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Abstract 

Background and Objectives 

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens is the cause of bean bacterial wilt (CFF) 

and a dangerous pathogen for bean fields. To date, no definitive control has been found for this 

pathogen. In sustainable agriculture, it is used to control plant pathogens by applying 

management methods related to preserving the environment and producing organic products. 

The use of biological agents such as Trichoderma fungi and Pseudomonas bacteria is among 

these management methods. Minimal research has been done worldwide on biological agents' 

effects on CFF. Therefore, the present research will investigate the effect of inhibiting the 

growth and activity of two biological agents, including Pseudomonas fluorescens and 

Trichoderma harzianum, against CFF in laboratory and greenhouse conditions. 

Materials and Methods 

First, the pathogenicity test of CFF was carried out on the greenhouse's Sadri variety pinto bean 

plant. Then, the effect of fungal and bacterial biological agents against the pathogenic agent was 

investigated by two methods of mutual culture and their secreted substances in laboratory 

conditions. By measuring the diameter of the transparent halo formed around the extract and spot 

culture of biological agents, the growth inhibition power of these biological agents against CFF 

was evaluated. In order to investigate the effect of these biological agents against bacterial wilt 

disease in greenhouse conditions, these biological agents and pathogens were propagated and 

expanded, and a standard suspension was first prepared from them. These suspensions were 

inoculated on the host plant using the spraying method. During 21 days, disease symptoms and 

bean plant indicators have been recorded. Then, the disease severity of progress under the 

influence of these biological factors was checked using the 0 to 4 scoring system. Also, the plant 

resistance type to the pathogen was evaluated using the 1-5 scoring system. The data obtained 

from the laboratory (inhibition percentage) and greenhouse (treatment changes, plant resistance, 

and plant indices) studies were analyzed in a completely randomized design using SPSS 21 

software. 

 

 

Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture) 

46(4), Winter, 2024 

mailto:mirzaeih89@gmail.com


Results 

In laboratory conditions, P. fluorescens and T. harzianum treatment prevented the growth of 

pathogenic bacteria CFF by 18.67 and 27.33%, with a diameter of the inhibitory halo of 14 and 

20.5 mm, respectively. It was also found that a significant part of the inhibitory effect of P. 

fluorescens bacteria (about 85.70%) is related to the secreted substances of the bacterial cells . 

In contrast, in the biological fungus T. harzianum, the effect of the secreted substances was 

about 50.02%. The effect of biological factors on CFF in greenhouse conditions showed that 

these biological factors strengthen the defense reaction of bean plants against CFF. So, the 

sensitive reaction of the plant against CFF bacteria (with a disease severity of 83.13%) was 

transformed into a semi-resistant reaction by inoculating P. fluorescens and T. harzianum with 

the diseased plant. Also, the inoculation of the combination of these two biological factors made 

the plant resistant to pathogenic bacteria. Treatment of P. fluorescens+T. harzianum, by 

affecting CFF bacteria, was the best treatment in reducing the severity of the disease during 7, 

14, and 21 days; the severity of the disease on these days was 21.87, 33.12, and 36.25%, 

respectively, which showed a significant difference with the disease severity index in infected 

treatment during these few days at the statistical level of 1%. Treatment of P. fluorescens+T. 

harzianum, with a disease severity index of 36.25% and a 57.04% reduction in disease severity, 

showed the most significant effect on the reduction of bean bacterial wilt disease. 

Discussion 

In the present study, the use of two biological agents, P. fluorescens and T. harzianum, showed 

significant controlling effects on CFF in laboratory and greenhouse conditions, and 57.04% 

reduced the severity of this disease in the bean plant. These two biological factors prevent the 

growth and spread of plant pathogens by using mechanisms such as the production of secondary 

metabolites, acidifying the environment, competing for food and space, colonizing and 

stimulating the plant to produce phytoalexin, proteins related to pathogens, salicylic acid, etc. 

Therefore, using these two biological agents as safe, effective, and durable biological control 

agents in sustainable agriculture against bean bacterial wilt disease is recommended. 
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 ی بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا با استفاده از عوامل زیستی  ست ی مهار ز
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 چکیده

از  ارگان  دی تول  یبرا  ، ییایمیسموم ش  نیگزیجا  یهاروش  استفاده  اهم  کیمحصولات  پایدار   ییبالا   ت یاز    در کشاورزی 

در پژوهش حاضر  است.   یاه یگ یمارگرهایب هیعل یکروبیم   زیستیها استفاده از عوامل روش نیاز ا یکیبرخوردار است. 

عوامل   اثر  عامل    علیه  T. harzianumو    P. fluorescens  یآنتاگونیست نیز  با  لوبیا  باکتریایی  پژمردگی  بیماری 

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (CFF)    ن یبدو گلخانه سنجیده شد.    شگاهیآزمادر شرایط  

  زیستی کشت متقابل عوامل  با دو روش    CFFجلوگیری کننده از رشد باکتری  ابتدا اثر    ،یکروبیعوامل م  هیمنظور بعد از ته

  ی ماریب  شرفتیشدت و روند پ  یرو   زیستیعوامل    نیشد. سپس اثر ا  یبررس  شگاهیآزما  ط یدر شرا  هاآن و مواد مترشحه  

  ی تصادف   کاملاًچهار تکرار و در قالب طرح    یگلخانه، ط  طیدر شرا  ایلوب  اهیگ  یهاشاخص   نی و همچن  CFFتوسط    جادشدهیا

  T. harzianumو  P. fluorescens آنتاگونیستدر شرایط آزمایشگاه عوامل  نتایج پژوهش حاضر نشان داد شد. دهیسنج

در  جلوگیری کردند.    CFFدرصد از رشد باکتری    67/13و    16  هاآندرصد و مواد مترشحه    33/27و    18/ 67ترتیب  به 

و    32/55و    62/50ترکیب این دو عامل با هم، به ترتیب  و    T. harzianum و    P. fluorescensشرایط گلخانه تیمارهای  

درصد، علائم بیماری   57/ 04و  07/34و  40 را کاهش دادند. همچنین این سه تیمار به ترتیب درصد، شدت بیماری  25/36

ی هاشاخص ی را روی کاهش بیماری و افزایش  اثرگذاربیشترین    زیستیهمچنین تیمار ترکیبی دو عامل    را کاهش دادند.

و پژمردگی باکتریایی زیستی بیماری مهار عنوان عوامل توانند به می   بکارگرفته شده زیستیعوامل  لذا گیاه لوبیا نشان داد.

 .موردتوجه قرار گیرند آینده مطالعات در  هاآن باهدف کاربردی نمودن  لوبیا گیاه افزاینده رشد

 

 ، کورتوباکتریوم زاییبیماری ،  آنتاگونیست، زیستی مهار: هاکلیدواژه
 رضایی  رسولدکتر دبیر تخصصی: 
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 10 ... و Pseudomonas fluorescens یستیبا استفاده از عوامل ز ایلوب ییایباکتر یپژمردگ یماری ب یستیمهار زمیرزایی نجفقلی و همکاران: 

 مقدمه 

 .Curtobacterium flaccumfaciens pv  باکتری

flaccumfaciens (Hedges)   باکتریایی پژمردگی  عامل 

بیمارگری(CFF)  لوبیا  مزارع    ،  برای    ایلوب   کشتخطرناک 

می باکتری.  شودمحسوب  نامیه   این    کاهشرا  بذور    قدرت 

یا   داده  بین    کامل  طوربه   و  بیمارگر .  بردمیاز  این  علائم 

شدید    صورتبه  سوختگی  حاشیه  ایجاد  در    زردرنگبا 

و پژمردگی عمومی    های بافت مشاهده    آلوده گیاهان  هوایی 

باعث  درنهایت  که  شودمی گیاه  در  بیمارگر  این   فعالیت 

سطح   واحد  در  لوبیا  محصول  عملکرد   شودمیکاهش 

(Osdaghi et al., 2020). علائم این بیمارگر  (CFF)    روی

و چروک  بذر لوبیا  رنگ رییتغ صورتبه محصول لوبیا )بذر( 

  درنتیجه و    یمعمول  ایلوب  تی فیک که بر    شود مینمایان    آن شدن  

نهفته در    صورتبه   CFF  باکتری   .گذاردمی  تأثیر  یبازارپسند

و   دارد  نیز وجود  لوبیا  نشان    گونه هیچ بذور  از خود  علائمی 

به    یبذرها با کشت این    کشاورزانلذا    .دهدنمی آلوده شده 

از    CFFباکتری   قبل که  بازارهای    ای  محصول  یبرداشت  از 

 ی پژمردگ  یماریب   انتشار و شیوع  باعث  مجاور تهیه شده است،

 (. Tegli et al., 2020) شوندمی در سطح وسیعی ییایباکتر

علیه ش  ،ایلوب   یی ایباکتر  یپژمردگ  گرچه    ییایمیماده 

برای کنترل    تاکنون تولید و عرضه نگردیده است ولیمؤثری  

گیاهی   شیمیایی  معمولا بیمارگرهای  استفاده    مسی   از سموم 

  بیمارگرهای  این   مهار   (.Wang et al., 2018)   شودمی

از  گیاهی استفاده  ش   با  از    زیادی  بیمعا  یدارا  ییایمیمواد 

ز  جمله تنوع  در  از  است.    یعیطبو    یستیاختلال  بسیاری 

جمله    هاکشآفت بر    علاوه   غیرانتخابی  هایکشآفت از 

.  برندمیاز بین  نیز را ضرربی و   دیمف های گونه موجود هدف، 

طرفی   زنج  ییهاکشآفت   مانده باقیاز  در    یی غذا  ره یکه 

همانند    هاانسان   یبر سلامتزیادی    یاثرات منف  شوند میاستفاده  

 ,.Wang et al., 2018; Tegli et alسرطان دارند )ایجاد  

ی و  ریشگیپ برای ییراهبردها کارگیریبه رو،  نی(. از ا2020

ر اولویت  باشد، د  زیستمحیطسازگار با  که    یماریباین    مهار

دارد     تواندمی  میکروبیزیستی  مهار  عوامل  کارگیریبه قرار 

 
1- plant growth-promoting bacteria 

2- plant growth-promoting fungi 

و    من یا  روشی  بیوکنترل عوامل  باشد.   هااستراتژی یکی از این  

برای استفاده    بالقوه   نیگزی جا  کیو    زیستمحیط سازگار با  

  حساببه  یاهیگ   هایبیماری  ت یریمد  یبرا   از سموم شیمیایی

زیستی  عوامل  این    (. Martins et al., 2013)   آیندمی

وارد عمل    صورتبه  بیمارگر  علیه  به    شوند میاختصاصی  و 

از استقرار    درنهایت  و   رسانند نمیغیرهدف آسیب    هایگونه 

پاتوژن  ای گ  زابیماری  عفونت   کنند می  یریجلوگ  اه یدر 

(Singh et al., 2019; Manoj et al., 2020)  . 

ر   ی ها مولکول   د ی تول  وابستگ گیاه،    شد محرک    یکاهش 

  طی با مح   بال   ی سازگار یی،  ا ی م ی ش   ی ها کش به آفت کشاورزی  

اثرات    ، زیست  حفظ    ، محیطی زیست منفی    کاهش 

مقرون    خاک   د ی مف   ی ها سم ی کروارگان ی م  از    بودن   صرفه به و 

پژوهشگران با اطلاع   که  مزیت های مهم مهار زیستی می باشد 

 ،هاآن   اثرگذار   های مکانیسم   ها و همچنین بررسی از این ویژگی 

دارند   CFF ه ی عل  بالیی  ی مهار ت ی را که فعال  ی عوامل  توانند می 

گسترش    یی شناسا   را  و  تکثیر  با  بکار  ها  آن و  با  نهایت  در  و 

 یهاکش آفت   ون ی فرمولس قالب  این عوامل زیستی در  گرفتن  

دهند را    ها آن ،  ی ست ی ز  قرار  استفاده   ,Arwiyanto)   مورد 

Manoj et al., ; 2020Khavari & Shakarami, ; 2014

گ   ی ها ی باکتر   (. 2020 رشد  و  1PGPB)   ی اه ی محرک   )

گروه از   ترین وسیع (  2PGPF)   ی اه ی های محرک رشد گ قارچ 

با     ( هستند که  3PGPR)   ی اه ی محرک رشد گ   ی زوباکترها ی ر 

 بیمارگرهایمهار  روی    ی اثرات مثبت  گیاهان فراریشه  فعالیت در  

 et alTariq ;2017 ,.دارند )   افزایش رشد گیاهان   و گیاهی  

., 2019et alNurfalah  )  .  باکتریایی  گونه   ترین مهم از های 

هایی از  به گونه   توان می استفاده زیادی دارد    زیستی   مهار که در  

Bacillus و    Migula(. sp Pseudomonas(های  باکتری 

)Cohn(. sp    جمله از  قارچی    زیستی عوامل    ترین مهم و 

اشاره   sp Trichoderma. (Pers)گونه  های قارچ به  توان می 

 ;et al.,  AbassiPaulitz & Belanger, 2001) نمود  

2014; Des et al., 2021  .)  در زیادی    های پژوهش که 

زیستی  خاصیت   عوامل  مهار  علیه  این  قارچی  و  باکتریایی 

است  شده  اثبات  گیاهی   ,.Martins et al)   بیمارگرهای 

3- Plant growth-promoting rhizobacteria 

https://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Migula
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_Cohn
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Dönmez, & Aliyeva, 2013; Spago et al., 2014; 

Bedine Boat et al., et al., 2019; 2019; Mokrani 

2020; Kamel et al., 2020; Ketta & Hewedy, 

  Belete et al., 20212021;  .) 

( در  CFFاینکه بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا )با توجه به 

و    ( Osdaghi et al., 2020)  است   نوظهوریایران بیماری  

بیمارگر   این  ردیابی  و  شناسایی  با  رابطه  در  تحقیقات  بیشتر 

این    زیستی  مهار تحقیقی در مورد    گونه هیچ انجام شده است و  

انجام نگردیده است و بیم ایران  نیز    ارگر در  در سطح جهان 

و    محدودی در این مورد صورت پذیرفته است   هایپژوهش 

این تحقیقات در سطح جهانی نیز محدود به استفاده از عوامل 

 Martins ., 2005et alHsieh ;بوده )  PGPBباکتریایی  

; Munene, 2023; 2014., et al., 2013; Corrêa et al

Munene et al., 2023  )  و اثربخشی عواملPGPF    مانند

در  تریکودرما    هایقارچ چه  و  کشور  سطح  در  چه  تاکنون 

است  نشده  بررسی  جهانی  این    سطح  بر  این    اساسلذا  در 

بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا    زیستی  مهارتحقیق به بررسی  

(CFF  قارچ از  استفاده  با   ) Trichoderma harzianum

Rifai)(    باکتری fluorescens  Pseudomonasو 

Flügge)( زیستیبل این بیمارگر و عوامل  و همبستگی متقا  ،

 . شودمیگیاه لوبیا پرداخته  رشدی هایشاخص روی 

 
 ها مواد و روش

پژوهش   این   Curtobacteriumباکتری    یه سودر 

flaccumfaciens pv.  flaccumfaciens

UTMC00162    بخش کلکسیون  دانشکده  گیاه از  پزشکی 

جدایه  از  شد.  تهیه  شیراز     آنتاگونیست  هایکشاورزی 

T.BI  Trichoderma harzianum   و   Pseudomonas

CHAO fluorescens    بخش کلکسیون  در  موجود 

   پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان استفاده شد.گیاه 

 زایی بیماری  آزمون اثبات

  یروزه هفت   ی ها اهچه ی گ   ی رو   CFF  زایی بیماری آزمون  

صدر   ی ت ی چ   ا ی لوب  گلخانه ی  رقم  دمای    در  رطوبت      25± 1با 

  ه ی ثان   30  به مدت   ا لوبی   گردید ابتدا بذور   انجام درصد      70±10

و سپس با   ی ضدعفون  درصد  5/0 م یسد  ت ی پوکلر ی محلول ه  در 

شد   مقطر   آب  داده  بذور شستشو  در    شده   سترون   ند. 

حاوی کاغذ صافی با مقدار کمی آب    استریل   های دیش پتری 

به محض مشاهده ساعت و    24بعد از  .  شدند   گهداری استریل ن 

مزرعه، کود   خاک   ی به مخلوط حاو   زده جوانه   بذور ،  چه ریشه 

کیلویی    دو ی  ک ی در گلدان پلاست استریل    ( 2:1:1به نسبت  ) و شن  

  ی ها و ظهور برگ انتقال داده شدند. پس از گذشت دو هفته  

باکتریایی    های جدایه   توسط   ها بوته   دوم   برگچه   سه   یقی، حق 

CFF    که توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به غلظتCFU/ml  
بیمارگر به گیاه    زنی مایه   . شدند   زنی یه ما رسانده شده بود،    810

پاشی  ی ایجاد زخم روی بافت گیاه و سپس اسپر  روش  با  لوبیا 

بیماری  عامل  )   زا سوسپانسیون  پذیرفت   Urrea& انجام 

Harveson, 2014 از  شاهد  عنوان به  سترون،  مقطر  آب  (. 

بوته رطوب   حفظ منظور  به   .شد  استفاده  منفی)شاهد(    ی ها ت 

مدت    ها گلدان ،  شده   ی زن یه ما  ز   72به  پوشش ساعت    یر 

  و با اسپری آب مقطر سترون رطوبت تامین گردید.  یکی پلاست 

شاهد    مزبور   آزمایش  سالم،  شاهد  تیمارهای  در   آلوده تحت 

چهار تکرار در قالب طرح کامل تصادفی انجام پذیرفت. ظهور  

شد و    برداری یادداشت روز    30الی    20در طول مدت    علائم 

 گیاهان لوبیا  روی  در هفته سوم،   زایی بیماری  شدت   درنهایت 

انجام پذیرفت    4تا  صفر  مقیاس    دهی چشمی بر به روش نمره 

 (Hsieh et al., 2020  )  سالم کد   گیاه در این سیستم کد صفر

 پژمردگی   2اولیه، کد   های برگ  از  یکی  روی  پژمردگی   1

برگ و  سه  روی  پژمردگی  3اولیه، کد   های برگ  از  روی دوتا 

همچنین از  .  باشد می پژمردگی روی چهار برگ یا بیشتر    4کد  

  لوبیا   گیاه   مقاومت   تغییرات   برای سنجش   5تا    1  ی ده نمره سیستم  

  (. Webster et al., 1983)   استفاده شد   CFFدر برابر باکتری  

هیچ علائمی از بیماری روی گیاه نیست  :  1در این سیستم کد  

  را   ها برگ   سطح   درصد   25  از   کمتر   ها لکه :  2( کد  گیاه ایمن ) 

کد    پوشاند می   ها برگ   درصد   10  کمتر   در    مقاوم:  3)گیاه(، 

  درصد  10-50  در   را   ها برگ   سطح   درصد   25  از   کمتر   ها لکه 

  25  از   بیش   ها لکه :  4)گیاه نیمه مقاوم(، کد    پوشاند می   ها برگ 

پوشاند  می   ها برگ   درصد   10- 50  در   را   ها برگ   سطح   درصد 

و کد   نیمه حساس(  لکه 5)گیاه    سطح  درصد   25  از   بیش   ها : 

)گیاه می   ها برگ   درصد   50  از   بیش   در   را   ها برگ  پوشاند 

بعد از ثبت علائم )کد دادن به گیاه( از فرمول .  باشد می حساس(  



 12 ... و Pseudomonas fluorescens یستیبا استفاده از عوامل ز ایلوب ییایباکتر یپژمردگ یماری ب یستیمهار زمیرزایی نجفقلی و همکاران: 

به  باکتری  زیر  بیماری  شدت  بررسی  لوبیا    CFFمنظور  روی 

 . (  et alDhanya ,.2007استفاده شد ) 

= شدت بیماری   [
مجموع کدهای اختصاص داده شده به گیاه

مجموع برگ های مشاهده شده × بزرگ ترین  کد 
] × 100 

  P. fluorescensی باکتری  آنتاگونیست خاصیت     بررسی 

 آزمایشگاه    یط در شرا   CFFعلیه باکتری  

برای   از دو روش  منظور  روی    زیستی باکتری    تأثیر بدین 

سوسپانسیونی با    باکتری بیمارگر استفاده شد: در روش اول ابتدا 

با استفاده از دستگاه    CFFاز باکتری    CFU/ml  810  غلظت 

با اسپکتروفتومتر   سوسپانسیون  این  سپس  و  شد    یطمح   تهیه 

  یخته ر   1دیشپتری در    سپس   و   مخلوط (  1جدول  )   M9  کشت 

باکتری بیمارگر ساعت که محیط کشت حاوی    4بعد از    . شد 

شد،  صورت  به   P. fluorescens  آنتاگونیست   ی باکتر   جامد 

ساعت، تغییرات    24پس از    درنهایت شد.    کشت   ی در آن ا نقطه 

هاله شفاف    صورت به بازدارندگی از رشد باکتری بیمارگر، که  

قابل مشاهده است،    آنتاگونیست ای باکتری  اطراف کشت نقطه 

گردید   گیری اندازه با   محاسبه  هاله  این   & Nguyen)   قطر 

Ranamukhaarachchi, 2010 ) . 
 

 M9. تهیه محیط کشت  1جدول 

Table 1. Preparation of culture medium M9 Minimal Salts 

Autoclave disinfection step Amount Materials 

Autoclave and Cool to 50 ℃ 

500 ml* H2O 

60 g* 

30 g 

5gr 

10 g 

1. Na2HPO4  

2. KH2PO4 

3. NaCl 

4. NH4Cl 

M9 Salt 

15 g Agar 

Not Autoclave 

1 ml 1M* MgSO4 

0.1 ml 1M CaCl2 
4 ml 50% Glucose 
0.25 ml 1% Thiamine 

*ml: Milliliter  *g: Gram   *1M: One molar concentration 

 

  لکه گرد   صورت به   آنتاگونیست   باکتری   در روش دوم، ابتدا 

تهیه    2( NA)   وترینت آگار نیو های حاوی محیط کشت  تشتک   در 

بعد از اینکه پرگنه   شده از شرکت مرک آلمان کشت داده شد. 

ساعت رشد    48گراد به مدت  ی سانت   درجه   25  باکتری در دمای 

  الکل   شده به   استریل آغشته   پنبه   کرد، ابتدا پرگنه باکتری توسط 

برای اطمینان   گردد. محیط کشت حذف می  سطح   درصد از  96

تشتک    روی درب   از حذف کامل سلول باکتری آنتاگونیست، 

و    ریخته   کلروفرم   قطره   دو   پتری حاوی محیط کشت باکتری، 

دقیقه روی    20به مدت    وارونه صورت  به   سپس = تشتک پتری را 

  هوادهی   دقیقه   30و بعد از آن به مدت    درب آن گذاشته شد 

بعد از انجام    محیط کشت جهت حذف کلروفرم انجام گردید. 

(  CFFزا ) باکتری بیماری   سوسپانسیون   از   لیتر یک میلی   هوادهی، 

  72مدت  اسپری گردید و به   پتری   هر   در   CFU/ml  810  با غلظت 

درنهایت    . شدند   قرار داده   گراد ی سانت   درجه   28  دمای   در   ساعت 

 
1- Petri dish 

 .Pبرای بررسی اثر بازدارنده مواد مترشحه باکتری آنتاگونیست  

fluorescens    ،اندازه  قطر هاله ایجاد شده در ناحیه کشت شده

برای  از آزمایش  بخش  این    ی جا به   شاهد   تیمار   گرفته شد. در 

 Sakthivel andاستفاده شد )  استریل   مقطر   آب   ، CFFباکتری  

Mew, 1991  باکتری رشد  بازدارندگی  درصد  درنهایت   .)

محاسبه   جزئی  تغییرات  با  زیر  رابطه  از  استفاده  با  آنتاگونیست 

 (. Pandey et al., 1982گردید ) 

 

= درصد بازدارندگی از رشد 
قطر ناحیه رشد کرده باکتری -  قطر پتری 

قطر  پتری 
 × 100 

گلخانه    یطدر شرا  آنتاگونیست  عوامل  تأثیر  بررسی

 CFFباکتری  علیه

،  زایی بیماری بدین منظور ابتدا گیاه لوبیا همانند مرحله 

از   سوسپانسیونی  سپس  گردیدند    های سلول کشت 

غلظت    زا بیماری و    آنتاگونیست   های باکتری    810با 

2- Nutrient Agar 
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CFU/ml   ( با دستگاه اسپکتروفومتر و قارچ  ( تعیین غلظت 

)به روش    تر لی ی ل ی اسپور در م   610با  با غلظت    آنتاگونیست 

رقت(   شد سری  آنتاگونیست   باکتری   . تهیه  قارچ  در    و 

های  بوته   دوم   برگچه   سه   یقی و حق   ی ها ظهور برگ مرحله  

 ( تیماربندی جدول  طبق  و  اسپری  2لوبیا  لوبیا  ( روی گیاه 

که    گردد می . این اسپری پاشی به نحوی انجام  گردید پاشی  

شود.  جاری  برگ  سطح  از  گیاه    آب  نمودن  فراهم  برای 

بیمارگر و عوامل   با  آنتاگونیست برای ورود  برگ  ، سطح 

به   استریل  شدند.   آرامی سوزن  حفظ    زخم  برای  سپس 

بوته  شفافی روی  نایلونی  کیسه  بوته،  اطراف  های  رطوبت 

و  مایه  پاشی  )اسپری  مراحل  این  شد.  کشیده  شده  زنی 

گذشت  از  بعد  نایلونی(  تکرار    مجدداا   ساعت   72  پوشش 

این   در  شاهد  آزمایش گردید.  تیمار  برای    شاهد )   آلوده، 

مقطر   آب  از  عوامل  به سترون،  مثبت(  سوسپانسیون  جای 

منفی( از    شاهد و برای تیمارهای شاهد سالم )   آنتاگونیست 

به  استریل  مقطر  باکتری  آب  سوسپانسیون    زا بیماری جای 

این   شد.  پاشی  اسپری  لوبیا  گیاه  تحت    آزمایش روی 

)بدون    شاهد تیمارهای   گیاه(،    زنی مایه منفی  به  بیمارگر 

  زیستی شده به بیمارگر(، تیمارهای    آلودهمثبت )گیاه    شاهد 

 (P. fluorescens    آلوده +گیاه  ،T. harzianum    گیاه+

تیمار  آلوده +گیاه  زیستی و ترکیب هر دو عامل    آلوده ( و 

 .T+گیاه سالم،    P. fluorescens)   زیستی شاهد عوامل  

harzianum    عامل دو  هر  ترکیب  و  سالم  +گیاه 

با چهار  زیستی  قالب طرح کامل تصادفی  +گیاه سالم( در 

پس  گرفت.  انجام  گیاه،    از   تکرار  مرحله حساس  از  گذر 

روی بیماری    آنتاگونیست این عوامل    تأثیر منظور مطالعه  به 

و خشک ریشه و ساقه،    تر وزن هایی  پژمردگی لوبیا شاخص 

باکتری    زایی بیماری درصد    و ارتفاع ریشه و ساقه گیاه لوبیا  

CFF    عوامل حضور  عدم  و  حضور    آنتاگونیست در 

  به دست خام   های داده گیری شد.  و اندازه  برداری یادداشت 

ابتدا   با    درنهایت و    سازی نرمال سپس    سازی همگن آمده 

در سطح احتمال یک درصد    SPSS 21  افزار نرم استفاده از  

 (. 2گرفت )جدول    قرار   آماری   وتحلیل تجزیه   مورد 

 

 نتایج

 روی گیاه لوبیا  CFFزایی باکتری اثبات بیماری

زنی  هفته بعد از مایه   3تا    2علائم بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا  

صورت  لوبیا رقم صدری به   گیاه ( روی  CFFباکتری بیمارگر ) 

رنگ بین رگبرگی و حاشیه برگ  علائم کلروز با حاشیه زرد کم 

لکه  این  شد.  به نمایان  به ها  و  شده  پیوسته  هم  به  صورت  مرور 

علائم   این  با  همزمان  شد.  تبدیل  شدیدی  کلروز  یا  سوختگی 

 (. 1پژمردگی سیستمیک روی گیاه لوبیا مشاهده شد )شکل  

علیه   آنتاگونیست  عوامل  ضدباکتریایی  خاصیت 

CFF  در شرایط آزمایشگاه 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر عوامل آنتاگونیست باکتریایی و  

که  در شرایط آزمایشگاه نشان داد، هنگامی   CFFقارچی روی  

به  )مواد  این عوامل آنتاگونیست  صورت مستقیم و غیرمستقیم 

بیمارگر قرار  این  با کشت  تقابل  از آنتاگونیست( در  مترشحه 

به می  پاتوژن  این  رشد  از  معنی گیرند  سطح صورت  در  داری 

آید. در کشت متقابل  احتمال یک درصد جلوگیری به عمل می 

آنتاگونیست   به    T. harzianumو    P. fluorescensعامل 

 18/ 67متر به ترتیب  میلی   20/ 5و    14ترتیب با قطر هاله بازدارنده  

جلوگیری به    CFFدرصد از رشت باکتری بیمارگر    27/ 33و  

 (. 3عمل آوردند )جدول  

 

 ( CFFدر شرایط گلخانه روی بیماری پژمردگی لوبیا ) زیستیعوامل   تأثیر آماریتیماربندی  -2جدول 
Table 2- Statistical treatment of the effect of biological factors on bean wilt disease in greenhouse conditions 

Code Treatment 
-A Infected treatment 

+A Non-infected treatment 

AT T. harzianum  (Control treatment) 

AP P. fluorescens (Control treatment) 
ATP T. harzianum+ P. fluorescens (Control treatment) 

T+CFF T. harzianum + CFF 
P+CFF P. fluorescens + CFF 

TP+CFF B. subtilis+ P. fluorescens+CFF 



 14 ... و Pseudomonas fluorescens یستیبا استفاده از عوامل ز ایلوب ییایباکتر یپژمردگ یماری ب یستیمهار زمیرزایی نجفقلی و همکاران: 

 
 Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciensعلائم بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا در اثر باکتری   -1شکل 

Figure 1- Symptoms of bean bacterial wilt disease caused by Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 

 

عوامل   این  مترشحه  مواد  بازدارندگی  اثر  که  زمانی 

باکتری   روی  گرفت   CFFآنتاگونیست  قرار  بررسی  مورد 

ای از اثر بازدارندگی باکتری  مشخص گردید که بخش عمده 

P. fluorescens    مواد    70/85)حدود به  مربوط  درصد( 

درحالی است  باکتری  سلولی  قارچ مترشحه  در  که 

عدد    T. harzianumآنتاگونیست   درصد    02/50این 

باشد که مکانیسم اصلی اثر  باشد. این نتیجه بیانگر این میمی

مربوط به مواد مترشحه    P. fluorescensبازدارندگی از رشد  

قارچ   در  ولی  است  مواد    T. harzianumسلولی  بر  اضافه 

هایی چون رقابت بر سر فضا و مواد غذایی  مترشحه، مکانیسم 

عامل  این  خاصیت  در  کشت(  محیط  کردن  )کلونیزه 

 (.3و    2اثرگذار است )شکل    CFFآنتاگونیست علیه باکتری  

روی  باکتریایی  و  قارچی  زیستی  عوامل  تأثیر 

 شاخص شدت پژمردگی باکتریایی لوبیا

بیماری پژمردگی لوبیا   مقایسه میانگین شاخص شدت 

مایه  در  هفته  سه  طی  نشان  در  آنتاگونیست  عوامل  با  زنی 

زنی  داد، وقتی عوامل آنتاگونیست به گیاه لوبیا آلوده مایه 

شود باعث تقویت واکنش دفاعی گیاه در طی سه هفته  می 

که واکنش حساس گیاه در مقابل باکتری  گردید. به نحوی 

CFF    بیماری مایه   83/ 13)شدت  با  باکتری  درصد(  زنی  

P. fluorescens    و قارچT. harzianum    به واکنش نیمه

زنی ترکیبی این دو عامل زیستی به واکنش  مقاوم و با مایه 

)شکل   شد  تبدیل  ترکیبی  4مقاوم  تیمار   .)P. 

fluorescens+T. harzianum     با تأثیر بر باکتریCFF  

  21و    14،  7بهترین تیمار در کاهش شدت بیماری در طی  

ترتیب   به  روزها  این  در  بیماری  شدت  بود  ،  21/ 87روز 

که شاخص    36/ 25و    33/ 12 آلوده  تیمار  با  و  بود  درصد 

این چند روز   به ترتیب طی  بیماری در آن  ،  31/ 25شدت 

داری در سطح یک  درصد بود تفاوت معنی  84/ 38و  62/ 5

 (. 4درصد نشان داد )جدول  

با شاخص    P. fluorescens+T. harzianumتیمار  

بیماری   کاهش    36/ 25شدت  و  درصدی    57/ 04درصد 

به   آلوده  گیاه  به  نسبت  بیماری  بیشترین    CFFشدت 

با سایر   بیماری نشان داد و  اثرگذاری را روی کاهش این 

دارد.   معنی  تفاوت  درصد  یک  آماری  سطح  در  تیمارها 

تیمارهای     T. harzianumو    P. fluorescensهمچنین 

درصد شدت بیماری تأثیر   34/ 07و   40به ترتیب با کاهش  

بیماری  معنی  برشدت  درصد    CFFداری  یک  سطح  در 

دارد و مقاومت نسبی )مقاوم و نیمه مقاوم( در گیاه آلوده  

 (. 5به این بیمارگر به وجود آوردند )جدول  
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 CFFدر جلوگیری از رشد باکتری بیمارگر   T. harzianumو   P. fluorescens آنتاگونیستعوامل  تأثیرمقایسه میانگین  -3جدول 

 در دو روش کشت متقابل و مواد مترشحه سلولی 
Table 3. Comparison of the average effect of P. fluorescens & T. harzianum antagonists in preventing the 

growth of pathogenic bacteria CFF in two methods of cross-culture & cell secreted substances 

Growth inhibition 

percentage) 
diameter of the inhibitory 

halo (mm) 
Type test Treatment 

18.67 ** 
b 14 Cross-Culture 

P. fluorescens 
16** bc 12 Cell Secreted Substances 

27.33 ** 
a 20.5 Cross-Culture 

T. harzianum 
13.67 ** 

c 10.25 Cell Secreted Substances 
The values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.01) according to Dunkan test . 

 

  
در جلوگیری از رشد باکتری   T. harzianumو قارچ    P. fluorescensرقابتی باکتری    هایمکانیسمسهم مواد مترشحه و سایر    -2شکل  

 ( CFFعامل پژمردگی لوبیا )
Figure 2. The contribution of secreted substances & other competitive mechanisms in  P. fluorescens & T. 

harzianum in preventing the growth of bean wilt bacteria (CFF) 
 

 
  a)   شکل در شرایط آزمایشگاه:  CFFعلیه باکتری  آنتاگونیست در کشت متقابل و مواد مترشحه عوامل  رشد  بازدارنده بررسی هاله    - 3شکل 

به ترتیب هاله بازدارنده ناشی از    ( dو   c)   شکل   P. fluorescensبه ترتیب هاله بازدارنده ناشی از مواد مترشحه سلولی و کشت متقابل    ( bو 

   T. harzianumقارچ    توسط   CFFباکتری    های سلول شدن    کلونیزه   ( e) شکل    T. harzianumمواد مترشحه سلولی و کشت متقابل  
Figure 3- Investigating the growth inhibitory halo in Cross-culture & secreted substances of antagonist agents 

against CFF in laboratory conditions: Figure (a-b) respectively the inhibitory halo caused by cell secreted 

substances & the cross-culture of P. fluorescens. Figure (c-d) respectively the inhibitory halo caused by cell secreted 

substances & the cross-culture of T. harzianum. Figure (e) Colonization of CFF bacterial cells by T. harzianum . 



 16 ... و Pseudomonas fluorescens یستیبا استفاده از عوامل ز ایلوب ییایباکتر یپژمردگ یماری ب یستیمهار زمیرزایی نجفقلی و همکاران: 

های گیاه لوبیای تأثیر عوامل زیستی روی شاخص

 آلوده به بیماری پژمردگی باکتریایی  

نتایج تجزیه واریانس تأثیر عوامل زیستی باکتری و قارچی  

و عدم حضور   در حضور  لوبیا  روی خصوصیات رشدی گیاه 

 ( نشان داد که عوامل  CFFباکتری عامل پژمردگی  این گیاه   )

های  زیستی بکارگرفته شده در این پژوهش روی تمام شاخص 

باکتری   به  شده  آلوده  و  سالم  لوبیای  سطح    CFFگیاهی  در 

داری ایجاد نموده است. مقایسه  آماری یک درصد تفاوت معنی 

میانگین تأثیر این دو عامل زیستی روی ارتفاع اندام هوایی و ریشه  

به باکتری   نشان داد، که    CFFگیاه لوبیای سالم و آلوده شده 

 .Pو   T. harzianumزنی عوامل آنتاگونیست طورکلی مایه به 

fluorescens    داری  به گیاه سالم و آلوده لوبیا، باعث تأثیر معنی

زنی یا عوامل  در رشد اندام هوایی در مقایسه با گیاه بدون مایه 

زنی تیمار ترکیبی این عوامل زیستی  آنتاگونیست شده است. مایه 

 (P. fluorescens+T. harzianum  به گیاه لوبیا سالم و آلوده )

متر،  سانتی   34/ 5و    52/ 87به ترتیب با ارتفاع ساقه    CFFشده به  

به   شده  آلوده  و  سالم  تیمارهای  بین  در  را  اثرگذاری  بیشترین 

باکتری بیمارگر دارد و با سایر تیمارهای بکارگرفته شده تفاوت  

داری در سطح یک درصد نشان داد. تیمارهای زیستی بکار  معنی 

گرفته شده اضافه بر اینکه باعث تغییرات مثبت وزن اندام هوایی  

شدند، در حضور عامل بیماری،   CFFگیاه لوبیای غیر آلوده به 

های هوایی گیاه لوبیا شدند به نحویکه  نیز باعث بهبود شاخص 

وزن تر و خشک اندام هوایی در هر سه تیمار آنتاگونیست شامل  

P. fluorescens  ،T. harzianum   ها ) و تیمار ترکیب آنP. 

fluorescens+T. harzianum  تفاوت آلوده  تیمار  با   )

ح یک درصد ایجاد نمود. و از بین این تیمارها  داری در سط معنی 

گرم وزن تر و    7/ 82با    P. fluorescens+T. harzianumتیمار  

گرم وزن خشک اندام هوایی بهترین تیمار این آزمایش بود    3/ 74

تفاوت معنی  تیمار شاهد آلوده  با  این  و  نمود گرچه  ایجاد  داری 

تیمار   با  معنی   P. fluorescensتیمار  ننمود  تفاوت  ایجاد  داری 

عنوان اثرگذارترین تیمار، روی  توان این دو تیمار را به بنابراین می 

 (. 6نام برد )جدول    CFFاین شاخص گیاهی لوبیای آلوده به  
 

   T. harzianumو    P. fluorescens  زیستی عوامل    تأثیر تحت    21تغییرات شدت بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا در طی دوره زمانی    - 4  جدول 
Table 4. Changes in the severity of bean bacterial wilt disease during the 21st period under the influence of 

P. fluorescens & T. harzianum  

 Percentage of disease severity over time (days) Treatment 

Code 
Tereatment 

 7th 14th 21th 
 31.25 a 62.50 a 84.38 a +A Infected treatment 
 26.25 ab 47.50 ab 55.32 b T+CFF T. harzianum 
 21.25 b 40 b 50.62 b P+CFF P. fluorescens 
 21.87 b 33.12 b 36.25 c TP+CFF P. fluorescens+T. harzianum 

The values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.01) according to Dunkan test. 

 

 
و   P. fluorescens  زیستیعوامل    تأثیرتحت    21در طی دوره زمانی    CFFبه باکتری    آلوده   مقاومت گیاه لوبیایتغییرات    -4شکل  

T. harzianum   
Figure 4. Changes in resistance of bean plant infected with CFF during the period of 21 days under the 

influence of P. fluorescens & T. harzianum biological factors 
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همانند تأثیر مثبت عوامل آنتاگونیست بکار گرفته شده روی  

به  شاخص  شده  آلوده  گیاه  هوایی  عوامل    CFFهای  این 

های زمینی گیاه نیز تأثیر مثبتی ایجاد  آنتاگونیست روی شاخص 

شامل   تیمار  سه  هر  ریشه  طول  روی  نحویکه  به   .Pنمودند، 

fluorescens  ،T. harzianum   آن ترکیب  تیمار  ) و   .Pها 

fluorescens+T. harzianum )    روی طول، وزن خشک و تر

داری با تیمار شاهد آلوده نشان دادند و در بین  ریشه تفاوت معنی 

با  آن  ترتیب  به  زیستی  عامل  دو  ترکیب  تیمار  متر  سانتی   22ها 

گرم وزن خشک ریشه لوبیا،    1/ 21گرم وزن تر و    3/ 23طول،  

  16با    CFFداری با شاهد لوبیای آلوده به باکتری  تفاوت معنی 

گرم وزن خشک در    0/ 55گرم وزن تر،    2/ 13متر طول،  سانتی 

سطح یک درصد نشان داد و بهترین و اثرگذارترین تیمار روی  

 (. 7این شاخص گیاهی نیز شناخته شد )جدول  

 

 گیرینتیجهبحث و  

سال  طول  امروز در  به  تا  گذشته  زیادی    های پژوهش   های 

های آنتاگونیست مؤثر روی بیمارگرهای  و باکتری   ها روی قارچ 

  و همچنین عنوان کود زیستی برای بهبود رشد گیاهان  به گیاهی و  

آنتاگونیست های  است.    انجام پذیرفته های گیاهی  کنترل بیماری 

اندوفیت به دلیل مزیت بیشتری که نسبت به سموم شیمیایی دارد،  

روی  خود را    پژوهشگران را متقاعد کرده است که بیشتر مطالعات 

در  در حفاظت از گیاهان    این عوامل زیستی   های توانایی شناسایی  

تنش  بیماری برابر  جمله  از  غیرزنده  و  زنده  محیطی  های  های 

دو عامل  گیاهی   نیز کاربرد  پژوهش حاضر  در  کنند.  معطوف 

  CFFعلیه باکتری    T. harzianumو    P. fluorescensزیستی  

کنندگی  نوان یکی از بیمارگرهای مهم گیاه لوبیا، اثرات مهار ع به 

این دو عامل   به نحویکه در شرایط آزمایشگاه  نشان داد  مثبتی 

به   باکتری  درصد    27/ 33و    18/ 67ترتیب  زیستی  رشد  از 

جلوگیری به عمل آورد. در پژوهشی مشابه مشخص گردید که  

با ایجاد هاله بازدارنده روی محیط     P. fluorescensباکتری  

آورد  کشت مصنوعی از رشد این باکتری جلوگیری به عمل می 

 (Munene, 2023 )  جمله از  پژوهشگران  دیگر  همچنین   .

Corrêa   ( 2014و همکاران )    خاصیت بازدارندگی از رشد این

اند.  عامل زیستی را علیه باکتری عامل پژمردگی لوبیا اثبات نموده 

 هش مشابهت دارد.  ها با نتایج این پژو که نتایج آن 

های تأثیر عصاره باکتری و قارچ  در مطالعه حاضر، بررسی

بیانگر این موضوع بود که    CFFآنتاگونیست روی باکتری  

  T. harzianumدرصد از قدرت بازدارندگی قارچ    02/50

باکتری    70/85و   بازدارندگی  قدرت  از   .Pدرصد 

fluorescens   از آن به مواد مترشحه  هاست. درواقع  مربوط 

عمده  باکتری  بخش  قدرت  خاطر    P. fluorescensای  به 

درصد از قدرت    14باشد و حدود  مواد مترشحه سلولی آن می 

های رقابتی از  بازدارندگی این باکتری به خاطر سایر مکانیسم

باشد. این درحالی است که  جمله اشغال فضا و مواد غذایی می

به    T. harzianumکنندگی قارچ  تقریباا نیمی از قدرت مهار

های رقابتی این قارچ از جمله قدرت بالی  خاطر سایر توانایی 

این قارچ در کلونیزه کردن محیط، اشغال فضا و رقابت بر سر  

 مواد غذایی است.  
 

   T. harzianumو  P. fluorescens زیستیعوامل  تأثیرکاهش شدت بیماری پژمردگی باکتریایی لوبیا تحت   -5جدول 
Table 5. Reduction of bean bacterial wilt disease severity under the influence of P. fluorescens & T. 

harzianum biological agents 

Resistance type Coding score 
Reducing the 

severity of the 

disease 
Treatment 

Code 
Treatment 

Sensitive- semi 

sensitive 4-5 - +A Infected treatment 
Semi Resistant- 

Resistant 
3-4 40 P+CFF P. fluorescens 

Semi Resistant 3 34.07 T+CFF T. harzianum 
Resistant 2 57.04 TP+CFF P. fluorescens+T. 

harzianum 
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با مشاهدات چشمی  بر سر فضا و مکان  رقابت  توانایی 

قارچ   حاوی   T. harzianumرشد  کشت  محیط  روی 

بنابراین قطعا در باکتری بیمارگر کاملاا مشهود و واضح بود.  

رشدی  از  بازدارنده  مواد  باید  زیستی  عوامل  این  عصاره 

است  شده  بیان  مشابه  های  پژوهش  در  باشد،  داشته  وجود 

مکان   P. fluorescens  ی باکتر   همانند  یی ها سم یبا 

مح اسیدی مواد  ط یکردن  تولید  باکتری،  رقابت   ، 1مهارگر 

 یک ی وت ی ب ی آنت   باتی ترک  د یو تول  2برای غذا، تولید هربیکولین

بازدارن  رشد    ی دگ باعث   یاه ی گ   یزای مار ی بعوامل  از 

 ,.Vanneste, 2000; Wodzinski et al)   شوند ی م 

et al., 2023 Nur Mawaddah1994;  .)   همچنین

که   است  تولید   با  P. fluorescens  یباکتر مشخص شده 

هیدروژن سیانید  و  باکتری   پروتئاز  رشد  بیمارگر از  های 

 (.Esmaili et al., 2015آورد )جلوگیری به عمل می 

Trichoderma مختلف    یهاگونه در مورد تأثیر زیستی  

sp.    روی باکتریCFF    نگردیده است    انجامتاکنون پژوهشی

بیمارگرهای   ولی خاصیت مهار زیستی این قارچ روی سایر 

با    T. harzianumقارچ  زا مشخص نموده است که  بیماری

جملهمتابولیت   یدتول از  ثانویه   ،3یریدیوفانجین و  های 

ترک   5ید اس  یدیکهپتل   ،4یریدینو پت  یباتیو    و   6هابول ی مانند 

تولید مواد خارج سلولی باعث  طورکلی  یاتیک و به هارز  یداس

باکتر  یریجلوگ رشد  گیاهییماریب  هایی از    شودی م  زای 

(; Mirzaei et al., 2014 Abassi Reino et al., 2008:

et al., 2015 KarimiNajafgholi et al., 2015; )  .

  طریق   از   T. harzianumهمچنین مشخص شده است قارچ  

)کلونیزه کردن محیط   محیط کشت  اشغال  و  جمعیت  ازدحام

 Kalitaشود )میزا  های بیماریباکتری  رشد  از  مانع   کشت(

et al., 2021 Nazvaret al., 1996;  .) 
 .Pای پژوهش حاضر نشان داد تیمار ترکیبی  های گلخانه بررسی 

fluorescens+T. harzianum    کاهش درصدی    57/ 04با 

شدت بیماری بیشترین اثرگذاری را روی شدت بیماری در بین  

تیمارهای   همچنین  داشت.  مطالعه  مورد   .Pتیمارهای 

fluorescens    وT. harzianum    کاهش با  ترتیب  و    40به 

درصد شدت بیماری را کاهش دادند. واکنش گیاه لوبیا   34/ 07

در مقابل بیماری   P. fluorescens+T. harzianumدر تیمار 

CFF    از نوع واکنش مقاوم و در دو تیمار دیگر نیمه مقاوم بود

به   گیاه  حساس  واکنش  شدند  باعث  زیستی  تیمارهای  درواقع 

 بیمارگر به یک واکنش مقاوم و نیمه مقاوم تبدیل گردد. 

 

   P. fluorescensو  T. harzianum زیستیحضور عوامل   تأثیرتغییرات علائم بیماری پژمردگی  باکتریایی لوبیا تحت  -5شکل 
Figure 5. Changes in bean bacterial wilt disease symptoms under the influence of T. harzianum & P. 

fluorescens biological agents 

 

 

 
1- Bacteriostatic  

2- Herbicolin 

3- Viridiofungin  

4- Viridin 

5- Heptelidic acid 

6- Petibols 
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 CFF  شده به بیمارگر آلوده لوبیا سالم و هوایی گیاه  هایشاخصروی  آنتاگونیست عوامل  تأثیر -6جدول 
Table 6. The effect of antagonistic agents on the aerial parameters of uninfected & infected bean plant with 

CFF pathogen 

 Stem Length 

(cm) 
Stem fresh 

weight (gr) 
Stem dry 

weight (gr) Code Treatment  

 

43.50 c 09.67 b 3.73 c -A Control 

Uninfected 

48.85 b 10.47 ab 4.62 b AP P. fluorescens 
49.88 b 10.52 ab 4.82 b AT T. harzianum 
52.87 a 11.32 a 5.33 a ATP 

P. fluorescens+T. 

harzianum 

 

25.50 f 05.65 d 2.35 e +A Control 

Infected 

31.51 e 07.30 c 3.54 c P+CFF P. fluorescens 
29.55 e 07.25 c 3.25 d T+CFF T. harzianum 
34.50 d 07.82 c 3.74 c TP+CFF P. fluorescens+T. 

harzianum 
The values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.01) according to Dunkan test . 

 

درصد    81به میزان    P. fluorescensدر پژوهشی مشابه باکتری  

 ( است  نموده  مهار  را  لوبیا  باکتریایی   ,Muneneپژمردگی 

باکتری  2023 اثربخشی  همچنین   .)P. fluorescens    در

)    Corrêaهای  پژوهش  ( علیه باکتری عامل  2014و همکاران 

لوب   یی ا ی باکتر   ی پژمردگ   ی مار ی ب  این    ا ی در  است  گردیده  اثبات 

داشته  بیان  فعالیت  پژوهشگران  که    ، 1ک ی ت ی پروتئول اند 

و همچنین تولید آمونیاک توسط این    3ک ی ت ی پول ی و ل   2ک ی ت ی نول ی ت ی ک 

باکتری   مهار  باعث  همچنین    CFFباکتری  است.  شده 

)    Cochardمطالعات  نشان داده 2022و همکاران   .Pکه    اند ( 

fluorescens   به  شده    مار ی ت   راه بذر و آوندهای گیاه تواند از  می

قسمت   های قسمت   سایر  مخصوصاا    اهان ی گ   یی هوا   های گیاه 

کند.   باکتری مهاجرت  به هنگامی   این  ت که  و    مار ی عنوان  بذر 

می محلول  استفاده  تکث پاشی  و  ماندن  زنده  به  قادر  در    ر ی شود، 

باعث پتانسیل بالی    ها ویژگی   ن ی ا   که   است   5لوسفر ی ف   و   4زوسفر ی ر 

شده است   ا ی لوب  یی ا ی باکتر  ی پژمردگ بیماری مهار   این باکتری در 

 (Munene, 2023 .) 

کد    ی های دفاع با فعال کردن ژن  P. fluorescens ی باکتر 

  ن ی توالکس ی ف   د ی و گلوکاناز موجب تول   داز ی پراکس   ناز، ی ت ی کننده ک 

  جاد ی ها، باعث ا ژن   ن ی ا   ان ی ب   ش ی شود، که درنتیجه افزا می   اه ی در گ 

  ی اه ی گ   ی مارگرها ی در برابر ب   6اهان ی از گ   ی ناش   ک ی ستم ی مقاومت س 

) می   Nagarajkumar et al., 2004; Nurشود 

 
1- Proteolytic 

2- Chitinolytic 

3- Lipolytic 

4- Rhizosphere 

Mawaddah et al., 2023  .) استخراج    ی دها ی ساکار   ی پوپل ی ل

غشا  از  تول   P. fluorescens  ی خارج   ی شده    د ی باعث 

افزا ن ی توالکس ی ف  ترک   ش ی ها،  های  پروتئین   ک، ی فنول   بات ی مقدار 

نقش    انگر ی شد که خود ب   ک ی ل ی س ی سال   د ی و اس   مارگرها ی مرتبط با ب 

باشد  می   اه ی در گ   ک ی ستم ی مقاومت س   جاد ی در ا   زیستی عامل    ن ی ا 

 (Nur Mawaddah et al., 2023 .) 

همانند    T. harzianumمطالعه حاضر مشخص نمود قارچ  

باعث محافظت گیاه در برابر باکتری   P. fluorescensباکتری  

CFF    ایجاد بیمارگر  این  برابر  در  نسبی  مقاومت  و  است  شده 

سلولی  درون   بات ی آزاد کردن ترک با    T. harzianumنمود. قارچ  

،  لاز ی تر ی ن ،  ن ی ن ی ، سراتوپلات لاناز ی زا   ، بول ی پپت   د ی ول ت   مختلف از جمله 

باعث     7( ACC)   د ی اس   ک ی ل ی کربوکس - 1- کلوپروپن ی نوس ی آم - 1

س  مقاومت  آمدن  گ   ک ی ستم ی بوجود  ا شود ی م بیمار    اه ی در    ن ی . 

ا   ترکیبات  و    در گیاه   مقاومت   جاد ی باعث  برابر عوامل زنده  در 

بهبود فتوسنتز    و   تروژن ی استفاده از ن   ی ور بهره   ش ی افزا   غیرزنده و 

های مختلف قارچ  گونه (.  Druzhinina et al., 2011)   شود ی م 

sp. Trichoderma    تولید آمدن    8لاناز ی ز با  بوجود  باعث 

  لن ی ات  ل ی باعث مهار تشک  ACCدر گیاه، با تولید  ی واکنش دفاع 

  تروسلولز ی ترشح ن گیاه و با    شه ی رشد ر   ش ی و درنتیجه منجر به افزا 

شود  در گیاه می   د ی اس   ک ی است   ندول ی ا   سم ی شدن مکان باعث فعال  

 (Druzhinina et al., 2011 .) 

5- Phyllosphere 

6- Induced Systemic Resistance 

7- 1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid 

8- Xylanase  



 20 ... و Pseudomonas fluorescens یستیبا استفاده از عوامل ز ایلوب ییایباکتر یپژمردگ یماری ب یستیمهار زمیرزایی نجفقلی و همکاران: 
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Table 7. The effect of antagonist agents on the ground parameters of uninfected & infected bean plant with 

CFF pathogen 
Root length 

(cm) 
Root fresh 

weight (gr) 
Root dry 

weight (gr) 
Code Treatment   

25.50 c 3.70 b 1.61 c -A Control  

Uninfected 
30.50 ab 4.21 a 2.03 b AP P. fluorescens  

28.50 b 4.10 a 1.72 c AT T. harzianum  

31.60 a 4.33 a 2.22 a ATP P. fluorescens+T. harzianum  

16.00 e 2.13 e 0.55 g +A Control  

Infected 
20.75 d 3.22 c 1.01 e P+CFF P. fluorescens  

19.75 d 2.81 d 0.81 f T+CFF T. harzianum  

22.00 d 3.23 c 1.21 d TP+CFF P. fluorescens+T. harzianum  

The values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.01) according to Dunkan test . 

آنجا  .Tو    P. fluorescens  زیستیعوامل  که    ییاز 

harzianum  پژوهش این  در  شده   تی قابل  یدارا  استفاده 

و   لوبیا    ی ماریب  کننده مهار محرک رشد  باکتریایی  پژمردگی 

این   بنابراین  ،باشندمی از  میکروبی    زیستیعوامل    استفاده 

تجار  یبرا  یادیز  لیپتانس  تواندمی عامل    عنوانبه   یاستفاده 

ز  کننده مهار کود  و    یستیو  باشد    عنوانبه   توانندمیداشته 

و بادوام در کشاورزی    مؤثر،  خطربی زیستی    کننده مهار عوامل  

درپایدار وابستگ  جهت   ،  به  کشاورزی    یکاهش 

سلامت    ی ارتقاو    ییایمیش  ی و کودها  ییایمیش  یهاکشآفت

  مهار در    خاک   دی مف  یهاسمیکروارگانیو حفظ م  ستیزطیمح

گ  ییایباکتر  یپژمردگ  بیماری رشد  بهبود  لوبیا یو    اه 

گیرند  مورداستفاده  این هدف،    حالبااین  .قرار  تحقق  جهت 

است   بلزم  و  دانی م  یکاربردها  زمینهدر    یشتری مطالعات  ی 

میکروبی  نیا  سازیتجاری عامل    مهارعوامل    عنوانبه   دو 

 انجام شود. و مفید،   مؤثر یستیز

 گزاری سپاس

دانشکده    هایگلخانه در    پژوهشاین   تحقیقاتی 

لرستان   طبیعی  منابع  و  از  کشاورزی  استفاده  با  همچنین  و 

انجام پذیرفته    آبادخرممرکزی    پزشکیگیاه امکانات کلینیک  

معنوی و امکانات    های حمایتاست. لذا نگارندگان مقاله از  

کلینیک  توسط    شده فراهم مجموعه  و  و  دانشگاه  تشکر 

 .آوردمیقدردانی به عمل 
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