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 چکیده

های از بیماری Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis  (Cmm)با عاملفرنگی گوجهشانکر باکتریایی 

باکتری اندوفیت جدا شده از ریحان از نظر خاصیت    16در این پژوهش    . فرنگی استمحدود کننده کشت گوجه

باکتریایی   باکتدر آزمایشگاه  ضد  و  علیه عامل شانکر  افزایش فنل کل  رشدتحریک  ریایی  -های گوجهگیاهچه  و 

فرنگی در  ههای گوجکتریایی روی گیاهچهباشانکر  مهارجهت در مرحله بعد بهترین باکتری  فرنگی آزمایش شدند.

  ها در گیاهچه کل،کاتالاز و پراکسیداز مرتبط با فنل رات فیزیولوژیکییتغیهمچنین  گلخانه آزمایش گردید. شرایط  

 ریبوزومی  RNA  ژن  آغازگرهای توسط  باکتری  جدایه   بهترین  شناسایی مولکولی  نهایتا  .ندقرار گرفتبررسی  مورد  

16S     .باکتریصورت گرفت از  اندوفیت خاصیت ضد  هیچکدام  در شرایط  های  باکتریایی  علیه شانکر  باکتریایی 

 و   ساقه  ارتفاع  ،تر و خشکوزنشامل  تحریک رشد  های  ویژگیبیشترین    ReA1جدایه  اما    د،ندآزمایشگاه نشان ندا 

باکتری  فنل کلافزایش   سایر  با  مقایسه  دادرا در  نشان  احتمالی جدایه  .  ها  اثر  القای    در  ReA1با فرض  مکانیسم 

کاهش    نتایج نشان داد که این باکتری سبب   . استفاده شد  Cmmعلیه باکتری  ، این جدایه  گوجه فرنگیمقاومت در  

اکسیدانی  آنزیم های آنتی همچنین .شودمی پنجاه درصدی بیماری و افزایش فاکتورهای رشدی در گوجه فرنگی 

در مقایسه با شاهد افزایش نشان    ReA1در گیاهان تیمار شده با جدایه    شامل پراکسیداز،کاتالاز و میزان فنل کل

  تشخیص داده شد.   sp.  Enterobacterبه عنوان باکتری    ReA1جدایه    یابی   براساس نتایج حاصل از توالیدادند.  

  Cmmعلیه  اثر مستقیم ضد باکتریایی  های اندوفیت ریحان  باشد و باکتریمی  Cmmریحان گیاه غیرمیزبان برای  

با مکانیسم  فرنگی گوجه اییباکتریشانکر زیستی  مهارقادر به  ReA1جدایه  sp. Enterobacterدر عین حال  نداشتند.
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 مقدمه 

علمی  گوجه نام  با   Solanum  فرنگی 

L.lycopersicum    بادنجانیان تیره  اعضای  از    1یکی 

منشأ است که  آمریکای دشتآن    ،  غرب  ساحلی  های 

ا(Knapp & Peralta, 2016)  باشد می  جنوبی ین  . 

جهان   در  کشاورزی  مهم  محصولات  از  محسوب  گیاه 

به شودمی نکه  و  غذایی  ارزش  بودن  بالا  ارزش    یز دلیل 

محصول مهم در    نیتن دوم ونیلیم  182  دی با تول  اقتصادی،

است عامل   (.Al-Maawali et al., 2021)  جهان 

گوجه   ییایباکتر  یپژمردگ شانکر   فرنگیو 
Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis  مثبت    یباکتر  ک ی  که   است گرم 

به  این می  Microbacteriaceae  خانواده   متعلق    باشد. 

 ییایباکتر  هاییماریب  نیترمخرب  از   بیماری

جهان  گوجه  سراسر  در  تحت    باشد میفرنگی  و 

 & Eichenlaub)  قرار دارد  یالمللن یب  دیشد  یهانهیقرنط

Gartemann, 2011; Jang et al., 2022  .)ن یا  

اکثر    یماریب کشت در  جهان  گوجه  مناطق  در  فرنگی 

قابل توجه محصول  خسارات  گزارش شده است و باعث  

 Kawaguchiد )شویهم در گلخانه مو  هم در مزرعه  

& Tanina, 2014  .)  سال در  بار  بیماری    1909اولین 

گوجه  باکتریایی  ایالت  گلخانه از    فرنگیشانکر  در  ای 

در  و    ( Sen et al., 2015شد )  میشیگان آمریکا گزارش

سال  ایران نشانه   1367  در  بیماریاولین  یک    ،های  در 

استان  مزرعه گوجه  در  ارومیه  شهرستان  در حومه  فرنگی 

مشاهده    آذربایجان  & Mazarei)  گردیدغربی 

Orumchi, 1993 .)    از مناطق ایران  بعداً در  بیماری  این 

و برخی   تلف ازجمله آذربایجان شرقی، فارس، زنجانمخ

 ,.Ansari et alمناطق دیگر در کشور گزارش گردید )

این باکتری وجود    مهارروش های مختلفی برای    (. 2019

روش این  از  یکی  که  زیست  داد  محیط  با  سازگار  های 

. یک  باشد  میاستفاده از باکتری های مفید  مهار زیستی،  

در  گروه از این باکتری های مفید اندوفیت ها می باشند.  

 
1- Solanaceae 

سال  در  ،  1926  اوایل  باکتری  حضور  بار  اولین  برای 

گیاهان بافت سالم  از    های  و  شد   1940دههگزارش 

متنوعگزارش در  باکتریحضور    از  یهای  اندوفیت  های 

است بافت داشته  وجود  گیاهی  مختلف    های 

(Hallmann et al., 1997  .)اندوفیت  باکتری های 

میکروارگانیسم  از  جالبی  دارای  که   هستندها  گروه 

و  فعالیت هستند  درگیاهان  مختلفی  مفید    توانایی های 

های داخلی گیاهان  بافتدر    کلونیزه کردن و زنده ماندن

دارند  ظاهری  آسیب  ایجاد  بدون  -Hernández)  را 

Pacheco et al., 2021)  .ییایباکتر  یهات یاندوف 

افزا  یمهم  یعملکردها و    کیتحر،  دیتول  شیمانند  رشد 

و   هستندرا    کیوتیبی آنت  باتیترک   دی تولنیز  نمو    . دارا 

در    اه یگ   یدفاع  یهاسمی مکانباعث تحریک  علاوه بر آن  

تنش و سطح تحمل را به انواع  شده    زای ماریبرابر عوامل ب

 ,.Afzal et al)  دهند می  شیافزا  و زیستی   یطیمحهای  

باکتری(.  2019 رها  این  ،  هابرگ،  هاساقه  ها،شه یاز 

مگل،  هادانه  و  گ  یها گونه   یهاوه ی ها  جدا    یاهیمختلف 

ا.  (Nawed & Chandra, 2015)  اند شده  حال،    ن یبا 

آن بافتها  وجود  مقا  شهیر  یهادر  بافت  سهیدر    ی ها با 

 ,Omomowo & Babalola) تر استع یشا اه یگیی هوا

زنده    یهابافت   یسلول  ن یب  ی معمولاً در فضاها( و  2019

دارند ،  نهیآم  یدهایاس  یدارا  ینواح  ن یا  رایز  .وجود 

 Ali)  فراوان هستند  یمعدن  یو مواد مغذ هادرات یکربوه

et al., 2022)اندوف تنوع  نتی .  تأث  ز یها    ر یتحت 

جمله  زبان،یم  اه یگ  یهایژگیو رشد،   ،بافت  از    مرحله 

 (.Wu et al., 2021)   استی  سلامت  تیو وضع  پیژنوت

گسترده   دارای   اندوفیت های  باکتری اثرات  طیف  از  ای 

دلیل    به را  فنوتیپ و رشد میزبان  هستند و    روی میزبانشان

متابولیت  ثانویهتولید  دارند،    ای های  قرار  که  تاثیر  تحت 

بر.  دهندمی این  کاربرد  دو  اساس  تحقیقات  از  اصلی 

بهبود    و  هاها، شامل حفاظت گیاه در برابر بیماریباکتری

است گیاه    (. Bacon & Hinton, 2006)  رشد 

م   قاتیتحق که  است  داده    ت یاندوف  یهاکروبینشان 

افزا  ییایمزا   تنش   تحمل   ی برا  ییتوانا  شیشامل 
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ت   بیمارگرها سرکوب    ا ی   بارزه م   ، ی ستی رز ی غ   ان ی جر   قویت و 

مغذ  گ   ی مواد  آن    اه ی به  رشد  شوند  و  می  سبب  را 

 (Omomowo & Babalola, 2019 .)   حانی ر 

 (Ocimum basilicum L. گ ) از  ساله و    ک ی   ی، علف   ی اه ی

نعناع  گ باشد  می   ان یخانواده  ا اهی که  و  یی  دارو   ، ی ا ه دوی ی 

. به علت وجود مواد  شود استفاده می نیز    عنوان سبزی تازه به 

آن،  در  موجود  به   موثره  دارویی بیشتر  گیاه  یک  عنوان 

است   معرفی  از    . ( 20et al. Shahrajabian ,20)   شده 

  گزارش شده است های اندوفیت مختلفی  این گیاه باکتری 

  ( Mentha arvensis)   نعناع   ریحان و از    در تحقیقی مثلا  

اندوفیت باکتری  ،  Actinopolyspora  های 

Streptomyces  ،Saccharopolyspora    و

Micromonospora   باکتری   جداسازی این  و  ها  شدند 

ضدقارچی   قارچ   علیه اثرات  بیمارگر  انواع    داشتند های 

(Madhurama et al., 2014) .   های مختلفی در  گزارش

اندوفیت  میزبانی  دامنه  از  مورد  برخی  دارد.  وجود  ها 

اندوفیت باکتری  گیاهانی    های  رشد  تقویت  به  قادر  فقط 

ها دارند هستند که ارتباط بسیار نزدیک با میزبان طبیعی آن 

 (Ma et al., 2011 گزارش برعکس،  و  از  (  هایی 

میزبان اندوفیت  رشد  که  دارد  وجود  مختلف هایی  های 

تقوی  را  کنند.گیاهی  می  میزبانی  ت  دامنه  دوم  حالت  در 

اندوفیت  کشاورزیآن کاربرد    ، ها وسیع  در  افزایش   ها  را 

دهد  باکتری    . می  نمونه  عنوان   Burkholderiaبه 

vietnamiensis C12    گیاه دارویی    جدا شده ازFicus 

tikoua Bur     و برنج  تحریک رشد  به  بیماری    مهار قادر 

روی این گیاه غیر میزبان    Rhizoctonia solaniناشی از  

مکانیسم  .  ( Meng, et al., 2023)   بود  از  مختلفی  انواع 

زیستی های   باکتریایی،   مهار  ضد  ترکیبات  تولید  مانند 

غیره   و  باکتری سیدروفور  علیه  توسط  اندوفیت  های 

یکی از این مکانیسم های مهم   . بیمارگرها به کار می رود 

مقاومت القائی می باشد که در باکتری های اندوفیت نسبتا  

جدا شده از ریزوسفر یا  مهار زیستی  مهمتر از سایر عوامل  

است.   و...    اصطلاح   یک   القایی   مقاومت   اصطلاح اپیفیت 

که   گیاهان   در   مقاومت   القایی  حالت   برای   عمومی   است 

 . شود می  ایجاد  شیمیایی  یا  یکی بیولوژ  های کننده القاء  توسط 

این   معرض   های قسمت   حالت در  در  که  گیاه    مختلف 

القاء کننده   بیمارگر  نیز در   ها یا  اند    بعدی   حمله   برابر   نبوده 

شوند   محافظت   زا بیماری   های میکروب   کلی،  طور به   .می 

بیمارگرها   از   وسیعی   طیف   برابر   در   حفاظت   مقاومت القائی 

می  را  این    (. Pieterse et al., 2014)   د کن ایجاد  در 

می تلاش  اندوفیت پژوهش  های  باکتری  گیاه گردد  از  ی 

تحریک  در درجه اول قابلیت  ریحان جداسازی گردد که  

کنترل بیماری در گیاه گوجه   در درجه بعد توانایی   رشد و 

باشند.  دارا  را  هدف   فرنگی  این  به  رسیدن    ، جهت 

یافتن   برای  اولیه  باکتری غربالگری  بر    بهترین  در  مفید 

گیرد. می های تحریک رشدی آنها صورت    اساس ویژگی 

بعد از یافتن بهترین باکتری محرک رشد، توانایی  در ادامه  

گوجه   باکتریایی  شانکر  بیماری  کنترل  در  باکتری  این 

 .می شود فرنگی سنجیده 

 

 ها مواد و روش

 از ریشه ریحان های اندوفیتباکتری جداسازی 

  در استان ایلام   ریحانهای سالم  برداری از ریشه نمونه 

و  ایلام  شهر  آباد  شهر  از  گرفت.  آسمان  ابتدا    انجام 

زدودنمونه  برای  شهری  آب  با  ریشه  لای  های  و  گل  ن 

شدند. داده  شستشو  ادامه  سطحی   2-3قطعات    در 

تهیه  ریشه از    متریسانتی قطعات    .گردید ها  مدت  به این 

  و   شدند درصد ضدعفونی    70یک دقیقه در الکل اتیلیک  

سدیم دو    تپنج دقیقه در هیپوکلری  ، بعد از سه بار شستشو

ها پنج بار با آب  نمونه   در این مرحله  .درصد قرار گرفتند

شستشو سترون  نمونه .  شدند  مقطر  بعد  مرحله  به  در  ها 

درصد انتقال و دو دقیقه در   1/0 جیوه حاوی کلرید  ظرف

داده شدند؛   قرار  با آب  مجدداً  ها  نمونه   سپسآن  بار  سه 

نمونه نهایت  در  شدند.  داده  شستشو  سترون  در  مقطر  ها 

  شدند کوبیده  سترون    مقطر  هاون چینی سترون حاوی آب

لوپ   کمک  به  سطح    سترونو  تمام  کشت  در  محیط 

آگار در    گردیدندپخش    (Merck)   مغذی  باکتریایی  و 

شدند  گراد قرار داده  درجه سانتی 28  انکوباتور در دمای
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(Yarte et al., 2022.)    سازی خالص  از  برای  بعد 

مدتهنگ طولانی  آنهاهاجدایه   داری    20گلیسرول  در    ، 

داری  هنگ   گرادسانتیمنفی هفتاد درجه  دمای  درصد و در  

   .گردیدند

  وزنگیری کشت بذرها ، اندازه وسازی آماده

 در آزمایشگاه  گیاهچهو ارتفاع خشک  ،تر

گوجه و بذ رقم  ر  زودرس)  پتومچفرنگی  با   رقمی 

سفت هایی  و   میوه  آفات  برخی  به  مقاومت  دارای  و 

ها بیولوژیک   (بیماری  هود  زیر  کاوش   در  )شرکت 

لام طب،   -BSC )مدل    A2  پیتا   2کلاس    ناری هود 

L160  ،  ثانیه و   30درصد به مدت    96الکل  با استفاده از

سدیم مدت    1/ 5  هیپوکلریت  به  ضد دقیقه  دو  درصد 

شد   عفونی مقطر   و  ندسطحی  آب  بار   10  سترون  با 

شدند. شستشو   به    سترون   بذرهای   داده   ظروف شده 

باکتری تلقیح  مایه    cfu/ml)غلظت  اندوفیت    حاوی 
 دقیقه بر روی شیکر  30و به مدت    گردیدند  اضافه   (810

داده درجه قرار    28و دمای    120با دور    (آلمان   ، ویجنز ) 

مذکور، زمان  طی  از  پس  فویل بذور    شدند.  روی  بر 

رطوبت  سترون  ی آلومینیوم  حذف   . گرفتند قرار    برای 

تلقیح  شاهد  ور بذ ت   باکتری(   توسط  )عدم  )تلقیح   ماری و 

نسبت حاوی    کشت  های سینیدر    باکتری(   توسط شده  

از   در مساوی  شده  استریل  پرلیت  و  کوکوپیت 

شدند ، اتوکلاو  داده  از    . کشت  وزن   روز   20پس  تر ، 

گردید اندازه  گیاهچه گیاهچه  .گیری  داخل ها  سپس 

مدت  پاکت   دمای   24به  با  آون  در  درجه   70ساعت 

قرار گرفتند سانتی  از خشک شدن گیاهچه و    گراد  پس 

آن  خشک  وزن  گیری اندازه  مجدداًها  ها، 

از ترازوی دقیق   .( Sánchez-Pérez et al., 2020) شد

مدل   0/ 0001  )دقت  آزمایشگاهی  ژاپن  ساخت   ، گرم 

GR-120 وخشک تر  وزن  تعیین  برای  کولیس   (  از  و 

گیاهچه ارتفاع  تعیین  آزمون   این  گردید. استفاده    برای 

 تکرار   های اندوفیت جداشده در  سه روی تمام باکتری

انجام گردید که هر تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی  

 شامل پنج گیاهچه بود.

جدایهب آنتاگونیستی  توان    ی باکتر  یهاررسی 

 .C. michiganensis subspباکتری بیمارگرعلیه  

michiganensis  ی در شرایط آزمایشگاه 

های باکتری علیه  آنتاگونیستی جدایهاثر  برای بررسی  

 .C. michiganensis subsp  بیمارگرباکتری  

michiganensis    جدایهTa18    دانشکده از  شده  )تهیه 

دانشگاه   بخار از    ، شیراز(  کشاورزی   کلروفرم  روش 

( گردید  روش   (.Ryan et al., 2004استفاده  این    در 

تقابل اثر  ارزیابی  بیمارگر  برای  و  از  ،  اندوفیت  مقداری 

باکتری  24-48کشت   لکه  به  اندوفیت  ساعته  ای  صورت 

ساعت که    48شد. پس از    کشت آگار مغذی  روی محیط  

پنبه  باکتری توسط  کرد،  اتانول  ی  رشد  به    96آغشته 

پاک   پتریمرحله  در  .  شددرصد  صورت  به   ظروف 

درب  روی  قطره کلروفرم    یک  و   وارونه قرار داده شدند

درب  ،  دقیقه  20  پس از گذشت   . شد  ریخته ظروف پتری  

دقیقه   30 مدت  به  در زیر هود  شد و برداشتهظروف پتری 

سپس  گردید  یههواد  سوسپانسیون    100.  از  میکرولیتر 

به   (نانومتر  600وج  مدر طول  :OD  1/0)باکتری بیمارگر  

یکنواخت روی محیط پخش   به  گردیدصورت  مدت    و 

انکوباتور  ساعت72 آزمایشگاهی  )  در  انکوباتور 

نگهداری    فرانسه(  ساخت  XB032   میکروبیولوژی مدل

مدت    ،شد این  از  بررسی پس  بازدارنده جهت  هاله  قطر 

اندازه  بازدارندگی  سه گردیدگیری  اثر  در  آزمون  این   .  

 . ام شدتصادفی انج لاًقالب طرح کام و در تکرار

آنتاگونیستی   اثر  عامل  ها  باکتریبررسی  روی 

  گلخانهفرنگی در شرایط شانکر باکتریایی گوجه

باکتری کشت  ابتدا  محیط  در  کشت   مغذی  آگارها 

از   بعد  و  کشت  از  سوسپانسیونی    ساعت  24-48شدند 

غلظت   اندوفیت  باکتری آب  به  CFU/ml  810  با  وسیله 

استریل   موج  مقطر  طول  شدنانومتر    600در  و    آماده 

مانند مراحل ذکر شده در بخش قبل سوسپانسیون باکتری  

تیمار  .گردید  تلقیح بذور  به   مقطر   شاهد  هایدر  آب    از 

کشت که حاوی    های سینی . سپس در  شداستفاده    سترون

پرلیت و  از    ، بودند  سترون  کوکوپیت  بعد  شدند.  کشت 
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گوجه  نشاهای  هفته  گلدانسه  به  پلاستیکی    های فرنگی 

ماسه  که   و  رس  از  مخلوطی  نسبت  استریلبا  پر    2:1  به 

  روی   Cmmباکتری    Ta18جدایه    .شدند شده بود کشت

کشت   شدند کشت    YDCمحیط  دمای    داده  در    28و 

باکتری    اینکه   از  گراد نگهداری شدند، پـس درجه سانتی

مح کشتیروی  با   دشر  YDC  ط  سوسپانسیونی    کرد، 

،  در مرحله دو برگی  تهیه شد.  CFU/ml  810    1غلظت  

تشریح  ب  Cmm  زنیمایه سوزن  یک  از  استفاده  حاوی  ا 

سوسپان  100 قسـمت  سمیکرولیتر  در  باکتری  اقه  سیون 

ش انجام  اولیه(  برگ  دو  در   د. )گره  شاهد   گیاهان    تیمار 

مقطر  سالم آب  مایه  سترون  با  سوزن  از  استفاده  زنی  با 

باکتری    شدند  با  که  گیاهانی  فقط  بیمار  شاهد  در  و 

بود نشده  تلقیح  با    ند، اندوفیت  صورت    Cmmتلقیح 

تصادفی و    لاًین آزمون در قالب یک طرح کاما  گرفت.

شش   گیاهچه )   تکراردر  سه  شامل  تکرار  روش   (هر    به 

Boudyach et al. (2001)   در گلخانه  با اندکی تغییرات

ایلام    تحقیقاتی گلخانه  .  گرفت  انجامدانشگاه  در  دمای 

بین   تا    16در شب بین  گراد و  درجه سانتی  28تا    24روز 

سانتی  20 بود  گراددرجه  در    و   متغیر  روز  یک  آبیاری 

%    80تا    %70بین    گلخانه  نسبی  رطوبت .  گردیدمیان انجام  

 .  شددرصد حفظ 

 تعیین شدت بیماری  

فرنگی ی گوجهیباکتریاارزیابی شدت بیماری شانکر  

استفاده از مقیاس عددی  پنج   با  تا  این  شد  ثبت   صفر  . در 

مقیاس صفر برابر با عدم وجود علائم پژمردگی در برگ،  

عددی   اند  1مقیاس  )ک شامل  پژمردگی  درصد    1-10ی 

 11-25شامل    2مقیاس عددی  ها داری پژمردگی(،  برگ

پژمردگی،   عددی  درصد  پژمردگی   3مقیاس  شامل 

آن  ناحیه در  که  برگ  26-49ای  پژمردگی درصد  ها 

با کلروز داشتند،   شامل واژگونی    4مقیاس عددی  همراه 

ب  قابل آن    کهها  گرتوجه  برگ  50-74در  از  ها  درصد 

مقیاس و  داشتند  پژمردگی   5  عددی  پژمردگی  شامل 

 = %DS% = 100 ∑n/5N  :, DS.  ها بودکامل برگ

disease severity (%) 5 : بالاترین نمره ,  ∑n  برابر با :

و  است  تیمار  گیاهان  نمرات  گیاهان   N  مجموع    تعداد 

(Shternshis et al., 2002).   

 گیری فنل کل اندازه 

 Seevers et  گیری فنل کل از روشبه منظور اندازه 

al.  (1971)    گرم از برگ تر گیاه را   1/0استفاده شد. ابتدا

میلی پنج  اتانول  در  در    95لیتر  و  شد  ساییده  درصد 

به نگهداری شد.    24مدت  تاریکی  اتاق  ساعت در دمای 

لیتر از محلول رویی برداشته و  میلیی بعد یک  در مرحله

میلی یک  آن  به  دیگر  میکروتیوپ  اتانول  در    95لیتر 

درصد افزوده و حجم محلول با آب مقطر دوبار تقطیر به  

لیتر معرف فولین  میلی  5/0لیتر رسانده شد. سپس  پنج میلی

میلی  50سیوکالتیو   و یک  پنج  درصد  لیتر کربنات سدیم 

شد.   افزوده  آن  به  مدت  درصد  به  حاصل  محلول  سپس 

نمونه   تاریکی نگهداری شد و جذب هر  یک ساعت در 

موج   طول  از    765در  استفاده  با  و  شد  قرائت  نانومتر 

منحنی استاندارد گالیک اسید غلظت ترکیبات فنل کل بر 

برای هر    .گردیدگرم بر گرم وزن تر محاسبه  حسب میلی

 آزمون شش تکرار زیستی در نظر گرفته شد.  

 کل   و سنجش پروتئین   سازی عصاره آنزیمی آماده 

یک   آنزیمی  عصاره  تهیه  نمونهجهت  از  های  گرم 

ب شده  فریز  شدند  آزمایشگاهی    یترازو  ابرگ  و  وزن 

مخلوط  سپس   یک  ایجاد  تا  چینی  هاون  در  یخ  روی 

پتاسیم   فسفات  بافر  کمک  به    مولار   1/0همگن 

(4/7pH=  ) 1:10  خوبی ساییده شدند. نسبت استخراج   به 

با    یک )  )وزنی/حجمی( برگ  بافرمیلی  10گرم  (  لیتر 

بعد  استفاده   مرحله  در  لولهشد.  به  حاصل  های  مخلوط 

و با استفاده از دستگاه  انتقال داده شد  لیتر  میلی  15فالکون  

سرعت با  دمای    10000  سانتریفیوژ  در  دقیقه  در   4دور 

سانتی  مدت  درجه  به  شدند.    20گراد  سانتریفیوژ  دقیقه 

پایان    پس رویی    ،سانتریفیوژمرحله  از  شفاف  به  محلول 

علامتمیکروتیوپ شده  های  فریزر    درو  منتقل  گذاری 

هفتاد  سانتی  منفی  این  ندشدنگهداری  گراد  درجه   .

آنزیمجهت  ها  نمونه  فعالیت  و  های  سنجش  پراکسیداز 

 ند.استفاده قرار گرفت کاتالاز مورد
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آنزیم  استخراج  و  جهت  کاتالاز  بافر  های  پراکسیداز 

غلظت   با  سدیم،  مولار  50فسفات  و    =pH  7  با  میلی 

میلی  دو  برای  شد.    استفاده   EDTA  مولارحاوی 

روش  اندازه  از  برگ  در  محلول  پروتئین  مقدار  گیری 

Bradford  (1976استفاده شد. یک میلی از معرف  (  لیتر 

میکرو لیتر عصاره آنزیمی پس از    100برادفورد به همراه  

اسپکتروفتومتر قرار داده شد و  اختلاط ک  امل در دستگاه 

طول  در  آن  شدنانومتر    595موج  جذب  غلظت  خوانده   .

سرم آلبومین گاوی  پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد  

غلظت  لیترمیلی   200تا    20های  در  بر  حسب    ، گرم  بر 

 .گردیدمحاسبه  گرم بر گرم بافت تازه میلی

 کاتالازگیری آنزیم اندازه 

روش از  استفاده  با  کاتالاز  آنزیم   ,Aebi)  فعالیت 

شداندازه (  1984 عصاره   20مقدار  .  گیری  از  میکرولیتر 

همراه  فسفات    400  با  آنزیمی  بافر  محلول  از  میکرولیتر 

شد  مخلوط    2O2Hمیکرولیتر    300مولار و  میلی  25سدیم  

حذف   سرعت  طول  2O2Hو  برای  نانومتر    240موج  در 

اندازه یک   بهدقیقه  آزمایش  این  در  شد.  منظور  گیری 

اسپکتروفتومتر دستگاه  کردن  بافر  میلی  2  ،صفر  از  لیتر 

آنزیمی  2O2Hحاوی   عصاره  شاهد    عنوانبه  فاقد  نمونه 

آنزیم با استفاده از ضریب    این   استفاده شد. میزان فعالیت 

مصرف   cm  1-mM4/39-1خاموشی   سرعت  اساس  بر 

د پراکسید  دقیقه هیدروژن  شد: به  ر  محاسبه  زیر    صورت 

جذب   اختلاف  با  است  مساوی  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 

 . 100ضربدر عدد  4/39تقسیم بر عدد 

 گیری آنزیم پراکسیدازاندازه 

 Herzogفعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از روش  

and Fahimi   (1973 اندازه دو  (  هر  در  ابتدا  شد.  گیری 

میلی  مقدار سه  نمونه  ریخته  کوئت  سدیم  فسفات  بافر  لیتر 

آن  به  سپس  و  مقدار  شد   2O2H  30 میکرولیتر   4/ 51ها 

میکرولیتر ماده گایاکول افزوده شد.   3/ 35درصد و مقدار  

این دو کوئت در دستگاه اسپکتروفتومتر جاگیری شدند و  

  50ر شد. سپس به کوئت نمونه مقدار  عدد قرائت شده صف 

میکرولیتر از عصاره گیاهی اضافه شد و بلافاصله تغییرات  

متر قرائت  نانو   470جذب به مدت یک دقیقه در طول موج  

مول در دقیقه به ازای هر  شد. فعالیت آنزیمی برحسب میلی 

ضریب  میلی  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  پروتئین  گرم 

در   پراکسیداز    cm1 -mM2 /8-1  نانومتر   470خاموشی 

 باشد. می 

 شناسایی باکتری 

   27f  یآغازگرها  از   یولکمول  ییشناسا  یبرا

 (5ʹ-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3ʹ )   و  

1492r   (5ʹ- CTACGGCTACCTTGTTACGA- 

 Frank)  شد  استفاده   16S rRNA  ژن  ریتکث  هتج  ( ʹ3

et al., 2008 ) .  باند از مشاهده  -1500  در محدوده   پس 

بعد از ارسال به شرکت    PCRجفت بازی، محصول    1450

های توالی گردید. یابی توالی  ( ژنتیک کدون شرکت  معتبر ) 

پایگاه   در  آمده  افزار   NCBIبدست  نرم  از  استفاده  با  و 

BLAST N   و میزان مشابهت با    مورد ارزیابی قرار گرفت

داده توالی  پایگاه  در  مشابه  گردید  های  بررسی  جهت  .  ها 

داده  تحلیل  و  نرم  تجزیه  از  کلادوگرام  رسم  و  ها 

. بر  شد استفاده    Neiboer-joiningروش و   Mega 7افزار 

باکتری   هر  تاکسونومیکی  وضعیت    Outgroupاساس 

توالی  کردن  همردیف  از  پس  و  انتخاب  های  مناسب 

بار به  هزار  با  کلادوگرام  آمده،  رسم   Bootstrap  دست 

 گردید.

گوجه   عملکردی  های  ویژگی  گیری  اندازه 

اندوفیت  باکتری  با  شده  تیمار  شرایط    فرنگی  در 

   گلخانه 

پایان مرحله مطابق روش    ای گلخانه  هایآزمایش   در 

)برحسب گرم(  خشک  ،  وزن ترذکر شده در بخش قبل،  

  . اندازگیری گردیدو ارتفاع گیاهچه )بر حسب میلی متر(  

این مرحله    تنها با  بود که  تفاوت    برداشت گیاه   زماناین 

 تا علائم بیماری بروز کند(.  سه هفته دیرتر)  بودتر  طولانی

 آنالیز آماری 

کاما قالب یک طرح  در  آزمون  و    لاًین  در  تصادفی 

و فاکتورهای    فیزیولوژیکیبرای آزمون های    تکرارشش  

گردید انجام  بیماریزایی  و  آزمونرشدی  قالب    ها.  در 
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و     افزار   نرم  توسط  یآمار  ی زهایآنالطرح کاملا تصادفی 

SAS 9.1  به داده   نمیانگی .  رفتیپذ  انجام   دست   های 

سنجآ از  واریانس  شاخص  شمده  تجزیة  با  ضریب    و ها 

با    95اطمینان   انجام    LSD  های   آزموندرصد  دانکن  و 

آزمون ناپارامتری    طریق  در مورد شاخص بیماری از  .شد

 نیز محاسبات صورت گرفت. 

 

 نتایج

 جدایه برتر باکتری 

از ریحان جدا گردید   16تعداد   از  باکتری  هیچکدام   .

این جدایه ها اثر ضدباکتریایی مستقیم روی محیط کشت  

ندادند.   Cmmعلیه   رشدی   نشان  اثر  افزایش    بهترین  و 

روی گیاهچه گوجه فرنگی مربوط به جدایه   میزان فنل کل 

ReA1   باکتری    ، بود این  کاهش  آزمون   برای لذا  های 

در سطح احتمال یک    .مد نظر قرار گرفت نیز    بیماری زایی 

شامل وزن تر و   درصد این باکتری تمام فاکتورهای رشدی 

ساقه   و خشک   فنل    ارتفاع  میزان  همچنین  داد.  افزایش  را 

قابل توجه داشت )جدول  افزایش    کل در مقایسه با شاهد، 

بین 1 در  اثر  رشدی،    های شاخص   (.  به بیشترین    مربوط 

کتورها بیش  تقریبا همه فا  گیاهچه بود. وزن خشک افزایش 

داد نشان  افزایش  برابر  دو  طرفی    . از  و  در  از  مطالعات 

داده   نشان  مختلف  عمدتاً  که  است  شده  تحقیقات 

خصوصاً باکتری  و  رشد  افزایش  روی  که  اندوفیتی  های 

فنل کل مانند  دفاعی گیاه  ترکیبات  موثر هستند،  ،  افزایش 

بیمارگرهای   انواع  مقابل  در  گیاه  از  حفاظت  ایجاد  در 

بود.   خواهند  موثر  نیز  باکتری  گیاهی  این  هر    روی چون 

 موثر وزن تر و خشک    ارتفاع ساقه، ،  فاکتور فنل کل   چهار 

)جدول   آزمایش   ؛ ( 1بود  ادامه  بررسی    ا ه برای  جهت 

کاهش بیماری مورد ارزیابی قرار گرفت تا نقش احتمالی 

 .اثبات گردد   Cmm  مهار پدیده مقاومت القایی در  

 
باکتری اندوفیت    جدایه شانزده    افزایش فنل کل روی گیاهچه گوجه فرنگی در اثر تلقیح    و  اثرات محرک رشدی  -1جدول

 ها و شاهددر مقایسه با سایر جدایه  ReA1 و تفاوت فاحش جدایه 
Table 1. The Effects of growth stimulant and increase of total phenol on tomato seedlings due to the 

inoculation of sixteen endophytic bacterial isolates and the significant difference of ReA1 isolate 

compared to other isolates and control 
Isolates Wet weight Dry weight Stem height Total Phenol 

ReA1 3.183±0.116 a 0.473±0.008 a 11.83±0.624 a 5.287±0.039 a 

ReA11 2.193±0.155 c 0.374±0.005 b 8.50±0.408 b 3.280±0.057 ef 

ReA13 1.390±0.033 e 0.227±0.007 f 6.67±1.027 c 3.103±0.095 fg 

ReA4 1.990±0.110 d 0.270±0.009 e 8.67±0.850 b 3.257±0.079 ef 

ReA5 2.307±0.182 c 0.290±0.015 d 9.00±0.408 b 3.470±0.073 cd 

ReA6 2.967±0.110 b 0.316±0.023 c 8.83±0.236 b 3.973±0.097 b 

ReA7 1.247±0.069 ef 0.145±0.008gh 5.33±0.236 d 3.203±0.079 fg 

ReA8 1.250±0.049 ef 0.148±0.011gh 5.83±0.471 cd 3.437±0.118 de 

ReA9 1.293±0.090 ef 0.148±0.006gh 5.67±0.471 cd 3.187±0.128 fg 

ReA10 1.273±0.073 ef 0.145±0.006gh 5.83±0.236 cd 3.187±0.071 fg 

Re12 1.273±0.046 ef 0.145±0.007gh 6.50±0.408 cd 3.237±0.058 f 

Re13 1.297±0.079 ef 0.140±0.006gh 5.67±0.471 cd 3.517±0.078 cd 

Re15 1.277±0.096 ef 0.138±0.005gh 5.50±0.408 cd 3.017±0.045 g 

Re10 1.250±0.071 ef 0.141±0.009gh 5.83±0.236 cd 3.440±0.098 de 

R12 1.407±0.156 e 0.153±0.009 g 6.17±0.236 cd 3.647±0.120 c 

Re4 1.363±0.057 ef 0.151±0.006 g 6.17±0.624 cd 3.473±0.057 cd 

Control 1.140±0.037 f 0.126±0.002 h 5.50±0.408 cd 3.233±0.054 f 

 .در سطح احتمال پنج درصد دارای اختلاف معنی داری نمی باشد و دانکن    LSD در هر ستون میانگین هایی که دارای حرف مشترک هستند بر اساس آزمون

*The numbers in each column that have a same letter do not have significant difference in 5% level based on LSD and 

Duncan's test. 
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 شدت بیماری 

اندوفیت   مستقیم    ReA1باکتری  اثر  بدون 

علیه   کاهش    Cmmضدباکتریایی  را  بیماری  توانست 

توام  دهد. شدت   کاربرد  در    Cmmو    ReA1بیماری 

  Cmmدرصد در مقایسه با گیاه شاهد بیمار )   43حدود  

)جدول   یافت  کاهش  معنی 2تنها(  آماری  آنالیز  دار  (. 

بیماری در سطوح مختلف را کاملا نشان   بودن کاهش 

نمودار،   در  نتایج  مشاهده  سهولت  جهت  چند  هر  داد 

های پارامتری نشان داده شده است اما  محاسبه با آزمون 

نا  با آزمون  نیز در معنی محاسبات  نتایج  پارامتری  داری 

 تغییری ایجاد نکرد. 

 فاکتورهای رشدی

رشدی    ReA1 باکتری فاکتورهای  میزان  توانست 

  ( و ارتفاع ساقه 1B)شکل  و خشک    (1A)شکل  وزن تر  

به ترتیب    (1C)شکل را افزایش دهد. میزان هر سه مورد 

کاربرد   به  مربوط  کمترین  به  بیشترین    ReA1از 

و  شاهد فاقد باکتری   ،  Cmmو    ReA1تنها،کاربرد توام  

Cmm    کاربرد تنها بود. هر چند در مورد ارتفاع ساقه بین

ReA1    توام کاربرد  و  اختلاف    Cmmو    ReA1تنها 

 دار نبود. مشاهده شده، معنی

 رسی تغییرات فیزیولوژیکی بر

م   ReA1  ه ی جدا  )شکل   زان ی توانست  کل    (، 2Aفنل 

را افزایش دهد    ( 2C )شکل و کاتالاز    ( 2B)شکل  داز ی پراکس 

به   بیشترین  از  ترتیب  به  به نحوی که عمدتاً میزان ترکیبات 

توام   کاربرد  به  مربوط    Cmm ، ReA1و    ReA1کمترین 

سطح    Cmmتنها،   در  که  بود  باکتری  فاقد  شاهد  و  تنها 

استثناء میزان فنل  درصد معنی   0/ 0001 تنها مورد  بودند.  دار 

که اختلاف    تنها بود   Cmmتنها و    ReA1کل در کاربرد  

مشاهده  معنی  فیزیولوژیکی  تغییرات  این  نداد.  نشان  داری 

مکانیسم   بودن  دخیل  بر  بیماری  کاهش  همراه  به  شده 

 مقاومت القائی بعد از کاربرد این باکتری تاکید می کند. 

 شناسایی باکتری 

به  با سایر توالی توالی  عات  طلا ها در بانک ا دست آمده 

NCBI   نرم افزار    توسطBlastN   نشان    نتایج   . ند همتراز شد

که  جنس    ReA1جدایه    داد    .Enterobacter spبه 

دارد  را  شباهت  مشابهت  )   بالاترین  و     100میزان  درصد 

E.value   مذکور جنس  های  توالی  برخی  با  صفر    معادل 

( با  3. برای اطمینان بیشترکلادوگرام )شکل  مشاهده گردید( 

با  های مشابه رسم گردید و  ر باکتری سای  مقایسه این جدایه 

گونه  برخی  به  شباهت  بیشترین  انتظار  های  مطابق 

Enterobacter sp.    و داشت  نیز    Outgroupوجود 

 بیشترین اختلاف را با جدایه مورد نظر داشت. 

 

 بحث

  اه یگ  ی داخل  ی هادر بافت  ها میکروارگانیسماز    یبرخ

  ی ها ت یاندوفباشند. می  تیصورت اندوفو به ساکن هستند 

گ  یهاقسمت  ییایباکتر کلونیزه   اه یمختلف  کنند می  را 

(Dasa et al., 2017)  .رو   قاتیتحق   ی بر 

گ  تی اندوف  ی هاسمیکروارگانیم نشان    اهانیاز  مختلف 

باکتری این  که  است  کاربرد  داده  قابلیت  عنوان  بهها 

  زیستی و نیز   مهارعوامل  ،  اه یمحرک رشد گ  یهاباکتری

 (. Alaylar, 2022) ی را دارندستیز یکودها
 

باکتری بیمارگر و  تلقیح  ؛ کاربرد  ( Cmmبیماری در گیاهچه گوجه فرنگی شامل باکتری بیمارگر تنها ) شدت  های  ه مقایس   -2جدول  

 . ( Controlو شاهد تلقیح شده با آب به جای باکتری )   ( ReA1باکتری اندوفیت تنها ) تلقیح  ؛  ( ReA1+Cmm  ) اندوفیت  
Table 1. Comparisons of disease severity in tomato seedlings including the inoculation of pathogenic bacteria 

alone (Cmm); Inoculation of pathogenic bacteria and endophytic bacterium (ReA1+Cmm); Inoculation of 

endophytic bacterium alone (ReA1) and control inoculated with water instead of bacteria (Control). 

Isolates Disease severity (%) 

ReA1 0 c 
ReA1+Cmm %53.33 b 

Cmm %93.33 a 

Control 0 c 
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( و B( ، خشک )Aبه صورت تنها و توام روی مقدار وزن تر )  Cmmو    ReA1رات رشدی در اثر تلقیح جدایه  یتاث  -1شکل  

  و    1/0  ،  1،    5   : به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال   ****و  * ,** , ***    .( در گیاهچه گوجه فرنگیCارتفاع ساقه )

 دهد. درصد را نشان می 01/0
Figure 1. Growth effects due to inoculation  of ReA1 isolate and Cmm separately  and in combination 

on the amount of fresh weight (A), dry weight (B) and stem height (C) in tomato seedlings. ***, **, * 

and****: show significance at the probability level of 5, 1, 0.1 and 0.01 percent, respectively. 

 

از ریحان در این تحقیق    sp.  Enterobacterجنس  

جنس   این  شده  انجام  مطالعات  طبق  گردید.  جداسازی 

آویشن   گیاهان  از  نعناعیان  خانواده  در  باکتریایی 

 ad et al., 2020)(Abdelshafy Moham،   گیاه

  Ziziphora(، گیاه  Sharma et al., 2021رزماری )

capitata  Egamberdieva et al., 2017))    و

 Ocimum sanctum  (Panigrahi et al., 2020 )  

شده  به  جداسازی  اندوفیت  ساز عنوان  گیاهان  است. 

  وکارهای دفاعی متعددی در برابر اغلب بیمارگرها دارند. 
سال گیاهان  در  مقاومت  میالقای  طولانی  که  های  باشد 

با   گیاه  مقاومت  بالابردن  معنی  به  و  است  شده  شناخته 

 باشدتحریک سیستم دفاعی آن توسط یک محرک می

(.(Mandal, 2010    توسط القاشده  سیستمیک  مقاومت 

صورت سیستمیک در  های تحریک کننده رشد به باکتری

می ایجاد  گیاهان  از  واقع  بعضی  در  با    اهانیگشود. 

القا م  ینوعکه    ییمقاومت  پاسخ  رشد  است    زبانیاز  که 

.  دهندیپاسخ مآلودگی  به    ،کندیرا محدود م  مارگرهایب

است   داده  نشان  مقاومت    تی اندوف  یهاباکتری تحقیقات 

در    اهانیمحافظت از گ  ی را برا  (ISR)  ییالقا  کیستمیس

ب ه   مارگرهایبرابر  دادن  نشان  واکنچیبدون  فوق  گونه  ش 

(.  Safara et al., 2022)کنندمی  کیتحر  یتیحساس

توانایی حفاظت عمومی  چون   ایجاد شده  القائی  مقاومت 

et  Jacobای از بیمارگرها را دارد )علیه طیف گسترده 

al., 2020  ،)  جدایه تحقیق  این    .1ReA  spدر 

Enterobacter    ایجاد قابلیت  احتمالی  فرض  پیش  با 

علیه   القائی  مورد    Cmmمقاومت  فرنگی  گوجه  روی 

در   فرنگی  گوجه  گیاه  مورد  در  گرفت.  قرار  استفاده 

اندوفیت   های  باکتری  که  گردید  مشخص  تحقیقی 

علیه    .Ralstonia syzygii subspمقاومت 

sindonesiensi  کنندایجاد میرا  )Yanti, 2019( . 

فعالیت از  مراحل  اولین  تجمع  از  گیاه  دفاعی  های 

آلودگی می در محل  فنلی  ترکیبات  که رشد  سریع  باشد 

 ,Egert & Tevini)  کند بیمارگرها را کند یا محدود می

ضد  ی فنل  باتیترک .  (2002 عنوان  عمل    یکروبیمبه 

برا  کنندیم م  یو  م  زبانیدفاع  بیمارگر  تعامل    زبانیدر 

میاتیح مکان  یفنل  باتیترک   .باشندی  و کیاستحکام    ی 

داده و باعث مهار    شیرا افزا  زبانیسلول م  واره ید  یکیزیف

 (. M'piga et al., 1997ند ) شویم بیمارگرتهاجم 
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( ، کاتالاز  Aبه صورت تنها و توام روی میزان فنل کل )  Cmmو    ReA1تغییرات فیزیولوژیکی در اثر کاربرد جدایه    -2شکل  

(B( و پراکسیداز )C در گیاهچه ).1،    5   : به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال   ****و  * ,** , ***  های گوجه فرنگی  ،  

 درصد را نشان می دهد. 01/0و  1/0
Figure 2. Physiological changes due to inoculation  of ReA1 isolate  and Cmm separately  and in 

combination on the amount of total phenol (A), catalase (B) and peroxidase (C) in tomato seedlings. 

***, **, * and****: show significance at the probability level of 5, 1, 0.1 and 0.01 percent, 

respectively. 

 
-neighbor و با روش Mega 7 درخت فیلوژنی به کمک نرم افزار.    ReA1دست آمده برای جدایه  به  گرامکلادو  -3شکل 

joining  اعتبارسنجی جنس    Outgroup  .گردید رسم   تکرار  1000در   bootstrap با  و   Pseudomonasاز  گردید  انتخاب 

   . نشان داد  ReA1بیشترین اختلاف را با جدایه  
Figure 3. Cladogram obtained for ReA1 isolate. The phylogenetic analysis was per- 

formed using the neighbor-joining method with 1000 replicates of bootstrapping using the MEGA7 softwar. 
Outgroup was selected from Pseudomonas genus and it had the highest distance with the ReA1 isolate . 

 

تنش  اثر  های زیستی فعال شده و در  پراکسیدازها در 

پیدا  نتیجه  افزایش  آنتاگونیست  عوامل  با  گیاه  تیمار  ی 

ها  کنندمی آنزیم  این  آنزیم.  از  آنتی  گروهی  های 

به تجزیه آب اکسیژنه شده و   اکسیداتیو هستند که منجر 

مقادیر سمی   برابر  در  را  می   2O2Hسلول   د کننمحافظت 

(Parida & Das, 2005)  .های گونه  از   برخی 

 Enterobacter cloacae subsp. cloacae strain SPS-E5 (KY810500.1)  

 Enterobacter cloacae strain 7DC2 (MN371802.1)  

 Enterobacter cloacae strain KRS-25 (MF574396.1)   

 Enterobacter sp. MM034 (KT933255.3) 

  ▲ Enterobacter sp. Rea1  

 Enterobacter cloacae subsp. dissolvens strain L3 (MT085798.1)  

 Enterobacter sp. BAB-3164 (KF984462.1)  

Enterobacter cloacae strain YBB15B (MN032431.1) 

 Enterobacter ludwigii strain AF13 (LC015543.1) 

Enterobacter hormaechei strain Colony484 chromosome (CP078710.1) 

 Pseudomonas aeruginosa strain EFB16 (OP893819.1)  

57 

59 

95 

41 

40 

0.0100 
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Bacillus   به افزایش پراکسیداز در گوجه    اندوفیت قادر 

همچنین   (.et al., 2013 Filho-Lanna) بودند  فرنگی

اندوفیت   های    Pseudomonas aeruginosaباکتری 

پژمردگی   putida   Pseudomonas و بیماری  که 

توسط شده  ایجاد  فرنگی   Fusarium  گوجه 

oxysporum f.sp lycopersici    را کاهش دادند باعث

شدند  پراکسیداز  میزان  Al&  Hassanein-)   افزایش 

, 2021Amari).   علیه گیاه  دفاع  اولین سطوح  از  یکی 

دیواره بیمارگرحمله   می،  سلولی  پراکسیدازها  ی  و  باشد 

دارند  کلیدی  نقش  سلولی  دیواره  سنتز  فرایند    و   در 

  باشند می  نیگنیل  وسنتزی در ب  یدیکل  میآنز  کی  دازیپراکس

(Blee et al., 2003)  .کاتالاز  آ به    ( CAT)نزیم  منجر 

پراکسیدهیدروژن  & Gill)  شودمی   (H2O2)  تجزیه 

Tuteja, 2010)آنزیم این  آنتی  به  .  آنزیم  یک  عنوان 

می عمل  اثرات    همچنینکند  اکسیدانی  کاهش  در 

اکسیژن  اتمتخریبی   کردن    ،فعال  جاروب  و  حذف 

نقش    نیزها  پراکسیدهیدروژن تولید شده در پراکسی زوم

می ایفا  را  )مهمی   ,.Simova-Stoilova et alکند 

و    (.2008 پراکسیداز  فنلی،  ترکیبات  پژوهش  این  در 

داد  نشان  افزایش  باکتریایی  تیمار  اثر  در  با    ند کاتالاز  که 

در کاهش بیماری    هااین ترکیبات و آنزیمتوجه به نقش  

 این حالت قابل توجیه است. 

های  که باکتری   این تحقیق با این فرض انجام گردید

اندوفیت جدا شده از ریحان قادر به حفاظت سایر گیاهان  

گوجه )مانند  طریق  دیگر  از  بیمارگرها  مقابل  در  فرنگی( 

می القایی  زیادی  مقاومت  حد  تا  موضوع  این  که  باشند، 

اث چون یک ویژگی و مزیت    بات رسید.دراین تحقیق به 

این مکانیسم این است که عمدتاً دامنه اثر آن روی طیف  

 ها می باشد. اهان و بیماری  وسیعی از انواع گی

های اندوفیت  مشابه تحقیق اخیر، باکتریدر پژوهشی  

 Rhizoctoniaاز گیاه ریحان جداسازی شدند و در برابر  

solani    برنج    ت یبلا  یماریب عامل در  مورد  غلاف 

که   بود  این  بیانگر  نتایج  گرفتند.  قرار    ی هاه یسوارزیابی 

 .Bacillus altitudinis GTS-16  ،B  یانتخاب

tequilensis BTL-4    وB. safensis BTL-5  ر ییبا تغ  

تحت    یدانیاکسی آنت  یهامیآنز برنج  در  دفاع  با  مرتبط 

س  ،ییزای ماریبتنش    طیشرا القاء  را    ک یستمیمقاومت 

و   بالای کردند  دفاع    ییهامیآنز  تولید  با    مانند مرتبط 

   .(Sahu et al., 2020شدند )باعث  را   دازیپراکس

و  هم رشد  تحریک  توائم  اثر  زیادی  مطالعات  چنین 

 Wang) ها را نشان داده استبرخی باکتری  مهار زیستی

et al., 2021)  .  اثبات مطلب  این  نیز  اخیر  پژوهش  در 

باکتری   که  نحوی  به  بر    ReA1گردید  قابل    مهار علاوه 

نیز   را  ارتفاع گیاهچه  تر و خشک و  بیماری، وزن  توجه 

گردد که اثر این  هر چند در ادامه پیشنهاد می  افزایش داد.

چون بسیاری    باکتری تا مرحله باردهی گیاه بررسی گردد

از تحقیقات هم نشان داده است که اثرات چشمگیری که  

می مشاهده  بذور  زنی  جوانه  یا  گیاهچه  مرحله    شود در 

مثل اثرات دو یا سه برابر شدن فاکتورهای رشد در این  )

میزان   (تحقیق  به  را  خود  دهی  میوه  و  بلوغ  مراحل  در 

می  نشان  سایر    همچنین  . د نده کمتری   گیاهانروی 

بیماری گلخانه  سایر  و  باکتری ای  این  مختلف،  های 

عنوان  به  کاربرد  برای  آن  اثر  دامنه  تا  گردد  آزمایش 

زیستی  عامل   زیستیمهار  کود  دقیق   یا  صورت   تری به 

در این تحقیق سه ترکیب و آنزیم مهم که تعیین گردد.  

رود  می  کار  به  گیاهان  در  مقاومت  القاء  اثبات   ، جهت 

گردید  دقیق   . بررسی  بررسی  منظور  به  حال  عین  تر در 

تلقیح  از  بعد  گیاهان  در  که  فیزیولوژیکی  تغییرات 

می  روی  است   ؛ دهدباکتری  بهتر  آینده  تحقیقات  در 

آنزیم تغییرات  بررسی   از  بیشتری  ترکیبات تعداد  و  ها 

گیاهاندفاعی   سایر  یا  فرنگی  گوجه  پذیرد   در   انجام 

ه جهت مطالعه چون تعداد ترکیبات زیادی در این حوز 

 وجود دارد. 

از  شده    جدا    .ReA1  Enterobacter sp  باکتری 

به   ی اه ی گ  لامیاسه   مربوط  ریحان )   خانواده  روی    ( گیاه 

سولاناسه   فرنگی گوجه های  گیاهچه  خانواده    از 

ضدباکتریایی   مستقیم  تأثیر  بدون  که  شد  آزمایش 

باکتریایی   بیماری توانست   ده   شانکر  کاهش  .  د را 
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باکتری  این  احتمالی  اصلی  با  بیماری،    مهار در    اثرات 

و   دفاعی  ترکیبات  افزایش  و  القایی  مقاومت  پدیده 

می  مرتبط  گیاه  در  تأثیر  دامنه   . باشد ضدمیکروبی  ی 

احتمال  متفاوت    ی روی گیاه مفید این باکتری اندوفیت  

بودن   باکتری  کاربردی  کشاورزی  این  عنوان  در  به 

زیستی  عامل   گیاهان مهار  انواع  عل   روی    ف ی ط   ه ی و 

ا  ب   ی گسترده  می ها  ی مار ی از  افزایش    همچنین   دهد. را 

باکتری  گردید   این  سبب  را  گیاه  رشد  که   تحریک 

و    زیستی استفاده همزمان از این باکتری به عنوان کود  

 سازد. را ممکن می مهار زیستی  عامل  

 اری گزسپاس

مسئولین   و  کارکنان  تمام  عنوان  از  به  ایلام  دانشگاه 

تامین کننده هزینه و امکانات این پژوهش کمال قدردانی 

داریم. دکتر  را  آقای  جناب  محسن   از  عضو    سید  تقوی 

شیراز دانشگاه  گیاهپزشکی  گروه  علمی  برای    ، هیات 

 سپاسگزاریم.  بیمارگر های  تامین برخی جدایه 
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Abstract 
Background and Objectives 

Bacterial canker of tomato caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, 
Cmm, is one of the limiting diseases of tomato cultivation. Because of the chemical 

control problems, biological control methods have been used to control this disease in 

recent investigation. Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual herbaceous plant from the 

Lamiaceae family, and various endophytic bacteria have been reported from this plant. 

Also, many studies have shown that endophytic bacteria can stimulate growth and control 

many plant diseases.  Therefore, in recent research, it was tried for the first time to test 

endophytic bacteria isolated from basil plants against tomato bacterial canker. 
Materials and Methods 

 In this research, 16 endophytic bacteria were isolated from basil. They were tested for 

their antibacterial properties against tomato bacterial canker in laboratory conditions 

using chloroform vapor. Also, the effect of these bacteria on increasing total phenol and 

growth factors, including fresh weight, dry weight, and seedling height, were 

investigated. In the next step, the best bacteria in terms of growth factors were used to 

control bacterial canker, on tomato seedlings, under greenhouse conditions. Next, the 

physiological changes related to total phenol, catalase and peroxidase were investigated. 

Finally, molecular identification was done by PCR using universal 16SrRNA gene-

specific primers ,27f and 1492r, DNA sequencing and BlastN in NCBI Genebank. 

Results 

 ReA1 isolate was detected as Enterobacter sp. by DNA sequencing results. None of the 

endophytic bacteria showed antibacterial properties against bacterial canker under 

laboratory conditions. ReA1 isolate showed the highest growth stimulation and total 

phenol increase compared to other bacteria; therefore, it was used against tomato 

bacterial canker and reduced the disease by nearly fifty percent. Also, the growth factors 

were increased compared to the infected and healthy controls after inoculation with 

ReA1. In addition, the amount of peroxidase, catalase, and total phenol increased in 
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plants treated with ReA1 isolate compared to the control.  So that the amount of total 

phenol, peroxidase, and catalase, respectively, from the highest to the lowest, was related 

to the application of ReA1 and Cmm, ReA1 alone, Cmm alone, and the control without 

bacteria.  

Discussion 

Recent research showed that Enterobacter sp. strain ReA1 isolated from a plant 

belonging to the Lamiaceae family (basil) was tested on tomato plants from the 

Solanaceae family, which was able to reduce tomato bacterial canker disease without a 

direct antibacterial effect. The possible main effects of this bacterium are related to the 

phenomenon of induced resistance in the plant and the increase of defensive and 

antimicrobial compounds in the plant. This control effect on the different plant species 

belonging to Solanaceae probably  allows using this bacterium as a biological control 

agent in many plants and against a wide range of plant diseases. It also stimulates plant 

growth, making the simultaneous use of this bacterium as a fertilizer and biocontrol agent 

possible. 
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