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چکیده

هاي مرکبات در شمال کشور است که به وسیله  بیماري بیماري بلاست، یکی از مهمترین

هاي عامل یا همراه  شود. به منظور بررسی پراکنش گونه ایجاد می Pseudomonasدو گونه 

هاي گیلان و گلستان و نیز بررسی  بیماري در مناطق مختلف استان مازندران و مناطقی از استان

از درختان آلوده  1387-89هاي بیمارگر در سالهاي  تنوع فنوتیپی و تفاوت در پرآزاري، جدایه

هاي نارنج  زائی روي برگ سازي و اثبات بیماري آوري شدند. پس از جدا و خالص جمع

(Citrus aurantium) ،115 دست آمد. بر اساس خصوصیات بیوشیمیائی،  جدایه بیماریزا به

زمینی  هاي سیب  ، لهانیدن برشها در تولید لوان گروه مجزا قرار گرفتند. جدایه 16ها در  جدایه

هیدرولاز متغیر، در ایجاد فوق حساسیت در توتون مثبت و در آزمون تولید  نین دي و آرژي

هاي  ها با وصف داشتن توانائی در لهانیدن ورقه اکسیداز منفی بودند. تعدادي از گروه

.Pزمینی، شباهت چندانی با  سیب viridiflava ي بیوشیمیائی، ها نداشتند. بر پایه ویژگی

اي ــه ه عنوان جدایهــها)، ب % کل جدایه39(حدود XVIالیXIIهاي  روهــهاي گ دایهــج

P. syringaeهاي گروه  دایهــ، و جXI  هاي  دایهــوان جــها)، به عن دایهــ% کل ج3(حدود

P .viridiflava داشته و هاي بیشتري با این دو گروه  ها تفاوت ، شناسائی شدند. سایر جدایه

ها در نارنج،  هاي تکمیلی دارد. در ارزیابی دامنه پرآزاري جدایه شناسایی آنها نیاز به بررسی

.C)پرتقال واشنگتن ناول sinensis, Washington navel) و آلمو(C. macrophylla) بین ،

هاي مختلف بیمارگر، درجات متغیري از پرآزاري دیده شد.هاي گروه جدایه

بلاست مرکبات، سودوموناس، شدت بیماري، مقاومت ي:واژه هاي کلید

مقدمه

Citrus)بلاستبیماري  blast) و لکه سیاه میوه

Black)مرکبات pit) هاي شایع در اکثر  از جمله بیماري

مناطق گرمسیر  يخیز دنیا به استثنا نقاط مرکبات

Pseudomonasهاي  جدایهباشد که عمدتاً به وسیله  می

syringae pv. syringae Van Hall .شود میایجاد  1902

هاي  روي بافتایجاد شده این بیمارگر از طریق زخم 

کند. علایم بلاست روي پهنک و  جوان به گیاه حمله می

صورت نقاط آبسوخته یا نواحی  دمبرگ عموماً به

یابد،  پدید آمده و از هر طرف گسترش می رنگ سیاه
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ز طرف بالا به ا وطوري که از طرف پایین به شاخه  به

کند. اگر آوندهاي آبکشی  فوقانی برگ سرایت می بخش

ریزند. در  ها پژمرده شده و می دمبرگ آلوده شوند، برگ

زخم محور جوانه با قاعده برگ (محل اتصال به شاخه) 

. اگر این شودایجاد میرنگی  اي تا سیاه شکل قهوه بیضی

 ها الایی آنهاي ب ها دور تا دور شاخه را بگیرند، بخش لکه

خشک خواهد شد. علایم این بیماري درطول فصل رشد 

دامنه و به خصوص در شرایط هواي خنک و بارانی و در 

هاي جوان شدیدتر  بر روي سرشاخه C20-8°دمایی بین

خواهد بود.

چنانچه بلاست دیرهنگام رخ دهد، ممکن است با 

Whiteside(گرددخسارت سرمازدگی اشتباه et al.,

. همچنین در بیماري لکه سیاه که ناشی از این )1989

اي تیره تا  قهوه فرورفتههاي  باشد، لکه بیمارگر می

بر  ها بیشتر لکهشود. این  ها ایجاد می روي میوهرنگ  سیاه

و  شود هاي لیموشیرین و لیموترش مشاهده می روي میوه

متر هم  ها تا سه و نیم میلی قطر این لکهگاهی اوقات 

Fawcett(یدرس خواهد et al., . این بیماري از )1923

برخی از کشورهاي فریقاي جنوبی، ژاپن، اکشورهاي 

، امریکا و استرالیا آسیاي مرکزيو  حاشیه مدیترانه

Smilanick(گزارش شده است et al., . در ترکیه)1996

P. s. pv. syringae  ه شناسایی شد بیمارگربه عنوان

Mirik(است et al., . در ایران، اولین بار این )2005

بصورت پژمردگی و خشکیدگی  1366بیماري در سال 

Citrus)هاي پرتقال سرشاخه sinencis (L.) Osbeck)و

.C)آلمو macrophylla Wester)  گزارش  مازندراناز

Shams-Bakhsh(شد & Rahimian باکتري از .)1997

مدور فرورفته و سیاهرنگ روي میوه  هاي لکه

.C)لیموترش limon (L.) Burm f, Eureka)  جدا نیز

این احتمال وجود دارد که باکتري عامل .بودشده 

.Pبیماري در بعضی از نقاط مازندران  viridiflavaدر و

.Pنواحی دیگري از استان  s. pv. syringae

Shams-Bakhsh(باشد & Rahimian در جنوب  .)1997

وجود بیماري ارایه نشده مبنی بر ایران، تاکنون گزارشی 

Razinataj(است & Taghavi 2004; Taghavi & Ziaee

2003(.

هاي هاي سلولی جدایه ینینقوش الکتروفورزي پروت

P. viridiflavaبلاست مرکبات در مازندران با  عامل

تا حد زیادي با جدایه استاندارد فرق دارد ولی 

 و همیشه بهار در مازندرانسفناجهایی که در ا جدایه

نظر خصوصیات سانی داشته و از  زا هستند هم بیماري

واجد شباهت فنوتیپی، پلاسمیدي و سرولوژیکی نیز 

Goharzadeh(باشند میزیادي با یکدیگر  & Rahimian

هاي همیشه بهار،  ها نظیر جدایه جدایهاین .)2000

هاي حاوي سوکروز،  فرنگی و ریحان روي محیط گوجه

Rahimian(کنند تولید میلوان  & Zarei بررسی  .)2003

هاي عامل  حاضر به منظور تعیین فراوانی و پراکنش گونه

یا همراه بیماري بلاست در مناطق مختلف استان 

هاي گیلان و گلستان و نیز  مازندران و مناطقی از استان

هاي  بررسی تنوع فنوتیپی و دامنه پرآزاري جدایه

هاي مرکبات انجام شده  هبیمارگر بر روي برخی از گون

است. 

مواد و روش ها.

و جداسازيبرداري  نمونه

از مناطق عمده بردراي طی دو نوبت  نمونه

هاي گلستان، مازندران  کاري شمال کشور (استان مرکبات

اواخر برداري اول از  . نمونه)2و گیلان) انجام شد(جدول

 بردراي نمونهو  1388اوایل سال  تا1387زمستان سال 

صورت 1389اوایل بهار تا 1388اواخر زمستان دوم از 

هاي مبتلا به  برگ و سرشاخه ها متشکل ازنمونه گرفت.

.C)درختان پرتقالاز )1(شکلبلاست sinensis L.

Osbeck)) که به اشتباه در ایران  ناولواشنگتنرقم

.C))، نارنج شود و نیز رقم محلی تامسون ناول نامیده می

aurantium L.) پیج  و نیز تعدادي نمونه از نارنگی(C.

reticulata Blanco)و انشو(C. unshiu Marc.)،

.C)لیموشیرین  limettioides Tan.)  و سیترنج

Poncirusدورگ( trifoliata L. Raf × C. sinensis(

.بودند

در ها  ، نمونهبه آزمایشگاهانتقال آوري و  جمعپس از 

و سپس از پوست  شدهه جریان ملایم آب شست

هاي داراي علایم  هاي آلوده و همچنین برگ شاخه

و بریده متر  بیماري قطعاتی به اندازه یک الی دو سانتی

خرد در چند قطره آب سترون هاي پتري  در تشتک

نگهداري در دماي دقیقه  20-30گردید. پس از 

یک قطره از سوسپانسیون حاصل با کمک آزمایشگاه 
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درصد ساکارز 5/0حاوي غذایی لوپ روي محیط آگار 

)NAS ،23  در یک ساکارز گرم  5و نوترینت آگار گرم

روز پس از  . سه الی پنجلیتر آب) مخطط گردید

تک  )C28-18°(اتاقدماي ها در  نگهداري تشتک

مخطط و  NASهاي ظاهر شده مجدداً روي محیط  پرگنه

 48هاي خالص شده پس از  سازي شدند. باکتريخالص

، تا زمان بررسی NASروي محیط  شدساعت ر

C6-4°و خصوصیات فنوتیپی در دمايبیماریزایی 

تر، سوسپانسیون  براي نگهداري طولانینگهداري شدند.

در دماي اتاق تهیه و آب مقطر سترون ي از آنها در کدر

.نگهداري شد

آزمون بیماریزایی

لیتر از  سلول در میلی108سوسپانسیونی به غلظت 

تعیین ته باکتري روي محیط آگار غذایی (ساع 24رشد 

با اسپکتروفتومتر  نانومتر 600موج در طولمیزان کدري 

وNASهاي مختلف روي محیط  و یک بار با کشت رقت

پرتقال هاي جوان نارنج و  ) تهیه و به برگشمارش پرگنه

Yessad(زنی گردید مایهبا روش تزریق، ناول واشنگتن et

al., تکرار در نظر گرفته  چهار. براي هر جدایه )1992

به جاي شد و براي تیمار شاهد نیز از آب سترون 

زنی شده  استفاده شد. گیاهان مایهسوسپانسیون باکتري 

نگهداري گردید.  C15°در شرایط گلخانه با دماي 

مورد ارزیابی چهارم تا چهاردهم از روز واکنش گیاهان 

 ها کلیه جدایه ،بیماریزایی قرار گرفت. براي تکرار آزمون

هاي ) بر روي برگ1389در شرایط طبیعی (اردیبهشت 

ها تعیین گردید. واکنش زنی و نارنج مایه

هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آزمون

بر روي ها  توسط جدایهتوانایی تولید رنگ فلورسانس 

Kingمحیط  medium B)King et al., ارزیابی )1954

LOPAT)Lelliottشد. آزمون  et al., ها با  جدایه )1966

Schaad(بررسی تولید لوان از ساکارز et al., 2001(

Ewing(سیتوکروم اکسیدازوجود  & Johnson 1960(،

واکنش ارزیابی و زمینی سیبهاي  برشهانیدن قابلیت ل

Hypersensitive)حساسیت فوق Reaction) با  ها هیجدا

سلول در 810حدود  سوسپانسونی حاويزنی  مایه

Klement(گردید انجامتوتون برگ لیتر به  میلی et al.,

1964(.

هاي مربوط به توانائی استفاده از منابع  سایر آزمون

Apiهاي بیوشیمیائی  ، با استفاده از کیتبن و نیتروژنکر

از شرکت  GN2) و میکروپلیتBioMerieuxاز شرکت (

(Biolog)  انجام شد. براي ثبت نتایج کیت اپی، از

مقایسه تغییر رنگ و یا تغییر میزان کدورت 

ل استاندارد، استفاده شد. سوسپانسیون باکتري با جدو

ها با  در خصوص میکروپلیت بیولوگ نیز ثبت داده

BioRadاستفاده از میکروپلیت ریدر (مدل  Imarkدر و (

، انجام شد. nm595طول موج 

ها جدایهدامنه پرآزاري ارزیابی 

،جنارنها  بر روي  دامنه پرآزاري جدایهمقایسه براي 

هاي مورد  یه جدایه(کلپرتقال واشنگتن ناول و آلمو 

جدید)،  استفاده در این بررسی به همراه تعدادي جدایه

و تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبهآزمونی 

به اجرا در آمد. سه هفته پس از  تکرارچهار در 

7×108سوسپانسیونی به غلظتها،  سربرداري نهال

از(تنظیم با کمک اسپکتروفتومتر) لیتر سلول در میلی

تهیه  ،روي محیط آگار غذاییبر ساعته باکتري  24رشد 

ي ها به برگمیکرولیتر از سوسپانسیون حاصله  100و 

Yessad(گردیدهم سن، تزریق  et al., دو هفته .)1992

و با  C15°در دماي زنی و نگهداري  پس از مایه

 هاي ایجاد شده با سطح لکهدر حد اشباع، نسبی  رطوبت

Dino)سنج کمک دستگاه سطح capture) .تعیین گردید

نتایج

زایی بیماري

پهنک  بر رويزنی باکتري  روز پس از مایهدو تا چهار 

بالایی سطوح سبز مایل به زرد در هاي  ها، لکه برگ

تدریج گسترش یافته و  شدند. علایم به ها ظاهر  برگ

 ه)نکروزبه سمت بیرون به تدریج خشک ( از وسطها  لکه

اي تیره تا سیاه در  هاي نکروزه به رنگ قهوه شدند. لکه 

در برابر نور ها  مرکزي آنناحیه در بیشتر موارد آمده و 

از د. در اطراف برخی بو(Translucent)شفاف نیمه

اي به رنگ سبز مایل به  هالهنواحی آبسوخته و یا ، ها لکه

 هاي ). در نمونه1قابل مشاهده بود (شکلتا زرد زرد

، ندزنی شده بود ر سترون مایهطشاهد که تنها با آب مق

.علایمی مشاهده نگردید
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پرتقال واشنگتن ناولهاي جوان  ها و سرشاخهبر روي برگبلاست مرکبات  علایم طبیعی بیماريبالا:  -1شکل

پس از از چپ به راست)  روز ( 19و  13، 7هاي  در زمان هاي نارنجبر روي برگدر شرائط طبیعی گسترش بیماري وسط: 

.Pزنی با جدایه  مایه syringae- و  واشنگتن ناولپرتقال ، آلمو اي در در شرایط گلخانه بیماريپایین:  مقایسه گسترش

P.syringaeزنی با جدایه  مایهروز پس از  14(از چپ به راست)  نارنج،

هاي فنوتیپی ویژگی

هاي برگ و سرشاخه مرکبات  از کشت نمونه

که داراي مناطق حاشیه دریاي خزر آوري شده از  معج

جدایه فلورسانت با  200بیش از علایم بیماري بودند 

هایی به رنگ سفید نباتی بژ، زرد و کرم مایل به  پرگنه

ارزیابی دست آمد. پس از بهزرد و لعابدار یا فاقد لعاب 

تکرار بررسی ها در گلخانه و نیز  زایی جدایه اولیه بیماري

زا انتخاب شدند. جدایه بیماري 115رایط طبیعی، شدر 

به  NASدر روي محیط  زا هاي بیماري جدایهپرگنه اغلب 

رنگ بژ بوده و تعداد کمتري از آنها به رنگ کرم مایل به 

هایی از  ها همگن نبوده و تفاوت جدایهدار بود.  زرد و لعاب

 ، تولید لوان و برخی خصوصیات دیگرشکل پرگنهنظر 

ها در تولید لوان،  جدایههاي لوپات،  در آزمون.دداشتن

نین دي  زمینی و نیز تولید آرژي هاي سیب  لهانیدن برش

حساسیت در توتون،  هیدرولاز، متغیر، در ایجاد فوق

سایر  تولید اکسیداز، منفی بودند. مثبت و در آزمون

ها در  هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جدایه ویژگی

اي  ده است. تجزیه و تحلیل خوشه) خلاصه ش1جدول(

هاي فنوتیپی با استفاده از  هاي حاصل از آزمون داده

Simple)ضریب تشابه ساده  matching coefficient)و

UPGMA(Unweightedروش pair group method

with arithmetic mean) افزار  و با نرمNTSYS pc

2.02e 16هاي مورد مطالعه در  نشان داد که جدایه 

).2گیرند(شکل خوشه متمایز قرار می

ها پرآزاري جدایهدامنهارزیابی 

زنی، میزان گسترش ناحیه دو هفته پس از مایه

حسب بر سطح سنجها با  برگزنی شده  مایه

آزمایش صورت بهها داده شد.تعیین مترمربع  میلی

ا تکرار بو با چهار تصادفی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

 تجزیه و تحلیل آماري شدند.، SASافزار  نرماستفاده از

هاي  % بین باکتري1داري در سطح  اختلاف معنی

ها  کاررفته مشاهده گردید. مقایسه میانگین سطوح لکه به
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انجام  (Duncan)اي دانکن با روش چند دامنه

ها بر پایه میانگین میزان گسترش  ). جدایه2شد(جدول

زبان نارنج، آلمو و لکه نکروزه ناشی از آنها در سه می

ترتیب با سطح لکه  گروه به 5پرتقال واشنگتن ناول، در 

مترمربع،  میلی 20-25و5-1،10-5،15-10،20-15

بندي بودند. قابل دسته

بحث

در  1367بیماري بلاست مرکبات، ابتدا در سال 

برخی نقاط مرکزي استان مازندران مشاهده شد. با 

.Pل بیماري، باکتري عمل آمده، عام هاي به بررسی

viridiflavaشناسایی گردید)Shams-Bakhsh &

Rahimian . همچنین در گزارشی از غرب استان )1997

.Pمازندران عامل بیماري تحت عنوان  s. pv. syringae

Hassanzadeh(شناسایی شد هاي پس از  . در سال)1995

گزارش اولیه بیماري، وقوع سالیانه بیماري و شدت آن، 

توان تغییر شرایط اقلیمی را  نوسان زیادي داشته که می

هاي اخیر  ترین علل آن به شمار آورد. در سال از مهم

بیماري شدت بیشتري پیدا کرده است که احتمال دارد 

همراه با سردي هوا در هاي فراوان و  به دلیل بارندگی

هاي وارده به  اوایل تا اواسط بهار باشد. در نتیجه خسارت

باغات و مصرف سموم مسی براي مقابله با آن سیر 

منظور اثبات این تصور یا  صعودي پیدا کرده است. به

احتمال اینکه گونه یا پاتووار دیگري از 

در ایجاد بلاست در غرب مازندران Pseudomonasجنس

درگیلان، که کمتر مورد بررسی قرار گرفته است،  و نیز

دخالت دارد، بررسی حاضر صورت گرفت. در بهار 

هاي  استان بردراي از باغات مرکبات نمونه 1389و 1388

جدایه عامل  115شمالی انجام شد. در تحقیق حاضر، 

گروه مجزا از هم، مورد شناسایی  16بیماري بلاست در 

.شد و مقایسه قرار گرفته

ها و ارزیابی  در بررسی خصوصیات بیوشیمیایی جدایه

ها  ها، اکثر جدایه توانایی استفاده از انواع قندها و الکل

قادر بودند تا در بین انواع قندها، بیشتر از منوساکاریدها 

هاي گلیکوزیدي این  استفاده کنند، البته فرم

منوساکاریدها نیز کمتر مورد استفاده قرار گرفت. میزان 

ها نیز، به مراتب بیشتر از   ها توسط جدایه استفاده از الکل

ساکاریدهاي مورد آزمایش بوده است. در  دي، تري و پلی

داراي توانائی  IIIوI،IIهاي  ها، گروه بین کلیه گروه

هاي مورد بررسی  پایینی در استفاده از کلیه قندها و الکل

معدنی و آلی  يبوده اما توانائی آنها در استفاده از اسیدها

آمینه به مراتب بیشتر بوده است، به دلیل  و نیز اسیدهاي

اي مجزا در  اي، این سه گروه در شاخه این تمایز تغذیه

هاي  اند و با گونه ها، قرار گرفته مقایسه با سایر جدایه

هاي مشهودي دارند.  گزارش شده قبلی، تفاوت

سه توان در  هاي مرتبط با گیاهان را می سودموناس

شرائط محیطی مختلف یافت. برخی بر روي سطوح 

گیاهان، گروهی در اطراف ریشه و در خاك و برخی نیز 

در داخل بافت گیاهی و در فضاهاي بین سلولی گیاهان 

Beattie(وجود دارند & Lindow نتایج  .)1999

دهد که اجداد سودوموناس  هاي گذشته نشان می بررسی

ها استفاده  تري از متابولیت قادرند تا از طیف وسیع

زاي گیاهی   هاي بیماري  نمایند. همچنین سودموموناس

ها، از منابع غذائی   در مقایسه با سایر سودوموناس

کنند، بطوریکه این گروه از لحاظ   محدودتري استفاده می

اي خود را با ترکیباتی که به مقادیر بیشتري در  ذیهتغ

سطوح و در داخل بافت گیاهی وجود دارد، سازگار 

Mithani(اند کرده et al., رسد  . به نظر می)2011

.Pهاي جدایه syringae قادر به استفاده از اسیدآمینه-

هاي سولفوردار  با زنجیره منشعب و نیز اسیدآمینههائی 

میزان نسبتاً کم  ترشحات گیاهی بهکه در آپوپلاست و

Mithani(وجود دارند، نباشند  et al., . اما )2011

.Pهاي  جدایه syringaeه هائی کتوانند از اسید آمینه می

باشند (نظیر آسپارتات،  تر می در آپوپلاست گیاهی فراوان

گلوتامات، گلوتامین، سرین، آلانین و پرولین)، به عنوان 

Rico(منابع نیتروژن و کربن استفاده کنند & Preston

مورد  آمینه . در برگ مرکبات، به غیر ازاسیدهاي)2008

اشاره، آسپاراژین، لیزین، ترئونین و گلیسین نیز با مقادیر 

Erickson(فراوان وجود دارد . در این بررسی نیز )1968

آمینه (آلانین،  ها قادر بودند تا از این اسیدهاي تمام گروه

اسید،  سرین، آسپارتیک پرولین، آسپارژین، ال

اسید) استفاده نمایند با این استثناء که تنها  گلوتامیک

هاي مورد بررسی قادر به استفاده از  درصد از گروه 62

رگ مرکبات اند. در ب ترئونین بوده اسیدآمینه ال

آلانین،  آمینه هیستیدین، لئوسین، فنیل اسیدهاي

تریپتوفان، تیروزین  و والین نیز به مقدار کمتري وجود 
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Erickson(دارند و نتایج استفاده از آنها در این  )1968

ها نتوانستند تا از  بررسی نیز متغیر بوده و اکثر جدایه

آلانین استفاده کنند ولی قادر بودند  فنیل تریپتوفان و ال

آمینه گروه آلیفاتیک) و  لوسین (از اسیدهاي تا از ال

بازي) -هیستیدین (از اسیدهاي آمینه گروه قطبی ال

آمینه سیستئین و  آسیدهاي استفاده کنند. هر چند

Erickson(اند اورنیتین در برگ مرکبات شناسائی نشده

دهد که اکثر  ، اما نتایج بررسی حاضر نشان می)1968

) ژن متابولیسم XIVوXI،XII،XIIIغیر از  ها (به گروه

ها قادر به تولید  اورنیتین را دارند، شاید این گروه ال

بیماري در گیاهان دیگر بوده و یا از لحاظ تکاملی، به 

تر باشند. به غیر از چند مورد اخیر،  اجداد خود نزدیک

دهد که ارتباط  ج کلی آزمون بیوشیمیائی نشان مینتای

دست آمده  هاي به اي خوبی بین مرکبات و جدایه تغذیه

وجود دارد.

کشور یشمالهاي  استانهاي باکتري جدا شده از مرکبات در  جدایههاي فنوتپی  ویژگی-1جدول

آلانین،  آلانین، ال توتون، مصرف تري سدیم سیترات و یوریدین، استفاده از دي ها در تولید رنگدانه فلورسانت، ایجاد فوق حساسیت در * کلیه جدایه

اسید،  اسید، پروپیونیک لاکتیک اسید، دي، ال اسید، گاما آمینو بوتیریک گلوتامیک آسپارتیک اسید، ال سرین، ال آسپاراژین، ال پرولین، ال ال

اسید، کویینیک اسید، سیتریک اسید، آلفاکتوگلوتاریک اسید،  اسید، مالیک کسینیکآکوتینیک اسید، بروموسو استر)، سیس اسید(متیل پیروویک

گالاکتوزیداز،  باشند. اما در اکسیداز، تولید ایندول، بتا گلوکز و گلیسرول مثبت می-گلوکونیک اسید، دي کاپریک اسید، پتاسیم گلوکونات و دي

مالتوز، آلفا  سلوبیوز، مالتوز، دي-فسفات، دي-1-دي گلوکز-گلوکوزید، آلفا-يد-متیل-هیدروکسی بوتیریک اسید، بتا-سباسیک اسید، گاما

باشند. گالاکتوز آمین، منفی می دي استیل سیکلودکسترین و ان لاکتوز، جنتی بیوز، آلفا دي

: ها مثبت هستند.  % یا بیشتر استرین80+

ها منفی هستند. % یا بیشتر استرین80:-
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هاي  جداشده از مرکبات مبتلا به بیماري بلاست بر اساس ویژگیPseudomonasهاي  دایهبندي ج گروه -2شکل 

هاي  بندي میانگین روش خوشه ها از طریق محاسبه ضریب تشابه ساده و ترسیم دندروگرام به فنوتیپی. رابطه جدایه

.تعیین گردیده است (UPGMA)وزن  بی
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Pseudomonasهاي باکتري  مشخصات جدایه -2جدول spp. و میانگین شدت علایم  هاي شمالی ایران آوري شده از استان جمع

اي دانکن بندي آنها با آزمون چند دامنه متر مربع و گروه برگی (گسترش آلودگی) بر حسب میلی لکه

یه
دا

نام شهرج
ها بر اساس میانگین شدت آلودگی سطح لکه روي برگ  گروه

یهمتر مربع) (میلی
دا

نام شهرج
متر  ها بر اساس میانگین شدت آلودگی سطح لکه روي برگ (میلیگروه

مربع)

2TSVUXYWZ12,3چالوس2A24,142جویبار118

1TSVUXYAWZ11,8گرگان2AB23.032نشتارود122

1TVUXYAWZ11,7گرگان2AB22,833زرگرمحله65

2BVUXYAWZ11,6رامسر2CB21,539زرگرمحله63

2BVCXYAWZ11,2چالوس1C21,158بندرگز121

2BVCXYAWZ11,2جویبار2CD20,569جویبار117

2BVCXYAWZ11,2حمودآبادم2ED19,3108کله بست116

2DBCXYAWZ11,0بهنمیر2ED19,397رامسر93

2DBCXYAWZ11,0بابل2EF18,3102زرگرمحله64

2DBECXYAWZ10,9قایمشهر2EF17,815آمل96

3DBECXYAWZ10,9حاجی آباد2GEF17,590چالوس105

1DBECXYAWZ10,9گرگان2GF17,4120بهنمیر74

1DBECXYAZ10,8بندرگز2GHF17,0103بهنمیر73

2GHF16,913بهنمیر49
بندپی

2بابل
DBECYAFZ

10,7

2DBECGAFZ10,6آمل1GHI16,6114بندرگز87

2DBECHGAFZ10,5ساري3GHJI16,579کلاچاي37

2DBECHGAFZ10,5چمستان2GHJIK16,3111زرگرمحله62

2DBECHGAFZ10,5بهنمیر1LGHJIK16,3116گلوگاه80

2DBECHGAFZ10,5بابل2LMHJIK15,627محمودآباد106

2DBECHGAFZ10,5ساري2LMHJIK15,677محمودآباد107

2DBECHGAF10,4بابل3LMNJIK15,229لنگرود92

2DBECHGAF10,4ساري2LMNJIK15,250بهنمیر72

2DBECHGAF10,4بابل2LMNJIK15,160امیرکلا67

2DBECHGAFI10,3قایمشهر2LMONJIK14,816آمل61

2DBECHGAFI10,3شتارودن2LMONJK14,820چالوس52

3DBECHGAFJI10,2هلوسرا2LMONPK14,655رامسر40

2DBECHGAFJIK10,1ساري2LMONPK14,630بابل124

2LDBECHGAFJIK10,0خرم آباد3LMONP14,594کلاچاي104

2LDBECHGMFJIK9,8جویبار2MONQP14,398تنکابن41

1LDNECHGMFJIK9,5گرگان2MONQPR14,2119بابل28

2LDNECHGMFJIK9,5بابل2SONQPR13,624ایزده109

2LDNECHGMFJIK9,4بهنمیر2SONQPR13,576امیرکلا68

3LDNECHGMFJIK9,4رودسر2TSONQPR13,489بهنمیر48

3LDNECHGMFJIK9,3لنگرود2TSOUQPR13,336بهنمیر75

2LDNEOHGMFJIK9,2ساري2TSOUQPR13,278جویبار71

2LNEOHGMFJIK9,1بابل1TSOUQPR13,146گلوگاه81

2LPNOHGMFJIK8,9بابل2TSVUQPR12,823چالوس95

1LPNOHGMFJIK8,8بندرگز1TSVUQWR12,786گلوگاه82

1LPNOHGMJIK8,8گلوگاه3TSVUXQWR12,631هلوسرا54

12
بندپی

2بابل
TSVUXYWR

12,4
1LPNOHGMJIKکردکوي99

8,8

2LPNOHMJIK8,7آمل2TSVUXYWR12,447محمودآباد43
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Pseudomonasهاي باکتري  مشخصات جدایه -2ادامه جدول  spp. و میانگین شدت علایم  هاي شمالی ایران آوري شده از استان جمع

اي دانکن بندي آنها با آزمون چند دامنه متر مربع و گروه برگی (گسترش آلودگی) بر حسب میلی لکه

2UWVX5,2بهشهر3LPNOMQJIK8,557رودسر34

2UWVX5,1آمل2LPNORMQJIK8,47بابل بندپی11

2UWVX5,0بابل2LPNORMQJK8,34رامسر56

2UWVX5,0بابل2LPNORMQK8,3115بابل25

2WVX4,9بابل1LPNORMQ8,2125کردکوي85

2WX4,8چمستان3PNORMQ8,19املش35

2YX4,3چالوس3PNORMQS7,917گرمابسرا91

2YZX4,3کنار ریدونف2PNORQS7,81نشتارود19

2AYZ3,1آمل3PTORQS7,46کلاچاي38

1AYZ3,1گرگان2PTORQS7,4129چمستان112

2AYZ3,0جویبار2PTRQS7,351نور110

2AYBZ2,7بابل2PTRQS7,32ساري22

2ABZ2,6چالوس2PTRQS7,218چمستان44

2AB2,3آمل2TURQS6,88بابل59

3AB2,0چابکسر1TURVS6,7126بندرگز101

2AB1,8بابل1TUWVS6,33بندرگز88

2B1,3بابل2TUWVX5,870بابل بندپی10

3B1,0رچابکس3TUWVX5,7127هلوسرا21

1B1,0گرگان3TUWVX5,7130هلوسرا53

2B1,0جویبار1UWVX5,35گرگان84

2UWVX5,3تنکابن128

استان گیلان-3استان مازندران -2استان گلستان -1

،  ، بیشترین تعداد جدایهXIوIV،V،VIهاي  گروه

زمینی را داشتند. دو  هاي سیب با قابلیت لهانیدن ورقه

.Pگونه  viridiflavaوP. marginalis  داراي توانایی

Schaad(باشند هاي سیب زمینی می لهانیدن ورقه et al.,

هاي  توان تنها بر اساس توانایی لهانیدن برش . نمی)2001

ز سایر ها را ا زمینی و یا عدم آن، این گونه سیب

هاي فلورسنت متمایز نمود، زیرا برخی از  سودوموناس

.Pپاتوارهاي syringaeنیز توانایی تولید پکتیناز درpH

Kashyap(باشند خاصی را دارا می et al., در.)2001

.Pزا و غیر معمولی از  اسپانیا گونه بیماري viridiflava

متغیري در ضمن تولید لوان، تواناییگزارش شده که 

زمینی دارد و با تغییر رقم  هاي سیب لهانیدن برش

زمینی، فعالیت پکتولیتیکی آن نیز تغییر  سیب

Gonzalez(کند می et al., ، . در کره جنوبی نیز )2003

.Pهاي غیر متعارفی از جدایه viridiflava از کلزا

جداسازي شد که در هر دو ویژگی تولید لوان و فعالیت 

هاي گزارش شده  پکتولیتیکی، متغیر بوده و شبیه جدایه

Myung(باشند  از اسپانیا می et al., رو  . از این)2010

هاي این  ، به تنهایی جهت تفکیک جدایهLOPATآزمون

هاي فلورسنت به خصوص  دو گونه از سایر سودوموناس

P. syringae  مناسب نبوده و شناسایی دقیق نیاز به

هاي تکمیلی دارد.  در بین چهار گروه اخیر، هر  آزمون

از نظر تولید لوان، آرژنین  VوVIهاي  چند گروه

زمینی  هاي سیب هیدرولارز و توانائی لهانیدن ورقه دي

.Pمشابه  marginalis  مثبت بودند، اما از لحاظ تولید

فوق حساسیت در توتون به اکسیداز و توانائی ایجاد 

.Pترتیب منفی و مثبت بوده که از این نظر با 

marginalis. ) اختلاف داشتند. دو گروه دیگرIVوXI(

نیز، لوان مثبت ولی اکسیداز منفی بودند. از بین چند 

هاي سیب زمینی،  گروه اخیر با توانایی لهانیدن ورقه

ي هیدرولاز د نین باشد که آرژي ، تنها گروهی میXIگروه 

آن منفی است، از این رو، این گروه بر اساس خصوصیات 

LOPAT  و نیز برخی از خصوصیات دیگر، بیشترین

.Pشباهت را به  viridiflavaها در چند  دارد. جدایه
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مثال  ویژگی از گونه اخیر متمایز هستند، به عنوان

توانند ژلاتین را هیدرولیز کنند ولی قادر به استفاده  نمی

ها قادر بودند تا از  علاوه این جدایه یوریدین هستند. بهاز 

آسپارتیک اسید و دي  بوتیریک اسید، ال هیدروکسی

.Pتوان این گروه را  آرابیتول استفاده کنند. لذا می

viridiflava  تغییریافته و یا شبهP. viridiflava  تلقی

.Pهایی از  نمود. پیشتر نیز جدایه viridiflava  در ایران

ها  زارش شده است که توانائی هیدرولیز ژلاتین آنگ

Rahimian)متغیر بوده است & Zarei 2003; Razinataj

& Taghavi هاي بیشتري  . سه گروه بعدي تفاوت(2004

.Pهاي استاندارد  با جدایه viridiflava  داشتند که از

هیدرولیز آرژینین و استفاده از  توان به توانائی جمله می

استیل گلوکزآمین و نیز عدم  پوترسین، ترهالوز و ان

VوIVاستفاده از اریتریتول اشاره نمود. البته دو گروه 

نیز قادر بودند از سوکروز اسید تولید نمایند. به نظر 

هاي بیشتري را با  رسد این سه گروه به مراتب تفاوت می

P. viridiflava باشند.داشته

، لوان  XII،XIII،XIV،XV،XVIاعضاي پنج گروه 

زمینی را  هاي سیب  مثبت بوده ولی توانائی لهانیدن ورقه

.Pنداشتند و نظیر  syringae ،قادر بودند از سوکروز

اسید،  اینوزیتول، مانیتول، سوربیتول، کونیک

اسید استفاده کنند و اما  اسید و آسپارتیک لاکتیک

از رامنوز، سلوبیوز، ترهالوز و آدونیتول را  توانایی مصرف

.Pنداشتند. برخلاف  syringaeآز،  ها در تولید اوره ، جدایه

فسفات -6-گلوکز-هیدرولیز ژلاتین و تولید اسید از دي

هیدروکسی  منفی بوده و توانایی استفاده از یوریدین، بتا

آرابیتول را داشتند. در بین اعضاي  بوتیریک اسید و دي

هاي مختصري در ویژگی فنوتیپی قابل  ها تفاوت گروهاین 

ها  مشاهد بود. به عنوان مثال تعدادي از اعضاي این گروه

لوسین را داشتند. در کل این  توانائی تولید اسید از ال

.Pپنج گروه بیشترین شباهت را با syringaeدارا

هاي دیگران نیز نشان داده که  باشند. نتایج بررسی می

هاي میکروپلیت بیولوگ براي شناسایی  موننتایج آز

هاي فلورسنت تا حدگونه مفید بوده ولی براي  باکتري

.Pتفکیک پاتوارهاي  syringae باشد  مناسب نمی

)Krejzar et al., تر جایگاه  ، لذا جهت تعیین دقیق)2004

هاي  اتووار، نیاز به بررسیـــد پــها در ح روهـــاین گ

تکمیلی است.

هاي  ورقه IXوVII،VIIIهاي  اعضاي گروه

هیدرولاز در آنها  دي نین زمینی را له نکرده، آرژي سیب

مثبت بوده و قادر بودند تا از یوریدین استفاده نمایند. 

هیدرولیز اسکولین در آنها مثبت بوده و آز و  تولید اوره

.Pبرخلاف  syringaeوP. viridiflava  از ایتاکونیک

اسید، بتا هیدروکسی بوتیریک اسید، ترهالوز، 

گلوکزآمین، آدونیتول و آرابیتول استفاده  استیل  ان

Khezri(کنند. قبلا نیز خزري و همکارن  می et al.,

دآلو، هلو، بادام، هاي مختلف(نیشکر، زر از میزبان )2010

هائی را  گیلاس، گندم، جو، میناي چمنی، عشقه)، جدایه

.Pهاي غیر تیپیک  به عنوان جدایه s. pv. syringae

معرفی کرده بودند که نظیر اعضاي سه گروه اخیر، قادر 

توانستند از ترهالوز،  به هیدرولیز اسکولین نبوده ولی می

هاي متنوع  جدایه نوز و آدونیتول اسید تولید کنند. رافی

.Pدیگري از  s. pv. syringae  نیز از ایران گزارش

دارن و نیز از  است. به عنوان مثال از شانکر هسته شده

هائی گزارش شد که بر خلاف  بلایت گندم جدایه

بیوز  لوسین، ملی هاي مرجع، قادر به استفاده از ال جدایه

د، اسی و آدونیتول بوده ولی توانایی مصرف از استیک

Aldaghi(اند اسید را نداشته پروپیونیک اسید و کوینیک

et al., .Pهاي  . در بررسی دیگري، جدایه)2010

syringae pv. syringaeدست آمده از مرکبات، از  به

سلوبیوز و آرابیتول اسید تولید کرده و در تولید اسید از 

نوز، لاکتوز و آدونیتول متغیر  رامنوز، ترهالوز، مالتوز، رافی

ي مرجع قادر به مصرف آنها ها بودند، در حالی که جدایه

Taghavi(باشند  نمی & Ziaee . در مجموع به )2003

هاي مورد  رسد که تنوع بسیاري در بین جدایه نظر می

بررسی وجود دارد و براي کسب نتایج قطعی، انجام 

داري  هاي مولکولی نظیر تعیین ترادف ژنهاي خانه آزمون

ضروري است. DNAو هیبریداسیون 

ارزیابی پرآزاري روي سه گونه مرکبات(نارنج،  در

واشنگتن ناول و آلمو)، دامنه پرآزاري وسیعی در بین 

ها پرآزاري  ها مشاهده شده و تعدادي از جدایه  جدایه

هاي هر گروه نیز با هم  بالایی را نشان دادند. جدایه

هاي متعلق  همسان نبوده و تنوع در پرآزاري بین جدایه

جدایه، شامل  23ود داشت. در مجموع به هر گروه، وج

 19یک جدایه از گیلان، سه جدایه از استان گلستان و 

جدایه از استان مازندران، در گروه پرآزارتر قرار گرفتند. 
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هاي مقاومت  تواند بیان کننده تنوع ژن چنین تنوعی می

هاي پرآزاري در باکتري باشد.  در گیاه و نیز تنوع ژن

زایی و یا میزان پرآزاري در  اريعوامل مختلفی در بیم

هاي  ها موثر هستند. بر همکنش متابولیت سودوموناس

هاي گیاهی  تیپ ترشحی سوم باکتري با محصولات ژن

Jakob(شود سبب بروز سطوح مقاومت می et al., 2002;

Rico et al., اري . در بررسی حاضر میزان پرآز)2011

ها، بسته به گونه مرکبات مورد استفاده، متفاوت  جدایه

هاي مختلف مرکبات نیز سطوح متفاوتی از  بوده و گونه

حساسیت در برابر گسترش هر جدایه باکتري را نشان 

دادند. در مجموع با در نظر گرفتن کلیه خصوصیات  

ها و نیز با در نظر  پرآزاري جدایه بیوشیمیائی و دامنه

یر نتایج تحقیقات انجام شده بر روي گرفتن سا

هاي سودوموناس در مرکبات و نیز گیاهان دیگر،  جدایه

هاي  توان اذعان داشت که تنوع زیادي در جدایه می

زا در مرکبات و تعدادي از  سودوموناس بیماري

هاي دیگر وجود دارد و براي تعیین دقیق گونه و  میزبان

انجام تحقیقات ها،  یا پاتووارهاي عامل این بیماري

ها،  تکمیلی ژنتیکی به خصوص تعیین ترادف برخی از ژن

باشد. ضروري می
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