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 چکیده

 ییبالا و تواناا یاز قدرت سازگار یستزی کنترل در موثر عوامل عنوانفلورسنت به یهاسودوموناد

 لیاسات ید ن،یفنااز لیاز قب هاییکیوتیبیبرخوردارند. آنت هیوثان هایتیاز متابول یمنبع سرشار دیتول

 رسدیو به نظر م شوندیم دیفلورسنت تول یهاتوسط سودوموناد دیانیس دروژنیو ه نولیفلوروگلوس

 نلا  اغلا  هاا،آن یکیوتیابیآنتا تیامساتلل از فاال بااتیترک نیااسات. ا یصفت اجداد کیکه 

 ن،یزوکساایرا لیاااز قب هیااثانو هااایتیاامتابول ریدارنااد. سااا ناادهدکنیتول نیاسااتر یباارا یکیولااوژیزفی

 یدهایپوپپتیو ل دهایپی)رامنول هاوسورفکتانتیو ب ایحشره هاینیتوکس ن،یسیال فورانوما ن،یسالیپروم

 هااینیژناو  اساتر یابیای. توالشاوندیما دهیاخاص ساودومونا  د یهانی(، تنها در استریحللو

 هیاثانو بااتیترک وسانتزکنندهیب یژنا هاایخوشه یادیبه کشف تاداد ز سودومونا  منجر یوکنترلیب

شده است کاه  یکروبیمضد باتیترک یادیژنو  منجر به کشف تاداد ز یکاوناشناخته شده است. داده

 یبرخا ن،یانل  دارند. علاوه بر  هایو باکتر هاستیاووم ،یاهیگ مارگریب هایقارچ یستیدر کنترل ز

 حدوحصاریبا یی. توانااکننادیما دیتول ایحشرهضد باتیسودومونا  ترک یوکنترلیب هاینیاز استر

ر کارده اسات و روز باه روز ماوارد یهمه دانشمندان را متح یوکنترلبی عوامل عنوانبه هاسودومونا 

در خصاوص  هااافتهی نیاست که آخر نیا بر یملاله سا نی. در اشودیکشف م ییتوانا نیاز ا دیجد

 شود. یفلورسنت بررس یسودومونادها یستیکنترل ز یاسازوکاره

.یحللاو یدهایاپوپپتیل ن،فناازی دار،خاناه هاای، ژن وساورفکتانتیب وز،بییآنت: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

یتوجه به ببا  یستیز ای کیولوژیکنترل ب

از  یکای سات،یزطیمح یباودن بارا خطار

 زایماریکاه  خسارت عوامل ب یهاروش

(. تاکنون 7، 10است ) یورزدر بخ  کشا

 ریو تفاساا فیتاااار یسااتیکنتاارل ز یباارا

 لیااارائااه شااده اساات کااه بااه دل یمتااادد

 نیاا هاایاز جنباه یاریناشناخته بودن بس

 یجامع و کامل فیتار نوزه ،یروش کنترل

 یساتیکنتارل ز هاایتما  جنباه انگریکه ب

در  یساتیباشد، ارائه نشده است. کنتارل ز

 اتیعمل هیاز کل عبارت است عیمفهو  وس

که با اساتفاده از موجاودات  هاییندیو فرآ

باعا   یژنا هاایفارآورده و هاازنده، ژن

 ایا کیااز  یکاه  خسارت ناش ایکنترل 

 (.12) ودچند موجود زنده ش

 یکاه اساترات  یزماان وکنترل،یدر واقع ب

وجود ندارد و  یماریکنترل ب یبرا یگرید

سمو  که استفاده از  داریپا یدر کشاورز ای

یواقع م دیمف اریبس ست،یمجاز ن ییایمیش

و اسااتفاده از  دیااتول ی. علاقااه بااراشااود

 نیاسب  شاده تاا ا کیولوژیمحصولات ب

در  ییایمیهمااراه بااا عواماال شاا باااتیترک

اساتفاده شاوند کاه در  یمادون هایبرنامه

 بااتیمنجر باه کااه  مصارر ترک جهینت

ملااو   یمارگرهایب جادیو عد  ا ییایمیش

 هاایعوامل نل  گونه نیا نیاز ب شود.یم

مختلف جنس سودومونا  در علم کنتارل 

موجودات  نیبرجسته است. ا اریبس یستیز

 یجداسااز زوسافریاز خاا  و ر یراحتبه

 هاایتیامتابول دیاو قادر باه تول شوندیم

هستند که در کنترل عوامال  یفراوان هیثانو

 (.3، 2، 1دارند ) یینل  بسزا مارگریب

نحوه  ایبردن به نلطه اثر  یپ ن،یابر علاوه

 اریبس یسودومونا  امر هایعملکرد گونه

موجاودات هماواره  نیا رایراحت است. ز

 کیاژنت هاایشاگاهآزمای در مادل عنوانبه

 هااآن مورد در هاو دانسته اندشده یبررس

واکان  نتاری(. مهام11است ) ادیز اربسی

فلورسنت  هایسودومونا  یوکنترلیب های

چی(، رقابت بر سر ن18،20) وزیبیآنت شامل

(، 23) ییو مااواد غااذا یکیاکولااوژ هااای

جااذآ آهاان بااا وسااا ت  یرقاباات باارا

 ییملاومات اللاا تیو در نها دروفورهایس

ها از . ساودومونا اسات( 16) کیستمیس

همانناد  یجذآ مواد ماادن  یافزا قی ر

 دیااتول ،زناایشااهیر  یفساافات، بااه افاازا

 رییاااتغ یو حتااا یاهیاااگ هاااایهورماااون
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(. در 20) کنناادیکمااک ماا یمورفولااوژ

در  یستیاستفاده از عوامل کنترل ز یراستا

 هاایتیمتابول یملاله ساختار عملکرد نیا

فلورسااانت و  هایساااودوموناد هیاااثانو

 یباه کماک داده کااو دیجد یدستاوردها

 شده است. یژنو  بررس

عواموو   هووا سوووموموما  یتاکسوووموم -1

 وکنترلیب

متالاق باه شااخه  Pseudomonas جنس

 ا،یاااارده گاماپروتئوباکتر ا،یااااپروتئوباکتر

و خاااانواده  Pseudomonadalesراساااته 

Pseudomonadaceae اتیقرار دارد. جزئ 

جنس تا  نیا یتاکسونوم خچهیدر مورد تار

و همکاران ارائاه  کسیتوسط پ 2009سال 

 نیاا یاز اعضاا یاری(. بسا42شده است )

 یآب هایطیو در مح دهبو تیجنس ساپروف

از  ییهاا. اما گوناهشوندیم افتی یو خاک

 اهاااااااااااااانیگ ماااااااااااااارگریآن ب

(P. syringae،  P. cichorii ،P. 

viridiflava  وP. corrugate)هاای، قارچ 

انسان ،(P. agaraciو  P. tolaasii) یچتر

(. 42هستند)( P. aeruginosa) و جانوران

 ، دو دودمااان Pseudomonasجاانسدر 

(Lineage )قابال  یدرون جنسدو گروه  ای

 هساااااااااتند کاااااااااه صیتشاااااااااخ

P. aeruginosa lineage ( شاااملP. 

aeruginosa ،P. oleovorans و P. 

stutzeri و P. fluorescens lineage) 

(. بااااار اساااااا  1جااااادول) اسااااات

 هاااییتااوال ییتبااارزا یهالیوتحلهیااتجز

16SrRNA ،gyrB ،rpoB  وrpoD  تاکنون

 P. fluorescens رش  گاروه مختلاف د

lineage اند که شامل گاروهشده ییشناسا

 .P. fluorescens ،P. syringae ،P هاای

lutea ،P. putida ،P. anguilliseptica و 

P. straminea هسااااتند. گااااروهP. 

fluorescensاز   یمتنوع و شامل ب اری، بس

گونه مختلاف اسات کاه خاود باه ناه  50

(. 17، 37) شااوندیماا میتلساا گااروهریز

گروه بر اسا   نیموجود در ا هاینیاستر

 یچناااد لوکوسااا یتاااوال لیوتحلهیاااتجز

(MLSA: Multilocus Sequence 

Analysis) سه ،Subclade یما لیرا تشک

کاماال ژنااو   یتااوال ی. در پ وهشاادهنااد

 یباا بخشا P. fluorescens F113 نیاستر

در جانس  گارید نیاستر 49ژنو  کامل  ای

Pseudomonas رسم درخات  باو  ملایسه

دادنااد کااه حااداقل پاان   نشااان ییتبااارزا
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 P. fluorescensمجازا در گاروه  گروهریز

گوناه باا  نیاا هااینیوجود دارد و اساتر

پراکناده  گارید هاایاز گوناه هایینیاستر

 یگاریدر پا وه  د نی(. همچن45بودند )

گااروه  نیااا یباارا یشااتریب هااایگااروهریز

مطالاات از  نی(. ا17مشخص شده است )

نشاان  هساتند کاه تیجهت حائز اهم نیا

 .Pموجاود در گاروه  هاایگوناه دهندیم

fluorescens بااه  ازیااکمااپلکس بااوده و ن

 مجدد دارند. ینیبازب

 

 
خوبی مطالاه شدهکه به Pseudomonasهای بیوکنترلی موقایت تاکسونومیکی تادادی از استرین -1جدول 

 اند.
Insect 

toxins Antibiotics2 Biocontrol 

strains 
Redondo-Nieto 

et al. 2013 
Loper et 

al. 2009 
  Mulet et al. 

(2010) 

Fit D 
DAPG, PLT, 

PRN, RHI 

HCN 

P. protegens 

Pf-5 Subgroup IV SubcladeI 
P. 

chlororaphis 

subgroup 

P. flourescens 

group1 

P. 

flourescens 

Lineage 

FitD DAPG, PLT, 

PRN, HCN 
P. protegens 

CHA0 
     

FitD PHZ, HCN Pseudomonas sp. 

CMR12a 
     

FitD PHZ, PLT, PRN, 

HCN 
Pseudomonas sp. 

CRM5c 
     

 DAPG, HCN P. flourescens 

NZ17 
     

FitD PHZ, HCN P. chlororaphis 

PLC1391 
     

FitD PHZ, PRN, HCN P. chlororaphis 

30-84 
     

FitD PHZ, PRN, HCN P. chlororaphis 

06 
     

FitD PHZ, PRN P. chlororaphis 

GP72 
     

 PHZ, PRN P. chlororaphis 

PA23 
     

 HCN P. flourescens 

Pf0-1 Subgroup II Subclade 2 P. koreensis 

subgroup 
  

 DAPG, HCN P. flourescens 

F113 Subgroup I  P. corrugata 

subgroup 
  

 DAPG, HCN 
P. 

brassicacearum 

Q8r1-96 
     

 DAPG, HCN P. flourescens 

Q2-87 
     

  P. corrugata      

  P. flourescens 

SBW25 Subgroup V Subclade 3 P. flourescens 

subgroup 
  

  P. flourescens 

A506 
     

  P. flourescens 

SS101 
     

  Pseudomonas 

BG33R 
     

 
PCA 

 
P. flourescens 2-

79 
     

 PCA P. synxantha      

 PCA P. orientalis      
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 PCA P. aridus      

 PCA P. cerealis      

  P. tolaasii      

  P. syringae 

742RS 
   P. syringae group  

  P. syringae ESC-

10 
     

  P. syringae ESC-

11 
     

  P. syringae      

  P. viridiflava      

  P. cichorii      

      P. lutea group  

  P. putida 267    P. putida group  

 PRO P. putida 

RW10S1 
     

  P. putida PCL 

1445 
     

 HCN P. entomophila    P. anguilliseptica 

group 

 

      P. straminea 

group 
 

 PHZ, PLT, HCN P. aeruginosa 

M18 
   P. aeruginosa 

group 
P. aeruginosa 

lineage 

 PYO,HCN P. aeruginosa 

7NSK2 
     

 PHZ,HCN P. aeruginosa 

PNA1 
     

 PHZ,HCN P. aeruginosa 

PaBP35 
     

      P. oleovorans 

group 
 

      P. stutzeri group  

 ته شده، نشان داده شده استهای بیوکنترل شناخاسترین های دارایگروهفلط زیر P. fluorescens در گروه -1

2- DAPG (di-acetyphloroglucinol), PLT(pyoluteorin), PRN(pyrrolnitrin), RHI(rhizoxins), HCN(hydrogen cyanide), 

PHZ(phenazines: PCA and PCN), PCA (phenazines-1-carboxylate), PRO(promysalin), PYO(pyocyanin). 

 

 دیووودج هوووا نیاسوووتر ییشناسوووا -2

Pseudomonas 

چنااد  یتااوال لیوتحلهیاااز تجز اسااتفاده

 یبرا یابزار عموم کی، (MLSA) یلوکوس

 هایگونه یتاکسونوم صیو تشخ ییشناسا

 کیاامطالاااات  نیااسااودومونا  اساات. ا

ی گایاساا  وبار  بندی بله عیروش سر

 هااییاست کاه در آن تاوال یپیژنوت های

یما یبررسا نیژن کدکننده پاروتئ نیچند

 کیا فیتوص یابر 16S rRNA. ژن دشون

در جاانس سااودومونا  قاباال  نیاسااتر

آن در  یریپااذکیاسااتفاده اساات، امااا تفک

(. 37اساات ) نییپااا یسااطود درون جنساا

 housekeeping) دارخاناه هاایژن ریساا

genes ) از جملاااااهgyrB ،rpoB ،rpoD ،

atpD ،carA  وrecA منظاور  نیا یبرا زین
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چناد  زانیام نیشاتری. بشاوندیاستفاده ما

و  rpoDرا ژن  (Polymorphism) یشااکل

(. 37) دهنادینشان م rpoBو  gyrBسپس 

متالاق  نیاستر کیدرست  صیتشخ یبرا

مرحلااه  نیبااه جاانس سااودومونا ، اولاا

باا اساتفاده از  16S rRNAژن  یابیایتوال

 نیاست که تالق استر یعموم یآغازگرها

. کنادیبه جنس سودومونا  را مشخص م

 gyrBو  rpoD یهاژن یابییگا  دو ، توال

 گروه ریز ایبه گروه  نیاست که تالق استر

باه  ازیا. در صاورت نشودیم نییخاص تا

. شودیاستفاده م rpoBاز ژن  شتریب کیتفک

متالاق  هاینیچندگانه استر هایژن یتوال

داده  گااهیساودومونا  در پا هایبه گونه

PseudoMLSA آزاد  اوروجود دارد و به 

 (.8است ) رسیدستقابل

 

سوووارتا  و  ینوووبیشیپووو ،ییشناسوووا -3

 هووا تیوومتابول  عملکوورم  یوتحلهیووتجز

 Pseudomonasجنس  هیثامو

سااااااختار و  ینااااایب یپ ،ییشناساااااا

 هیثانو هایتیعملکرد متابول لیوتحلهیتجز

سودومونا  به کماک روش  هایدر گونه

انجاا   (genome mining) ژنو  یکاوداده

ژنو  منجر  یابییتوال  ی(. افزا9) شودیم

 ارفان یژن هایخوشه صیتشخ  یبه افزا

(clusters orphan gene)  کاه اسات شاده

ناشناخته هساتند.  یهانیئپروت کنندهدیتول

ساانتتاز  هااایژن شااامل هاااخوشااه نیااا

 non-ribosomal) یبوزومیر ریغ یدهایپپت

peptide synthase: NRPS) یهاااو ژن 

 :polyketide synthase) دیاکتیسنتتاز پل

PKS)  کننااادهدیدو تولاسااات کاااه هااار 

و  دهایپوپپتیاز جمله ل هیثانو هایتیمتابول

 یکااو(. داده19) باشاندیم هاکیوتیب یآنت

 NRPS دیاامحصااولات جد یژنااو  باارا

 genomisotopic کدشده باا توسااه روش

 یژنوم یتوال لیتحل و هیاز تجز یبیکه ترک

 ،ساااتا isotope guided fraction و

امر منجر به  نیو هم افتی یشتریسرعت ب

از  یاایمحصاولات  ب یجداسااز  یافزا

ن یاشاد. در ا خانماانیبا یژن هایخوشه

 ییایااباکتر نیاسااتر ایااموجااود  کاارد،یرو

 یشاااگاهیآزما طیدر شااارا ،یموردبررسااا

 یشگاهیآزما طی. شراشودیکشت م یخاص

 هااایشااده اساات کااه ژن میتنظاا ی ااور

در موجاود  هیثانو یهاتیسنتزکننده متابول

 N15) یخاصا یهازوتوپیشوند. از ا انیب
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 یهاااتیمتابول یابیاارد یباارا( C13N15یااا 

 یبار بارا نی. اولشودیم همورد نظر استفاد

در  خانماانیبا یژنا یهاخوشاه صیتشخ

اساتفاده شاد و  P. protegens Pf-5ژنو  

از  یکاای، A دیااارفام صیمنجاار بااه تشااخ

 دشادهیتول یدهایپوپپتیل کلا  ریاعضاء ز

شاااد  Pseudomonas یهاتوساااط گوناااه

(19.) 

 

 و هیوو تجز ینوبیشیپ ،ییابزا  شناسا -3-1

 یعیمحصولات طب  ها یتحل

 یابیایمختلاف توال هاایاعماال روش با

، (metagenome) ژناو  از جملااه متاااژنو 

 یژناوم هایگاهیاز ژنو  در پا یادیمنابع ز

 GOLD: genomes online) نیااآنلا

database) به  دسترسی(. 39) اندثبت شده

کشاف   یکامل منجار باه افازا هاییتوال

 نیاشاد. ا PKSو  NRPS یژن یهاخوشه

 یابزارهااا  یافاازا اباا یژناا هااایخوشااه

کشف شدند.   یاز پ شتریب یکیوانفورماتیب

 های، ابزارNRPS-PKSدر کنار استفاده از 

 یدهایپپت ای دکتییپل ییشناسا یبرا یگرید

 کااربه زنی هاآن یدوهر  ای یبوزومیر ریغ

هااا آن نتااری(. از جملااه مهاام4) رودماای

است کاه باه  (ClustScan) کلاست اسکن

 زیاان (Clust Scanner) کلاساات اسااکنر

  اورباه افازارنار  نیا. اشاودیشناخته ما

را  DNA هااییتاوال عیو سر خودکارمهنی

کننااده از آن را کااه رمز یو نلااا  یبررساا

 ییهساتند را شناساا کیوسنتتیب هایمیآنز

 NP.Searcher(. ناار  افاازار 49) کناادیماا

کاارده و   یرا پااا یکروباایژنااو  م عیساار

هاا آن فاهیوظمختلف کاه  یژن هایخوشه

اساات را  هیااثانو هااایتیاامتابول دیااتول

 . باه کماک نار  افازاردهادیما صیتشخ

SMILES دو و سااه  هااایشااکل تااوانیما

 هااایتیاامتابول ییاز ساااختار فضااا یباااد

در  یبررسا کیا(. در 27رسم کرد ) هیثانو

 in silico، بااا ارائااه روش 2009سااال 

، NRPSو  PKSتوانساااتند عااالاوه بااار 

 هیثانو هایتیمتابول یسه باد یساختارها

برناماه  نی(. همچنا6کنناد ) میترسا زیرا ن

antiSMASH به کاربران  نیصورت آنلابه

( و قاادر 34) کندیارائه م گانیخدمات را

 یژناا هااایخوشااه ییاساات بااا شناسااا

در ژناو   هیاثانو هاایتیمتابول دکنندهیتول

در ماورد سااختار  یو قارچ، آگاه یباکتر

نحوه  یو حت باتیترک نیا یفرض یبادسه
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 گااهیپا نیها ارائه دهد. همچناعملکرد آن

 یژنا هایشامل خوشه DoBISCUIT یژن

اساات  هیااثانو هااایتیاامتابول کنناادهدیتول

از  ینبااام ClusterMine360 کااه یحاالدر

اسات کاه  NRPSو  PKS یژن هایخوشه

 خوشه 200حال در حدود ها تابهآنتاداد 

(. در 13، 21اساااااااااات ) یژناااااااااا

CLusterMine360 هاااامکااان ثباات داده 

در مورد  حتی و دارد وجود کاربران توسط

 ادر بهاشده ق وارد هاایحت دادهاص

 قضاوت است.

 

  و عملکرم یم  مقش تکامل دیجد نشیب -4

توسو   دشودهیتول یاصل ها کیوتیب یآمت

 سوموموما  یستیعوام  کنترل ز

 هاایرنگدانه ها،نیفناز :هانیفناز -4-1

هستند که توسط  داریتروژنین ایحللهسه 

یما دیامختلف سودومونا  تول هایگونه

 هااایینیفناااز نیتاارجملااه مهم. ازشااوند

 نیفناز ،یوکنترلیتوسط عوامل ب دشدهیتول

 -phenazine 1) دیاساا کیلیکربوکساا-1

carboxylic acid: PCA)1 نی، فنااااز-

 -phenazine- 1) دیساااااامکربوک

carboxamide: PCN) ،2-یدروکسااایه 

-2و ( hydroxyphenazine) نیفنااااااااز

 دیاسا کیلیکربوکس-1 نیفناز یدروکسیه

 .P. درون جنس سودومونا ، گونه است

aeruginosaگروه ری، ز P. chlororaphis 

 نیشااتریب P. fluorescens گااروه ریااو ز

. کننادید مایارا تول نیفناز باتیترک زانیم

، P. synxantha ،P. orientalis یهااگونه

P. aridus ،P. cerealis  وP. 

flourescens 2-79 ریادرون ز یکه همگا 

قادر  رند،گییقرار م P. fluorescens گروه

نیاستر شتری(. ب40هستند ) PCA دیبه تول

 دیااتول ،P. aeruginosa یکااینیکل هااای

رنگداناااه ( (PYO)نیانیوسااایرنگداناااه پ

 نیاا  اورنیو هما کننادی( مایآب ینیازفن

از جملاه  ینیفنااز بااتیترک نیگونه چناد

PCA  وPCN هاای. ژنکنادیما دیتول زین 

به صورت خوشه نیفناز دکنندهیتول یاصل

شاادت بااوده و بااه  گریکاادیدر کنااار  ای

باا  یژن گاهیشده هستند. هفت جامحافظت

مساائول ساانتز  phzABCDEFG یهااانا 

 هاادر ساودومونا  نیمشتلات فناز نیاول

اپران هساتند  ینوعها که بهژن نای. هستند

 یدو کپاا یدارا P. aeruginosaدر ژنااو  

 یراتاییتغ جاهیدر نت هانیهستند. تنوع فناز
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 یهااامیتوسااط آنز PCAاساات کااه در 

از  هاامیآنز نی. اشودیم جادیا یخصوصبه

رماز  phzاپران  یکیموجود در نزد هایژن

مطالااه  هااینیاساتر ی. در تماامشوندیم

 حاد ساتمیتوساط س نیفنااز دیاشده، تول

 (quorum sensing: QS) احسا  نصاآ

 .P. در دو گوناااه شاااودیمااا میتنظااا

chlororaphis  وP. fluorescens اپااران ،

و  phzI یمایتنظ هاایمتصل به ژن نیفناز

phzR کاااه در  یاسااات، در حاااالP. 

aeruginosaتوسااااط  نیفناااااز دیااا، تول

حاد  هاایساتمیو س تاردهیچیپ یندهایفرآ

، LasI/LasRاحساااا  از ناااوع  نصااااآ

Rh1I/Rh1R گنالیسا ساتمیس نیو همچن

 دیاااااسااااا  تولباااار  یسااااوم دهاااای

Pseudomonas quinolone signal جادیا 

 ییبه خاا ر تواناا هانی(. فناز15) شودیم

 در هاااالکترون دادن و گاارفتن در هاااآن

نل  دارند و  اءیو اح ونیداساکسی واکن 

 دیاکسا ای ایاح توانندیحس  واکن  م بر

 لیاااز قب یباااتیترک گریدعبارتشااوند. بااه

PYO ،PCA  وPCN انتلااال دو  ییتوانااا

الکترون و دو پروتون را دارا هستند که بر 

 کنادیفار  ما یکیولوژیزیف طیحس  شرا

وابساته  نیفنازمختلف  ی(. ساختارها54)

و  ییایمیش ،یکیزیمتفاوت ف هایی گیبه و

 تیااسات کاه در نها اءیو اح ونیداسیاکس

 کنادیما نییها را تاآن یکیولوژیب تیفاال

 یعملکرد هاینل  یدارا هانی(. فناز33)

 هاایاز نلا  یکایهستند.  یمتفاوت اریبس

یآنتا یباالا لیپتانسا باات،یترک نیامهم ا

رقاباات اساات.  نحاای در هاااآن یکیوتبیاا

گوناه دیاآنها به تول یستیآنتاگون تیخاص

 ROS: reactive)  نیفاااال اکساا هااای

oxygen species )  کااه منجاار بااه تاان

 موجودات و هابافت ریدر سا ونیداسیاکس

 تی(. خاصاا33ماارتبط اساات ) شااوند،ماای

 ایا یباعا  بازدارنادگ باتیترک نیا یسم

 رونیو از ا شودیموجودات م ریکشتن سا

 یخااوب هااایتیاارقاباات از مز نیدر حاا

 ذشااتهگ هااایبرخااوردار هسااتند. پاا وه 

و  دیادر تول PCA یاز نلا  بسازا یحاک

قادر به  یراحتبه رایاست ز لمیوفیب لیتشک

 راماونیپ طیآهان در محا هاایونیجذآ 

 (. 55است )

 نولیفلوروگلوستتت لیاستتتت ید -4-2

(DAPG): دیتول DAPG هایتوسط گونه 

بااه  یانیمختلااف سااودومونا  کمااک شااا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             9 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "1398، پائیز 3، شماره 12دوره مجله ایمنی زیستی، "

36 

. کنادیما هایباکتر نیا یوکنترلیب تیخاص

 .Pمحاادود بااه گااروه  DAPG دیااتول

fluorescens  ریاز کیاست که در جدول 

 کنندهدیتول هاینیاستر نتریو مهم هاگروه

 یشاده اسات. خوشاه ژنا انیب  یترک نیا

در حاادود هشاات  DAPG دیاامساائول تول

سازنده  هاییباکتر نیاست و در ب لوبازیک

خوشه  نای. است شدهمحافظت  یرکت نیا

 وسااانتزیدر ب ریااامتشاااکل از ناااه ژن درگ

phlACB) ،(phlD ترشاااااااا ، (phlEI) ،

 phlFو  phlH می، و تنظاا(phlG)  یااتخر

ناوع  دیاکتیسنتتاز پل کی phlDاست. ژن 

 وسااانتزیآن ب فاااهیو وظ دهباااو( III) ساااه

 (MAPG) نولیفلوروگلوسااالیاستمونو

یبااکتر تنها در یژن هایخوشه نیاست. ا

 ریسودومونا  وجود دارند و در ساا های

(. علاوه 51مشاهده نشده است ) هایباکتر

 DAPG وز،یابیدر آنت  یترک نیبر نل  ا

نلاا  دارد. سااطود  زیاان ا یاادر ارسااال پ

DAPGاریبسا یلولمختلف س ی، در فازها 

فازهاا  یدر برخا یکه ورمتفاوت است، به

 هاازماان یبالا و در برخا اریغلظت آن بس

 نی. همچنادآیایم نیشدت پائآن به زانمی

DAPG بار  ریخوداللاگر است و با تأث کی

یما  یخود را افزا تیفاال PhlF تیفاال

ا یاقاادر باه پ DAPG  یا(. ترک51) دهد

و  ودهباا ییایااباکتر هااایگونااه نیباا دهاای

توساط  اهیارشد گ یکنندگکیتحر تیفاال

را  Azospirillum brasilense یبااااکتر

، باا DAPG ن،ی. علاوه بر ادهدیم  یافزا

 لهیوسابه دینواسایمسدود کردن جاذآ آم

تاراوش   یمنجار باه افازا اهان،یگ شهیر

. شااودیماا اهااانیگ شااهیاز ر دینواساایآم

ملاومت  کیمنجر به تحر DAPG نیهمچن

 اهیاااادر گ (ISR) کیسااااتمیس ییاللااااا

 Peronospora هیاااعل سیدوپسااایآراب

parasitica  وPseudomonas syringae 

pv. tomato ( 38شده است .) 

(: Pyoluteorin) نیولوتئتتتتوریپ -4-3

اسات کاه  یای ب کیوتبییآنت نیولوتئوریپ

 دیبریه یبوزومیر ریغ دیسنتتاز پپت ریاز مس

(NRPS) دیااکتیو ساانتتاز پلاا (PKS) 

حللااه  کیااو شااامل  شااودیماا وساانتزیب

resorcinol  ید رولیبخ  پ کیمتصل به 

  یاماده، ترک نیساز ا ی. پاست تینیکلر

L-proline لیااو سااه مونااومر مالون-CoA 

 هااااینیاز اساااتر ی(. برخااا18اسااات )

  یاترک نیاا دیاسودومونا  قادر باه تول
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  یاترک نیا ی(. خوشه ژن1هستند )جدول

 یژن شامل ناه ژن سااختار 17متشکل از 

 ااول دارد. تااا بااه  لوبااازیک 30اساات کااه 

در   یاترک نیاا دکنندهیتول هایامروز، ژن

 ی. آگااهدانانشاده شناسایی هاسجن ریسا

در   یاترک نیاا یاز منشاء تکاامل یچندان

خوشه  نیا رسدی. به نظر مستیدستر  ن

جااانس  هاااایتنهاااا در دودماااان یژنااا

 یبخشا)  phlD ژن یسودومونا  که دارا

هسااتند، وجااود دارد.  (DAPGاز اپااران 

 نولینااانومولار فلوروگلوساا هااایغلظاات

 دیااااتول یباااارا phlDحاصاااال از ژن 

غلظات کهیاست. درحال ازین نیولوتئوریپ

  یاترک نیاا دیاتول یآن بارا شاتریب های

 اور باه DAPG  یابازدارنده اسات. ترک

نادارد   یترک نیا دیبر تول یریتاث میمستل

(44 .) 

 یبارا  یاترک نیاا: نیترین رولیپ -4-4

 Pseudomonas یبااار از باااکتر نیاولاا

pyrrocinia دیبا نا  جد (Burkholderia 

pyrrocinia )( ا5گزارش شد .)یترک نی  

است  تینیکلر رولیپ لیفن کی لتیدر حل

-ساااز ال یکااه در چهااار مرحلااه و از پاا

 نی. در باااشاااودیمااا دیاااتول پتوفاااانیتر

یاز بااکتر نیتارین رولپیا ها،سودومونا 

رابطااه  یکااه دارا شااودیترشاا  ماا هااایی

هستند  گریکدینسبت به  یکینزد ییتبارزا

 یودومونادها(. عاالاوه باار ساا1)جاادول 

 Myxococcusاز   یاترک نیافلورسنت، ا

fulvus ،Burkholderia cepacia  و

Serratia spp.  گزارش شده اسات. چهاار

 (prnABCD)  یاترک نیاژن سنتز کننده ا

بااه P. fluorescens یهانین اساتریدر با

 هااایناسااتری. اساات شاادهحفاظت شاادت

اپاران  نیجنس سودومونا  ممکن است ا

ژن اخااذ کاارده  یتلااال افلااان قیاارا از  ر

 عناواندر بازار به  یترک نی(. ا38باشند )

دارد.  یادیامصارر ز یضدقارچ باتترکی

تنفس  هایرهیآن اختلال در زنج رینحوه تاث

 یبارا نیهمچنا  یان ترکیاست. ا یقارچ

کا  در حاوزه از مواد قارچ یاریبس دیتول

. از جملاه شاودیاستفاده م یعلم کشاورز

 هاارولیپ لیافن بااتیترک نیا نیترمشهور

 یمانادگار تیباا خاصا  یهستند. دو ترک

و  Fludioxonilباااااااالا عبارتناااااااد از 

Fenpliconil یهااااک کاااه جااازء قارچ 

باذر  یهااکنترل قارچ یبوده و برا یتماس
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و  ایااازوکتونیرا و ،یااافوزار لیااازاد از قب

 (. 36) شودیاستفاده م ایآلترنار

 از یایوس فی:  دروژنیه دیانیس -4-5

 دیانیسودومونا ، س وکنترلیب هاینیاستر

  یاترک نیا. اکننادیما دیرا تول دروژنیه

 میآنااز تیاابااوده و از فاال یساام اریبساا

جاازء در  نی، آخاارC دازیاکساا توکرو یساا

از موجاودات  یاریدر بسا یتنفسا رهیزنج

 دیانیسا دروژنیا. هکندیم یریزنده جلوگ

، I هاایگاروهری، زP. aeruginosaتوسط 

II ،III  وIV یبااااکترP. fluorescens  

یما دیتول P. entomophilaو  (1)جدول 

توسااط  دروژنیااه دیانی(. ساا47، 1)شااود

مااده   یاز پا hcnABC یژناخوشه ساه 

. آهان، شاودیما دیاتول نیسیگل یکیمتابول

 دیاادر تول ییبااالا یکنناادگکینلاا  تحر

 نیمچنا. هکنادیما فاایا دروژنیاه دیانیس

کنتارل  gacAتوساط ژن   یترک نیا دیتول

قادر باه کشاتن آفات   یترک نی. اشودیم

اساات.  Odontoterms obesus ایحشااره

، قادر باه کنتارل DAPGهمراه با  نیهمچن

Clavibacter michiganensia subsp. 

michiganensis شااانکر  یماااریعاماال ب

. عالاوه بار اسات یفرنگگوجاه ییایباکتر

ساودومونا   هااینیاز اساتر یبرخ ن،یا

 یباالا ریو مصرر ملاد یآورقادر به جمع

از  هاایباکتر نیهستند. ا دروژنیه دیانیس

 تاروژننی منباع عناوانباه دروژنیه دیانیس

قادر  دازیاکس دیانیس می. آنزکنندیاستفاده م

را شکساته و آن را باه   یاترک نیااست ا

کناد. مطالااات  لیتباد گرید خطریمواد ب

گذشاته نشاان داده اسات کاه در  ییزاتبار

 شهیمرتبط با ر هایسودومونا  یهاگونه

 دیانیسااا کیوسااانتتیب هاااایژن اهاااان،یگ

 (.38هستند ) ییاین ای یاجداد دروژنیه

 

بووه   وزبیوویآمتوو دیووجد  مسووتاو مها -5

 ژموم کاو کمک مامه

 لیاساات ید ن،یفناااز دیااباار تول عاالاوه

 ن،یتاااارین رولیااااپ نول،یفلوروگلوساااا

استفاده از  دروژن،یه دیانیو س نیولوتئوریپ

ژنو  منجر به کشاف  یکاوداده یاهروش

 هاااایدر گوناااه یدیااامحصاااولات جد

یآنتا تیخاص یسودومونا  شده که دارا

 هستند که شامل: یوزیب

در  هااانیزوکساایرا: نیزوکستتیرا -5-1

یآنت ای (macrolides) هادیماکرول لتیحل

هساتند کاه اساساا   یدیکتیپل هایکیوتبی
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 Burkholderia ستیزدرون یتوسط باکتر

rhizoxinica در شااااودیماااا دیااااتول .

در گوناه  کیاوتبییآنت نای هاسودومونا 

P. chlororaphis نیاستر MA342 یبارا 

لکاه  یماریعامل ب هیعل یچقارضد تیفاال

 Drechslera) باذرزاد جاو یتور ایقهوه

teres) نی(. همچنااا28اسااات ) یضااارور 

 هیااعل شااگاهیدر آزما  یااترک نیااا تیساام

و  Botrytis cinerea هاااااایقاااااارچ

Phytophthora ramorum  مشخص شاده

ژنو  منجر باه  یداده کاو یهااست. روش

یآنتاا نیااکننااده ارمز یکشااف خوشااه ژناا

 P. protegens Pf-5 یبااکتر رد کیاوتبی

 .P ی(. باااااکتر30شااااده اساااات )

chlororaphis نیاسااتر MA342   بااا نااا

 وکنترلیعنوان عامل ببه Cedomon یتجار

 (. 32) رسدیبه فروش م

 کی: (Promysalin) نیسالیپروم -5-2

بوده که متشکل از دو  یقطبدو کیوتبییآنت

-2,8و دیاسااااا کیلیسااااایجااااازء سال

dihydroxymyristamide  کیااست و باا 

بااااه  pyrroline-5-carboxyl-2 بخاااا 

توساط   یترک نای. اندمتصل شده گریکدی

، P. putida RW10S1 وکنترلیاب نیاساتر

یما دیتول ن بر زوسفریاز ر شدهیجداساز

از   یترک نیا شگاه،یآزما طی. در شراشود

 .P یگااار  منفااا یهاااایرشاااد بااااکتر

aeruginosa PA14 ،P. syringae pv. 

glycinea ،P. savastanoi ،P. stutzeri  و

  یاتخر قیاگر  مثبات از  ر یهایباکتر

داخاال  اتیااو نشاات محتو یغشاااء ساالول

، 26) کنادیما یریجلاوگ رونیاسلول به ب

22 .) 

 -L) نیستتتتتتیل فورانوماا -5-3

Furanomycin): کیااا  یاااترک نیاااا 

و  non- proteinogenic دینواسااااایآم

 تی، بااا خاصااninhydrinبااا  ریپااذواکن 

 یاست کاه از بااکتر یانتخاب یکروبیمضد

P. fluorescence SBW25 یجداساااز 

در   یاترک نیشده است. مصرر خالص ا

 مارگریب هاییباکتر هیعل شگاهیآزما طیشرا

، P. syringae pv. tomato یاهیاااگ

Dickeya dadantii  وErwinia 

amylovora نشان داد  یانتخاب یبازدارندگ

(50 .) 

 ساهیملا :ایحشتره هتاینیتوکس -5-4

گروه سودومونا  نشاان داد  یژنو  اعضا

رمز  یبرا یکیژنوم هایگاهجای هاکه در آن
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وجاود دارد  زایییماریب یکردن فاکتورها

 باشندیم کشیحشره یهای گیو یکه دارا

 .P یبااکتر قیاباا تزر ی(. در پ وهش41)

entomophila  بااه مگااس ساارکه، پاسااخ

در حشااره  کیسااتمیو س یموضااا یمناایا

 هاایسالول دیشاد  یاشروع شاد و تخر

 ساتیدرون ز یباکتر نیرخ داد. ا ایروده

و بالغ مگس سرکه  یهر دو سن لارو یبرا

از حشارات کشانده اسات.  گرید یو برخ

 یباارا P. entomophila یکترچااون بااا

 اریبسا ناهیاست، گز زایماریب ریغ اهانیگ

 ساتا یوکنترلیاب هایپ وه  یبرا یخوب

 .Pگاااروه  یاز اعضاااا ی(. برخااا53)

fluorescens کشاایحشااره تیاافاال یدارا 

 یاز اعضاا یبرخا تیسم تیهستند. خاص

کنناده رمز یژنا هاایگروه باه خوشاه نیا

  Mcf هااااااااااینیتوکسااااااااا

(makes caterpillars floppy) ایااTc  

(toxin complexes)شودی، نسبت داده م .

 .Pو  P. protegens CHA0یاگر دو باکتر

protegens Pf-5 یهموسل یبه درون فضا 

شااوند، در درون باادن  قیااحشاارات تزر

 Galleriaو لارو  افتهی ریحشره تکث زبانیم

mellonella  وManduca sexta یرا مااا

کاه  مشاخص شاده اسات نی. همچنکشند

 fitD (fluorescens insectیخوشاه ژنا

toxin)  با  کیکه در ارتباط نزدmcf  ،است

 گااهیاسات. جا نیتوکس نیا دیمسئول تول

 P. chlororaphis یدر باکتر fit یکیژنوم

O6  وجاود دارد و در ژناو   زین 84-30و

کشاف  زیاساودومونا  ن گارید هایگونه

 (.31شده است )

 هایونا سودوم دهدیها نشان مپ وه 

 شاتریلارو ب یرو Fit نیکننده توکسادیتول

از  یمحصاولات کشااورز ایآفات حشاره

 Spodoptera littoralis ،Heliothisجمله 

virescens  وPlutella xylostella تیفاال 

 (.38دارند ) ایخوراک کشیحشره یقو

 

م   دیووعاموو  جد کیوو: وسووو تکتامتیب -6

 وکنترلیحوزه ب

جنس سودومونا   یوکنترلیب هاینیاستر

 دهایاپیرامنول وسورفکتانتیاغل  دو نوع ب

 CLPs: cyclic) یحللاو یدهایاپوپپتیو ل

lipopeptides) بااتی. ترککننادیما دیتول 

CLP دیگوپپتیال یحلله لاکتون کیها شامل 

 دیدنبالاه اسا کیاجفت شاده باه  یحللو

 اتیاسااا  خصوصااچاارآ اساات. باار 
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در هشت گروه مختلف  اهCLP ،یساختار

 ن،یسیاند که عبارتند از آمفشده یبندله ب

 د،یااااارفام ن،یسااااولویپوت ن،یسااااکوزیو

و  نینگوپپتیریس ن،یسینگومایریس ن،یتولاس

قادر  ها،وسورفکتانتی. بباشندیم نیسیانتول

 تیو در نها یکروبیم یهاغشاء  یبه تخر

 و هااقاارچ شابه ها،قارچ ها،یمرگ باکتر

رکت در ح یهستند و نل  اصل هارو وی

با  یسازگار لم،یوفیب لیتشک ،یدسته جما

 زهیو کلاون ییبه مواد غذا یدسترس ط،یمح

 (.14) کنندیم فایا شهیکردن ر

از  یدساااااته ا: دهایتتتتتپیرامنول -6-1

توسط   هی ور وهستند که به دهایپیکولیگل

P. aeruginosa دیاا. تولشااوندیما دیااتول 

 .P هاااااییدر باااااکتر دیااااپیرامنول

chlororaphis ،P. putida ،P. 

fluorescens  وPseudomonas sp. GRP 

 هیاعل  یاترک نیاشاده اسات. ا ییشناسا

 Pythium myriotylum هایقارچ و یسلیم

(. در 52موثر اسات ) Botrytis cinereaو 

 یادیمواد توجهات ز نیا یتجار یبازارها

 را به سمت خود ماطور کرده است.

گروه شاامل  نیا: نیسکوزیگروه و-6-2

CLPدینواسایناه آم یهستند که دارا ییها 

-3متصال باه  نالیترم Nبوده و اغل  در 

-3) هسااتند دیاساا کیاادکانوئ یدروکساایه

HDA) گاااروه شاااامل  نیاااا یاعضاااا

 دیمسااتول د،ینامیسااکوزیو ن،یسااکوزیو

(massetolide)نی، ساااااااااااااااودودزم 

(pseudodesmin و )WLIP  (White 

Line-Inducing Principle) نیاهساتند. ا 

CLPهاااایاز گاااروه یاریهاااا در بسااا 

جداشااده از  Pseudomonas یسااتیآنتاگون

 CLPs نایا. اندمنا ق مختلف کشف شده

 Pseudomonas یبار از باکتر نیاول یبرا

reactans از  هاانیاساتر ریو سپس از ساا

 زوساافریاز ر ینی، اسااترP. putidaجملااه 

 P. reactansیوکنترلیب نیبرن ، استر شهیر

NCPPB1311 هاااانیاساااتر گاااریو از د 

که  یباتیتما  ترک نی(. از ب29گزارش شد )

 نیسااکوزیهااا هسااتند، گااروه وCLPجااز 

 اریبس لیتنوع بوده و پتانس نیشتریب یدارا

و  هااقارچ ها،یباکتر وکنترلیب یبرا یخوب

 (. 9) دارد هاشبه قارچ

(: Putisolvin) نیسولویگروه پوت -6-3

وجاود  بااتیترک نیفرد امنحصربه ی گیو

 کیابه همراه  دینواسیآم 12 یدیبخ  پپت

هااا اساات. در ساااختار آن یدیااپیدنبالااه ل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            15 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "1398، پائیز 3، شماره 12دوره مجله ایمنی زیستی، "

42 

 .Pو P. putida PCL 1445تااکنون در 

putida 267 طیجداشاده از محا  یبه ترت 

 زوساافریو ر یدروکربنیااآلاوده بااه ماواد ه

و دو  کیااناوع  نیسااولویوتپ اه،یفلفال سا

در  بااتیترک نی(. ا24گزارش شده است )

ارناد، اماا هناوز د یینل  بسازا وکنترلیب

. باه نظار ستیشده جامع نمطالاات انجا 

یبااکتر نیا یوکنترلیب ییکه توانا رسدیم

 نیااسات. باا ا CLP دیامساتلل از تول ها

 ور به  یترک شگاه،یآزما طیوجود در شرا

 یزئوساپورها ن،یساولویخالص پوت ینسب

Phythophthora capsici  را ظااااارر

 (.24) بردیم نیاز ب هیثان 90مدت

گاروه شاامل  نیاا: نیسیگروه آمف -6-3

CLP11 یحللاو دیاپپت کیا یحااو ییها 

 ناالیترم N هیااست کاه در ناح دینواسیآم

(. 48اسات ) ولیدکان یدروکسیبتا ه یدارا

 نیسااایگاااروه شاااامل آمف نیاااا یاعضاااا

(amphisin)نی، تنساا (tensin)نیساای، لوک 

(lokisin)نی، آرتروفکت (arthrofactin)  و

هساتند. از A (pholipeptin A ) نیپپتیفول

 نیو تنس نیسیلوک ن،یسیآمف یوکنترلینظر ب

مااورد توجااه  باااتیترک ریاز سااا شااتریب

 شاادهدیتول نیپ وهشااگران هسااتند. تنساا

 P. fluorescens strain 96.578توسااط 

 Rhizoctonia solaniقادر به کنترل قاارچ 

پرگنه آن را  یشااع رشد کهی وراست. به

 (.38) دهدیشدت کاه  مبه

(: Tolaasin) نیگتتتروه تو ستتت -6-4

 نیا یاعضا یدیپپت رهیو  ول زنج  یرکت

اسات کاه  دیاسا نویآم 25تا  19 نیگروه ب

 یدروکسیه-3 یدیپیدنباله ل کیبه  یهمگ

. شاودیختم ما (HDA-3) دیاس کیاکتانوئ

 هاا،نیگروه عباارت از تولاسا نیا یاعضا

نی، کاورپپت(fuscopeptins) هانیفوزکوپپت

و  نیاسکلروساا هااا،نینگوپپتیریساا هااا،

 نی(. از ب46، 43است ) (sessilin) نیلیسس

و  نیلیسسااا ن،یهاااا، تولاساااCLP نیاااا

 یوکنترلیااب تیخاصاا یدارا نیاسکلروساا

هساتند  یاهیاگ یمارگرهاایب هیاعل یخوب

 .Pتوسط  دشدهی، تولIنوع  نی(. تولاس29)

tolaasii NCPPB2192تیخاصاا ی، دارا 

 Agaricus هااایقااارچ هیااعل یقارچضااد

bisporus ،Lentinus edodes  و

Pleurotus spp.  ی ور جاالباسات. باه، 

 هایی، از رشد باکترIخالص نوع نیتولاس

، Erwiniaاز جملاااااه  یگااااار  منفااااا

Agrobacterium ،Xanthomonas ،
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Escherichia و Pseudomonas 

 یی. توانااااااکنااااادیمااااا یریجلاااااوگ

در  Pseudomonas sp. DF41یبااااکتر

سااقه  ییاینیاسکلروت یدگیممانات از پوس

اسات.  نیاسکلروس دیکانولا وابسته به تول

آسکوسپورها و اساکلروت قاارچ  ماریبا ت

از تندش هر دو نوع سلول  ن،یبا اسکلروس

 یدارا نیهمچن نیشد. اسکلروس یریجلوگ

 هااایگونااه هیااعل یکروبیمضااد تیخاصاا

Bacillus قادر به کنترل  نیلیاست. سسR. 

solani ، (.38است ) ایلوب یریمعامل بوته 

 یکه از باکتر دهایارفام: دهایارفام -6-5

P. protogens Pf-5 اناد،شاده یجداسااز 

در ژنو   شدهییشناسا باتیترک ناولی جزء

شاامل  باتیترک نای. بودند هاسودومونا 

باه  ییاست که شباهت باالا دینواسیآم 10

CLPبااتیدارد. ترک نیزکوزیگروه و یها 

CLP دیاگروه شاامل ارفام نیموجود در ا 

A-C نیااا هااایی گاایاساات. از جملااه و 

 یدروکسایه -3دنبالاه  کیاوجود   یترک

متصال  دیاس کیتترادکانوئ ای کیدودکانوئ

اسات. از  دهاینواسایآم نالیترم Nهیبه ناح

تر از غالا  A دیا، ارفامCLPسه  نیا نیب

 یاست و قادر است با نابود باتیترک ریسا

در  یینل  بسزا ،یشبه قارچ یزئوسپورها

 (. 19کند ) فایا یماریبکنترل 

  یاترک: نیزیو زانتتول نیزیانتول -6-6

 .Pباااار از  نیاولااا یبااارا نیزیانتاااول

entomophila یاترک نیشد. ا یجداساز  

و  دینواساایآم 14 یدیااشااامل بخاا  پپت

 نیکه حلله لاکتون در با یخاص نگیکلیس

و  کیلیگااروه کربوکساا نااالیترم C هیااناح

 نیاز اولا یکای یجاباه دینواسایآم نیدهم

  یاترک نایا. شودیم لیتشک دهاینواسیآم

 تیااو فاال یحرکاات دسااته جمااا یباارا

 یضارور اریمذکور بس یباکتر کیتیهمولا

 نیاستر نیا یوکنترلیب تیاست، اما در فاال

 زیان نیزیندارد. زانتاول یسودومونا  نلش

است که بسته  دیپوپپتیل  یشامل چهار ترک

 Dو  A ،B ،Cهااا بااه آن  یاابااه نااوع ترک

 P. putida نی(. همچن27) شودیا لا  م

BW11M1 موز، قادر  زوسفریجداشده از ر

  یاترک نیااسات. ا نیزیزانتاول دیابه تول

 یکه در حرکت بااکتر هاییعلاوه بر نل 

(swarming)تیاافاال لم،یوفیااب لی، تشااک 

گر   هاییباکتر هیعل تیو سم یضدقارچ

ن آ زیمتمااا ی گاایو کیاامثباات دارنااد، 

گر   هاییباکتر هیعل یستیآنتاگون تیخاص
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 هاااز زانتوموناا  یاز جمله تااداد یمنف

ساتیاز آسکوم یبرخ نای بر علاوه. است

باه  زیان R. solaniو  B. cinerea رینظ ها

 (.38حسا  هستند )  یترک

 نیاسااااااااتر: نیستتتتتتتتیتناما -6-7

Pseudomonas SH-C52 باار  نیاول یبرا

 .Rرنده رشاد بازدا هایاز هلند و از خا 

solani و هیاا(. تجز35شااد ) یجداساااز 

 یبااکتر نیاژنو  ا یتوال in silico لیتحل

 تیانیکلر دیاپوپپتیل کیا فیمنجر به توص

 نیسایباا عناوان تناما ،یدینواسیشده نه آم

 نیاا وسانتزکنندهیب یهاشد. جه  در ژن

و کاربرد خالص آن نشاان داد کاه   یترک

 اریساب یوکنترلیاب تیاز خاصا  یترک نیا

برخوردار اسات و قاادر باه کنتارل  یخوب

Sclerotium rolfsii  وR. solani  بااود

(38.) 

  ریگجهیمت

 تاوانیما شادهانیب هاایتوجه به مثال با

و  زایماااریب هاایگفات کاه سااودومونا 

مشاااابه  هاااایدو در گاااروههااار دیااامف

از  یاریو بسا رندیگیقرار م یکیتاکسونوم

 نیاناوع ا دودر هار هیاثانو هاایتیمتابول

 ی. باااکترشااودیماا دیااتول هااایباااکتر

P. fluorescens NZ17 هایقارچ مارگریب 

ید دیااااااتول ظااااااردار از نکلاهااااااک

بااه  هیشااب اریبساا نولیفلوروگلوساالیاست

 .Pو P. protegens Pf-5 نیاساااتر

flourescens CHA0 دیامف یاست. بااکتر 

Pseudomonas CMR12a دیاقادر باه تول 

در  لیادخ یاهCLPبوده که جزء  نیلیسس

باه  هیشب اریبس  یترک نیاست. ا وکنترلیب

فااکتور  کیاعنوان است کاه باه ینیتولاس

 .Pو  P. tolaasii یتوسط بااکتر زایماریب

fluoresens NZ17 ی. بااکترشودیم دیتول 

قاادر باه  Pseudomonas sp. DF41 دیمف

در   یاترک نیااسات. ا نیاسکلروز دیتول

وسااط ت دشاادهیتول نیارتباااط بااا کااورپپت

 هاینیاست. استر P. corrugata مارگریب

 .P هاایسودومونا  در گاروه یوکنترلیب

fluorescens ،P. putida و P. 

aeruginosa  هسااتند. اگرچااه گااروهP. 

fluorescens هاایتیامتابول دیاز نظر تول 

 ماورد هااگروه ریاز سا شتریب یکیوتبییآنت

 یکیاز لحاا  تاکساونوم ولای است توجه

 دیاهاا باآن یبندوع است و  بلهمتن اریبس

یاز آنتا ی. برخاردیاقارار گ ینیمورد بازب

 هااینیساترشاده در ا افاتی هایکیوتبی
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نیفنااز لیاز قب Pseudomonas یوکنترلیب

 هاایها توساط گاروهHCNو  DAPG ها،

و  شااوندیماا دیااخاااص تول یکیتاکساونوم

علاوه  باتیترک نیهستند. ا یظاهرا  اجداد

در  یکیولاوژیزیلاف فمخت یبر عملکردها

در  یدیاکل فاکتورهاای عناوانباه ،یباکتر

در  هانی. فنازکنندیعمل م وکنترلیعرصه ب

 تواننادیهستند و ما لیدخ لمیوفیب لیتشک

الکتارون در  رنادهیپذ نیگزیبه عنوان جاا

نلا  کنناد.  یفایانتلال الکترون ا رهیزنج

دهناده نلا  انتلال ی، داراDAPG  یترک

 - اهیااگ هااایرهمکن بااوده و در باا ا یااپ

 HCNو  کنادیم فایا یینل  بسزا یباکتر

 یابار تاروژنیبه عنوان منبع ن تواندیم زین

یآنتا ریباشد. ساا دیمف هایاز باکتر یبرخ

باا انتلاال  نیتارینرولیپ لیاز قب هاکیوتبی

منتلاال شااده اساات.  هااایبااه باااکتر یافلاا

از  یاریژنو  نشاان داد کاه بسا یابییتوال

ناشناخته کاه سانتز کنناده  یژن هایخوشه

 هااینیهستند در استر یوکنترلیب باتیترک

 اربردمختلف سودمونا  حضور دارند. کا

و  یکیوانفورماااااتیب دیااااجد یابزارهااااا

منجار باه  یابیایتاوال دیاجد یکردهایرو

از  یایوسااا فیاااکشاااف روز افااازون  

نیاز استر یاریدر بس هیثانو هایتیمتابول

باه  ها،انتوسورفکتیب دیشده است. تول ها

 نیدر باا یحللااو یدهایااپوپپتیخصااوص ل

  یارا اریبسا P. fluoresens هااینیاستر

 یوکنترلیااب هاااینیاسااتراز  یاساات. برخاا

 ینیتوکس باتیترک دکنندهیسودومونا  تول

افتهی ندهیهستند و قطاا  در آ یاضد حشره

 یهااا موجاا  شااگفتاز آن دیااجد هااای

  پ وهشگران خواهد شد.

 

 References                                                                                                 تهرست منابع   
اثار  یو بررس نیانگور استان قزو یهاباغ یخاکز یهایباکتر یی. شناسا(1394) مارفت ع. . و  یلیاسماع .1

 یپزشاکاهیگ یکشااورز ی وقه انگاور. مجلاه علما و شهیعامل گال ر Rhizobium vitisها بر آن یبازدارندگ

38(1:)79-90. 

 Pseudomonasهااای . تایااین بیووارهااای اسااترین(1384) ا. یدریااح . وغ انیکرم، خاادا.ر یاریشااهر .2

fluorescens بیوتیک و سایدروفور  یتولید آنت یتوانای یایران و بررس یکارینیزم یجداشده از منا ق مهم س

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            19 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "1398، پائیز 3، شماره 12دوره مجله ایمنی زیستی، "

46 

 .849-857(: 4)36 رانیا یلو  کشاورزها. مجله عدر آن

 یباااکتر یووارهااایب یسااتیتااوان آنتاگون یابیااارز .(1383) ا. یدریااح . وغ انی، خااداکرم.ر یاریشااهر .3

Pseudomonas fluorescens جهت کنترل  ینیزم یس زوسفریجداشده از رPectobacterium carotovorum 

subsp. atrosepticum.  211-201(: 4)8 یایو منابع  ب یزمجله علو  و فنون کشاور. 

4. Ansari M.Z., Yadav G., Gokhale R.S. and Mohanty D. (2004). NRPS-PKS: a knowledge-

based resource for analysis of NRPS/PKS megasynthases. Nucleic Acids Research Journal. 32: 

405-413.  

5. Arima K., Fukuta A., Imanaka H., Kousaka M. and Tamura G. (1964). Pyrrolnitrin new 

antibiotic substance produced by Pseudomonas. Agricaltural Biological Chemistry Tokyo. 28: 

575-576. 

6. Bachmann B.O. and Ravel J. (2009). Methods for in silico prediction of microbial polyketide 

and non-ribosomal peptide biosynthetic pathways from DNA sequence data. Methods 

Enzymology. 458: 181-217.  

7. Bargabus R.L., Zidack N.K., Sherwood J.E. and Jacobsen B.J. (2003). Oxidative burst 

elicited by Bacillus mycoides isolate Bac J, a biological control agent, occurs independently of 

hypersensitive cell death in sugar beet. Molecular Plant Microbe Interactions. 16(12): 1145 -

1153. 

8. Bennasar A., Mulet M., Lalucat J. and Garcia-Valdes E. (2010). PseudoMLSA: a database for 

multigenic sequence analysis of Pseudomonas species. BMC Microbiology. 10:118. 

9. de Bruijn I., de Kock M.J.D., Yang M., de Waard P., van Beek T.A. and Raaijmakers J.M. 

(2007). Genome-based discovery, structure prediction and functional analysis of cyclic 

lipopeptide antibiotics in Pseudomonas species. Molecular Microbiology. 63: 417-428. 

10. Chen F., Gao Y., Chen X., Yu Z. and Li X. (2013). Quorum quenching enzymes and their 

application in degrading signal molecules to block quorum sensing-dependent infection. 

International Journal of Molecular Sciences. 14(9): 17477-17500. 

11. Chin-A-Woeng T.F.C., Bloemberg G.V. and Lugtenberg B.J.J. (2003). Phenazines and their 

role in biocontrol by Pseudomonas bacteria. New Phytologist. 157: 503-523.  

12. Cook R.J. and Weller D.M. (1988). Biological control of soil borne plant pathogens in the 

rhizosphere with bacteria. Annual Review of Phytopathology. 26: 379-407. 

13. Conway K.R. and Boddy C.N. (2013). ClusterMine 360: a database of microbial PKS/NRPS 

biosynthesis. Nucleic Acids Research Journal. 41: 402-407.  

14. D'aes J., De Maeyer K., Pauwelyn E. and Hofte M. (2010). Biosurfactants in plant-

Pseudomonas interactions and their importance to biocontrol. Environmental Microbiology 

Reports. 2: 359-372. 

15. De Maeyer K., D'aes J., Hua G.K.H., Perneel M., Vanhaecke L., Noppe H. and Höfte M. 

(2011). N-Acylhomoserine lactone quorum-sensing signalling in antagonistic phenazine-

producing Pseudomonas isolates from the red cocoyam rhizosphere. Microbiology Journal. 157: 

459-472.  

16. De Vleesschauwer D., Cornelis P. and Hofte M. (2006). Redox-active pyocyanin secreted 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            20 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "هاسودوموناس یستیکنترل ز یدر سازوکارها دیجد یهاشرفتیپشهریاری و اسمعیلی، "

47 

by Pseudomonas aeruginosa 7NSK2 triggers systemic resistance to Magnaporthe grisea but 

enhances Rhizoctonia solani susceptibility in rice. Molecular Plant Microbe Interaction. 

19:1406-1419.  

17. Garrido-Sanz D., Meier-Kolthoff J.P., Göker M., Martin M., Rivilla R. and Redondo-Nieto 

M. (2016). Genomic and genetic diversity within the Pseudomonas flourescens complex. PLOS 

ONE. 11(2): e0150183. Doi: 10.1371/ Journal.pone.0150183. 

18. Gross H. and Loper J.E. (2009). Genomics of secondary metabolite production by 

Pseudomonas spp. Natural Product Reports. 26: 1408-1446.  

19. Gross H., Stockwell V.O., Henkels M.D., Nowak-Thompson B., Loper J.E. and Gerwick 

W.H. (2007). The genomisotopic approach: a systematic method to isolate products of orphan 

biosynthetic gene clusters. Chemistry and Biology Journal. 14: 53-63.  

20. Haas D. and Defago G. (2005). Biological control of soil-borne pathogens by fluorescent 

pseudomonads. Natural Review Microbiology. 3: 307–319. 

21. Ichikawa N., Sasagawa M., Yamamoto M., Komaki H., Yoshida Y., Yamazaki S. and Fujita 

N. (2013). DOBISCUIT: a database of secondary metabolite biosynthetic gene clusters. Nucleic 

Acids Research. 41: 408-1414. 

22. Kaduskar R.D., Scala G.D., Al Jabri Z.J.H., Arioli S., Musso L., Oggioni M.R., Dallavalle 

S. and Mora D. (2017). Promysalin is a salicylate-containing antimicrobial with a cell-

membrane-disrupting mechanism of action on Gram-positive bacteria. Scientific Report Journal. 

7:8861. 

23. Kamilova F., Validov S., Azarova T., Mulders I. and Lugtenberg B. (2005). Enrichment for 

enhanced competitive plant root tip colonizers selects for a new class of biocontrol bacteria. 

Environmental Microbiology Journal. 7: 1809-1817.  

24. Kruijt M., Tran H. and Raaijmakers J.M. (2009). Functional, genetic and chemical 

characterization of biosurfactants produced by plant growth-promoting Pseudomonas putida 

267. Journal of Applied Microbiology. 107: 546-556. 

25. Li M.H.T., Ung P.M.U., Zajkowski J., Garneau-Tsodikova S. and Sherman D.H. (2009). 

Automated genome mining for natural products. BMC Bioinformatics. 10. 

26. Li W., Estrada-de los Santos P., Matthijs S., Xie G.L., Busson R., Cornelis P., Rozenski J. 

and De Mot R. (2011). Promysalin, a salicylate-containing Pseudomonas putida antibiotic, 

promotes surface colonization and selectively targets other Pseudomonas. Chemistry and 

Biology. 18: 1320-1330. 

27. Li W., Rokni-Zadeh H., De Vleeschouwer M., Ghequire M.G.K., Sinnaeve D., Xie G.L., 

Rozenski J., Madder A., Martins J.C. and De Mot R. (2013). The antimicrobial compound 

xantholysin defines a new group of Pseudomonas cyclic lipopeptides. PLoS One. 8, e62946. 

28. Ligon J.M., Hill D.S., Hammer P.E., Torkewitz N.R., Hofmann D., Kempf H.J. and Van Pee 

K.H. (2000). Natural products with antifungal activity from Pseudomonas biocontrol bacteria. 

Pest Management Science. 56: 688-695. 

29. Lo Cantore P., Lazzaroni S., Coraiola M., Dalla Serra M., Cafarchia C., Evidente A. and 

Iacobellis N.S. (2006). Biological characterization of white line-inducing principle (WLIP) 

produced by Pseudomonas reactans NCPPB1311. Molecular Plant Microbe Interaction. 19: 

1113-1120.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            21 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "1398، پائیز 3، شماره 12دوره مجله ایمنی زیستی، "

48 

30. Loper J.E., Henkels M.D., Shaffer B.T., Valeriote F.A. and Gross H. (2008). Isolation and 

identification of rhizoxin analogs from Pseudomonas fluorescens Pf-5 by using a genomic 

mining strategy. Applied and Environmental Microbiology. 74: 3085-3093.  

31. Loper J.E., Hassan K.A., Mavrodi D.V., Davis E.W., Lim C.K., Shaffer B.T., Elbourne 

L.D.H., Stockwell V.O., Hartney S.L. and Breakwell K. (2012). Comparative genomics of 

plant-associated Pseudomonas spp.: insights into diversity and inheritance of traits involved in 

multitrophic interactions. PLoS Genet. 8, e1002784.  

32. Mark G.L., Morrissey J.P., Higgins P. and O'Gara F. (2006). Molecular-based strategies to 

exploit Pseudomonas biocontrol strains for environmental biotechnology applications. FEMS 

Microbiology Ecology. 56: 167-177.  

33. Mavrodi D.V., Blankenfeldt W. and Thomashow L.S. (2006). Phenazine compounds in 

fluorescent Pseudomonas spp. biosynthesis and regulation. Annual Review of Phytopathology. 

44: 417-445. 

34. Medema M.H., Blin K., Cimermancic P., de Jager V., Zakrzewski P., Fischbach M.A., 

Weber T., Takano E. and Breitling R. (2011). antiSMASH: rapid identification, annotation and 

analysis of secondary metabolite biosynthesis gene clusters in bacterial and fungal genome 

sequences. Nucleic Acids Research. 39:339-346.  

35. Mendes R., Kruijt M., de Bruijn I., Dekkers E., van der Voort M., Schneider J.H.M., Piceno 

Y.M., DeSantis T.Z., Andersen G.L. and Bakker P.A.H.M. (2011). Deciphering the rhizosphere 

microbiome for disease-suppressive bacteria. Science. 332: 1097-1100.  

36. Mozes-Koch R., Gover O., Tanne E., Peretz Y., Maori E., Chernin L. and Sela I. (2012). 

Expression of an entire bacterial operon in plants. Plant Physiology. 158: 1883-1892.  

37. Mulet M., Lalucat J. and Garcia-Valdes E. (2010). DNA sequence-based analysis of the 

Pseudomonas species. Environmental Microbiology. 12: 1513-1530.  

38. Olorunleke F.E., Kieu N.P. and Höfte M. (2015). Recent advances in Pseudomonas 

biocontrol. In: Murillo J, Vinatzer BA, Jackson RW, Arnold D L (Ed.) Bacteria-plant 

interactions: advanced research and future trends. Caister Academic Press, U.K. Pages, 167-

198. 

39. Pagani I., Liolios K., Jansson J., Chen I.M.A., Smirnova T., Nosrat B., Markowitz V.M. and 

Kyrpides N.C. (2012). The Genomes Online Database (GOLD) v.4: status of genomic and 

metagenomic projects and their associated metadata. Nucleic Acids Research. 40: D571-D579.  

40. Parejko J.A., Mavrodi D.V., Mavrodi O.V., Weller D.M. and Thomashow L.S. (2013). 

Taxonomy and distribution of phenazine-producing Pseudomonas spp. in the dryland 

agroecosystem of the inland Pacific Northwest, United States. Applied and Environmental 

Microbiology. 79: 3887-3891. 

41. Paulsen I.T., Press C.M., Ravel J., Kobayashi D.Y., Myers G.S.A., Mavrodi D.V., DeBoy 

R.T., Seshadri R., Ren Q.H. and Madupu R. (2005). Complete genome sequence of the plant 

commensal Pseudomonas fluorescens Pf-S. Natural Biotechnology Journal. 23: 873-878. 

42. Peix A., Ramirez-Bahena M.H. and Velazquez E. (2009). Historical evolution and current 

status of the taxonomy of genus Pseudomonas. Infection, Genetics and Evolution. 9: 1132-1147.  

43. Raaijmakers J.M., de Bruijn I. and de Kock M.J.D. (2006). Cyclic lipopeptide production by 

plant-associated Pseudomonas spp.: diversity, activity, biosynthesis, and regulation. Molecular 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            22 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "هاسودوموناس یستیکنترل ز یدر سازوکارها دیجد یهاشرفتیپشهریاری و اسمعیلی، "

49 

Plant Microbe Interaction. 19: 699-710.  

44. Ramette A., Frapolli M., Fischer-Le Saux M., Gruffaz C., Meyer J.M., Defago G., Sutra L. 

and Moenne Loccoz Y. (2011). Pseudomonas protegens sp nov. wide-spread plant-protecting 

bacteria producing the biocontrol compounds 2,4-diacetylphloroglucinol and pyoluteorin. 

Systematic and Applied Microbiology. 34: 180-188.  

45. Redondo-Nieto M., Barret M., Morrissey J., Germaine K., Martinez-Granero F., Barahona 

E., Navazo A., Sanchez-Contreras M., Moynihan J.A. and Muriel C. (2013). Genome sequence 

reveals that Pseudomonas fluorescens F113 possesses a large and diverse array of systems for 

rhizosphere function and host interaction. BMC Genomics. 14: 54.  

46. Roongsawang N., Washio K. and Morikawa M. (2011). Diversity of nonribosomal peptide 

synthetases involved in the biosynthesis of lipopeptide biosurfactants. International Journal of 

Molecular Sciences. 12:141-172.  

47. Ryall B., Mitchell H., Mossialos D. and Williams H.D. (2009). Cyanogenesis by the 

entomopathogenic bacterium Pseudomonas entomophila. Letters in Applied Microbiology. 49: 

131-135.  

48. Sorensen D., Nielsen T.H., Christophersen C., Sorensen J. and Gajhede M. (2001). Cyclic 

lipoundeca-peptide amphisin from Pseudomonas sp. strain DSS73. Acta Crystallographica. 7: 

1123-1124.  

49. Starcevic A., Zucko J., Simunkovic J., Long P.F., Cullum J. and Hranueli D. (2008). Clust 

Scan: an integrated program package for the semi-automatic annotation of modular biosynthetic 

gene clusters and in silico prediction of novel chemical structures. Nucleic Acids Research. 36: 

6882-6892.  

50. Trippe K., McPhail K., Armstrong D., Azevedo M. and Banowetz G. (2013). Pseudomonas 

fluorescens SBW25 produces furanomycin, a non-proteinogenic amino acid with selective 

antimicrobial properties. BMC Microbiology. 13: 111. 

51. Troppens D.M., Moynihan J.A., Barret M., O'Gara F. and Morrissey J. (2013). Genetics and 

evolution of 2,4-diacetylphloroglucinon synthesis in Pseudomonas fluorescens. In: De Bruijn FJ 

(Ed.) Molecular microbial ecology of the rhizosphere, Wiley Blackwell, Singapore. 593-605. 

52. Varnier A.L., Sanchez L., Vatsa P., Boudesocque L., Garcia-Brugger A., Rabenoelina F., 

Sorokin A., Renault J.H., Kauffmann S. and Pugin A. (2009). Bacterial rhamnolipids are novel 

MAMPs conferring resistance to Botrytis cinerea in grapevine. Plant Cell Environmental. 32: 

178-193.  

53. Vodovar N., Vinals M., Liehl P., Basset A., Degrouard J., Spellman P., Boccard F. and 

Lemaitre B. (2005). Drosophila host defense after oral infection by an entomopathogenic 

Pseudomonas species. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America. 102: 11414-11419.  

54. Wang Y. and Newman D.K. (2008). Redox reactions of phenazine antibiotics with ferric 

(hydr) oxides and molecular oxygen. Environmental Science and Technology. 42: 2380-2386.  

55. Wang Y., Wilks J.C., Danhorn T., Ramos I., Croal L. and Newman D.K. (2011). Phenazine-

1-carboxylic acid promotes bacterial biofilm development via ferrous iron acquisition. Journal 

of Bacteriology. 193: 3606-3617. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            23 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-322-fa.html


 "1398، پائیز 3، شماره 12دوره مجله ایمنی زیستی، "

50 

 

Recent developments in Pseudomonas biocontrol mechanisms 

Fatemeh Shahryari1*, Mona Esmaeili 2 

1 Assistant Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, 

University of Zanjan, Zanjan, Iran. 

2 Ph.D. student, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of 

Zanjan, Zanjan, Iran 

shahryari@znu.ac.ir 

 

Abstract: 

Fluorescent pseudomonads are an effective source of biological control that have 

high adaptive power and able to produce a wonderful source of secondary metabolites. 

Antibiotics such as phenazines, diacetylphloroglucinol, and hydrogen cyanide are 

produced by certain taxonomic groups of the genus Pseudomonas and appear to be 

ancestral. These compounds often play a physiological role in producing strain, 

independent of their antibiotic activity. Other secondary metabolites including 

rhizoxins, promysalin, L- Furanomycin, insect toxins, and biosurfactants (rhamnolipids 

and cyclic lipopeptides) are only found in certain Pseudomonas isolates. Recent 

advances in genome sequencing have led to the discovery of a large number of cryptic 

biosynthetic gene clusters. Genome mining has led to the discovery of many 

antimicrobial compounds that have the biocontrol role in the plant-pathogenic fungi, 

oomycetes and bacteria. In addition, some biocontrol strains of Pseudomonas can 

produce anti-insect compounds. The ability of Pseudomonas biocontrol agents 

continues to surprise. This paper tries to investigate the latest studies about biocontrol 

mechanisms of fluorescent pseudomonads. 

Keywords: Antibiosis, Biosurfactant, Cyclic Lipopeptide, Housekeeping Genes, 

Phenazine. 
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