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Introduction1 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is among the most important vegetable crops worldwide due to its 
substantial nutritional value, economic relevance, and extensive consumption. However, tomato production is 
continuously challenged by numerous soil-borne pathogens, among which Rhizoctonia solani AG4-HG II is 
recognized as a major causal agent of root and crown rot. This pathogen can severely damage the root system, 
restrict nutrient uptake, and ultimately lead to plant collapse, resulting in significant yield loss. Conventional 
chemical fungicides, although widely used, present serious limitations, including environmental risks, 
development of resistance, and potential negative effects on beneficial soil microbiota. Consequently, biological 
control strategies, especially those involving plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), have emerged as 

sustainable alternatives. Among PGPR, Pseudomonas aeruginosa is known for synthesizing diverse secondary 

metabolites, including phenazine compounds with strong antimicrobial properties. Pyocyanin, a blue-green 
phenazine pigment, has been widely studied for its antibacterial and antifungal effects. Despite the growing 
interest in this metabolite, its specific antagonistic activity against R. solani AG4-HG II and its influence on 
tomato plant performance have not been adequately addressed. To fill this knowledge gap, the present research 
aimed to isolate and purify pyocyanin from P. aeruginosa PA14, evaluate its antifungal efficiency, and 
determine its potential as a biological control agent against tomato root and crown rot. This study was carried out 
at Ferdowsi University of Mashhad between 2023 and 2025. 

 

Materials and Methods 

Pseudomonas aeruginosa PA14 and Rhizoctonia solani AG4-HG II were cultured under standard laboratory 
conditions to obtain fresh and active microbial material. Pyocyanin was extracted from the bacterial supernatant 
using a chloroform based solvent extraction followed by acid-base purification to obtain a purified pigment. To 
evaluate the antifungal activity of pyocyanin, a single-sided plate culture assay was performed on potato 
dextrose agar (PDA). The minimum inhibitory concentration (MIC) was defined as the lowest concentration of 
pyocyanin that completely inhibited fungal growth. To assess morphological changes caused by pyocyanin, 
fungal hyphae from the treated plates were examined under a light microscope, and structural abnormalities such 
as swelling, fragmentation, or collapse of the cell wall were recorded. In the greenhouse experiment, tomato 
seedlings were treated with pyocyanin at a concentration of 83.33 µg/mL and subsequently inoculated with R. 
solani. Statistical analyses were conducted using analysis of variance (ANOVA), and differences among means 
were determined using Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 
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Results and Discussion 

Pyocyanin extracted from Pseudomonas aeruginosa PA14 demonstrated a significant inhibitory effect on the 
growth of Rhizoctonia solani AG4-HG II, with a minimum inhibitory concentration (MIC) of 83.33 µg mL-1. 
Microscopic observations revealed notable morphological alterations in fungal hyphae treated with pyocyanin, 
including swelling, fragmentation, and cytoplasmic degradation, indicating severe damage to the fungal 
structures. These findings confirm the potent antifungal properties of pyocyanin and its direct antagonistic effect 
on the pathogen. In greenhouse trials, treatment with pyocyanin led to a marked reduction in disease severity in 

tomato seedlings and leaf discs inoculated with R. solani. Based on these observations, it is evident that 

pyocyanin functions as a highly effective antifungal metabolite capable of disrupting key infection structures of 
the pathogen. The consistency between in vitro and greenhouse results further supports the reliability of 
pyocyanin as a biocontrol agent. These outcomes align with previous reports showing that phenazine compounds 
produced by Pseudomonas species suppress soil-borne pathogens through direct mycelial disruption and 
inhibition of fungal development. Overall, the strong antagonistic activity of pyocyanin highlights its promising 
potential for use in sustainable and environmentally friendly disease management strategies aimed at reducing 
reliance on chemical fungicides. 

 

Conclusion 

This study demonstrated that pyocyanin extracted from Pseudomonas aeruginosa PA14 effectively 
controlled tomato root and crown rot caused by Rhizoctonia solani AG4-HG II by inhibiting fungal growth, 
disrupting infection structures, and enhancing the plant’s systemic resistance. In addition to its direct antifungal 
activity, pyocyanin contributed to improved plant health under pathogen pressure. The dual mode of action of 
pyocyanin as both a bioactive compound directly antagonizing the pathogen and as an inducer of plant defense 
mechanisms highlights its potential as a sustainable and eco-friendly alternative to conventional chemical 
fungicides. However, while the greenhouse results are promising, further studies under field conditions are 
essential to validate its practical applicability. Moreover, elucidating the molecular and biochemical pathways 
involved in pyocyanin-induced resistance would deepen understanding and support the development of effective 
biocontrol strategies. Overall, pyocyanin represents a valuable biocontrol agent with significant potential for 
managing soil-borne diseases in tomato and possibly other crops, contributing to sustainable agriculture and 
reduced reliance on chemical inputs. 
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)Solanum فرنگی گوجهو طوقه بررسی اثر پیوسیانین در مهار بیماری پوسیدگی ریشه 

.)L lycopersicum  ایجادشده توسطsolani Rhizoctonia 
 1پریسا طاهری -*1سعید طریقی -1عارفه رحیمی

 09/09/1404تاریخ دریافت: 

 11/11/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دلیل ارزش غهاایی بهالا و رود کهه بههمی شمار ترین محصولات کشاورزی جهان بهیکی از مهم )L.) lycopersicum Solanum فرنگیگوجه
ناشهی زای این گیاه، پوسیدگی ریشه و طوقه های مهم و خسارتای در سبد غاایی مردم دارد. یکی از بیماریصنایع غاایی، جایگاه ویژهکاربرد وسیع در 

درصهد  ۶۰تواند عملکرد محصول را تا حهدود رخ داده و می ای و بلوغ گیاهویژه در مراحل گیاهچه. این بیماری بهاست solani Rhizoctonia قارچاز 
 عنوان جهایگزینبههزیسهت عنوان روشهی سهازگار بها محی آنتاگونیست به ریزجاندارانوسیله های گیاهی بهبیمارگر زیستی مدیریتکاهش دهد. امروزه 

 .شوندتولید می (PGPRs) های محرک رشد گیاهباکتریکه توس   ترکیباتی استاستفاده از  ،هااست. یکی از این روش شدهمطرح های شیمیایی روش
آن، روش کشت  یضدقارچ تیفعال یبررس یسپس برا ،استخراج گردید PA14  aeruginosa Pseudomonasباکتری، پیوسیانین از در این پژوهش

حهداقل  بهود. نیانیوسیمؤثر پ یستیآنتاگون تیدهنده فعالنشاندرصد،  24/51 زانیمبه یقطر پرگنه و درصد بازدارندگ کاهش وکار گرفته شد به طرفهکی
 داریکاهش معنبیمارگر و قارچ  ومیسلمی باعث مهار رشدکه گردید محاسبه لیتر میکروگرم بر میلی 33/83برابر  گیری ونیز اندازه نیانیوسیپ MICغلظت 
 بیتخر شاملمختلف  یهاراهبردبا  فعال،ستیز بیترک کی عنوانبه نیانیوسیپرقم موبیل شد.  یفرنگگوجه اهانیدر گدرصد  94/99تا  یماریشاخص ب
 یدگیپوسه یمهاریب مههاردر  ی، نقش مهؤثرو گلخانه بیمارگر در آزمایشگاه یکیولوژیزیف یندهایو اختلال در فرآ ومیسلیمهار رشد م ،یقارچ یساختارها

 یبهرا داریهمناسهب و پا ینیگزیعنهوان جهابه ست،یز یضرر آن بر محکم اتو اثر یعیطب تیماه لیدلبه نیانیوسیپ ن،یبر ا. علاوهکرد فایو طوقه ا شهیر
 شیو افهزارشهد قهارچ بیمهارگر کهاهش  موجهب درصد 99تا  توانست نیانیوسیکه پ دادنشان قیتحق نیا یهاافتهیمطرح است.  ییایمیش یهاکشقارچ
  .ی شودفرنگدر کشت گوجه یوربهره
 

 زیستیمتابولیت، مدیریت ،آنتاگونیست، بیمارگر، فنازین ی:های کلیدواژه

 

 1مقدمه

 (، متعلق به خهانواده.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجه
و یکی از سبزیجات مهم  (Taylor, 1986)( solanaceaeبادنجانیان )

هها دلیل غنی بودن از ویتامینو پرمصرف در سراسر جهان است که به
هایی ماننهد اکسهیدانمهواد معهدنی و آنتی (،Aو  C ویژه ویتهامین)بهه

 Salim et) کنهدرژیم غاایی انسهان ایفها میلیکوپن، نقش مهمی در 

al., 2020). میلیهون تهن  18۰ تولید جههانی ایهن محصهول بهیش از
عنوان یک محصول مهم ( این گیاه بهWikifarmer, 2024)باشد می

                                                           
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه گیاهپزشکی،  -1
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خوری و هم در صنایع تبدیلی صورت تازهدر بسیاری از کشورها، هم به
گیرد. با وجود اهمیت )مانند رب، سس و کنسرو( مورد استفاده قرار می

ههایی از فرنگی همهواره بها چالشاقتصادی و غاایی بالا، تولید گوجهه
 & Khokhar)هههای مختلههف مواجههه اسههت بیماریجملههه آفههات و 

Kumar, 2024). 
 ی،فرنگو طوقه در گوجه شهیر یدگیمهم پوس یهایماریاز ب یکی

Rhizoctonia solani است (Solanki et al., 2012; Pourmahdi 

& Taheri, 2015) . این قارچ دارای دامنهه میزبهانی وسهیعی بهوده و
توانههد بههه انههواف مختلفههی از محصههولات کشههاورزی از جملههه می
 Zea(، ذرت ).Solanum tuberosum Lزمینی )فرنگی، سهیبگوجه

mays L.( پنبهه ،)Gossypium herbaceum L. و غهلات ایجهاد )
از ههای مختلفهی باعهث بهروز بیماری R. solaniقهارچ خسارت کند. 
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شههود. در پژمردگههی سههاقه در گیاهههان میو  جملههه پوسههیدگی ریشههه
شهود می پوسیدگی ریشه و طوقهفرنگی، این قارچ سبب بیماری گوجه
درصههد  ۶۰عملکههرد محصههول تهها  توانههد منجههر بههه کههاهشکههه می
این قارچ بها  . (Agarwal et al., 2023; Halifu et al., 2019)شود

ایجاد ضایعات نکروتیک در ریشه و طوقه گیهاه، مهانع از جهاب آب و 
شود که در نهایت موجب ضعف عمومی گیهاه و مهر  غاایی می مواد
  .(Tjamos et al., 2013) گرددآن می

 قابلیهتو  یمیزبهان دامنههدلیل گستردگی مدیریت این بیماری به
شکل میسلیوم و اسکلروت، دشوار اسهت. زنده ماندن قارچ در خاک به

محیطی و های شیمیایی بها عهوارز زیسهتکشاستفاده مکرر از قارچ
 مهدیریت زیسهتیهای ها، پژوهشگران را به سمت روشمقاومت قارچ

 مدیریت زیستی .(Paulitz & Bélanger, 2001) هدایت کرده است

 Bacillusها )مثلمانند باکتری ریزموجوداتیمعمولاً شامل استفاده از 

spp.   یهاPseudomonas spp.)مثهل )هها ، قارچTrichoderma 

spp.)های طبیعهی دیگهر بهرای مقابلهه بها ها یا آنتاگونیسهت، ویروس
راهکارههای یکی از این  .(Eilenberg et al., 2001) ها استبیمارگر

 (PGPR)ههای محرک رشد گیا، استفاده از باکتریزیستی
 باشد.می1

 .Pمختلههف  یهاهیانههد کههه سههومطالعههات متعههدد نشههان داده

aeruginosa و  P. fluorescensماننهد  هیثانو یهاتیمتابول دیبا تول

DAPG)-(2,4 نولیلوسههههگفلورو لیاسههههت ید-2،4 ههههها،نیفناز
2 ،

و  دروفورهای(، سهHCN) دیانیسه دروژنیه ،ینترین رولیپ ن،یولوتئوریپ
و گلوکانهاز، قهادر بهه مههار رشهد  نازیتیک رینظ کیتیدرولیه یهامیآنز

 .(Islam et al., 2018) هستند ییایو باکتر یقارچ یهابیمارگر
توانایی  است که P. aeruginosa PA14ها، از جمله این باکتری

بالایی در تولید ترکیبات ضدمیکروبی از جملهه پیوسهیانین، هیهدروژن 
دارد هها کننده دیواره سلولی قارچهای تجزیهسیانید، سیدروفور و آنزیم

(Lau et al., 2004). 
P. aeruginosa  ههوازی یک بهاکتری گهرم منفهی، متحهرک و
های مختلف از جمله خاک، طور گسترده در محی اختیاری است که به

. ایهن (Wu et al., 2015)شهود ههای بهالینی یافهت میآب و محی 
فعال های ثانویه زیسهتباکتری قابلیت تولید طیف وسیعی از متابولیت

هسهتند.  میکروبی قهویها دارای خهوا  ضهدرا دارد که برخی از آن
های فنهازینی تهرین رنگدانهه، یکهی از مهم(Pyocyanin)پیوسیانین 

آبی بهوده و -است که به رنگ سبز P. aeruginosaشده توس  تولید
کننده سیسهتم ایمنهی دارای سمیت، خوا  ضهدمیکروبی و سهرکوب

این (Feghali & Na'was, 2018; El-Fouly et al., 2015). است 
و اخههتلال در  (ROS) های فعههال اکسههیژنترکیههب بهها تولیههد گونههه

                                                           
1- plant growth-promoting rhizobacteria 
2- 2,4-Diacetylphloroglucinol 

هها، اثهرات ضهدمیکروبی خهود را اعمهال ههای سهلولی بیمارگرفعالیت
 .(Sudhakar et al., 2013)کند می

 مهارعنوان عوامل به aeruginosa. P زی باکتریهای خاکگونه
 Cicer) ، عامههل پژمردگههی نخههود spp.Fusariumزیسههتی علیههه 

L.arietinum ) لوبیهها پیتیههومهای و مههر  گیاهچههه (eolus Phas

L. vulgaris) 2016 ,( اندشدهمعرفی.et al(Sindhu . ای در مطالعهه
را در مواجههه بها  H40 P. aeruginosa، گونهه 2۰1۶دیگر در سال 

، (L. Oryza sativa) )بههرن متعههدد  یهابوتهههبیمههارگر  هههایقارچ
 Nicotiana) تنبهههاکو ،(L. Arachis hypogaeaی )نیزمبهههادام

L. tabacum)فلفههل ،(.LCapsicum annuum ) ماننههد  ،(غیههره و
Sclerotium rolfsii ،Pythium ultimum ،Aspergillus flavus ،

R. solani ،F. solani ،F. oxysporum، A. niger  وAlternaria 

solani سی کردند و فعالیت ضدقارچی مهؤثر پیوسهیانین را نشهانبرر
پیوسهیانین تولیدشهده توسه  سهویه . ( et alSelim.2016 ,) دادنهد

7NSK تواند مقاومت سیستمیک القاییمی(ISR) 
را در برابر بیماری 3

را بیشهتر  R. solaniسیت به افزایش داده، امّا حسا بلاست بر  برن 
و همکههاران  دبریتههو. ( et alDe Vleesschauwer.2007 ,)د کنهه
(DeBritto et al., 2020) ،ای استخراج پیوسیانین تحت شرای  تغایه

 Macrophominaخا  را بررسی کرده و اثر ضدقارچی آن را علیه 

phaseolinaعامهل پوسهیدگی ذغهالی ، ( سهویاL. Glycine max) ،
، (Audenaert et al., 2002)و همکهاران  اودنهاررت د.گزارش کردنه

نقش کلیدی پیوسیانین و پیهوچلین را در القهای مقاومهت سیسهتمیک 
د. در فرنگی شناسههایی نمودنههدر گوجههه Botrytis cinereaعلیههه 

  .Fدر برابههر  پیوسههیانین فعالیههت ضههدقارچیپژوهشههی دیگههر، 

oxysporum که جدایه شدو مشخص  بررسیHB9   بیشترین تأثیر را
. ( et alMahmoud.2016 ,)شهت زایی و رشد هیهف دادر مهار ها 

 .Pشههده از پیوسههیانین استخراجدر پژوهشههی دیگههر در عههرا ، 

aeruginosa، ههای هها و قارچای در برابهر باکتریاثربخشی گسترده

طور همهان. (Hussein & Atia, 2016-Abdul)بررسی داشت مورد 

مقاومهت  یو القها زیسهتیاثهرات  یمطالعهات متعهدد د،یکه ذکر گرد
گهزارش  یاهیهمختلهف گ یزایمهاریرا در برابهر عوامهل ب نیانیوسیپ

 نیانیوسیپ یشده رومطالعات انجام شتریب ران،یحال، در ااند. بااینکرده
اختصها   یصهنعت یو کاربردهها یوتکنولوژیب ،یپزشک یهابه حوزه
مههار  ژهیوبه یاهیگ یهایماریرنگدانه بر ب نیاثرات ا یررسداشته و ب
 ,.Moayedi et al) کمتر مورد توجه قرار گرفته اسهت یعوامل قارچ

2017; Mohseni & Shariat, 2021). یاقتصهاد تیهبا وجهود اهم 
 .Rاز  یو طوقهه ناشه شهیر یدگیپوس یرمایو خسارت ب یفرنگگوجه

solaniیفرنگو طوقه گوجه شهیر یدگیبر پوس نیانیوسیاثر پ ی، بررس 

                                                           
3- Induced systemic resistance 



 693     ...فرنگیرحیمی و همکاران، بررسی اثر پیوسیانین در مهار بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه

 یبهرا سهتیز یو سازگار بها مح داریپا یدر توسعه راهکارها تواندیم
 و جهان مؤثر باشد. رانیدر ا یماریب نیا تیریمد

 

 هامواد و روش

 سویه باکتری 

از  Pseudomonas aeruginosa PA14ی بهههاکتر هیسهههو
 نیهشهد. در ا هیهمشهد ته یدانشگاه فردوس یشناسیباکتر ونیکلکس

کشهت  دیو تجد یمنظور نگهدارپژوهش، در تمام مراحل انجام کار به
اسهتفاده  Pseudomonas agar P (PAP)کشت   یاز مح ه،یسو نیا

 .دیگرد
 

 جدایه قارچ

 ونیساز کلک AG4-HG II  Rhizoctonia solaniیقارچ هیجدا
 د،یگرد هیمشهد ته یدانشگاه فردوس یشناسیماریگروه ب یشناسقارچ

 & Pourmahdi)شهده بهود  یآلوده جداسهاز یهایفرنگکه از گوجه

Taheri, 2015)کشهت  دیو تجد یمنظور نگهدارپژوهش، به نیر ا. د
در   Potato Dextrose Agar(PDA) کشهت ی، از محههیهجدا نیها

 به وسیسلسدرجه 28 یکه در دما دیسترون استفاده گرد یپترتشتک
رشهد کامهل  یقهارچ یهاپرگنهشد تا  یروز نگهدار پن  تا هفت مدت
از  ش،یههر آزمها یبهرا آمهاده شهوند. یبعد یهاشیآزما یو برا ابندی

فعهال  یههاپرگنه هیکه از حاش متریلیم پن با قطر  یقارچ یهاپلا 
 .(Agrios, 2005) گردید استفاده ودند،شده ب هیقارچ ته
 

 سازی پیوسیانینتولید، استخراج و خالص

 P. aeruginosa برای اطمینان از خلو  کشت، سویه بهاکتری

PA14  کشت در محیPAP  درجه سلسیوس بهه مهدت  37در دمای
منظور گردید. به ها بررسیشناسی کلنیشد و ریخت دو روز کشت داده

 King's B (KB) در محی  مهایعاستخراج پیوسیانین، سویه باکتری 

، سهپس (Gahlout et al., 2017) شهد کشهت داده دو روز مهدت به
( استخراج گردید. پس از 1:1و مایع رویی با کلروفرم ) شده سانتریفیوژ
 ( و سهپس1:2نرمهال ) HCl  1/۰بها افهزودنمایع زیرین تغییر رنگ 

NaOH قطهره قلیهایی شهد و بلورههای قطرهصهورت نرمهال به یهک
 & Abdelaziz et al., 2023; Emad) پیوسهیانین اسهتخراج شهدند

Alsalim, 2017; Feghali & Na'was, 2018) . 
 

بررسی خاصیت بازدارندگی پیوسیانین علیه قارچ بیمارگر 

 در آزمایشگاه

-AG4 قهارچ هیعل نیانیوسیپ یبازدارندگ تیخاص یبررسمنظور به

HG II R. solani طرفهه اسهتفاده شهد. بهه ایهن از روش کشت یک

متری حهاوی محهی  پتری هشت سهانتیتشتک سمت یک صورت که
گههرم 1/۰میکرولیتههر از سوسپانسههیون حههاوی  PDA ،1۰۰کشههت 

لیتر آب مقطر استریل، داخهل چاههک شده در یک میلیپیوسیانین حل
 .Rدید. در سمت دیگر یک پلا  قارچ متر اضافه گربه قطر پن  میلی

solani کشت شهد (Sánchez-Fernández et al., 2016) .جای بهه
مقطهر سهترون داخهل چاههک اضهافه پیوسیانین در پتری شهاهد، آب

سلسهیوس قهرار درجهه  28ها در انکوباتور با دمای پتریگردید. تشتک
طور کامل رشد پتری شاهد بهکه قارچ بیمارگر در تشتکگرفتند. زمانی

این آزمهایش  .های قارچ بیمارگر اندازه گیری گردیدکرد، رشد میسلیوم
و درصد بازدارندگی طبهق  تبه و هر مرتبه با سه تکرار انجام شددو مر
(1 (Noori & Mohd Saud, 2012) .محاسبه گردید 
(1                   )                          

 :a، بازدارنگی رشد میسهلیومی قهارچ بیمهارگردرصد :nکه در آن، 
قطهر پرگنهه قهارچ بیمهارگر در  :bو  قطر پرگنه قارچ بیمارگر در شاهد

 است. تیمار
 

 پیوسیانین 1MICسنجش 

به مهار رشد قابهل مشهاهده  که منجر نیانیوسیاز پ یل غلظتحداق
 در نظر گرفتهه شهد MICعنوان به شاهد شود به قارچ نسبت ومیسلیم

(Andrews, 2001) بههرای سههنجش .MIC  پیوسههیانین، از روش
رقت اسهتفاده شهد. هایرقت و کشهت در محهی  حهاوی سهریسری
گهااری شهده بودنهد و علامت 1۰-9تا  1۰-1ن از قبل از های فالکلوله

این ترتیههب، لیتههر آب مقطههر سههترون بودنههد، بهههحههاوی سههه میلی
لیتر آب مقطر سترون حل شد میلی1۰گرم پودر پیوسیانین در میلی1/۰

خوبی مخلوط گردید، سهپس از ( اضافه و به1۰-1فالکن اول ) و به لوله
( 1۰-2برداشهته و بهه لولهه فهالکن دوم )لیتهر فالکن اول یک میلیلوله

صهورت انجهام گردیهد. پهس از آن،  همین اضافه شد، باقی مراحل به
مخلهوط و  PDAلیتر محی  کشت میلی 17فالکن با محتوای هر لوله 
سههاعت، قطعههه  24پتری سههترون ریختههه شههد. بعههد از داخههل تشههتک

در  AG4-HG II R. solaniمتر از قهارچ میسلیومی به قطر پن  میلی
دمهای روز در  پن  تا هفهتبه مدت  پتری قرار داده شد ومرکز تشتک

. در پایان دوره، قطر رشد میسلیوم در گردیدانکوبه سلسیوس درجه 28
ایهن  .(Sun et al., 2015)تیمارها بها شهاهد منفهی مقایسهه گردیهد 

سهپس درصهد آزمایش با سهه تکهرار بهرای پیوسهیانین انجهام شهد و 
 Noori & Mohd)بازدارندگی مطابق روش نهوری محاسهبه گردیهد 

Saud, 2012).  
 
 

                                                           
1- Minimum Inhibitory Concentration 
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شناسی قارچ ریخت بررسی اثر پیوسیانین بر خصوصیات
R. solani 
در  R. solani مهارگریقهارچ ب یهاسههیر شهناختیریخت راتییتغ
از  هاسههیمشهاهده ر یگرفت. بهرا قرار یمورد بررس نیانیوسیحضور پ
 یرو یآرامهبهه یروش، نهوار چسهب نیهدر ا اسهتفاده شهد. چسهبنوار
از  یانمونهه اقهرار گرفهت تهبازدارنده  ی در محل هالهقارچ یهاسهیر
ها پهس از نمونهه .(Maurya et al., 2011) برداشهته شهود هاسههیر

 Carl Zeiss، سهاخت872Eنوری )مهدل  کروسکوپیم با یسازآماده

AG  ) مهورد بررسهی  هاسهیر شناختیریخت راتییتغ ومشاهده شدند
 .گرفتقرار
 

 فرنگیگوجه بذور کشت

مهدت دو دقیقهه بها  ( بههMobilفرنگی رقهم موبیهل )باور گوجه
 ونی و سه مرتبه بها آبدرصد ضدعف 1/۰کلریت استفاده از سدیم هیپو

مقطر سترون شسهته شهدند، سهپس در سهینی نشهاع و بعهد از آن بهه 
( سهترون 1:2:1بر ، خاک مزرعهه و پرلیهت )های حاوی خاکگلدان

 یدما و درصد 1۰۰ها در گلخانه با رطوبت نسبی منتقل گردید. گلدان
 .شهدند نگههداری وسیدرجه سلسه 4/22 و 3/27 بیترتروز و شب به

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام و سه تکهرار بهرای ههر شآزمای
 شد. تیمار در نظر گرفته

 

 R. solani تهیه مایه تلقیح 

وسههیله به AG4-HG II R. solaniتلقههیق قههارچ بیمههارگر 
متر که سترون و سهپس کلهونیزه شهده، طول دو سانتیدندان بهخلال

 PDA ،15کشهت  انجام گردید. به این ترتیب که روی سطق محهی 
 ومیسلیقطعه م کیقرار داده شد و سپس   یقطعه خلال دندان در مح

هفتهه در  کیها به مدت قرار گرفت. نمونه یپترتشتکقارچ در مرکز 
. (Taheri et al., 2007)شهدند  ینگههدار سلسیوسدرجه  28 یدما
متری از سطق خاک ها روی ساقه گیاه در فاصله دو سانتیدندانخلال
 .(Daroodi et al., 2022)گرفتند  قرار
 

 فرنگیهای گوجهتلقیح پیوسیانین به نهال

تهیه شد  لیترمیلیگرم برکرومی 33/83محلول پیوسیانین با غلظت 
ها بهه گلهدانها، در پهای طوقهه گیاههان و یک هفته بعد از انتقال نشاع
ساعت بعد از تلقیق با قارچ بیمهارگر  48اسپری شد. محلول پاشی دوم 

 انجام شد.
 

 .R  بیمراری ایجادشرده توسر  شردت برر پیوسیانیناثر 

solaniفرنگیهای گوجهدر نهال 

یهک در گلخانهه،  مهارگریب مدیریت پیوسیانین براثر  یبررس یبرا

 اههانیگفرنگی، های گوجهپیوسیانین به نهال قیتلقهفته بعد از شروف 
و بعهد از آن نیهز  شهدند قیتلقهدنهدان وسهیله خلالقارچ بیمارگر بهبا 

شهده در گلخانهه بها قیتلقه اهانی. گنین ادامه یافتپاشی پیوسیامحلول
سلسههیوس درجه 24ی دمههامیههانگین و  درصههد 1۰۰ یرطوبههت نسههب

و دقت از خاک خارج شده به اهانیگ ،روزهفت شدند. پس از  ینگهدار
 .به دست آمد 2)ی با استفاده از ماریشدت ب
 

 یبرگهای قرص یرو یارمیشاخص ب یبررس

 یههابا اسهتفاده از روش قر  یماریشاخص ب یریگاندازه یبرا
 اههانیاول گ یهااز بر  متریسانتدو به قطر ی برگی هانمونه ،یبرگ
سهاعت پهس از  48و  24، 12، ۰مختلهف  یههادر زمان یفرنگگوجه

شهد.  هبرداشهت تیمار شدن با پیوسیانین و گیاه شاهد )فاقد پیوسهیانین(
 یحهاو یپتهرتشهتکداخهل  یاشهیلام ش یرو یبرگ یهاقر  نیا

 پهن  پهلا  کیمرطوب قرار گرفتند. سپس هر قر  با  یفکاغا صا
. دیهگرد قیتلق R. solani AG4 HG-IIقارچ  ومیلیسیاز م یمتریلیم

سهاعت  12 یو دوره نهور وسیدرجهه سلسه 25 یدر دما یپترتشتک
روز، علارهم  پن شدند. پس از  ینگهدار یکیساعت تار 12و  ییروشنا
و  یابیههها ارزرنهگ بر  رییهو تغ یدگیپوسه زانیهبراساس م یماریب

. در ادامههه، شههاخص (Nikraftar et al., 2013) شههدند یبنههددرجه
محاسهبه  (Nikraftar et al., 2016) 2معادلهه بها اسهتفاده از  یماریب

 .دیگرد
(2                     ) 

درصهد : 2، 1-25ی درصهد آلهودگ: 1ی، عدم آلهودگ :۰که در آن، 
-1۰۰ یدرصد آلهودگ: 4و  51-75 یدرصد آلودگ: 3، 2۶-5۰ یآلودگ
 است. 7۶

 

 ایجادشرده توسر  بیمراری شراخص پیوسیانین روی اثر

 فرنگیگوجه هاینهال در بیمارگر

ی ههانهال یرو R. solani AG4 HG-II یماریشاخص ب نییتع
انجام شد. ارزیهابی نهواحی  مارگریب قیهفت روز بعد از تلق یفرنگگوجه

نکروزه و زخمی با مقایسه بین گیاهچه های تیمارشده بها پیوسهیانین، 
کش ایپرودیون کاربندازیم )یک گهرم در لیتهر آب )شاهد منفی( و قارچ

صهورت گرفهت  ریهز یبنهدبا استفاده از درجه، پاشی(صورت محلولبه
(Wen et al., 2005).  

 متریلیم 5/2ز اکمتر  شهیطول نکروز ر .1
 متریلیم5/2-5 نینکروز ب .2
 متریلیم 5از  شینکروز ب .3
  شهیپوشاندن زخم دور تا دور طوقه و ر .4
 اهچهیمر  گ .5
 .شد محاسبه 2)طبق  بیماری شاخص سپس
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 .Rکننرده توسر  قرارچ آلوده یساختارها لیتشک یبررس

solani 
 R. solani AG4 توسه  قهارچ یسهازآلوده ندیفرآ یبررس یبرا

HG-II ، شههده بهها قیتلقههفرنگی گوجههه اهههانیاز گ یبرگهه یهههاقر
تنها بها  شیآزما نیشاهد در ا اهیشدند. گ هیتهشاهد  اهیو گپیوسیانین 
 نیا ،. سپسبود نکرده افتیدر ینیانیوسیپ گونهچیشده و ه یاریآب آب
. دیهگرد قیتلقه R. solani AG4 HG-IIبا  یش قبلرو طبق هاقر 
 بلو انجامنیلیبا استفاده از آن هاسهیر یزیآمرنگ ق،یروز پس از تلق  پن

شب در محلول  کیابتدا به مدت  یبرگ یهاقر روش،  نیا درشد. 
AFE  درصد ۶3و  دفرمالدهیدرصد دو  ک،استیدیاس درصدپن  )شامل 
درجهه  37 یر محلول لاکتوفنول در دمها. سپس دگرفتند قرار( اتانول

کننهده قهارچ آلوده یسهاختارها ت،یه. در نهادشدن ینگهدار سلسیوس
 یزیآمرنهگ لاکتوفنول حاوی آنیلین بلو یک درصدبا محلول  مارگریب

 ( Carl Zeiss AG، ساخت872Eی )مدل نور کروسکوپیشده و با م
 .(Nikraftar et al., 2013)گردید مشاهده 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی بها سهه تکهرار بهرای ههر آزمایش
تیمار در هر آزمایش انجام شدند و هر آزمایش سه بهار تکهرار گردیهد. 

های هر آزمایش با استفاده از نهرمتجزیه و تحلیل آماری میانگین داده
 >Pو آزمون دانکن در سطق پن  درصد ) SPSS statistics 27ر افزا

 Excel2016افهزار ها با استفاده از نرمانجام شد. تمامی نمودار( 0.05
 رسم گردید.

 

 نتایج 

طرفره بررسی توانایی بازدارندگی پیوسیانین در کشت یک

 با قارچ بیمارگر

ین اسهتخراجها هاله بازدارنده مشاهده شد. پیوسهیاندر تمام پتری
با ایجاد هاله بازدارنده  Pseudomonas aeruginosa PA14شده از 
 گهر ممانعهت کهرد.متر از رشهد قهارچ بیمهارسانتی 5۶/5 ±41به قطر 

در حضور  درصد 24/51مقدار ی بهو درصد بازدارندگ پرگنهکاهش قطر 
 هیهمهؤثر عل یسهتیآنتاگون تیخاص یاکه دار دهدینشان م یبترک نیا

اسهت. تفهاوت  یفرنگو طوقهه گوجهه شههیر یدگیپوسه یماریعامل ب
( تنهها Bو  A 1شهکل ین )انیوسیپ یحاو یپترهایتشتکچاهک در 
شوندگی بهتر پیوسیانین بود. در هر دو حالهت، پیوسهیانین برای پخش
گر را نسهبت های قارچ بیمهارخوبی جلوی پیشروی میسلیومتوانست به
  ( بگیرد.C 1شکل به شاهد )
 

 پیوسیانین  MICبررسی 

لیتر میکروگرم بر میلی 33/83آمده، غلظت دستهای بهطبق داده
پیوسهیانین در ایهن  MICعنوان درصد به 94/99بازدارندگی با درصد 

لیتر و میکروگرم بر میلی 38۶/۰ای هگیری شد. در غلظتمطالعه اندازه
مقطهر  پتری شهاهد حهاوی آببازدارندگی مشابه تشهتککمتر، درصد 

 (.2شکل سترون و نزدیک به صفر بود )

 

 
علیه  Pseudomonas aeruginosa PA14شده توسط باکتری یوسیانین تولیدطرفه برای بررسی توانایی بازدارندگی پهای کشت یکنمونه -1شکل 

 ( Cپتری شاهد )( و تشتکA,Bپتری حاوی پیوسیانین ). تشتکRhizoctonia solani AG4 HG- IIقارچ 

Figure 1- Single-sided culture samples for evaluating the inhibitory effect of pyocyanin produced by Pseudomonas 

aeruginosa PA14 against the fungus Rhizoctonia solani AG4 HG-II. Petri dishes containing pyocyanin (A, B) and the control 

Petri dish (C) 
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های مختلف پیوسیانین حاوی غلظتPDA کشت در محیط Rhizoctonia solani AG4 HG- IIفعالیت بازدارندگی رشد قارچ بیمارگر  -2شکل 

 (MICبازدارنده رشد )جهت بررسی حداقل غلظت Pseudomonas aeruginosa PA14تولیدشده توسط 

Figure 2- Inhibitory activity of the pathogenic fungus growth of Rhizoctonia solani AG4 HG- II in PDA medium containing 

different concentrations of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 to determine the minimum inhibitory 

concentration (MIC) 

 .انجام شد P< 0.05و آزمون دانکن در سطق  SPSS statistics 27افزار با استفاده از نرم شیهر آزما یهاداده یآمار وتحلیلاین آزمایش با سه تکرار و تجزیه
The experiment was conducted with three replicates, and statistical analysis of the mean data from each experiment was performed 

using SPSS Statistics 27 software, followed by Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 

 

 
 پتریتشتک در Rhizoctonia solani AG4 HG-IIقارچ  سهیقابل. رتدر کشت م مارگریقارچ ب سهیر شناسیریخت یرو نیانیوسیپ تأثیر -3شکل 

: انعقاد Yقطعه قطعه شدن،  : تخریب،Pseudomonas aeruginosa PA14 (B) ،Fشده توسط تولید نیانیوسیتحت تأثیر پ( و  A)شاهد 

 ها: تورم ریسهD شده،سیتوپلاسمی
Figure 3- Effect of pyocyanin on the hyphal morphology of the pathogenic fungus in dual culture. Hyphae of Rhizoctonia 

solani AG4 HG-II in the control (A) and in the presence of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 (B). F: 

hyphal degradation and fragmentation; Y: cytoplasmic coagulation; D: Hyphal swelling 
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Rhizoctonia solani AG4 HG-II (A ،) روی شاخص بیماری Pseudomonas aeruginosa PA14شده توسط پیوسیانین تولیداثر  -4شکل 

( Bفرنگی )های گوجههفت روز بعد از تلقیح قارچ بیمارگر در نهال R. solani AG4 HG-IIتوسعه علائم بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه ناشی از 

کش ایپرودیون ت حاوی قارچمثب، شاهد(RS+PCN(، تیمار با پیوسیانین و سپس قارچ بیمارگر )PCNتیمار پیوسیانین بدون قارچ بیمارگر )

 (RS( و شاهد بیمار )Cمنفی )(، شاهدFCکاربندازیم )

Figure 4- Effect of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 on the disease index of Rhizoctonia solani AG4 

HG-II (A), development of root and crown rot symptoms caused by R. solani AG4 HG-II seven days after inoculation in 

tomato seedlings (B) treatments consisted of pyocyanin alone (PCN), pyocyanin followed by pathogen inoculation (RS+PCN), 

positive control treated with the fungicide Iprodione–carbendazim (FC), negative control (C), and pathogen-inoculated 

control R. solani only ( RS) 
 

تحرت تریثیر   R. solani AG4 HG-IIهایبررسری ریهره

 طرفهدر کشت یک پیوسیانین

طرفه قارچ بیمارگر بها بررسی با میکروسکوپ نوری در کشت یک
پتری شهاهد هنگامی کهه تشهتک PDAپیوسیانین روی محی  کشت 

های قارچ بیمارگر پوشیده شهد، صهورت گرفهت. رهاهر کاملاً با ریسه
پتری شهاهد در تشهتک R. solani AG4 HG-IIهای قهارچ ریسهه
در  R. solani AG4 HG-IIهای ( طبیعی بود، امّا ریسهه 3Aشکل )

 .Pشده از باکتری استخراج(  3Bشکل طرفه با پیوسیانین )کشت یک

aeruginosa PA14  یافت. این تغییرات شامل کاهش شفافیت، تغییر
 ها بود. تورم، تخریب، قطعه قطعه شدن و انعقاد سیتوپلاسمی در ریسه

 

 فرنگیزایی روی نهال گوجهنتایج آزمون بیماری

طور قابههل فرنگی بههههههای گوجهههاسههتفاده از پیوسههیانین در نهال
 R. solani AG4توجهی توسعه بیماری پوسهیدگی ریشهه ناشهی از 
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HG-II ( 4شهکل را در مقایسه با گیاهان شهاهد و بهدون پیوسهیانین ،
RS  وC ،)از  یناشه یماریتوانست شدت ب نیانیوسکاهش داد. پیR. 

solani  4شهکل دههد ) کاهش درصدیک  از کمتر به درصد 48را از، 
RS+PCN) مهدیریت زیسهتیدر  بیترک نیا یبالاقابلیت  انگربی که 

کش ایپردیهون کاربنهدازیم علاوه در شاهد مثبت کهه از قهارچت. بهاس
استفاده شد در مقایسه با تیمار پیوسیانین، علارم آلودگی مشاهده نشد، 

( RS+FC، 4شهکل امّا اثر پیوسیانین روی توسعه ریشه مشهود است )
فرنگی نسبت بهه تنهایی روی طول ریشه گیاه گوجهو اثر پیوسیانین به

 (.PCN، 4شکل باشد )گیاهان شاهد قابل مشاهده می

 برگیهایقرصزایی روی نتایج آزمون بیماری

 برگی شاهدهایقر درصد در  75/93از  یماریکاهش شاخص ب
شهده بها های تیماربرگی حاصل از نهالهایدرصد در قر  75/18 به

 ،یضدقارچ میبر اثر مستقعلاوه نیانیوسیپ که دهدینشان م پیوسیانین
 یفرنگگوجهه یههادر نهال کیسهتمیمقاومت س یاحتمالاً موجب القا

 شیدر افهزا نیانیوسهیپ ینقهش حفهارت انگریموضوف ب نیشده است. ا
 (.5 شکل) باشدیم R. solani بردر برا یاهیگ یهامقاومت بافت

 

 

 

 Rhizoctoniaاز  یعلائم ناشو توسعه Rhizoctonia solani AG4 HG- II(RS) (A )از  یناش یماریشاخص ب ی( روPCN) نیانیوسیپ اثر -5شکل 

solani AG4 HG- II ،نیانیوسیشده با پماریت یفرنگشده از نهال گوجههیته یبرگ یهاقرصدر  مارگریقارچ ب حیروز بعد از تلق هفت (Bو )  شاهد

 (C) فاقد تیمار

Figure 5- Effect of pyocyanin (PCN) on the disease index caused by Rhizoctonia solani AG4 HG-II (RS) (A), and development 

of disease symptoms induced by R. solani AG4 HG-II at 7 days post-inoculation in detached leaf discs prepared from 

pyocyanin-treated tomato seedlings (B) and untreated control seedlings (C) 

 

شرده توسر  کننده تشکیلهای آلودهبررسی انواع ساختار
R. solani AG4 HG-II 

قهارچ  یهاسهیر کیرفولوژوم راتییتغی، کروسکوپیم هایبررسی
R. solani AG4 HG-II  شهده از پیوسهیانین اسهتخراجرا تحت تأثیر

های قهارچ سهاختار. دهنهدینشان م P. aeruginosa PA14باکتری 
 2دارهای لهوبو آپرسوریوم 1کنندهیسه، بالشتک آلودهبیمارگر از جمله ر

                                                           
1- Infection cushion 

2- Lopat appressorium 

A 

B 
C 
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تلقیق  R. solani AG4 HG- IIهای برگی شاهد که فق  با در قر 
تهر های برگی که با پیوسیانین تیمار شدند، بیششدند نسبت به قر 

های قارچ در سطق اپیدرم بر  گسترش یافتنهد و از طریهق بود. ریسه
شوند. طور مستقیم وارد بافت بر  میبهروزنه و یا از طریق کوتیکول 

های قارچ که در حاشیه بر  شده فق  ریسههای برگی تیماردر قر 
های برگی کهه تیمهار که در قر صورتیقرار داشتند، مشاهده شد، در

دار کننههده و آپرسههوریوم لههوببههر ریسههه، بالشههتک آلودهنشههدند، علاوه
 (.۶شکل وضوح قابل مشاهده بود )به

 

 
. یبرگ قرصروش فرنگی بهگوجه یهابرگ یرو Rhizoctonia solani AG4 HG- IIتوسط قارچ  یآلودگ زانیم یکروسکوپیمبررسی  -6شکل 

 یقارچ و پراکندگ یهاسهیر ملکا یهاوجود ساختار ( وA, B) نیانیوسیشده با پتیمار یهابرگ هیها در حاشسهیقارچ به برگ و تجمع ر سهیر ذنفو

 دار: آپرسوریوم لوبLAکننده، : بالشتک آلودهIC: ریسه قارچ، H، (C, D)شاهد در سطح برگ 

Figure 6  - Microscopic analysis of infection level by Rhizoctonia solani AG4 HG-II on tomato leaves using the leaf disc 

method. penetration of fungal hyphae into the leaf and accumulation of hyphae at the margins of pyocyanin -treated leaves 

(A, B), and the presence of fully developed fungal hyphal structures and widespread distribution on the surface of untreated 

leaves (C, D), H: fungal hyphae, IC: infection cushion, LA: lopat appressorium 

 

 بحث

شهده از سهویه این مطالعه بهه بررسهی اثهر پیوسهیانین اسهتخراج
Pseudomonas aeruginosa PA14  بیماری پوسیدگی  مدیریتدر

 Rhizoctonia solani AG4فرنگی ناشهی ازطوقهه و ریشهه گوجهه

HG-II  پتهری تشتکطرفه در های کشت یکپرداخت. نتای  آزمایش
طور مهؤثر مههار کنهد، رچ را بهنشان داد که پیوسیانین توانست رشد قا

قهارچ  پرگنههبازدارنده ایجهاد و قطهر هاله ،هاکه در تمام پتریطوریبه

دهنده خاصهیت آنتاگونیسهتی قهوی کاهش یافهت. ایهن نتهای  نشهان
مطالعهات  .استپیوسیانین علیه عامل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه 
 عنوانبههانهد. دهکر پیشین نیز به اثربخشی ضدقارچی پیوسیانین اشاره

پیوسهیانین بهرای قهارچ  (MIC) یکننهدگمثال، حهداقل غلظهت مهار
Sclerotium rolfsii  و  شدلیتر گزارش میکروگرم بر میلی 29برابر با

 Aspergillusهههای توانههایی ایههن ترکیههب در مهههار رشههد قارچ

niger، oxysporum Fusarium  وColletotrichum falcatum 
 .P سههویه . همچنههین(Allen et al., 2005)شههد داده نشههان 
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aeruginosa WS1 و داد نشانفعالیت ضدقارچی  ،با تولید پیوسیانین 
MIC ههای این ترکیهب بهرای قارچA. flavus وA. fumigatus  ۶4 

میکروگهرم بهر  Candida sp.  128لیتهر و بهرایمیکروگرم بهر میلی
. تفاوت در(Sudhakar & Karpagam, 2011)شد لیتر گزارش میلی

MICهای متفاوت اسهتخراج، تواند ناشی از روششده میهای گزارش
 ,.Hamad et al)د هها باشههای مختلهف قارچیهکشهت و سهومحی 

 نیانیوسهینشهان داد کهه حضهور پ یکروسکوپیمهای بررسی .(2020
قارچ از جملهه  یهاسهیدر ر یتوجه قابل یساختار راتییتغباعث بروز 
 هاافتهی نیشد. ای توپلاسمیس انعقادو  هاسهیشدن ر قطعهقطعه تورم، 

 توسهه  دشههدهیفههرار تول بههاتیدر مههورد ترک نیشههیپ یهههابهها گزارش
Pseudomonas spp. در  یسهاختار راتییمطابقت دارد که موجب تغ

 ندشدقارچ  یزایماریب یدر ساختارها و اختلال R. solani یهاسهیر
(Elkahoui et al., 2015) .،حاصل از نیانیوسیپ در گزارشی دیگر P. 

aeruginosa باعث مهار رشد قارچ F. graminearum نیهشد که ا 
و بهه  شهد جهادیا بیمهارگر اومهتمق یرهایمس فیتضع قیمهار از طر
 ,.Houshaymi et alکهرد )کمهک  هانیکوتوکسهیما دیهکهاهش تول

 .Pحاصهههل از  یعوامهههل ضهههدقارچ ریو سههها نیانیوسهههیپ(. 2019

aeruginosa QY43 در مهههار  یقابههل تههوجه تیههررف نشههان داد
و  F. pseudograminearum ،F. graminearum یههههاقارچ

Magnaporthe oryzae ( در بهرن  و گنهدمTriticum aestivum 

L. )دا( شهتMeng et al., 2024)ایهه. متابولیتPseudomonas 

spp.  القهای مقاومهت  هها باعهث افهزایشمانند رامنولیپیدها و فنازین
 ن،یهابهر علاوه .(Zhang et al., 2023) شهدند سیستمیک در گیاهان

خود بر ساختار قارچ و مهار رشد آن، نقهش  میبا اثرات مستق نیانیوسیپ
 Audenaert et) کندیم فایا اهیگ یمنیا ستمیس یسازدر فعال یمهم

al., 2002)یرهایمسه تواننهدیم هانیزااند که فنداده. مطالعات نشان 
 کیهرا تحر لنیو اته کیلیسهیسالدیاس ریمانند مسه یدفاع نگیگنالیس

( ISRشهده )القا کیستمیمقاومت س شیبه افزا رامر منج نیکنند که ا
از  هاسازوکار نی. ا(Pierson & Pierson, 2010) شودیم اهانیدر گ
ضهد یههامیرتب  بها دفهاف، آنزمه یههانیپروتئ دیتول شیافزا قیطر
هها بیمارگررا در مقابله بها  اهیگ ییتوانا ،یفنول باتیو ترک ونیداسیاکس
اثهر دوگانهه  ب،یترت نی. به ا(Thomashow, 2013) دهندیم شیافزا
عنوان محهرک و هم به بیمارگر یرو میصورت مستقهم به نیانیوسیپ

فهراهم  داریهپا یکشهاورز یاکاربرده یبرا ییارزش بالا ،یاهیدفاف گ
ماننهد  یکروبهیم یههاتیاسهتفاده از متابول گهر،ید ی. از سهوکنهدیم
چندجانبهه  مهدیریت زیسهتی یهاراهبرداز  یبخش تواندیم نیانیوسیپ

 یکروبهیتنوف م شیخاک و افزا تیفیزمان موجب بهبود کباشد که هم
اند که حضهور نشان داده قاتی. تحق(Pieterse et al., 2014) شودیم

خهاک و  یمهیآنز تیهالفع یباعث ارتقا نیزاکننده فندیتول یهایباکتر

را  اهیرشد و سلامت گ تیکه در نها شودیم دیمف ریزموجودات تیتقو
 نیانیوسیکاربرد پ ن،ی. بنابرا(Mavrodi et al., 2025) بخشدیبهبود م
 شیافهزا یبهرا یعنوان محرکهبهه تواندیم ،یماریب مدیریتبر علاوه
توجهه بهه مشهکلات  بها بهه شهمار رود. یزراعه یهانظامبوم یداریپا
 یههاکشاز مصهرف گسهترده قارچ یناشه یو اقتصاد یطیمحستیز
 نیانیسویمانند پ یستیز مدیریتعوامل  یریکارگتوسعه و به ،ییایمیش

 نییپا تیسم ،یضدقارچ یاثرات قو لیدلبه بیترک نیاست. ا یضرور
 اه،یهگ یدفهاع سهتمیس کیهتحر ییههدف و توانهاریموجودات غ یبرا
حهال، . بااینشهودیمحسوب مه داریپا یکشاورز یبرا آلدهیا یانهیگز
 قاتیمزرعه، تحق  یعملکرد در شرا نیتر و تضماستفاده گسترده یبرا
کاربرد و تعامهل  یهاروش ون،یفرمولاس یسازنهیبه نهیدر زم یشتریب

 ,Raaijmakers & Mazzola) اسهت ازیهخاک ن ریزجانداران ریبا سا

کنهد کهه پیوسهیانین در مجموف، نتای  این تحقیق تأکیهد می .(2012
با خاصیت ضدقارچی قوی و  P. aeruginosa PA14شده از استخراج

ای مهؤثر و توانایی بهبود پارامترهای رشهدی و مقاومهت گیهاه، گزینهه
بیمههاری پوسههیدگی طوقههه و ریشههه  مههدیریتسههازگار بههرای زیست
 فرنگی است.گوجه
 

 گیری نتیجه

 شههده ازاسههتخراج نیانیوسههیمطالعههه نشههان داد کههه پ نیهها  ینتهها
Pseudomonas aeruginosa PA14 رشهد  ریسبب کاهش چشهمگ

و کهاهش  Rhizoctonia solani AG4 HG-II یزایمهاریقهارچ ب
و  شودیگلخانه مآزمایشگاه و در  بیمارگر نیا یماریشاخص ب داریمعن
 اهیگآلودگی ند آیچ، فرقار یهاسهیدر ر شناختیریخت راتییتغ جادیبا ا

اسههتفاده از  تیههاهم ،هاافتهههی نیهه. اکنههدیرا مختههل مهه یفرنگگوجههه
 یهانیگزیعنوان جابه نیانیوسیاز جمله پ یکروبیم هیثانویهاتیمتابول
و طوقهه  شههیر یدگیپوس یماریب مدیریت یبرا داریو پا سازگارستیز

 نیهاکاربرد  نی. همچنسازدیرا برجسته م اهانیگ ریو سا یفرنگگوجه
و حفارت از  ییایمیش یهاکشبه کاهش مصرف قارچ تواندیم بیترک
مزرعهه و   یدر شرا شتریب قاتیرو، تحقنیاکمک کند. از ستیز یمح
تها امکهان  شهودیمه هیتوصه نیانیوسیاثر پ قیدق یهاسازوکار یبررس

 تر و مؤثرتر آن فراهم گردد.استفاده گسترده
 

 سپاسگزاری

نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول تحت خشی از پایاناین تحقیق ب
 بود. 3/۶۰953حمایت دانشگاه فردوسی مشهد به شماره طرح 
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