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Abstract 
Background and Objectives 

Citrus is important for wealth generation and economic development in many countries worldwide. 

It is a subtropical fruit mainly originating in India, Iran, China, Japan, and some Southeast Asian 

countries. The bacterial canker is one of the most destructive citrus diseases that affects all citrus 

varieties and causes massive financial losses to the citrus industry worldwide, either in terms of a 

decrease in the quantity and quality of fruit production, reduced access to export markets, or the 

expenses associated with the prevention and control of the disease. Canker lesions begin as light 

yellow, raised, spongy blister-like formations on the leaves, twigs, and fruit surface. As the lesions 

enlarge, the spongy formations collapse, and brown depressions appear in their central portion, 

forming a crater-like appearance. This research aimed to identify the causal agent of citrus canker, 

isolate bacterial epiphytes from citrus trees (northern and southern regions), and examine their 

antagonistic activity against the pathogenic isolate under laboratory and greenhouse conditions. 

Materials and Methods 

In this study, epiphytic bacterial isolates from 100 samples of branch, leaf, and fruit of various 

citrus trees (orange, lemon, lime, etc.) obtained from Mazandaran, Gilan, Khuzestan, and Kerman 

provinces were isolated on a nutrient agar culture medium. Moreover, the pathogenic strain CC29 

was isolated from infected Lime trees and identified based on phenotypic features, and a 

pathogenicity test was prepared by the Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture of 

the University of Zanjan. The antagonistic activity of the epiphytic isolates against the pathogenic 

strain CC29 was measured by co-inoculation method under in vitro conditions. Antagonist isolates 

were selected and identified based on physiological and biochemical tests. In greenhouse 

experiments, the selected antagonistic epiphyte isolates were inoculated in the leaves of two-year-

old seedlings of the Mexican lime cultivar two days before pathogen inoculation. The seedlings 

were kept in a greenhouse at 25◦C to 27◦C and 55 % to 60 % relative humidity. After one month, 

the disease severity was calculated using Motic Images Advanced 3.2 software. This experiment 

was conducted in a completely randomized statistical design in four repetitions. Data analysis was 

performed using SAS version 9.4 software. 
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Results  

In this study, molecular identification based on the partial 16S rRNA gene nucleotide sequences, 

the pathogenic isolate showed the highest similarity to the type strain Pantoea agglomerans strain 

H68. In the antagonistic activity tests, out of 311 isolates, 82 isolates were selected based on 

negative results in the hypersensitivity reaction on tobacco and geranium leaves and soft rot on 

potato slices.  In in vitro conditions, 32 isolates showed an inhibition zone against Pantoea 

agglomerans strain CC29, with the largest inhibition zone diameter being five millimeters for 

isolate 45. In the greenhouse condition, the antagonistic activity of 13 selected epiphyte isolates 

against strain CC29 was investigated in the leaf tissue. The variance analysis of data showed that 

the effects of treatments on the reduction of symptom severity were significant at the 1 % level. 

The epiphytic isolate 22 reduced the disease severity compared to the positive control and had the 

greatest effect in reducing the spread of symptoms. These isolates belong to the genus 

Pseudomonas sp. based on phenotypic characteristics. 

Discussion 
This study demonstrated that Pantoa agglomerance has the potential to play diverse roles in 

interactions with plants, as previous studies have shown. The strains of this species have the 

potential to act as a causal agent of disease in one host and as a biological control agent in others. 
Because this species is used as a biological control agent for fungal and bacterial plant pathogens, 

it is essential to be aware of its pathogenic potential to prevent undesirable or dangerous effects. 

Although the antagonistic activity of bacterial isolates in vitro conditions is acceptable. However, 

the results may differ in vivo conditions due to the unpredictable behavior of antagonistic 

organisms in different conditions. According to the results, it would be beneficial to investigate 

the interaction between Pantoea agglomerans strain CC29 identified in this study and 

Xanthomonas citri subsp. citri.  
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   فیتهای اپی باکتری استفاده از   باو کنترل زیستی آن  باکتریایی مرکبات شانکرشناسایی عامل 

 در شرایط گلخانه 
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 ران ی ا   ، زنجان   ، دانشگاه زنجان   ، ی دانشکده کشاورز   ، ی پزشک اه ی گروه گ دانشجوی دکتری،  -1

 (shahryari@znu.ac.ir)   ران ی ا   ، زنجان   ، زنجان دانشگاه    ، ی دانشکده کشاورز   ، ی پزشک اه ی گروه گ : استادیار،  نویسنده مسوول   *  -2
 

 02/02/1404تاریخ پذیرش:                                                17/01/1404تاریخ بازنگری:                                            21/09/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
  های گوناگون یماریب  .دارند عهده  به اقتصادی توسعه و ثروت  تولید در مهمی  نقش جهان کشورهای از بسیاری درمرکبات  

از مناطق در حال رشد    یاریدر بس  هاآن  دیباعث کاهش قابل توجه تول  توانندیکشت مرکبات است و م  یبرا  یدائم  دیتهد

درختان  از    های باکتریاییفیتجداسازی اپی،  عامل بیماری شانکر مرکبات باکتری  این پژوهش شناسایی    هدف  جهان شوند.

شگاه و گلخانه  یط آزمایعامل شانکر مرکبات در شرا  علیه ها  فعالیت آنتاگونیستی آن  یو بررس  ال و جنوب(شم)مرکبات  سالم  

  H68  سویه جدایه بیمارگر بیشترین شباهت را با    16S rRNAنوکلئوتیدی ژن    های براساس شناسایی مولکولی با توالی  .بود

درختان مرکبات    هایمیوهنمونه شاخه، برگ و    100از    فیتاپی  های جدایهنشان داد.     Pantoea agglomeransازگونه  

  باکتریایی   جدایه  311از    .شدند  یجداسازروی محیط کشت اگار غذایی  (  کرمان  خوزستان و   ،گیلان  ،مازندران  یها)استان 

  زمینی سیب  هایورقه  لهانیدنو  حساسیت روی برگ توتون و شمعدانی  فوق    هایآزموندر  که    جدایه  82تعداد    ،فیت اپی

  فیت پییه اجدا  31  ،با روش کشت همزمان  یشگاهآزما  یطدر شرا .انتخاب شدند  آنتاگونیستی  فعالیت  بررسی  ند برایمنفی بود

متر بود.  یلیبا پنج م 45 یه مربوط به جدا گی بازدارندهاله قطر  یشترینب که   کردند یجاد ا یهاله بازدارندگ بیمارگر یهجدا یه عل

منتخب نشان داد که اثر    جدایه 13با  ن لایم  رقم مکزیکدو ساله    هاینهالبرگ  روی    گلخانه  شرایطدر    آنتاگونیستی  فعالیت

درصد نسبت    84/9  یبا سطح آلودگ  22  یهدار بود و جدامعنیدرصد    یکدر سطح    بیماری  ها در کاهش گسترش علائمتیمار

 ثر را در کاهش گسترش علائم داشت. ا یشترینبه شاهد مثبت، ب
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 مقدمه 

خاستگاه اصلی آن در  گرمسیری و  های نیمه مرکبات از میوه 

های جنوب شرقی آسیا ژاپن و برخی از کشور   ایران، چین،   هند، 

 پس  مرکبات  تولید  صنعت .  ( Seidipoor et al., 2018)    است 

 در  و  است  داده  اختصاص  خود  به  را  جهانی  دوم  مقام  سیب  از 

 توسعه  و  ثروت  تولید  در  مهمی   نقش  جهان  کشورهای  از  بسیاری 

مناطق کشت مرکبات در ایران، .  ( Glynn 2015)   دارد  اقتصادی 

خزر نواحی  شمال   دریای  و    بم )   کرمان استان    جنوب   ،سواحل 

هستند ( جیرفت  فارس  و  خوزستان  هرمزگان،   ،   (Ardestani, 

-مه ی و ن   ی ر یاز محصولات گرمس   ی ار ی بس مانند    مرکبات   . ( 2014

ب   ی ار ی بس   زبان یم   ، ی ر یرمس گ    ،ی نماتد   ، یقارچ   ی ها ی مار ی از 

  یدائم   ی د ی تهد   یی ا ی باکتر   ی ها ی مار ی ب  . است   یی ا ی و باکتر  ی روس ی و 

باعث کاهش قابل توجه  توانند  می   و   هستند کشت مرکبات    ی برا 

شانکر   د. ن شو کشت  مناطق در حال    بسیاری از مرکبات در    د ی تول 

مرکبات عامل    باکتریایی   .Xanthonomas citri subspبا 

citri (Xcc)     ارقام آن را آلوده   استبیماری مخربی که همه 

 یشدت آلودگ که    شود می خسارت گسترده    موجب   و   کند ی م 

به گونه  بسته  گیاهی  ،  باکتری   آن  شرا ارقام  هوا   ط ی و  و    یی آب 

  ین اول   ی برا   یراندر ا   یماری ب   این  . ( CABI, 2022)   متفاوت است 

گزارش   هنوج واقع در استان کرمان در شهرستان ک   1368بار سال  

 (. Alizadeh & Rahimian ,1990)   است شده  

تا    یاقهوه   کینکروت  یها به صورت زخم  یماریب  نیعلائم ا

برگ،    ی رو(  شکل  یآتشفشان)برآمده    هی روشن با حاش  یاقهوه 

م و  می  وه یساقه  شانکر  مشاهده   زشیرباعث    باکتریاییشود. 

بدشکل عموم  یدگیسرخشک  وه،یم  یبرگ،  زوال  و   یشاخه 

(.  CABI, 2022; Sherafati et al., 2013) شودمیدرخت  

متفاوت  ای مختلف مرکبات در برابر این بیماری  هحساسیت رقم

دارای حساسیت    مویو ل   موترشیفروت، ل  پ یگرهای  رقم  است.

کامکوات و  های  و رقم   نسبتاً حساس  نیریپرتقال شبالا و رقم  

دارند    نیکمتر  نیکالاموند را   .,Ference et al)حساسیت 

  بادهای و    بارندگیبالا،    دمای  شرایط در    بیماری  این  .(2018

  ها برگ  ،یماریب  شدت صورت    در  .یابدمیگسترش    شدید،

  و   روند یم  ن یب   ازجوان   اهانیو گکرده    زودرس  خزانبه   شروع

مرکبات را در انبار کاهش    وه یم  یماندگار  یبه طور قابل توجه

  (.Zia Ur Rehman et al., 2021) دهدیم

عامل عنوان  به  شده  ذکر  گونه  بر  شانکر    بیماری  علاوه 

خاطر    Pantoea agglomerans  باکتری  مرکبات، به  نیز 

میانعطاف ژنتیکی  کشت  پذیری  برای  جدید  تهدیدی  تواند 

های  از بافت مرکبات باشد. در پژوهشی این گونه با جمعیت بالا  

)جیرفت(لوده  آ کرمان  استان  فروت  و    ازیجداس  گریپ 

 . ( Sherafati et al., 2014) زایی آن تایید شده است بیماری

نهال   یریتیمد  های شیوه  از  استفاده  از    ی عار  یهامانند 

شاخه  ی،ماریب سوزاندن  و  سمپاش  یهاهرس  با    یآلوده، 

تا   توانندیبر مس و توسعه ارقام مقاوم م  یمبتن  یهاکشیباکتر

 ,.Islam et al) بروز شانکر مرکبات را کاهش دهند یحدود

مس  حد   از  شی ب  و   مدت   ی طولان  استفاده   (. 2019   ی سموم 

  مارگریب  مقاومت   جاد یاو    خاک  در   مس   تجمع  باعث   تواند یم

  پرزحمت   بر،زمان  زین   مقاوم   ی هارقم  توسعه  روش  ن یهمچن.  شود

 ,.Al-Saleh, 2014; Islam et al)  نیستند   دسترس  در  و

2019) . 

شواهد فراوانی مبنی بر تحریک رشد یا حفاظت از گیاهان در  

زای مستقر های غیربیماریهای مختلف توسط باکتری برابر تنش 

(. اما  Schlechter et al., 2019 در سطح برگ وجود دارد ) 

  ب ی در ساختار و ترک   ر یی ، تغ ی مفیدها عملکرد بیشتر این باکتری 

ها با گیاه میزبان تا حد  ها در طول زمان و تعامل آن آن   ت ی جمع 

 (. Spicer & Woods, 2022)   زیادی ناشناخته باقی مانده است 

باکتریایی مرکبات،    خسارت   کاهش   و   کنترل   ی برا    شانکر 

  شده   شنهاد ی پ   ت ی اندوف   و   ت یف ی اپ   ی ها ی باکتر   با   ی زیست   کنترل 

 Al-Saleh, 2014; Islam et al., 2019; Poveda et)   است 

al., 2021 .)   از  فلورسنت    ودوموناس س   های باکتری شده  جدا 

شانکر  سالم  درختان   بیماری  عامل  برابر  در  آسیایی  مرکبات 

که   است  شده بررسی    X. citri subsp. citriمرکبات ناشی از

بالایی در مهار  آنتاگونیست، قابلیت    جدایه   22پنج جدایه از بین  

 ,Al-Saleh)   داشتند   رشد باکتری بیمارگر در شرایط آزمایشگاه 



 

 

 1404، بهار 1، شماره 48جلد ، پزشکی )مجله علمی کشاورزی(گیاه

 

91 

 فیتهای اپی باکتری آنتاگونیستی    ، توان داخل کشور در    . ( 2014

مرکبات   از  شده  کرما استان جداسازی  و های  علیه    ن  هرمزگان 

  شده است.بررسی  در شرایط آزمایشگاه و گلخانه    Xccباکتری  

جدایه  تعداد  بازدانده  های  کاربرد  گلخانه  شرایط  در  منتخب 

تا    23/ 78لیموعمانی بین    در رقم   های بیماری شانکر باکتریایی لکه 

کاهش   64 اثر  .  ( Khodakarmian, 2004) داد    درصد 

اپی باکتری  آمده  فیت  های  دست  نمونه به  مرکبات از  های 

  شانکر   بیماری عامل    یه مازندران عل   و   هرمزگان، کرمان   های استان 

گزارش شده است   ز ین   یشگاه آزما   یط در شرا   مرکبات   باکتریایی 

 (Montakhabi et al., 2010 ) .   جداسازی هدف    با   پژوهش   این

اپی باکتری  و    عمدتا   فیت های  شمال کشور  مرکبات  درختان  از 

آنتاگونیستی    ی بررس شانکر    ی مار ی ب عامل    ه ی عل   هاآن فعالیت 

 . انجام شد   گلخانه   و   شگاه ی آزما   ط ی شرا  در   بات مرک 

 

 ها مواد و روش

باکترینمونه  جداسازی  و  اپیبرداری  و های  فیت 

 تهیه جدایه بیمارگر 

برگ   و  شاخه  میوه،  مرکبات از  درختان  مختلف  ارقام 

مازندراناستان مناطق    گیلان  ،های  از  نمونه  تعداد محدودی  و 

جیرفت(   کشور   جنوبی و  خرمشهر  برداری    )دزفول،  نمونه 

باغبافت   .شد  انجامتصادفی   هر رقم در  از  درون   های حاصل 

کاغذی پاکت  شدند یک  مجموع    و   گذاشته  پاکت    100از 

باکتری  ،گیاهی  هاینمونهحاوی   اپیجداسازی  به    فیتهای 

  شد.  انجامزمایشگاه در آ از برگ، شاخه و میوه  مجزاصورت 

  با   سپسو    شدند های گیاهی شستشوی سطحی  ابتدا بافت 

شیک  ساعت  یک  آب مقطر سترون به مدت    لیترمیلی  10-1٥

میکرولیتر روی محیط   ٥00د. از سوسپانسیون حاصل مقدار  شدن

ساعت    24ها به مدت  . پتری دیششدکشت آگار غذایی ریخته  

-کلونی  سپس  نگهداری شدند.درجه سیلسیوس    28در دمای  

ویژگی  باایی  ه و  متفاوتظاهر  اندازه(    های  و  بافت  )رنگ، 

  CC29جدایه  همچنین    .شد  انجام  سازیو خالصشدند  انتخاب  

 
1- Optical density 

از   لیموترشبافتجدا شده  به شانکر    های  اساس که  آلوده    بر 

به عنوان عامل بیماری شانکر  زایی  و بیماریهای فنوتیپی  آزمون

شده  شناسایی  کل  بود،  مرکبات  گیاهپزشکی  کاز  گروه  سیون 

 دانشگاه زنجان تهیه شد. 

 جدایه بیمارگرزایی بیماریاثبات آزمون 

در دمای  کشت و  روی محیط آگار غذایی  بیمارگر    جدایه

به مدت    28   پس سنگهداری شد.    ساعت  24درجه سیلسیوس 

باکتری  سوسپانسیونی غلظت    از  نوری  2/0-٥/0با  ر د 1جذب 

موج   تهی  600طول  وسیله    میکرولیتر    ٥00  و شد    ه نانومتر  به 

به بافت پارانشیم برگ تزریق شد. در این آزمون    سترونسرنگ  

استفاده شدآب مقطر سترون  از   آزمون    .به عنوان شاهد منفی 

های مختلف تکرار روی رقم  سه  گر بابیمار  زایی جدایهبیماری

چهار فصل و    مکواتیلالیمو  های دوساله ارقام  نهال)لیموترش

شد  مکزیکن لایم( از  ایجاد    .انجام  پس    7-14گذشت  علائم 

 .(Khodakarmian, 2004) گرفت روز مورد بررسی قرار

 جدایه بیمارگریی مولکولی شناسا و DNAاستخراج 

 از روش لایز قلیاییجدایه بیمارگر    DNAبرای استخراج  

شد مولکولیرای  ب  . استفاده  زنجیره   ،شناسایی  ای  واکنش 

ژن   2  مرازپلی ترادف  تعیین  و  تکثیر  با     rRNA16Sجهت 

عمومی    63F  (5′-CAG GCC TAA CACآغازگرهای 

ATG CAA GTC-(3′   1387  وR  (5′-GGG CGG 

WGT GTA CAA GGC-3′)  ، انجام شد   (Marchesi et 

al., 1998 ) .   زنجیره پلیمرازواکنش  دستگاه  ای  از  استفاده  با 

مراحل ،  (BIO-RAD T100, Singapore)  ترموساکلر  با 

پنج    به مدت درجه سلسیوس   9٥ سازی اولیه در دمای  واسرشت

درجه سلسیوس به مدت   94دمای  چرخه شامل    3٥دقیقه و سپس  

آغازگرها   30 اتصال  دمای  ثانیه،  به    ٥/٥4  در  سلسیوس  درجه 

به    72رشته در دمای    گسترشثانیه،    30مدت   درجه سلسیوس 

نهایی در دمای    ثانیه   30یک دقیقه و    مدت درجه    72و تکثیر 

انجام شد  10به مدت  سلسیوس   نوکلئوتیدی  توالی   .دقیقه  های 

با    ایران(   )شیراز،   یابی سینوهه ارسال شده از شرکت توالی 

2- PCR 
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افزار   Chromas ver 2.6برنامه  نرم  کمک  به  و   اصلاح 

BLAST    های موجود در بانک ژن  با گونه   ه ی جدا میزان شباهت

 MEGA  بااستفاده از نرم افزار   تراز ی هم ها والی ت مشخص شد.  

X  ) ب نما   نه ی ش ی بر اساس روش  ن   1000با   1ییدرست  مونه تکرار 

ها با ترسیم درخت  بررسی شد و روابط فیلوژنتیکی آن  )2یردار ب 

شد  مشخص  ی  وال ت (.  Kumar et al., 2018)   فیلوژنتیکی 

 ثبت شد.   3پایگاه داده در بانک ژنحاصل در  نوکلئوتیدی  

 فیتی اپیهاهی جدا یپیفنوت اتیخصوص بررسی

 کشت ییغذا  آگار کشت طی مح ی رو تیف ی اپ   ی هاه یجدا 

 با  گرم  آزمون  . شد   ثبت  هی جدا   هر   ی ظاهر   ات ی خصوص  و   شده

 ،( Suslow et al.,1982) درصد  سه  پتاس  در  تی حلال  روش 

 توتون  و  یشمعدان   برگ   یرو  تیحساس   فوق  آزمون

 (Lozano & Sequeira, 1970) ،  ورقه   درلهانیدن    آزمون-

 & Schaad et al., 2001; Fahy)  ی ن یزم ب ی س  ی ا ه 

Persely, 1983)  و کاتالاز های  زمون آ   و لوان  اکسیداز،   ،

ی آنتاگونیست هاه یجدا   رشد  .شد   انجامهیدرولاز  یآرژنین د 

 متفاوت  یها تهی مولار   ، ( ٥/ ٥  و  ٥،  4/ ٥)  مختلف   یها تهید ی اس   در 

درجه   41  و چهار  یدما  در  رشد  و (1/ ٥  و 1،  0/ ٥)  طعام نمک 

 .( Schaad et al., 2001)  شد   بررسی  وس ی لس ی س 

علیه   فیتی اپیهاجدایهآنتاگونیستی    فعالیتبررسی  

 در شرایط آزمایشگاه  باکتری بیمارگر

آنتاگونیستی     ب جدایه فعالیت  مقابل  در  با ها  بیمارگر    اکتری 

همزمان  کشت  از    . شد   انجام   روش  سوسپانسیونی  روش  این  در 

ضریب  (CFU/mL810  باکتری بیمارگر با غلظت   ساعته   24کشت  

  ٥00تهیه شد، سپس    ( نانومتر   600در طول موج  0/ 2جذب نوری 

آگار غذایی  میکرولیتر از سوسپانسیون تهیه شده روی محیط کشت  

شد،  درصد( ریخته و به طور یکنواخت پخش  یک  حاوی گلوکز ) 

  فیت به صورت های اپی ، جدایه سوسپانسیون پس از جذب کامل  

و در  شدند  کشت   و با اندازه کاملا یکسان در سطح محیط ای لکه 

مدت   سیلسیوس درجه    28دمای     . ند شد نگهداری  ساعت    48  به 

 
1- Maximum likelihood 

2- Bootstrap 

به عنوان    فیت اپی   جدایه در اطراف  بازدارندگی از رشد  هاله    تشکیل 

مثبت بودن فعالیت آنتاگونیستی علیه باکتری بیمارگر در نظر گرفته  

 . ( Dhanasekaran et al., 2005)   شد 

 فیتی اپیهاجدایهآنتاگونیستی    هایبررسی ویژگی

 هیدروژن تولید سیانید 

اپیجدایه منتخب  های    محیط   روی به صورت چمنی  فیت 

King’s B  ( محلول  کشت شدند. سپس کاغذ صافی به معرف

درصد اسید پیکریک( آغشته و    ٥درصد کربنات سدیم و  دو  

درب   قسمت  شد.    پتری  یهاتشتکدر  داده    ی هاتشتک قرار 

سیلسیوس  درجه    27به شکل وارونه در انکوباتور با دمای    پتری

 یرنگ کاغذ صاف  رییتغروز    10از گذشت    بعد  و  ندقرار گرفت

کاغذ صافی آغشته به معرف   حاوی   پتری  تشتک.  شد  یبررس

عنوان کنترل منفی در نظر    همراه با محیط کشت بدون باکتری به

شد.     و   زانیم  حداقل  انگریب  یصاف  کاغذ  در  کرم  رنگگرفته 

  است   دروژنیه  دی انیس  د یتول  زانیم  حداکثر  انگریب   یآجر  رنگ

(Alwani et al., 2011 .) 

 بیوتیک تولید آنتی

روی محیط آگار غذایی حاوی    فیت منتخب های اپی جدایه 

میکرومولار    1000به غلظت    III  یک درصد گلوکز و کلرید آهن 

-پرگنه ساعت،    24. بعد از گذشت  ند شد   ای کشت به صورت لکه 

  یها تشتک در قسمت درب  سپس  .  ند پاک شد سترون  ا با پنبه  ه 

  30چند قطره کلروفرم ریخته و به صورت وارونه به مدت    پتری 

سترون در شرایط  دقیقه    30به مدت  سپس  شد و    نگهداری دقیقه  

از جدایه   انجام   هوادهی  بیمارگر  شد. سوسپانسیونی  با غلظت ی 

تهیه و روی محیط به  نانومتر   600در طول موج   جذب نوری   0/ 1

  ه هال تشکیل  ساعت    48شکل چمنی کشت شد. بعد از گذشت  

 . ( Shahryari et al., 2005)   شد   ی بررسبازدارنده  

 تولید سیدروفور  

این آزمون محیط کشت  آگار غذایی حاوی یک    هایدر 

شد.    تهیه  III   میکرومول کلرید آهن  1000درصد سوکروز و  

3- NCBI 
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با   ها پرگنه  ساعت  24ای کشت و بعد از ها به صورت لکهجدایه

چند قطره   پتری   ی هاتشتک. روی درب ندپاک شد سترون  پنبه  

و به مدت یک ساعت به صورت وارونه  شد  کلروفروم ریخته  

هن  آحاوی کلرید    پتری  یهاتشتک قرار گرفت. بعد از تهویه،  

درجه سیلسیوس    60ساعت در دمای    چهار  به مدت  و فاقد آن

ها  بیوتیک احتمالی تولید شده توسط جدایهقرار گرفت تا آنتی

 III عدم وجود هاله در پتری حاوی کلرید آهـنغیر فعال شود.  

فاقـد کلرید آهن پتـری  هالـه در  از کشت   III و وجـود  پس 

ب شد    مارگریچمنی  ارزیابی  سیدروفور  وجود  عنوان  به 

(Shahryari et al., 2005) . 

اپیهاجدایهآنتاگونیستی    فعالیتبررسی   فیت ی 

 گلخانهشرایط در بیمارگر  علیه منتخب

کشت   جدایه   بیمارگر   باکتری   تازه از  آنتاگونیست    های و 

  با سوسپانسیونی  ، به ترتیب آگار غذایی روی محیط کشت  منتخب  

  600در طول موج  0/ 2جذب نوری ضریب  (  mL/CFU810  غلظت 

رقم مکزیکن  و ساله  د   های نهال   از   . در این پژوهش تهیه شد   ( نانومتر 

برگ  سه  نارنج  پایه  روی  خورده  پیوند  شد   لایم  .  استفاده 

به بافت    سترون فیت به وسیله سرنگ  های اپی سوسپانسیون باکتری 

  به   روز   دو   فاصله   با   ز ی ن   مارگر ی ب پارانشیم برگ تزریق و سوسپانسیون  

  ، ت ی ف ی اپ   ی ها ه ی جدا   شاهد   ی مارها ی ت   در .  شد   ق ی تزر   برگ   بافت 

  بافت   به   جداگانه   صورت   به سترون    مقطر   آب   و   مارگر ی ب   ی باکتر 

  ی کاملا تصادف   ی آزمون در قالب طرح آمار   ن ی ا   . شدند   ق ی تزر   برگ 

درجه    27تا    2٥در گلخانه با دمای    ها نهال   با چهار تکرار انجام شد. 

نسبی   رطوبت  و  شد   60تا    ٥٥سلسیوس  نگهداری    ند درصد 

 (Khodakarmian, 2004 .)   سطح آلوده    ماه   یک پس از گذشت

افزار برگ   نرم  کمک    Motic Images Advanced 3.2  به 

فرمول شد    گیری اندازه  با  بیماری  بافت    و درصد شدت  مساحت 

 محاسبه شد.    100در  آلود تقسیم بر مساحت کل بافت ضرب 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

در شرایط    فیتهای اپیجدایه آنتاگونیستی    بررسی فعالیت

و ارزیابی   تکرار  سه  ی باطرح کاملاً تصادف  در قالبآزمایشگاه  

 
 

کنترل   جدایه توان  اپیزیستی  شرایط  های  در  منتخب  فیت 

تکرار  با  گلخانه شد  چهار  تجزانجام  تحل   هی.  به  هداده   لیو  ای 

افزار   نرم  توسط  گلخانه  و  آزمایشگاه  شرایط  از  آمده  دست 

SAS Ver 9.4   شدانجام. 

 فیتهای اپیبرداری و جداسازی باکترینمونه 

از    100در مجموع   مختلف شامل    هایبافتنمونه ترکیبی 

 مرکبات   ارقام مختلف  های جوان به همراه برگ و میوه ازشاخه

آگار غذایی  روی محیط   اهاز بافت   .(1آوری شد )جدول  جمع

ویژگیفیت  اپی  باکتریایی  جدایه  311 اساس  ظاهری    هایبر 

-پرگنه  نگهداریبه منظور    سازی شد. و خالصانتخاب    کلونی

شده های   کشت    هاه یجدا ،خالص  غذایی  آگار  محیط  روی 

تهیه    آب مقطر ستروندر  سوسپانسیون غلیظ از هر جدایه    شدند. 

ی  نگهداربرای    نگهداری شد.  سلسیوس  چهار درجهدر دمای  و  

سپس به  کشت شدند و 1محیط مایع  در هاه ی مدت، جدالانی طو

نهایی سوسپانسیون   گلیسرول   20باکتری  حجم  سترون    درصد 

 .  منتقل شدندسلسیوس  درجه -80دمای  اضافه شد و به 

 زایی جدایه بیمارگراثبات بیماری

در  سترون  باکتری بیمارگر به وسیله سرنگ    سوسپانسیون 

-های نهال لیموترش )رقم چهار تکرار به بافت پارانشیم برگ 

فصل    مکوات ی لا های   شد.  چهار  تزریق  لایم(  مکزیکن  و 

چهار فصل بعد از گذشت    مکوات ی لا علائم روی برگ رقم  

های آب سوخته قابل مشاهده بود.  چهار روز به صورت لکه 

ریز   بسیار  نقاط  صورت  به  هفتم  روز  از  بیماری  پیشرفت 

نکروزه در برگ دیده شد که با گذشت زمان بافت مردگی  

جوش  با  نکروز  تیمار  و  در  یافت.  ریزگسترش  بسیار  های 

مشاهده   علائمی  هیچگونه  سترون(  مقطر  )آب  منفی  شاهد 

از گذشت  ( 1)شکل نشد   بعد  لایم  مکزیکن  رقم  . علائم در 

همچنین   بودند.  مشاهده  قابل  نکروز  شکل  به  روز  چهار 

، روی میوه نارس،  بیمارگر زایی جدایه  آزمون اثبات بیماری 

تکرار(   )با سه  نهال و شاخه  از  ک میوه جدا شده  ه  انجام شد 

 ها، منفی بود. نتایج این آزمون 

1- Nutrient broth 
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 مورد استفاده در این تحقیق )محل جمع آوری، بافت گیاه، میزبان و کد جدایه آنتاگونیست(  باکتریایی  فیت  های اپی جدایه خصوصیات    - 1جدول 

Table 1. Characteristics of bacterial epiphytic isolates used in this study (collection site, plant tissue, host, and 

antagonist isolate code) 
Host (Antagonist isolate code) Plant tissue County 

Orange (isolate 8), Lemon, Limequat (isolates 1, 2, 3, 4), Lime, Kumquat 

(isolates 5, 6, 7, 20, 21), Sour Orange (isolate 22) 

Branch and Leaf Rasht 

Thomson (isolate 52) and Valencia Oranges, Cara Cara orange (isolate 

43), Sour Orange (isolate 45), Mexican Limes (isolates 34, 35, 36, 40, 46) 

sweet lemon (isolate 42) and Tangerines (isolates 33, 49) 

Branch, Leaf and 

Fruit 

Sari 

Lemon, Tangerine, Orange and Sour Orange Branch and Leaf Khorramshahr  

Orange and Sour Orange (13) Branch, Leaf and 

Fruit 

Sowmesara 

Orange (isolates 23, 24, 25), Sour Orange (isolates 26, 27), Limequat 

(isolate 28), Tangerine (isolate 29) and Bergamot 

Branch, Leaf and 

Fruit 

Talesh 

Orange and Lemon Leaf Dezful 

Orange, Thomson Orange, Sour Orange, Grapefruit, Tangerine (isolate 54) 

and Lemon 

Branch, Leaf and 

Fruit 

Fereydoun 

Kenar 

Orange, Grapefruit, Tangerine and Lime Branch and Leaf Jiroft 

 

 

 
لیمو چهار  ساله دو  مراحل پیشرفت بیماری در نهالو   Pantoea agglomerans strain CC29 باکتری بیمارگر زاییبیماری -1شکل 

  پس بروز نقاط نکروزه به صورت پراکنده در سطح برگ (Bروی برگ سالم در روز اول، بیمارگر  جدایه  ( تزریق سوسپانسیونA .فصل 

نکروز بیشتر مناطق ( E، روز بعد از تزریق 25روزه در برگ پیشرفت مناطق نک (D ،روز 15 پس از  نکروزه شدن بافت برگ (C، 10از 

  .آب مقطر سترون به عنوان شاهد منفیتزریق  ( Fو روز 37پس از لوده آ
Figure 1. Pathogenicity of Pantoea agglomerans strain CC29 and stages of disease development in two-year-old 

four-season lemon seedling. A) Injection a suspension of pathogenic isolate onto healthy leaves on the first day, 

B) Appearance of necrotic spots scattered on the leaf surface after 10 days, C) Leaf tissue necrosis after 15 days, 

D) Progression of necrotic areas on the leaf 25 days after injection, E) Further necrosis of infected areas after 

37 days, F) Injection of sterile distilled water as a negative control. 
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 شناسایی مولکولی و آنالیز فیلوژنتیکی جدایه بیمارگر

  16S rRNAژن  بخشی از  نوکلئوتیدی  تعیین ترادف  بر اساس  

طول   باز    1٥00به  سازی  جفت  همردیف  با  و  های  توالی آن 

با کمک نرم افزار بلاست موجود در سایت  موجود در بانک ژن  

NCBI    سویه  با  بیمارگر  جدایهمشخص شد که  H68    گونه از  

Pantoea agglomerans     شباهت    76/99دارای درصد 

توالی  است دسترسی  نوکلئوتیدی  .  شماره  با  حاصل 

OR512154.1 .در بانک ژن ثبت شد   

حاصل  های نوکلئوتیدی  توالیترسیم شده با  درخت فیلوژنتیکی  

های موجود  جدایهدیگر  با    بیمارگرجدایه    16SrRNAژن  از  

 NBRC  تیپ  هایسویه جدایه با  این  در بانک ژن نشان داد که  

102470  ،LMG 1286    وNCTC 9381    گونه  .Pاز 

agglomerans  (.2در یک گروه قرار گرفتند )شکل   

اپیجدایهآنتاگونیستی    فعالیت شرایط فیت  های  در 

   آزمایشگاه

های واکنش  فیت بعد از انجام آزمون جدایه اپی 311از مجموع 

فوق حساسیت در برگ شمعدانی و توتون و پوسیدگی نرم در  

جدایه که نتایج دو آزمون فوق   82زمینی، تعداد های سیبورقه

منفی بود، برای بررسی فعالیت آنتاگونیستی در شرایط    ها آن  در

همزمان،   آزمون کشت  در  شد.  انتخاب  جدایه   31آزمایشگاه 

بیمارگر اپی باکتری  مقابل  در  رشد  از  بازدارندگی  هاله  فیت 

دادند داده تشکیل  واریانس  تجزیه  بازدارندگی  .  هاله  قطر  های 

بیانگر تفاوت آماری معنی دار اثر تیمارها در سطح احتمال یک  

بود   نشان داد که  . مقایسه میانگین داده (P ≤ 0.01)درصد  ها 

ترتیب    4٥  و   43های  هیجدا به  بازدارندگی  هاله  پنج    ٥/4با  و 

 (.3)شکلعملکرد را داشتند  نیبهترمتر میلی

 

 
های موجود در بانک ژن بر اساس  با توالی  CC29جدایه    16S rRNAژن  بخشی از    های نوکلئوتیدیبا توالی  درخت فیلوژنتیکی   -2شکل  

 Providencia rettgeri strainگونه  .  (bootstrap)برداری  تکرار نمونه   1000با    (Maximum likelihood)  بیشینه درست نمایی  روش

DSM 4542  به عنوانoutgroup  است  .T : های تیپ.   سویه 
Figure 2.  Maximum likelihood phylogenetic tree based on partial 16S rDNA sequences of isolate CC29 and 

related sequences available in the GenBank with 1000 bootstrap replications. Providencia rettgeri strain DSM 

4542 is considered as outgroup. T: type strains. 
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میانگین    -3شکل   بازدارند قطر  مقایسه  باکتریایی اپی جدایه   ایجاد شده توسط  از رشد گی  هاله  مقابل  های   Pantoea بیمارگر  فیت در 

agglomerans strain CC29  کی  دری از نظر آمار ،هستند مشترک  حرف کی  که حداقل در اعداد در هر ستون. در شرایط آزمایشگاه  

 . شد  انجام ماریت هری برا تکرار سه  در  شیآزما نی ا .رند یگیقرار م گروه 
Figure 3. Mean comparison of inhibition zone diameter exhibited by epiphytic bacterial isolates against Pantoea 

agglomerans strain CC29 in in vitro. Means in a column followed by the same letter are not significantly 

different according to Duncan's multiple range test (P = 0.05). This experiment was conducted in three 

replications for each treatment. 

 

جدایههای  ویژگی اپیفنوتیپی   فیتهای 

 منتخب  آنتاگونیست

ی آنتاگونیست  هادرصد از جدایه  49گرم  اساس آزمون    بر

منفی   مثبت    ٥1و  گرم  گرم  انتخاب  .  بودنددرصد  برای 

بین  جدایه  از  مناسب  و  متنوع  در  آنتاگونیست  جدایه    31های 

آزمایشگاه  ویژگیشرایط  شامل  مختلفی  فاکتورهای  های  ، 

محیط در  کشت  گرم،  )آزمون  ،  EMBهای  کشت  فنوتیپی 

YDC    وKing’s Bها، رقم و نوع  (، پراکنش جغرافیایی جدایه

( که در  2  جدایه )جدول   13بافت گیاه ارزیابی شد. در نهایت  

شرایط آزمایشگاه فعالیت آنتاگونیستی بهتری نشان دادند و از  

از دیگر متفاوت  فاکتورها هم  برای    ها  جدایه  نظر سایر  بودند 

به    تیفیاپ  ی هاهی جدا  یهمه  مرحله بعدی تحقیق انتخاب شدند.

  رشد   یخوب  به  مختلف  ییایقل  ی هاطی مح  در  13  جدایهجز  

دارای رشد    هادرصد از جدایه   26های اسیدی  . در محیطکردند

نیم و یک مولار اپی  های جدایه ضعیف بودند.     فیت در غلظت 

رشد کردند و در مولاریته یک و نیم شش  به خوبی  نمک طعام  

  ها جدایه   بیشتر  جدایه رشد نکرده و یا دارای رشد ضعیفی بودند.

در    رشد مناسبی داشتند.  درجه سلسیوس  41چهار و  در دماهای  

  یرنگ کاغذ صاف  رییبا توجه به تغ  دروژن یه  د یانیس  د یآزمون تول

شدند. در گروه    میبه سه گروه تقسها  جدایه آغشته به معرف،  

(،  -)  منفی  دروژنیه  دیانیس  د ی تول  وزرد رنگ    یکاغذ صاف  کی

  د یتول  زانیم  و  یاقهوه   به  لی ما  کرم  یصاف  کاغذ  مدوگروه  در  

 ی آجر  یصاف  کاغذ  ومس  گروه در    ومتوسط    دروژنی ه  دیانیس

که در جدول    بود  حداکثر  دروژنی ه  د ی انیس  د یتول  زان یم  و   رنگ

 است. آورده شده  4و شکل  2

هاله    4٥و    42  ، 7  ، 1  های ه ی جدا   ، منتخب   ه ی جدا   13  از 

  ه ی در برابر جدا   ک ی وت ی ب ی آنت   د ی تول   در آزمون رشد  از   ی بازدارندگ 

در هر  از رشد  بازدارندگی  هاله  قطر  ن ی انگ ی . م نشان دادند  مارگر ی ب 

  هاله   دروفور ی س   د ی تول   آزمون در    . بود   متر ی لی م   4- ٥  ه ی جدا چهار  

  ج، ی نتا   صحت   از   نان ی اطم   ی برا .  نشد ل  ی تشک   گی از رشد بازدارند 

و    22های  . جدایه ی داشت همخوان   ی قبل   ج ی نتا   با   و   تکرار   ها آزمون 

های فوق حساسیت روی برگ توتون و شمعدانی  در آزمون   4٥

اکسیداز مثبت، لوان    ی منفی، ن ی زم ب ی س   ی ها ورقه و آزمون لهانیدن  

   . منفی بودند   هیدرولاز منفی و آرژنین دی 
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توسط    هاله بازدارندگی از رشد King’s B  ،(B  :)محیط    رویفیت  های اپی جدایه   تولید رنگدانه فلورسنت توسط برخی از(:  A)  -4شکل  

،  8در کنترل منفی و جدایه    سیانید هیدروژن  تولید عدم  (:  Dو  C)  ،فیت در مقابل جدایه بیمارگر روی محیط آگار غذاییهای اپیجدایه 

(E  وFتولید سیانید هیدروژن در کنترل :) مثبت (Bacillus velezensis JD81) 1 فیتاپی جدایه  و . 

Figure 4. Fluorescent pigment production by some epiphyte isolates on King’s medium B (A), Inhibition zones 

exhibited by epiphyte isolates against pathogenic strain on nutrient agar medium, without hydrogen cyanide 

production in the negative control and isolate 8 (C and D), hydrogen cyanide production in the positive control 

(Bacillus velezensis JD81) and epiphytic isolate 1 (E and F). 
 

فعالیت اپیجدایهآنتاگونیستی    بررسی  فیت های 

 گلخانهدر شرایط منتخب 

آنتاگونیستی   اپی  13فعالیت  برابر  جدایه  در  منتخب  فیت 

بعد از گذشت یک  جدایه بیمارگر در بافت برگ بررسی شد.  

برگ نهال ماه  از  در  ها  و  جدا  لایم  مکزیکن  لیمو  رقم  های 

شدت   و  شد  انجام  برگ  سطح  از  برداری  عکس  آزمایشگاه 

ها تفاوت آماری  آلودگی تعیین شد نتایج تجزیه واریانس داده 

معنی داری را در تیمارها در سطح احتمال یک درصد  نشان داد  

<0.0001)P= 14.79  14,45(F  .ی هاداده   ن یانگیم  سهیمقا  

اثر    صلحا   از   یریجلوگ  در منتخب    ت یفیاپ  یهاه یجدااز 

اپی  که   داد   نشان   یماریب  گسترش جدایه  تیمار  با    22فیت  در 

کمترین سطح آلودگی را در بین  درصد،    84/9شدت بیماری  

براساس ویژگیجدایه منتخب داشت، که  به  های  فنوتیپی  های 

فیت  تعلق دارد. تیمار با جدایه اپی  .Pseudomonas spجنس  

بیماریبا    7 را    4٥/17  شدت  آلودگی  سطح  بیشترین  درصد، 

درصد    06/17نشان داد. میزان شدت آلودگی در جدایه بیمارگر  

 (.  ٥و کنترل منفی )آب سترون( بدون علائم بودند )شکل 

 

 بحث

ویژگی  اساس  بر  که  بیمارگر  و  سویه  فنوتیپی  های 

بیماری  آزمون  نتایج  بیماری  همچنین  عامل  عنوان  به  زایی 

باکتریایی مرکبات شناخته شده بود، در این پژوهش   شانکر 

 16S یابی بخشی از ژن  توالی بر مبنای شناسایی مولکولی با  

rRNA توالی با  آن  مقایسه  به  و  ژن  بانک  در  موجود  های 

گونه   تحقیقی    P. agglomeransعنوان  در  شد.  شناسایی 

همچنین   و  شده  توصیف  بیماری  علائم  به  توجه  با  مشابه، 
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رفت که باکتری جدا شده از  خصوصیات فنوتیپی انتظار می 

جنس   به  متعلق  پسته  خشکیدگی  بیماری  به  آلوده  بافت 

Xanthomonas   های جداشده  باشد. معطوف به اینکه پرگنه

بافت،   و زرد ر ی غ از  بودند.   فلورسنت  توالی  رنگ  ژن  با  یابی 

16S rRNA   خانه ژن  سه    rpoBو    atpD  ،infBداری  و 

جدایه  تمامی  که  شد  گونه  مشخص  به  متعلق   .Pها 

agglomerans   هستند   (Zamorano et al., 2022  .) در  

  یی شناسا   که مشخص شده است    قات ی تحق   ر ی و سا   ق ی تحق   ن ی ا 

بر  های سنتی و  ی باکتریایی با استفاده از روش ها گونه   ق ی دق 

 دشوار است.   های فنوتیپی آزمون اساس  

 
 با کتریایی  آنتاگونیست هایفیتاپی های فنوتیپیویژگیمیزبان، شهر و  -2جدول

Table 2. Host, county and phenotypic characteristics of bacterial antagonistic epiphytes  

+:90% or more strain positive; ++: strong positive reaction; -: more strain negative; *:50-90% of strain negative; **:80-90% of strain negative 

Lq: limequat; Kq: kumquat; O: Orange; So: Sour orange; T: Tangerine; Sl: Sweet lemon; To: Thomson orange; Cco: Cara Cara orange 

YDC: Yeast extract-dextrose-CaCO3; KB: King’s medium B; N: Non-determined 

 

52 45 43 42 29 27 25 24 22 13 8 7 1 Isolate         
Test 

To So Cco Sl T So O O So So O Kq Lq Host 

Sari Sari Sari Sari Talesh Talesh Talesh Talesh Rasht Sowm

esara 

Rasht Rasht Rasht County 

+  - + - + _ + + - + + - - Gram reaction 

(3% KOH) 
+ _ _ _ + 

 
+ _ _ _ + + 

 
+ + Yellow pigment 

on YDC 

- + - - - + + -  + - - -  + Fluorescent 

pigment on KB 

N - N N N N N N - N N N N Levan production 

N - N N N N N N - N N N N Arginine 

dihydrolase 

N + N N N N N N + N N N N Oxidase 

             Hypersensitive 

reaction on: 

- - - - - - - - - - - - - Tobacco  

- - - - - - - - - - - - - Geranium 

- - - - - - - - - - - - - Potato soft rot 

             Growth at: 

*  + + + * + + + + + + + + 4 ◦C 

+  + + + + + + + + + * + + 41 ◦C 

+  + + + + + + + * + * + + 0.5 M Nacl 

+ + + + + + + + + + + + + 1 M Nacl 

*  + * + + ** + + - + + + - 1.5 M Nacl 

+ + + + + + + + + + + + + pH: 8 & 9 

+  + + + + + + + + ** - + + pH: 10 

*  + + + + * + + + * * + + pH: 4.5 

*  + + + * + + * + + + + + pH: 5 

+ + + + + + + + + + ** + + pH: 5.6 

             Production of: 

- - - - - - - - - - - -  - Siderophore 

-  + - + - - - - - -  - +  + Antibiotics  

- *  -  - - ++ * -  -  -  - ++ ++ Hydrogen cyanide 
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پس از    روز   30  میلا  کنیدو ساله رقم مکز  یهانهال  برگ  در   بیماریشدت    یرو  منتخب   ستیآنتاگون  ت یفیاپ   یهاه یجدا  اثر   -5  شکل 

  .Pantoea agglomerans strain CC29 قیتزر
Figure 5. Effect of the selected antagonistic epiphyte isolates on the disease severity in the leaves of two-year-

old seedlings of the Mexican lime cultivar 30 days after the injection of Pantoea agglomerans strain CC29. 

 

صورت   P. agglomeransگونه   اندوف   ت ی ف ی اپ   به    ت ی و 

ی ع ی و طب   ی کشاورز   ی ها ط ی در مح   ی اه ی مختلف گ   ی ها گونه   روی 

دارد.   وجود  حیوانات  و  انسان  در  حتی  باکتری  و   یدارا این 

فرد   ی ک ی متابول   ی ها ت ی قابل  به  جمله    ی منحصر  -آنتی   بیوسنتز از 

 یکروسین،م   ین، پانتوس   یکولین، هرب   های یوتیک ب آنتی )   بیوتیک 

 Dutkiewicz et)   است (  یره و غ   ین فناز   یمید، آندر   ین، آگلومر 

al., 2016 ).    با محیط   ل ی به دل این گونه  های مختلفسازگاری 

به   باشد و همچنین کشاورزی محصولات  تهدیدی برای تواند ی م 

از    ل ی دل  عنوان  این  استفاده  به  کنترل  گونه    زیستی عامل 

باکتر   ی قارچ  ی ها بیمارگر  پتانس   ی آگاه   ، یاهی گ   یایی و    ل ی از 

 ،خطرناک   ا ی از اثرات نامطلوب    ی ر ی جلوگ   ی برا   آن   یی زا ی مار ی ب 

  یک گونه با به دست آوردن    ین از ا   یی ها جدایه .  ت اس   ی ضرور 

  توانایی  با   یی ها بیمارگر به    ید، پلاسم   یق از طر   زایی یماری ب   یره جز 

 Zamorano)   شوند ی م   یل تبد   ی اختصاص   یزبان م   روی   گال   ایجاد 

et al., 2022 ) .   جدایه  P. agglomerans pv. gypsophilae  

و    (Gypsophila paniculata)گل صدف    ی نت ی ز   اه ی گ   ی رو 

P. agglomerans pv. betae رو  Beta) چغندر   ی ، 

vulgaris)  است   ن ی کنند. فرض بر ا ی گال م   جاد ی و گل صدف ا

ا  عامل    ن ی که  همز   بیمارگر دو  صورت  به  ابتدا    ی رو   ست ی در 

مستقر    زبان ی م   اهان ی گ  کسب خود  با  و   ییزا ی مار ی ب جزایر    بوده 

میزبان  در  گال  ایجاد  اختصاصی توانایی    کردند   پیدا   را   های 

 (Dutkiewicz et al., 2016 .)   شده است که    ذکر   ی در پژوهش

باکتر   P. agglomeransباکتری   عنوان  به    ت ی اندوف   ی قبلا 

است مرکبات   به  اما    ، بوده  را  مرکبات  در  شانکر  ایجاد  توانایی 

دست آورده است و ممکن است این خصوصیات را از باکتری 

Xanthomonas   دارد  شتر ی ب   ی به بررس  از ی ن   که  کسب کرده باشد 

 (Sherafati et al., 2014 .) علائم بیماری ناشی از باکتریP. 

agglomerans    فروت گریپ  میزبان  پژوهش روی  در 

Sherafati et al. (2014)    به    ٥- 14در تلقیح  از  پس  روز 

روز پس از    60  با گذشت زمان و   ابسوخته بود و   های لکه صورت  

ایجاد    ای شکلی روی برگ پنبه های برجسته و چوب جوش تلقیح  

جدایه    شد.  از  ناشی  بیماری  دو    CC29علائم  از  در  پس  هفته 

وی  ر روز پس از تلقیح    60  بود. اما   تلقیح مشابه پژوهش ذکر شده 

با توجه به  .  ند های ریز تشکیل شد جوش ها بافت نکروز با  برگ 
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شده    ات تحقیق  دارای    P. agglomeransباکتری  انجام 

گونه   های فعالیت  مثال   ای بین  طور  به  از  ها جدایه   است.    ن ی ا یی 

ضرر  ی ب   ی ها ت ی به عنوان اندوف   تون ی در درختان ز   عموما که    ی باکتر 

باکتر وجود   با  است  ممکن  بیمارگر دارند،   Pseudomonas  ی 

savastanoi pv. savastanoi   یک    ل ی و با تشک   رده ک  ی همکار

سنجش حد    ستم ی س   ی ها گنال ی و تبادل س   دار ی پا   یی ا ی باکتر   ی جامعه 

و ش   تون ی ز   ال گ   ی مار ی ب ایجاد  باعث    نصاب  ب   ده  را    ی مار ی شدت 

به عنوان    ی باکتر   ین ا (.  Buonaurio et al., 2015د ) ن ده   یش افزا 

متحده   الات ی ا   ا، ی جورج  در   از ی پ  ی دگ ی برگ و پوس   ی عامل سوختگ 

در مزارع ذرت و سورگوم    آوندی   ی و پژمردگ   ی و سوختگ   کا ی آمر 

که    ه است شد   مشخص همچنین  .  ه است شد   گزارش   ک ی در مکز 

P. agglomerans   نکروز  ی م باعث  گردو،  1  راسی تواند  در 

  ت ی بلا   ، در کلم، نکروز در عناب، انبه و آلو   یی ا ی نرم باکتر   ی دگ ی پوس 

   (. Zamorano et al., 2022)   شود   و پژمردگی در پسته   در خربزه 

بیماری باکتریایی شانکر مرکبات با توجه به مشاهده نشدن  

در شمال کشور فرضیه مبتنی بر اینکه علاوه بر شرایط محیطی 

شده باشد  ممکن است جمعیت میکروبی درختان نیز موثر واقع  

باکتری اپیاز  این های  در  مرکبات شمال کشور  درختان  فیت 

شد.   استفاده  مطالعه  پژوهش  این  آزمون  در  از  حاصل  نتایج 

برابر جدایه بیمارگر  فیت در  های اپی جدایه آنتاگونیستی  فعالیت  

هاله  قطر  با    4٥  فیتاپی  جدایهنشان داد که  در کشت همزمان  

بین  پنج میلیحدود    از رشد  بازدارندگی اثر را در  بیشترین  متر 

های مشابه  در پژوهش  در حالی کههای منتخب داشت.  جدایه

که از    بوده است متر  میلی  30حدود    هاله بازدارندگی   قطر   بیشترین 

کشت   همزمان   KBمحیط  کشت  روش  -Al)   شد   استفاده   و 

Saleh, 2014 )   نشان کشت که  محیط  احتمالی  تاثیر  دهنده 

است.  ها  ها توسط آنتاگونیست در تولید بهتر متابولیت استفاده شده  

فیت متعلق  اپی  های ی جدایه توانایی بیوکنترلهمچنین در تحقیقی  

سودوموناس   به  از    جنس  شاخ نمونه   حاصل  برگ،  های  ه های 

   های کرمان و هرمزگان علیه باکتری جوان و میوه مرکبات استان 

X. citri subsp. citri    همچنین  تایید شد و  در شرایط آزمایشگاه

 
1 

باکتریایی   شدت شرایط گلخانه  در  ها  جدایه   این  بیماری شانکر 

   (. Khodakarmian, 2004)   لیموعمانی را کاهش دادند رقم  

آزمون  اینکه  به  توجه  آنتی   های با  سیانید  تولید  و  بیوتیک 

چند مثبت بود، این جدایه همراه با    4٥  فیت اپی   جدایه هیدروژن  

لازم به ذکر  . خانه استفاده شدند ل ی گ ا ه جدایه دیگر برای آزمون 

ناپرآزاری  از  اطمینان  برای  که  این  فیت اپی   های ه جدای   است   ،

و  ن لایم مکزیک با دو تکرار به بافت پارانشیم برگ رقم   ها جدایه 

علایمی   تزریق شدند که مشابه شاهد منفی   چهار فصل   لایمکوات 

 هی جدا   شدت بیماری در تیمار شرایط گلخانه  تحت  .  تشکیل نشد 

نسبت  بود که  درصد    84/9جدایه بیمارگر،  با  همراه    22  فیت اپی 

به شاهد مثبت بیشترین تاثیر را در جلوگیری از گسترش علایم در  

 22  فیت اپی   ه ی جدا   شگاه، ی آزما   ط ی در شرا در حالیکه    . برگ داشت 

نشان دهنده  . این نتایج  بود از رشد    ی هاله بازدارندگ   ن ی کمتر   ی دارا 

. اگرچه در ها تحت شرایط مختلف است رفتار متفاوت باکتری 

ویژگی آزمون  به  توجه  با  آزمایشگاهی  ویژه های  و  های خاص 

از جدایه  زیادی  تعداد  غربالگری  شرایط  بیوکنترل،  با عوامل  ها 

می  فراهم  کم  از  شود  هزینه  بسیاری  در  فعالیت  ولی  موارد 

مشابه  آنتاگونیست  مزرعه  و  گلخانه  با  آزمایشگاه  شرایط  در  ها 

کنترل   توانایی  نظر  از  برتر  بیوکنترل  عامل  یک  باید  لذا  نیست. 

با توجه  .  بیماری از بین تعداد زیادی جدایه در گیاه انتخاب شود 

پیشنهاد می  نتایج حاصل  تا  به  بیمارگر   افزایی جدایه اثر هم شود 

مورد    X. citri subsp. citriمعرفی شده در این تحقیق با باکتری  

گیرد  قرار  روش   بررسی  محیط  واز  با  دیگری  غربالگری  های 

انتخاب جدایه های متنوع و روش کشت  برای  های  های متفاوت 

 آنتاگونیست موثر استفاده شود.

 

 گزاری سپاس

و گلخانه    پزشکیهای گروه گیاه این پژوهش در آزمایشگاه 

نگارندگان  انشگاه زنجان انجام شده است.  ددانشکده کشاورزی  

ها و امکانات فراهم شده توسط دانشگاه کمال  مقاله از حمایت 

 . تشکر و قدردانی را دارند

1- Apical 
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