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 چکیده

های مهم  ( یکی از ویروسBean yellow mosaic virus, BYMV)ویروس موزاییک زرد لوبیا 

زا بوده  ن زیاد، همواره مشکلمیزبانی وسیع و ناقلا ۀزاست که مدیریت آن به علت دامن خسارت

 ۀژنوتیپ مختلف لوبیای معمولی از سه سوی 16است. در این پژوهش برای کنترل این ویروس در 

CHA0 ،VUPF5  وVUPF5Δ  باکتریPseudomonas fluorescens لوبیا قبل  هایاستفاده شد. بذر

cfu/cc 118از کشت با سوسپانسیونی به میزان 
ته شدند. این آزمون در ی باکتری آغشها هاز سوی 

جز شاهد  تیمارها به همۀ. در گرفتتصادفی با پنج تیمار و سه تکرار انجام  قالب یک طرح کاملاً

و پس از  ندشد زنی مایهبه طریق مکانیکی  BYMV سویۀدوبرگی با یک  ۀدر مرحل ها بوتهسالم، 

یدها و سه عنصر غذایی روی، ، کلروفیل کل، کارتنویa ،bی لوبیا، میزان کلروفیل ها بوتهبرداشت 

ی باکتریایی توانستند در بسیاری از ها ه. نتایج نشان داد که سویشدمنیزیم و آهن ارزیابی 

صورت  ، کلروفیل کل، کارتنوییدها، روی، منیزیم و آهن را بهa ،bمیزان کلروفیل  ها ژنوتیپ

 VUPF5Δن سه سویه، میادر نسبت به شاهد آلوده به ویروس افزایش دهند. در مجموع  معناداری

 بود. VUPF5Δ سویۀبودند و بهترین اثر مربوط به  VUPF5تر از مؤثر CHA0و 

 

 کلروفیل و سودوموناس فلورسنت، لوبیای معمولی، ویروس موزاییک زرد لوبیا. های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

شرایط مزرعه و  درهای گیاهی  تعدادی از ویروس

ی معمولی ی به لوبیازیادآزمایشگاه خسارت 

(Phaseolus vulgaris L. وارد )ند و در مناطق کن می

مهمی  بازدارندةعنوان عوامل   تولید لوبیای معمولی به

(. در بین Schwartz et al., 2005ند )کن میعمل 

زا، ویروس موزاییک زرد لوبیا  های خسارت ویروس

(Bean yellow mosaic virus, BYMV)  یکی از

ش عملکرد محصول لوبیا های مهم در کاه ویروس

د. در برخی مناطق، بسته به نوع رقم و شو میمحسوب 

صد  در 41تا  69زمان آلودگی میزان خسارت بین 

م متفاوتی از ئروی گیاهان مختلف علامتغیر است و 

ی کوچک یا ها هی جوان، حلقها برگجمله خم شدن 

های سبزرد، بافت مردگی، ابلقی شدن و  برجستگی

 ,.Dasgupta et al)د کن میایجاد  اه برگموزاییک 

آمریکا از  ةبار در ایالات متحد این ویروس اولین (.2003

 & Doolittle)روی لوبیای فرانسوی گزارش شده است 

Jones, 1925 (Jones, 1977;ای  ویروس، رشته ة. پیکر

نانومتر و ژنوم آن یک  15نانومتر و عرض  059به طول 

 King)یت مثبت است ای با قطب رشته  تک RNAقطعه 

et al., 2012) گونه شته قادرند این ویروس  59. بیش از

را از طریق ناپایا منتقل کنند. این ویروس در لوبیای 
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معمولی و سویا بذربرد نیست ولی از طریق بذر باقلا 

 .(McKirdy et al., 2000) یابد انتقال می

ی ناقل ها همیزبانی وسیع و شت ۀبا توجه به دامن

، مدیریت این بیماری همواره مشکل بوده است. متعدد

برای کنترل این بیماری بر  مؤثری ها روشیکی از 

ه در دنیا، استفاده گرفت های محدود انجام اساس پژوهش

عنوان یکی   به Pseudomonas fluorescensاز باکتری 

 Plantهای مهم محرک رشد گیاهان ) از رایزوباکتر

growth promoting rhizobacteria, PGPR است که )

های  توجهی از جمعیت بومی را در خاکشایان بخش 

 & Haas)دهد  ها تشکیل می بازدارنده و دیگر خاک

Défago, 2005). 

با تیمار  ،Elbardy et al. (2006) در پژوهش

ی باقلای آلوده به ها ژنوتیپبه  P. fluorescensباکتری 

خی از که بر ویروس موزاییک زرد لوبیا، مشاهده شد

ی این باکتری علاوه بر رشد و تقویت گیاه، ها هسوی

گیاه آلوده در  باعث کاهش چشمگیر غلظت ویروس در

ای  ند و در شرایط گلخانهشو میمقایسه با گیاه شاهد 

توجه  شایانتلقیح سودوموناس به بذور باعث کاهش 

درصد ایجاد بیماری و کاهش غلظت ویروس در گیاهان 

 .(Elbardy et al., 2006د )شو میآلوده 

طور مستقیم از  های محرک رشد گیاهان به رایزوباکتر

های  طریق تسهیل منبع گیرش یا تغییر سطح هورمون

طور غیرمستقیم از  گیاهی موجب افزایش رشد گیاهان و به

های بیوکنترل باعث ناسازگاری عوامل  طریق مکانیسم

 .(Glick, 2012)شوند  بیمارگرهای گیاهی می

و  CHA0 ،VUPF5هش حاضر اثر سه سویۀ در پژو

 ( باکتریVUPF5در  gacA)موتانت  VUPF5Δسویۀ 
P. fluorescens  بر میزان کلروفیل، کارتنویید، غلظت

شده با  زنی های مایه عناصر روی، منیزیم و آهن در ژنوتیپ

های پیشین  بررسی شد. در پژوهش BYMVیک جدایۀ 

برد  گرهای خاکدر کنترل بیولوژیک بیمار VUPF5سویۀ 

ها موفقیت  از قبیل پاخورة گندم، ریزوکتونیا و برخی نماتد

 (.Lagzian et al., 2013گیری داشته است ) چشم

 

 ها روشمواد و 

 ویروس موزاییک زرد لوبیا J2 ۀتکثیر جدای

 J2ویروس موزاییک زرد لوبیا با نام  ۀیک جدای

ن شده از مزارع شهرستان جیرفت( از کلکسیو آوری )جمع

رفسنجان  )عج(عصر شناسی دانشگاه ولی بخش ویروس

 ۀانتخاب شد. این جدایه روی گیاه لوبیا در مرحل

از بافر  زنی مایهمکانیکی شد. برای  زنی مایهدوبرگی 

مولار با اسیدیته هفت استفاده  95/9فسفات پتاسیم 

 99تا  95شده در گلخانه در دمای  زنی مایهشد. گیاهان 

ساعت در  14روشنایی  ةرسلسیوس و دو ۀدرج

روز نگهداری شدند. برای اطمینان از تکثیر  شبانه

بادی  ویروس از آزمون داس الیزا با استفاده از آنتی

 ,BYMV (As-0471ای اختصاصی  چندهمسانه

DSMZ, Germany ) و بر اساس دستورالعمل کلارک و

نتایج (. Clark and Adams, 1977آدامز استفاده شد )

دقیقه با دستگاه الیزاخوان  99حدود پس از گذشت 

(BioTek ELX-808, USA با طول موج )نانومتر  695

شان  یی که میزان جذب نوریها هخوانده شدند. نمون

ی منفی ها هبیشتر از دو برابر میانگین جذب نوری نمون

 .عنوان مثبت در نظر گرفته شدند به ،بود

 

 ی باکتری سودوموناس فلورسنتها هسوی

 از باکتری CHA0و  VUPF5 ،VUPF5Δ یها هسوی
P. fluorescens  موجود در کلکسیون بخش کنترل

عصر رفسنجان انتخاب شدند.  بیولوژیک دانشگاه ولی

ساعت قبل از کشت  64ی باکتریایی انتخابی ها هسوی

کشت  King Bصورت انبوه روی محیط کشت  لوبیا، به

ان داده شدند. سپس یک سوسپانسیون باکتریایی به میز

cfu/cc 194
 (5/9=569OD .تهیه شد )سازی  آغشته برای

باکتری،  سویۀی لوبیا به هر ها ژنوتیپبذور 

ها  % به سوسپانسیون5/9سلولز به نسبت  متیل کربوکسی

 (.Ownley et al., 2003افزوده شد )

 

ی ها هآغشته کردن بذور لوبیا با سوسپانسیون سوی

 باکتری

صدری،   های چیتی ا نامی مختلف لوبیا بها ژنوتیپبذور 

، چیتی خمین، چیتی عراقی، چیتی تلاش، Ksچیتی 

سفید دانشکده، سفید درسا، سفید دهقان، سفید پاک، 

سفید شکوفا، قرمز صیاد، قرمز گلی، قرمز دهاقان، قرمز 

مدت سه دقیقه با  اختر، قرمز درخشان و قرمز ناز به

و  ندهیپوکلریت سدیم دو درصد ضدعفونی سطحی شد



 191 ... بر کلروفیل، کارتنویید و Pseudomonas fluorescensسه سویۀ  اثر و همکاران: معصومی 

آب مقطر سترون سه بار شسته شدند و سپس درون  با

 09ساعت روی شیکر   مدت نیم سوسپانسیون باکتری به

دور در دقیقه قرار گرفتند. در نهایت بذور در شرایط 

دقیقه روی کاغذ صافی خشک و  15مدت  سترون به

 آماده کشت شدند.
 

 طرح آزمایشی

 صورت طرح کاملاً این آزمایش در قالب فاکتوریل به

تصادفی و در بستر کشت حاوی کوکوپیت و خاک 

ی ها ژنوتیپ. فتسترون در شرایط گلخانه انجام گر

(، که T2( و دوم )T1مختلف لوبیا در تیمار اول )

به  زنی مایهترتیب مربوط به گیاهان شاهد سالم بدون  به

ویروس و تیمار شاهد آلوده مربوط به بذور لوبیای 

آغشته شدن به باکتری شده به ویروس بدون  زنی مایه

بررسی بود، در چهار تکرار کشت شد. در تیمار  تحت

(، برای ارزیابی اثر T5( و پنجم )T4(، چهارم )T3سوم )

ی باکتریایی بر میزان کلروفیل، کارتنویید و ها هسوی

ی ها ژنوتیپغلظت عناصر روی، منیزیم و آهن بر 

سازی با روش  بررسی، آغشته تحتی  مختلف لوبیا

و  VUPF5 ،VUPF5Δی ها هترتیب با سوی ده بهذکرش

CHA0  باکتریP. fluorescens  15. حدود گرفتانجام 

ی ها ژنوتیپزمان  طور هم به ،روز بعد از تاریخ کشت

 ۀهای آماری دو تا پنج در مرحل مختلف لوبیا در طرح

 J2 ۀدوبرگی کوتیلدونی به روش مکانیکی با جدای

 زنی، مایهشدند. برای  زنی مایهویروس موزاییک زرد لوبیا 

در بافر  19به  1ی آلوده به ویروس به نسبت ها هنمون

گیری  ، عصاره0مولار با اسیدیته 95/9فسفات پتاسیم 

ی گیاهان ها برگو با کمک پودر کاربراندوم به  ندشد

 -99و سپس در شرایط گلخانه با دمای  زنی مایهمحک، 

 به سلسیوس نگهداری شدند. تیمار اول ۀدرج 95

عنوان شاهد سالم نگهداری شد و به ویروس آلوده نشد. 

ی ها بوتهم در گیاهان شاهد آلوده، ئبعد از ظهور علا

موجود در تیمارهای مختلف با آزمون داس الیزا و 

 & Clarkند )شدبررسی  BYMVبادی اختصاصی  آنتی

Adams, 1977.) 

 

 گیاه  سنجش غلظت کلروفیل و کارتنویید

، مجموع کلروفیل a ،bی میزان کلروفیل گیر برای اندازه

ها، از روش آرنون استفاده شد.  و مجموع کارتنویید

میزان جذب نور محلول با استفاده از دستگاه 

 T80UV/VIS spectrometerاسپکتروفتومتر )مدل 

PG449و  464، 465، 519، 649های  ( در طول موج 

نانومتر قرائت شد و در نهایت غلظت کلروفیل و 

 ید با استفاده از روابط زیر محاسبه گردیدیتنوکار

(Arnon, 1949.) 

 =(mg.g
-1

fw)  کلروفیلa 

[V  [ ×465 OD  ×43/9 )– (449 OD  ×0/19 ]]) 

     [W  ×1999÷] 

 

 =(mg.g
-1

fw)  کلروفیلb 

[V  [ ×499 OD  ×44/6 )– (465 OD  ×3/99 ]]) 

     [W  ×1999÷] 

 

 =(mg.g
-1

fw) کل کلروفیل 

[V  × [464 OD  ×9/99 )– (449 OD  ×99/4 ]]) 

     [W  ×1999÷] 

 =(mg.g
-1

fw) یدهایکارتنو 

[V  [ ×519 OD  ×63/1 )– (649 OD  ×4/0 ]]) 

      [W  ×1999÷] 

ODمیزان جذب نور : 

V( میلی 19: حجم نهایی عصاره)لیتر 

Wوزن تر نمونه : 

 

 عناصر غذایی در گیاهانگیری مقدار  اندازه

ی ها ژنوتیپذایی آهن، منیزیم و روی در غ عناصر

گیری  های مختلف اندازه مختلف لوبیای معمولی در طرح

گیری این عناصر از روش چاپمن و  شد. برای اندازه

 . غلظت(Chapman et al., 1983)همکاران استفاده شد 

 با استفاده عصاره غذایی آهن، روی و منیزیم در عناصر

 ساخت استرالیا( GBC Avantaاتمی ) جذب دستگاه از

 د.ش گیری اندازه
 

 ها هتجزیه و تحلیل داد

. گرفتانجام  SPSSافزار  با نرم ها هتجزیه و تحلیل داد

ها نیز به طریق آزمون دانکن در سطح  میانگین ۀمقایس

 پنج درصد انجام گرفت.
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 نتایج و بحث
ی ها بوتهردیابی ویروس موزاییک زرد لوبیا در 

 شده زنی مایه

گیری  برای اندازه ها برگآزمون قبل از برداشت در این 

 پارامترهای مختلف، با استفاده از روش داس الیزا و آنتی

ند و شدبررسی  ها بوته همۀ BYMVبادی اختصاصی 

ی غیرآلوده به ویروس حذف شدند و تنها سه ها بوته

کار  بههای بعدی  تکرار آلوده به ویروس برای بررسی

 .گرفته شد

 

 ی گیاهها هکلروفیل و رنگیز تعیین میزان

ی شاهد ها ژنوتیپدر  aنتایج غلظت کلروفیل  ۀمقایس

 ها ژنوتیپ همۀسالم و آلوده به ویروس نشان داد که در 

ژنوتیپ )چیتی صدری، چیتی خمین، سفید  4به جز 

درسا، سفید دانشکده، قرمز اختر و قرمز درخشان( 

یروس شده به و زنی مایهدر گیاهان  aمیزان کلروفیل 

 ،کاهش یافته است. به عبارتی معناداریصورت  به

باعث کاهش غلظت میزان  ها ژنوتیپویروس در این 

 1گونه که در شکل  شده است. همان aکلروفیل 

ی باکتریایی در ها هد، در این آزمون سویشو میملاحظه 

اند خسارت واردشده توسط ویروس  موارد توانسته بیشتر

ا کاهش دهند. افزایش بر کاهش میزان کلروفیل ر

نسبت به شاهد آلوده به  aغلظت کلروفیل  معنادار

 VUPF5 سویۀتیمارشده با   ویروس، در پنج ژنوتیپ

و  چیتی عراقی، قرمز گلی، سفید دهقان، قرمز صیاد)

 ΔVUPF5 سویۀژنوتیپ تیمارشده با  19(، سفید پاک

و  چیتی عراقی، قرمز گلی، سفید دهقان، قرمز صیاد)

، سفید شکوفاو  چیتی تلاش، Ksچیتی ، کسفید پا

ژنوتیپ تیمارشده  19( و قرمز درخشانو  چیتی خمین

، قرمز گلی، سفید دهقان، قرمز صیاد) CHA0 سویۀبا 

و  چیتی تلاش، Ksچیتی ، سفید پاکو  چیتی عراقی

(، مشاهده قرمز نازو  چیتی صدری، سفید شکوفا

و  ΔVUPF5 سویۀد. بهترین عملکرد مربوط به شو می

 (.1است )شکل  CHA0سپس 

 

 
: سفید B: چیتی صدری، A))های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف  در ژنوتیپ aغلظت کلروفیل   . مقایسۀ پارامتر1شکل 

: قرمز دهقان، J: چیتی عراقی، Iگلی،  : قرمزH: سفید دهقان، G: قرمز صیاد، F: سفید درسا، E: چیتی خمین، Ks ،D: چیتی Cدانشکده، 

K ،قرمز اختر :L ،سفید پاک :M ،چیتی تلاش :N ،قرمز درخشان :O ،سفید شکوفا :P )قرمز ناز :T1 ،شاهد سالم :T2 شاهد آلوده به :

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  : بوتهT3ویروس، 
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در تیمارهای  bمیزان کلروفیل  ۀنتایج مقایس

در هفت ژنوتیپ  bمختلف نشان داد که میزان کلروفیل 

سفید دانشکده، سفید درسا، سفید دهقان، چیتی 

عراقی، چیتی تلاش و قرمز درخشان در اثر آلودگی به 

کاهش  معناداریصورت  ویروس نسبت به شاهد سالم به

نسبت به  bغلظت کلروفیل  معنادارزایش یافته است. اف

 سویۀتیمارشده با   شاهد آلوده به ویروس، در دو ژنوتیپ

VUPF5 (هشت ژنوتیپ قرمز گلیو  سفید درسا ،)

، قرمز گلی، سفید درسا) ΔVUPF5 سویۀتیمارشده با 

، قرمز درخشان، چیتی تلاش، چیتی عراقی، قرمز صیاد

نوتیپ تیمارشده ( و پنج ژسفید دهقانو  سفید دانشکده

، چیتی عراقی، صیادقرمز ، سفید درسا) CHA0 سویۀبا 

( مشاهده شد. در این قرمز درخشان، چیتی تلاش

بهترین عملکرد را در افزایش  ΔVUPF5 سویۀآزمون 

نسبت به شاهد آلوده به ویروس  bغلظت کلروفیل 

 (.9داشت )شکل 

 

 
: سفید B: چیتی صدری، A))های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف  در ژنوتیپ bمتر غلظت کلروفیل . مقایسۀ پارا9شکل 

: قرمز دهقان، J: چیتی عراقی، I: قرمز گلی، H: سفید دهقان، G: قرمز صیاد، F: سفید درسا، E: چیتی خمین، Ks ،D: چیتی Cدانشکده، 

K ،قرمز اختر :L ،سفید پاک :M،چیتی تلاش : N ،قرمز درخشان :O ،سفید شکوفا :P )قرمز ناز :T1 ،شاهد سالم :T2 شاهد آلوده به :

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  : بوتهT3ویروس، 

 
در آزمون بررسی غلظت کلروفیل کل مشاهده شد 

درسا، سفید  در هفت ژنوتیپ )سفید BYMVکه 

دهقان، قرمز گلی، قرمز اختر، قرمز درخشان، چیتی 

میزان  معنادارعراقی و چیتی تلاش( باعث کاهش 

غلظت کلروفیل کل نسبت به شاهد سالم شده است. 

غلظت کلروفیل کل نسبت به شاهد  معنادارافزایش 

 سویۀتیمارشده با   آلوده به ویروس، در دو ژنوتیپ

VUPF5  سفید درسا و(تی چیKs هفت ژنوتیپ ،)

، قرمز صیاد)سفید درسا،  ΔVUPF5 سویۀتیمارشده با 

و  چیتی تلاش، قرمز اختر، چیتی عراقی، سفید دهقان

 سویۀ( و در شش ژنوتیپ تیمارشده با قرمز درخشان

CHA0  ،چیتی ، قرمز صیاد)سفید درساKs ، چیتی

 سویۀ( مشاهده شد و چیتی تلاش، قرمز اختر، عراقی

ΔVUPF5 (.9رین عملکرد را داشت )شکل بهت 
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: سفید B: چیتی صدری، A))های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف  . مقایسۀ پارامتر غلظت کلروفیل کل در ژنوتیپ9شکل 

: قرمز دهقان، J: چیتی عراقی، I: قرمز گلی، Hان، : سفید دهقG: قرمز صیاد، F: سفید درسا، E: چیتی خمین، Ks ،D: چیتی Cدانشکده، 

K ،قرمز اختر :L ،سفید پاک :M ،چیتی تلاش :N ،قرمز درخشان :O ،سفید شکوفا :P )قرمز ناز :T1 ،شاهد سالم :T2 شاهد آلوده به :

 (CHA0ده با سویۀ های تیمارش : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  : بوتهT3ویروس، 

 
تنها  BYMVدر آزمون سنجش میزان کارتنوییدها، 

باعث کاهش معنادار غلظت کارتنوییدها در سه ژنوتیپ 

سفید دهقان، چیتی عراقی و قرمز درخشان نسبت به 

های  های تیمارشده با سویه شاهد سالم شد. در بین ژنوتیپ

باکتریایی افزایش معنادار میزان کارتنوییدها نسبت به 

قرمز در سه ژنوتیپ ) CHA0شاهد آلوده توسط سویۀ 

 ΔVUPF5( و توسط سویۀ تلاشچیتی، عراقیتیچی، صیاد

، چیتی عراقی، قرمز صیاددر شش ژنوتیپ )سفید درسا، 

( ایجاد شد. قرمز درخشانو  سفید دهقان، چیتی تلاش

 (.6بود )شکل  ΔVUPF5بهترین عملکرد مربوط به سویۀ 

 

 
: سفید دانشکده، B: چیتی صدری، A))های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف  یپها در ژنوت . مقایسۀ پارامتر کارتنویید6شکل 

C چیتی :Ks ،D ،چیتی خمین :E ،سفید درسا :F ،قرمز صیاد :G ،سفید دهقان :H ،قرمز گلی :I ،چیتی عراقی :J ،قرمز دهقان :K قرمز :

: T3: شاهد آلوده به ویروس، T2: شاهد سالم، T1: قرمز ناز( Pکوفا، : سفید شO: قرمز درخشان، N: چیتی تلاش، M: سفید پاک، Lاختر، 

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  بوته
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 گیری غلظت سه عنصر غذایی روی، منیزیم و آهن اندازه

 تحت یها ژنوتیپغلظت عناصر روی، منیزیم و آهن در 

نتایج  ۀ. مقایسشدهای مختلف ارزیابی  بررسی تیمار

نشان داد که غلظت آهن در  9و  1غلظت آهن در تیمار 

ی آلوده به ویروس سفید درسا، قرمز گلی، ها ژنوتیپ

چیتی عراقی، قرمز درخشان، سفید شکوفا و قرمز ناز 

کاهش یافته  معناداریصورت  نسبت به شاهد سالم به

 CHA0و  VUPF5 ،ΔVUPF5 باکتری سویۀاست. 

 یک در  آهن  غلظت   معنادار افزایش   باعث  ترتیب به

 

چیتی )سفید شکوفا، چیتی عراقی،  19)سفید شکوفا(، 

Ks ،قرمز اختر، قرمز گلی، قرمز صیاد، سفید درسا ،

سفید ، قرمز درخشان، چیتی تلاش، سفید پاک

( و هشت ژنوتیپ چیتی خمینو  قرمز ناز، دانشکده

قرمز ، قرمز صیاد، سفید درسا، Ksچیتی شده )تیمار

قرمز ، چیتی تلاش، سفید پاک، قرمز اختر، گلی

( در مقایسه با شاهد آلوده به ویروس شدند. در درخشان

 ΔVUPF5 سویۀبررسی،  تحتی باکتری ها هبین سوی

 (.5بهترین عملکرد را داشت )شکل 

 
: سفید دانشکده، B: چیتی صدری، A)) های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف تر غلظت آهن در ژنوتیپ. مقایسۀ پارام5شکل 

C چیتی :Ks ،D ،چیتی خمین :E ،سفید درسا :F ،قرمز صیاد :G ،سفید دهقان :H ،قرمز گلی :I ،چیتی عراقی :J ،قرمز دهقان :K قرمز :

 : T3: شاهد آلوده به ویروس، T2: شاهد سالم، T1: قرمز ناز( P: سفید شکوفا، Oز درخشان، : قرمN: چیتی تلاش، M: سفید پاک، Lاختر، 

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  بوته

 

ی شاهد ها ژنوتیپغلظت منیزیم در  ۀنتایج مقایس

ویروس موزاییک زرد سالم و شاهد آلوده نشان داد که 

 ۀدر هم منیزیمغلظت  معنادارلوبیا باعث کاهش 

جز ژنوتیپ قرمز گلی و  بررسی به تحتی ها ژنوتیپ

 ۀچیتی تلاش نسبت به شاهد سالم شده است. مقایس

نتایج این پارامتر در شاهد آلوده به ویروس و 

ی باکتریایی )تیمارهای ها هی تیمارشده با سویها ژنوتیپ

در هشت  VUPF5 سویۀشان داد که ( ن5و  6، 9

چیتی ، KSچیتی ، چیتی صدریژنوتیپ تیمارشده )

سفید ، قرمز اختر، سفید دهقان، سفید درسا، خمین

 CHA0و  ΔVUPF5ی ها ه(، سویقرمز درخشانو  پاک

بررسی باعث  تحت ةی تیمارشدها ژنوتیپ ۀدر هم

نسبت به شاهد آلوده  منیزیمغلظت  معنادارافزایش 

 (.4شکل اند ) شده
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: سفید B: چیتی صدری، A))های مختلف لوبیای معمولی در تیمارهای مختلف  . مقایسۀ پارامتر غلظت منیزیم در ژنوتیپ4شکل 

: قرمز دهقان، Jعراقی،  : چیتیI: قرمز گلی، H: سفید دهقان، G: قرمز صیاد، F: سفید درسا، E: چیتی خمین، Ks ،D: چیتی Cدانشکده، 

K ،قرمز اختر :L ،سفید پاک :M ،چیتی تلاش :N ،قرمز درخشان :O ،سفید شکوفا :P )قرمز ناز :T1 ،شاهد سالم :T2 شاهد آلوده به :

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  : بوتهT3ویروس، 

 

مون بررسی میزان غلظت روی مشاهده شد که در آز

جز پنج ژنوتیپ  های آلوده به ویروس به در همۀ ژنوتیپ

، چیتی خمین، قرمز صیاد، سفید پاک و چیتی Ks)چیتی 

تلاش( میزان غلظت این عنصر در مقایسه با شاهد سالم 

های  طور معناداری کاهش یافته است. در بین ژنوتیپ به

باکتریایی افزایش معنادار غلظت های  تیمارشده با سویه

در شش  VUPF5روی نسبت به شاهد آلوده توسط سویۀ 

سفید ، سفید درسا، سفید دانشکده، چیتی صدریژنوتیپ )

در  ΔVUPF5و قرمز دهاقان(، سویۀ  قرمز اختر، دهقان

، سفید درسا، سفید دانشکده، چیتی صدریژنوتیپ ) 16

قرمز ، یتی خمینچ، قرمز دهاقان، قرمز اختر، سفید دهقان

قرمز ، چیتی تلاش، چیتی عراقی، قرمز گلی، صیاد

 15در  CHA0( و سویۀ قرمز نازو  سفید شکوفا، درخشان

سفید ، سفید درسا، سفید دانشکده، چیتی صدریژنوتیپ )

، قرمز گلی، قرمز صیاد، چیتی خمین، قرمز اختر، دهقان

، سفید شکوفا، قرمز درخشان، چیتی تلاش، چیتی عراقی

 (.0( مشاهده شد )شکل سفید پاکو  KSچیتی ، رمز نازق

شاهد سالم و شاهد آلوده  ۀبا توجه به نتایج مقایس

، ویروس موزاییک زرد ها ژنوتیپ بیشتربه ویروس در 

بررسی  تحتلوبیا باعث کاهش میزان پارامترهای 

)کلروفیل، کارتنویید و عناصر غذایی روی، آهن و منیزیم( 

روی  Jones (2012)با تحقیقات  شده است. این نتایج

ثیر ویروس موزاییک زرد لوبیا بر گیاهان محک کار أت

 کرد مطابقت دارد. می

ویژه  کاررفته به های باکتریایی به در این پژوهش سویه

VUPF5Δ  وCHA0های  ، توانستند در بیشتر ژنوتیپ

ها باعث افزایش  آلوده به ویروس تیمارشده با این سویه

و کلروفیل کل نسبت به  a ،bکارتنوییدها، کلروفیل میزان 

ها  شوند. در برخی ژنوتیپ BYMVهای آلوده به  ژنوتیپ

شده حتی نسبت به شاهد  گیری میزان پارامترهای اندازه

 سالم نیز افزایش پیدا کرده بود.

های بررسی غلظت عناصر غذایی نیز  در آزمون

به شاهد  های باکتری تحت بررسی توانستند نسبت سویه

های تیمارشده باعث  آلوده به ویروس در بیشتر ژنوتیپ

 ΔVUPFافزایش غلظت عناصر شوند که در این بین سویۀ 

 داشتند. VUPFاثر بیشتری نسبت به سویۀ  CHA0و 

 .Elbardy et alبا نتایج پژوهش  این تحقیقنتایج 
باکتری  FB11 سویۀمطابقت دارد. در پژوهش مذکور 
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P. fluorescens  توانسته بود باعث تقویت و رشد

 شود. BYMVگیاهان آلوده به 

های ثانویه که نقش مهمی در  ر متابولیستبیشت

 GacS/GacAتحت سیستم تنظیمی  ،بیوکنترل دارند

(. در برخی موارد Heeb & Haas, 2001ند )شو میبیان 

تم تنظیمی اتفاق سهایی که در این سی در اثر جهش

د و از شو میهای ثانویه مختل  افتد، تولید متابولیت می

آنجا که تولید سیدروفور تحت کنترل این سیستم 

های موتانت، سیدروفور  در باکتری ،تنظیمی نیست

ی ها هرسد سوی د. به نظر میشو میزیادی تولید 

مستقیم از  های غیر باکتریایی انتخابی از طریق مکانیسم

 توانند باعث افزایش سطح قبیل تولید سیدروفور می

جذب آهن، منیزیم و روی توسط گیاه شوند. در این 

سیدروفور  که احتمالاً ΔVUPFموتانت  سویۀمیان 

تری  در جذب آهن نقش فعال ،دکن میبیشتری تولید 

 (.Lagzian et al., 2013دارد )

 

 
: سفید دانشکده، B: چیتی صدری، A))ولی در تیمارهای مختلف های مختلف لوبیای معم . مقایسۀ پارامتر غلظت روی در ژنوتیپ0شکل 

C چیتی :Ks ،D ،چیتی خمین :E ،سفید درسا :F ،قرمز صیاد :G ،سفید دهقان :H ،قرمز گلی :I ،چیتی عراقی :J ،قرمز دهقان :K قرمز :

: T3: شاهد آلوده به ویروس، T2شاهد سالم، : T1: قرمز ناز( P: سفید شکوفا، O: قرمز درخشان، N: چیتی تلاش، M: سفید پاک، Lاختر، 

 (CHA0های تیمارشده با سویۀ  : بوتهΔVUPF5 ،T5های تیمارشده با  : بوتهVUPF5 ،T4های تیمارشده با  بوته

 

ترین رنگیزة فتوسنتزی در گیاه محسوب  کلروفیل مهم

شود که نقش فیزیولوژیک گوناگونی در گیاه ایفا  می

کارگیری انرژی نورانی در  هکند و از نظر جذب و ب می

فتوسنتز نقش اساسی و اولیه دارد. بنابراین هر گونه تأثیر 

طور مستقیم بر فتوسنتز نیز تأثیر دارد.  روی کلروفیل به

سه عنصر آهن، روی و منیزیم نقش مهمی در ساختار 

کلروفیل دارند. آهن در سنتز کلروفیل، ساختار کمپلکس 

زنجیرة انتقال الکترون،  سیتوکروم، انتقال الکترون در

ساختار فرودوکسین و در تولید مجدد ریبولوز بیس 

فسفات نقش دارد. منیزیم و روی نیز به عنوان دو عنصر 

اساسی در ساختار کلروفیل حضور دارد و نقش مهمی در 

کنند  فعالیت چندین آنزیم و تشکیل کلروفیل ایفا می

(Khosh-Goftarmanesh, 2007بنابراین به ن .)رسد  ظر می

کاررفته با افزایش  های باکتریایی به در پژوهش حاضر سویه

دهنده در ساخت کلروفیل باعث  جذب عناصر تشکیل

افزایش غلظت کلروفیل و در نتیجه افزایش راندمان 

گردند. این  سلولی و رشد برگ و گیاه می  فتوسنتز، تقسیم

ی ها های قبلی که روی مکانیسم سیدروفور نتایج با پژوهش

جنس سودوموناس انجام گرفته است مطابقت دارد 

(Shippers et al., 1986.) 

 

 گیری کلی نتیجه

لوبیای معمولی به عنوان یک غذای غنی از پروتئین در 

شود. ویروس موزاییک زرد  بسیاری از کشورها کشت می
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لوبیا یکی از عوامل مهم در کاهش این محصول بوده که با 

سیع و ناقلین فراوان این بیماری توجه به دامنۀ میزبانی و

(. امروزه Agrios, 2005ویروسی مدیریت آن مشکل است )

( PGPRبا استفاده از برخی عوامل محرک رشد گیاهان )

های  پاتوژن مدیریت  های بسیاری در جهت موفقیت

 ,.Kaymak, 2011; Glick et alگیاهی حاصل شده است )

باکتری  ΔVUPF5و  CHA0 ،VUPF5های  (. سویه2012

P. fluorescens  کهPGPR شوند، در این  محسوب می

کار  پژوهش برای مدیریت ویروس موزاییک زرد لوبیا به

های  گرفته شدند. نتایج نشان داد که در بیشتر ژنوتیپ

باعث کاهش میزان  BYMVتحت بررسی در این پژوهش، 

کلروفیل، کارتنویید، آهن، روی و مس شده است که این 

صورت علائم موزاییک در گیاه قابل مشاهده  تغییرات به

های باکتریایی ذکرشده  است. با توجه به نتایج، سویه

های آلوده به ویروس تیمارشده  توانستند در اغلب ژنوتیپ

ها باعث افزایش معنادار میزان کلروفیل،  با این سویه

کارتنویید و عناصر غذایی نسبت به شاهد آلوده شوند. در 

بهترین عملکرد را در  ΔVUPF5ها، سویۀ  مجموع آزمایش

افزایش پارامترهای تحت بررسی داشت. این سویۀ موتانت 

وجود  به VUPSF5سویۀ  gacAکه از طریق جهش در ژن 

آمده است، نسبت به سویۀ وحشی خود از لحاظ 

شده برتری داشت. بر اساس این  گیری های اندازه پارامتر

دست  می در بهمشاهدات احتمالاً سیدروفور نقش مه

آوردن این نتایج داشته است، بنابراین برخلاف 

در  gacAهای ژن  های پیشین که موتانت پژوهش

های سودوموناس فلورسنت یک بیوکنترل ناموفق در  سویه

 Lagzian etگردد ) برد قلمداد می های قارچی خاک بیمارگر

al., 2013 در این پژوهش عملکرد موفقی در کاهش ،)

های لوبیای معمولی تحت  وس بر ژنوتیپتأثیرات ویر

 دست آمد. بررسی به
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