 جاسموناتمتیلو  سالیسیلاتمتیل، اُلدیبوتان-3،2

در گلخانه پاخوره گندم  یدار بیمارباعث کاهش معنی

 100 غلظت کاربرد .(Safari et al., 2020) است شده

                                                           
1- 1-Octen-3-ol 

2- Benzothiazole 

3- Citronellol 

-hydroxy-3-2)پنتانون -3-هیدروکسی-2 میکرومولار

pentanone ) از رشدBotrytis cinerea  در

 ,.Sharifi et al) ه استآرابیدوپسیس ممانعت نمود

و اُل دیبوتان-3،2بنزوتیادیازول،  استفاده از .(2013

PC1 (یک مخلوط مبتنی بر ایزوپارافین ) روی

در گلخانه،  Nicotiana benthamianaهای گیاهچه

نکروتروف قارچ های ناشی از تعداد زخم

Colletotrichum orbiculare  بیش از در سطح برگ، را

 ,.Cortes-Barco et al) است کاهش دادهدرصد  70

 الُدیبوتان-3،2تر لیگرم در میلیمیلی دوکاربرد  .(2010

های ذرت، باعث کاهش سه برابری در خاک گیاهچه

 Setosphaeria turcica گرناشی از بیمار هناحیه نکروز

. ترکیبات فرار به (Chung et al., 2016) ه استشد

 هاآن ؛شوندمیکاهش بیماری  دلایل متعددی موجب

مستقیم طور بهبیوتیک عمل نموده و آنتیمانند توانند می

اسپور بسیاری از عوامل  زنیجوانهو  میسلیوماز رشد 

 ;Kai et al., 2006) ی قارچی جلوگیری کنندزابیماری

Vespermann et al., 2007)،  باعث کاهش کارایی

 Sharifi and)ان شوند میزباتصال میسلیوم به سطح برگ 

2016Ryu, )،  4ییایستاقارچتاثیر با (asan et al., H-El

سرعت  ،مقاومت سازوکاراز  بخشاولین  عنوانهب (2007

از  ظتاحفتا زمانی که اقدامات  را پیشرفت بیمارگر در گیاه

 ,Kim and Anderson) دهندگیاه فعال شود، کاهش 

 شونددر گیاه باعث القای مقاومت سیستمیک یا و  (2020

(Huang et al., 2012). 

 اُلدیبوتان-3،2 سالیسیلات ودر تحقیق حاضر، متیل

نسبت به سایر ترکیبات فرار بررسی شده، اثر بهتری در 

تند. با توجه به کاهش شاخص بیماری در گلخانه داش

پنتانول و -3اینکه این ترکیبات در آزمایشگاه نسبت به 

بیمارگر در مهار رشد میسلیوم  تریضعیفاثر  استوئین

در مهار  هاآناصلی  سازوکاراحتمال دارد نشان دادند، 

به این  بیمارگر در گلخانه، القای مقاومت سیستمیک

                                                           
4- Fungistasis 
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گزارش  باشد. برخی محققین دیگر نیزبیمارگر در گیاه 

میکروبی در  ترکیبات فراراصلی  سازوکارکه اند نموده

مهار بیماری و محافظت از گیاهان در برابر عوامل 

نه مهار مستقیم  استالقای مقاومت سیستمیک ، زابیماری

. در مطالعات (Sharifi and Ryu, 2016) بیمارگرها

متابولیت  32و عملکردی بیش از  شیمیایی نمایهتعیین 

-3،2 نیز ،NMR-MSو  GC-MS توسط فرار

مقاومت سیستمیک القای  عامل اصلی عنوانبه اُلدیبوتان

 ,.Farag et al., 2006; Han et al)شناخته شده است 

رسان کوچک شامل پیامهای مولکول. (2006

(، اسید SAاسید سالیسیلیک )گیاهی های ورمونه

 Pieterse et)( هستند ET( و اتیلن )JAجاسمونیک )

al., 2009) های گیاهی برای پاسخ دفاعی سلول که

 ,.Farag et al)کنند ا حاصل میایجاد ایمنی در گیاه ر

آزاد شده توسط  ترکیبات فرار .(2013

توانایی القای مقاومت سیستمیک را از  هامیکروارگانیسم

سازی حداقل یکی از این مسیرهای طریق فعال

 . (Fincheira and Quiroz, 2018) دارند رسانسیگنال

علیرغم ترکیبات فرار  تربیشحاضر ر پژوهش د

نسبت  رشدی هایسبب افزایش شاخص، بیمارگر حضور

 ، اثربسیاری از تحقیقاتدر  .شدندبه شاهد آلوده 

 است شده گزارش گیاه رشد افزایش در ترکیبات فرار

(2010; Rudrappa et al., 2004Ryu et al., ). 

، باعث لاُدیبوتان-3،2میکروگرم  100تا  1کاربرد 

 Ryu et)شده است  آرابیدوپسیس افزایش سطح برگ

2003al., ) . باعث القای  ،پایین هایغلظتایندول در

 ,.2014Bailly et al ;)گردیده  آرابیدوپسیس رشد

2015Bhattacharyya et al., ) پنتانول، -3 و

القای  علاوه بر ،هدر شرایط مزرعه اعمال شد هکهنگامی

 Pseudomonas syringaeایمنی سیستمیک در برابر 

lachrymanspv.  ، باعث افزایش عملکرد میوه خیار

 ترکیبات فرار .( ,2013Song and Ryu) است شده

ی مختلف رشد و سلامت گیاه را هاروشمیکروبی با 

مستقیم از طریق  طوربه توانندمی هاآن ؛بخشندبهبود می

ISR  سرکوب بیمارگرهای  واسطهبهغیرمستقیم  طوربهیا

تقویت کنند رشد گیاه را ( گیاهی )کنترل بیولوژیک

(; 2015; Santoro et al., 2012al.,  Lee et

2018Sharifi and Ryu, ) ،رسانی با کنترل سیگنال

قند/ اسید آبسیزیک که منجر به افزایش مقدار کلروفیل 

سبب افزایش فتوسنتز و تجمع ، شودفتوسنتز می کاراییو 

2008al.,  Zhang et ;) کربوهیدرات در گیاه شوند

Zhang et al., 2009; Farag et al., 2013; 

2015Rubio et al., -Castulo)،  مسیرهای

بهبود رشد و  گیاه را برایرسانی هورمونی سیگنال

 Ryu et) تنظیم کنندتعدیل و سلامت گیاه عملکرد و 

b2017; Tahir et al., 2004al., )، منبع مواد  عنوانبه

 ,.2003Ryu et al ;)غذایی برای گیاهان عمل کنند 

2013Meldau et al., ) جذب و انتقال مواد غذایی  و یا

 .( ,2018Sharifi and Ryu)را در گیاهان افزایش دهند 
ثیر را در افزایش أت ینتربیشایندول  وهش حاضر،ژپدر 

خشک  ووزن تر  های رشدی بررسی شده از جملهشاخص

علاوه بر افزایش  این ترکیب در مطالعات قبلی،ریشه داشت. 

های جانبی، سبب طول ریشه اصلی و طول و تعداد ریشه

افزایش تراکم تارهای کشنده ریشه شده و در نهایت سطح و 

 ,.Bailly et al)افزایش داده است نیز ه را حجم ریش

2014; Castulo-Rubio et al., 2015) . برخی محققین

رسانی ایندول با ایجاد تعدیل در انتقال و سیگنالاند بیان کرده

جانبی  هایریشهتوسعه  و نقش مهمی در تنظیم رشد ،اکسین

 .(Bailly et al., 2014)دارد  سآرابیدوپسی در

 گیرینتیجه

یک  عنوانبهتواند استفاده از ترکیبات فرار می

جدید و نویدبخش جهت مدیریت تلفیقی راهبرد 

تحریک رشد این گیاه  زدگی نخود وبیماری برق

قبل از توسعه و انتشار تجاری این  استفاده شود.

 لازم است های مدیریت بیماریترکیبات در برنامه

رض جانبی این ای روی عواگسترده ایهآزمایش

ها مفید یا غیر هدف و انسان هایارگانیسمترکیبات بر 

حل مشکلات، مؤثرتعیین بهترین غلظت صورت گیرد. 
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، هاآنفنی کاربرد ترکیبات فرار از جمله تبخیر سریع  

های مناسب و استانداردسازی هیه فرمولاسیونت

لازم های کاربرد از دیگر موضوعاتی است که روش

  .قات آینده مدنظر محققین قرار گیرددر تحقیاست 

 گزاریسپاس

)دانشگاه  یعباس دیدکتر سع یاز آقا سندگانینو

 مارگریقارچ ب هینهادن جدا اریبابت در اخترازی( 

 کمال تشکر را دارند. قیتحق نیمورد استفاده در ا
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Abstract 
Background and Objectives 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is the third most important legume crop in the world. 

Ascochyta blight caused by Ascochyta rabiei (Pass.) Lab. is one of the most important 

threats for producing chickpea in most of the growing areas. The pathogen invades all 

aerial parts of the plant and causes severe yield and quality losses. The present study 

aims to evaluate the effect of some defense inducing volatile compounds in inhibiting A. 

rabiei, as well as the effect of these compounds on some chickpea growth traits at the 

presence of the pathogen. 

Materials and Methods 

First, six volatile compounds including methyl salicylate, 2,3-butanediol, methyl-

jasmonate, acetoin, indole and 3-pentanol were prepared in sterile distilled water (100 

μM) containing 0.2% Tween 20, and were used for laboratory and greenhouse studies. 

The in vitro antifungal activity of volatile compounds was tested on chickpea seed meal 

dextrose agar (CDA) medium. Then, a five-millimeter agar disk containing the mycelium 

of the pathogen was placed on the surface of CDA medium in 9 cm diameter Petri dishes. 

The Petri dishes were inverted and 100 μl of the emulsion of each volatile compound was 

placed inside the lid. The Petri dishes were sealed and kept at the same inverted position 

to avoid the dropping of volatile compounds over the culture medium. A greenhouse 

experiment with nine treatments (including six volatile compounds, chlorothalonil 

fungicide, healthy and diseased controls) was conducted in a completely randomized 

design. In addition, the emulsions of volatile compounds were sprayed on the leaf 

surfaces 12 days after sowing chickpea seeds (variety Bivanij). After 48 hours, the 

conidial suspension of the pathogen in water (2 x 104 conidia/mL) was sprayed to the 

surface of chickpea seedlings. Disease severity and plant growth indices including shoot 

fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight and root dry weight were measured two 

weeks after inoculation. Statistical analyses were performed by SAS software (version 

9.3). The means were compared by Duncan's test at a statistical probability level of 5%. 

Results 

All volatile compounds inhibited the mycelial growth of A. rabiei on CDA with the 

highest (64.91%) and lowest (4.67%) inhibition obtained by 3-pentanol and methyl 

jasmonate, respectively. In the greenhouse test, all volatile compounds, except methyl 

jasmonate, reduced the incidence of blight symptoms compared to the diseased control. 

The highest disease reduction was obtained by chlorothalonil (86.04%) and methyl 

salicylate (55.81%). At the presence of the pathogen, all volatile compounds increased 

root fresh weight, root dry weight and shoot fresh weight, and increased shoot dry weight 
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with the exception of 3-pentanol and methyl jasmonate. Compared to the diseased 

control, the effect of indole on root fresh and dry weight and shoot dry weight, as well as 

the effect of methyl salicylate on shoot fresh weight was more than other compounds. 

Methyl jasmonate had the least improving effect on growth traits compared to other 

volatile compounds. 

Discussion 

The volatile compounds used in this study inhibited A. rabiei in both in vitro and 

greenhouse tests. They also improved chickpea growth parameters at the presence of the 

pathogen. The use of volatile compounds could be considered as a new and promising 

strategy for the integrated management of Ascochyta blight. 
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