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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc) is one of the main causes of soft 

rot disease in many economically important vegetables and tubers such as carrot, cabbage, potato, onion, 

cucumber, eggplant, garlic, bell pepper, radish, sweet potato, squash and tomato. The use of chemical 

bactericides is not suitable to control soft rot bacteria due to their toxic side effects and the emergence of 

resistance in bacterial populations. The use of bio-control bacteria to inhibit bacterial pathogens such as 

Pcc is a practical and useful method to overcome the issue. In this study, in order to control this disease 

with the help of bacterial biological control agents, some bacteria were isolated from rhizosphere of 

vegetables and potato. The aim of this study was to find bacteria with different bio-control mechanisms 

which are able to inhibit different isolates of Pcc. On the other hand, these bacteria (with different bio-

control mechanisms) were combined to investigate the possibility of increasing their bio-control ability 

in a mixed manner. 

2. Materials and Methods: 12 rhizospheric bacteria were isolated from vegetables and potato. 

Antibacterial properties were evaluated using chloroform vapor method. Also, 12 bacteria were isolated 

from rhizosphere of vegetables and potato by minimal medium to evaluate the quorum quenching (QQ) 

ability. Chromobacterium violaceum CV026 biosensor was used to assess QQ activity in bacteria. There 

were two types of bio-control tests: the first case was the application of bacteria individually and the 

second case was the mix of bacteria with different bio-control mechanisms, antibacterial property and 

QQ activity, and its application against two strains of Pcc including PccK and PccM. At first, before 

doing the second bio-control test, interaction test between bio-control bacteria was performed by culturing 

two bacteria perpendicular to each other on solid medium. Bio-control test of Pcc on plant tissues (potato 

tubers, carrots and bell peppers) was performed by calculating the weight of rotting tissue in comparison 

with the control (containing Pcc alone). Classical and molecular bacteriological tests were performed to 

detect these bacteria. 

3. Results and Discussion: Among rhizospheric bacteria with antibacterial properties, A10 isolate had a 

large inhibitory halo, 16.67 mm, against one strain of Pcc (PccK) and it had the ability to bio-control of 

PccK on vegetables and potato tubers. Among bacteria, only SS5 isolate showed QQ ability in both 

biosensor and bio-control tests. A10 and SS5 were detected as Pantoea sp. and Pseudomonas sp. 

respectively. Pseudomonas SS5 had moderate bio-control activity against two Pcc strains with QQ 

mechanism as inhibition percentage on potato tubers rot for PccM and PccK were 53.92 % and 68 %, 

respectively. Pantoea A10 with antibacterial activity which had low or high bio-control properties against 

Pcc strains as inhibition percentage on potato tubers rot for PccM and PccK were 5.81 % and 91.33 %, 

respectively. The bio-control effect of A10 and SS5 bacteria against Pcc strains on carrots and bell 

peppers was better than potatoes. The interaction of two bacteria on solid medium, SS5 and A10, was not 

visible as a transparent area at their intersection, so they did not show an inhibitory effect against each 

other. Therefore, it is possible to use combination of two bacteria, A10 and SS5, for bio-control tests. The 

results showed that the bio-control ability of these two bacteria in the mixed state was much higher than 

the single application of each bacterium. In mix of two bio-control bacteria, disease was further reduced 

at least for PccM, in other words, the bio-control property was increased. In the case of the combination 

of two bacteria against PccM, compared to SS5 and A10 application alone, it produced 2.21 and 4.53 

times less rot tissue, respectively. 



Citation: Kazemi, B., Alymanesh, M. R. & Beigi, S. (2023). Isolation of rhizospheric Pantoea sp. and 

Pseudomonas sp. bacteria and evaluation of their bio-control ability against Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum causes of tubers and vegetables rot. Journal of Vegetables Sciences, 13(1), 167-182  . doi: 
10.22034/IUVS.2022.547778.1193  

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted to Journal of Vegetables Sciences. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

4. Conclusion: There are two main bio-control mechanisms in bio-control bacteria for Pcc rot reduction 

including bacteria with antibacterial properties and bacteria with QQ abilities. In this study, for the first 

time, it was found that two bacteria with different bio-control mechanisms, including Pantoea sp. and 

Psudomonas sp., are able to control Pcc separately and in combination. For the first time, the 

improvement of the bio-control properties of these two bacteria in combination with each other was 

identified. It was also found that the effect of these different bio-control bacteria on the control of each 

Pcc isolate and even each host of vegetables or potato tuber could be different, so that one Pcc isolate 

was sometimes completely inhibited and the other Pcc isolate was not affected by the bio-control 

bacteria. Because QQ mechanism disrupts the basic common physiological pathways in all Pcc isolates. 

So, this mechanism in bio-control bacteria apparently has a more general effect than the antibacterial 

effect. 
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 .spو .Pantoea sp یزوسفریر هاییباکتر یجداساز(. 1402) .سبیگی، و  ، م. ر.منش یعال ب.، ،یکاظم استناد:

Pseudomonas یستزی مهار در هاآن ییتوانا یو بررس Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum یدگیعامل له 

  .167-182(، 1)13، هاعلوم سبزی .جاتسبزی و هاغده
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  چکیده

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc) (Pccاز ) های سیبمهمترین عوامل لهیدگی سبزیجات و غده-

باکتری از ریزوسفر  12، مهار زیستی باشد. در این پژوهش جهت کنترل این بیماری با عوامل جهان میزمینی در ایران و 

کار رفت. به Pcc بیمارگر زمینی جداسازی گردید و علیه دو جدایهسیب و ای، سیر، هویج، فلفل دلمهپیاز، کلمسبزیجات کاهو، 

توانایی ایجاد هاله بازدارنده روی محیط کشت علیه بیمارگر را داشت و از توانایی مهار زیستی مناسبی  A10 Pantoeaجدایه 

-باکتری ریزوسفر از سبزیجات و سیب 12زمینی برخوردار بود. همچنین علیه یک جدایه بیمارگر روی سبزیجات و غده سیب

هم در آزمون  SS5 Pseudomonasگردیدند. تنها جدایه  جداسازی Quorum quenching (QQ)منظور بررسی قدرت زمینی به

شده توسط هر دو جدایه بیمارگر را در مقایسه با شاهد کاهش ایجادنشان داد و هم توانست لهیدگی  QQبیوسنسور توانایی 

ای هلذا در ترکیب با یکدیگر در آزمون ،دهد. این دو باکتری اثرات منفی رشدی در محیط کشت علیه همدیگر نشان ندادند

کنترل لهیدگی غده به کار رفتند. نتایج  نشان داد توانایی مهار زیستی این دو باکتری در حالت ترکیبی عملکرد بهتری در  

گرم در  1/1گرم در شاهد و  41/2زمینی از نحوی که وزن بافت لهیده سیببهها دارد هر یک از آن جداگانهمقایسه با کاربرد 

دو باکتری کاهش یافت. نهایتاً این  یگرم در حالت کاربرد ترکیب 5/0(، به SS5) کاربرد بهترین باکتری با توانایی مهار زیستی

با دو مکانیسم  sp.   Pseudomonasو sp. Pantoeaافزایی دو باکتری با اثرات هم Pccتحقیق برای اولین بار توانایی کنترل 

 مختلف را نشان داد. 
 

 وسنسوری، بPantoea ،Pseudomonas، Quorum quenching های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های بیماری پوسیدگی نرم موجب پوسیدگی بافت

( در Solanum tuberosumزمینی )گوشتی سیب

شود نقل و انبارداری میومزرعه، طی مراحل حمل

(Algeblawi & Adam, 2013 اهمیت اقتصادی .)

لهیدگی پس از برداشت سبزیجات توسط عوامل بیمارگر 

براساس  (.Sharma et al., 2009بسیار زیاد است )

حده ایالات مت یخواربار و کشاورزگزارش سازمان 

(FAO حدود )درصد از میوه و سبزیجات جهان در  45

های در کشور روند. حتیهدر میدوره پس از برداشت به

یافته میزان این خسارت که عمدتاً توسط توسعه

درصد از  25تا  20گردد در حدود بیمارگرها ایجاد می

(. Huang et al., 2021) شودکل محصول را شامل می

نقل و ورهایی که امکانات حملبا این حال، در کشو

تواند سازی مناسب نیست، این خسارت میذخیره

-این بیماری توسط گونه (.Zhu, 2006)شدیدتر باشد 

 Pectobacteriumهای مختلف پکتوباکتریوم از جمله 

carotovorum subsp. carotovorum (Pcc)  ایجاد

از عوامل  Pcc(. Czajkowski et al., 2011)شود می

در نرم  یدگیپوسمخرب  یماریب اصلی ایجادکننده

 جیهو مانند یمهم اقتصاد جاتیاز سبز یاریبس

(Daucus carota )کلم (Brassica oleracea ،)

 Cucumis) اریخ(، Allium cepaزمینی، پیاز )سیب

sativus)، بادمجان (Solanum melongena)ری، س 

(Allium sativum)، ای )دلمه فلفلCapsicum 

annuum)تربچه ، (Raphanus sativus var. 

sativus)نیریش ینیزمبی، س (Ipomoea batatas)، 

ی فرنگو گوجه( Cucurbita maxima) کدو

(Solanum lycopersicum) باشد )میOpra & 

Asuquo, 2016). یهاکشیاستفاده از باکتر 

 کنترل یبرا ها،بیوتیکیی مانند انواع آنتیایمیش

 ،یبجان یاثرات سم لیدلنرم به یدگیپوس یهاباکتری

 یهاتیمقاومت در جمع جادیا نیبالا و همچن نهیهز

کار (. بهVanneste, 2000)باشد نمی مناسب ییایباکتر

های مهارکننده زیستی جهت کنترل بردن باکتری

های کاربردی از روش Pccبیمارگرهای باکتریایی نظیر 

یمیایی برای مهار و مفید است که کاربرد ترکیبات ش

 ییایباکتر یهااستفاده از گونه دهد.بیماری را کاهش می

رم ن یدگیپوس یماریدر کنترل ب ینقش مهم تواندیم

 یدارنگه یهاداشته باشد و دوره جاتیدر سبز ییایباکتر

ه گون چیبدون ه انبار طیرا در شرا یزمینسیب یهاغده

 ,.Abd-El-Khair et al) دهد شیافزا یسم عوامل

(. عوامل کنترل زیستی باکتریایی نظیر 2021

Bacillus subtilis  ،B. pumilus ،B. megaterium 

که  Pccهای توانند برخی جدایهمی P. fluorescensو 

 شوند را کنترل کنند. ازباعث بیماری پوسیدگی نرم می

شده در مورد کاربرد ترکیبات بین مشکلات مطرح

های بیمارگر نظیر در باکتری مقاومت جادیاشیمیایی، 

Pcc  یکی از مشکلات جدی بوده که راهکارهای مختلفی

های برای مقابله با آن وجود دارد، از جمله یکی از راه

های بیمارگر به ترکیبات ضد مقابله با مقاومت باکتری

های دارای توانایی مهار باکتریایی، استفاده از باکتری

 نصابضد احساس حد زیستی مبتنی بر سیستم

(Quorum Quenching: QQمی ) باشد. سیستم

در  (Quorum Sensing: QSاحساس حد نصاب )

ها، توانایی باکتری در آگاهی از جمعیت باکتری

های پیرامون خود، برای ایجاد تغییرات رفتاری باکتری

 ,.Põllumaa et al)باشد متناسب با تراکم سلولی می

( Anti-QSاحساس حدنصاب )(. سیستم ضد 2012

از طریق ایجاد  QSروند ممانعت از اجرای سیستم 

-باشد می (Signalingرسانی )اختلال در پیام

(Grandclement et al., 2016 .)Pcc میکی از مه-

های فیزیولوژیکی و هایی است که مسیرترین باکتری

 هایدر آن بیشتر از سایر باکتری QSژنتیکی دخیل در 

 Põllumaa)وسیدگی نرم مشخص شده است عامل پ

et al., 2012های مختلف (. چون جدایهPcc مقاومت-

های متفاوتی در مقابل عوامل باکتریایی دارای پتانسیل 

 دهند. مهار زیستی  از خود نشان می

هایی با توانایی هدف از این مطالعه جداسازی باکتری

 های متفاوت نظیر اثراتمهار زیستی بود که با مکانیسم

باشند.  Pccقادر به مهار  QQضد باکتریایی یا توانایی 
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بدین امید که به ترکیبی سازگاز و قابل اختلاط از 

های مفید دست یافته شود که قادر به کنترل باکتری

  باشند.  Pccهای تعداد بیشتری از جدایه

 

 مواد و روش ها

 باکتریهای جدایه

های استفاده که از مجموعه باکتریهای موردجدایه

شناسی گیاهی دانشگاه ایلام تهیه آزمایشگاه بیماری

 ( و سویه PccK) SCRI193سویه  Pccگردید، شامل 

116B(PccM باکتری ،)Bacillus  دارای ژنaiiA به-

 Chromobacterium، باکتری عنوان شاهد مثبت

violaceum CV026 عنوان بیوسنسور )حسگر به

 Dong et al., 2000; Morohoshi etزیستی( بود )

al., 2008; Põllumaa et al., 2012.) 

 های ریزوسفر جداسازی باکتری

زمینی سبزیجات و سیب جداسازی باکتری ریزوسفر

( با اندکی تغییر 2015و همکاران ) Tamطبق روش 

انجام گرفت. بدین ترتیب که کل سیستم ریشه را به بشر 

دقیقه درون  20مدت حاوی آب مقطر منتقل کرده و به

دستگاه شیکر قرار داده شد. پس از طی این مدت زمان، 

ت کشآگار مغذی سوسپانسیون موردنظر بر روی محیط 

 28نکوباتور در دمای مدت یک هفته درون اگردیدند و به

از هر گیاه بیش از یک  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی

نوع کلنی باکتریایی روی محیط رشد می کرد، اما فقط 

یک کلنی از باکتری که جمعیت غالب را داشت 

 گردید.جداسازی می

روی  ری ریزوسفهایبررسی اثر آنتاگونیستی باکتر

 کلروفرمروش بخاربه Pcc باکتری بیمارگر

ی های باکترمنظور بررسی اثر آنتاگونیستی جدایهبه

آنتاگونیست علیه باکتری بیمارگر، از روش کشت سه 

 ,.Ryan et al) نقطه و بخار کلروفرم استفاده شد

تقابل، کشت م(. در این روش جهت بررسی اثر 2004

ای روی محیط آگار صورت لکهساعته باکتری به 24

ون انکوباتور نگهداری شدند. پس مغذی کشت داده و در

ها را توسط ها، آناز رشد باکتریساعت  72از گذشت 

-درصد پاک کرده و سپس پتری 96آغشته به الکل  پنبه

قطره صورت وارونه قرار داده شد. در ادامه یک ها به

 دقیقـه 20 مدتکلروفرم درون درب پتری ریخته و به

مدت، درب پتری را . پس از طی این بسته شدها پتری

در زیر هود هوادهی  دقیقه 20-30مدت برداشته و به

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری  100گردید. سپس 

نانومتر( روی  600مـوج در طول :OD 1/0بیمارگر )

صورت یکنواخت پخش شد. پس از نگهداری محیط به

، قطر هاله بازدارنده ســاعت 72 مدتدر انکوباتور به

ه در نمونـگیری شد. رسی اثر بازدارندگی اندازهجهت بر

 رونست مقطر از آب، جای باکتری آنتاگونیستشـاهد به

این آزمون در قالـب طـرح کــاملاً  شد. استفاده

  .گرفت تکــرار انجــام تصــادفی در ســه

مهارکنندگی های دارای توانایی جداسازی باکتری

 ریزوسفر از Anti-QSحاصل از اثر  زیستی

لیتر محلول میلی 10ابتدا یک گرم از ریشه هر گیاه در در

نیه ثا 30مدت درصد ریخته شد و سه بار به 9/0نمک 

دور در دقیقه  2000 ژورتکس گردید. سپس، سانتریفیو

دو دقیقه انجام شد. بعد از رسوب قطعات  برای مدت

یوژ های جدید، سانتریفبزرگ و انتقال فاز رونشین به لوله

دقیقه انجام شد. رسوب  پنجمدت دور در دقیقه به 7000

درصد مجدداً  9/0لیتر محلول نمک حاصل در ده میلی

 Bacterialایی )عنوان منبع باکتریحل گردید و از آن به

Consortia ) .منابع محیط ریزوسفر استفاده شد

باکتریایی در محیط حداقل که تنها منبع کربن و 

-C6شامل  AHLهای سیگنالها فقط نیتروژن آن

oxo-HSL و C8-oxo-HSL شرکت شده از تهیه

Sigma-Aldrich  ،شت شدند )کبودet al., 2011 

Chan گرم بربرحسب میلی(. ترکیبات محیط حداقل 

، NaCl mg/L 1000 ،2MgCl mg/L 400شامل  لیتر

KCl mg/L 500 ،2CaCl mg/L 100 ،4PO 2KH  

mg/L2000 ،4SO 2Na mg/L 150 ،4HPO 2Na  

mg/L2250 ،3FeCl mg/L 10 ،ZnCl mg/L 46  و

2MnCl mg/L 100  50رحله بعد، مبودند. در -

حاوی منابع باکتریایی های حداقل میکرولیتر از محیط

 28ی دما آگار مغذی درهای عمومی روی محیط کشت
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روز بعد از کشت،  14گراد قرار داده شدند. رجه سانتید

کلنی از باکتری که جمعیت غالب از هر گیاه فقط یک 

گردید سازی میرا داشت جداسازی و خالص

(Christiaen et al., 2011). 

 Anti-QSهای  با خاصیت غربال باکتری

های جدا شده، از در باکتری QQبرای بررسی فعالیت 

استفاده  C. violaceum CV026باکتری بیوسنسور 

های های مذکور در حضور مولکولگردید. باکتری

 کنندتولید رنگ ارغوانی ویولاسئین می QSسیگنال 

های سیگنال، یا تجزیه ولی در صورت عدم وجود مولکول

D’Angelo-شود )ها رنگ ارغوانی تولید نمیسیگنال

5., 200et alPicard های (. سیگنال-C6-oxo-3

HSL  3و-oxo-C8-HSL میکرومولار  5/1رقت  در

های حضور باکتری ساعت در 24زمان برای مدت 

ای کشت خانه 96های های پلیتریزوسفر و در چاهک

سلولی انکوبه شدند. هر چاهک حاوی باکتری که نسبت 

ا بعنوان باکتری تری داشت، بهبه شاهد رنگ کمرنگ

-مدنظر قرار گرفت. محاسبه میزان رنگ به QQتوانایی 

صورت درصد رنگ نسبت به شاهد با اسپکتروفتومتر 

گردید. شاهد فقط حاوی باکتری بیوسنسور و انجام 

 سیگنال و فاقد باکتری ریزوسفری بود. 

 Anti-QSخاصیت بررسی نوع فعّالیت 

روش استفاده از سهQQ به منظور بررسی نوع فعّالیت 

ی هاساعته باکتری 24  فیلتر کردن نمونه، کشت -1شد: 

 Nutrientدر محیط مایع نوترینت براس )رشد کرده 

Brothها از فیلتر (، سانتریفیوژ شدند و فاز رویی آن

میکرون( عبور داده شدند تا باکتری در  2/0میکروبی )

های فیلترشده و تیمار حرارتی، نمونه -2محیط نباشد. 

گراد درجه سانتی 121 دقیقه در 30مدت فیلترنشده به

تیمار پروتئینازی،  -3اتوکلاو شدند. اتمسفر فشار یک  و

و محلول فیلترشده و حرارات   یون باکتریسوسپانس

میکرولیتر از  K (850توسط پروتئیناز  دیده

 Kمیکرولیتر پروتئیناز  100سوسپانسیون باکتری با 

-درجه سانتی 37ساعت در  24مدت مولار بهمیلی 500

(. Christiaen et al., 2011)ند گراد( تیمار شد

حالت مثل روش بررسی فعّالیت  سه آزمایش برای هر

QQ  در محیط کشت مایع انجام شد. با این تفاوت که

استفاده گردید.  تیمار مذکورسه به جای باکتری زنده از 

آنزیم خارج سلولی یا  لذا فقط در صورتی که باکتری

داشت،  QQهای کوچک مرتبط با فعّالیت متابولیت

 داد. کاهش رنگ ارغوانی را نشان می

با  یهایاثر آنتاگونیستی باکترعدم سی برر

و نگهداری  روی باکتری بیمارگر  QQتوانایی 

 هاباکتری

ایی همشابه مرحله قبل روی باکتریبخار کلروفرم  آزمون

-بودند نیز انجام شد تا باکتری QQکه دارای خاصیت 

هایی جدا شوند که فاقد هاله بازدارنده باشند و مکانیسم 

-جدایهکلیه باشد.  QQمهار زیستی آنها بیشتر بر اساس 

-برای نگهداری طولانی ی باکتریایی در این پژوهشها

درجه  -70 ر فریـزردرصد د 20مدت در گلیسـرول 

 .گردیدند نگـهداریگراد سانتی

 ها( باکتریIntractionبررسی برهمکنش )

منفرد باکتری اول، در امتداد پتری در دو  در ابتدا کلنی

از  هاییخط موازی کشت شد. بلافاصله پس از آن، کلنی

کوچکی تقریباً با فاصله یکسان از  دوم در نقطهباکتری 

هر خط باکتری اولیه قرار داده شد. سپس از یک گوش 

ثانویه در یک خط  کن سترون برای کشت گونهپاک

ها را که آن طوریشد، بهر باکتری اول استفاده عمود ب

مدت سه ها بهقطع کرده و ترکیب شوند. سپس پتری

 ی سانتیگراد انکوبه شدند. نتیجهدرجه 28روز در دمای 

وجود اثرات  صورتها درتأثیر برهمکنش بین باکتری

شفاف در محل  صورت یک منطقهبازدارندگی بر هم، به

 ,.Nguyen et alباشد )میل مشاهده ها قابتقاطع آن

2011 .) 

روی بافت  Pccآزمون مهار زیستی باکتری 

 سبزیجات 

آزمون با یک باکتری ریزوسفر: جهت بررسی توانایی  -1

های باکتری ریزوسفر در بازدارندگی از پوسیدگی جدایه

و  Dongروش سبزیجات توسط باکتری بیمارگر، از 

( با اندکی تغییرات استفاده شد. بدین 2004)همکاران 

زمینی، هویج و فلفل سیبمنظور، پس از شستشوی 
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را  هاآنکردن غده و سبزیجات، عفونیجهت ضدای دلمه

 دقیقهدو مدت بهدرصد  درون هیپو کلریت سدیم یک

مرحله با آب مقطر سترون شستشو قرار داده و سپس سه 

زمینی، هویج و غده سیبشدند. پس از آن، در وسط هر 

صورت ای چاهکی ایجاد گردید. در ادامه، بهفلفل دلمه

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری  10  همزمان مقدار

میکرولیتر از  10و ( cfu/ml 810) آنتاگونیست

درون هر  (cfu/ml 810) سوسپانسیون باکتری بیمارگر

 27±1 ساعت در دمای 48مدت و به چاهک تزریق شد

کرار ت این آزمون با سه گردید. نگهداری سانتیگراد درجه

رگر( و بیما )فقط باکتری مثبت برای هر جدایه با کنترل

برای  .گرفت انجام (مقطرآب )فقط  منفی کنترل

-محاسبه درصد بازدارندگی از محاسبه وزن بافت لهیده

 شده تیمارها در مقایسه با شاهد مثبت استفاده گردید.

های با مخلوط باکتریمهارکننده زیستی آزمون  -2

ریزوسفر: در این مرحله، آزمایشات تماماً مشابه آزمون 

ری جای یک باکتقبلی انجام گردید، با این تفاوت که به

از  مخلوط دو باکتری آنتاگونیست استفاده گردید. 

های آنتاگونیست نیز مشابه آزمون قبلی غلظت باکتری

ولی نصف حجم قبلی معادل پنج  (cfu/ml 810)بود 

میکرولیتر  10میکرولیتر از هر یک از دو باکتری همراه با 

درون  (cfu/ml 810) از سوسپانسیون باکتری بیمارگر

 هر چاهک ریخته شد. 

 ها تشخیص باکتری

ی شناسو کلاسیک باکتری عمومی های تشخیصیآزمون

 هوازیهوازی/بی آزمون رشدآمیزی گرم، شامل رنگ

(OFآزمون ،) اکسیداز، تولید رنگ فلئورسنت کاتالاز ،

های بی، تولید رنگ زرد روی محیطروی محیط کینگ

، آزمون پکتیناز و لهیدن/عدم لهیدن YDCآگار مغذی و 

از، ای، پیزمینی، هویج، فلفل دلمهسبزیجات )غده سیب

های بیوشیمیایی دیگر انجام و برخی آزمونکلم و کاهو( 

. جهت تشخیص نهایی (Brenner et al., 2005) شد

های از سلول DNAحداقل در حد جنس، استخراج 

. ( Jiang,& Cheng 2006)گردید انجام  باکتریایی

  16Sبا استفاده از آغازگرهای ناحیه PCR های آزمون

et al Mamphogoro ,.) گردید مانجا ریبوزومی

روی ژل نظر  مشاهده باند مورد الکتروفورز و .(2021

برای PCR محصول درصد انجام گردید.  5/1آگاروز 

 درتعیین توالی ارسال شد. تشخیص نوع باکتری، 

 هاییانجام گرفت و اولین توالی NCBI  ،Blast Nپایگاه

وان عنکه بالاترین تشابه را به توالی هدف داشتند به

جهت تجزیه و باکتری احتمالی در نظر گرفته شدند. 

  Mega 7رسم کلادوگرام از نرم افزار ها وتحلیل داده

استفاده گردید. بر اساس وضعیت تاکسونومیکی باکتری 

Outgroup ردیف کردن هم مناسب انتخاب و پس از

 دست آمده، کلادوگرام با هزار بارهای بهتوالی

Bootstrap  .27آغازگر مورداستفاده رسم گردیدf: 5′-

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′  و
1492r: 5′-CTACGGCTACCTTGTTACGA-

 PCR های حرارتی برای انجام واکنش بودند. چرخه 3′

درجه  95 دمای دقیقه 5در دستگاه ترموسایکلر شامل 

سیکل کـه هــر دوره  30دنبال آن ، بهگرادسانتی

درجــه  95ثانیــه دمــای  30ســیکل شــامل 

ی بـرا گرادسانتیدرجه  55 ثانیه دمای 30 ،گرادسانتی

 گرادسانتیدرجـه  72ثانیـه دمـای  30تگی و شواسر

 5 مدتتکثیر نهایی به جهـت تکثیـر و در نهایـت

 .صورت گرفت گرادسانتیدرجـه  72دقیقـه در 

 

 نتایج و بحث

های جداشده با دو خاصیت ضد باکتریایی باکتری

 Anti-QSو 

با  Pccدو مکانیسم معمول برای مهار زیستی باکتری 

ها پرکاربرد هستند. مورد اول استفاده استفاده از باکتری

شد که باهای دارای ترکیبات ضدباکتریایی میاز باکتری

هایی نظیر مشاهده هاله بازدارنده معمولاً با روش

های دارای گردد و مورد دوم باکتریمشخص می

 Pccباکتری  QSاختلال درسیستم برای  QQمکانیسم 

عداد تزایی در این باکتری است. و به تبع آن مهار بیماری

زمینی جداسازی اکتری از سبزیجات و غده سیبب 12

 آمده است. یک  باکتری با کد 1گردید که در جدول 

A10  خاصیت آنتاگونیستی قابل قبولی روی پتری علیه
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Pcc  نشان داد. بقیه تأثیرات  جزئی داشتند یا فاقد اثرات

-(. از بین باکتری1مستقیم ضدباکتریایی بودند )جدول

بود که هم خاصیت  SS5های جداشده فقط یک جدایه 

QQ شده با بیوسنسور علیه هر دو نوع در آزمون انجام

-C8-oxoو  C6-oxo-HSLها ) Pccسیگنال غالب در 

HSLتوانست درصد لهیدگی روی تمام  ( نشان داد و هم

زمینی را بعد تلقیح دو جدایه سبزیجات و غده سیب

PccM  وPccK  (. در تحقیقات 1کاهش دهد )جدول

ا های متنوعی بمختلف از ریزوسفر انواع گیاهان باکتری

جداسازی شده است که قادر به کاهش  QQتوانایی 

باشند روی غده و سبزیجات می Pccبیماریزایی 

(, 2021et al.Gálvez -dillaPa در این تحقیق نیز .)

 QQدر بررسی نوع فعالیت  چنین باکتری یافت شد.

مشخص گردید که بعد از فیلتر کردن و حرارت دادن و 

از دست  SS5 در  QQیا استفاده از پروتئیناز خاصیت 

احتمال زیاد آنزیمی و درون رود لذا نوع فعالیت بهمی

چون در عدم حضور باکتری  .سلولی تشخیص داده شد

مشاهده نگردید و از طرفی با حرارت و یا  QQفعالیت 

رفت که این ویژگی عمدتاً پروتئیناز خاصیت از دست می

مرتبط با نوع فعالیت پروتئینی/آنزیمی است نه متابولیت 

لذا به احتمال زیاد یک یا چند  و ترکیبات شیمیایی.

اند، نقش داشته QQ در این باکتری در بروز پدیده آنزیم

هرچند که اثبات دقیق آن مستلزم تحقیقات تکمیلی 

 .باشدها میهای شناخته شده در این باکتریروی ژن

روی بافت غده و  مهارکنندگی زیستیهای آزمون

 سبزیجات

روی غده آزمایش شدند  هادر این آزمایشات تمام باکتری

تایج نبا آزمون روی پتری همخوانی داشت.  و نتایج تقریباً

زمینی های مختلف نشان داد که سیبکار روی میزبان

باشد که تأثیر عوامل بیماری میمیزبان حساس به 

ه هایی کروی آن کمتر است. باکتریمهارکننده زیستی 

زمینی اثری نداشتند روی سیب  Pccروی یک استرین

 اثر بودند و نتایجها هم بیروی سایر سبزیجات و میزبان

مشابه بود. اما در مواردی که باکتری قادر به کنترل 

درصد کاهش  زمینی با هربیمارگر روی غده سیب

بیماری )متوسط یا بالا( بود )در شرایط کاملاً مشابه با 

-زمینی مانند غلظت و میزان باکتریآزمون روی سیب

کار رفته و شرایط محیطی و غیره( روی سایر های به

 ردکطور کامل بیماری را کنترل میتقریباً به هامیزبان

 (.2و  1)شکل 

 

 

  
مقایسه مقدار بافت لهیده بین کنترل مثبت و تیمار.  -2شکل 

PccK: و( یمارگرب ی)باکتر کنترل مثبت PccK+A10: یمارت 

 (یستو آنتاگون یمارگرب یباکتر یب)ترک
Figure 2- Comparison of the amount of rotten tissue 

between positive control and treatment. PccK: Positive 

control (pathogenic bacteria). PccK + A10: Treatment 

(combination of pathogenic bacteria and antagonist) 

 صورتبه SS5و  A10نتایج کاربرد دو جدایه باکتری  -1شکل 

 جداگانه و ترکیبی

Figure 1- Results of application of two isolates of A10 

and SS5 bacteria, seperately and in combination 
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 زمینیهای جداشده از ریزوسفر سبزیجات و سیبلیست باکتری -1جدول
Table 1- List of bacteria isolated from the rhizosphere of vegetables and potatoes 

 4صفت 
Trait 4 

 3صفت 
Trait 3 

 2صفت 
Trait  2 

 1صفت 
Trait 1 

 محل نمونه برداری
Sampling location 

 میزبان
Host 

 کد
Code 

 شماره

Number 
0 d 0 d 0 d 0 c 0 c 0 c 0 a 0 c - (لامیا) دره شهر  

Dare Shahr (Ilam) 

ازیپ  

Onion 

SS1 1 

(لامیا)شهر  دره - 0 0 0 0 0 0 0 0  

Dare Shahr (Ilam) 

ازیپ  

Onion 

SS2 2 

3.3 b 3.3 c 3 c 3 c 2.3 c 1.5 bc 0 0 + (فارس) مرودشت  
Marvdasht (Fars) 

جیهو  

Carrot 

H23 3 

(فارس) نیو کارز ریق - 0 0 0 0 0 0 0 0  

Qir and Karzin (Fars) 

 کاهو
Lettuce 

SS4 4 

100 a 94 b 68 b 100 a 95 a 53.92a 0 0 + شهر )اصفهان( دونیفر  
Fereydunshahr (Isfahan) 

ینیزمبیس  
Potato 

SS5 5 

شهر )اصفهان( دونیفر - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Fereydunshahr (Isfahan) 

ینیزمبیس  

potato 

SS6 6 

(فارس) انیدار - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Darian (Fars) 

ینیزمبیس  

potato 

SS7 7 

(فارس) انیدار - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Darian (Fars) 

ینیزمبیس  

potato 

SS8 8 

(فارس)رستم  شهرستان - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

SS9 9 

(فارس)رستم  شهرستان - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

SS10 10 

(فارس)رستم  شهرستان - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Fars (Rostam city) 

ازیپ  

Onion 

SS11 11 

(فارس) ضاءیب - 0 0 0 0 0 0 0 0  
Biza (Fars) 

ریس  
Garlic 

SS12 12 

0 0 2.5 c 0 0 0 0 3 b * قیر و کارزین )فارس( 
Qir and Karzin (Fars) 

 کاهو
Lettuce 

B70 13 
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 شهر()دره ایلام * 0 0 0 0 0 0 0 0

Dare Shahr (Ilam) 

 پیاز

Onion 

A8 14 

 شهر()دره ایلام * 0 0 0 0 0 0 0 0

Dare Shahr (Ilam) 

 پیاز

Onion 

A9 15 

100 a 100 a 91.33 a 21.6 b 15 b 5.81b 2a 16.67a * شهر()دره ایلام 

Dare Shahr (Ilam) 

 پیاز

Onion 

A10 16 

 )کارزان( ایلام * 0 0 0 0 0 0 0 0
Ilam (Karezan) 

 پیاز

Onion 

A11 17 

ND ND ND ND ND ND 0 0 * شهر رستم( فارس( 
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

C1 18 

ND ND ND ND ND ND 0 0 * شهر رستم( فارس( 
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

C2 19 

ND ND ND ND ND ND 0 0 * شهر رستم( فارس( 
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

C3 20 

ND ND ND ND ND ND 0 0 * شهر رستم( فارس( 
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

C4 21 

 )شهر رستم( فارس * 0 0 0 0 0 0 0 0
Fars (Rostam city) 

 کلم
cabbage 

C5 22 

4.1 b 3.5 c 2.5 c 2.8 c 2.5 c 2 bc 2a 3b * (فارس) مرودشت 
Marvdasht (Fars) 

 هویج

Carrot 

H10 23 

3.6 b 3.2 c 2  cd 3.88 c 2.5 c 1.1 bc 1 a 2b * شیراز 
Shiraz 

-فلفل دلمه

 ای

R15 24 

تعیین  ND: بر اساس این مکانیسم جداسازی صورت نگرفته است. :*  های همان ستون است.دار در سطح احتمال پنج درصد بین دادهدهنده اختلاف معنیحروف هر ستون نشان

زمینی، هویج و فلفل : درصد بازدارندگی روی غده سیب3، صفت PccK-PccMعلیه  متر()میلی میانگین قطر هاله بازدارنده: 2بیوسنسور، صفت  هیعل QQ تیخاص: 1نشده. صفت 

  .PccKای برای  : درصد بازدارندگی روی غده سیب زمینی، هویج و فلفل دلمه4، صفت PccMای برای دلمه

The letters in each column indicate a significant difference at the five percent probability level between the data in the same column. *: Isolation has not been done 

based on this mechanism. ND: Not determined. Trait 1: QQ property against biosensor, Trait 2: Average 
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 هاتشخیص باکتری

SS5  ،یک باکتری کرم رنگ، گرم منفی، هوازی اجباری

لوان، اکسیداز و کاتالار مثبت، ایجاد حالت فلئورسنت 

ی زمینو فاقد توانایی لهانیدن سیب KingBروی محیط 

 ای( بود کهو سایر سبزیجات )کاهو ، هویج و فلفل دلمه

تشخیص داده شد )جدول  sp.  Psudomonasباکتری

های کلاسیک جهت تأیید آزمون دلیل کافی بودن(. به2

ذکر  SS5جنس سدوموناس، نتایج مولکولی برای 

یک باکتری زرد رنگ )روی   A10نگردید. جدایه 

(، کاتالاز مثبت و YDCهای آگار مغذی و محیط

هوازی اختیاری، فاقد اکسیداز منفی، لوان مثبت، بی

زمینی و سایر سبزیجات )کاهو ، توانایی لهانیدن سیب

ای( و تولیدکننده حالت سبز متالیک فلفل دلمه هویج و

 Blastیابی و ( که بعد از توالی2بود )جدول  EMBروی 

)کد دسترسی  تشخیص داده شد .Pantoea spکردن 

ON159735.1.) های متعددی در مورد مکانیسممثال-

 QQهای مهار زیستی مبتنی بر خاصیت ضدباکتریایی و 

بوده  Pantoeaجنس یک باکتری از  A10وجود دارد. 

و از ریزوسفر پیاز جدا گردید و روی گیاهان دیگری 

مؤثر  Pccای و هویج( علیه زمینی، فلفل دلمه)سیب

واقع گردید. در تحقیقات مختلف مشخص شده است که 

های این جنس باکتریایی تأثیر مهار برخی از گونه

زیستی خوبی روی عوامل بیمارگر مختلف قارچی و 

 P. jilinensisعنوان نمونه اند. بهنشان دادهباکتریایی 

D25 در مهار زیستی قارچBotrytis cinerea   تأثیر

(. همچنین Zheng et al., 2021)خوبی داشته است 

توانایی مناسبی در کنترل  P. agglomerans باکتری

در  Ralstonia solanacearumبیماری باکتریایی 

 & Abo-Elyousr)شرایط گلخانه نشان داده است 

Hassan, 2021 در تحقیقی دیگر مشخص گردید .)

هایی از این جنس که از گیاهان دیگری جداسازی گونه

)که از  Pantoea agglomerans R190اند مانند شده

et  Limباشد )می Pccقادر به مهار سیب  جدا گردید( 

2015 ,al..) در این تحقیق جدایه SS5  جنس از

Pseudomonas  با خاصیتQQ که قادر  شناسایی شد

زایی بود بطوریکه به کاهش قابل توجه میزان بیماری

تنها باکتری دارای  ،Pccهای حتی روی یکی از جدایه

توان مهار زیستی بالا بود. در تحقیقات دیگری نیز 

Pseudomonasکننده های مختلعنوان باکتریها به

قادر سیستم احساس حد نصاب شناخته شدند که 

های بیمارگر گیاهی زایی را در باکتریهستند بیماری

 Pccو  P. atrosepticum ،Dickeya  solaniنظیر 

(. Rodriguez et al., 2020)کاهش دهند 

مکانیسم وجود دارد. دو  QQ سازوکارهای مختلفی برای 

شناخته شده  QQهای دارای توانایی مهم در باکتری

است. مورد اول وجود ترکیبات با ساختار مشابه 

است.  QQباکتری بیمارگر، در باکتری  QSهای سیگنال

این ترکیبات شیمیایی دارای ساختار مشابه مولکول خود 

توانند با باشند که میگر باکتری بیمارگر میالقاء

جای سیگنال باکتری بیمارگر و تقلید جایگزین شدن به

ن مولکول سیگنال، به پروتئین تنظیمی متصل شده از ای

 تواند به جایگاه اختصاصیو در نتیجه این پروتئین نمی

دنبال و به QSخود متصل گردد. در نتیجه این عمل، 

 زایی در باکتریهای مرتبط با آن مثل بیماریآن پدیده

شود. مثلاً برخی ترکیبات با خواص بیمارگر مختل می

  N-[2-(1H-indol-3-yl)ethyl]-ureaمذکور مانند 

 Chu)شناخته شده اند  Staphylococcusدر باکتری 

et al., 2013هایی دیگر استفاده از آنزیم (. مکانیسم

یا زنجیره کربنی آن را شکسته و  AHLاست که حلقه 

 QSبا تجزیه و غیر فعاّل کردن مولکول سیگنال باکتری، 

موجودات مختلف از ها در کنند. این آنزیمرا مختل می

های گرم مثبت و گرم منفی وجود جمله برخی باکتری

هایی که (. یکی از مکانیسمWang et al., 2022)دارند 

پدیده ها باعث کنترل بیماری و Pseudomonasدر 

QQ هایی تحت عنوان گردد وجود آنزیممیAHL-

acylaseها ها است که عمل این آنزیمها در این باکتری

براساس شکستن باند کربن نیتروژن آمیدی بین زنجیره 

باشد. امروزه اسید چرب و جزء هموسرین لاکتون می

در  HacBو PvdQ ، QuiPهای آسیلازی نظیر آنزیم

ها Pseudomonasهای مختلف ها و جدایهگونه

(. از آنجا که Shen et al., 2021)اند شناسایی گردیده

در سودوموناس تحقیق  QQدر بررسی نتایج مکانیسم 
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اخیر با استفاده از حرارت دادن و فیلتر کردن مشخص 

در این باکتری هم  QQشد که به احتمال زیاد مکانیسم 

باشد؛ لذا به احتمال از نوع آنزیمی و درون سلولی می

های ذکرشده در بالا در زیاد یک یا چند مورد از آنزیم

اند. هرچند در این باکتری نقش داشته QQبروز پدیده 

که اثبات دقیق آن مستلزم تحقیقات تکمیلی روی ژن

، 3شکل  باشد.ها میهای شناخته شده در این باکتری

 bpمختلف در محدوده  هاییاندازه باندها در باکتر

 برای آمده دستکلادوگرام به، 4و شکل  1500-1450

دهد.را نشان می A10 هیجدا

 

 شناسیهای کلاسیک باکتریمشخصات دو باکتری با توانایی مهار زیستی بر اساس آزمون -2جدول 
Table 2 - Characteristics of two bacteria with the bio-control ability based on classic bacteriological tests 

A10 SS5 ها آزمون 
Tests 

 منفی  گرم
Gram-negative 

 گرم منفی
Gram-negative 

 گرم

Gram  
 هوازی اختیاریبی

Facultative anaerobic  
 هوازی اجباری

Obligate aerobic 
 هوازیهوازی/ بی

Oxidative/Fermentative 
 کاتالاز + +

Catalase 
 اکسیداز + -

Oxidase 
 King B محیط تولید رنگ  فلئورسنت روی + -

Production of fluorescent pigment on King B medium 
 لهانیدن سیب زمینی و سایر سبزیجات - -

Potato and other vegetables rot 
  زرد

Yellow 
 کرم 

Cream 
 YDCهای آگار مغذی و رنگ روی محیط

Color on nutrient agar and YDC media 
  EMB محیط رنگ سبز متالیک روی - +

The metallic green color on EMB medium 
 تولید لوان + +

Levan production 
 

باشد. از سمت می bp 1500-1450 های مختلف در محدودهژل الکتروفورز، اندازه باندها در باکتری تصویر -3شکل 

 می باشد. A10جدایه  ( است و چاهک آخرLراست چاهک اول لدر )

Figure 3 - Image of gel electrophoresis, the size of the bands in different bacteria are in the range of 1500-

1450 bp. To the right, the first and the last wells are ladder (L) and the A10 isolate, respectively. 
 

1500 bp 

A10 L 
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 A10دست آمده برای جدایه بهکلادوگرام  –4شکل

Figure 4 - Cladogram obtained for A10 isolate 
 

 با  بررسی اثرات برهمکنشی دو جدایه باکتری

 روی بافتمکانیسم های متفاوت در محیط کشت و 

 گیاه

-باکتری دارای بیشترین هاله بازدارنده در آزمون بخار

در ترکیب با باکتری دارای مکانیسم ( A10کلروفرم )

QQ  جدایه با بهترین اثر زیستی(SS5 ) روی بافت غده

و سبزیجات آزمایش شدند. این دو باکتری اثرات 

بازدارندگی علیه یکدیگر روی محیط کشت نشان ندادند. 

-مشاهده گردید که ترکیب این دو باکتری به طور معنی

در مقایسه  PccMداری  اثر مهار زیستی بیشتری روی 

(. 1ها دارد )شکلاز باکتری با کاربرد تنهای هر کدام

کاربرد ترکیب دو باکتری در آزمون مهار زیستی، در 

برابر و در  SS5 ،21/2مقایسه با حالت کاربرد تنهای 

برابر کمتر بافت  A10 ،53/4مقایسه با کاربرد تنهای 

اثر ترکیبی از تأثیر PccK  ددرمورلهیده  ایجاد کرد. 

ها مشخص شده در برخی پژوهش انفرادی بیشتر نبود.

است که گاهاً ترکیب چند باکتری دارای پتانسیل مهار 

ا هزیستی با یکدیگر باعث افرایش اثرات مهار زیستی آن

عنوان گردد. بهروی بعضی از بیمارگرهای گیاهی می

و   Bacillus subtilisمثال ترکیب دو سویه اندوفیت 

در مقایسه با  Pseudomonas fluorescens یک سویه

ها در رد تنهای هر عامل، باعث افزایش عملکرد آنکارب

-می  Fusarium solani  کنترل پژمردگی فلفل در اثر

(. تاکنون Sundaramoorthy et al., 2012)گردد 

تحقیقات بسیارکمی مشابه با پژوهش اخیر در مورد 

های مهار زیستی ریزوسفر اثرات کاربرد مخلوط  باکتری

صورت گرفته است، خصوصاً  Pccزایی در کاهش بیماری

های ساده اولیه طور مثال در بررسیدر این حالت که به

ضد  داریروی محیط کشت و بافت گیاه تقریباً اثر معنی

PccM  در کاربرد باکتریA10  مشاهده نگردید، ولی

ترکیب گردید، حالت افزایشی در خاصیت  SS5وقتی با 

به عمدتاً های مشامهار زیستی را باعث شد. در پژوهش

تنهایی اثرات مهار زیستی خوبی را نشان باکتری که بهدو 

ها نیز باعث افزایش این ویژگی اند، ترکیب آنداده

-گردیده است، اما در این پژوهش در اثر ترکیب دو 

ها خاصیت مهار زیستی با مکانیسم باکتری که یکی از آن

QQ  داشت و دیگری تقریباً فاقد اثر مهار زیستی یا

ها بود؛ بیماری در دارای اثرات محدود روی برخی میزبان

مقایسه با کاربرد تنهای یک باکتری، بیشتر کاهش پیدا 

کرد یا به عبارتی خاصیت مهار زیستی افزایش یافت. 

 Pantoea sp.A10 (ON159735.1)

 Pantoea sp. (MK841122.1)

 Pantoea sp. (OM826981.2)

 Pantoea sp.(KP267837.1)

 Pantoea ananatis (MK128507.1)

 Pantoea stewartii subsp. indologenes(MN421458.1)

 Pantoea anthophila(JQ659513.1)

 Pantoea vagans(CP038853.1)

 Pantoea vagans strain(CP038853.1)

 Pantoea vagans (CP038853.1)

 Pantoea dispersa (MT386231.1)

 Pantoea dispersa (KY882117.1)

 Enterobacter hormaechei (JN244975.1)

 Pseudomonas fluorescens (EU543578.1)

100

93

95

98

62
65

22

99

69

0.002
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های اخیر مطالعاتی صورت گرفته که همچنین در سال

ها و عوامل میکروبی در دهد برخی باکترینشان می

( Co-cultureدر محیط کشت ) ترکیب با یکدیگر

کنند که در کشت تنها در محیط ترکیباتی تولید می

 Cheng)گردند کشت مشابه، این ترکیبات تولید نمی

et al., 2020; Abd-El-Khair et al., 2021 اما در .)

ها برای این تحقیق شرایط آزمایش متفاوت بود و باکتری

نشدند که مدت طولانی در محیط کشت با هم ترکیب 

های احتمالی مؤثر در مهار منجر به تولید متابولیت

توجه اینکه اثر ترکیب دو باکتری جالب. زیستی گردند

-تر کنترل میکه سخت PccMبرای کنترل  جدایه  

گردید بیشتر مؤثر واقع شد و این نکته از جنبه کاربردی 

های کند با ترکیب باکتریاهمیت دارد چون ثابت می

های بیمارگر مشکله زیستی امکان مهار جدایهمهارکنند

توان علت با این حال، با تحقیق اخیر نمی زا وجود دارد.

طور کامل مشخص نمود و بررسی و درک پدیده را به

ها مستلزم مطالعات جدید و تکمیلی مکانیسم واقعی آن

مجزا دارد. در عین حال امید است این  در پژوهشی

تر در به سوی تحقیقات گستردهای پژوهش ساده دریچه

 های مشابه باز کند.این زمینه و زمینه

 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش برای اولین بار مشخص گردید که دو 

های متفاوت مهار زیستی از دو جنس باکتری با مکانیزم

طور جداگانه و در مختلف شامل سدوموناس و پانتوآ به

هستند. برای اولین بار  Pccترکیب باهم قادر به کنترل 

بهبود خاصیت مهارکنندگی زیستی این دو باکتری در 

ترکیب با یکدیگر مشخص گردید. همچنین مشخص شد 

های مختلف روی کنترل هر نتیجه تأثیر این باکتری

های سبزیجات یا و حتی هر یک از میزبان  Pccجدایه 

ک نحوی که یتواند متفاوت باشد. بهزمینی میغده سیب

ها شد و جدایه دیگر، باکتریگاهاً کاملا مهار می جدایه

در   QQروی آن تأثیر کمتری داشتند.  مکانیسم 

ری تهای مهارکننده زیستی ظاهراً تأثیر عمومیباکتری

ند نحوی که هرچنسبت به تأثیر ضد باکتریایی دارد به

ها از جدایه به جدایه فرق دارد، اما چون مسیر اثر آن

ها  Pccای و اساسی مشترک در تمام فیزیولوژیکی پایه

 .موثر است Pccهای کند، روی همه جدایهرا مختل می
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