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 چکيده
یابد. نیز انتقال میها شناخته شده که از طریق بذر زا در دامنه وسیعی از میزبانبه عنوان عامل بیماری  Erwinia persicina (Ep)باکتری

 Xanthomonas (Xt)های بذری گندم برداشت شده از مزارع آلوده به باکتری در توده Epتحقیق حاضر به بررسی وجود باکتری 

translucens     و اثرات آلودگی بذرزادEp  بر بیماری نواری باکتریایی گندم پرداخته است. از ده نمونه بذر گندم رقم میهن آلوده به
جداسازی  16Sr RNAتوالی  و برخی صفات بیوشیمیاییاساس براز استان مرکزی و دو جدایه از استان لرستان  Ep، یک جدایه Xtباکتری 

در شرایط آزمایشگاهی بودند. کشت بذرهای تیمار  Xtدارنده رشد باکتری باز Ais255و  Ais155 ،Ais238هر سه جدایه شناسایی شد. و 
تا  3/18تری )حدود ،  شروع بیماری نواری باکتریایی گندم را همراه با تاخیر و با شدت کمXt، در خاک آلوده به Epهای شده با جدایه

و وجود  Ais155های متعدد در جدایه وجود بیوفیلم و آنزیم رسدمواجه نمود، اما به نظر می در مقایسه با بذور فاقد تیمار درصد( 6/39
به تدریج باعث توسعه و تشدید بیماری نواری باکتریایی نسبت به شاهد شده است. در ارزیابی اثر  Ais238های در جدایه سلولازآنزیم 

به طور غیر مستقیم مقاومت  Ais255جدایه  غیر مستقیم تیمار بذر بر شدت بیماری )حاصل از اسپری زادمایه به گیاه(، تیمار بذر با
سازی سیستم دفاعی گیاه تا حدی باعث با فعال Epافزایش داد که امکان دارد باکتری  Xtنسبی گیاه را در مقابل حمله باکتری بیماریزای 
ار این جدایه به صورت است در تحقیقات آتی، تغییرات سیستم دفاعی گیاه در اثر تیم کاهش شدت و سرعت رشد بیماری شود و لازم

 تر مورد بررسی قرار گیرد.دقیق
 ، شدت بیماری، تیمار بذرگندم نواری باکتریایی بیماری تعامل، کلمات کليدي:

Different biological behavior in the interaction of Erwinia persicina and Xanthomonas 

translucens, two wheat seed-borne bacteria, in vitro and in vivo 

Aisan Afkhamifar1, Cobra Moslemkhani2, Nader Hasanzadeh1, Javad Razmi1, Nima Khaledi2 

1Department of Plant Protection, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran.2Seed and Plant 

Certification and Registration Institute. Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO). 

Tehran, Iran.Moslemkhany@yahoo.com 

Received: 4 November 2023          Revised: 21 January 2024         Accepted: 23 January 2024 

Abstract 

Erwinia persicina (Ep) is a plant pathogenic bacterium with a wide range of host's, spread through infected seeds. Seeds 

carry a variety of surface microbes with complex interactions with each other and the host plant. The bacterium Ep was 

isolated during surveys from wheat fields infected with Xanthomonas translucens (Xt), the cause of bacterial leaf streak 

disease. From the ten samples of Mihan cultivar collected from different regions of Iran, just one Ep isolate was isolated 

from Markazi province and two isolates from Lorestan province. The isolated bacteria were identified based on some key 

biochemical traits and 16Sr RNA sequence analysis. The pathogenic or antagonistic activities of these three isolates were 

different. All isolates (Ais155, Ais238 and Ais255) produced an effective inhibitory zone against Xt under in vitro 

conditions. At the early stage after sowing the Ep treated seeds in artificially contaminated soil with Xt, the typical disease 

symptoms appeared weak with delay but it seems that the production of biofilm and enzyme activities of E. persicina 

(Ais155 isolate) and particularly high cellulase activity (in Ais238 isolate) cause more severe incidence of bacterial leaf 

streak disease (18.3 to 39.6%) in comparison with untreated seeds in infected soil. Indirect effect of seed treatment on 

disease severity were assayed through inoculum spraying plantlets that obtained from treated seeds. The Ais255 isolate 

indirectly increased plant relative resistance to Xt. It was concluded that Ep can reduce the severity of the disease via 

activating the plant's defense system. Further research is needed to prove the different dimensions of this effect.  
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 مقدمه

زا و های بیماریاز باکتری متنوعی هایحامل جمعیت بذرها

 درون یا سطح که استقرار این عوامل روی زا هستندغیر بیماری

 غیر یا مستقیم صورت به تواندمی منفی یا مثبت اثرات با بذر

 تشدید نیز و گیاه رشد بنیه و سلامت، در مهمی نقش مستقیم

 .Chee-sanford et al) نماید  ایفا بذرزاد هایبیماری کنترل یا

2006; Lamichhane & Venturi 2015; Robinson et al. 

غلات  یاییباکتر ینوار یماریب وعیش ر،یاخ یهاسال در. (2016

(Bacterial leaf strip, BLS)  ی بسیار مهمماریب کیعنوان ه ب 

در ، Xanthomonas translucens   (Xt)از یناش زادبذر ییایباکتر

ت شده اسو باعث ایجاد خساراتی گزارش برخی مناطق ایران 

(Fallahzadeh-Mameghani & Moslemkhani et al. 2016; 

Habibian et al. 2021.)  

-داد در برگ اننش Tambong et al. (2021) نتایج تحقیقات

باکتریایی غلات علاوه بر  نواری های آلوده گندم به بیماری

 Erwiniaها نظیرهای دیگری از باکتریگونه Xt باکتری

 persicina (Ep )های که ممکن است این گونه حضور دارند

 نواری باکتریایی اثرات مشخصی در ظهور یا شدت بروز بیماری

. تاکنون بیشتر محققان برای باکتریایی غلات داشته باشند

شدند؛ اما تشخیص بیماری، روی یک بیمارگر هدف متمرکز می

 قابل میزان که داده است نشان مطالعات از بسیاریدر دهه اخیر 

 عوامل رشد قادرند محیط در موجود هاییکتربا از توجهی

 دهند قرار تأثیر تحت را آنها از ناشی پیشرفت بیماری و زابیماری

(Lamichhane & Venturi 2015; Aiello et al. 2017; 

Dandve et al. 2019; Tambong et al. 2021.) از  یبرخ

با سرکوب  ،ییدر فعل و انفعالات هم افزا ا،زیماریب یهایباکتر

 ،استقرار و ترغیب رشد یکدیگر و از طریق افزایش زبانیم یمنیا

 Lamichhane & Venturi) دهندیم شیرا افزا یماریشدت ب

2015; Afkhamifar et al. 2023).  

 ،یگوجه فرنگ گیاهان ازدر دنیا  برای اولین بارEp باکتری 

های طی سالسپس  ( وHao et al. 1990) شد جدا اریخ و موز

 گردید گزارشنیز شلغم  تربچه، پیاز، جو و کاهو،از متمادی 

(Tsuji et al. 2020.)  بیماری پوسیدگی صورتی ریشه جعفری

از کشور آلمان گزارش شده است که  Epناشی از فعالیت باکتری 

افزایی دو دلیل اصلی توسعه بروز این بیماری ناشی از اثر هم

 .Pectobacterium carotovorum subsp و Ep باکتری

carotovorum ( بوده استNechwatal & Theil 2019). رد 

از طریق آلودگی  Epهای برخی جدایه تحقیقاتی مشخص شد

 اند شده گندم ناندر صورتی عارضه بذرقادر به ایجاد  مصنوعی

(Kawaguchi et al. 2021).  برای اولین  این باکتریهمچنین

زا در کاهو گزارش جنوب غربی ایران به عنوان عامل بیماریاز  بار

  (.Keshavarz-Tohid & Ebrahimi 2023) شده است

به دلیل تشابه در بسیاری از صفات به  Ep در گذشته گونه

تر، اما با شناخت دقیق شدمعرفی میE. rhaportici نه عنوان گو

. (Kawaguchi et al. 2018) این دو گونه از یکدیگر متمایز شدند

در اروپا،  دوروم گندم گندم نان ورنگی بذر  صورتیعامل عارضه 

شده گزارش    E. rhaponticiباکتری  ،شمالی و روسیه آمریکای

(. امروزه Huang et al. 2003; Bockus et al. 2010) است

مستقل بذرزاد معرفی می یک بیمارگر راEp ی باکتر محققان

های باکتری به صورت استقرار جمعیتنمایند، که از طریق 

به ویژه در شرایط  آندوسپرم در رنگ صورتی و چسبناک هایتوده

 .Kawaguchi et alتواند کیفیت بذر را کاهش دهد )می مرطوب

2018; Orel, 2020 .)محلول در آب  یرنگدانه صورت دیتول ییتوانا

 Adeoluهای مهم این دو گونه باکتریایی است )یکی از ویژگی

et al. 2016.) هایجدایه بقای توانایی Ep بالای موجب سازگاری 

های بسیار خشک و مختلف نظیر محیط شرایط در باکتری این

شده که نتیجه آن گستردگی پراکنش این باکتری  دمای پایین

 . (Kiessling et al. 2005; Baruzzi et al. 2012) است

المللی بذر و امکان گسترش و انتشار به دلیل تبادلات بین

 زا در سطح جهان و تهدید منابع غذایی بشرهای خسارتبیماری

کسب دانش در زمینه میکروبیوم بذر  ،از طریق تجارت بذر آلوده

های مؤثر برای پیشگیری و کنترل تواند باعث اتخاذ استراتژیمی

های بذرزاد شود، لذا با توجه به وجود گزارشات متعدد در بیماری

، تحقیق حاضر ضمن Epدنیا با اشاره به ماهیت بذرزادی باکتری 

در بذور گندم در ایران برای اولین بار بررسی وجود این باکتری 

  X. translucensو  E. persicinaهای به مطالعه تعامل باکتری
فعالیت و بررسی اثرات به عنوان دو بیمارگر بذرزاد در گیاه گندم 

  پرداخته است.بر شدت بیماری نواری باکتریایی گندم  Epباکتری 

 

 هامواد و روش

 باکتریهای مواد گیاهی و جدایه
شمسی با بروز اپیدمی بیماری نواری  1399 در سال

باکتریایی غلات در مزارع گندم مناطق غربی و مرکزی ایران، 

بذر گندم با حجم یک کیلوگرم )هر نمونه حاصل  نمونه 10تعداد 

های زیر نمونه( از رقم میهن از مزارع آلوده استان 30از ترکیب 

د(، همدان )دو نمونه از فارس )دو نمونه از شهرستان اقلی

آباد و نهاوند(، لرستان )دو نمونه از شهرستان پل شهرستان اسد

دختر و ازنا(، مرکزی )دو نمونه از شهرستان شازند( و دو نمونه 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9178255/#B23
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9178255/#B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9178255/#B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9178255/#B1
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المللی آزمون بذر از کردستان طبق دستورالعمل انجمن بین

(International Seed Testing Association, ISTAنمونه ،)-

 به آزمایشگاه منتقل شد.  برداری و

 

 گندم بذر از اپیفیت و اندوفیت های باکتری جداسازی
های اندوفیت ابتدا ده گرم از بذرها با برای جداسازی باکتری

درصد  10ثانیه و هیپوکلریت سدیم  30درصد به مدت  70الکل 

دقیقه ضدعفونی و سپس پنج بار با آب دوبار تقطیر  10به مدت 

 100شدند. برای اطمینان از ضدعفونی موثر، سترون شستشو 

میکرولیتر از آب شستشوی آخرین مرحله نیز کشت شد. ده گرم 

 NaCl حاوی )لیتر بافر نمکی میلی 50بذر ضدعفونی شده در 

درصد( در هاون چینی کاملا خرد و سپس صد میکرولیتر  85/0

( روی 10-7تا  10-1های سوسپانسیون حاصله )از از سری رقت

 YDCو  NAS (Nutrient agar sucrose)و محیط کشت د

(Yeast Dextrose Carbonate) ای پخش و به کن شیشهبا پخش

درجه سلسیوس نگهداری شدند.  28مدت یک هفته در دمای 

های زرد و صورتی و کلنی NASهای زرد لعابدار روی محیط کلنی

انتخاب و پس از خالص سازی، در آب  YDCرنگ روی محیط 

در دمای چهار درجه  YDCمقطر سترون  و محیط کشت 

فیت، های اپیسلسیوس نگهداری شدند. برای جداسازی باکتری

 NaClدار )حاوی لیتر  بافر نمکی توئینمیلی 150گرم بذر با  50

(  به مدت 20درصد حجمی/حجمی توئین  02/0درصد و  85/0

دور در دقیقه نگهداری و سپس  150شیکر در چهار ساعت روی 

های اندوفیت ذکر ها همانند آنچه در جداسازی باکتریسری رقت

 .Eو  X. translucensهای گردید، کشت شدند. شناسایی باکتری

persicina به ترتیب با استفاده از محیط کشت انتخابی WBC 

(Wilbrink’s Boric Acid-Cephalexin( )Duveiller et al. 

( و برخی از Yeast Dextrose Carbonate) YDCو  (1997

های های مولکولی طبق روشهای بیوشیمیایی و بررسیآزمون

 . (Schaad et al. 2001ذیل انجام شد )

 

 های بیوشیمیایی اولیه آزمون
دو  های متعلق بهباکتری اولیهشناسایی  برای

اکسیداز، هـای گرم، آزمـون  Erwiniaو  Xanthomonasجنس

 30واکنش فوق حساسیت، مورفولوژی رشد کلنی در  کاتالاز،

 ،YDCدرجه سلسیوس و همچنین رنگ کلنی در محیط کشت 

و نیز تولید و یا عدم تولید رنگ  هوازی بی آزمـون رشد هوازی/

 & Leifsonد )ش انجام King's Bفلورسانت در محیط کشت 

Hugh 1953; Schaad et al. 2001). 

 Xanthomonasاختصاصی برای ردیابی  PCR واکنش

translucens   
که در  Xtهای مشکوک به تر جدایهبرای شناسایی دقیق

از شد، به رنگ زرد لعابدار دیده می WBCمحیط کشت 

-’5)با توالی T2 و T1 پرایمرهای

CCGCCATAGGGCGGAGCACCCCGAT-3’) 5 و’-) 
GCAGGTGCGACGTTTGCAGAGGGATCTTCTGCA

AA-3’) استفاده شد (Maes et al. 1996) .استخراج DNA 

( Rademaker & De Bruijn 1997) افتهی رییتغها با روش جدایه

 هایباکتر تازه کشت از ونیسوسپانس تریکرولیم 500. شد انجام

 KOH تریکرولیم 50 و پس از افزودن هیته لیاستر مقطر آب در

 درجه 95 در قهیدق 15 مدت به ونیسوسپانس، درصد 10

 محلول، شدن شفاف از پس شد، داده حرارت وسیسلس

 قهیدق در دور 10000 در قهیدق دو مدت به هاوبیکروتیم

 تیو کم تیفیک نییپس از تع نیرونش محلول. شدند وژیفیسانتر

 .شد استفاده الگو DNAبا استفاده از نانودراپ به عنوان 

 5/12میکرولیتر با ترکیب  25در حجم  PCRواکنش  

 1/0)آمپلیکون، دانمارک(،   Taq 2x Master Mix Redمیکرولیتر

و تکمیل حجم با  DNAمیکرومولار از هر پرایمر، دو میکرولیتر 

 35درجه سلسیوس به مدت سه دقیقه،  94آب در سیکل دمایی 

درجه  55درجه سلسیوس به مدت یک دقیقه و  94سیکل شامل 

درجه سلسیوس به مدت یک  72سلسیوس به مدت یک دقیقه و 

درجه سلسیوس به مدت ده دقیقه  72دقیقه و یک سیکل نهایی 

  (.Fatmi et al. 2017) انجام شد

 

 یابی و همردیفیالیتو
، تکثیر و تعیین Erwiniaهای تر جدایهبرای شناسایی دقیق

با استفاده از  16S rRNA شده حفاظتتوالی ناحیه ژن 

 ای:آغازگره

(TACGGYTACCTTGTTACGACTT) 1492R  و

(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG ) 27F انجام شد

(Lane1991 واکنش در حجم .)میکرولیتر با استفاده از بافر  25

Taq 2x Master Mix Red های دمایی واسرشت سازی با چرخه

درجه سلسیوس به مدت پنج دقیقه و سپس  95 اولیه در دمای

درجه سلسیوس به مدت  94چرخه شامل واسرشت سازی در  35

 درجه سلسیوس به مدت 55ثانیه، اتصال آغازگرها در دمای  30

درجه سلسیوس به مدت دو  72ثانیه و گسترش در دمای  30

درجه سلسیوس به مدت  72دقیقه و گسترش نهایی در دمای 

یر شده جهت تعیین توالی تکثمحصول  .هفت دقیقه انجام شد

ارسال  (چین )کشور Bio Magic geneنوکلئوتیدی به شرکت 
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-بانک های موجود درهای دریافت شده با توالیشد. شباهت توالی

ها شد. سپس توالی بررسی e-EzTaxonو  NCBIهای اطلاعاتی 

 ثبت شدند. NCBI ژنومیدر بانک اطلاعاتی 

 

 بازدارندگی هاله میزان تعیین
سوسپانسیون از میکرولیتر  100برای تعیین هاله بازدارندگی، 

روی محیط  CFU/ml 1×710با غلظت  X. translucens باکتری

پس از خشک شدن  .شدطور یکنواخت پخش به NAS کشت

داده کشت ای بصورت لکه Ep هایجدایه، کشت سطح محیـط

درجه  28 در دمای ساعت انکوباسیون 72. پس از ندشد

کش متر با یک خطبر مبنای میلیقطر هاله بازدارنده سلسیوس، 

 .دگیری شاندازه

 

  خی هسته تیفعال نییتع
 5/1 با یمغذ آگار کشت طیمح یرو یباکتر یهاهیجدا

درجه  28 یدما در ساعت 72 مدت به و کشت  نیسریگل درصد

 ،لیاستر مقطر آب در هاهیازجدا سپس ؛شدند سلسیوس نگهداری

 دستگاه استفاده از با آن غلظت و شد هیته ونیسوسپانس

 از. دیگرد میتنظ   600OD در CFU/ml 810 به اسپکتروفوتومتر

 یهاورقه یرو بر یتریکرولیم 10 قطره 10 ونیسوسپانس هر

 سپس. شد ختهیر نیپاراف به آغشته شکل قیقا یمینیآلوم نازک

 30 از پس و شد شناور خی حمام یرو یومینیآلوم یهاقیقا نیا

 .Schaad et alشدند ) ادداشتی زده خی قطرات تعداد هیثان

2001). 

 

 بررسی تولید مواد فرار
های باکتری توسط شده تولید فرارمواد  باکتریایی ضد فعالیت

Ep برابر در Xt از استفاده با آگار مغذی کشت محیط روی بر 

 در این روش تشتک پتری حاوی .شد ارزیابی دوگانه کشت روش

 میکرولیتر 100و پتری حاوی  Epساعته باکتری  24کشت 

 پارافیلم با )Xt (1= 600OD سوسپانسیون پخش شده باکتری

 هفت مدت به سلسیوس درجه 26-28 دمای در سپس و متصل

تشتک پتری  در های رشد یافتهکلنی تعداد. شدند نگهداری روز

حاوی بیمارگر برای بررسی اثر مواد فرار شمارش شدند 

(Etminani et al. 2022.) 

 

 تولید ایندول استیک اسید، فسفاتاز، لیپاز، پروتئاز و سلولاز
استیک اسید با  میزان تولید ایندول Epهای در جدایه

، قابلیت حل Salkowski’s  (Bent et al. 2001)استفاده از معرف

(، توانایی تولید آنزیم Castagno et al. 2011کنندگی فسفات )

 Czapek Mineral Salt Agarسلولاز با استفاده از محیط کشت 

Medium (Borkar, 2017( تولید پروتئاز ،)Majumdar & 

Chakraborty 2017( و لیپاز )Egorov, 1965 .ارزیابی شد ) 

 

کمک تجمعی  ،(Autoaggregation) تجمعی بررسی خود
(Coaggregationو بیوفیلم در ) های جدایهE. persicina 

تجمعی یا درجه  در خود Epهای برای بررسی توانایی جدایه

( و نیز میزان Autoaggregationهای همگون )گردآمدگی باکتری

به ترتیب  Xtو  Ep( دو باکتری Coaggregationکمک تجمعی)

 از یمساو یهاحجمو ترکیب  Epی باکتر ونیسوسپانس

 3/0 ینور یچگال با، هر کدام  Xtو  Epدو باکتری  ونیسوسپانس

 در حالت سکون نگهداری و ساعت دو مدت به اتاق یدما در

 قهیدق دو مدت به در دقیقه دور 2000 سرعت با سپس

(. جذب نوری مایع López et al. 2018ند )شد وژیفیسانتر

ی تعیین و طبق روش انباشتگ درجهرونشین حاصله برای تعیین 

Nyenje et al. (2012)  توانایی خود تجمعی و کمک تجمعی

  .شد محاسبه Epباکتری 

های تشکیل بیوفیلم از طریق سنجش کمی با استفاده از پلیت

 Sorrocheآمیزی کریستال ویوله )با رنگ (ELISA Plates)الایزا 

et al. 2012 مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان جذب نوری )

نانومتر با استفاده از  560کریستال ویوله حل شده در طول موج 

ثبت و سپس امتیاز دهی  Micro ELISA Auto Readerدستگاه 

 Basson etو تحلیل نتایج با استفاده از روش بیسون انجام شد )

al. 2008.) 

 

بر  Epهای منتخب بررسی اثر سینرژیستی یا آنتاگونیستی جدایه
 در  در شرایط گلخانه  Xtباکتری 

اثر مستقیم و غیر مستقیم سینرژیستی یا آنتاگونیستی 

سازی ، با دو روش آلودهXtروی باکتری  Epهای منتخب جدایه

شد. در روش بررسی خاک و اسپری زادمایه بیمارگر روی گیاه 

 باکتریها با سوسپانسیون آلوده سازی خاک، ابتدا خاک گلدان

Xt  ت غلظلیتر از سوسپانسیون باکتری با میلی 10به نسبت

CFU/ml 710 ×1  شدند. سپس بذور در ده گرم خاک، آلوده

در گلدانهای مذکور کشت شدند. در  Epهای تیمار شده با جدایه

 Epروش اسپری زادمایه بیمارگر، بذور تیمار شده با جدایه های 

در خاک فاقد آلودگی کشت و ده روز بعد گیاهچه ها با اسپری 

آلوده و در  CFU/ml 710 ×1سوسپانسیون باکتری با غلظت 

 28-30درصد( و در دمای  90یش از شرایط مرطوب )رطوبت ب
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درجه سلسیوس نگهداری شدند. کشت بذور بدون تیمار در خاک 

های حاصل از بذور بدون تیمار که از طریق آلوده و نیز گیاهچه

اسپری سوسپانسیون باکتری آلوده شدند به عنوان شاهدهای 

آلوده و کشت بذور تیمار شده و نشده در خاک سالم به عنوان 

روز پس  30یک هفته تا  ای منفی در نظر گرفته شدند.هشاهد

از کشت، ظهور علائم به صورت روزانه بررسی شد. در روش آلوده 

ام پس از آلوده سازی خاک، شدت بیماری در روز بیستم و سی

روز پس از آلوده  10سازی و در روش اسپری سوسپانسیون، 

 رییر منحنی پیشرفت بیمازسطح سازی مبنای محاسبه 

(AUDPC) .بیماری ده، بیست و سی روز  علایمشدت  قرار گرفت

. برای ارزیابی شدت بیماری از گیری شدبعد از آلودگی اندازه 

 & Milusبا اندکی تغییر به شرح ذیل استفاده شد ) 0-6مقیاس 

Mirlohi 1994; Duveiller 1994 .)0 =1، مشهود میعلا بدون =

 قهوه= 2، هابرگ %20 هیحاش و نوک در یآبسوختگ بدون کلروز

 شدن یا قهوه= 3، هابرگ %40 ینوار خطوط و هیحاش شدن یا

 یسوختگ آب و شدن یا قهوه= 4، هابرگ %60 یآبسوختگ و

و  هابرگ %100 یسوختگ آب و شدن یا قهوه= 5، هابرگ 80%

 .کامل یدگیخشک ای کامل مرگ= 6

آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد و 

  SPSSدرصد با استفاده از نرم افزار  95نتایج در سطح احتمال 

(SPSS Inc., Chicago)  .تجزیه و تحلیل شدند 

 

 بحث و نتايج

آلوده به مناطق شده از برداشتهای بذری گندم از نمونه

در سه نمونه بذری از دو تنها  بیماری نواری باکتریایی گندم،

 )شهرستان پل دختر( و لرستان )شهرستان شازند( مرکزی استان

سه جدایه  (،1)شکل  Xtضمن ردیابی مولکولی آلودگی باکتری 

 16S یابی ژنبر اساس توالی نیز جدا شد. Erwinia  از جنس

rRNA ،گونه شباهت با درصد 95از  بیش منتخب جدایه هر سه 
E. persicina های بیوشیمیایی آزمونبر اساس نتایج . نشان دادند

هر سه جدایه گرم منفی، دارای رشد هوازی و غیر هوازی و 

 اکسیداز منفی تشخیص داده شدند.

 
جفت  139اختصاصی با محصول و پرایمر  PCR آزمون با استفاده ازهای بذری از توده  Xanthomonas translucensردیابی باکتری  :A .1شکل

به ترتیب تولید آنزیم  D:و   X. translucens ،Eدر برابر باکتری  Ais255و  Ais238: به ترتیب هاله بازدارندگی ناشی از فعالیت جدایه Cو B ، باز

 .Ais155و نیز تولید آنزیم پروتئاز توسط جدایه  Ais238و  Ais255سلولاز توسط دو جدایه 
Figure 1. A: Detection of Xanthomonas translucens from seed lots using PCR and specific primer with 139 bp product, 

B and C: Respectively, the inhibition zone caused by the activity of isolates Ais238 and Ais255 against X. translucens, E 

and D: Respectively cellulase enzyme activity by Ais255 and Ais238 and production of protease enzyme by Ais155 

isolate. 
-ی به دست آمده در تحقیق حاضر با توالیهاتوالیردیفی هم

مشابهت  ،EzTaxonو  NCBIهای داده های موجود در پایگاه

 را مشخص نمود E. persicinaرفرنس  هایها با جدایهجدایه

 .(2شکل )

سطح بذر گندم مستقر  دربصورت اپیفیت  Ep جدایه سههر 

بودند و هیچ جمعیت اندوفیتی از این باکتری در بذر گندم ردیابی 

(. پیش از این نیز مطالعات متاآنالیز میکروبیوم بذر 1نشد )جدول 

را به عنوان  Epگونه گیاهی، باکتری  50)اپیفیت و اندوفیت( 
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بذر در برخی گونه های یکی از اجزای اصلی هسته میکروبیوم 

 Ep باکتری. (Simonin et al. 2022گیاهی معرفی نموده است )

ها باعث ها شده و حتی در برخی میزبانتواند از بذر وارد جوانهمی

 (.Zhang & Nan 2014b)ایجاد بیماری شود 

  
 16S بر اساس توالی BCTN000053  رفرانس مربوط به تحقیق حاضر با جدایه Erwinia persicinaهای جدایه درخت فیلوژنتیکی .2شکل 

rRNAاز  ؛Xanthomonas translucens   وPseudomonas cedrina به روش فیلوژنتیکی درخت .عنوان جدایه های برون گروهی استفاده شدب 

Neighbour-joining  برنامه با MEGA6 های های فاقد علامت ستاره جدایهتوالی .شدتکرار انجام  1000با  تجزیه و تحلیل اعتبارسنجی ترسیم و

 مورد بررسی در تحقیق حاضر است.
Figure 1. Phylogenetic tree of Erwinia persicina isolates in this study with reference isolate BCTN000053 based on 16S 

rRNA sequence. Xanthomonas translucens and Pseudomonas cedrina were used as outgroup isolates. Phylogenetic tree 

was constructed using Neighbour-joining method using MEGA6 software with bootstrap values calculated from 1000 

replicates. Sequences didn’t mark with an asterisk correspond to the isolates analyzed in the present study. 

های گندم روی گیاهچه Epنتایج تحقیق حاضر نشان داد 

علائم بیماری ایجاد ننمود و واکنش فوق حساسیت آن نیز روی 

های (. هرچند در گزارش1زیابی شد )جدول گیاه توتون منفی ار

 ار،یخ، حبوبات زا بودن این باکتری رویمتعددی بر بیماری

 جو و ریس ،یجعفر کرفس، کاهو، ،یگوجه فرنگ ،کدو سبز خربزه،

 .( et alYao ; a2014Zhang & Nan .2022) اشاره شده است

روی کاهو در ایران نیز گزارش شده است  Epزایی بیماری

(Keshavarz-Tohid & Ebrahimi 2023) همچنین گزارش .

شده که تلقیح بذر گندم نان در مرحله شیری شدن با باکتری 

 Kawaguchiشده است ) صورتی مذکور سبب بروز عارضه بذر

et al. 2021)

 

 Erwinia persicina. هایجدایه محل جداسازی و منشا ها، ویژگی .1جدول 
Table 1. Characteristics, origin and location of Erwinia persicina isolates. 

 

 ،Xtبر باکتری بیمارگر  Epاثر آزمایشگاهی در بررسی 
مشخص شد هر سه جدایه هاله بازدارندگی مؤثری علیه باکتری 

-ترشح مواد خارج سلولی توسط جدایه ایجاد کردند. Xtبیمارگر 

در شرایط آزمایشگاهی را  Xtبازدارندگی رشد کلنی  ،Epهای 

  Ais255سبب شد. بیشترین میزان هاله بازدارندگی توسط جدایه

متر ازدارندگی با هفت میلیمتر و کمترین هاله بمیلی 13تا حدود 

بررسی (. 2ایجاد شد )جدول  Xtدر برابر  Ais155توسط جدایه 

فاکتورهای مختلف دخیل در بیماریزایی یا فعالیت آنتاگونیستی 

-در ویژگی Ais155این باکتری نشان داد جدایه استان مرکزی 

های ارزیابی شده از دو جدایه استان لرستان متفاوت بود )جدول 

های لیپاز، فسفاتاز و پروتئاز وجه تمایز (. وجود بیوفیلم و آنزیم2

بود.  Ais255 وAis238 از دو جدایه لرستان  Ais155جدایه 

Colony color and 

type in YDC 

medium 

Pathogenicity on 

wheat seedlings 

HR on 

tobacco 

leaf 
O/F Oxidase Gram 

NCBI accession 

number of 16S 

rRNA 

Location in 

the seed Province Isolate 

Pink-mucoid - - + - - OM095363 Epiphyte Markazi Ais155 

Pink-mucoid - - + - - OM095364 Epiphyte Lorestan Ais 238 

Pink-mucoid - - + - - OM095365 Epiphyte Lorestan Ais 255 
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سبب تخریب دیـواره سلول گیاهی که  سلولازفعالیت آنزیمی 

 هارز بود. پیش از این پژوهشدر دو جدایه لرستان با شودمی

و قادر است  مستقر شده ونجهیبذر  در Epی باکترنشان دادند که 

 یپژمردگ یماریب سبب  بروزو  فته ایتوسعه  شهیرسمت از بذر به 

-آنزیمی نظیر یبیماریزا مختلف یفاکتورها. آنها وجود دشو ونجهی

این  را دریلاناز و نوکلئاز اپروتئـاز، لیپـاز، ز، پکتنیاز، سلولاز های

 (. Yao et al. 2022)کردند  گزارشبـاکتری 

 

 Erwinia persicina.  هایجدایه زایی یا آنتاگونیستیبرخی فاکتورهای بیماری .2جدول
Table 2. Some pathogenicity or antagonistic factors of Erwinia persicina isolates. 

– Negative; +weak positive; ++intermediate; +++strong positive 
ای مشخص شد تیمار بذر با باکتری های گلخانهدر بررسی

Ep  باعث کندی شروع و توسعه بیماری تا روز  بیست و یکم

ام نشان داد بذور ارزیابی شد. اما بررسی علائم بیماری در روز سی

تیمار شده در مقایسه با بذور بدون تیمار در بستر خاک آلوده به 

Xt ،آلوده طیشرا در اند.شدت بیشتری از بیماری را متحمل شده-

های حاصل سازی از طریق اسپری زادمایه بیمارگر روی گیاهچه

در خاک فاقد آلودگی، به طور  Ais255جدایه از بذر تیمار شده با 

ها و داری کمترین میزان بیماری در مقایسه با سایر جدایهمعنی

رسد این جدایه ( که به نظر می3شاهد بیمار مشاهده شد )جدول 

تواند به ، میXtله بازدارندگی بزرگ در برابر الرغم ایجاد هاعلی

طور غیر مستقیم مقاومت نسبی گیاه را در مقابل حمله باکتری 

رسد که اثر غیرمستقیم یعنی بیماریزا افزایش دهد. به نظر می

تواند باعث کاهش شدت و سازی سیستم دفاعی گیاه میفعال

مطالعات سرعت رشد بیماری شود که اثبات این پدیده نیازمند 

ی باکتراست نشان داده  هایبررسبیشتری در آینده است. برخی 

Ep هیثانو یهاتیمتابول ی صورتی که ازهارنگدانه به دلیل تولید 

 هادر کنترل برخی بیماری تواندمیرود، ی به شمار میباکتراین 

ی رنگدانه صورت یجزء اصل (..Xu et al. 2017)مؤثر عمل نماید 

مناسبی  یاثر بازدارندگ که است نیاوسامبارنس عنوانترکیبی با 

 Zhang)شته است دا یاهیگ یزایماریب هایقارچ برخیدر برابر 

et al. 2022) .در انتقال الکترون از طریق دخالت ها رنگدانه

-سمیمکان می، تنظ(Kaufmann et al. 2005) زبانیم یهاسلول

 .Ge et alکنند )یی را نمایان میایباکتر ضداثرات ی، منیا یها

2020).
 

 Erwiniaشدت و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نواری باکتریایی در گیاهان گندم حاصل از بذر تیمار شده با مقایسه میانگین  .3جدول

persicina. 
Table 3. Mean comparison of BLS disease severity and the AUDPC in wheat plants which obtained from Erwinia 

persicina treated seeds. 
Severity of disease 10 days 

after spraying Xt on wheat 

plantlets in the healthy soil 

AUDPC in period of 

21 – 30 DPC in 

contaminated soil 

Severity of disease 30 

DPC in contaminated 

soil 

Severity of disease 21 

DPC in contaminated 

soil 

Seed treatment 

with E. 

persicina 
b23.56 a542.3 a97.5 ab13.46 Ais155 

a30.9 a549.74 a100 b9.95 Ais 238 
c12.72 b438.2 b78.64 bc8.995 Ais 255 
b22.96 b448.07 b76.83 a16.482 No treatment 

DPC: Days Post of Cultivation 

(Dissimilar letters mean significant difference at the 5% probability level)  

ام و به ویژه در روش اسپری بیماری در ارزیابی روز سیشدت 

به صورت معنی  Ais155و  Ais238بیمارگر توسط دو جدایه 

(. جدایه 3داری نسبت به شاهد افزایش نشان داد )جدول 

Ais155 های پروتئاز، فسفاتاز، لیپاز و آنزیم با قابلیت تولید

 Ais238 بیوفیلم و میزان خود تجمعی و کمک تجمعی و جدایه

های ثانویه )که در این با تولید سلولز و احتمالاً سایر متابولیت

تحقیق شناسایی نشد( قادر به تشدید بیماری نواری باکتریایی 

گندم شدند. وجود بیوفیلم باعث حفاظت باکتری در شرایط 

نامناسب شده  و به عنوان یک فاکتور مهم در باکتریهای انسانی 

 Bogino et al. 2013; Soares etت )و گیاهی شناخته شده اس

al. 2014.) 

علاوه بر قابلیت خود تجمعی، ویژگی کمک تجمعی با 

باکتریهای متفاوت از نظر ژنتیکی، اهمیت زیادی در تشکیل 

بیوفیلم و بیوفیلم مخلوط با عامل بیمارگر دارد که از نظر 

Biofilm Autoaggregation 
Coaggregation   

Ep-Xt 
Ice nucleation Inhibition 

zone (mm) 

Volatile 

compounds 
Lipase Phosphatase Protease Cellulase IAA Isolate 

+ 2.07 46.39 - 7 ± 0.5c - + + + - - Ais155 

- 1.52 35.32 - 9 ± 0.5b - - - - + - Ais 238 

- 1.52 41.17 - 13 ± 1a - - - - + - Ais 255 
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زایی اکولوژیکی بسیار حائز اهمیت است و در قدرت بیماری

بیمارگر یا کنترل کنندگی عوامل بیوکنترل نقش مهمی ایفا می 

. به خوبی مشخص شده است که Bogino et al. 2013)نماید )

ها و رابطه این فرایند ها با توان تجمعی و توسعه بیوفیلم باکتری

قدرت کلنیزاسیون گیاه بستگی به عوامل سطحی و خارج سلولی 

(. در تحقیقات پیشین Bogino et al. 2013ها دارد )باکتری

 اسیدی ساکارید اگزوپلی زیادی مقادیر Epگزارش شده باکتری 

دارد  نقش بیوفیلم توسعه اولیه مراحل در که کندمی تولید

(Kiessling et al. 2005 گزارش شده است که تولید بیوفیلم .)

تواند نقش مؤثری در تعامل با سایر عوامل توسط این باکتری می

ها روی لگوم Ep( باکتری Deroo et al. 2022ا نماید )بیمارگر ایف

به عنوان بیمارگری شناخته شده است که قابلیت بقاء در بذور 

جود . و( b2014Zhang & Nanباشد )این گیاهان را دارا می

میکرو  اگزوپلی ساکاریدها فضای مناسبی را برای استقرار

بذر ایجاد  بیوفیلم روی تشکیل جریان در مختلف هایارگانیسم

 (. et alKiessling .2005نماید )می

هر سه جدایه بررسی شده در تحقیق حاضر فاقد توانایی تولید 

نوعی محرک و تنظیم  IAAبودند.  (IAAایندول استیک اسید )

(. Scarpella et al. 2006کننده رشد گیاه و ریشه آن است )

همراه های تاکنون تحقیقات متعددی نشان داده بیشتر باکتری

 .Finkel et alمی باشند ) IAAگیاهان قادر به تولید هورمون 

بسیار محدودی وجود این هورمون در باکتری  موارد در(. 2020

Ep ( گزارش شده استGoryluk-Salmonowicz et al. 2018 .)

نیز  در بیماریزایی IAAها بر نقش بعلاوه در برخی از گزارش

 Goryluk-Salmonowicz et al. 2018; Liangتاکید شده است )

et al. 2021; Yao et al. 2022.) 

اثرات منفی  Epداده که باکتری بذرزاد  نتایج تحقیقات نشان

در رشد گیاهچه و ریشه گیاه یونجه داشته است همچنین کاهش 

 کاهش سرعت ، کاروتنوئید و نیزb وزن تر گیاه، کاهش کلروفیل

از اثرات منفی تیمار بذر یونجه با این  ایروزنه و هدایت تعرق

(. تحقیق حاضر Yao et al. 2022باکتری گزارش شده است )

قادر به استقرار روی بذر گندم است. این  Epنشان داد باکتری 

تواند پراکنش وسیع آن را در بدین معنی است که بذر آلوده می

متعدد های پی داشته باشد و به عنوان یک خطر بالقوه در میزبان

ها، یونجه، جو و برخی سبزیجات باعث بروز خسارت نظیر لگوم

(. نتایج مطالعه Zhang & Nan 2014b; Yao et al. 2022گردد )

با اثرات فزاینده  Epهای باکتری حاضر نشان داد برخی جدایه

توانند منجر به افزایش خسارت بیماری نواری باکتریایی شود. می

های مختلف فعالیت برای درک جنبهانجام تحقیقات تکمیلی 

بیماریزایی این باکتری بذرزاد روی سایر محصولات در ایران و 

 تعامل آن با سایر عوامل بیماریزای گیاهی حائز اهمیت است.
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