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 مقاله پژوهشي

در ليموترش در پاسخ به بيمارگر  RAR1و   PR1  ،FLS2هاي بررسي الگوي بياني ژن 
 ( Xanthomonas citri subsp. citriشانکر باکتریایي مرکبات )

 4ندا روحاني و 3دریکوند، فاطمه 2، ميترا خادمي*1حسين ميرزایي نجفقلي

 ( 07/06/1403، تاریخ پذیرش:  1402/ 23/12)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

پس از هجوم بيمارگر به  شود.ایجاد ميXCC هاي مرکبات است که توسط باکتري  ترین بيماريشانکر باکتریایي مرکبات، یکي از مخرب

هاي دفاعي گياهي است. در مطالعه حاضر ابتدا به ترین واکنشمقاومت جز مهمهاي  هاي کليدي و القایي ژنگياه، تغيير در ميزان هورمون

 PR1و    FLS2  ،RAR1هاي  پرداخته شد. سپس ارزیابي بيان ژن   Xccهاي لينالول و سيترال عليه بيمارگر  باکتریایي ترکيببررسي اثر ضد

( Xcc-KVXCC1استرین   ( و لينالول+باکتري)Xcc-KVXCC1  استرینهاي سيترال، لينالول، سيترال+باکتري )نهال ليموترش تحت تيمار

مایه بعد  روز  چهار  و  یک  صفر،  زماني  بازه  باکتري  در  با  تکنيک  Xccزني  از  استفاده  بررسي Real Time PCR با  شد.  بررسي 

( در جلوگيري از  ≥P  01/0ي )دارهاي لينالول و سيترال نشان داد که هر دو ترکيب داراي اثرات بازدارندگي معنياثرضدباکتریایي ترکيب

  370هاي مختلف نشان داد که ترکيب سيترال با غلظت  بودند. همچنين نتایج حاصل از حداقل غلظت بازدارندگي تيمار  Xccرشد بيمارگر  

 FLS2،RAR1هاي  بيان ژنسي  برر ليتر قدرت مهارکنندگي خوبي نسبت به سایر ترکيبات عليه بيمارگر مورد نظر داشت.ميکروگرم بر ميلي

هاي زماني در بازه  هاي مورد نظرژن  بيان  نشان داد که بيشترینهاي سيترال، لينالول، سيترال+باکتري و لينالول+باکتري  تيماراثر  در    PR1و  

نشان داد که این پژوهش    زني تفاوت داشت. نتایجها در بازده زماني چهار روز بعد از مایهبود در حاليکه بيان ژنزني  یک روز بعد از مایه

بيان ژن افزایش  باعث  لينالول+باکتري  تيمار  نهالاثر  در  بيماري  به  مقاومت  القایي  و  دفاعي  ليموترش ميهاي  آن،  هاي  نتيجه  در   شود که 
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Abstract 

 
Citrus canker is one of the most destructive citrus diseases caused by Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc) 

Following the pathogen's attack on the plant, plant hormones and the induction of resistance genes play 

crucial roles in plant defense. This study explored the antibacterial effects of linalool and citral components 

against Xcc bacteria. Subsequently, we examined the expression patterns of the FLS2, RAR1, and PR1 genes 

in C. aurantifolia seedlings under different treatments, including citral, linalool, citral+Xcc bacteria (strain 

KVXCC1), and linalool+Xcc bacteria (strain KVXCC1), at 0-, 1-, and 4-days post-inoculation with Xcc 

bacteria using real-time PCR. The antimicrobial activity of linalool and citral essential oils revealed 

significant inhibitory effects on Xcc bacterial growth (P < 0.01). The minimum inhibitory concentration 

results showed that citral essential oil, with a concentration of 0.37 μg/ml, exhibited relatively high inhibitory 

power on this pathogen. Gene expression results indicated that the expression of FLS2, RAR1, and PR1 genes 

increased in response to citral, linalool, bacterial citral, and bacterial linalool treatments within one day after 

inoculation. However, the expression levels of these genes differed four days after inoculation. The findings 

of this study demonstrated that the linalool+bacteria treatment effectively enhanced the expression of defense 

genes and induced disease resistance in C. aurantifolia seedlings, thereby significantly reducing the 

pathogenic damage caused by citrus canker . 
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 مقدمه 

تاری  بیماری شااکرر باترریاایم کرتتااک یرام هم ک ا 
هاااای درنرااااا کرتتااااک هطااات تااا  ت طااا  بیمااااری

Xanthomonas citri subsp. citri (Xccهیجااد کام ) شا د
(Schaad et al., 2006).  هی  باترری دهکن  کیزباکم وطاییم

دهرد تا  در بای    (Rutaceaeهای گیاهم روتاط  )در گ ک 
 Citrus))ها برنم هم هرقام ک ا  تجااری کریار پرت اا  آا

sinensis  و لیما  تارش(Citrus aurantifolia)  نساارک
. علائا  هولیا  (Gttwald et al., 2000بینناد )شدیدی کام

هاای ت کات تااو  ها ب  ص رک منا بیماری روی برگ
روم بیاد هم آلا دگم هااهر   9کاکند و برجسار  در دادود  

ها با هفزهیش ط ، هبرده برکزه روشا  و طا   ش د. من کم
ال  مرد رکگ هداط  شاده ش کد ت  غالتاً با یت ههی کمق  ه

شاریم و ریازش هاا، بادو با پیشرفت بیماری ریزش برگ
دهاد ها رخ کمها ونشریدگم طر شان پیش هم ک قع کی ه

((Chen et al., 2012; Leduc et al., 2015 . در هیارها
بیماری شاکرر کرتتاک هولی  بار ت ط  عییزهده و ردیمیااا 

لیما ی کرزیرام در کنط   ت ن ج هطاراا ترکااا بار روی  
  (.Alizadeh and Rahimian, 1990)گزهرش شد  

هاای هاای ک لاد شااکرر کرتتااک دهرهی پات تیا ط ی 
هاای کرتتااک روی گ ک  ( هطت ت wAو  *A ،Aکخریفم )
ها بر هطاا  دهکنا  کیزبااکم، مه هسرند. هی  پات تی بیماری

هکرشار جغرهفیایم و برنام هم صافاک تکریرام هم یرادی ر 
های پات تیا  . طا ی (Sun et al., 2004ش کد )تفریت کم

A   هکرشار ج اکم دهشر  و ب  نااطر قادرک ت ااج  میااد و
دهکن  کیزباکم وطیع بیشرری  ت جا  ره با  نا د هنر اا  

های کخریفم کاکناد ب  کنر ر تنرر  بیماری هم روشهکد.  دهده
ی، ههای آلا ده، هقادهکاک قرکطینا تنم درنراا و ک ا  ریش 

هاای باا ، تاشات هیجاد بادشر  در هطرهف و بای  ردیا 
هاای تاش، هطرفاده هم بااترریک اوم  هایها و ت لری هرگ ک 
 Ali et al., 2014; Mustafa et) هطرفاده شاده هطات کسم

al., 2015  هگرک  طام م شایمیایم کیما ر بارهی تنرار .)
ش د، هکا ب  دلیا  تااریر کنفام طام م ها هطرفاده کمبیمارگر

شاایمیایم باار طاالاکت هکساااا، ک اای  میساات و ک اوکاات 
ها، یافر  ک هد جاای زی  راروری هطات تدریجم بیمارگر

(Bajpai et al., 2007 در کریج  پیده تاردا یات رههراار .)
های طتییم و هرگاکیت تا  بر هکاد پایدهر و کناطب ب  روش

ر روی طاط   گیااه، رم  جی گیری هم رشاد بیماارگر با
های دفاعم گیاه ش د رروری با  کرار باعث هل اء کراکیس 

ها و ترتیتاک آلم فارهر گیااهم باا قابییات رطد. هطاک کم
ت هکند جای زی  کناطاتم های کخری  کمک ار رشد بیمارگر

باترریاایم، برهی طم م شیمیایم باشند. هکرومه ن ه  راد
اری هم هیا  تشام بسایقاارکم و آفاتویروطام، رادرد

(. Burt, 2004هااای روغناام تاییااد شااده هطاات )هطاااک 
هاای روغنام ک مراری  ترتیتاک فن لم ک ج د در هطااک 

باشند ت  هم آا جمیا  کیرروبم کمترتیتاک با ناصیت رد
ت ها ب  تیم  ، کنرا  ، هوتکا  ، تااروهترو ، لیناال   و کم

 ,.Mansouri et al., 2010; Silva et alطیرره  هشاره کم د )

2011; Shimada et al., 2017   و طیرره  یت هلر   (. لینال
باشاد. باا باترریایم وطیع هلطی  کامترپنم با ناصیت رد

هاا، مهد در تنرر  تنشت ج  ب  ک ش لینال   و طیرره  دروا
رود ت  تاربرد نارجم آا کیز بر هکاد با  عنا ها هدرما  کم

و هل ااء تنناده های تاهش دهنده هررهک تنش  یرم هم روش
 های دفاعم گیاهاا کفید باشد.کراکیس 

مه های دفاعم گیاهاا در ک اب  ع هک  بیماریهم کراکیس 
مه هطات. هاای کارتت  باا بیمااریت لید و تجماع پاروتنی 

 Pathogenesis relatedگار )های کرتت  باا بیماارپروتنی 

protein: PRs هاای گیااهم ( گروهام کرنا عم هم پاروتنی
ش کد. بیاا کنای  ها بیاا کمهسرند ت  در هرر دمی  بیمارگر

هایم در کیزباا، ب  ص رک هنر اصام، ک رایم و پروتنی 
 طیساارمیت باعااث ت  یاات طیساار  پاطااخ دفاااعم کیزباااا 

  (Van et al., 2006; Vlot et al., 2009). ش کدکم
 بیشااارری  فرهوهکاام ره در کیااااا PR1هااای پااروتنی 
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 باا  ناا د هنر ااا  PRی ناااک هده هاااطااایر پااروتنی  

 هااای فیااا  هتساای اهکااد و طااتب هل ااا ت لیااد گ کاا دهده 

 (ROS: Reactive oxygen species و ریاازش دیاا هره )
هاای باترریاایم و طی لم در کادی  آل ده در دمی  بیماارگر

(. هم بیاا تا یا پروتنی  Tao et al., 2003ش کد )قارکم کم
PR1 دهدکد وهتنش   لم برهی کشااب  عن ها یت کارتر ک لر

ت ط    PR1های  ش د. هم  تاهل ایم طیسرمیت هطرفاده کم
(. هفزهیش Van et al., 2006ش کد )طالیسیییت هطید هل ا کم

بیاا هی  تا در گیاهاا تنتات  طاتب هیجااد ک اوکات عییا  
 Phytophthora nicotianae ،Ralstoniaهااای بیمااارگر

solanacearum  وPseudomonas syringae pv. tabaci 
، PRهای (. علاوه بر تاSarowar et al., 2005شده هطت )

هاا در گیااه کیزبااا های کخریفم در برهبر هج م بیمارگرتا
ت هکاد با  هاا، کامش کد هم جمی  ک مرری  هی  تات لید کم

 هشاره کم د.RAR1 ( وFLS2) Flagellin sensing2های  تا
های دفااعم دی اری ک طا م با  یسار گیاهاا دهرهی ط

ت  ب  ص رک  (Innate immunity)های هیمنم ذهتم طیسر 
PTI (PAMP-Triggered Immunity-PTI و )ETI 

(Effector-Triggered Immunity)  تا  هم گساررش هطت
. در (Zheng et al., 2020) تننادجیا گیری کم هاابیمارگر

هطت، شناطایم کیروف    PTIیرم هم هی  طامو تارها ت  ب   
گیرد ت  در ص رک کم  ناصمهای  ها ت ط  گیرکدهبیمارگر

 Chen et) های گیاهم قارهر دهرکادغشای پلاطمایم طی   

al., 2020). هی هم هااای ویاا هها ک لراا   هیاا  گیرکااده
هاای دهنیام طای لم ره ها ره شناطایم ترده و پیامکیرروب

( FLS2تا )تنناد.  های دفاعم ره شارو  کمت لید و وهتنش
Flagelli sensing2  تدتننده گیرکده تینامی غشاایم بارهی

باشاد تا  با  ها کمتشخیص پروتنی  فلاتلی  تاتک باترری
 عناا ها یاات طاای نا  باارهی تشااخیص د،اا ر باااترری، 

تناد های دفااعم عما  کامت لید تال م و فیا  تردا پاطخ
(Pitino et al., 2015گیرکااده .) هااای غشااایم کاارتت  بااا

های ک اوکت گیاهم شتاهت طانراری و عمیرردی نی پروت 

 یاات دکاای  تراارهری غناام هم FLS2دهرد. همچناای ، تا 
 طاری  طیر پلاطامم-ل طی  و یت دکی  تینامی ترئ کی  
 هاای ک اوکات تناد. هیا  وی گام در ت لیاد تاره تد کام 

 هااای نااا ، باا  درگیاار در تشااخیص هلیساایر ر طاا ی 
کات در گیااه ک اش دهرد عن ها یت طام و تار هصایم ک او

(Gómez-Gómez and Boller, 2000 .) هیمناام کاشاام هم
صااا رک عمااا کم کنجااار بااا  پاطاااخ ب  (ETI)ر هفررااا 

دساطیت و کرگ طی لم بافت هطارهف ک ا  آلا دگم ف ق
ش د و بنابرهی  بیماارگر ره با  ک ا  آلا دگم ک ادود کم
هاای رکزشاده (. هتثر پاروتنی Chen et al., 2020) تندکم

دهرهی دکاای  غناام هم  RAR1 هااای ک اوکااتتا ت طاا 
هاای هیسریدی  و طیسرنی  هسرند تا  در فیاا  تاردا تا

دنی  در ک اوکت و کسیر طی نالم طی   ک اش دهرد. هیا  
کیزبااکم با  عنا ها هل ا  هی و غیرپروتنی  در ک اوکت پای 

دهام و هم هجزهی ک   طی نا   هاک لر لم کرتت  با بیمارگر
 هااای هیمناام ذهتاام گیاهاااا بااا وهطااط  تاهااای پاطااخ

( هسرند. هفزهیش بیااا هیا  تا باعاث تااهش Rک اوکت )
مهیام بیماارگر شااکرر در تااکر هک کاگااکم شدک بیماری

(Nagami kumquatشد )(Shi et al., 2015; Azevedo et 

al., 2002) . 
هاای هدف هصیم هی  کطالیا  بررطام هل ا ی بیااا تا

FLS2، RAR1 وPR1 راار تاااربرد نااارجم لینااال   و در ه
طیرره  ب  عن ها یت هلیسر ر طتییم عییا  بیماارگر شااکرر 

های کخری  پ  هم آل دگم با هطارفاده هم باترریایم در مکاا
لیما ترش  هاای( در ک اا  qPCR) Real time PCRروش
 هطت.
 

 هامواد و روش

 بررسي اثر ضدباکتري ترکيبات لينالول وسيترال
تاا  در کطالیاااک قتیاام تاای   Xcc-KVXCC1ی جدهیا 

هااای شاایمیایم و ت  ی اااتم داراار بااا هطاارفاده هم آمکاا ا
 ک لراا لم تاییااد شااد باارهی هکجااام بررطاام هراار ناصاایت
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و  (CAS. NO=9778706) کیرروبم ترتیتااک لیناال   رد 
 .CAS))نریدهری شده هم شرتت طای ما هلادری   طیرره  

NO= FG5392405  شااد  هطاارفادهعییاا  هیاا  بیمااارگر
(Mirzaei et al., 2017.) 

 24هم تشت    CFU/ml  810هبرده ط ط اکسی کم با غیرت  
طاعر  باترری ت ی  شد. ط   هم ط ط اکسای ا ت یا  شاده، 

 NAکیررولیراار روی تشاارت پرااری داااوی  100کیاازها 
(Nutrient Agar ب  ص رک کمنم تشت شد و ک دهر )10 

اکدهرد های تاغاذی هطارکیرروگرم هم ترتیتاک روی دیست
کراری قارهر دهده شاد. بیاد هم جاذب ترتیتااک شش کییم

تشت قرهر ها روی ک ی های تاغذی، دیستت ط  دیست
 28های پرری دهن  هکر بات ر در دکای  دهده شدکد و تشرت

(. هم Burt et al., 2004گارهد قارهر دهده شاد )درج  طااکرم
 دیساات آغشاار  باا  آب ک طاار طاارروا و دیساات داااوی

کیرروگارم   30طییی  با غیرت  بی تیت هطراکدهرد آک مآکرم 
در دیست ب  ترتیب ب  عن ها شاهد کنفم و کثتات هطارفاده 

های باترریایم دروا تشارت شد. دو روم بید هم رشد پرگن 
گیااری هالاا  پرااری، هراار راادباترریایم ترتیتاااک بااا هکاادهمه

بامدهرکده ک رد بررطم قارهر گرفات. آکاالیر وهریااک  یات 
و کرم هفزهر هتسا    R( با هطرفاده هم برکاک   ANOVA)ط ی   

 و همچنی  ک ایس  کیاک ی  ب  روش دهکر  هکجام شد.
ترتیتاک   مو تشندگ  مددهق  غیرت بامدهرکدگهمچنی   

لینال   و طیرره  با روش کیررودیی شا  و کاترودهیی شا  
کیرروگارم بار  30000روش هم غیرات    یادر ه  هکجام شد.

 هاا درواتیماار  لیراریرروگارم بار کییامک  14لیرار تاا  کییم
بدطت   MICشد و ط   بات ج  ب   هطرفاده  های هلیزه  پییت 

کیرروگرم بر   3400تا    6.64هی قتیم، در رکج  آکده هم کردی 
کیرروگارم بار کییام لیرار با   5920تاا    11.56کییم لیرر و  

 ترتیب برهی هطاک  لینال   و طیرره  هطرفاده شد.
کیررولیرار ک ای    70ییات هلیازه  دروا هر کاهات هم پ

 70ریخراا  شااد. کیاازها  (NB: Nutrient broth)تشاات 
لیرر با  گرم بر کییمکییم  30کیررولیرر هم هر تیمار با غیرت  

کاهت هو  هر ردی  هرااف  شاد، باا روش طاری رقات، 
کیررولیرر هم کاهت هو  بردهشر  و دروا کاهات   70کیزها  

هار ردیا  هدهکا   دوم ریخر  شد هی  عم  تا کاهت آنار
کیررولیرار   70هاا ک ادهر  دهده شد. ط   با  هما  کاهات

 10هراف  شاد. در آنار با  هار کاهات    NBتشت  ک ی 
 CFU/ml  810کیررولیرر هم ط ط اکسی ا باترری با غیرات  

ترتیتااک ج ت د  شدا تاک   هراف  شد. در هی  آمکایش  
 1/0ک ادهر  ب     20   یت ئ  همتشت     یبا ک   لینال   و طیرره  

طااعت   24با  کادک  هاای هلیازه  درصد هطرفاده شد. پییت
 یدکااو    دور در دقی    60هکر بات ر با طرعت  -رریش  دروا

د. همچنی  بارهی بررطام قرهر دهده ش  گرهددرج  طاکرم  28
هاای تر هم روش کاترو دیی ش  با هطارفاده هم فاالر ادقیق
لیناال  ،  شاک  بیب  ترت ها لیرری هطرفاده شد. تیمارکییم  15

با     یتا ئ-آبو    یبااترر  یدااو  های بیرروت ی، کطیرره  
و  مددهق  غیرات تشاندگک دهر . شدعن ها شاهد هطرفاده 

قارهر   مک رد بررطاطاعت    24هر تیمار بید هم    مبامدهرکدگ
 (.Burt et al., 2004گرفت )

 هاي ليموترش با ترکيبات سيترال و لينالولتيمار نهال
-Xccمکاام بااا جدهیاا  باااترری کایاا یاات روم قتاا  هم 

KVXCC1  1/0، هم ترتیتاک طایرره  و لیناال   باا غیرات 
 های دو طال  لیما ترشدرصد ب  ص رک هط ری روی ک ا  

(Citrus aurantifolia)  در شرهی  گیخاک  هطرفاده شد. روم
 CFU/mlبید هم تاربرد ترتیتاک، ط ط اکسای ا باا غیرات 

ت ی  شاد   CC1KVX  -Xccطاعت جدهی     24هم تشت    610
کیررولیرر در دو طرف هار بارگ لیما  تارش   25و ک دهر  

مکم شد و در برگ شاهد هم آب ک طر هطرری  ب  عن ها کای 
هاای آمکاایش شااک  مکم هطرفاده شد. بناابرهی  تیماارکای 
هاای مکم شده با عاک  باترری ب  تن ایم، ک ا  های کای ک ا  
  هط ری شاده باا طایرره  و مکم شده با باترری و هم قتکای 
مکم شده با باترری و هط ری شده باا لیناال  ، های کای ک ا  
های هطا ری شاده باا های هط ری شده با طیرره ، ک ا  ک ا  

هاای مکم باا بااترری هطارفاده شاد. ک اا  لینال   بدواِ کای 
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مکم با باترری ب  عن ها شااهد هط ری شده با آب بدواِ کای 
های های مکااهطرفاده قرهر گرفت. در هی  کطالی ، بامهک رد  

مکم بارهی بررطام بیااا صفر، یت و ک ار روم بید هم کای 
 ک رد کطالی  قرهر گرفت.   PR1و  FLS2 ،RAR1های  تا

 cDNAو سنتز    RNAاستخراج  

 RNAت  با هطرفاده هم تیات هطارخرهج  RNAهطرخرهج  
(Column RNA Isolation Kit 1 و )کاکا  کطابق باا شای ه

 RNAطانجم شرتت دکامیسات آطایا هکجاام شاد. تیفیات
درصد و   1روی ت  آگارم    RNAهطرخرهجم با هلررروف رم  

باااا هطااارفاده هم روش  RNAطااانجم غیرااات تمیااات
با    260و    280با     260هاای  در ط   ک ج  هط ررروفر کرر

کاک کرر ص رک گرفت. دذف آل دگم تک کم با تیماار   230
)یررا تج یز آمکا( صا رک گرفات و عادم   DNaseIآکزی   

 RNAبار روی    PCRبا هطارفاده هم وهتانش    DNAد، ر  
هم تیاات  cDNAهطاارخرهجم تاییااد شااد. ج اات طاانرز 

synthetase cDNA (EurX, molecular biology 

products, Polandکاکا  شارتت طاامکده ( و کطاابق شای ه

 هطرفاده شد.  
  Real-time PCRگيري بيان ژن با روش اندازه

در   PR1و    FLS2  ،RAR1های  ب  کنر ر بررطم بیاا تا
 Xcc-KVXCC1مکم شده با جدهی   های لیم ترش کای ک ا  

 Real-time PCRهل ااا بااا ترتیتاااک طاایرره  و لینااال   هم 
(. Shi et al., 2015; Pitino et al., 2015هطارفاده شاد )
ن ها تنرر  دهنیم هطرفاده شاد. ب  ع  UPL7همچنی  هم تا  

-Realهای ک رد هطرفاده برهی هکجاام وهتانش  ت هلم آغامگر

time PCR   ذتار شاده هطات. کخیا    1کستم در جدو
با غیرت  SYBR Master Mixکیررولیرر  10وهتنش شاک  

X  2 یت کیررولیرر آغامگر رفت، یت کیررولیرار آغاامگر ،
و   cDNAرولیرار  کیر  2کیرروکا رر،    10برگشت با غیرت  

کیررولیرر آب عاری هم ک تینام هطرفاده شاد. آمکاایش در   6
 ها در دطار اه ط  تررهر برهی هر کم ک  هکجام شد. وهتنش

Bio-Rad (CFX Connect™ Real-Time PCR 

Detection System - Bio-Rad.هکجام شد ) 

 

 هاي دخيل در مقاومتهاي مورد استفاده براي بررسي بيان ژن. توالي آغازگر1جدول

Table 1. List of primer sequences used for expression analysis of resistance genes 
Reference 5'- 3')Sequence ( Primer 

Pitino et al., 2015 AGCCCTCCAGGTTCTTGATT 

GAGACCAAGCGCTAACAAGG 

FLS2-F 

FLS2-R 

Pitino et al., 2015 ACAAACACACATCTCCGAAATGA  

TTGAAATGAGCAGCAGCAAAA 

PR-F 

PR-R 

Shi et al., 2016 GTCAGAACGACGACGCTTTG 

GCGTTGCAGCCAATTCG 

RAR1-F 

RAR1-R 

Pitino et al., 2015 CAAAGAAGTGCAGCGAGAGA 

TCAGGAACA GCAAAAGCAAG 

UPL7-F 

UPL7-R 

 

کیررولیرار و    20در دج  ک اایم    Real time PCRوهتنش  
دقی   بارهی    5گرهد برهی کدک  درج  طاکرم   95با کرن  دکای  

-طااکرم درجا     95طیر  با    40طامی هولی ، و ط    وهطرشر  
راکیا  و    30کدک  گرهد ب  درج  طاکرم  59راکی ،  30کدک گرهد ب  

راکیا  هکجاام شاد. با  کنرا ر   30کدک گرهد ب  درج  طاکرم  72
هاای کخریا  هم  های ک رد کرار در کم کا  طامی بیاا تا تمم 

هاا و رطا   هطارفاده شاد. تجزیا  و ت ییا  دهده    CtΔΔ-2روش  
 ص رک گرفت. Excel   ها با هطرفاده هم کرم هفزهر کم دهر 
 

 نتایج 
باترری و ددهق  غیرت بامدهرکدگم ترتیتااک  ناصیت رد 

-Xccلینااال   و طاایرره  لینااال   و طاایرره  عییاا  جدهیاا   
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KVXCC1    با  روش کشات در دیساات بررطام شاد. کرااایج
باترری ترتیتااک  داص  هم تجزی  وهریاک  هرمیابم فیالیت رد 

هاا  دهری بی  تیماار لینال   و طیرره  کشاا دهنده هنرلاف کینم 
 (. 2ک رد کطالی  در ططح یت درصد ب د )جدو  

کرایج ک ایس  کیاک ی  آمک ا دهکر  کشاا دهد ت  طایرره  

باترریایم بارتری کساتت با  لیناال   و دهرهی ناصیت رد
بی تیت آک م طییی ( دهشت. هماکط ری تا  در شاهد )آکرم

شا د ترتیتااک طایرره  و لیناال   با  کشاهده کم  3جدو   
کرر، کییم 3/9و 65/16ترتیب با هیجاد هال  بامدهرکده ب  قطر 

 . بیشرری  هرر ردباترریایم ره کشاا دهدکد

 

 Xanthomonas citri subsp. citriعليه بيمارگر باکتري ترکيبات لينالول و سيترالاثرضد واریانس . تجزیه2جدول  

Table 2. ANOVA analysis of the antibacterial effect of linalool and citral components against the 

Xanthomonas citri subsp. citri bacterium 

Mean squares Df Source of variation 
60.38** 2 Treatment 

0.01 6 Error 

 ** Significant at the 1% level         %1دهر در ططح ** کینم

 
  Xanthomonas citri subsp.citriميانگين ميزان قطر هاله عدم رشد ترکيبات لينالول و سيترال عليه بيمارگر  مقایسه .3جدول  

Table 3. Comparison of the mean diameter of the inhibitor of linalool and citral components against 

the Xanthomonas citri subsp. Citri bacterium 

Treatment Mean diameter (± SD) of the inhibition zone (mm) 
Linalool 9.33 b ±0.00 

Citral  16.65 a ± 0.88 

Water+Twin 0.00 

Ampicilin (30 μg) 8.5c ±0.33 

 
( و تشاندگم  MICتییی  دادهق  غیرات بامدهرکادگم ) 

 (MBC   ترتیتاک طیرره  و لینال )    ب  روش کیررودیی ش  و
کاترودیی ش  هکجام شد.ددهق  غیرت بامدهرکدگم ترتیتااک  

 کیرروگاارم باار    850و    370طاایرره  و لینااال   باا  ترتیااب  

لیرر با د. همچنای  تمراری  و بیشارری  هرار تشاندگم  کییم 
 کیرروگارم بار    740کرب   با  ترتیاب طایرره  باا غیرات  

 لیرر ب د. وگرم بر کییم کیرر   1700لیرر و لینال   با غیرت  کییم 

 گيري تغييرات بيان ژن اندازه
، FLS2هاای گیاری تغییارهک بیااا تاب  کنرا ر هکادهمه

RAR1    وPR1    مکام شاده باا های لیما ترش کایا در ک ا
هل ا با ترتیتاک طیرره  و لیناال   هم   Xcc-KVXCC1جدهی   

Real-time PCR  هطاارفاده شااد. تاFLS2 هااای در تیمااار
، طاایرره +باترری و Xccمکاام بااا باااترری شاااک  کایاا 

(. بیشارری  1باترری هفزهیش بیاا کشااا دهد )شار +لینال   
مکام، در ی مکاکم یت روم بید هم کای ک دهر بیاا آا در بامه

باترری، طایرره  و لینال  +بااترری باا +هاای طایرره  تیمار
ب برهباار باا  ترتیاا 9/3±06/0و 8/3±52/2،4/0±13/0ک اادهر

کستت ب  شاهد )گیاه بدوا تیماار باا بااترری یاا ترتیتااک 
هطاک ( کشاهده شد. همچنی  بیشرری  کیزها بیاا هیا  تا 

هااای در مکاااا ک ااار روم بیااد هم کایاا  مکاام، در تیمااار
ب  ترتیب با هفازهیش   Xccباترری  +طیرره +باترری و لینال   

برهباار کسااتت باا  شاااهد  99/4±13/0و  58/4±24/0بیاااا 
مکم باا های کای در تیمار  FLS2ه شد. کیزها بیاا تا  کشاهد

باااترری در طاام +، طاایرره +باترری و لینال   Xccباااترری 
مکم ب  ص رک های صفر، یت و ک ار روم بید هم کای مکاا

   (.1صی دی هفزهیش بیاا کشاا دهد )شر 
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در بازه زماني صفر، یک و چهار روز بعد  Xanthomonas citri subsp. citriليموترش عليه با باکتري  FLS2 بيان ژن. بررسي 1شکل

 از مایه زني.

Figure 1. Investigating the FLS2 gene expression against Xanthomonas citri subsp. citri in zero, one 

and four days after inoculation in Citrus aurantifolia 

 

و  Xccمکم باا بااترری های شاک  کای در تیمار  PR1تا  
(. بیشارری  2باترری هفزهیش بیاا کشاا دهد )شار   +لینال   

مکام، در در مکاا یت روم بید هم کایا   PR1ک دهر بیاا تا  
باترری و لیناال   با  ترتیاب باا +مارهای طیرره ، طیرره  تی

 65/4±49/0و  74/4±31/0، 62/4±33/0هفااازهیش بیااااا 
برهبری کستت ب  شااهد کشااهده شاد. همچنای  بیشارری  

مکام در کیزها بیاا هی  تا در مکاا ک ار روم بیاد هم کایا 
 48/5±46/0بااا هفاازهیش بیاااا  Xccباااترری +تیمااار لینال   

در   PR1برهبری کستت ب  شاهد کشاهده شد. کیزها بیاا تا  
در طام باترری  +و لینال     Xccمکم با باترری  تیمارهای کای 

مکم ب  ص رک های صفر، یت و ک ار روم بید هم کای مکاا

  (.2صی دی هفزهیش بیاا کشاا دهد )شر  
، Xccباااااترری +هااااای لینال   در تیمااااار RAR1تا 
 و طاایرره  هفاازهیش بیاااا کشاااا دهد  Xccباترری +طاایرره  
 (. بیشرری  ک دهر بیاا آا در مکااا یات روم بیاد3)شر   

 بااااترری باااا هفااازهیش+لینال    مکااام در تیماااارهم کایااا  
هاا کشااهده برهبری کستت ب  طاایر تیماار  3/2±09/0بیاا   

شد. همچنی  بیشرری  کیزها بیااا هیا  تا در مکااا ک اار 
هااای طاایرره +باترری و مکاام در تیمااارروم بیااد هم کایاا 

 87/3±27/0ب  ترتیب با هفازهیش بیااا   Xccباترری  +لینال   
ب  شاهد بدوا تی یح کشااهده برهبری کستت    03/4±31/0و  

 (.3شد )شر 
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در بازه زماني صفر، یک و چهار روز بعددد  Xanthomonas citri subsp. citriليموترش عليه با باکتري  PR1 بيان ژنبررسي  .2شکل

 از مایه زني.

Figure 2. Investigating the PR1 gene expression against Xanthomonas citri subsp. citri in zero, one, and 

four days after inoculation in Citrus aurantifolia 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در بازه زماني صفر، یددک و چهددار  Xanthomonas citri subsp. citriليموترش عليه باکتري  RAR1مقاومت  بيان نهایي ژن .3شکل 

 از مایه زني.روز بعد 

Figure 3. Investigating the RAR1 gene expression against Xanthomonas citri subsp. citri in zero, one, 

and four days after inoculation in Citrus aurantifolia 
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 بحث
 

Xcc  باترریاایم هطات تا  باعاث   عاک  بیماری شااکرر
شا د. های کرتتااک کامآطیب هقر ادی ب  بسیاری هم گ ک 

تاتن ا هی  رههرار ک رری برهی تنرر  هی  بیمارگر گیااهم 
(. با ت ج  ب  کشارلاک Ali et al., 2023)هرهئ  کشده هطت 

هاا بارهی بی تیاتکاشم هم هطرفاده ترتیتاک شیمیایم و آکرم
هروهاای جدیاد و هیما  بارهی تنرر  بیمارگرهاا، وجا د د

های گیاهم ب  عن ها رههرارهای جدید تنرر  تنرر  بیماری
(. هی  ک هرد Bajpai et al., 2007رطد )رروری ب  کرر کم

هاای طتب هفزهیش علاق  عم کم ب  طمت هطرفاده هم روش
هطرفاده هم ترتیتاک راک یا  گیااهم کاکناد  جای زی  هم جمی 

ییم شده هطت ت  رام  تنرار  های طتها و هطاک ع اره
بیمارگر، باعث فیا  شدا طیسر  دفاعم گیاه و تجمع هطید 

 ,.Kumar et alهای ک اوکات شا د )طالیسیییت و بیاا تا

2023 .) 
در کطالیاا  داراار بااا ت جاا  باا  ههاادهف تشاااورمی 

ها و همچنای  ک لر لم، شناطایم ترتیب کناطب هم هطاک 
هاای لیما ترش با  ک اا  تاهش نسارک بیمارگر بر روی  

های ک اوکت پردهنر  شد. هبرده با  بررطام بررطم بیاا تا
ناصیت ردباترری ترتیتاک لینال   و طیرره  عیی  بیمارگر 

Xcc   پردهنر  شد ت  کرایج کشاا دهنده قادرک بامدهرکادگم
ترتیتاک لینال   و طیرره  عیی  بیمارگر ب د. آمکایش تییای  

 Xccتیتاک کشااا دهد بااترری ددهق  غیرت بامدهرکدگم تر
ب  کیزها بسیار باریم در ک اب  ترتیاب طایرره  باا غیرات 

هاای لیرر دسا  هطت. در پ وهشکیرروگرم بر کییم  370
 کخریاا  هراار راادباترریایم ترتیتاااک لینااال  ، طاایرره ، 

ترپینن  ، طیرروکلا ، ترهکیا   و لینالیا  هطاراک عییا  -آلفا
 et al., 2006) هطات بیمارگرهاای کخریا  گازهرش شاده

(Ferreira باا  هاار دااا  گزهرشاااک تماام در کاا رد هراار .
هاای بیماارگر ها عیی  باترریردباترریایم ترتیتاک هطاک 
وجاا د دهرد. فرهطااینِرم و  Xccگیاااهم بخ اا   باااترری 

هاای باترریاایم هطااک  گ کا ( هررهک رد2011همرارها )
و گارم کرتتاک ره عیی  ده هطارری  باترریاایم گارم کنفام  

. در بررطام  (Frassinetti et al., 2011) کثتت بررطم ترد
لیرار کیرروگرم بر کییم 250تا    15ها بی   هطاک   MICها  آا

کرییق با  هطااک  گ کا    MICب د. همچنی  تمرری  ک دهر  
C. lemon  عییا  بااترریXcc با د.(Frassinetti et al., 

م کشااا های گیاهکطالیاک هکجام شده روی هطاک   (2011
تار و ها فام تانیری رشد بااترری ره طا رکمهکد هطاک دهده

هاا دهند. هطاک طرعت رشد در فام ل اریرمم ره تاهش کم
هاا در تند ت  ب  تجمع آاهم یت طامو تار وهدد تتییت کم

دو ری  لی یدی غشای طی   و تخریب طاانرار آا کربا   
دهد کطالی  کشاا کم(. کرایج هی  Aam et al., 2010 ) هطت

ت  دلی  تفاوک در کیازها بامدهرکادگم ترتیتااک لیناال   و 
ت هکااد کاشاام هم طااانرار کاام Xccطاایرره  عییاا  بیمااارگر 

های عااکیم های کخری  گروهشیمیایم ترتیتاک و ک قییت
هیدروتساای  و آلدهیاادی در هاار دو ترتیااب باشااد.  باا  

کر ا    های عاکیم هیدروتسی های گروهط ریر  ک قییت
ب  ترب  ک   ط  و طانرار دی  ی باعث هفازهیش فیالیات 

باترریااایم بیشاارری کسااتت باا  ترتیتاااک بااا گااروه رااد
 هیدروتسی  بر روی ترب  ک   یت و طانرار نطم دهرد.

با ت ج  ب  کرایج ذتر شده هم ترتیتاک لینال   و طایرره  
کیرروبم ب دکد ب  عن ها پیش تیماار ت  دهرهی ناصیت رد

کرایج هی  ت  یق کشاا دهد ت   الی  دارر هطرفاده شد.در کط
های لینال  + باترری و طیرره +باترری باعث هفازهیش تیمار

 تاا  باا  عناا ها RAR1و  FLS2 ،PR1هااای بیاااا در تا
 Xccتننده هصیم و تییدی کسیر دفاعم عیی  بیمارگر  تنری  

هی (. در کطالیا 3و    2،  1در ک ا  لیما ترش شادکد )شار 
با  بررطام هرار لیناال   عییا    )2023و همرارها )  جیاکگ

( پردهنرند. کراایج داصا  TMVویرو  ک همییت تنتات  )  
های ف ق هم هی  کطالی  کشاا دهد ت  لینال   با هل ای وهتنش

هاای کارتت  باا دفاا  (، فا ق بیااا آکازی HRدساطیت )
شاا د. هل ااای کاام PALو  POD ،CAT ،SODهمچاا ا 



 202-216:  1402 سال /3شماره   /59جلد  / هاي گياهي بيماري

212 212 
 

هم ت ط  لینال   دهرهی کدک مکااا ک اوکت ب  بیماری گیا
تر ناصیت رادکیرروبم هطات. تر و طی  گسرردهط رکم

بنابرهی  لینال   هی  پراکسی  ره دهرد ت  ب  عن ها یت عاکا  
ردکیرروبم جدید کشرق شده هم گیاه و فیا  تننده طیسر  

(. در همای  Jiang et al., 2023هیمنم گیاهم ت طی  یاباد )
( ب  بررطم ترتیاب هطاید 2014همرارها )رهطرا، داطتم و 

های هورکیری ، کری کی  و آرتکی  عیی  بیماارگر شااکرر آکین 
 .C)بار روی ک اا  لیما  تارش ) (Xcc)باترریایم کرتتاک 

aurantifolia   پردهنرند. همچنای  با  کنرا ر تاییاد هل اای 

 3و 1و  PR2هااای هااای ک اوکاات، هل اا ی بیاااا تاتا
 ,.Hasabi et al ) م قارهر گرفاتبراگ تاکاام کا رد بررطا

. کرایج داص  هم هی  کطالیا  کشااا دهد تا  ترتیاب (2014
( C. aurantifoliaتیماری کریا کی  بار روی لیما  تارش )

گی تاکاام عییا   3و1و براا   PR2هاای  باعث هل ای بیااا تا
(. همچنی  ب شارم Hasabi et al., 2014) شد Xccبیمارگر 

  و تااهش عاکا  بیمااری ( برهی تنرار2011و همرارها )
Xcc هطایدهاای ب  بررطام تااریر تیماار β-آکین ب تیریات 

(BABA) هطاااید هطااار ربیت ، ( ویرااااکیC) تیااااکی ، 
 و (Camellia sinensis) کاای طاتزع ااره ، (B1ویراکی )

 .Cباار روی ک ااا  لیماا  تاارش ) هتساام تیریااد کاا 

aurantifolia( پردهنرناااد )Beheshti et al., 2011 .)
هاای تیمارشاده همچنی  ت طی  علائ  بیماری بارهی بارگ
بررطاام شااد  Xccبیساات روم پاا  هم تی اایح بااا باااترری 

(Beheshti et al., 2011 کرایج داص  هم هی  کطالی  کشاا .)
دهد ت  تاهش علای  بیماری در گیاهاا تیمار شده با ع اره 

 β-aminobutyric ) آکینا  ب تریات هطاید-کای طتز و برا

Acid)   کستت ب  شاهد و طایر تیمار قاب  ت ج  ب د. ع اره
 آکین  ب تریات هطاید طاتب هفازهیش بیااا-کای طتز و برا

گی تاکاام شاد تا  کشااا دهناده  3و1های تیرینام و برا تا 
 هاا باا طیسار  دفااعم گیااه عییا  بیماارگر هرتتا  هیا  تا

 (. Beheshti et al., 2011)  باشدکم
شا د تا  تینامی تاد کامهای  ت ط  گیرکده  FLS2تا  

 flg22هاای ک لرا لم داصا  هم  طتب تشاخیص طای نا  
 Gómez-Gómez et al., 2001; Kunzeشا د )باترری کم

et al., 2001.)  هااای کخریاا  طااتب هیاا  تا در کیزباااا
 هاای باترریاایم کرفااوتمتشخیص پروتنی  فلاتلای  گ کا 

. هااوو و همراارها et al., 2006 (Chinchillaشا د ) کم 
 Nicotiana)هم ت تااا ا  FLS2( باااا هکر اااا  تا 2016)

benthamiana)  پرت ا  رقا  هااکیی  )  ب(hamlin  طاتب
تاهش دساطیت هی  رق  کستت ب  بیماری شاکرر باترریای 

در  FLS2(. تا Hao et al., 2016شااد ) Xccکرتتاااک 
 گااروه هتساای ا  پرت ااا  هاااکیی  باعااث ت ریاات ت لیااد

هااای ک اوکاات هم طریااق و هل ااای بیاااا تا (ROS)فیااا  
هااای فیااا  شاا کده کیراا تا آبشاااری هم پااروتنی  تینااام

(MAPK: Mitogen-activated protein kinases در )
های ک ا  ترهریخت شد. بنابرهی  هی  هکر کشااا دهناده برگ

بیماارگر و فیاا    flg22باا پاروتنی     FLS2تیاک  گیرکاده  
 PTI (PAMP -Triggeredهااای دفاااعم تااردا پاطااخ

Immunity -PTI)   در گیاهاا ترهریخت هطت ت  کنجار با
شا د های ک اوکت کامبردهری تیدهدی هم تات ریت کسخ 

(Hao et al., 2016 .) 
( هفزهیش 2015تین  و همرارها )همچنی  در پ وهش پم

 FLS2  ،PR1 ،LRR8 ،RLP12های ک اوکات  کیزها بیاا تا
های کارکج با در تیمار با پ رید فلاتلی  در تک تی   GSL07و

کشااهده   (ROS)ت لید ططح بااری گاروه هتسای ا فیاا   
(. در هیا  کطالیا ، کیازها بیااا et al., 201 Pitinoتردکد )

 GSL07و  FLS2  ،PR1  ،LRR8  ،RLP12های ک اوکات  تا
های کارکج با ت لید ططح بار و پایی  در دو گروه هم تک تی 

 24و  12در دو بااامه مکاااکم  (ROS)هتساای ا فیااا  گااروه 
هاا طاعت بررطم شد. کرایج کشاا دهد ت  کیزها بیاا هی  تا

های ت لید تننده ططح باری گروه هتسی ا فیاا  در تک تی 
(ROS)  طاعت   24و    12های مکاکم  ب  ک دهر میادی در بامه

 کسااتت باا  شاااهد )عاادم هطاارفاده هم پ ریااد فلاتلاای ( 

 هااا در تاا  کیاازها بیاااا هیاا  تافاات. در دااالمهفاازهیش یا
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های ت لید تننده ططح پاایی  گاروه هتسای ا فیاا  تک تی 
(ROS)   برهبر یا تمرر هم شاهد ب د. در هی  بررطام طاطح ،

 باا هفازهیش در فیالیات   (ROS)باری گروه هتسای ا فیاا   

 مهیام همتسار م کثترام کشااا دهد های کرتت  با بیماریتا

(et al., 201 Pitino  در کطالیاا  داراار، بااا ت جاا  باا .)
باا گیرکاده تیناامی و فیاا    FLS2برهمرنش پروتنی  تا  

ب  بررطم تا ک رد کرار   ((MAPKی کیر تا  هاکسیرشدا  
(. کراایج داصا  هم هیا  et al., 201 Pitinoپردهنر  شاد )

های طیرره  در تیمار  FLS2کطالی  کشاا دهد هل  ی بیاا تا  
و لینال   در روم هو  هفزهیش بیاا دهشرند هکا در روم ک ارم 

های گذشر  تاهش پیده ترد هی  در ها کستت ب  رومبیاا آا
هاای طایرره +باترری و لینال  +بااترری دالم ب د ت  تیمار

های مکاکم ک رد بررطم روکد صی دی دهشرند. در طم بامده
و هااوو و   )2015های پم تین  و همرارها ) کرایج کا با یافر

و در رهبط  هرتتا  کسار ی  بای  هفازهیش   )2016همرارها )
بااا کیاازها ک اوکاات کیزباااا عییاا  بیمااارگر  FLS2بیاااا تا 

 (.Hao et al., 2016کطاب ت دهشت  

ی هرتتااطم ب  عن ها یت تا تییدی و ک طا   RAR1تا  
هاای ا تاهای داصا  هم فیاا  شادهای طی نا  بی  کسیر

باشد ت  هفزهیش بیاا هی  تا در ک اوکات عییا  ک اوکت کم
هاای های کخری  کشاا دهنده د، ر آا در کسایربیمارگر

. در (Mayorga et al., 2018)باشاد دفااعم در گیااه کام
پاا  هم تیمااار بااا  RAR1کطالیاا  داراار کیزباااا بیاااا تا 

ه لینال  +باااترری و طاایرره +باترری کشاااا دهد تاا  در هبرااد
 1های صفر و  تری هم کیزها بیاا هی  تا در رومططح پایی 

رومه کشاهده شاد هکاا با  تادریج، بیااا هیا  تا در رومه 
ک ارم با تفاوک قابا  تا ج م هفازهیش یافات، تا  کشااا 
 دهنده تلاش گیااه در ج ات جیا گیری هم رشاد بااترری

 (. 3باشد )شر  کم 
( 2014همرااارها )گاا کم و در ت  ی اام ت طاا  تاااکم

کشخص شد ت  تیمار گیاهاا برکج با لینال   کنجر ب  هل ای 
ش د و در کریج  طاتب هفازهیش ت لید جاطم کیت هطید کم

 Xanthomonas oryzaeک اوکت برکج کساتت با  بااترری 

pv. oryzae شده هطات.(Taniguchi et al., 2014)   هطاید
گیااهم هاای رشاد  ( هم جمی  تنری  تنندهJAجاطم کیت )
ش د ت  ک ش ک مم در طامتار دفاعم گیاهااا ک س ب کم

هااای دفاااعم هااای ک یطاام و هل ااای تاکسااتت باا  تاانش
همچنای  تیماار بارکج باا   (Taniguchi et al., 2014).دهرد

مهیام های کارتت  باا بیمااریلینال   طتب هفزهیش بیاا تا
 گی تاکاااام، تاوکااااتی  3و1-پرهتسااایدهم، تیریناااام، براااا

(Thaumatin) ( در 2017شااده هطاات. شااای و همرااارها )
پ وهش ن د کشاا دهدکاد تا  هطارفاده هم ترتیاب طایرره  

 مهیام شااک هاای کارتت  باا بیمااریطتب تاهش بیاا تا
غشاای  Xو  Aهای تنری  تننده فیالیت تاتک، پروتین  تا 

کستندگم و ت اج ، ک ت ر تااتک، طانرز طای لز،  نارجم،
روف ر و جاذب آها  و طانرز تشری  بی فیی ، طیسر  طید

 Cronobacterطاااتارید نااارج طاای لم در باااترری پیاام

sakazakii .( شده هطتShi et al., 2017.) 
های همچا ا ها در تیماردر هی  پ وهش هل  ی بیاا تا

طیرره  و لینال   کرفاوک ب د ب  ط ری ت  تیمار طایرره  و 
در باامه   PR1و    FLS2هاای  لینال   طتب هفزهیش بیااا تا

(. در 3و    2،  1مکم شدکد )شار مکاکم یت روم بید هم کای 
هاای طایرره  و در هرار تیماار  RAR1ک اب  کیزها بیااا تا  
های صافر، یات و ک اار روم بیاد هم لینال   در طم مکاا

ت هکاد مکم ب  ص رک صی دی هفزهیش کشاا دهد ت  کامکای 
ر ک ا  لیم  د  RAR1کتی  تاریر هی  کاده در هفزهیش بیاا تا  

 (.3و  2، 1باشد )شر  C. aurantifolia)ترش )
طاایرره  و لینااال   ک کاا ترپ  )ترپن ئیاادها( هساارند 

.(Nishijima et al., 2014., Taniguchi et al., 2014)  هم
طرفم ترپن ئیدها طاتب هل اا پاطاخ دفااعم در گیاهااا در 

شاا کد باارهمرنش بااا دهکناا  وطااییم هم بیمارگرهااا کاام
(Ballester et al., 2011برهطا  گازهرش وها .) هطاچم و

( هطاید طالیسایییت، جاطام کیت هطاید و 2007همرارها )
ش د ت  کریج  تجماع هیا  هتییی  طتب تجمع ترپن ئیدها کم
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 Van)ترتیتاک، هیجاد هل ای ک اوکت عییا  بیمارگرهاطات 

Schie et al., 2007)باار هیاا ، یاات هرتتااا  باای  . عاالاوه
طااامی ترپن ئیاادها در طاام فیااا   هااای گیاااهم وه رکاا ا
هاای های دفااعم وجا د دهرد. بار هطاا  گازهرشوهتنش

(، 2001( و جا وه و همراارها )2000رهت ه  و ت کاتسا  )
جاطاام کیت هطااید طااتب هفاازهیش ت لیااد فیر هلرساای  

 رترااااا ا هی، کااااا کم ( Sakuranetin) طاااااات رهکری 
(Momilactone A) هااای درگیاار در ک اوکاات عییاا  و تا

ت ها پیشن اد ترد ت  لینال   و رو کمش د. هم هی بیمارگر کم
 شااا طاتب هل اایطیرره  با ت ج  با  کاهیات ترپن ئیادی

 در هیااااا  بررطااااام  PR1و  FLS2 ،RAR1هاااااای تا 
 ,.Rakwal and Komatsu , 2000., Jwa et al)هکادشاده

ه و همراارها . کرایج هیا  پا وهش باا کراایج شایماد(2001
( و شاااای و 2014گااا کم و همراااارها )(، تااااکم2017)

( کطاب ت دهرد. با ت ج  ب  کراایج داصا ، 2015همرارها )
باترریاایم و طیرره  و لینال   ب  وهطط  دهشر  ناصیت رد

هیجاد هل ای ک اوکت در کرتتاک در برهمرنش باا بیماارگر 
یات   ت هکناد با  عنا هاعاک  شاکرر باترریایم کرتتاک کام

ترتیب ک   در تنرار  شااکرر باترریاایم کرتتااک هطارفاده 
  (. Shimada et al., 2017., Taniguchi et al, 2014ش کد )
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