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  دهیکچ
زاي گیاهی و حفاظت گیاهان در برابر خسارت ناشی  هاي اندوفیت یکی از مهمترین ابزارهاي توانمند در کنترل زیستی عوامل بیماري باکتري
هاي نارنگی استان هرمزگان علیه عامل پوسیدگی  هاي اندوفیت جداسازي شده از باغ ارزیابی قدرت بازدارندگی باکتري. دها هستن از آن

 کاملاً طرح(در شرایط آزمایشگاه  Phytophthora citrophthoraو   Phytophthora nicotianaeهاي طوقه و ریشه، ناشی از شبه قارچ
چنین، صفات زیست توده وزن تر و خشک  هم. با سه تکرار انجام شد) تصادفی کاملاًآزمایش فاکتوریل در قالب طرح (  و گلخانه) تصادفی

 16S rDNAهاي اندوفیت، با استفاده از ژن جدایه باکتري 17در این آزمایش . ساقه و ریشه، طول ساقه و ریشه مورد بررسی قرار گرفت
داري در سطح احتمال  جدایه قدرت بازدارندگی معنی 3اندوفیت،   باکتري 17شرایط آزمایشگاهی مشخص شد که از بین  در. شناسایی شد

 .Pهايدرصد شدت بیماري ناشی از جدایه 5/75هاي اندوفیت به میزانطوري که در شرایط گلخانه، باکتريیک درصد داشتند؛ به

nicotianae   وP. citrophthora هاي  هایی از جنس گونه  شاهد کاهش دادند و توالی این سه جدایه با توالی را نسبت بهKytococcus 

schroeteri،Paracrauroccus sp.  وPsychrobacillus psychrodurance 99 ها  اي مقایسه میانگین در آزمایش گلخانه. درصد شباهت نشان داد
هاي  به طور کلی باکتري. هاي اندوفیت نسبت به شاهد افزایش یافت باکتري نشان داد که وزن تر ساقه و ریشه و طول ساقه تحت تیمار

توان به  را می) به صورت مجزا و ترکیبی  Psychrobacillus psychroduranceو .Kytococcus schroeteri ،Paracrauroccus spاندوفیت 
  .شه در پایه بکرایی پیشنهاد کردعنوان یک ابزار کارامد براي کنترل زیستی عامل بیماري پوسیدگی طوقه و ری

  اندوفیت، شدت بیماري، صفات زیست توده، کنترل زیستی :لیدواژهک

  samsampoor@hormozgan.ac.ir :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول* 
  .دانشگاه هرمزگان ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه مهندس اریدانش ،يدکتر يدانشجو بیبه ترت .1
  .همدان نا،یس یدانشگاه بوعل يدانشکده کشاورز ،یپزشک اهیبخش گ اریدانش. 2
  .استان هرمزگان یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یپزشک اهیبخش گ اریدانش. 3
  .نیاستان قزو یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یبخش باغبان اریاستاد. 4
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Abstract 
Endophytic bacteria are one of the most powerful tools in bio-controlling plant pathogens and protecting 
plants from damage. The evaluation of inhibitory effect of endophytic bacteria isolated from Mandarin 
orchards in Hormozgan province against crown and root rot caused by fungal-like Phytophthora nicotianae 
and Phytophthora citrophthora in laboratory (completely randomized design) and greenhouse (factorial 
experiment in completely randomized design) was performed with three replications. Also, the biomass 
parameter of fresh and dry weight of the stem, root and their corresponding lengths were investigated. In this 
experiment, 17 isolates of endophytic bacteria were identified using 16S rDNA gene. In the laboratory 
experiment was found that out of 17 endophytic bacteria, 3 isolates had significant inhibitory effect at the 5 
percentage probability level; So that in the greenhouse conditions they reduced the disease severity of P. 
nicotianae and P. citrophthora isolates by 75.5 percentage compared to the control. The sequence of these 
three isolates was 99 percentage similar to the sequence of Paracrauroccus sp. , Kytococcus schroeteri and 
Psychrobacillus psychrodurance species. In the greenhouse experiment, the comparison of the means 
showed that the fresh weight of stem, root and stem length treated with endophytic bacteria increased 
compared to the control. In general, the endophytic bacteria Paracrauroccus sp. ,Kytococcus schroeteri and 
Psychrobacillus psychrodurance separately and in combination can be suggested as an effective tool for 
biological control of the cause of crown and root rot at the Bakraii rootstock.
 
Keywords: Endophyte, Disease Index, Biomass parameter, Bio Control 
 
 
 

** Corresponding author’s E-mail: samsampoor@hormozgan.ac.ir 
1. Ph.D. Student, Associate Professor of Horticulture Dept., University of Hormozgan. 
2.  Associate Professor of Phytopathology/Biotechnology, Bu-Ali Sina University. 
3. Associate Professor of Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Hormozgan. 
4. Assistant Professor of Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Qazvin. 

  

   



 ۴۰۴-۳۸۹ :۱۳۹۹ سال / ۴ شماره / ۵۶ جلد / گياهي هايبيماري

391 391  
 

  مقدمه

ــاورزي    ــار و کش ــوار و ب ــازمان خ ــار س ــر اســاس آم ب
، سـهم تولیـد انـواع پرتقـال،     2018در سـال  ) فـائو (جهانی

، 29/54نارنگی، لیمو و گریپ فـروت در دنیـا بـه ترتیـب     
 .FAO(درصد از کل مرکبات است  75/6و 95/13، 76/24

ایران یکی از کشورهاي بزرگ تولیدکننده مرکبـات  . )2018
جایگاه دوازدهم جهـان  ) 2018(فائو است و بر اساس آمار 

 .FAO(را در بین کشـورهاي تولیـد کننـده مرکبـات دارد     

هکتار و  38521استان هرمزگان با سطح زیر کشت  ).2018
ي چهـارم را در  تن کیلوگرم در هکتار رتبـه  402325تولید 

 نیرتــاز مهم یک ـی). Ahmadi et al. 2020( کشـور دارد 
ــل ــ عوام ــاتمحدودکنن ــوب کشــور  ده کشــت مرکب درجن
باشــد  مــیمرکبــات  شــهیطوقــه و ر يهــایدگیپوســ

)Banihashemi 1983 (ي هـــاگونـــه از شـــبه قـــارچ دو
Phytophthora spp.) (و  طوقـه ی دگیپوس ـ يمـار یعامل ب

 Phytophthora citrophthora )Breda يهـا ، با نـام شهیر

de Haan 1986 ( وPhytophthora nicotianae )Smith 

& Smith 1906(، بـه   ،درختـان  يمارگرهـا یب نیتـر مهم از
 ـا يهـا باغ درخصوص مرکبات   شـوند محسـوب مـی   رانی

)Shekari et al. 2011 .(     تمام مراحـل رشـد و تکثیـر ایـن
 .Safdar et al. 2010(گیـرد  بیمارگر در خاك صورت مـی 

Ippolito et al. 1990 .(جنسPhytophthora   ـ بـا   از شیب
 در و ياجبـار ریغ مارگریب کی عنوان به مختلف يگونه 60
 .Brasier et al(شـناخته شـده اسـت     یاختصاص خود نوع

-نیدر زم ـ یقارچـ ـ يارمیب ـنیاز ا یارت ناشسخ) 2003
قابل  حساس ياههیپا يرو نیگنس اكمرطوب بـا خ يهـا

فعال و در حـال رشـد    اهیگ يهاشهیکه ریزمان. توجه است
 باعــث شــهیر یدگیپوســ قیــطر از و فعــال جدایــهاســت، 
  . )Grech et al. 1992( شودیم اهیگ به خسارت

 Rutaceae به خـانواده  متعلق) .Citrus sp( ییبکراپایه 
 در مقـاوم  الرشـد،  عیمحصول، سربا تاج فشرده، پر یدرخت
 ـبه عنـوان   بالا، pH و زایستیتر برابر  ـپا کی  ـرا يهی و بـا   جی

بـه  از مرکبـات   یبرخ ـ وندیپ يبرا پیوندپذیري بسیارخوب
 ـشـد  هـاي قبـل اسـتفاده مـی    در دهه ینارنگخصوص   یول
 شـه یطوقه و ر یدگیپوسبیماري نسبت به  هیپا نیمتاسفانه ا

 ی،طرفــ از. شــودو دچــار زوال مــی حســاس اســت اریبســ
 ـپامقاومت   ).Citrus aurantium L(نـارنج   ری ـنظ ییهـا هی
 سـبب  شـه، یطوقـه و ر  يهـا یدگیپوس ـ يمـار یبـه ب  نسبت
 ینـارنگ  درختـان  در یـی بکراي جـا  بـه  هیپا نیا ینیگزیجا

 Fotouhi Ghazvini & Fallahimoghadam( اسـت شـده 

ــتفاده ازروش  .)2006 ــال حاضــر اس ــول در ح ــاي معم ه
انـد تـا   هـاي سیسـتماتیک فقـط توانسـته    کششیمیایی قارچ

اند حدودي این بیمارگر را کنترل کنند و هیچ کدام نتوانسته
جلـوگیري کننـد، از طـرف    به طور موثر از رشـد بیمـارگر   

هـا همیشـه اقتصـادي نیسـت و     دیگر استفاده از ایـن روش 
علاوه بر آن که سبب ایجاد مقاومـت بیمـارگر بـا گذشـت     

شـود، محـیط زیسـت را    زمان در مقابل مواد شـیمیایی مـی  
 .Sandler et al(کند و با مشکلاتی همـراه اسـت   آلوده می

 ـو گاهیجاهاي اندوفیت استفاده از باکتري). 1989 در  ياژهی
و عـوارض ناشـی از    زا دارنـد يمـار یب عواملزیستی کنترل 

ــدکنتــرل روش ــاز م .هــاي معمــول شــیمیایی را ندارن  انی
 دی ـگرم مثبت به علت تول يهايباکتر ت،یاندوف يهايباکتر
-قـرار  نیمحقق از ياریوجه بست موردی قارچ ضد باتیترک

 ـرایـن  ) Cho et al. 2007. Hassan 2017( استگرفته -زی
 مختلـف،  یاهی ـگ بیمارگرهـاي موجودات با اثر متقابـل بـر   

از  .کننـد یم ـ فـا یاها يماریب یستیدر کنترل ز ياعمده نقش
 حدواسـط  تیاندوف يهايرسد باکتریبه نظر م ینظر تکامل

بوده و  یاهیگ مارگریب يهايباکتر و تیساپروف يهايباکتر
 ـ خـود  زبـان یم نکهیا قادرند بدون ببرنـد، از مـواد    نیرا از ب
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 کننـد  اسـتفاده  خـود  ری ـرشـد و تکث  يبـرا  اهی ـموجود در گ
)Barka et al. 2002. Sturz et al. 2000 .(   بنـابراین بـراي

ي مرغـوب نـارنگی،   گسترش مجدد بکرایی به عنـوان پایـه  
هاي کنترل زیستی بیمـاري و القـاي مقاومـت    استفاده از راه

پایه بکرایی، ما  به عامل بیماري پوسیدگی طوقه و ریشه در
 .را به انجام این پژوهش هدایت کرد

   هاروش و مواد

هـاي  ي سوسپانسیون باکتريجداسازي، شناسایی و تهیه
  اندوفیت 

هاي ریشه، سـاقه، طوقـه   هاي اندوفیت از قسمتباکتري
 Citrus × Citrus هاي درختان سالم نارنگی سـیاهو و برگ

limetta cv. Siyahoo هاي بـا میـانگین سـنی نـه سـاله      باغ
ــاد، یحــاجاســتان هرمزگــان، از منــاطق   اهویســ ،رودان آب

هـاي  بـراي ایـن منظـور بخـش    . جداسـازي شـد   يواحمد
هاي سـطحی ابتـدا بـا     مختلف گیاه به منظور حذف آلودگی

به طور کامل شستشو شد، سـپس   80آب و دو قطره توئین 
م در نـیم  در شرایط استریل و زیر هود لامینـار قطعـات نـی   

هاي جدا شده گیاه به ترتیب ابتـدا بـا   سانتی متري از بخش
درصـد   5/1درصد، آب مقطر استریل، هیپوکلریت  70الکل 

سـپس قطعـات   . و درنهایت آب مقطر استریل شستشو شـد 
گیاه استریل شده به میکروتیوب دو میلی لیتري حـاوي آب  

قبـل از  . سـاعت نگهـداري شـد   24مقطر اسـتریل منتقـل و   
ها بمدت یک ساعت بـا  قال به محیط کشت، میکروتیوبانت

سپس . ورتکس به طور متناوب چندین مرتبه تکان داده شد
یــک میلــی لیتــر از مــایع درون میکروتیــوب روي محــیط  

درصـد پپتـون و    5/0حـاوي   NA  (Nutrient Agar)کشت
درصـد کلریـد    5/0درصد آگار و  5/1درصد مخمر و  3/0

به مدت دو هفته در انکوبـاتور   سدیم در یک لیتر آب مقطر

-ازبـاکتري . گراد نگهداري شـد درجه سانتی 28±1با دماي 

 NAهاي اندوفیت رشد یافته مجدداً به محیط کشت جامـد  
. کشت خطی انجام شد و مراحل خالص سازي انجـام شـد  

هـا بـه   آنDNA هـاي انـدوفیت،    به منظور شناسایی باکتري
) Sambroo & Russell 2001(ســمبرو و راســل  روش

هـاي انـدوفیت   باکتري 16S rDNAهاياستخراج شد و ژن
تکثیـرو سـپس   ) PCR(به کمک واکنش زنجیره اي پلیمراز 

ــوالی ــانی ت ــابی و در بانــک ژن جه شــد  ثبــت) NCBI(ی
)McInroy et al. 1995(.  يبـاکتر  ونیسوسپانس هیتهبراي-

یـک  نـانومتر   620طول موج  در = OD 0/ 1 تیاندوف هاي
 NB باکتري به لوله آزمایش حاوي محـیط کشـت  لوپ از 

)Broth Nutrient) (5 ،5/2گرم عصاره مخمر، 1گرم پپتون 
منتقل و سـپس در انکوبـاتور بـا    ) NaClگرم 1گرم شکر و 

، بـه  150گـراد و سـرعت دور   درجـه سـانتی   35 ± 1دماي
ساعت نگهـداري شـدند و در نهایـت بـراي هـر       48مدت 

 .تنظیم شد) CFUml-1(  106باکتري غلظت 

  تهیه زادمایه بیمارگر

 P.nicotianae هاي عامل پوسیدگی طوقه و ریشه جدایه
)PH-14.6.82 ( وP. citrophthora )PH-5.11.82(  از

بـراي   .کلکسیون گروه گیاه پزشکی دانشگاه شیراز تهیه شد
از پرگنـه   )متـر میلـی  2×3( قطعه بیمارگر سه هیمازادي هیته

 CMA  کشـت  طیمح درPhytophthora  افتهی رشد هیجدا
گرم آگار و آب مقطر تا حجــم   16گرم ذرت،  40عصاره (

 120( ي شـاهدانهي دانهعصاره، به ارلن حاوي )یـک لیتـر
 ـکولایورمـ و )لیترمیلی  20کـه طـی    )لیتـر میلـی  200( ـتی

اسـتریل  ) سه مرتبـه، یـک روز در میـان   (دقیقه در اتوکلاو 
 Banihashemi & Fatehi 1989. Banihashemi)شده بود، 

& Tabatabai 2004)  انکوباتور هفته در 4منتقل و به مدت
 یکیتـار شـرایط  و در  گـراد سـانتی  درجه 25 ± 1ي دما با
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 قـه یچنـد دق  يهـا بـرا  هر هفته ارلن. شد کشت و نگهداري
 کنواخـت یبـه صـورت    مـارگر یتکان داده شدند تا رشـد ب 

 Erahad 1992.Gilardi et al. 2014 Shekari( ردی ـگانجام

et al. 2011.(  

 در تیانـدوف  يهـا يبـاکتر  یضد قـارچ  تیفعال یبررس
  شگاهیآزما طیشرا

هـاي  کتريبـا ی بازدارنـدگ  قدرت درصدبه منظور تعیین 
 P. citrophthora و P. nicotianaeرشد میزان از  اندوفیت

گـرم   39گرم پپتـون و   PDA+pepton )5کشت  طیمحدر 
PDA  در  از روش کشـت متقابـل  ؛ )در یک لیتر آب مقطـر

اســتفاده شــد  قالــب طــرح کــاملاً تصــادفی بــا ســه تکــرار
)Siddiqui & Moen 2009 .(هـاي  يبـاکتر  ونیوسپانس ـس

 در چهار چاهک هم انـدازه روي ) = OD620 0/ 1(اندوفیت 
 ختـه یر هـاي بیمـارگر  حاوي یک قطعه جدایه کشت طیمح
و نگهـداري   ماریاعمال ت ساعت از 48پس از گذشت . شد

 یبازدارنـدگ  ییدرصـدتوانا  ،گـراد درجه سانتی 28در دماي 
 14ی ط ـ هـا، قـارچ  یومیلیاز رشد مس تیاندوف يهايباکتر

بـا اسـتفاده از    )I(یبازدارندگ درصد و شد يریگ روز اندازه
  ).Riccioni et al. 2014(شد  رمحاسبهیفرمول ز

100
C

CC
I

2

12 ×
−

=
  

   I=یبازدارندگدرصد 
    C2=)مترمیلی( در شاهدبیمارگر  پرگنهقطر 

  C1=)مترمیلی(در تیمار بیمارگر پرگنهقطر 

  آزمایشات گلخانه اي

  ماهه 18هاي کشت بذرهاي بکرایی و تهیه دانهال -الف

بذرهاي بکرایی به منظـور عـاري    1395در مهر ماه سال 
 70بودن از بیماري، بعد از ضدعفونی و شستشـو بـا الکـل    

درصد و هیپوکلریت یک و نـیم درصـد و شستشـو بـا آب     
) متـر  سـانتی 22متر و ارتفاع  سانتی 21به قطر ( هايدرگلدان

گـراد و  درجه سانتی121با دماي(حاوي خاك اتوکلاو شده 
گلخانـه دانشـگاه    در) فشار یک اتمسفر به مدت یکسـاعت 

 کسـان ی بـا یبا ارتفـاع تقر  يهانهالدا. هرمزگان کشت شدند
بـه منظـور اعمـال تیمارهـاي مـورد      1397 ماه نیدر فرورد

هاي عامـل پوسـیدگی طوقـه و ریشـه و     شبه قارچ(مطالعه 
  .شد انتخاب) هاي اندوفیتباکتري

  اعمال سطوح مختلف فاکتورهاي آزمایش -ب

ــام  ــایش ش ــاي آزم ــارچفاکتوره ــبه ق ــل ل ش ــاي عام ه
هـاي  پوسیدگی طوقـه و ریشـه در چهـار سـطح و بـاکتري     

سوسپانسـیون  ). 1 جـدول (اندوفیت در هشت سـطح بـود   
 ـدوبار به مدت  ياهفتههاي اندوفیت حاصل از باکتري  کی

پاشـی و بـه طـور    محلـول  اهی ـگ ییهـوا  يهااندام يماه رو
زمـانی  ي پـس از بـازه   .همزمان در خاك گلدان تزریق شد

یک ماهه از اعمال تیمارهـاي انـدوفیت، جهـت بررسـی و     
زنـی شـده در   هاي اندوفیت مایـه اطمینان از استقرار باکتري

 rDNA 16S هـاي هـا، حضـور یـا عـدم حضـور ژن     دانهال
. گرفـت هاي اندوفیت در گیاهان مورد ردیـابی قـرار  باکتري
سطوح مختلف شـبه   با اهانیبه منظور آلوده کردن گسپس، 

خاك اطـراف   ،هاي طوقه و ریشههاي عامل پوسیدگیچقار
 30 کنــار زده شــد و يمتــریســانت 3نهــال تــا عمــق داهــر 
هـر   شهیدر اطراف طوقه و رلیتر از مایه تلقیح بیمارگر  میلی
سـاعت دوبـار    24ها طـی  و سپس گلدان شد ریخته دانهال

 گـراد سـانتی درجه  25-30 يها در دماگلدان. آبیاري شدند
آزمایش بـه صـورت فاکتوریـل    . شدند ينگهدارنه در گلخا

  .تکرار انجام شد 3 با درقالب طرح کاملاً تصادفی
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  هاي اندوفیتهاي عامل پوسیدگی طوقه و ریشه و باکتريمختلف تیمار دانهال ها با شبه قارچسطوح . 1جدول 
Table 1. Different levels of seedling treatment with crown and root rot fungal-like organism and endophytic 
bacteia 

Treatment  Level 
Control 
Phytophthora citrophthora 
Phytophthora nicotianae 
Phytophthora nicotianae + Phytophthora citrophthora 

1 
2 
3 
4 

no endophytic bacteria  
A: Psychrobacillus psychrodurans 
B: Kytococcus schroeteri 
C: Paracraurococcus sp. 
Kytococcus schroeteri +Psychrobacillus psychrodurans AB: 
Kytococcus schroeteri +  Paracraurococcus sp. BC: 
Psychrobacillus psychrodurans +  Paracraurococcus sp. AC: 
Kytococcus schroeteri+  Paracraurococcus sp. +  Psychrobacillus psychrodurans  ABC:  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

  

  گیري شدت بیمارياندازه

بعد از اینکه شاهد تیمارشده با بیمارگر کاملاً پژمـرده و  
درجـه   اسی ـبر اسـاس مق  )DI(ي ماریب شدتخشک شد، 

 .Shekari et al. 2011( محاسبه شـد چهار صفر تا  یآلودگ

Akbarpour & Banihashemi 1998.(  
  .سالم هستند گیاهان ،یآلودگ میبدون علا= 0
بـدون یـا   (شاهد هاي فرعی گیاهان گیاه با نصف ریشه= 1

  )داراي تعداد کمی برگ پژمرده یا سبز خشک
داراي (هـاي فرعـی گیاهـان شـاهد     ریشـه  3/1گیاه بـا  = 2

  )تعدادي برگ پژمرده یا سبز خشک
  ) نیمه پژمرده(هاي فرعی گیاهان شاهد ریشه 4/1گیاه با = 3
  )کاملاً پژمرده یا خشکیده(گیاه بدون ریشه فرعی = 4

  زیست تودهگیري صفات اندازه

 يهـا يبـاکتر  ریتـاث  یبه منظـور بررس ـ  ییدر مرحله نها
یــی؛ و طوقــه بکرا شــهیر یدگیدر کــاهش پوســ تیانــدوف

 و سـاقه  ،شهیوزن تر و خشک رصفات زیست توده شامل 
 .شد يریگاندازهطول ساقه و ریشه 

  تجزیه و تحلیل آماري

  SASافـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  صفات انسیوار هیتجز
 در LSDروش بـه   مارهـا یت نیانگی ـم سـه یو مقا 1/9 نسخه
 .شد انجام درصد احتمال یک سطح

   عامل آن ییو شناسا يماریبحضور اثبات 

 شـه یطوقه و ر يهایدگیپوس يماریب ینیبال میعلااولین 
یی، یـک هفتـه بعـد از اعمـال تیمـار      بکرا يهانهالي دارو

ها نهالدا یدگیها، سرخشکبرگ يزرد يهابا نشانهبیمارگر 
ي زمـانی  در یـک بـازه   جیبه تـدر . ظاهر شدند یو پژمردگ

 ياقهـوه  وچهار ماهه سایر علایم بیمـاري شـامل نکـروزه    
 ـعلا ونیزساقه  يطوقه به سمت بالا هیدر ناح شدن رنگ  می

 نـان یجهت اطم. مشاهده شد گیاهو مرگ کامل  یسبز خشک
 یفآلـوده شـده بطـور تصـاد     يهالنهادا، از ینیبال میعلا از

 و شـگاه یگـر در آزما ماریب يجداساز به اقدام و يریگنمونه
 دی ـاسـاس کل  بـر  ه،ی ـاول جدایـه بـا   آن مشخصـات  یبررس

 .Waterhouse et al.1963 a. 1970 b(شـد   واترهـاوس 

1983 c.(   
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اسـتان  ، )Citrus reticulata var. siyahoo( جداشـده از نـارنگی  هاي اندوفیت  باکتري ژنی دستیابی شماره و کد شناسه ایزوله. 2 جدول
   .)رودان، حاجی آباد، سیاهو و احمدي( هرمزگان

Table 2. Isolate ID code and Genbank accession numbers of the endophytic bacteria associated with Mandarin 
(Citrus reticulata var. siyahoo) in Hormozgan province (Roudan, Hajiabad, Siyahoo and Ahmadi).   

Isolate Accession 
no. from 
this study 

Phylum Order Family Genus/Species 

TM7 MN004851 Proteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Altererythrobacter sp.   
TM20 MN005946 Proteobacteria Rhodospirilales Acetobacteraceae Paracraurococcus  sp. 
TM21 MN006141 Proteobacteria Rhizobiales Methylocystaceae Methylopila oligotropha 
TM25 MN005947 Actinobacteria Actinomcetales Promicromonosporaceae Cellulosimicrobium sp. 
TM4 MN005118 Actinobacteria Actinomycetales Microbacteriaceae Okibacterium fritillariae 
TM3 MN006140 Actinobacteria Actinomycetales Microbacteriaceae Curtobacterium flaccumfaciens 
TM23 MN006352 Actinobacteria Actinomycetales Micrococcaceae Kocuria palustris    
TM8 MN004799 Actinobacteria Actinomycetales Mycobacteriaceae Mycobacterium gadium 
TM9 MN004850 Actinobacteria Actinomycetales Mycobacteriaceae Mycobacterium gadium 
TM19 MN005945 Actinobacteria Actinomycetales Mycobacteriaceae Mycobacterium gadium 
TM18 MN005944 Actinobacteria Actinomycetales Nocardioidaceae Nocardioides  aromaticivorans 
TM22 MN011929 Actinobacteria Actinomycetales Mycobacteriaceae Mycobacterium  aurum 
TM17 MN005943 Actinobacteria Actinomycetales Dermacoccaceae Kytococcus schroeteri 
ID1 MK975840 Actinobacteria Actinomycetales Micrococcaceae Arthrobacter crystallopoites 
TM13 MN015582 Firmicutes Bacillales Bacillaceae Bacillus cereus 
TM14 MN005936 Firmicutes Bacillales Bacillaceae Bacillus licheniformis 
TM2 MK004798 Firmicutes Bacillales Bacillaceae Psychrobacillus psychrodurans 

  

  جینتا

 جدایـه از رشـد   تیاندوف يهايباکتر یبازدارندگ زانیم
  شگاهیآزما طیزا در شرايماریب

 .Pمیزان بازدارندگی رشد گونه هاي نتایج نشان داد که 

nicotianae  وP. citrophthora  هـاي  تحت تیمار بـاکتري
از . دار بودنـد اندوفیت در سطح احتمال یک درصـد معنـی  

ــان  ــه  17می ــدول (جدای ــاکتري)2ج ــدوفیت، ؛ ب ــاي ان  ه
Paracrauroccus sp. ،Psychrobacillus psychrodur-

ance و schroeteri Kytococcus    و  79، 80به ترتیـب بـا
هـاي  جدایـه  رشد ی بربازدارندگ نیشتریبدرصد داراي  77
ها جهت انجـام آزمایشـات گلخانـه اي    بود که آن زايماریب

  ).3 جدول( انتخاب شدند

  هاي بکراییدانهال شدت بیماري

، تـاثیر  )4جدول (ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
هاي بیمـارگر و  هاي اندوفیت، عامل شبه قارچعامل باکتري

ایـی در سـطح   ها بر روي شدت بیماري زنیز برهمکنش آن
 .دار بوداحتمال یک درصد معنی

  يماریشدت ب شاخص

و ) 4جـدول  (بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
ــانگین داده ــاري، ) 5جــدول (هــاي مقایســه می شــدت بیم

%)  5/77(بیشترین درصد کاهش بیماري نسـبت بـه شـاهد    
و نیــز ترکیــب  Cو  A هــاي انــدوفیتدر ترکیــب بــاکتري

ــاکتري ــدوفیت ب  .P در حضــور بیمــارگر Cو  Bهــاي ان

nicotianae    مشاهده شد و کمترین درصد کـاهش بیمـاري
در شرایط حضـور ترکیـب هـر دو   %)  25(نسبت به شاهد 
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  نارنگیشده از سازي هاي اندوفیت جدا  در مقابل باکتري .Phytophthora spp هايرشد شبه قارچاز درصد بازدارندگی . 3جدول
 (Citrus reticulata var. siyahoo)   

Table 3. Percentage of Inhibitor growth of fungal- like Phytophthora spp. By isolated bacterial endophyetes from 
Mandarin (Citrus reticulata var. siyahoo) 

Treatments Inhibitor index 
Percentage 

Arthrobacter crystallopoites +  Phytophthora citrophthora 8.3 i 
Psychrobacillus psychrodurans +  Phytophthora citrophthora 30.00 c 
Curtobacterium flaccumfaciens +  Phytophthora citrophthora 20.70 d 
Okibacterium fritillariae +  Phytophthora citrophthora 23.00 d 
Altererythrobacter sp. +  Phytophthora citrophthora  24.00 d 
Mycobacterium gadium + Phytophthora citrophthora 11.00 ghi 
Mycobacterium gadium +Phytophthora citrophthora 14.70 ef 
Bacillus cereus +  Phytophthora citrophthora 8.70 hi 
Bacillus licheniformis +  Phytophthora citrophthora 24.00 d 
Kytococcus schroeteri +  Phytophthora citrophthora 54.00 b 
Nocardioides aromaticivorans +  Phytophthora citrophthora 9.70 hi 
Mycobacterium gadium + Phytophthora citrophthora 14.70 ef 
Paracraurococcus sp. +  Phytophthora citrophthora 13.70 efg 
Methylopila oligotropha +  Phytophthora citrophthora 12.00 fgh 
Mycobacterium aurum + Phytophthora citrophthora 23.3 d 
Kocuria palustris +  Phytophthora citrophthora 12.00 fgh 
Cellulosimicrobium sp. +  Phytophthora citrophthora 22.70 d 
Arthrobacter crystallopoites +  Phytophthora nicotianae 9.00 hi 
Psychrobacillus psychrodurans +  Phytophthora nicotianae 79.00 a 
Curtobacterium flaccumfaciens +  Phytophthora nicotianae 22.70 d 
Okibacterium fritillariae +  Phytophthora nicotianae 23.70 d 
Altererythrobacter sp. +  Phytophthora nicotianae  24.00 d 
Mycobacterium gadium + Phytophthora nicotianae 10.30 ghi 
Mycobacterium gadium + Phytophthora nicotianae 13.70 efg 
Bacillus cereus +  Phytophthora nicotianae 8.70 hi 
Bacillus licheniformis +  Phytophthora nicotianae 24.00 d 
Kytococcus schroeteri +  Phytophthora nicotianae 77.00 a 
Nocardioides aromaticivorans +  Phytophthora nicotianae 11.00 ghi 
Mycobacterium gadium + Phytophthora nicotianae 11.30 fghi 
Paracraurococcus sp. + Phytophthora nicotianae 80.00 a 
Methylopila oligotropha +  Phytophthora nicotianae 16.30 e 
Mycobacterium aurum + Phytophthora nicotianae 22.70 d 
Kocuria palustris +  Phytophthora  nicotianae 12.00 fgh 
Cellulosimicrobium sp. +  Phytophthora nicotianae 22.70 d 

 .ي با یکدیگر ندارندداریاختلاف معندرصد  1 در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمونهستند، حرف مشترك یک  يداراکه حداقل  ییهانیانگیم
Means that have at least one letter in common are not significantly different from each othet based on the LSD test at 
the 1 percentage probability level. 

  
 P. citrophthoraو  P. nicotianaeي بیمارگرهـاي  گونـه 

) B ،AوC (هـاي انـدوفیت   زمان مایه زنی با ترکیب باکتري
و همچنین در هنگام  Bو  Aهاي اندوفیت و ترکیب باکتري

هاي در شرایط حضور گونهA مایه زنی با باکتري اندوفیت 
به طور مجـزا   P. citrophthora و P. nicotianaeبیمارگر 

دامنه تغییرات شاخص شدت بیماري در شـرایط  . دیده شد
 3تـا   1بـین  ) مجـزا و ترکیبـی  (حضور تیمارهاي اندوفیتی 

هـاي  مشاهده شـد و در حضـور سـطوح مختلـف بـاکتري     
 اندوفیت و عامل بیماري، کاهش شدت بیماري نمایان شـد 

  ). 1 شکل(
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هاي و ریشه، طول ساقه، طول ریشه و شدت بیماري دانهال  تجزیه واریانس شدت بیماري زایی بر اساس  وزن تر و خشک ساقه. 4جدول 
  بکرایی

Table 4. Analysis of variance of virulence severity on seedling Bakraii at the base of fresh weight and dry weight 
of stem and root, length of stem and root, and disease index. 

Mean Squares DF Source of 
Variation Disease 

Index 

Stem 
height 
(cm) 

Root 
length 
 (cm) 

Stem fresh 
weight 
(g) 

Stem dry 
weight 
(g) 

Root fresh 
weight 
(g) 

Root dry 
weight 
(g) 

32.13** 37.12** 1.00ns 0.74** 1.60** 5.13** 5.25** 3 Pathogen (A) 
4.73** 302.35** 48.16** 4.81** 1.53** 32.28** 27.43** 7 Biocontrol agent (B) 
1.09** 13.9** 7 1.00** 0.56** 0.40** 2.57** 2.01** 21  A × B 
0.11 1.58 0.38 0.08 0.03 0.06 0.06 64 Error 
19.81 1.58 4.12 1.96 2.77 2.02 3.44  C.V % 

ns  دار در سطح احتمال یک درصد به ترتیب غیرمعنی دار و معنی  **و  
ns and** are none significant and significant at 1% probability level, respectively.  

  

  
  .اند شده يمندرج در متن رتبه بند يماریب ینیبال میبر اساس علا 4تا  0اعداد . ییبکرا يها نهالدا يماریب شاخص نیانگیم. 1شکل

Fig 1. Mean of Disease index of sedleeng Bakraii: Numbers 0 to 4 are graded based on the clinical signs of the 
disease listed in the text. 

ــاهد  ، ــدونش ــدوف ب  :A: Psychrobacillus psychrodurans, B: Kytococcus schroeteri, C:Paracraurococcus sp., AB تیان

Psychrobacillus psychrodurans + Kytococcus schroeteri, BC: Kytococcus schroeteri + Paracraurococcus sp., AC: 
Psychrobacillus psychrodurans + Paracraurococcus sp., ABC: Psychrobacillus psychrodurans + Kytococcus schroeteri 
+ Paracraurococcus  sp.   

  
 صفات زیست توده

جــدول تجزیــه واریــانس  حاصــل از جینتــابــر اســاس 
 طـول  یبررس ـ، )6 جدول(ها و مقایسه میانگین) 4جدول (

 تـر  وزن سـاقه،  خشـک  و سـاقه  تر وزن شه،ی، طول رساقه
 يهـا يبا بـاکتر  مایه زنی که داد نشان شهیر خشک و شهیر

schroeteri K. ،Paracrauroccus sp.  و P. 

psychrodurance    در سطح احتمال یک درصد معنـی دار
 شـاهد  بـا  سهیمقا در يرشد يپارامترها شیافزا بود وسبب

 شـبه  با زنیهیما عدم وهاي اندوفیت باکتري مایه زنیعدم (
   .شد، )مارگریب هايقارچ
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   هاي بکراییمقایسه میانگین شاخص شدت بیماري دانهال. 5جدول 
Table 5. Mean comparison of Disease index on seedling Bakraii 
Treatment combination Disease Index 
Pathogen Endophytic bacteria 

Phytophthora  citrophthora 

control 4.00a 

A 3.00b 

B 2.00de 
C 1.66ef 
AB 2.33cd 

AC 2.00de 
BC 1.66ef 
ABC 1.33fg 

Phytophthora nicotianae 

control 4.00a 
A 3.00b 
B 2.00de 
C 2.66bc 
AB 1.33fg 
AC 1.00g 
BC 1.00g 

ABC 1.33fg 

Phytophthora citrophthora 
+  Phytophthora nicotianae 

control 4.00a 
A 2.66bc 
B 1.66ef 

C 2.66bc 

AB 3.00b 
AC 2.00de 

BC 1.33fg 

ABC 3.00b 
Control: A: Psychrobacillus psychrodurans, B  تیانـدوف  ،بـدون   : Kytococcus schroeteri, C: Paracraurococcus sp. AB: Psychrobacillus 

psychrodurans و Kytococcus schroeteri, BC: Kytococcus schroeteri + Paracraurococcus  sp. , AC: Psychrobacillus psychrodurans   +  

Paracraurococcus  sp. , ABC: Psychrobacillus psychrodurans   + Kytococcus schroeteri + Paracraurococcus sp. (LSD test; p < 0.01) 

  
  طول ساقه

، تـاثیر  )4جدول (ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
هاي بیمـارگر و  هاي اندوفیت، عامل شبه قارچعامل باکتري

نیز برهمکنش آنها بر صفت طول سـاقه در سـطح احتمـال    
دار بود و با بررسی نتایج مقایسـه میـانگین   یک درصد معنی

) متـر  یسـانت  3/87( ساقه طول، بیشترین )6جدول (ها داده
 و حضـور  Phytophthora جدایـه عدم حضـور   طیدر شرا
 .P  جدایـه در حضـور   زی ـن و C و B يها يباکتر بیترک

nicotianae يهايباکتر بیترک و B  وC بـا  و شد مشاهده 
 بی ـو ترک P. citrophthora مارگریب حضوردر  ساقهطول 
 یکسطح  در )Aو  Bو C( و )Bو C( تیاندوف يهايباکتر

و نسـبت بـه شـاهد     ندادنـد  نشان دار یمعن اختلافدرصد 
 نیکمتـر  .درصد افزایش طـول سـاقه مشـاهده شـد     97/17

حضـور هـر دو    طیدر شـرا ) متـر یسانت 33/70(ساقه طول 
بـوده   تیاندوف يها يعدم حضور باکترنیز و  مارگریگونه ب
    .است

  وزن تر و خشک ساقه 

، تـاثیر  )4جدول (ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
هاي بیمـارگر و  هاي اندوفیت، عامل شبه قارچعامل باکتري

نیز برهمکنش آنها بر صفت وزن تـر سـاقه در سـطح یـک     
دار بـود و بـا بررسـی نتـایج مقایسـه میـانگین      درصد معنی
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 ـگبر صفات زیسـت تـوده   ) یبیمجزا و ترک( تیاندوف يهايباکتر ریتاثمقایسه میانگین  .6جدول  يهـا قـارچ  شـبه  حضـور  در یـی بکرا اهی
  . ها آن بیترک و  Phytophthora citrophthoraو  Phytophthora nicotianaeبیمارگر

Table 6. Comparison of the mean effect of endophytic bacteria (separate andcombined) on Biomass parameter of 
fungal-like pathogenic Phytophthora nicotianae , Phytophthora citrophthora and their combinations.   
Biomass parameter  
Treatmen combination Mean of 

stem 
height 
(cm) 

Mean of 
stem 
fresh 
weight 
(g) 

Mean of 
stem 
dry 
weight 
(g)  

Mean of 
root 
fresh 
weight 
(g) 

Mean of 
root 
dry 
weight 
 (g)  

Mean 
of root 
length  
(cm)  

Pathogen Endophytic 
bacteria 

- control       
A 79.33fg 15.06d-h 6.50bc 11.00 de 4.00l 15.33bcd 

B 85.00abc 15.26c-f 6.36cd 14.00a 8.00 a 17.66a 

C 80.00efg 14.43hij 6.06def 12.00 c   5.00jk 14.66cd 

AB 83.00cd 15.13d-g 5.73f 14.00a 8.00 a 16.66ab 

AC 75.33j 13.93jkl 5.80ef 11.33 de 5.00jk 16.00bc 

BC 87.33a 15.00e-h   6.16cde 11.50 cd 7.00de 15.00cd 

ABC 83.00cd 16.03a   6.96a 14.00 a 8.00 a 14.00de 

Phytophthora  citrophthora control 71.33kl 13.50l 5.76f 11.03 de 3.50m 11.00f 

A 70.66l 14.83f-i 6.80ab 13.10 b 4.00l 15.33bcd 

B 84.00bcd 15.83abc 6.80ab 14.00 a 4.16l 17.66a 

C 79.00fgh 15.63a-e 6.80ab 12.00 c 5.00jk 14.66cd 

AB 83.00cd 15.63a-e 6.80ab 13.90 a 5.73f 16.66ab 

AC 76.00ij 15.16d-g 6.80ab 12.00 c 4.93jk 16.00bc 

BC 87.00a 15.83abc 6.86ab 14.23 a 7.50cb 15.00cd 

ABC 86.66ab 15.93ab 6.90a 13.93 a 5.50hi 14.00de 

Phytophthora  nicotianae control 70.66l  13.63kl 5.70f 7.13 g 3.20m 11.00f 

A 72.00kl 14.76ghi 5.76f 10.83 e 4.00l 15.33bcd 

B 84.00bcd 15.10d-g 5.80ef 13.70 a 8.00 a 17.66a 

C 79.00fgh 15.00e-h 5.73f 11.90 c 5.00jk 14.66cd 

AB 83.00cd 15.56a-e 5.80ef 13.90 a 8.00 a 16.66ab 

AC 75.33j 15.50a-e 5.80ef   11.23 de 5.00jk 16.00bc 

BC 87.33a 15.70a-d 6.80ab 14.20 a 7.30 cd 15.00cd 

ABC 82.66cde 15.56a-e 6.80ab   14.16 a 6.80ef 14.00de 

Phytophthora citrophthora +  
Phytophthora nicotianae 

control 70.33l 13.66kl 5.70f 10.86 e 3.40m 9.00g 

A 73.66jk 13.86jkl 5.70f 11.20 de 3.43m 15.33bcd 

B 80.00efg 15.56a-e 6.80 ab 13.90 a 6.33g 17.66a 

C 80.00efg 15.00e-h 6.80 ab 11.50 cd 4.86k 14.66cd 

AB 82.66cde 15.46a-f 6.80 ab 13.86 a 6.40fg 16.66ab 

AC 76.33hij 15.46a-f 6.80 ab 11.50 cd 5.10ijk 16.00bc 

BC 81.66def 15.50a-e 6.80 ab 13.76 a 7.86 ab 15.00cd 

ABC 80.00efg 15.33b-f 6.80 ab 13.00b 5.30ij 14.00de 

Control: A: Psychrobacillus psychrodurans, B  ،بــدون انــدوفیت  : Kytococcus schroeteri, C: Paracraurococcus sp. AB: 

Psychrobacillus psychrodurans و    Kytococcus schroeteri, BC: Kytococcus schroeteri + Paracraurococcus sp. , AC: 

Psychrobacillus psychrodurans + Paracraurococcus  sp. , ABC: Psychrobacillus psychrodurans   + Kytococcus 
schroeteri + Paracraurococcus  sp. (LSD test; p < 0.01). 

  .ندارند گریکدی با يداریدرصد اختلاف معن یکدر سطح احتمال   LSDحرف مشترك بر اساس آزمون يدارا يهانیانگیم
Average that have at least one letter in common are not significantly different from each othet based on the LSD test at 
the 5 percentage probability level. 
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در ) گـرم  03/16( ساقهوزن تر  نیشتر، بی)6جدول (ها داده
 يهـا  يبـاکتر  بی ـو وجود ترک يماریعدم حضور ب طیشرا
 64/12و نسبت به شـاهد   مشاهده شد C و A، B تیاندوف

وزن تـر   نیکمتـر  .درصد افزایش وزن تر ساقه مشاهده شد
بیمـــارگر حضـــور  طیدر شـــرا) گـــرم 5/13( ســـاقه

P.citrophthora بـود  تیاندوف يها يو عدم حضور باکتر. 
 بـا  مایه زنـی هنگام ) گرم 96/6( ساقهوزن خشک  نیشتریب

و عـدم حضـور    )B ،AوC ( تیانـدوف  يهـا  يباکتر بیترک
و نسـبت بـه   به دست آمد Phytophthora ي هاگونهجدایه 
   .درصد افزایش وزن خشک ساقه مشاهده شد96/17شاهد 

  وزن تر و خشک ریشه

، تـاثیر  )4جدول (ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
اي بیمـارگر و  ههاي اندوفیت، عامل شبه قارچعامل باکتري

ها بر صفت وزن تر و خشـک  ریشـه در   نیز برهمکنش آن
دار بود و بـا بررسـی نتـایج مقایسـه     سطح یک درصد معنی

 شـه یمقـدار وزن تـر ر   نیبالاتر ،)6جدول (ها میانگین داده
و ) Aو  (B تیانــدوف يهــا يبــاکتر بیــترک در) گــرم 14(

 Phytophthora شرایط عدم حضوردر  Bباکتري اندوفیت 
درصـد افـزایش وزن تـر     75و نسبت به شاهد  مشاهده شد

 يهـا يبـاکتر  مایه زنـی در اغلب موارد  .ریشه مشاهده شد
 نیبالاتر همچنین. شد شهیوزن تر ر شیسبب افزا تیاندوف

 يهـا  يبـاکتر  بی ـترکدر ) گرم 8( شهیمقدار وزن خشک ر
) Aو B(هاي انـدوفیت  و ترکیب باکتري) Bو  (C تیاندوف

ــدوفیت   ــاکتري انـ ــدم  در B و بـ ــرایط عـ ــورشـ  حضـ
در  Bو در تیمار باکتري انـدوفیت    Phytophthoraبیمارگر

و  مشـاهده شـد   P. nicotianaeشـرایط حضـور گونـه ي    
درصـد افـزایش وزن خشـک ریشـه      150نسبت به شـاهد  

 .مشاهده شد

  طول ریشه

، تـاثیر  )4جدول (ها بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
هاي بیمـارگر و  هاي اندوفیت، عامل شبه قارچکتريعامل با

ها بر صفت طول ریشه در سطح احتمـال  نیز برهمکنش آن
دار بود و با بررسی نتایج مقایسـه میـانگین   یک درصد معنی

ــا داده ــدول (ه ــرا در ،)6ج ــور   طیش ــدم حض ــهع  جدای
Phytophthora شیافـزا  ت،یانـدوف  يهـا  يو حضور باکتر 

 ـ سـه یدر مقا شـه یطول ر  يعـدم حضـور بـاکتر   (ا شـاهد  ب
طـول   نیشـتر یب. شـد  مشـاهده ) و جدایه بیمارگر تیاندوف
 يبـاکتر  مایـه زنـی بـا    شـرایط در) ترم یسانت 66/17( شهیر

هاي در تمام شرایط حضور و عدم حضور گونه B تیاندوف
Phytophthora  84/35و نســبت بــه شــاهد مشــاهده شــد 

 شهیر طول نیکمتر .درصد افزایش طول ریشه مشاهده شد
 و مـارگر یب يگونـه  دو هر حضور طیشرا در) متریسانت 9(

  .است بوده تیاندوف يهايباکتر حضور عدم

  يریگجهیو نت بحث
Phytophthora از  ياریبس ـ يزايمـار یب عامل عنوان به
در  توجـه  قابـل  يهـا خسارت سببي؛ محصولات کشاورز

مشخص شـده اسـت   . شده استي مراحل مختلف کشاورز
کمتـر   Phytophthora هاي جدایه يهیهرگاه تعداد زادماکه 

بــر روي  مترمکعــب خــاك باشــد، یاز پــنج عــدد در ســانت
 ـیوارد نم ياقتصاد انیز درختان بکرایی  تی ـجمع یکند ول

ــا  10 ــدد زادما 20ت ــع ــ هی ــد یم ــارت وارد کن ــد خس  توان
)Najafiniya et al. 2020.( کنتـرل و مهـار    يکنـون بـرا  تا
 ییایمیش ـهاي روشاز  شهیطوقه و ر يهایدگیپوس يماریب

 نسبت مارگریمقاومت عامل ب شیافزا سببکه  شده استفاده
 ـز قـات یتحق یاز طرف ـ. شـود یم درمان به نشـان داده   يادی

توانسـته  تیانـدوف  يهاقارچ ها و باکتري ی ازکه برخاست 
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 اهـان یدر گ یدفـاع  يهـا سـتم یفعـال کـردن س   قیاند از طر
ــاریب ــايمـ ــو باکتر یقـــارچ يهـ  را کنتـــرل کننـــد ییایـ
)Rasolisedghiyani et al. 2005.(  توجـه بـه قـدرت     بـا

و  یپـوده رسـت  از منظـر   Phytophthora يهاگونه فیضع
ــت ــم رقاب ــا آن ک ــودات و   ه ــایر موج ــا س ــداخل ب ــات  ب

 ـثانو یسـت یز زموجوداتیر  و خـاك  در هـا آن تی ـجمع ه،ی
 & Erwin( ابـد ی یم ـ کـاهش  سـرعت  بـه  آلـوده  يهابافت

Riberio 1996.(  
 .P  تیانـدوف  يهـا يبـاکتر نشان داد که  حاضر قیتحق

psychrodurans، K. schroeteri و Paracraurococcus 

sp.  ) شـدت ) یسـت یکنترل زپیشنهادي عامل  کیبه عنوان 
 .P يگونـه  دو بیماري پوسیدگی طوقـه و ریشـه ناشـی از   

nicotianae  وP. citrophthora  ش در پایه بکرایی را کـاه
این سه باکتري اندوفیت براي اولـین بـار از نـارنگی    . دادند

انـد و تـا کنـون از گیـاه دیگـري جداسـازي آن       جدا شـده 
 .Pجدایه  یستیزکنترل در این راستا، . گزارش نشده است

citrophthora در درخــت  تیانــدوف يهــايتوســط بــاکتر
 .Pي و کنتــرل گونــه )Zouaoui et al. 2019( ینــارنگ

nicotianae    توسـط بـاکتري Pseudomonas protegens 

strain 14D5 )Yang & Hong 2020 (گزارش شده است. 
 يهـا يمـار یب کنتـرل  يرو تیانـدوف  يهـا يعملکرد بـاکتر 

 ـز يهاتیموفق نیز بادر مرکبات  يآوند همـراه بـوده    يادی
 ـزیسـتی  کنتـرل  ). Araújo et al. 2002( اسـت   50از  شیب

 Phytophthoraبیمــارگر از  یبــرگ ناشــ زشیــدرصــد ر

meadii  تیانـدوف  يبـاکتر  ششدر درخت کائوچو، توسط 
  ).Abraham et al. 2013(است هگزارش شد

 Cheplick(شوند ها سبب افزایش رشد گیاه میاندوفیت

et al. 1989 .(    شیافـزا نتایج مطالعه حاضـر نشـان داد کـه 
از اثـر   یناش ـ توانـد یم ـ شـه، یطـول ر  و خشـک  و تر وزن
باشد که بخشی از آن بـه دلیـل تولیـد     تیاندوف يهايباکتر

، )IAA(ایندول اسـتیک اسـید   -3هاي گیاهی مانند هورمون
که براي رشد مطلـوب گیـاه   ) Zou &Tan 2001(سیتوکنین

و بخـش   )Hornschuh et al. 2002(باشـد  ضـروري مـی  
هـا در افـزایش سـطح جـذب     دیگر به دلیل کمک اندوفیت

به خصـوص  ) Backman et al. 2008(غذایی  بهینه عناصر
 Whipps et(، تثبیت نیتـروژن )Reis et al. 2000( نیتروژن

al. 2001 (  و فسـفر)Gasoni & De Gurfinkel 1997 (
هـا در  انـدوفیت استقرار ي به واسطه. در این پژوهش. است

بـه   Phytophthora مارگریاز ب یخسارت ناش گیاه بکرایی،
 بـه  رسـاندن  ضرر بدون تیوفاندي هايباکتر .رسیدحداقل 

 یعنی قیطر دو از مختلف يکارهاوسبب انجام ساز اهان،یگ
 زبـان یم اهی ـگ مطلوب رشد يارتقا و میمستق ریغ ای میمستق
 یبرخ ـ ریتحت تاث زبانیم اهیکه هرگاه گ يبه نحو. شوندیم

 ریاز دو مس ـ رد،ی ـگقـرار   یستیز ریغ و یستیز يهاتنشاز 
 يدوره گذرانـدن  و تیریمـد  جهـت  اهیگبهبود رشد  سبب
 دروفور،یس ـ ترشـح  بـا  يبـاکتر اول  ریدر مس. شودیم تنش
 يهـا میآنـز  تی ـفعال شیافزا با نیز و دروژنیه دیانیس دیتول
 ـ -بتا ،نازیکتسلولاز، پروتئاز،  پاز،یل رینظ یدانتیاکس یآنت  کی
یـک و چهـار گتوکونـاز و فسـفاتاز      -آلفـا  گلوکوناز، سه و
)Zou &Tan 2001 (کــاهش تــنش  ســبب)تیــمثــل فعال 
 نـد یفرآ کـردن  فعال قیطر از دوم ریو در مس شده) مارگریب

 ISR )Induction of Systemicییالقا کیستماتیس مقاومت

Resistance ( و نیــز تولیــد ترکیبــات دور کننــده شــیمیایی
)Allelochemical( ــگ در  ،)Compant et al. 2005( اهی

 نقشتوان به یم راستا، نیهم در .شودیم تنش کنترل باعث
 ـفوزار يمـار یب کنتـرل  در تیاندوف يهايباکتر  توسـط  ومی
 Cicer arietinum( نخود از شده جدا تیاندوف يهايباکتر

L.( نمـود  اشـاره رشـد   يهـا کننـده  میتنظ شیافزا قیاز طر 
)Mukheriee et al. 2020( .يبـاکتر  که یبا توجه به نقش-
 داز،یپراکس ـ يهـا  میآنـز  تی ـفعال شیدر افـزا  تیاندوف يها
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 Safdarpour et al. 2019(ی فنل باتیو ترک دازیاکس فنلیپل
Shi et al. 2011 (ی سـت یز يهـا تـنش  بـا  مواجـه  هنگام در

 Phytophthora جدایـه  بـه  آلوده ییبکرا يهانهالدا دارند،
 ـا بیآس ـ نیکمتر با اندتوانسته  .کننـد  تحمـل  را طیشـرا  نی

دار شـدت  همسو بـا نتـایج تحقیـق حاضـر، کـاهش معنـی      
 Colletotrichumبیمــــاري آنتراکنــــوز ناشــــی از   

gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.  هـاي  در میـوه
مایــه زنــی شــده بــا  Carica papaya Linnaeusپاپایــاي 

، گزارش Pseudomonas putida MGY2باکتري اندوفیت 
   ).Shi et al. 2011(شده است 

 يهـا بهبـود رشـد در انـدام   تحقیق حاضر نشان داد کـه  
پایـه  ) به خصوص ریشـه (ی نیزم ریز يهااندامو در  ییهوا

و به دنبـال   تیاندوف ياه يباکتر مایه زنی از یناش بکرایی،
 زموجوداتیر نیموثر در رشد توسط ا يفاکتورها دیتول آن
 ـدر ا .باشدیم  از ياهیسـو  اسـت  شـده  گـزارش  راسـتا،  نی

 جو زوسفریر از تیاندوف يهايباکتر

L. Avena Sativa کمبـود  طیشـرا  در که شد يجداساز 
 ک،یلیسالس ـ دیاس ـ يهـا  بـه نـام   دروفوریسه نـوع س ـ  ؛آهن
موثر در  يهافاکتور از که کندیم دیتول نیووردیپ و نیوکلیپ

 .Iswandi et al. 1987( شـود  یم ـ محسـوب  اهـان یرشد گ

Alvani et al. 2012.( کـه در اسـتقرار    یهر عـامل  نیبنابرا
 ری ـغ طیرا در مواجه با شـرا  اهیموثر باشد، توان گ اهیبهتر گ
  . دهدیم شیافزا يعاد

کننـد کـه   هاي مختلفی را تولید مـی  ها متابولیتاندوفیت
ها عملکرد متفاوتی دارند و این ترکیبـات بـه   هر کدام از آن

هـا شناسـایی شـده اسـت،     طور اختصاصی در برخی از آن
ــرون در   مان ــا پی ــد نفت ــث   Aspergillus nigerن ــه باع ک

جلـوگیري از رشـد    بازدارندگی از اکسید شـدن گـزانتین و  
-نیپکت ـو ) Song et al. 2004(شـود  ها میبرخی میکروب

که باعث فعال کردن  Paenibacillus amylolyticusدر ازیل
 اهـان یدر گ .)Zhang et al. 1999(شـود  آنزیم پکتیناز مـی 

 جـذب  سـبب  ،شهیر با ستیزهم موجودات زیر از استفاده
 جـه ینت در و ییهوا يهااندام رشد بهبود و ییغذا مواد بهتر

 بـا  مواجـه  هنگام یاهیگ يهاسلول بهتر عملکرد و فتوسنتز
  . )Pal et al. 2006( شودیم هاتنش

 جهـت  ت،یانـدوف  يهـا يبـاکتر  از استفاده راستا نیادر 
 تیریمد در ياتازه دینو اهان،یگ در زايماریب عوامل کنترل
 جملـه  ازمختلـف   يهـا مارگریب با مواجه در مزارع و هاباغ

 يماریب یستیمهار ز. دهدیمرا  Phytophthora هايجدایه
 ـپا بـا  یدر نارنگ شهیطوقه و ر يهایدگیپوس و  یـی بکرا هی

 .P تیانـدوف  يهـا يتوسط باکتر يماریب نیکاهش شدت ا

psychrodurans ، K. schroeteriو Paracraurococcus 

sp. ـا در بارنیاول يبرا   سـبب کـه   شـود، یم ـ گـزارش  رانی
 ،سـاقه  طـول  شیافـزا  ری ـنظ اه،ی ـدر گ نـه یرشـد به  شیافزا
 ـدر نها و شهیوزن ر شیافزا  فعـال  و غـذا  بهتـر  جـذب  تی

 يهـا يبـاکتر  نیبنـابرا . شـود یم ـ اهی ـگ یمنیا ستمیکردن س
 یاثـرات منف ـ  یبه خـوب  قیتحق نیشده در ایمعرف تیاندوف
کـه   Phytophthora یگر شـبه قـارچ  ماریاز حضور ب یناش

و ضعف و کاهش عملکرد درخت در  شهیبه ر بیسبب آس
نوع  نیتوان ایم ود را جبران کرد وشیم ییجذب مواد غذا

موثر در کنترل  ابزار کیبه عنوان را  ییایباکتر يهاتیاندوف
بـه  (بکرایـی   شـه یطوقـه و ر  يهایدگیپوس يماریب یستیز

  .نمودیمعرف) ي مقاوم و مناسبعنوان یک پایه
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