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 چکیده
 63های مرکبات بالای پنج سال در شرق استان گیلان انجام شد. تعداد  های باکتریایی درخت منظور شناسایی اندوفیت این پژوهش به

های سالم نارنج، پرتقال محلی و تامسون ناول، نارنگی انشو، لیموشیرین، کامکوات و بالنگ جداسازی  ری اندوفیت از برگباکت

شناسی و بیوشیمیایی شش  بندی شدند، سپس خصوصیات ریخت شکل و رنگ پرگنه گروه اساس آمده بر دست های به گردید. جدایه

 16Sهای مولکولی و مطالعات تبارزایی ناحیه  اساس ارزیابی ی مختلف ارزیابی شد. برها عنوان نماینده گروه ها به جدایه از آن

rRNA های  ها به گونه مشخص شد که این جدایهBacillus megaterium،Bacillus cereus ،Arthrobacter agilis ،

Acinetobacter junii و Pseudomonas azotoformans ه که از این میان سه گون تعلق دارند؛A. agilis، A. junii و P. 

azotoformans شناسی،  های ریخت گردند. ویژگی های اندوفیت مرکبات از ایران و جهان گزارش می عنوان باکتری برای اولین بار به

 های اندوفیت جداشده است. ها و گونه خوبی قادر به تمایز جنس های تبارزایی به وتحلیل بیوشیمیایی، مولکولی و تجزیه
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ABSTRACT 
This research was conducted to identify endophytic bacteria over five years old citrus trees in the east of Guilan 

province. A total of 63 endophytic bacteria were isolated from symptomless leaves of Citrus aurantium, Citrus 

sinensis, Citrus sinensis var. thomson, Citrus unshiu, Citrus limon, Fortunella margarita, and Citrus medica. 

Isolates were grouped based on colony type and color. Then, morphological and biochemical characteristics of the 

six isolates were assessed as the candidate of different groups. According to molecular studies and phylogenetic 

analyses of the 16S rRNA region, these isolates were identified as Bacillus megaterium, Bacillus cereus, 

Arthrobacter agilis, Acinetobacter junii, and Pseudomonas azotoformans species. Among them, three species 

including A. agilis, A. junii, and P. azotoformans are reported as citrus endophytic bacteria from Iran and the 

world for the first time. Morphological, biochemical, molecular, and phylogenetical analyses are able to 

differentiate the genus and species of the endophyte isolates. 
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 مقدمه

 کم هایی هستند که دست ها میکروارگانیسم اندوفیت

یک مرحله از چرخه زندگی خود را داخل گیاه مستقر 

گونه علائم بیماری ایجاد  شوند بدون اینکه هیچ می

نمایند. واژه اندوفیت نخستین بار توسط دباری در سال 

به کار گرفته شد که به معنی حضور  1886

های گیاهی بوده بدون  بافت ها در داخل میکروارگانیسم

گونه اثر منفی روی میزبان خود داشته  اینکه هیچ

 اصطلاح این ابتدا در. (Golinska et al., 2015باشند )

گیاه  بافت درون در که رفت کار می به هایی قارچ برای

 هر و باکتری مورد در بعداً اما مستقر بودند

گیاهی  های بافت داخلی نواحی در که میکروارگانیسمی

های  ازآنجاکه باکتری شد. معمول وجود داشت،

صحیح  تخمین دهند نمی بروز آشکاری علائم اندوفیت

 (.Schulz & Boyle, 2006است ) مشکل ها آن جمعیت

 بین گیاهان در تنها نه اندوفیت های باکتری تنوع

 باکتریایی های رده میان در حتی بلکه مختلف،

 از های فراوان کتریکه با طوری به است، ملاحظه قابل

 معرفی اندوفیت عنوان مختلف، به های گونه و ها جنس

 (. اینBashan & Holguin, 1998)اند  گردیده

 باشند میزبان گیاه هزاران دارای است ممکن ها باکتری

 گیاهی هخانواد ها محدود به میزبانی آن و یا دامنه

 (Kobayashi & Palumbo, 2000باشد ) مشخصی

 گرم های ی باکتریایی شامل انواع باکتریها اندوفیت.

های  پژوهشهستند. هرچند که  منفی گرم و مثبت

از این  ای بخش عمده که هستند آن از حاکی پیشین

منفی تعلق دارد  گرم های باکتری ها به اندوفیت نوع

(Hallmann et al., 1997.) های  طورکلی باکتری به

عنوان جمعیت  به های آلفا، بتا و گاما پروتوباکتریا رده

اند و از  های باکتریایی گزارش شده غالب اندوفیت

عنوان اندوفیت یاد  ها نیز به اکتینوباکتریاها و فرمیکوت

 Pseudomonas ،Bacillusیها جنسشده است. 

،Burkholderia ،Stenotrophomonas  ،
Micrococcus، Microbacterium و Pantoea 

باکتریایی معرفی  های ترین اندوفیت عمده عنوان به

ی ها بافت( و از Santoyo et al., 2016) اند گردیده

ی ها جنسداخلی خرما )ریشه و برگ( نیز 

 Arthrobacter ،Microbacterium ،Bacillusیاییباکتر

،Achromabacter  ،Pseudomonas، Actinobacter  
 شده استجداسازی  اندوفیت عنوان به Serratia و

(Siala et al., 2016 بررسی جمعیت .)های  یباکتر

( حاکی از Grimmia montanaاندوفیت یک نوع خزه )

جنس  54های جداسازی شده به  یتاندوفآن است که 

ها،  یکیوتفرمو چهار شاخه پروتوباکتریاها، 

/باکتریوئید باکتر یفلکساکتینوباکتریاها و سیتوفاگا/

بین بیشترین جمعیت به شاخه  یندرا ؛ کهتعلق دارند

 Liu etها اختصاص داشت ) یکیوتفرمتوباکتریا و پرو

al., 2014.) ی برتر کاندوفیت بودن ی درواقع

آن برخی از  واسطه به کهی است ا یشناخت بوم

 زهیکلونرا  اهیگی درونی ها بافتقادرند  ها یباکتر

 اهیگی با داخلی ستیهمزو از طریق ایجاد رابطه  ندینما

آورند  به وجود ی راا یشناخت بومسودمند  طیمح کی

در آن رشد گیاه بهبود و افزایش یافته و  واسطه بهکه 

 Hallmann) شود یمی محیطی متحمل ها تنش برابر

et al., 1997). ذکر است که علیرغم قدمت  یانشا

ی فراوانی ها گزارشطولانی کشت مرکبات در ایران و 

ی ها راهکه در خصوص عوامل بیمارگر این محصول و 

ی محدودی برای ها پژوهشد دارد، کنترل آن وجو

یت مرکبات در ایران انجام اندوفهای  یباکترشناسایی 

 Akbari Kiarood et al., 2018; Akbari) استشده 

Kiarood et al., 2019 بر این اساس، هدف از این .)

های اندوفیت مرکبات در  یباکتربررسی تعیین تنوع 

لی بخشی از شرق استان گیلان با استفاده از تعیین توا

و تعیین ارتباط تبارزایی آنان بوده  16S rRNAژن 

ی ها پژوهشید بر تأکبا  پژوهشاست. اهمیت این 

ها در  یتاندوفدر خصوص کاربرد  شده انجام شمار یب

ی خاص به ها ژنانتقال  منظور بهمهندسی ژنتیک 

منبع  عنوان به ها آن(، نقش Li et al., 2017میزبان )

در های ثانویه با کاربردهای متعدد  یتبولمتای از ا بالقوه

صنایع مختلف اعم از داروسازی و کشاورزی 

(Golinska et al, 2015افزایش ،)  مقاومت گیاه دهنده

یی چون فلزات سنگین، زا استرسدر برابر عوامل 

ها و دمای بالا، همچنین  بیوتیک یآنتخشکی، شوری، 

 ,.Shi et al., 2011; Ma et alرشد گیاه ) بهبوددهنده
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 Chenهای گیاهی ) یماریب( و عامل مهار زیستی 2017

et al., 1995; Azevedo et al., 2016 )ازپیش  یشب

 گردد.  یممشخص 

 

 ها مواد و روش

 برداری نمونه

 1395منظور انجام این پژوهش در فاصله زمانی آبان  به

های سالم و بدون علائم  ، از برگ1396تا اردیبهشت 

ات )پرتقال محلی و تامسون، نارنگی، های مرکب درخت

نارنج، لیموشیرین، کامکوات( با سن بالای پنج سال 

برداری شد. در هر  واقع در شرق استان گیلان نمونه

های  شده در پاکت های برگی گردآوری مرحله نمونه

پلاستیکی تمیز و مجزا که حاوی مشخصات زمان، 

بود قرار برداری شده  مختصات جغرافیایی و گیاه نمونه

داده شدند و در شرایط دمای پایین به آزمایشگاه 

 منتقل گردیدند.

 

 های باکتریایی  جداسازی اندوفیت

های سالم ارقام  در این بررسی قسمت میانی برگ

شده، پس از شستشو با آب  مختلف مرکبات گردآوری

منظور  موازات رگبرگ اصلی برش داده شد و به به

شده به ترتیب در  تهیه های ضدعفونی سطحی،  نمونه

درصد به مدت یک دقیقه، هیپوکلرید سدیم  96اتانول 

 96دقیقه و مجدداً در اتانول  5درصد به مدت  5/3

بار  2ثانیه قرار داده شدند و پس از  30درصد به مدت 

شستشو با آب مقطر سترون با کاغذ صافی سترون 

ینت آگار نوترآبگیری شدند و سپس روی محیط کشت 

(NA )(Qlab, Canada،) 26 کشت گردیده در دمای 

روز نگهداری شدند  10-14درجه سلسیوس به مدت 

(Douanla-Meli et al., 2013.) 

 

های  بیوشیمیایی اندوفیت و شناسی ریخت ارزیابی

 باکتریایی

های اندوفیت جداسازی  در این بررسی ابتدا باکتری

بندی شدند.  گروه شده بر اساس شکل و رنگ پرگنه

شناسی شش  س خصوصیات بیوشیمیایی و ریختسپ

 های مختلف بر عنوان نماینده گروه ها به جدایه از آن

شناسی گیاهی  اساس کلید شناسایی معتبر در باکتری

(Schaad et al, 2001 .ارزیابی شد ،) 

 

 انتخابی باکتریایی های اندوفیت مولکولی ارزیابی

لکولی، جهت انجام ارزیابی مو DNAمنظور استخراج  به

های اندوفیت انتخابی موردنظر در محیط  ابتدا جدایه

 (،Schaad et al., 2001) (KB Brothکینگ بی براث )

روز روی دستگاه شیکر  2کشت و به مدت 

(GFL3015, Germany)  دور در دقیقه  160با

لیتر از  ازاین مدت یک میلی نگهداری شدند. پس

های  لوله ها به سوسپانسیون هرکدام از این باکتری

لیتری انتقال داده شد.  میلی 5/1اپندورف 

 g دقیقه در 5سوسپانسیون ذکرشده به مدت 

 ,Micro 200Rبا استفاده از سانتریفیوژ ) 12000×

Germany سانتریفیوژ گردید و بعد فاز بالایی دور ،)

 500ها  ازاین مرحله به هرکدام از لوله ریخته شد. پس

 PVP(2%)) (0.5%), SDS ,میکرولیتر بافر استخراج

(25 Mmol) NaCl (250 Mmol) , EDTA,(pH7.5, 

200 Mmol )Tris-HCl )ها  اضافه شد. سپس لوله

شده به مدت یک ساعت روی دستگاه شیکر با  ورتکس

دور در دقیقه قرار داده شدند. در پایان این مرحله  80

 × g دقیقه در 5آمده به مدت  دست سوسپانسیون به

میکرولیتر از فاز  450و  ژ گردیدسانتریفیو 1000

حجم آن  های اپندورف جدید منتقل و هم بالایی به لوله

ایزوپروپانول به هر لوله اضافه شد. دو ماده فوق با 

حرکت دست مخلوط گردیدند و سوسپانسیون 

آمده به مدت یک ساعت در دمای اتاق قرار  دست به

به  هآمد دست داده شد. بعدازاین مرحله سوسپانسیون به

سانتریفیوژ گردید.  g×13000دقیقه با دور  5مدت 

سپس فاز رویی حذف و درنهایت پس از خشک شدن 

 50موجود در هر لوله  DNAدر دمای اتاق، به رسوب 

میکرولیتر آب مقطر دیونیزه سترون اضافه شد تا 

DNA در آن حل شود (Liop, 1999). ها  نمونه

درجه  -20 مدت در دمای منظور نگهداری طولانی به

 سلسیوس نگهداری شدند. 

منظور شناسایی مولکولی و ارزیابی تبارزایی  به

 16S rRNAهای جداسازی شده، ناحیه ژنی  اندوفیت
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هر جدایه تکثیر و تعیین توالی گردید. جهت تکثیر 

-´5) این ناحیه از ترکیب آغازگرهای

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3´)pA  5)و´-

AGGAGGTGATCCAGCCGCA-3´) pHبه 

آغازگرهای مستقیم و معکوس استفاده  عنوان بهترتیب 

واکنش (. مخلوط Mahmoudi et al., 2011شد )

 5/12میکرولیتر شامل  25با حجم  ای پلیمراز، زنجیره

میکرولیتر از  5/0(، 2x PCR Master mixمیکرولیتر )

یکرولیتر مپیکومولار(، یک  10هر آغازگر )غلظت 

DNA  نانوگرم بر میکرولیتر( و  50الگو )غلظت تقریبی

میکرولیتر آب مقطر دیونیزه سترون تهیه گردید  10

(Sambrook & Russell, 2001 .) واکنشPCR  در

 ,MJ Research PTC-200ترموسایکلر )دستگاه 

Peltier thermal cycler, Waltham, Massachusetts) 

درجه سلسیوس به مدت  95سازی اولیه در  با واسرشت

سازی در  چرخه شامل مراحل واسرشت 30و دقیقه  5

 56دقیقه، اتصال در  1درجه سلسیوس به مدت  95

درجه  72دقیقه، تکثیر در  1درجه سلسیوس به مدت 

 72دقیقه و تکثیر نهایی در  5/1سلسیوس به مدت 

دقیقه انجام شد  5درجه سلسیوس به مدت 

(Mahmoudi et al., 2011 سپس محصولات .)PCR  از

درصد ارزیابی شدند.  1تروفورز در ژل آگارز طریق الک

تعیین توالی نواحی تکثیرشده توسط شرکت بایونیر 

(Bioneer, South Korea انجام شد. پس از اخذ )

ها با  ها، توالی ها، جهت اطمینان از صحت داده توالی

 Basic Localاستفاده از ابزار جستجوی بلاست )

Alignment Search Tool, BLASTهای  والی( با ت

مقایسه  (GenBankموجود در بانک اطلاعات ژنی )

شدند. سپس توالی مربوط به هر باکتری به بانک ژن 

مربوطه  (Accession Number) ارسال و کد شناسایی

 . دریافت گردید

 

 وتحلیل تبارزایی تجزیه

های باکتریایی  پس از شناسایی مولکولی جدایه

گونه جهت مطالعات  هایی از هر اندوفیت انتخابی، توالی

(. 4 تبارزایی از بانک اطلاعات ژنی انتخاب شد )جدول

آمده به همراه  دست مقایسه تبارزایی شش جدایه به

ها از بانک ژن اخذ شده بود  هایی که توالی آن جدایه

  DSM 2661انجام گرفت و گونه

Methanocaldococcus jannaschii  عنوان گروه  به

ها با  ظر گرفته شد. توالیدر ن (out-groupخارجی )

سازی شدند.  مرتب MEGA5افزار  استفاده از نرم

ها و ترسیم درخت تبارزایی  ها، مقایسه آن ارزیابی توالی

 & maximum likelihood (Tamura( ML)با روش 

Nei, 1993)  افزار صورت گرفت.  به کمک این نرمو

های  های موجود در درخت برای اطمینان از ثبات شاخه

تکرار  1000وتحلیل اعتبارسنجی با  اصل، از تجزیهح

 (.Felsenstein, 1985) استفاده گردید

 

 نتایج

های  زمان، مختصات جغرافیایی و نام محل

 برداری نمونه

برداری شده  مختصات جغرافیایی و نام مناطق نمونه

 آورده شده است. 1جدول  های انتخابی در جدایه

 

 برداری های نمونه یایی محلنام و مختصات جغراف .1جدول 
Table1. Name and geographical coordinates of sampling areas 

Latitude Longitude Region Name 

4109676 399295 Siyahkal 

4117118 412966 Lahigan 

4112472 426514 Komleh 

4110967 426015 Parashkoh 

 

ی شناسی و بیوشیمیای ارزیابی خصوصیات ریخت

 های باکتریایی جداسازی شده اندوفیت

اندوفیت باکتریایی جداسازی  63در این بررسی تعداد 

اساس شکل و رنگ  بندی، بر گردید که پس از گروه

شناسی و بیوشیمیایی شش  پرگنه خصوصیات ریخت

 های مختلف بر عنوان نماینده گروه ها به جدایه از آن



 31  1399بهار و تابستان ، 1 ة، شمار51 ة، دورایران دانش گیاهپزشکی   

 

 (. 2(، ارزیابی شد )جدول Schaad et al, 2001)سی شنا اساس کلید شناسایی معتبر در باکتری

 

 های انتخابی های اندوفیت شناسی و بیوشیمیایی باکتری خصوصیات ریخت .2جدول 
Table 2. Morphological and biochemical characteristics of selected endophytic bacteria 
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های باکتری  ارزیابی مولکولی و تبارزایی جدایه

 ها های وابسته به آن اندوفیت انتخابی و جدایه

پس از تعیین توالی شش جدایه باکتری اندوفیت 

های  ها به گونه ابی مشخص گردید که این جدایهانتخ

Bacillus megaterium ،Bacillus cereus، 
Arthrobacter agilis ،Acinetobacter junii و 

Pseudomonas azotoformans که از این  تعلق دارند؛

 .P و A. agilis، A. juniiمیان سه گونه 

azotoformans عنوان اندوفیت  برای اولین بار به

های  نتیجه بررسی گردند. کبات از ایران گزارش میمر

 3صورت گرفته و کد دریافتی از بانک ژن در جدول 

 ارائه گردیده است. 

در ارزیابی تبارزایی، طول توالی نوکلئوتیدی ناحیه 

16S rRNA های موردبررسی  یابی شده در جدایه توالی

جفت باز متغیر بود. در درخت  1085تا  730از 

اساس ارزیابی توالی  شده بر نگاشتهتبارزایی 

های  ، گونهMLروش  16S rRNAنوکلئوتیدی ناحیه 

B. megaterium ،A. agilis ،B. cereus ،A. junii وP. 

azotoformans  کلدهای مجزا قرار گرفتند و ناحیه  در

های  قادر به تفکیک اندوفیت 16S rRNAژنی 

 جداسازی شده در حد گونه بود. 
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جفت  DNA 100نشانگر  .های اندوفیت روی ژل آگارز شده باکتری استخراج DNAمراز  صول واکنش زنجیره پلی. مح1شکل 

، جدایه 4. راهک Ab-Pom1-1 ، جدایه3. راهک Lapot 3-3، جدایه 2 جفت باز. راهک DNA، 100، نشانگر 1. راهک باز

.Kom-Po5  جدایه 5راهک ،Si-Ps1 جدایه6، راهک ، Ton-Pom1-1. جدایه 7ک راه ،Parash-Po12 شاهد 8. راهک ،

 (.DNAمنفی )مواد واکنش زنجیره پلی مراز بدون 
Figure 1. PCR product of extracted DNA from endophytic bacteria on agarose gel. Lane 1, DNA Ladder 100bp; lane 

2, Lapot 3-3 isolate; lane 3, Ab-Pom1-1 isolate; lane 4, Kom-Po5 isolate; lane 5, Si-Ps1 isolate; lane 6, Ton-Pom1-1 

isolate; lane 7, Parash-Po12 isolate; lane 8,  negative control (PCR materials without DNA). 

 
 شده در این پژوهش یابی های انتخابی اندوفیت باکتریایی توالی مشخصات جدایه .3 جدول

Table 3. The properties of selected endophytic bacterial isolates  sequenced in this research 
GenBank 

accession no. 
Isolation time Isolation 

region 
Host Taxon Isolate 

MG199053 May 2017 Parashkoh Citrus sinensis Bacillus megaterium Parash-Po12 
MG199051 December 2016 Tonkabon Citrus sinensis Arthrobacter agilis Ton-Pom1-1 

MG199050 March 2017 Siyahkal Citrus sinensis Bacillus cereus Si-Ps1 

MG199049 May 2017 Komleh Citrus sinensis Bacillus megaterium Kom-Po5 
MG199048 May 2017 Abasabad Citrus sinensis Acinetobacter junii Ab-Pom1-1 

MG199047 March 2017 Lahigan Citrus sinensis var. 

thomson’s 
Pseudomonas azotoformans La-Pot 3-3 

 

 .باکتریایی اخذشده از بانک ژن های یهمشخصات جدا .4جدول 

Table 4. The characters of bacterial isolates obtained from GenBank.  
GenBank accession 

no.16S rRNA (NCBI) 

Reference Taxon Isolate 

NR_043401 Suzuki & Yamasato, 1994 Bacillus megaterium IAM 13418 

AB 738793 Hattori et al, 2012 Bacillus megaterium GMA479 

AB 738785 Hattori et al, 2012 Bacillus megaterium GMA446 

AB 738784 Hattori et al, 2012 Bacillus megaterium GMA327 

MK 648344 Luang et al, 2019 Bacillus cereus 3.6PT7 

MK 088296 Das & Thakur,2018 Bacillus cereus P19 
MK 780061 Bhutia et al,2019 Bacillus cereus SUSB7 

JN 934384 Ben Chobba et al., 2011 Arthrobacter agilis PDLW 

KF 924209.1 Zhang et al, 2013 Arthrobacter agilis M0606 
HE 651916 Maslunka, 2012 Acinetobacter junii ATCC 17908 

NR_037092 Anzai et al, 2019 Pseudomonas azotoformans KS 0034 

HF 572854 Hassanshahian& Ghafari, 2013 Pseudomonas azotoformans EN4 
NR_074233 Bult et al, 2019 Methanocaldococcus jannaschii DSM 2661 
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توالی .  Maximum Likelihood روش به16S rRNA شده با استفاده از توالی نوکلئوتیدی ناحیه ژنی  . درخت تبارزایی رسم2شکل 

جدایه از بانک ژن  13توالی خارج گروه در نظر گرفته شد. توالی  عنوان به Methanocaldococcus jannaschii DSM 2661سویه 

تکرار را  1000 از یاعتبارسنج(. اعداد بالای هر شاخه مقدار اند شدهتوپر مشخص  صورت بهعه ی موردمطالها هیجدااخذ شده است )

 .تغییر پنج نوکلئوتید در هر جایگاه است دهنده نشان. خط شاخص دهند یمنشان 
Figure 2. Phylogenetic tree constructed with maximum likelihood method based on 16S rRNA. The 

sequence of Methanocaldococcus jannaschii DSM 2661 was used as an out group. Thirteen related 

sequences were obtained from GenBank (isolates studied are marked in bold). Numbers above the 
branches show the bootstrap values with 1000 replicates. The index line represents the change of five 

nucleotides in each position 

 

 بحث

های باکتریایی در حمایت از  به دلیل نقش اندوفیت

زای محیطی نظیر  گیاهان در مقابل عوامل استرس

 et al.,Ali ، شوری )( al., etRolli 2015خشکی )

تحریک  (، et al.,Su 2015دمای پایین ) و (2014

تر سامانه دفاعی گیاه در برابر  یقوتر و  یعسر

ی گیاهی و افزایش عملکرد گیاهان از طریق بیمارگرها

بهبود جذب مواد غذایی خاک و تثبیت نیتروژن در 

در گیاهان  ها آن( شناسایی Liu et al., 2017) ها برگ

های اندوفیت  باکتریرسد.  یممختلف ضروری به نظر 

های گرم  شده در این پژوهش جزء باکتری شناسایی

دون علائم و های ب منفی و مثبت بودند که از برگ

این  .گردیدند شده مرکبات جداسازی ضدعفونی

، Firmicutesهای  های جداسازی شده به شاخه سویه

Actinobacteria  وProteobacteria  .تعلق داشتند

های پیشین نیز حاکی از آن است که جمعیت  بررسی

های جداسازی شده از ارقام مختلف  غالب اندوفیت

 Firmicutes، Proteobacteriaهای  مرکبات به شاخه

(Mushtaq et al., 2018 و )Actinobacteria 

(Shutsrirung et al., 2013 تعلق دارد. جنس )

Bacillus ترین جنس باکتری اندوفیت جداسازی  عمده

ی ها گزارشبر اساس  ؛ کهشده در این پژوهش بود

(، آفتابگردان Araújo et al., 2001پیشین از مرکبات )

(Forchetti et al., 2007 ،)کتان (Misaghi & 

Donndelinger, 1990( و قهوه عربی )Vega et al., 

 .( نیز به فرم اندوفیت جداسازی گردیده است2005
 .Bاندوفیت  سویه ها حاکی از آن است که یبررس

velezensis EB-39  جداسازی شده از مرکبات قادر به

مهار شدید سه تیپ مهاجم و شش سویه مقاوم به 

 .Xanthomonas citri subspومایسین باکتری استرپت

citri ( عامل شانکر باکتریایی مرکبات استRabbee et 

al., 2019) های پیشین اساس گزارش . بر ،

 Bacillus megaterium ، Bacillus cereusهای باکتری

هایی هستند که از  اندوفیت  .Pseudomonas spو 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.02552/full#B105
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.02552/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.02552/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.02552/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.02552/full#B115
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 Mushtaq) اند ارقام مختلف مرکبات جداسازی گردیده

et al., 2018.) 

 Bacillusاندوفیت  چهار سویهبراین  علاوه 

cereus RNS_01 ،Pantoea agglomerans ZFJ-15، 

Bacillus subtilis 55C1-1 و Bacillus pumilus SH- 

B11 اند  های لیموترش جداسازی شده از برگ نیز

(Jannah et al., 2018 ) در این بررسی باکتری

Arthrobacter agilis،  برای اولین بار از ایران و جهان

که  هرچندگردد  یماندوفیت مرکبات معرفی  عنوان به

 صورت بهیی مبنی بر وجود این باکتری ها گزارش

 ,.Shuai et alاندوفیت در گیاهانی چون سالیکورینا )

( و پیچک سمی Alizadeh, 2017) نارون(، 2016

ده است. ( ارائه گردیTran et al., 2015آمریکایی )

دیگری است که در این  اندوفیت A. juniiباکتری 

بررسی از مرکبات جداسازی شده است. این سویه نیز 

عنوان اندوفیت  برای اولین بار از ایران و جهان به

گردد البته تحقیقات پیشین مؤید  مرکبات گزارش می

 Kuklinsky-Sobralوجود آن در گیاهانی چون سویا )

et al., 2005لاس وحشی )( ، گیQuambusch et al., 

 Kántor( و انگور )Ashfaq et al., 2016( ، برنج )2014

et al., 2017 به فرم اندوفیت است. سویه اندوفیت )P. 

azotoformans در این پژوهش جداسازی شده  نیز

است و مانند دو سویه پیشین این باکتری نیز برای 

فیت مرکبات عنوان اندو اولین بار از ایران و جهان به

گردد، هرچند که فرم اندوفیت آن از  گزارش می

و  (Herrera et al., 2020گیاهان دیگری چون ارکیده )

های هرزی چون مرغ، مامیران و علف طلایی  علف

-Goryluk)سولیداگو( جداسازی گردیده است )

Salmonowicz et al., 2018.)  

های تبارزایی صورت گرفته در این  وتحلیل تجزیه

خوبی  به rRNA 16Sژوهش بر اساس ناحیه ژنی پ

  .spهای متعلق به چهار جنس توانست گونه

Bacillus،Arthrobacter sp. ،Acinetobacter sp.  
بر را از یکدیگر تفکیک نماید. sp.   Pseudomonasو

ی ها گونهشده  یمترسدرخت تبارنمای  اساس

در پایه Arthrobacter sp.  (Actinobacteria )جنس

ی جنس ها گونهرخت نمایه شده قرار دارند و د

Bacillus sp. (Firmicutes)  در کلدی  ها آنپس از

جزء  برده نام. هر دو شاخه اند گرفتهمجزا قرار 

ی ها گونههای گرم مثبت هستند.  یباکتر

   .spو  .Acinetobacter spیها جنس

Pseudomonas جزءProteobacteriaی گرم منفی ها

که با بیشترین فاصله از توالی خارج گروه و در  هستند

بالاترین قسمت درخت نگاشته شده در کلدی مجزا از 

 قرار دارند. برده نامدو کلد 

های پیشین حاکی از آن است که  پژوهش 

Actinobacteriaو  هاFirmicutesدارای جد  ها

و حدود سه میلیون سال پیش از هم  اند بودهمشترکی 

( از سوی دیگر Lewin et al., 2016ند )ا اشتقاق یافته

مشخص شده که فشار انتخابی ناشی از مصرف 

های گرم  یباکترها عامل مهمی در تکامل  بیوتیک یآنت

ها در اثر فشار  یباکتراین  درواقعمنفی بوده است. 

( را دریافت LPSساکارید ) یپوپلیلانتخابی لایه 

مثبت،  های گرم یباکتربا  که در مقایسه اند نموده

نسبت  ها آنمزیتی است که منجر به مقاومت بیشتر 

(. Gupta, 2011گردد ) یمبه شرایط محیطی 

بر درستی  شده مطرحیگر این نظریات د عبارت به

 گذارد. یمتبارنمای نگاشته شده صحه 

یی که در خصوص ها گزارشبا توجه به  درمجموع

ده یدکننتول عنوان بههای باکتریایی  یتاندوفتوانمندی 

ی ها هورمونترکیبات متعددی چون لیپوپپتیدها، 

های مختلف با پتانسیل  یمآنزساکاریدها و  یپلگیاهی، 

 ,.Ek-Ramos et alبالا در مهار بیمارگرهای گیاهی )

ی فسفات، محلول ساز( و بهبود رشد گیاهان با 2019

 Qin etاسید و غیره وجود دارد ) یکاست اندولتولید 

al., 2014ها در بهبود رشد  یتاندوفقش این ( بررسی ن

های آینده   پژوهشو مهار بیمارگرهای مرکبات در 

 مورد انتظار خواهد بود.

ی را در مورد تنوع مؤثرحاضر رویکرد  پژوهش 

نماید که  یمهای باکتریایی مرکبات ارائه  یتاندوف

ها  یتاندوفبیانگر ضرورت مطالعه بیشتر در مورد این 

های ثانویه و  یتمتابولی از ا بالقوهمنبع  عنوان به

با سایر عوامل میکروبی در آینده  ها آنبرهمکنش 

 خواهد بود.
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 گیری کلی یجهنت

بیانگر این  پژوهش این نتایج حاصل از درمجموع

واقعیت است که درختان مرکبات زیستگاهی برای 

های اندوفیت گرم مثبت و گرم منفی  انواع باکتری

ها  نقش آن رزمینهد بیشتر های هستند که بررسی

عنوان عامل مهار زیستی، بهبوددهنده رشد گیاه و  به

دهنده مقاومت گیاه در شرایط  حتی افزایش

 به زای محیطی نظیر شوری و خشکی ضروری استرس

 رسد. می نظر
 

 سپاسگزاری

نگارندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم 

هم کردن کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به خاطر فرا

 پژوهشی این پژوهش و همچنین از موسسه اعتبارات

 های میوه و مرکبات پژوهشکده باغبانی، علوم تحقیقات

دادن  گرمسیری رامسر به جهت در اختیار قرار نیمه

 سپاسگزاری صمیمانه فضای تحقیقاتی و آزمایشگاهی

 .نمایند می
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