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Abstract  

Introduction: Bacterial soft rot caused by Pectobacterium species is one of the important 

and common diseases in Potatoes and vegetables. Disinfection of tubers or seeds with 

chemicals is one of the methods of disease management. Copper nanoparticles, like silver 

and gold nanoparticles, have a strong inhibitory effect on bacterial cells, but they are 

much cheaper and more accessible than them. This research was conducted to determine 

the effect of copper nanoparticles alone and in combination with oxytetracycline and 

streptomycin antibiotics on potato, carrot and onion soft rot. Materials and Methods: 

The pathogen was isolated from rotten tissues of potato, carrot and onion, purified and 

identified by studying the phenotypic and genetic characteristics of the Pel-gene region 

using Pectobacterium specific primers (Y1 and Y2). The effect of copper nanoparticles, 

oxytetracycline and streptomycin, and their combination with copper nanoparticles on the 

pathogen growth was investigated in a completely randomized design experiment with 

three replications for each treatment in vitro. Results: Pectobacterium odoriferum was 

identified as pathogen based on phenotypic characteristics and genetic affinity. 

Streptomycin compared to oxytetracycline inhibited the pathogen growth more and their 

effect in combination with copper nanoparticles increased by 12 and 19.5%, respectively. 

Conclusion: Copper nanoparticles can inhibit the growth of P. odoriferum, and in 

combination with antibiotics increase their effect.  
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 چکیده 

 های مهم و شایع در  از بیماری  Pectobacteriumهای  پوسیدگی نرم باکتریایی ناشی از گونه  مقدمه:

بازمینی و سبزیها است.  سیب یا بذر  مواد شیمیایی یکی از روشهای مدیریت بیماری   ضدعفونی غده 

مس  .است شدیدی  نانوذرات  بازدارندگی  اثر  طلا  و  نقره  نانوذرات  سلول  همانند  باکتریروی  ها های 

باشد. این پژوهش برای تعیین اثر نانوذرات مس تر میتر و در دسترسها بسیار ارزنهستند، ولی از آن

برعامل پوسیدگی نرم  تتراسایکلین و استرپتومایسین  های اکسیبیوتیکدر ترکیب با آنتی  به تنهایی و

زمینی، هویج و بیمارگر از بافتهای پوسیده سیب  ها:مواد و روشزمینی، هویج و پیاز انجام شد.  سیب

ازگرهای با استفاده از آغ  Pel-geneپیاز جدا، خالص و با مطالعه خصوصیات فنوتیپی و ژنتیکی ناحیه  

( پکتوباکتریوم  آنتیY2وY1اختصاصی  مس،  نانوذرات  غلظت  سه  اثر  شد.  شناسایی  های بیوتیک( 

با نانوذرات مس بر   بیوتیکتتراسایکلین و استرپتومایسین هرکدام به تنهایی، و ترکیب هر آنتیاکسی

آزمایشگاهی بررسی شد.    کاملاً تصادفی با سه تکرار برای هر تیمار در شرایط  رشد بیمارگر در قالب طرح

بیمارگر    ها:یافته ژنتیکی   قرابت  و  فنوتیپی  خصوصیات   Pectobacterium odoriferumبراساس 

تتراسایکلین بازدارندگی بیشتری از رشد بیمارگر و اثر آنها استرپتومایسین نسبت به اکسی  شناخته شد.

نانوذرات مس به ترتیب   با  یا  5/19و    12در ترکیب  افزایش  نانوذرات مس    گیری:نتیجهفت.  درصد 

رشد از  بازدارندگی  با  P. odoriferum  خاصیت  ترکیب  در  و  افزایش بیوتیک آنتی  دارد  را  آنها  اثر  ها 

 دهد.   می

 Pectobacteriumمس، سولفات  ،تتراسایکلیناکسی، استرپتومایسین واژگان کلیدی:

   Introductionه                                                                                                           مقدم

بیماری از جمله  باکتریایی  نرم   بویژههای مهم و شایع در محصولات کشاورزی  بیماری پوسیدگی 

ها باعث پوسیدگی نرم در گیاهان از باکتری   های مختلفیباشد. گروهای و سبزیجات میمحصولات غده
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 Agrios)  باشد می  Pectobacteriumهای مختلف جنس  ترین آنها گونهترین و شایع شوند که از مهممی

2005). 

 KingBمثبت، اکسیداز منفی، محیط    منفی، کاتالاز  گرم  هاییباکتری  Pectobacteriumهای  گونه

کوتاه   هایزنجیره  به صورت  گاهی  و  جفت  یا  تک   به صورت  اغلب   شکل  ایمیله  منفی، غیر فلئورسنت،

و   و  متحرک  های تاژک  دارای  اغلب.  شوند می   دیده  هستند  اختیاری  هوازیبی  محیطی 

). 2001Schaad et al  ,Charkowski et al. 2015(  .  نرم و   پوسیدگی  شامل   بیماری  وسیعی   طیفآنها

. (Marquez et al. 2011)ند نکمی  ایجاد  ایدولپه  و  ایلپهتک  گیاهان  از  وسیعی  در دامنه  را  پژمردگی

 و گرمسیری یمهن  واحین  در   Waldee 1945 Pectobacterium carotovorum (Jones 1901)   گونه

 انتشار  معتدلهدر نواحی  بیشتر    Portier et al. 2019 oderiferum .P (Gallois et al. 1992)ی  گونه

دو   این  و   دن باش می دارا  Pectobacterium  یهاگونه بین  را میزبانی دامنهترین  یعوسگونه  دارد 

(Agyemang et al. 2020) . 

  . اندشتده شتناخته  هاباکتریمبارزه با  برای  حال به تا که هستتند  داروهایی  مفیدترین ءجز  هابیوتیکآنتی

بیمارگر   هایهای مختلف در ستتطآ آزمایشتتگاهی علیه باکتریبیوتیکهرچند طیف وستتیعی از آنتی

صتورت  ه تتراستایکلین باُکستی تومایستین وپبیوتیک استتروفقط دو آنتی  ولی ،گیاهی استتفاده شتده استت

  ها بیوتیکآنتی (. Vidaver 2002اند )دریافت کردهپزشتتکی را در گیاهای و انباری مجوز مصتترف  مزرعه

 نوین،  یاهپژوهشت  اهداف از یکی  .باشتد  یی داشتتهبالا  هزینهکاربرد آنها ممکن استت    تأثیرخوب،رغم  علی

.  استتتها کاهش میزان مصتترف کمی آن  ها همراه بابیوتیکافزایش کارایی آنتی برای یهایحل یافتن راه

به ذراتی   اتنانوذر .(Gogos et al. 2012) در ایین زمینه استت  امیدبخش   های نانوتکنولوژی از رشتته

متفاوتی از  تاثیرات کاملاًنها  آعلت اندازه بستیار کوچک  ه د که بنشتونانومتر اطلاق می  100کوچکتر از 

 در  نانوتکنولوژی  .(Panacek et al. 2006)  دهند از خود نشتتان می را  اند موادی که از آن ستتاخته شتتده

 سازیپاک  خاک،  بهبود  کوددهی،  در  غذایی  نیازهای  رساندن  حداقله  ب  گیاهان،  حفاظت  برای  کشاورزی

 گرفتته   کتاره  بت  گیتاهی  ژنتیتک  اصتتتلاح  و  حستتتگرنتانو  و  تشتتتخیص  هتایدستتتتگتاه  آلوده،  بقتایتای  و  آب

تهیه شده از مواد ارزان  با هدف بررسی تاثیر نانوذرات مس  ژوهشپاین  . (Gogos et al. 2012)شودمی

از در بازدارندگی    استترپتومایستینو   تتراستایکلیناکستی  بیوتیکآنتیدو در افزایش کارایی و در دستترس  

 صورت گرفت. زمینی، هویج و پیازسیبعامل بیماری پوسیدگی نرم باکتریایی 

 

 Materials and Methods                             هامواد و روش

 شرقی استان آذربایجان در   زمینی، هویج و پیازشناسایی عامل پوسیدگی نرم سیب 

زمینی، هویج و پیازهای موجود در بازارتره بار  های سیباز غده   1396-1395نمونه برداری در سال  

های پیاز  همچنین نمونه برداری از مزرعههای گرم سال و  شرقی در فصلشهر استان آذربایجان هادی

انجام   شرقی  آذربایجان  استان  ایلخچی  منطقه  در  عامل نمونه  شد.واقع  باکتری  جداسازی  جهت  ها 
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 چهارهای مخصوص و در شرایط خنک به آزمایشگاه منتقل شدند و در دمای  پوسیدگی نرم داخل پاکت

نگه یخچال  در  سلسیوس  شدند درجه  جداساز  .داری  مستقیم برای  کشت  روش  از  بیماری  عامل   ی 

سازی، جدایه . برای خالص (Schaad et al. 2001)های آلوده و کشت از سوسپانسیون استفاده شد بافت

های ( کشت داده شد و از کلنیstreaking techniqueرشد یافته روی محیط کشت به صورت خطی )

 سازی کامل تکرار گردید. داده شد. این کار سه بار برای خالص انتخاب و بار دیگر کشت   تک

 گرم،   آزمون  شامل  ،Pectobacterium  به جنس  وابسته  هایگونه  شناسایی  برای  فنوتیپی  هاییآزمون

مصرف    (،OF)   هوازی  رشد  اکسیداز،  کاتالاز،  ورقه  D-arabitol  ،L-Galactonicتست  لهاندن   های و 

باکتری روش  به  سلسیوس  درجه  40  دمای  در  رشد   زمینی،سیب استاندارد  گرفت  شناسیهای  انجام 

(Schaad et al. 2001)  . 

با    (2001و همکاران )   Schaadروش  از  استفاده  با  ایاندی   ها با استخراجشناسایی مولکولی جدایه

شد  انجام  تغییرات  گونهبرای  .  کمی  آغازگر    Pectobacteriumی  شناسایی  جفت   :Y1/Y2  (Y1از 

TTACCGGACGCCGAGCTGTGGCGT; Y2: CAGGAAGATGTCGTTATCGCGAGT )

ناحیه   برای  اختصاصی  شده  Pel-geneکه  گردید   PCRواکنش    دراند،  طراحی   استفاده 

(Baras et al. 1994)های واکنش  . فراوردهPCR    برای مشاهده نتیجه تکثیر و باند ایجاد شده در ژل

با ولتاژ   به مدت یک ساعت  با عکس   100آگارز یک درصد  الکتروفورز  نتیجه  الکتروفورز شدند.  ولت 

یابی، مشخص شد و سپس به منظور انجام توالی   UVبرداری و نوربرداری از ژل توسط دستگاه عکس

لیتر تهیه شد و پس از الکتروفورز و اطمینان میکرو 30آغازگر در واکنش  برای هر جفت    PCRمحصول  

یابی با استفاده از نرم افزار توالی  ه از وجود باند، جهت تعیین توالی به شرکت پیشگام ارسال گردید. نتیج

 ( مقایسه شدند. با کمک نرمNCBIهای توالی نوکلئوتیدی موجود در بانک ژن )( با دادهBlastبلاست )

روش    Mega9افزار   به  فیلوژنی  جدایه  Neighbor-joiningدرختچه  ژنتیکی  موقعیت  و  از ترسیم  ها 

 د. ش مشخص های مرجع با توالی جدایهآنها مقایسه 

 ها بر بیمارگر  بیوتیکبررسی اثر نانوذرات مس و آنتی

(.  Shaffiey et al. 2015ذرات مس به روش شیمیایی با استفاده از سولفات مس تهیه گردید )نانو

 Dynamic Lightبرای اطمینان از نانو بودن اندازه ذرات تشکیل شده، قطر آنها توسط دستگاه تفرق نور) 

Scattering =DLS) گیری شد. اندازه 

شده   ام )غلظت توصیهپی پی  1000های  تتراسایکلین و استرپتومایسین در غلظتهای اکسیمحلول

اغلب تحقیقات و کاتالوگ نانوذره مس در غلظتدر  و    100و    1000و    10000های  های کشاورزی( 

 ام نانوذره تهیه شدند. پیپی
گیری جمعیت باکتری با اسپکتروفتومتری برای بررسی تاثیر تیمارها روی رشد باکتری، از روش اندازه

(. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  Naghash et al. 2012( استفاده شد )600nmODگیری  )با اندازه

در هشت تیمار در سه تکرار انجام شد. بدین منظور پس از کشت مجدد باکتری مورد نظر، غلظت معینی 

( در داخل NB; Nutrient Brothلیتر( از آن تهیه و داخل محیط کشت مایع )سلول در میلی  610-710)
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های فالکن کشت داده شد. سه لوله محیط کشت بدون باکتری بعنوان شاهد منفی و سه لوله حاوی لوله

 محیط کشت حاوی باکتری به عنوان شاهد مثبت در نظر گرفته شد. تیمارها به سه گروه نانوذرات به 

آنتی آنتیتنهایی،  با  توام  نانوذره  و  تنهایی  به  آنتی بیوتیک  انجام شدند.  -بیوتیک تقسیم و مشابه هم 

  100و    1000و    10000ام و نانوذره مس محلول خود در سه غلظت  پی پی  1000ها در غلظتبیوتیک

کرار برای هر تیمار ها اضافه شدند. هر لوله فالکن به عنوان تام تهیه و به داخل محیط کشتپیهزار پی

با   72و    36،  24،  12های فالکن در ساعات صفر،  در داخل لوله  (OD)در نظر گرفته شد. رشد باکتری  

و   Excel16گیری شد. نتایج به نرم افزار  نانومتر اندازه  650استفاده از اسپکتروفتومتر و در طول موج  

SPSS16 ی آزمایش انجام گردید. هامنتقل و نمودار رشد رسم و تجزیه واریانس داده 

 

 Results                                                                                                                   ها یافته

   شرقیاستان آذربایجاندر   زمینی، هویج و پیاز عامل پوسیدگی نرم سیب

  12  ،(1)شکل    د دادننشان میوری شده که درجاتی از پوسیدگی نرم را  آجمعگیاهی  نمونه      40بین  

باکتریای ویجدایه  با  جنسباکتری   بیوشیمیایی  هایژگیی  و    Pectobacteriumهای  جداسازی 

هوازی ز مثبت و بیلاکاتا  ،منفیاکسیداز    ،گرم منفی  :ها عبارت بودند ازیسازی گردید. این ویژگخالص

زمینی  اریاختی لهاندن سیب  این   L-Galactonicو    D-arabitolمصرف  آزمون  .  مثبت  و تست  برای 

و آزمون رشد در دمای   به   40جدایه مثبت  این جدایه  از تعلق  درجه سلسیوس منفی بود که نشان 

به گونه  P. oderiferumی  گونه تعلق  )در صورت  بیوشیمایی   P. carotovorumی  بود  این دو تست 

های این جدایه باکتریایی از نمونه  .شد بود(درجه جدایه قادر به ر  40بود و در دمای  بایست منفی میمی

 منطقه ایلخچی جداسازی و شناسایی گردید. 

 

 
 . پوسیدگی نرم باکتریایی نشانه شاخصآوری شده با جمعزمینی هویج و سیب .1شکل 

Figure 1. Carrot and potato sampled with typical bacterial soft rot symptoms.  
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تکرار   1000با      Neighbor joiningبا روش    Megaافزار  درخت تبارزایی رسم شده با نرم  .2شکل  

(Bootstrap=1000 برای جدایه منتخب بر اساس توالی ناحیه ژن )pel . 
Figure 2. Phylogenetic tree for selected bacterial isolate using Mega software and 

Neighbor-joining method with Bootstrap 1000 based on the sequence of pel gene region. 

 

 

نوکلئوتیدی مورد   434جدایه توان تولید قطعه    12ی این  آر نشان داد که همهسینتایج حاصل از پی

( Isolate code: Tabriz-Pecto1)ایی  آر جدایهسیرا دارند. محصول پی  Y1/Y2با آغازگر اختصاصی  نظر  

ترین جدایه( برای داد )بعنوان قویزمینی از خود نشان میکه بیشتر توان در تست لهاندن غده سیب

شان داد که باکتری یابی نتر به شرکت پیشگام ارسال گردید که نتیجه توالییابی و شناسایی دقیقتوالی

 (. 2)شکل   است   P. odoriferum %98منتخب با احتمال 

 بیمارگر  بر رشد باکتریها بیوتیکآنتیمس و   اثر نانوذرات

نانومتر   38قطری در حدود    ، میانگینپژوهشات تهیه شده در این  نانو ذر  DLSبر اساس نتایج آنالیز  

 این نانو ذرات به تنهایی  .(3)شکل  (  Hoo et al. 2008)  باشد می  نانو  مقیاسدر    قابل قبول    داشتند که

 10و    1000،  100های  . بین غلظت  شدند   اعث کاهش رشد جمعیت باکتری  ب  %30طور متوسط تا  ه  ب

 .نگردید هکشی مشاهد در میزان باکتری  داریام اختلاف معنیپیهزار پی
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 DLSبا استفاده از روش  مطالعهنانو ذرات مس تهیه شده در این  قطر گیرینتیجه اندازه .3شکل 

Figure 3. The result of measuring copper nanoparticles size prepared in this study using 

DLS method 

 

و  بر باکتری عامل پوستیدگی نرم گیاهان  نانوذره مس تتراستایکلین وبررستی اثر آنتی بیوتیک اکستی

های مختلف اختلاف  در ستطآ احتمال پنج درصتد بین غلظتکه نشتان داد الیز آماری آنها ننتایج آ  نیز

و   1000در غلظت های بالا ) پژوهشکاربرد نانوذرات مس ستتنتز شتتده در این  . داری وجود داردمعنی

تا بصتورت متوستط  بیوتیک تتراستایکلین را نتیکشتی آباکتریاثر  یدار، به طور معنیام(پیهزار پی  10

 کشی  توان باکتری  دارباعث افزایش معنی  نانوذره مسافزایش غلظت  .  (4)شکل    داافزایش ددرصد   5/19
 

 
تتراسایکلین به و اکسی  مس  های مختلف نانوذرهنمودار رشد تیمارهای باکتریایی در غلظت   .4شکل  

اختلاف اند از لحاظ آماری  گذاری شدههای که با حروف یکسان علامتستون)یکدیگرتنهایی و توام با  

 .ارند(ند یدارمعنی
Figure 4. Growth rate of different bacterial treatments in different concentrations of 

nanoparticles and oxytetracycline alone and in the combination (Columns marked with 

the same letters were not statistically significant difference). 
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باکتریایی در غلظت  .5شکل   تیمارهای  به نمودار رشد  استرپتومایسین  و  نانو ذره مس  های مختلف 

اند از لحاظ آماری اختلاف گذاری شدههای که با حروف یکسان علامت)ستونتنهایی و توام با یکدیگر  

 داری ندارند(.معنی
Figure 5. Growth rate of different bacterial treatments in different concentrations of 

nanoparticles and Streptomycin alone and in the combination(Columns marked with the 

same letters were not statistically significant difference). 
 

ساعآنتی در  گردید   یاتهبیوتیک  آزمایش  ساع  ،اولیه  در  )  یاتهولی  اختلاف   72-48پایانی  ساعت( 

غلظتمعنی بین  اندکی خاصیت دار  ذره حتی  نانو  افزایش غلظت  و  رفت  بین  از  نانوذره  های مختلف 

 بیوتیک را کاهش داد.کشی آنتیباکتری 

بیوتیک استترپتومایستین و نانو ذرات مس روی باکتری عامل پوستیدگی نرم و نتایج بررستی اثر آنتی

کاربرد توام نانو ذرات ستتتنتز شتتتده با   ،تتراستتتایکلینهمانند اکستتتینشتتتان داد که   ،آنالیز آماری آنها

باعث  نانوذره مس ام  پیپی  100و   1000،  10000غلظت   ستتههر در استتترپتومایستتین    بیوتیکآنتی

توان  درصتتد    12  د و به طور متوستتطوشتتمیبیوتیک  کشتتی این آنتیدار خاصتتیت باکتریافزایش معنی

اثر    ،تتراستتایکلین با افزایش زمانبرخلاف اکستتی ، ولید هدمیبیوتیک را افزایش این آنتی  بازدارندگی

بیوتیتک اثر بتازدارنتدگی بیشتتتتری روی جمعیتت نتانو ذره همراه آنتی  هتای بتالاییکشتتتی غلظتتبتاکتری

 .(5)شکل    د هدمیباکتری از خود نشان  

 

 Discussion ث                                                                                                                       بح

در  ،شتتتناستتتایی گردید   P. odoriferumباکتری عامل پوستتتیدگی نرم باکتریایی   پژوهشطی این 

های نرم در اکثر پوستیدگی  شترقیدر آذربایجان  ی غالبنیز گزارش شتده بود که گونه  قبلی  یاهپژوهشت

 Pectobacteriumبنام   صتتورت یک زیرگونهه ب (. این گونه قبلاAnsari 2014ً)  استتتهمین باکتری 

odoriferumsubsp. carotovorum   به سطآ گونه ارتقا یافته است  شد که اخیراًشناخته می (Portier 

et al. 2019) . 
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( ٪6/46تتراستایکلین )بیوتیک اکستی، هر دو آنتی عامل پوستیدگی نرم  بر ها  بیوتیکبررستی اثر آنتی

زدارندگی  بااثر  طبق انتظار -ستتاعت از شتتروم آزمایش   36-48بعد از   - (٪9/57و استتترپتومایستتین )

طی تحقیقی روی عتامتل بیمتاری پوستتتیتدگی نرم گیتاه زینتی همچنین    خوبی از خود نشتتتان دادنتد.  

ها در دو ستتتطآ  بیوتیکهای گیاهی و آنتی( با استتتتفاده از استتتانسP. carotovorumستتتینگونیوم )

  متر به عنوان میلی  15ی بازدارندگی استتترپتومایستتین با قطر هالهبیوتیک ، آنتیآزمایشتتگاه و گلخانه

 .  (Ghazy et al.2021)شناخته شده است   هابیوتیکدر بین آنتیبیشترین میزان بازدارندگی  

اثر آنها باعث افزایش  مس  با نانوذرات    هابیوتیکآنتی  ه ترکیبد که دمینشان    های این پژوهشیافته

و برای درصد،  19/ 5تتراسایکلین که این افزایش بازدارندگی در مورد اکسی ،شودمی بیمارگرباکتری  بر

ها قبلا بطور گسترده در بیوتیکاثر افزایشی نانو ذرات روی آنتی  درصد بوده است.  12استرپتومایسین  

اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره و بررسی    ه است.علوم زیستی و پزشکی مورد مطالعه و تایید قرار گرفت

که اثر ضدمیکروبی نانوذرات مس بیشتر از نقره   هنشان دادB. subtilis و    E. coliمس روی یک سویه از  

سیلین آموکسینانوذرات نقره و   میکروبی ضد  خاصیت افزاییهم اثربررسی  .   (Yoon et al. 2007)است

شوند اثر ضد  سیلین و نانو ذرات نقره با هم ترکیب می وقتی آموکسینشان داده که    E. coliروی باکتری  

قوی سلولباکتریایی  روی  طور  E. coliهای  تری  به  که  زمانی  به  می  نسبت  استفاده  شوند، جداگانه 

 .  (Ping et al.2005)دارند 

 

 Conclusion                                                                                                           گیرینتیجه

زمینی و پیاز در  ند، که عامل بیماری پوسیدگی نرم هویج، سیبهدمینشان    های این پژوهشیافته

باعث نانوذرات مس  همچنین    .است  Pectobacterium odoriferum  استان آذربایجان شرقی باکتری  

دهد.   افزایش میبر باکتری  ها اثر آنها را  بیوتیکآنتی  و در ترکیب با  این باکتری بیمارگر شده  رشد   کاهش  

می برای   مس  نانوذراتبا    همراه  هابیوتیکآنتی این    از  قیمت  ارزان   یفرمولاسیون   تهیهتوان  بنابراین 

 .مد نظر قرار داد پوسیدگی نرم باکتریایی گیاهان مدیریت 
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 . دانشگاه تبریز کمال تشکر و قدردانی را دارند 
 

References                                                                    منابع                                               
Agrios GN (2005) Plant Pathology. 3rd (ed.). Academic Press, New York. 

Agyemang PA, Kabir MN, Kersey CM, Dumenyo CK (2020) The bacterial soft rot 

pathogens, Pectobacterium carotovorum and P. atrosepticum, respond to different 

classes of virulence-inducing host chemical signals. Horticulturae 6:13. 

Ansari F (2014) Identification of bacterial causal agent of soft rot disease on potato and 

carrot tubers in BostanAbad Area. Master thesis, University of Tabriz. 117Pp.  (In 
Persian) 



  پناهی و همکاران                                                    ازیو پ جیهو ،ی نی زمبینرم س یدگینانوذرات مس بر عامل پوس ریتاث

Plant Pathology Science                                                                                                     Vol.12(1), 2023 
 

10 

 

Bahabadi NM, Hosseinpour Delavar F, Mirbakhsh M, Niknam KH, Johari SA (2015) 

Assessing antibacterial effect of filter media coated with silver nanoparticles against 

Bacillus spp. Iranian South Medical Journal 19:1-14. (In Persian with English 

Abstract) 

Baras F, Van Gijsegem F, Chatterjee AK (1994) Extracellular enzymes and pathogenesis 

of soft-rot Erwinia. Annual Review of Phytopathology 32:201-34. 

Charkowski AO (2015) Biology and control of Pectobacterium in potato. American 

Journal of Potato Research 92:223-229. 

Ghazy NA, Abd El-Hafez OA, El-Bakery AM (2021) Impact of silver nanoparticles and 

two biological treatments to control soft rot disease in sugar beet (Beta vulgaris L.). 

Egyption Journal of Biological Pest Control 31:3-19. 

Gogos A, Knauer K,  Bucheli TD (2012) Nanomaterials in plant protection and 

fertilization: current state, foreseen applications, and research priorities. Journal of 

Agricultural Food Chemmistry 39:9781-9792. 

Hoo CM, Starostin N, West P, Mecartney ML (2008) A comparison of atomic force 

microscopy (AFM) and dynamic light scattering (DLS) methods to characterize 

nanoparticle size distributions. Journal of Nanoparticle Research 10:89-96. 

Javadi A, Rostamirad A, Zand Monfared MR, Dastjani Farahani F, Heidarpour A, 

Khodadad Motlagh M (2015) The effect of ampicillin and gentamicin conjugated with 

gold nanoparticles on the formation of biofilms in Pseudomonas aeruginosa. Qom 

University of Medical Sciences Journal 9:35-41. (In Persian with English Abstract) 

Marambio-Jones C, Hoek EMV (2010) A review of the antibacterial effects of silver 

nanomaterials and potential implications for human health and the environment. 

Journal of Nanoparticle Research 12:1531-1551. 
Marquez-Villavicencio MDP, Groves RL, Charkowski AO (2011) Soft rot disease 

severity is affected by potato physiology and pectobacterium taxa. Plant Disease 

95:232-241. 

Naghash N, Safari M, Haimehrabi P (2012)  Investigating the effect of silver 

nanoparticles on E. coli growth. Qom University of Medical Sciences Journal 6:65-68. 

(In Persian with English Abstract) 

Panacek A, Kvítek L, Prucek R (2006) Silver colloid nanoparticles: synthesis, 

characterization, and their antibacterial activity. The Journal of Physical Chemistry B 

110:16248–16253. 

Ping  L, Juan L, Changzhu  W, Qingsheng W, Jian L (2005) Synergistic antibacterial 

effects of β-lactam antibiotic combined with silver nanoparticles. Nanotechnology 

16:1912-1917. 
Portier P, Pédron J, Taghoutim G, Fischer-Le Saux M, Caullireau E, Bertrand C, Laurent 

A, Chawki K, Oulgazi S, Moumni M, Andrivon D, Dutrieux C, Faure D, Hélias V, 

Barny MA (2019) Elevation of Pectobacterium carotovorum subsp. odoriferum to 

species level as Pectobacterium odoriferum sp. nov., proposal of Pectobacterium 

brasiliense sp. nov. and Pectobacterium actinidiae sp. nov., emended description 

of Pectobacterium carotovorum and description of Pectobacterium versatile sp. nov., 

isolated from streams and symptoms on diverse plants. International Journal of 

Systematic and Evolutionary Microbiology 69:3207-3216.  
Ruparelia JP, Chatterjee AK, Duttagupta SP, Mukherji S (2008) Strain specificity in 

antimicrobial activity of silver and copper nanoparticles. Acta Biomater 4:701-716. 



 1401 زمستانو   پاییز، 1، جلد دوازدهمسال                            شناسی گیاهی                                        دانش بیماری 

Plant Pathology Science                                                                                                     Vol.12(1), 2023 
 

11 
 

Schaad NW, Jones JB, Chun W (2001). Laboratory guide for identification of plant 

pathogenic bacteria Third Ed., APS Press, St. Paul, Minnesota USA, 373p. 
Shaffiey SF, Ahmadi M, Shaffiey SR, Shapoori M, Varshouei SH, Azari F (2015) 

Synthesis of Copper Oxide (CuO) Nanoparticles and surveying its bactericidal 

properties against Aeromonas Hydrophila bacteria. Journal of Fasa University of 

Medical Sciences, 5:36-43  

Vidaver AK (2002). Uses of Antimicrobials in Plant Agriculture. Clinical Infectious 

Diseases 34:107–110. 
Yoon KY, Hoon Byeon J, Park JH, Hwang J (2007) Susceptibility constants of 

Escherichia coli and Bacillus subtilis to silver and copper nanoparticles. Science of 

The Total Environment 373:572-576. 

 


