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Abstract 
Saffron corm rot is caused by the bacterium Burkholderia gladioli pv. gladioli (Bgg) is an important disease 

affecting saffron cultivation. This study aimed to evaluate the effect of different doses of sodium bicarbonate and 

three copper-based compounds (copper oxychloride, Bordeaux and Nordox) on the population of Bgg isolates in 

vitro. Additionally, the sensitivity of the Bgg isolates to 21 antibiotics was investigated. Two weeks after 

inoculation, the disease symptoms appeared as dry rot and brown lesions around the inoculated area. Varying 

degrees of virulence were observed among the Bgg isolates, with the Bg16 inducing the most severe symptoms. 

The minimum inhibitory concentrations (MICs) were determined as copper oxychloride 3.5/1000, Bordeaux and 

sodium bicarbonate 12%, and Nordox 1.5/1000. The Bgg isolates were sensitive to nine antibiotics. The largest 

inhibitory zone diameters were observed around trimethoprim-sulfamethoxazole, nalidixic acid, gentamicin, and 

amikacin discs. One week after cultivation, the copper compounds decreased the bacterial population compared 

to the control, but no significant difference was observed between them in the second week. The most effective 

treatments in reducing the Bgg population were copper oxychloride at 2/1000 and 3/1000, Bordeaux at 8% and 

10%, and Nordox at 1/1000 and 1.5/1000. The efficacy of the identified effective treatments will be further 

evaluated under field conditions. 
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   مقاله پژوهشی

، Burkholderia gladioli pv. gladioliتأثير چند تركيب شيميايی بر كنترل باكتري  ارزيابی

 عامل بيماري پوسيدگی بنه زعفران

 
 2و ابوالقاسم قاسمی 2محمودرضا کریمی شهری ،*1مریم خضری

 2241اردیبهشت  8 تاریخ دریافت:

 2241تیر  24تاریخ بازنگری: 

 2241شهریور  2تاریخ پذیرش: 

 

 Burkholderia gladioli. ارزيابی تأثير چند تركيب شيميايی بر كنترل باكتری 6045كريمی شهری، م.ر.، و قاسمی، ا.  م.، ،خضری

pv. gladioli266-220(: 2 62، ، عامل بيماری پوسيدگی بنه زعفران. 

 

 چكيده

 Burkholderia gladioli pv. gladioli (Bgg)كره توسر  براكتری  های مهم گياه زعفران اسرتپوسيدگی باكتريايی بنه از بيماری

های غلظتو نوردوك ( در  بردو، م  كلروراكسیكربنات سديم و سه تركيب شيميايی بر پايه م   بی تأثيرشود. در اين تحقي)، ايجاد می

ی باكتری نسربت بره هادر محي  آزمايشگاه مورد ارزيابی قرار گرفت، همچنين حساسيت جدايه Bggهای باكتری مختل ، بر جمعيت جدايه

ای شدن بافت زنی، به صورت پوسيدگی خشک همراه با قهوهها دو هفته پ  از مايهبيوتيک بررسی شد. علائم ايجاد شده روی بنهآنتی 26

ايجاد شرد.  Bg16ها متفاوت بود و بيشترين علائم توس  جدايه زايی روی بنهها در ايجاد بيماریزنی شده بود. توان جدايهاطرا  ناحيه مايه

در هرزار  9/6درصد و نوردوك   62كربنات سديم در هزار، بردو و بی 9/5كلرور م  حداقل غلظت بازداندگی از رشد باكتری تركيب اكسی

هرای بيوتيک حساسيت نشران دادنرد، بزرگتررين هالره بازدارنرده از رشرد در اطررا  ديسرکآنتی 5های باكتری نسبت به جدايهتعيين شد. 

يک هفته پ  از كشت ها های باكتریشمارش پرگنهجنتامايسين و آميکاسين تشکيل شد. ، اسيدناليديکسيک، سولفامتوكسازولپريممتوتری

 ها وجود نداشت.داری بين آننشان داد، سموم مسی موجب كاهی جمعيت باكتری نسبت به تيمار شاهد شدند اما در هفته دوم، تفاوت معنی

در  5در هرزار و  2كلرور م  اكسیترين تيمارها در كاهی جمعيت باكتری در محي  آزمايشگاه، تيمارهای مؤثري)، بر اساس نتايج اين تحق

اين تيمارها بر بيماری پوسريدگی بنره زعفرران در محري   تأثيربودند.  در هزار 9/6در هزار و  6درصد و نوردوك   64درصد و  9هزار، بردو 

 گرفت.مزرعه مورد ارزيابی قرار خواهند 

 بيوتيک، مديريت بيماری.زعفران، ضدعفونی سطحی، تركيبات مسی، آنتیكلمات كليدي: 

                                                                                                                                                                                                 
 ايرانپزشکی كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزی، تهران، مؤسسه تحقيقات گياهاستاديار،  -6
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 ايرانپزشکی كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزی، تهران، مؤسسه تحقيقات گياهاستاديار،  -5
 (ma_khezri@yahoo.comنويسنده مسئول:  - *

DOI: 10.22048/jsat.2024.454510.1529 
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 مقدمه

 Burkholderia gladioli pv. gladioliبرد باكتری خاك

(Severini) Yabuuchi et al., 1993  عامل بيماری پوسيدگی

ای شرکل، باكتريايی بنه زعفران، يک باكتری گرم منفری، ميلره

هوازی اجباری و فاقد اسپور است كه با يک تاژك قطبی حركت 

، راسررته Betaproteobacteriaكنررد. ايررن برراكتری در رده مرری

Burkhoderials خررانواده  وBurkholderiaceae  قرررار دارد

 Schaad et al., 2001 .) پاتووارgladioli  يکی از چهار پاتووار

 است كه موجب بروز پوسيدگی Burkholderia gladioliگونه 

شرود، سراير پاتووارهرای ايرن گونره شرامل در بنه زعفرران مری

alliicola  ،)عامل پوسيدگی نرم در پياز خوراكی agaricicola 

 cocoveneransو   عامررل پوسرريدگی نرررم در قررارچ خرروراكی(

 ,.Elshafie et al باشرند  موجب مسموميت مواد غرذايی( مری

2017; Peng et al., 2021،) ،بروز پوسيدگی نررم  علاوه بر آن

های اركيده، زنب) در گياهان مختلفی مانند ذرت، برنج و پياز گل

 B. gladioliهرای مختلر  دنبال آلودگی با سرويهبه ،و گلايول

 ;Coenye & Vandamme, 2003  گررزارش شررده اسررت

Nandakumar  et al., 2009; Gijon-Hernandez et al., 

2011; Moon et al., 2017 .)  

از تيرره ( گيراهی چندسراله .Crocus sativus Lزعفرران  

بها شرناخته گران عنوان يک گياه دارويی و چاشنیزنبقيان كه به

(. منشا زعفرران كشرورهای ايرران، Ren et al., 2023شود  می

بزرگتررين جرزو اسپانيا و يونان اسرت كره در حرال حاضرر نيرز 

 Bahrami etآيند  شمار میكشورهای كاشت زعفران در دنيا به

al., 2020 در بين كشورهای توليدكننده زعفران، ايران با سهم .)

ين ميزان توليد اين گياه ارزشمند در دنيرا درصدی، بيشتر 94/99

را به خود اختصا  داده اسرت. پر  از ايرران كشرورهای هنرد 

، (درصرد 99/6  افغانسرتان ،(درصرد 54/6  ونانيدرصد(،  94/9 

 21/4  اياسررپان ،(درصررد 14/4  ايررتالي، ا(درصررد 19/4  مررراكی

د ( قرار دارندرصد 41/4  جانيو آذربا (درصد 21/4  نيچ ،(درصد

 Gupta et al., 2021.) 

تن و  277حدود  6044مقدار توليد زعفران در كشور در سال 

اسرت. بروده  هزار هکترار 646 بيی از بارور آن كشت سط  زير

 71های خراسان رضوی   حردود بيشترين سط  مربو  به استان

( است. پر  هکتارهزار  69( و خراسان جنوبی  حدود هکتارهزار 

، اصرفهانشمالی، خراسان  هاىاستان به ترتيباز اين دو استان، 

 .(Anonymous, 2022قرار دارند   فارس ، يزد وكرمان

پوسيدگی بنه زعفران يکی از عوامل كاهی عملکرد و توليد 

هرای دخترری در مرزارع زعفرران اسرت كره توسر  عوامرل بنه

 ,.Gupta et al شرود زای قارچی و باكتريايی ايجاد مریبيماری

2020; 2021; Ramezani Kaporchali et al., 2022; 

Khaledi et al., 2024 پوسيدگی باكتريايی بنه زعفران اولين .)

( Fiori et al., 2011توسر  فيروری و همکراران   از ايتاليرابار 

شد. اين بيماری موجب نرمی و لهيردگی جوانره برر  و  گزارش

ود. شرنگ روی غلا  میایلکه نکروزه قهوه بروز گل زعفران و

شوند امرا پوسريدگی نررم و ها نکروزه میدر طی اين بيماری بنه

-های آلوده مزرعه، جوانهدهد. در بخیها رخ نمیلهيدگی در آن

های بر  و گل در زير خاك مانده و يا به صرورت كامرل سربز 

-ها در مزرعه به صورت كچلی ديرده مریشوند و اين بخینمی

، ايرن بيمراری در 2466ل (. در ساKhezri et al., 2023شوند  

هرا مزارع ساردينای مركزی ايتاليا موجب خسارت شديد بره گرل

درصد در اين  94شد و در نتيجه آن، خسارت و كاهی گلدهی تا 

(. پوسريدگی بنره Fiori et al., 2011مرزارع گرزارش گرديرد  

اين محصرول  ديه تولزعفران در چين است ك یماريب نيتریجد

در صورت فراهم شدن شراي  مناسرب كند. یم ديرا تهدبا ارزش 

هرا در زمران درصرد بنره 74برای توسعه بيماری، ممکن است تا 

ها و بنره تيفيكاهی كبيمار شوند كه موجب كاشت انبارداری و 

 ,.Hu et al  شرود یاديرز یاقتصراد هرایخسرارتنهايرت در 

 علائم بيماری پوسريدگی اخير هایدر سالدر ايران نيز،  (.2021
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مشراهده و خراسان رضروی  استانغلا  و بر  زعفران در  ،بنه

 (.Karimi Shahri et al., 2019; 2020است  شده  گزارش

محدودی در زمينه مديريت بيماری پوسيدگی بسيار مطالعات 

با توجه باكتريايی بنه زعفران در جهان و ايران انجام شده است، 

ان و برره اهميررت محصررول زعفررران در صررادرات غيرنفترری ايررر

زايی برالای براكتری عامرل بيمراری پوسريدگی بنره در خسارت

در  مرؤثركارهرای مناسرب و گلدهی زعفران، ضرروری اسرت راه

های ناشی از بيماری بررسی گردد. بر اين كنترل و كاهی آسيب

كربنرات سرديم و چنرد بری تأثيراساس، در اين تحقي) مقدماتی 

هرای عيرت جدايرهكی با پايه م ، بر رشد و جمتركيب باكتری

آزمايشرگاهی شرراي  در  B. gladioli pv. gladioliبراكتری 

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش

باکتری عاملل بیملاری پوسلیدگی بنله 

  عفران

، جداسرازی B. gladioli pv. gladioliپنج جدايه براكتری 

شده از بنه زعفران آلوده به بيماری پوسريدگی بنره، از مجموعره 

هرای گيراهی زای بخی تحقيقرات بيمراریهای بيماریكتریبا

 Bg15  وBg16پزشکی كشور و مركرز (، موسسه تحقيقات گياه

تحقيقات و آموزش كشاورزی و منرابع طبيعری اسرتان خراسران 

زايری بيماری دريافت شد.(  Bg168و Bg147 ،Bg150 رضوی 

 ده بود.تر مورد ارزيابی قرار گرفته و اثبات شها پيیاين جدايه

 

هلای  ایلی جدایلهار یابی شدت بیماری

 باکتری

های مورد استفاده زايی جدايهبه منظور ارزيابی ميزان بيماری

 20های زعفران، كشرت در پژوهی و علائم ايجاد شده روی بنه

تهيره شرد.  NAهای باكتری روی محي  كشت ساعته از جدايه

ده از هيپوكلريرت ها با اسرتفاها حذ  شد و بنهپوشال اطرا  بنه

دقيقه ضدعفونی سطحی شرده و سره  5درصد به مدت  9سديم 

مرتبه با آب مقطر سترون شستشو شردند. سرپ  برا اسرتفاده از 

سوزن سترون، در چهار ناحيه روی بنه و يک ناحيره روی جوانره 

زخم ايجاد شد و پرگنه باكتری در اين نواحی قررار داده شرد. در 

 شده، آب مقطر سترون قرار داده شد.تيمار شاهد، در ناحيه زخم 

زنی شده تا دو هفتره در دسريکاتور در دمرای اتراق های مايهبنه

نگهداری شدند و از نظر ظهور علائم بيماری مورد بررسری قررار 

 (.Fiori et al., 2011گرفتند  
 

تعیی  حلداقل غلظلت با دارنلدگی ا   

 ( ترکیبات شیمیاییMIC) 1رشد

كشری تركيبرات شريميايی مرورد تریباك تأثيرجهت ارزيابی 

 .Bزای مطالعه روی رشد باكتری، پنج جدايره براكتری بيمراری

gladioli pv. gladioli  روی محي ،NA  كشت شدند. پ  از

سررلول  6×964هررا بررا غلظررت سرراعت، سوسپانسرريون جدايرره 09

( در محي  مرايع لوريرا برترانی CFU ml-1ليتر  باكتری در ميلی

ميکروليترر از سوسپانسريون  644مقردار د. تهيه شر (LB  2براث

 LBليتر محي  كشت مايع های حاوی چهار ميلیباكتری به لوله

هررای مختلرر  تركيبررات شرريميايی اضررافه شررد. غلظررتحرراوی 

 كلرروراكسریمختلر  شرامل غلظت تيمارهای شيميايی در پنج 

 60و  62، 64، 9، 9  بررردودر هررزار(،  0و  9/5، 5، 2، 9/6  مرر 

كربنرات و بی (در هزار 9/2و  2، 9/6، 6، 9/4ردوك   درصد(، نو

های درصد( بودند. دو شاهد شامل لوله 62و  64، 9، 1، 0  سديم

دارای باكتری و محي  كشت مايع  LBحاوی محي  كشت مايع 

LB .ها در انکوباتور با دمرای لوله فاقد باكتری در نظر گرفته شد

سراعت، رشرد  20داری شردند. پر  از درجه سلسيوس نگره 29

ها و مقايسه باكتری با مشاهده چشمی كدورت ايجاد شده در لوله

با تيمارهای شاهد بررسی شد. كمترين غلظت تركيرب شريميايی 

در نظر گرفته  MICكه در آن باكتری رشد نکرده بود، به عنوان 

مشخصات تركيبات شيميايی مرورد . (Talibi et al., 2011  شد

 آورده شده است. 6ر جدول ها داستفاده در آزمايی
                                                                                           
1- Minimum inhibitory concentration 

2- Luria-Bertani broth 
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 هاتركيبات شيميايی مورد استفاده در آزمايش -1جدول 
Table 1- The chemical compounds used in the experiments 

 شركت توليدكننده )كشور(

Company (Country) 

 نام تجاري و فرمولاسيون
Trade name and formulation 

 نام عمومی
Generic name 

Shyam Chemicals Co. (India) Copper oxychloride 35% WP 
كلرور م اكسی  

Copper oxychloride 

Daroogostar Co. (Iran) Bordeaux Daroogostar 18% SC 
 بردو

Bordeaux 

Nordux chemical Co. (Norway) Cobre Nordox 75% WG 
 نوردوك 
Nordox 

Merk Co. (Germany) - كربنات سديمبی  
Sodium bicarbonate 

 

( MBC) 1تعیللی  حللداقل غلظللت کشللندگی

 ترکیبات شیمیایی

ميکروليتر از تيمارهايی كره  644 ، مقدارMBCجهت تعيين 

محري  ها رشد نکرده بود، روی باكتری در آن MICدر سنجی 

های پترری فاقد تركيب شيميايی واكشت شد. تشتک NAكشت 

ری شدند دانگهدرجه سلسيوس  29ساعت در دمای  72به مدت 

هرای براكتری مرورد ارزيرابی قررار و سپ  از نظر ظهور پرگنره

تركيب شيميايی كه در آن براكتری روی غلظت گرفتند. كمترين 

در نظرر گرفتره  MBCرشد نکرد، به عنروان  NAمحي  كشت 

 .(Talibi et al., 2011  شد

 

 آنتی بیوگرام

ها، بيوتيکهای باكتری به آنتیجهت بررسی حساسيت جدايه

، پنمامی ،استرپتومايسين، اريترومايسينشامل  بيوتيکآنتی 26از 

، تراسايکلين، تسيلينپنی، آميکاسين، سيلينآموكسی، سيلينآمپی

، ريفرررامپين، جنتامايسرررين، سولفامتوكسرررازول متررروپريمتری

، كلرامفنيکرررل، فورازوليررردن، زوكسررريمسرررفتی، سفالکسرررين

، نووبيوسرررين، اسررريدناليديکسيک، مرررروپنم، كلوگزاسررريلين

-هرای آنتریاستفاده شد. ديسرک ونکومايسينو  نيتروفورانتوئين

بيوتيک به صورت آماده مصرر ، از شرركت پرادتن طرب تهيره 

هرای مرورد اسرتفاده، در بيوتيرک در ديسرکشدند. غلظت آنتری

 آورده شده است. 2جدول 

                                                                                           
1- Minimum bactericidal concentration 

 2زا در محي  كشت نوترينت برراثهای باكتری بيماریجدايه

 NBدرجه سلسريوس  29ساعت در دمای  20ه مدت ( كشت و ب

از  CFU ml 564×6-1 سوسپانسرريونقرررار داده شرردند. سررپ  

از ميکروليتررر  644مقرردار هررای برراكتری تهيرره گرديررد. جدايرره

در سط  محي  كشت نوترينت آگار حاوی سوسپانسيون باكتری 

به طور يکنواخت پخی گرديد. پ  ( NAG  5يک درصد گلوكز

مترر از ميلی 29به فاصرله  بيوتيکهای آنتیکدقيقه، ديس 69 از

ديسررک هررم روی محرري  كشررت قرررار داده شررد. برررای هررر 

هرای پترری بره تشتکبيوتيک سه تکرار در نظر گرفته شد. آنتی

درجه سلسريوس قررار داده شردند.  29در دمای ساعت  09مدت 

-با انردازه ،هابيوتيکهای باكتری به آنتیيهجداميزان حساسيت 

 ,Psallidasن گرديد  ييتعرشد باكتری طر هاله بازدارنده قگيری 

1993.) 

بيروگرام، بررسری حساسريت يرا هد  از انجام آزمرون آنتری

های مختلر  برود. از بيوتيکهای باكتری به آنتیمقاومت جدايه

اين نتايج اين آزمون، در شمارش جمعيت باكتری استفاده شد، به

-بيوتيک كه جدايهیحاوی چند آنت NAصورت كه محي  كشت 

هرا مقراوم بودنرد، تهيره و تغييررات جمعيرت های باكتری به آن

 باكتری روی آن ارزيابی شد.

 

                                                                                           
2- Nutrient broth medium 

3- Nutrient agar medium plus 1% glucose 
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 بيوگرامآزمون آنتیمورد استفاده در  هايبيوتيکآنتی -2 جدول
Table 2- Antibiotics used in the antibiogram test 

 غلظت

Concentration 
بيوتيکآنتی  

Antibiotic 

 غلظت

Concentration* 
بيوتيکآنتی  

Antibiotic 

30 
 سفالکسين

Cefalexin 
 Erythromycin اريترومايسين 15

30 
زوكسيمسفتی  

Ceftizoxime 
 Streptomycin استرپتومايسين 10

100 
 فورازوليدون

Furazolidone 
10 

پنمامی  

 Imipenem 

30 
 كلرامفنيکل

Chloramphenicol 
10 

سيلينآمپی  

 Ampicillin 

1 
 كلوگزاسيلين

Cloxacillin 
 Amoxicillin سيلينآموكسی 25

10 
 مروپنم

Meropenem 
30 

 آميکاسين
 Amikacin 

30 
داسيناليديکسيک  

Nalidixic acid 
10 

سيلينپنی  

 Penicillin 

30 
 نووبيوسين

Novobiocin 
30 

 تتراسايکلين
Tetracycline 

300 
 نيتروفورانتوئين

Nitrofurantoin 
75.23 

سولفامتوكسازولمتوپريمیتر  
Trimethoprim sulfamethoxazole 

30 
 ونکومايسين

Vancomycin 
10 

 جنتامايسين
 Gentamicin 

  5 
 ريفامپين

Rifampin 
 (.Microgram per disc.  در ديسک ميکروگرم *

 

های مختلف ترکیبات شلیمیایی ارر غلظت

-های موجود روی بنهروی جمعیت باکتری

 ها

تيمارهای شيميايی مختل  بر جمعيت  تأثيرور ارزيابی به منظ

هرا برا اسرتفاده از ها حرذ  شرد. بنرهباكتری، پوشال اطرا  بنه

درصد به مدت سه دقيقه ضدعفونی سطحی  9هيپوكلريت سديم 

شدند، سپ  سه مرتبه با آب مقطر سترون شستشرو شرده و بره 

يره پنج جدا CFU ml 964×6-1 دقيقه در سوسپانسيون 54مدت 

ور شدند. پ  از آبگيرری، بره مردت باكتری مورد مطالعه، غوطه

هرا در محري  آزمايشرگاه يک ساعت به منظور خشک شدن، بنه

مختل  چهرار تركيرب های غلظتقرار داده شدند. سپ  محلول 

در  5و  2، 9/6  مر  كلرروراكسیشيميايی مورد مطالعه، شامل 

در  9/6و  6، 9/4درصررد(، نرروردوك    64و  9، 9  بررردوهررزار(، 

هرا اسرپری درصد( روی بنره 9و  1، 0  كربنات سديمو بی (هزار

هرا در ظررو  در بسرته شد. پ  از هوادهی و خشک شدن، بنه

اتيلنی قرار داده شدند. در تيمار شراهد، پر  از قررار گررفتن پلی

ها جای تيمار شيميايی روی آنها در سوسپانسيون باكتری، بهبنه

سپری شد. جمعيت باكتری پر  از يرک و دو آب مقطر سترون ا

جهت تعيين جمعيت باكتری، از هرر تيمرار دو  هفته شمارش شد.

ور شرد و ظررو  ليتر آب مقطرر سرترون غوطرهميلی 64بنه در 

دقيقره روی شريکر قررار داده  54ها به مدت ای حاوی بنهشيشه

ميکروليترر از سوسپانسريون هرر تيمرار، روی  644سپ   شدند.

سريلين جری هرای پنریبيوتيرکحراوی آنتری NAت محي  كش

 1-mg.L 9  1(، اريترومايسين-mg.L 9  1( و كلرامفنيکل-mg.L 

ساعت پ  از  20ها، های باكتری( پخی شد. شمارش پرگنه69

. ايرن (Duineveld & Van Veen, 1999  كشت انجرام شرد

تيمرار و سره تکررار  65آزمون در قالب طرح كامل تصادفی برا  
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هرا بره روش تروكی و تجزيره شد. مقايسره ميرانگين دادهانجام 

انجرام  SAS (version 8)افزار ها با استفاده از نرمواريان  داده

 انجام شد. Excelافزار نيز با استفاده از نرم شد. رسم نمودار

 

 نتايج و بحث

كه پيی از اين پژوهشی در زمينه ضردعفونی با توجه به اين

 .Bزای ی شردن از براكتری بيمراریهای زعفران جهت عاربنه

gladioli pv. gladioli  در دنيا صورت نگرفته اسرت، ابهامرات

های مختل  اجرای ايرن تحقير) وجرود داشرت. زيادی در جنبه

هرای مطالب ارائه شده در اين مقاله، دربرگيرنرده نترايج بررسری

-آزمايشگاهی پژوهشی است كه با هد  ضدعفونی سطحی بنره

ممانعت از انتشار بيماری پوسيدگی باكتريايی  های زعفران جهت

ويرژه بنه از مزارع آلوده به مناط) و مزارع عاری از بيماری، و بره

مررزارع جديررد كشررت زعفررران، انجررام شررده اسررت. در بخرری 

كربنررات سررديم و سرره تركيررب آزمايشررگاه، عملکرررد نمررک برری

كلرور مر  شيميايی با پايه م  شامل نوردوك ، بردو و اكسی

زايی باكتری عامرل بيمراری مرورد آزمرايی معيت و بيماریبر ج

هرای زعفرران دو قرار گرفت. بررسی علائم ايجاد شده روی بنره

 .B. gladioli pvهرای براكتری زنی با جدايههفته پ  از مايه

gladioli ای همرراه برا قهروه خشرک به صورت بروز پوسيدگی

کروزه شده در زنی شده بود. سط  نشدن بافت اطرا  ناحيه مايه

ها در ايجراد پوسريدگی روی زنی نشان داد توان جدايهمحل مايه

های ها متفاوت بود. بيشترين علائم نکروز و پوسيدگی، در بنهبنه

مشاهده شد. شردت علائرم ايجراد  Bg16زنی شده با جدايه مايه

 (.6ها تقريباً مشابه بود  شکل شده توس  ساير جدايه

 

 

(، جدايه 1) Bg15(، جدايه Cشاهد ). روي بنه زعفران Burkholderia gladioli pv. gladioliهاي باكتري علائم ايجاد شده توسط جدايه -1شكل 

Bg16 (2،)  جدايهBg147 (3 جدايه ،)Bg150 (4 و جدايه )Bg168 (5.) 

Figure 1- Symptoms produce by Burkholderia gladioli pv. gladioli isolates on saffron corm. Control (C), Bg 15 (1), Bg 16 (2), 

Bg 147 (3), Bg 150 (4) and Bg 168 (5).   

 

-ويژگری و دما، رطوبت، نورمختل  از جمله  یطيعوامل مح

و  بيماری بر بروز غذايیمواد مانند اسيديته، رطوبت و خاك  های

گرذار هسرتند، أثيرت یمحصولات كشراورز علائم آن رویشدت 

باعرث توانرد مری یطرياثر متقابل عوامرل مختلر  مح همچنين

هرای ايجراد یمراري. بگررددها یماريشدت بكاهی و يا افزايی 

حسراس،  زبرانيم نيتعامل سره طرفره بر جهينتشده در گياهان 

 ,Pokhrel  مسراعد اسرت یطريمحشرراي  و  بيمارگر مهراجم

تفاوت بانی يکسان، های ميزدر شراي  محيطی و ويژگی. (2021

توانرد زايی و شدت علائم ايجاد شده روی ميزبان، میدر بيماری

باكتری باشرد. سراختار سرلولی،  زايیناشی از فاكتورهای بيماری

زايری، از جملره در بيماری مؤثرهای تنظيمی ها و سيستممولکول

زايری در كلنيرزه كرردن اين فاكتورها هستند. فاكتورهای بيماری

ميزبان و گريز از سيستم دفاعی آن، همچنين حركرت  هایسلول

بين سلولی و جذب مواد مغذی از ميزبان دخالت دارند. برخری از 
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زايی با دامنه بيمارگرها دارای طي  وسيعی از فاكتورهای بيماری

 (.Bosland & Barchenger, 2024  عملکرد وسيع هستند

باكتری های آزمون بررسی حساسيت جدايهای نتايج مشاهده

نشان داد، با افرزايی كربنات سديم به تركيبات با پايه م  و بی

هرا روی محري  غلظت هر چهار تركيب شيميايی، رشد براكتری

در  5تا  9/6های غلظتكلرور م  در كشت كاهی يافت. اكسی

-در هرزار و بری 6ترا  9/4درصد، نوردوك   64تا  9هزار، بردو 

-ونه ممانعتی از رشد باكتریگدرصد، هيچ 64تا  0كربنات سديم 

-ها در تيمارهای اكسیها ديده نشد و بازدارندگی از رشد باكتری

درصد(، نوردوك   60و  62در هزار(، بردو   0و  9/5كلرور م   

درصرد( مشراهده  62كربنات سديم  در هزار( و بی 9/2، 2، 9/6 

 62كلررور مر ، در هزار اكسری 9/5های گرديد، بنابراين غلظت

در هرزار نروردوك  بره  9/6كربنرات سرديم و  د بردو و بیدرص

 (.5هر تركيب شيميايی تعيين شد  جدول  MICعنوان 

مورد مطالعره روی  تركيبات MICهای غلظتسوسپانسيون 

هرای براكتری در همره واكشت شدند. جدايره NAمحي  كشت 

فاقد هر گونره  NAروی محي   MICهای سوسپانسيون غلظت

شد نمود. اين نترايج نشران داد ايرن تركيبرات تركيب شيميايی ر

كشری بررسری شرده خاصريت براكتری هرایغلظتشيميايی در 

  (.0نداشتند  جدول 

-گونه تنوعی از نظر حساسيت به تركيبات مسری و بریهيچ

كربنات سديم در بين پنج جدايره بررسری شرده، مشراهده نشرد. 

پايه مر   دهد مقاومت به تركيبات بانتايج اين مطالعه نشان می

 .Bهرای صرورت گسرترده در برين جدايرهكربنات سديم بهو بی

gladioli pv. gladioli   جداسررازی شررده از منرراط) مختلرر

های خراسان رضوی و خراسران جنروبی وجرود دارد. ايرن استان

 B. gladioliهای موجود از مقاومرت براكتری نتايج مشابه يافته

-تركيبات مسی و آنتیجداسازی شده از گل اركيد در هاوايی به 

 (.Keith et al., 2005باشد  بيوتيک استرپتومايسين می

 

 

جهت تعيين حداقل  Burkholderia gladioli pv. gladioliهاي باكتري هاي مختلف تركيبات شيميايی روي رشد جدايهغلظت تأثير -2جدول 

 غلظت بازدارندگی
isolates for  gladiolipv.  gladioli Burkholderiaical compounds on growth of The effect of different doses of chem -Table 3

inimum inhibitory concentrationm thedetermining  

پنجم  غلظت  

Fifth dose 

چهارم  غلظت  
Fourth dose 

سوم  غلظت  

Third dose  
دوم غلظت  

Second dose 
اول غلظت  

First dose 
 تركيب شيميايی

Chemical compound 

4/1000 3.5/1000 3/1000 2/1000 1.5/1000 
م  كلروراكسی  

Copper oxychloride 

 رشد باكتری + + + - -
Bacterial growth 

14/100 12/100 10/100 8/100 5/100 
 بردو

Bordeaux 

 رشد باكتری + + + - -
Bacterial growth 

2.5/1000 2/1000 1.5/1000 1/1000 0.5/1000 
ردوك نو  

Nordox 

 رشد باكتری + + - - -
Bacterial growth 

12/100 10/100 8/100 6/100 4/100 
كربنات سديمبی  

Sodium bicarbonate 

 رشد باكتری + + + + -
Bacterial growth 
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 پس از كشت Burkholderia gladioli pv. gladioliهاي باكتري هاي بازدارندگی تركيبات شيميايی بر رشد جدايهحداقل غلظت تأثير -4جدول 
 روي محيط كشت نوترينت آگار

pv.  gladioli Burkholderiachemical compounds on growth of  inimum inhibitory concentrations ofThe effect of m -Table 4

isolates after cultivation on nutrient agar medium gladioli 

 غلظت

Dose  
يیتركيب شيميا  

Chemical compound 

 4/1000 3.5/1000 
م  كلروراكسی  

Copper oxychloride 

 رشد باكتری + + 
Bacterial growth 

 14/100 12/100 
 بردو

Bordeaux 

 رشد باكتری + + 
Bacterial growth 

2.5/1000 2/1000 1.5/1000 
 نوردوك 
Nordox 

 رشد باكتری + + +
Bacterial growth 

  12/100 
كربنات سديمبی  

Sodium bicarbonate 

 رشد باكتری +  
Bacterial growth 

 

در اطررا  سراعت  09ترا  20بيوگرام، پ  از نتیدر آزمون آ

ها هاله بازدارنده از رشرد براكتری تشرکيل شرد برخی از ديسک

بيوتيرک و (. عدم رشد باكتری در مجاورت ديسک آنتری2 شکل 

ه نشانه حساسيت جدايه براكتری تشکيل هاله روشن در اين ناحي

باشد. هرچه قطر هالره روشرن در اطررا  بيوتيک میبه آن آنتی

بيوتيرک ديسکی بيشتر باشد، حساسيت بيشتر باكتری به آن آنتی

 (.Yang et al., 2019دهد  را نشان می

 
 بيوتيکهاي آنتیاطراف برخی از ديسک Burkholderia gladioli pv. gladioli هاي باكتريجدايهرشد  ممانعت از -2شكل 

Figure 2- Preventing the growth of Burkholderia gladioli pv. gladioli isolates around some of the antibiotic discs. 
 

 

پرنم، آميکاسرين، تتراسرايکلين، بيوتيرک امریآنتری 5نسبت بره هرای براكتری بيوتيک مرورد مطالعره، جدايرهآنتی 26از بين 
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، جنتامايسرررين، ريفرررامپين، سولفامتوكسرررازول متررروپريمتری

حساسيت نشان  و نيتروفورانتوئين اسيدناليديکسيکفوروزاليدون، 

و  سولفامتوكسرررازول متررروپريمتریبيوتيرررک دادنرررد. دو آنتررری

و  25با ميانگين قطر هاله بازدارنده بره ترتيرب اسيد ناليديکسيک

هرای ها روی رشد جدايرهبيوتيکمتر، بيی از ساير آنتیميلی 60

بازدارنردگی داشرتند  ترأثير، B. gladioli pv. gladioliباكتری 

 (.5 شکل 

 66بيوتيرک، جنتامايسرين برا قطرر هالره پ  از اين دو آنتی

را  ترأثيرمتر، بيشترين ميلی 64متر و آميکاسين با قطر هاله ميلی

هرای مرورد نشران دادنرد. براكتری هادر ممانعت از رشد باكتری

بيوتيرک ديگرر از آنتری 62گونه حساسيتی نسبت به مطالعه هيچ

سيلين، سيلين، آموكسیجمله اريترومايسين، استرپتومايسين، آمپی

سرريلين، كلرامفنيکررل و سفالکسررين نشرران ندادنررد و هالرره پنرری

 (.5ها تشکيل نشد  شکل ای اطرا  اين ديسکبازدارنده

 

 
 Burkholderia gladioli pv. gladioliهاي باكتري يهجدارشد هاي مختلف بر بيوتيکاثر بازدارندگی آنتی -2شكل 

Figure 3- The inhibitory effect of different antibiotics on the growth of Burkholderia gladioli pv. gladioli isolates. 

 

 62هرای براكتری نسربت بره جدايه  بيوگرام،تیدر آزمون آن

سريلين، اريترومايسين، استرپتومايسين، آمپیبيوتيک از جمله آنتی

مقاومرت  سيلين، كلرامفنيکرل و سفالکسرينسيلين، پنیآموكسی

مقاومرت در زمينره ای منتشرر شرده عهمطالنشان دادند. تاكنون 

 هابيوتيکآنتی به B. gladioli pv. gladioliهای باكتری سويه

ها بره مقاومت باكتریدر بروز های مختلفی مکانيسموجود ندارد. 

 ,Stockwell & Duffy  گررزارش شررده اسررت بيوتيررکآنتی

بيروگرام در بررسری حساسريت و از نتيجه آزمرون آنتری (.2012

های مختل  اسرتفاده بيوتيکهای باكتری به آنتیمقاومت جدايه

 شد.

يک و دو هفتره پر  ها روی بنه ریهای باكتشمارش پرگنه

با كشرت سوسپانسريون روی محري  از تيمار تركيبات شيميايی، 

(، mg.L 9-1سيلين جری  های پنیبيوتيکحاوی آنتی NAكشت 

كرره (، mg.L 69-1( و كلرامفنيکررل  mg.L 9-1اريترومايسررين  

، ها مقاوم بودند و روی آن رشد نمودنردهای باكتری به آنجدايه

بر اساس نتايج به دست آمده، استفاده از سموم مسری  .انجام شد

كلرورم ، بردو و نوردوك  در هرر سره غلظرت اسرتفاده اكسی

دار جمعيت براكتری روی بنره زعفرران شده موجب كاهی معنی

كربنات سديم برا شراهد درصد بی 1درصد و  0شد. اما تيمارهای 

 9ت داری نداشتند و جمعيت براكتری فقر  در غلظرتفاوت معنی
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دار نشان داد كربنات سديم نسبت به شاهد كاهی معنیدرصد بی

 .(9 جدول 

از بين سه سم ديگر، نروردوك  در سره غلظرت مصررفی و 

را در كراهی جمعيرت  ترأثيردرصد، بيشترين  64بردو در غلظت 

 ترأثيرباكتری روی بنه نشان دادند. بردو نيز در هر سه غلظرت ، 

داد گرچه غلظت دوم و سروم بيشتری از اكسی كلرور م  نشان 

داری اين سم با غلظت دوم سم اكسی كلرور م  تفراوت معنری

ها، و تركيبات شيميايی با پايره بيوتيکاز آنتی .(9نداشتند  جدول 

روی   Burkholderiaزایهرای بيمراریم  در كنتررل جدايره

هررای برررنج و گياهرران زينترری اسررتفاده شررده اسررت ميزبرران

 Shahjahan et al., 2000; Keith et al., 2005.) 

 

 لگاريتم ميانگين جمعيت باكتري روي بنه زعفران پس از تيمار با تركيبات شيميايی -5جدول 

Table 5- The average bacterial population on saffron corm after treatment by chemical compounds 
 لگاريتم جمعيت باكتري

Log of bacterial population 
 

 غلظت

Dose 

 

 شيميايی تركيب

Chemical compound هفته دوم 

Second week 

  هفته اول

First week 
4.73 a 4.74 b* 1.5/1000 م  كلروراكسی  

Copper oxychloride 
4.49 bc   4.55 cd 2/1000 
 4.44 bc  4.50 de 3/1000 

4.52 bc  4.60 c 5/100 بردو 
Bordeaux 

 4.44 bc 4.52 d 8/100 
 4.41 bc 4.06 g 10/100 
4.77 a  4.78 ab  4/100  نوردوك 

Nordox 
4.76 a  4.77 ab 6/100 
4.67 a   4.73 b  8/100 

 4.41 bc 4.46 ef 0.5/1000 كربنات سديمبی  

Sodium bicarbonate 
4.37 c 4.44 f  1/1000 
4.00 d  4.11g 1.5/1000 

4.69 a  4.79 a - شاهد 
Control 

 (.0.05p >داری دارند  های با حرو  غيرمشابه بر اساس آزمون توكی با هم تفاوت معنیداده ،در هر ستون *
In each column, the data with different letters are statistically different based on Tukey’s test (p<0.05). 

 

در  ثيرتررأدر هفترره دوم، در تيمارهررای نرروردوك  بيشررترين 

های غلظتاول نوردوك  با غلظت دوم و سوم ديده شد. غلظت 

داری نداشرتند، كلرور م  و بردو تفاوت معنریدوم و سوم اكسی

كربنرات سرديم و بریغلظت داری بين سه همچنين تفاوت معنی

كلرور م  با تيمرار شراهد وجرود در هزار سم اكسی 9/6غلظت 

 .(9 جردول گرفتنرد نداشت و همگی در يک گروه آمراری قررار 

تواند به تجزيه تركيبات شيميايی و كراهی دليل اين موضوع می

ها برا گذشرت زمران مربرو  باشرد، همچنرين اثر بازدارندگی آن

هرا نيرز های باكتری با شراي  محي  زيسرت آنسازگاری جدايه

اين تركيبات بر جمعيت باكتری  تأثيرتواند موجب كمتر شدن می

 شود.

دسرت آمرده در ايرن پرژوهی مقردماتی، يج بهبا توجه به نتا

درصد  9در هزار، بردو  5در هزار و  2كلرور م  تيمارهای اكسی

 تأثيردر هزار بيشترين  9/6در هزار و  6درصد و نوردوك   64و 

های زعفران در دسريکاتور را بر كاهی جمعيت باكتری روی بنه

-آن تأثير ها و و بررسیجهت ضدعفونی بنه اين تيمارهاداشتند، 

ها بر شدت علائم و بيماری ايجاد شده در محري  مزرعره مرورد 

 استفاده قرار خواهند گرفت.

 گيرينتيجه

كه هرر سراله تعرداد زيرادی بنره زعفرران از با عنايت به اين

های خراسان رضوی و خراسان جنوبی، كه برخی از مرزارع استان
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هسرتند، آلروده  B. gladioli pv. gladioliهرا بره براكتری آن

شرود، هرا ارسرال مریبه ساير استان جهت كشت در مزارع جديد

هرا سازی بنرهضروری است اقدامات لازم جهت بهداشت و سالم

هرای مسری كیانجام شود. به دليل وجود محدوديت در باكتری

هرا، در دسترس و وجود عناصر ژنتيکی متحرك در ژنوم براكتری

شروند، پيشرگيری از یكه موجب بروز مقاومت به اين تركيبات م

های گياه زعفران با انجام اقداماتی كه منجر به اجتناب از بيماری

ها پيی باشد و ضدعفونی بنهتری میآلودگی شود، گزينه مناسب

كار و با هرد  جلروگيری از انتشرار عنوان آخرين راهاز كاشت به

بيماری از مزارع آلوده به مزارع جديد و با در نظرر گررفتن عردم 

ود باقيمانده سم روی محصول زعفران قابل بررسی است. برر وج

ترين تيمارهرا در كراهی جمعيرت مؤثراساس نتايج اين تحقي)، 

در  2كلررور مر  اكسریباكتری در محي  آزمايشگاه، تيمارهای 

در  6درصرد و نروردوك   64درصد و  9در هزار، بردو  5هزار و 

مورد ارزيابی قررار بودند كه در محي  مزرعه  در هزار 9/6هزار و 

 خواهند گرفت. 

 

 منابع

Anonymous (2022). Agriculture Statistics, Chapter 

3: Horticultural and greenhouse products report. 

Ministry of Jihad Agriculture Publications, 

Information and Communication Center, 

Programming Deputy, Tehran, Iran. 307 pp. (In 

Persian). 

Bahrami, A., Mirmohammadsadegh, S. S., Zare-

Hoseini, S. F., Mousavi-Tabari, R., & Saket, S. 

(2020). Saffron in the ancient history of Iran. In 

A. Koocheki and M. Khajeh-Hosseini (eds). 

Saffron: Science,Technology and Health. 

Elsevier Inc. United Kingdom. p. 23-34. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818638-

1.00003-4. 

Bosland, P. W., & Barchenger, D. W. (2024). 

Resistance: the Pathogen. Breeding Disease-

Resistant Horticultural Crops. Academic Press, 

97–125. 

Coenye, T., & Vandamme, P. (2003). Diversity 

and significance of Burkholderia species 

occupying diverse ecological niches. 

Environmental Microbiology, 5, 719-729. 

https://doi.org/10.1046/j.1462-

2920.2003.00471.x. 

Duineveld, B., & Van Veen, J. (1999). The number 

of bacteria in the rhizosphere during plant 

development: relating colony-forming units to 

different reference units. Biology & Fertility 

Soils, 28, 285-291. 

https://doi.org/10.1007/s003740050495. 

Elshafie, H., Racioppi, R., Bufo, S., & Camele, I. 

(2017). In vitro study of biological activity of 

four strains of Burkholderia gladioli pv. 

agaricicola and identification of their bioactive 

metabolites using GC-MS. Saudi Journal of 

Biological Sciences, 24, 295-301. 

https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2016.04.014. 

Fiori, M., Ligios, V., & Schiaffino, A. (2011). 

Identification and characterization of 

Burkholderia isolates obtained from bacterial 

rot of saffron (Crocus sativus L.) grown in 

Italy. Phytopathologia Mediterranea, 50, 450-

461. 

https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-

8730. 

Gijon-Hernandez, A., Teliz-Ortiz, D., Cardenas-

Soriano, E., De Leon, C., Mora-Aguilera, A., 

Mejia-Sanchez, D., & De La Torre-Almaraz, R. 

(2011). Leaf stripe and stem rot caused by 

Burkholderia gladioli, a new maize disease in 

Mexico. Plant Disease, 92, 1249. 

https://doi.org/10.1094/PDIS-92-8-124C. 

Gupta, V., Kumar, K., Fatima, K., Razdan, V. K., 

Sharma, B. C., Mahajan, V., Rai, P. K., 

Sharma, A., Gupta, V., Hassan, M. G., & 

Hussien, R. (2020). Role of biocontrol agents in 



 221       …ارزیابی تأثیر چند ترکیب شیمیایی بر کنترل باکتری ی و همکاران، خضر

management of corm rot of saffron caused by 

Fusarium oxysporum. Agronomy, 10, 1398. 

https://doi.org/10.3390/agronomy10091398. 

Gupta, V., Sharma, A., Rai, P. K., Gupta, S. K., 

Singh, B., Sharma, S. K., Singh, S. K., Hussain, 

R., Razdan, V. K., Kumar, D., Paswal, S., 

Pendit, V., & Sharma, R. (2021). Corm rot of 

saffron: epidemiology and management. 

Agronomy, 11, 339. 

https://doi.org/10.3390/agronomy11020339. 

Hu, S., Wang, X. X., Sun, W. J., Wang, L. L., & 

Li, W. K. (2021). Investigation on main disease 

types of Crocus sativus in Chongming. Chinese 

Society of Plant Pathology, 1, 148-178. 

https://doi.org/10.26914/c.cnkihy.2021.063781. 

Karimi Shahri, M. R., Kamali, H., & Sajadinejad, 

M. (2019). Occurrence of Burkholderia gladioli 

bacterial disease in saffron fields of Razavi 

Khorasan province. In Proceedings of 6th 

National Congress of Biology and Natural 

Sciences of Iran, Iran. 13 February 2019. (In 

Persian). 

Karimi Shahri, M. R., Sedaghati, N., 

Mostafazadeh, S., Yardehnavi, F., & Zareh 

Hosseini, H. (2020). Molecular detection of 

Burkholderia gladioli in saffron fields of 

Razavi Khorasan province. In Proceedings of 

4th International and 16th Iranian Genetic 

Congress. Iran, 15-17 April 2020. (In Persian 

with English Summary). 

Keith, L. M., Sewake, K. T., & Zee, F. T. (2005). 

Isolation and characterization of Burkholderia 

gladioli from orchids in Hawaii. Plant Disease, 

89, 1273-1278. https://doi.org/10.1094/PD-89-

1273. 

Khaledi, N., Rezaei, M., & Alizadeh Farddarabad, 

M. (2024). Investigation into the prevalence of 

fusarium corm rot disease in saffron fields of 

Iran. Saffron Agronomy & Technology, 11(4), 

393-412. 

https://doi.org/10.22048/jsat.2024.410910.1501

. (In Persian with English Summary). 

Khezri, M., Karimi Shahri, M. R., & Ghasemi, G. 

(2023). Bacterial rot disease of saffron corm 

and leaf. Plant Pathology Science, 12(1), 74-83. 

https://doi.org/10.2982/PPS.12.1.74. (In Persian 

with English Summary). 

Moon, H., Park, H. J., Jeon, A., Han, S. W., & 

Park, C. J. (2017). Isolation and identification 

of Burkholderia gladioli on Cymbidium orchids 

in Korea. Biotechnology & Biotechnological 

Equipment, 31, 280-288. 

https://doi.org/10.1080/13102818.2016.126806

9. 

Nandakumar, R., Shahjahan, A. K. M., Yuan, X. 

L., Dickstein, E. R., Groth, D. E., Clark, C. A., 

Cartwright, R. D., & Rush, M. C. (2009). 

Burkholderia glumae and B. gladioli cause 

bacterial panicle blight in rice in the southern 

United States. Plant Disease, 93, 896-905. 

https://doi.org/10.1094/PDIS-93-9-0896. 

Peng, Z., Dottorini, T., Hu, Y., Li, M., Yan, S., 

Fanning, S., Baker, M., Xu, J., & Li, F. (2021). 

Comparative genomic analysis of the foodborne 

pathogen Burkholderia gladioli pv. 

cocovenenans harboring a bongkrekic acid 

biosynthesis gene cluster. Frontiers in 

Microbiology, 12, 628538. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.628538. 

Pokhrel, B. (2021). Effects of environmental 

factors on crop diseases. Journal of Plant 

Pathology & Microbiology, 12, 553. 

https://doi.org/10.35248/2157-7471.21.12.553. 

Psallidas, P. G. (1993). Pseudomonas syringae pv. 

avellanae pathovar nov., the bacterium causing 

canker disease on Corylus avellana. Plant 

Pathology, 42, 358-363. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-

3059.1993.tb01512.x. 

Ramezani Kaporchali, M., Safarnezhad, M. R., 

Ghasemi, A., & Farrokhi, N. (2022). Study 

flagellum and fliC of the causative bacterial 

agent of saffron corm rot disease Burkholderia 

gladioli pv. gladioli, a strategy in the 

identification and prevention of disease spread. 

Saffron Agronomy & Technology, 10(3), 261-



 2041، تابستان 1، شماره 21جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       222

270. 

https://doi.org/10.22048/jsat.2022.342484.1461

. (In Persian with English Summary). 

Ren, T., Dai, D., Yu, M., Li, T., & Zhang, C. 

(2023). Identification and characterization of 

pathogens causing saffron corm rot in China. 

Frontiers in Microbiology, 14, 1188376. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2023.1188376. 

Schaad, N. W., Jones, J. B., & Chun, W. (2001). 

Laboratory Guide for Identification of Plant 

Pathogenic Bacteria. APS Press. 373 pp. 

Shahjahan, A. K., Rush, M. C., Groth, D., & Clark, 

C. (2000). Panicle blight. Rice Journal, 15, 26-

29. 

Stockwell, V. O., & Duffy, B. (2012). Use of 

antibiotics in plant agriculture. Revue 

Scientifique et Technique, 31(1), 199-210. 

https://doi.org/10.20506/rst.31.1.2104. 

Talibi, I., Amkraz, N., Askarne, L., Msanda, F., 

Saadi, B., Boudyach, E. H., Boubaker, H., 

Bouizgarne, B., & Ait Ben Aoumar, A. (2011). 

Antibacterial activity of moroccan plants 

extracts against Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis, the causal agent of 

tomatoes’ bacterial canker. Journal of 

Medicinal Plants Research, 5(17), 4332-4338.  

Yang, K., Li, H. Z., Zhu, X., Su, J. Q., Ren, B., 

Zhu, Y. G., & Cui, L. (2019). Rapid antibiotic 

susceptibility testing of pathogenic bacteria 

using heavy-water-labeled single-cell Raman 

spectroscopy in clinical samples. Analytical 

Chemistry, 91(9), 6296-6303. 

https://doi.org/10.1021/acs.analchem.9b01064. 

 

 


