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 چکیده
در  شود.  محسوب می   کشوردار در  های درختان میوه دانه ترین بیماری مهم یکی از  بیماری آتشک    هم اکنون

از  از  جدایه  68  ،پژوهش  ینا سیب  و  بِه  گلابی،  میزبان  استان  سه  مختلف   ید. گرد  یآورجمع  سمنان  مناطق 

پلاسمید    یمولکول  و   اییه تغذ  یپی،فنوت  یهاآزمون  از  استفاده  انجام    pEA29با  های  فاکتور  .یرفتپذباکتری 

حساسیت    همچنین  .ها مورد بررسی قرار گرفتدر تمام جدایهو بیوفیلم    یدروفورس   یلووران،آمزایی شامل  بیماری 

.  سنجیده شد بومی(  شامل چهار رقم خارجی و چهار رقم  گلابی ) هشت رقم  بافت شکوفه و میوه نارس  و مقاومت  

قادر به    هایه بودند. جدا  یاریاخت  هوازیی باز نوع  کاتالاز مثبت و    ی،منف  یدازاُکس  و   گرم  هایه جدانتایج نشان داد  

حساس  یجادا فوق  توتون  یتواکنش  وللوان    یدتول  و   در  جدا  یک  یچه  یبودند  تول  هایه از  به  رنگدانه    یدقادر 

رو  بر  ب کشت    یطمح  یفلورسنت  در    کینگ  رشد  سانتی   ۳۹و  نتابودندنگراد  درجه  م  یج.  از  داد    68  یاننشان 

  D 43جدایه بیانگر آن بود نتایج  .بود Erwinia amylovora یبه باکتر متعلق یهجدا 52شده  یجمع آور یناستر

  52  ی مامزایی بود. تدارای بیشترین توان بیماری   ،که از میزبان بهِ و از منطقه دیباج )دامغان( جداسازی شده بود 

بررس  یه جدا باز  1000قطعه    ی مورد  تکث  pEA29پلاسمید    ی جفت    ی فاکتورها   هاییبررس   یج نتا  نمودند.   یر را 

آمیلووران و    فاکتور  دو   ینب  یایی،و مکان جغراف  یزبانم  ازصرف نظر  نشان داد که    هاجدایه  یبر رو   زایییماری ب

نارسداشتوجود    داریمعنی   ارتباط  سیدروفور  میوه  و  شکوفه  بافت  روی  حساسیت  بررسی  نتایج  یکدیگر    .  با 

در مورد  و   اسپادوناو    درگزیگلابی  ارقام  مقاومت به بیماری آتشک در شکوفه    بطوری که بیشترین  ،متفاوت بود 

  .ثبت گردید  چینی حصار دوکومیس و گلابی ارقام  برای میوه نارس

 
 یدروفور سدار، درختان میوه دانه آمیلووران،  : هاهواژکلید
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 مقدمه 

از  دانه میوه  درختان    محصولات مهم    تولیدات دار 

تغذیه   ایرانباغی   لحاظ  از  و  شده  صنایع    ،ایمحسوب 

جایگاه  تبدیلی،   ارزی  درآمدهای  کسب  و  صادرات 

کشور  از  مهمی   داده را  اقتصاد  اختصاص  خود    اند به 

(Moarrefzadeh et al., 2009).    با آتشک  بیماری 

 Erwinia amylovora (Burrill  باکتریایی  عامل

میوه    بهفراوانی  اقتصادی  خسارت     (1882 درختان 

علائم  .  (Gusberti et al., 2015)  کندمی  وارد   داردانه 

شکوفه، نکروز و    (بلایتسوختگی )اصلی بیماری شامل  

سرشاخه شدن  برگسرعصایی  شدن  خشک  و  بر ها    ها 

می ر شاخه  علائم د.  نباشوی  سایر  مورد  در    همچنین 

آتشک مومیایی،  چروکیده حالت    بیماری  و  شدن    سیاه 

  و باقی ماندن آن بر روی درخت مشاهده شده است   میوه 

(Afunian et al., 2000  .)  بقا مورد  در    باکتریدر 

نشان داد   ،شرایط محیطی بر  که    تحقیقات گذشته  علاوه 

اِ  ی ندوفیتاِحضور   گیاه   یفیتپی و  بیماری در  عامل   ،  

ب می یابد  ه صورت سیستمیک درون گیاه  تواند  گسترش 

(Moslemkhani et al., 2015  .)در  شکوفه    یآلودگ

  یزبان در م  یه ثانو  هاییآلودگ   گسترش  موجبفصل بهار  

بهینه    .(Parcey et al., 2020)  شودمی دمایی  دامنه 

است  گراد سانتیدرجه  30تا  23 برای فعالیت باکتری بین

( فاقد رشد  گراددرجه سانتی  2-5تر )و در دماهای پایین 

بیماری  .  (Gusberti et al., 2015)است   این  کنترل 

به   و  آلوده  را  زیادی  مناطق  سرعت  به  و  بوده  مشکل 

در ایران    .کندعمل میدر یک منطقه    گیریهمه صورت  

بار  اولین  آتشک  کرج  ندر    بیماری  برغان  سال  احیه  در 

شد  شمسی    1368  Zakeri and Sharif)گزارش 

Nabi, 1991) .    حساس ارقام  از  میوه  استفاده  درختان 

و  دانه  به سموم مسیدار  باکتری  آلودگی خطر    مقاومت 

بیماری   طی یک مطالعه در    .را افزایش داده استبه این 

بین  باغات میوه دانه  دار استان سمنان مشخص گردید در 

دانه  میوه  ترتیب    بیشتریندار  درختان  به  آلودگی  درصد 

(  % 24( و سیب )%55(، گلابی )%88ه )مربوط به درختان بِ 

مدیریت  در واقع  (.  Ommati and Zaker, 2014)  بود

و کنترل بیماری آتشک به میزان جلوگیری از آلوده شدن  

با توجه    اما (.  Parcey et al., 2020شکوفه وابسته است ) 

وجود دارد  بررسی شکوفه  در مورد  هایی که  به محدودیت 

زمینه   این  در  ما  این    است.   محدود اطلاعات  از  هدف 

و  شناسایی  بیماری   مطالعه،  خصوصیات  زایی تعیین 

استان جدایه  از  آمده  بدست  بود   های  با  همره  تا    سمنان 

بیماری   تر دقیق   بررسی  اصلی  شناخت    ، یی زا فاکتورهای 

حاصل    E. amylovoraزایی بهتری در مورد نحوه بیماری 

پژوهش   . شود  در  تعیین همچنین  مورد  در  گذشته  های 

مختلف  ارقام  مقاومت  و  آزمون ب   ، حساسیت  های یشتر 

لذا در    ، زایی روی نهال دو ساله ارقام انجام شده بود بیماری 

گیاه کامل های مختلف  که بافت   گردید این پژوهش سعی 

شامل شکوفه و میوه نارس به عنوان دو هدف مورد   ، ارقام 

 .ارزیابی قرار گیرد 

 

 هامواد و روش 

 باکتری جداسازی نمونه برداری و 

فاصله   باغات   1398  سال   تیرتا    اردیبهشتدر  از 

دانه  میوه  بیماری آتشک   داردرختان  به علائم    مشکوک 

.  انجام شد نمونه برداری    ،مناطق مختلف استان سمنان  در

از سالم    ناحیه  مرز  قطعاتی  و  قآلوده  از  استفاده    یچی با 

و  جدا  یباغبان شد  قطعات    بوسیلهسازی  به  سترون  تیغ 

پنج  تا  تقسیم گردیدمیلی  چهار   قطعات خرد شده   .متری 

لیتر آب مقطر سترون درون لوله آزمایش حاوی پنج میلی

های آزمایش به  و لوله   و یک درصد پپتون قرار داده شد

در دقیقه    دور  90با  چرخاننده  دقیقه در دستگاه    60مدت  

گرفتند  ,.Tavakolbakhoda and Taghavi)  قرار 

. از سوسپانسیون تشکیل شده یک لوپ به روش  (2010

آگا کشت  محیط  روی  بر  ضلعی  غذایی چند    1ر 

ایتالیا،   ترامو،  لیتر(   25)لیوفلیکم،  در  داده    گرم  کشت 

از تک پرگنه   48تا    24گذشت    از   شد. بعد هایی ساعت 

رنگ   به  محدب   سفیدکه  و  گرد  شکل  به  و  شیری    ، تا 

 
1- Nutrient agar 
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شت شدند  منی ک درون محیط آگار غذایی به صورت چ

(Schaad et al., 2001).  جدا در    هایه مشخصات 

 . نشان داده شده است  ول یکجد

 ها بررسی خصوصیات فنوتیپی جدایه

تغذیه آزمون فیزیولوژیکی،  بر  های  بیوشیمیایی  و  ای 

روش باکتریاساس  استاندارد  از  های  شد.  انجام  شناسی 

میزبان  68میان   از  آمده  بدست  مختلف،  جدایه    52های 

پرگنه  دارای  که  رنگ، جدایه  کِرِم  تا  شیری  گرد،  های 

بودند، انتخاب شدند و   NAمحدب و براق بر روی محیط 

گرم،آزمون  شامل  مختلف  در   های    های محیط   رشد 

YDC1    وEMB2  ،در محیط  رنگدانه  ید تول  KB،    رشد

سانت  39در   ینی، زمیب س  ی هاورقه  یدن لهان  گراد،ی درجه 

  3(، واکنش فوق حساسیتSchaad et al., 2001لوان )

(Klement et al. 1964( کاتالاز   ،)Dye 1968  ،)

( ب  (،Kovacs 1956اکسیداز  )هوازیرشد   Hughی 

and Leifson, 1953( نیترات  Lelliot and(، احیای 

Stead, 1987روی آنها انجام پذیرفت ). 

 ها شناسایی مولکولی جدایه

انجام    DNAاستخراج   از روش جوشاندن  استفاده  با 

( زنجیره   .(Yaish, 2006شد  پلیواکنش  با ای  مراز 

پلاسمید   اساس  بر  شده  طراحی  آغازگرهای  از  استفاده 

pEA29  ( صورت گرفت. توالی آغازگر رفتPrimer 

A  )  5شامل'-CGGTTTTTAACGCTGGG-3'  

ت   ـو  برگش ـــــ  ـوالی  ) ـــــ ش Primer Bت   ـ(    امل ــــ

5'-GGGCAAATACTCGGATT-3'    بود

(Bereswill et al. 1992  واکنش .)25  در حجم نهایی  

شامل   گرم نانو   2MgCl  ،100مولار  میلی  5/1میکرولیتر 

  dNTPs  ،5/0مولار  یلیم  یک   از آغازگرها،  یکهر    از

سئول،  Bioneer)  مرازیپل  Taq DNA  یمآنزواحد    ،

جنوبی( اضافه    10X  بافرمیکرولیتر    5/2و    کره  یک  به 

و آب مقطر  (  ng/µL 100)  یژنوم  DNAاز    میکرولیتر

شد انجام  حرارتسترون  چرخه  با    ی برا  ی.  آغازگرها 

 
1- Yeast extract dextrose CaCO3 

2- Eosin methylene blue 

3- Hypersensitive response 

ساز دما  یه اول  یواسرشت  سانتی  94ی  در    ه بگراد  درجه 

  چرخه شامل واسرشته   30آغاز و سپس    یقهدق  پنجمدت  

  45به مدت    گراددرجه سانتی  94ی  در دما  DNA  یساز

دما  یه، ثان در  آغازگر  سانتی  53ی  اتصال  به    گراددرجه 

 گراد درجه سانتی   72ی  در دما  گسترش  یک دقیقه، مدت  

مدت   نها  یقهدق  یکبه  در   گسترش  یکلس  یک  یتو 

دما  یینها سانتی  72ی  در    یقه دق  10به مدت    گراددرجه 

ترموسا دستگاه  بررس  یکلردر  منظور  به  شد.   ی انجام 

تکث آگارز    یرقطعات  ژل  ته  5/1شده،  و    یهدرصد 

مارکر    PCRمحصولات   همراه  بازی به  کیلو    یک 

چاهک فرمنتاز  )شرکت در  ژلها(  به    یبارگذار  ی  و 

ولتاژ    یکمدت   با  شد.    100ساعت  الکتروفورز  ولت 

زنجیره محصول    یابیی توال پلیمرازواکنش  توسط    ای 

 صورت گرفت.    ایونیرشرکت ب

 زایی  آزمون بیماری 

کشت  جدایه  محیط  در  باکتری  برتانی  -لوریاهای 

مدت    4مایع از    16به  پس  شدند.  داده  کشت  ساعت 

ته  باکتری  بافر  سانتریفیوژ،  با  شده  مخلوط    5PBSنشین 

غلظت   به  و  رقم   CFU/mL  810گردید  از  رسید. 

(   Pyrus communis L. cv Spadona)اسپادونا 

بیماری  آزمون  سترون  جهت  از  بعد  شد.  استفاده  زایی 

اتانو با  میوه  با سرسمپلر حفره    70ل  سازی سطح  درصد، 

چهار   مقدار  و  گردید  ایجاد  میوه  سطح  در  کوچکی 

حفره  داخل  در  شده  تهیه  سوسپانسیون  از  ها  میکرولیتر 

میوه  شد. سپس  داده  پلاستیکی درب  قرار  در ظروف  ها 

  70بسته حاوی آب مقطر سترون )به منظور تامین رطوبت 

ج روز در  درصدی( قرار گرفته و به مدت سه تا پن  80تا  

 گراد( نگهداری شدنددرجه سانتی  28انکوباتور )دمای  

(Zhao et al., 2009  )  علائم شدت  و  نوع  اساس  بر 

وضع  یماری،ب بندی    یت پنج  درجه  نظر    یماریب برای  در 

شد  تقس گرفته  م   ی بند   یم .  در    یماری ب   یشرفت پ   یزان براساس 

م   ی مربع   متر ی سانت   1/ 5  یه ناح   یک  سطح  نارس در    بود   یوه 

 
4- LB Broth 

5  - Phosphate Buffered Saline 
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 مورد بررسی در این پژوهش  Erwinia amylovoraهای نام، میزبان و محل جغرافیایی نمونه برداری جدایه  -1جدول 
Table 1. Isolates code, host plant and area of sampling for isolates of E. amylovora used in this research 

No. Isolate Number of 

bacterial isolate 

Host Area 

1 S1-S6 6 Apple Bastam 

2 S7-S16 10 Pear Bastam 

3 S17-S19 3 Pear Gorgi 

4 S20-S24 5 Pear Shahrood 

5 S25-S29 5 Pear Mojen 

6 S30-S31 2 Quince Royan 

7 D32-D38 7 Pear Damghan 

8 D39-D48 10 Quince Dibaj 

9 D49-D52 4 Quince Kalate-rodbar 

 

نوع  بررس   یه ناح   A  :100%  که  : Bعلائم،    ی دارا   ی مورد 

مورد   یه ناح   C  :50%علائم،    ی دارا   ی مورد بررس  یه ناح   70%

  ی مورد بررس  یه ناح   % 20: کمتر از  Dعلائم،    ی دارا   ی بررس

 Akhlaghi et) بود  : فاقد علائم مشخص  E  و   علائم  ی دارا 

al., 2018; Iakimova et al., 2013 .) 

 آمیلووران  خارج سلولی سنجش پلی ساکارید

تازه    یکرولیترم  25  مقدار کشت    دو به  ها  جدایه از 

  ، . جهت رشدشداضافه  مایع    LBکشت    یط مح  لیتریلیم

مدت    هاجدایه  درما  ساعت  16به  درجه   28  یدر 

پس از  .  گرفتندقرار  )درون شیکر انکوباتور(  گراد  یسانت

سانتریفیوژ سال  یترلیلیم  دو  مقدار  انجام  فسفات   ین بافر 

(PBS  ) سلول ته به  در    یدگرداضافه    شده   نشینهای  و 

 ، PBS  توسط بافر  هاشوی سلولشستسه بار  پس از    ادامه

و عمل    شدبه آن اضافه    PBS  بافر  یکرولیترم  200 مجدد

مخلوط    یتررولیکم   100  سپس .  شدانجام    1اختلاط  از 

به   غلظت    MBMAکشت    یطمح  یترلیلی م  10حاضر  با 

  ی حاو  لوله آزمایش.  گردید درصد اضافه    یک  یتولسورب

درجه    28  یساعت در دما  48به مدت    MBMA  یطمح

رو  گرادیسانت پس    گرفتقرار    نکوباتورا-یکرش  ی بر  و 

سنج اسپکتروفتومتر  توسط  غلظت  آن  برا  یده از  هر    ی و 

فالکن حاوی محیط   یی رو   یع ما  ی شد. جداساز   ثبت   جدایه 

به    شد م  نجا ا   یفیوژ سانتر توسط  کشت   از    یتر ل یلی م   یک و 

غلظت    CPC  2  ، آن  م   گرم یلی م   50با  اضافه    لیتر یلی بر 

 
1- Vortex 

2- Cetyl Pyrimidinium Chloride 

دما   یقه دق   10و    گردید  نها   ی در  قرار گرفت. در    یت اتاق 

ما   یده سنج  نانومتر   600در    CPC  ی حاو   یی رو   یع غلظت 

تقس با  و  رشد    یجهنت  یمشد  مرحله  غلظت    ، ه ساعت  48بر 

آمد  یلووران آم  یدتول  یزانم  ,.Zhao et al)  بدست 

2009).   

 سیدروفور بررسی میزان تولید

کشت   محیط  آزمون    CAS-agarاز  انجام  جهت 

باکتری در محیط  شداستفاده    یدروفورس از کشت  . پس 

  ی لندهنده کُ  یلواحد تشک  910تا    810غلظت    LBکشت  

تهیه شد و مقدار  از    یترلیلیبر م بر    15باکتری  میکرولیتر 

پس  قرار داده شد.    CAS-agarکشت    محیط روی سطح  

ساعت    48به مدت  ها  پتری از خشک شدن سوسپانسیون،  

انکوباتور   در  سانتیدرجه    28درون  گرفتند.  قرار  گراد 

قطر هاله نارنجی رنگ )میزان جذب سیدروفور( در  انتها  

 (. Mohammadi, 2010گیری شد ) اندازه سطح محیط 

 بیوفیلم  سنجش

   LB کشت   یط ساعت در مح   24به مدت    ها جدایه ابتدا  

سپس  مایع   شدند.  داده    یت جمع   ی ساز   یکسان رشد 

تشک   610غلظت     در   ها ی باکتر  کُ   یل واحد  بر    ی لن دهنده 

شرا   یتر ل یلی م  در  گرفت.  درون    سترون   یط صورت 

مح   یکرولیتر م   120  یکروپلیت م   ی ها چاهک  کشت    یط از 

LB   یون از سوسپانس   یکرولیتر م   10شد و به آن    یخته ر یع  ما  

جدا  گرد   یه هر  کار  ید اضافه  اتمام  از  پس  انتها  در   .

انکوباتور قرار  -یکر ش   ی بر رو   یقه دق پنج  به مدت    یکروپلیت م 

درجه   28  ی در دما  یکروپلیت (. م دور در دقیقه   120گرفت ) 
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مدت    گراد ی سانت  سپس    نگهداری ساعت    48به  شد. 

با استفاده از رنگ کر و چاهک   یه تخل   یکروپلیت م    یستال ها 

شدند.    یزی ساعت رنگ آم   یک درصد به مدت    یک   یوله و 

تخل  از  شستشو   یه پس  و  مقطر  چاهک   ی رنگ  آب  با  ها 

ب ،  سترون  جدا   ه شد   ید تول   یوفیلم مقدار  هر  از    یه توسط  پس 

شده  تشکیل  بیوفیلم  نمودن  اتانول   ، حل  قرائت   توسط    و 

جدایه در    آن نانومتر به عنوان توانایی    590 مقدار جذب در 

 (.  Koczan et al., 2011تولید بیوفیلم برآورد گردید ) 

در   شکوفه  مقاومت  و  حساسیت  میزان  بررسی 

 گلابی ارقام مختلف

درختان گلاب کلکس  یاز  دار  دانه های  میوه   یونباغات 

تحق کشاورزیمرکز  در    یقات  )شاهرود(  سمنان  استان 

سال    یبهشت ارد مرحله   یهاشکوفه   99ماه  در  و   ی سالم 

شدن   آزماباز  به  و  گرد  یشگاه انتخاب    یک .  یدمنتقل 

عدد  یسر پنج  تا  درون    یسه  دمُگل  با  همراه  شکوفه 

محلول ساکارز    اییشه ظروف ش داده    10از  قرار  درصد 

  یوه، شاه م  یهشت رقم مورد استفاده شامل ارقام بومشد.  

چ  یقوس  ی،درگز بود  ینیو  همچمنندحصار  ارقام    ین. 

دوکوم  یخارج اسپادونا،  ارقام  شامل  استفاده    یس، مورد 

کوش و  ادامه .  ندبود  یا دوشس  عامل    یباکتر  یهجدا  در 

)ب رو یه جدا  زاترینیماری آتشک  کشت    NA  یط مح  ی( 

و   شد  به  داده  محیط  سطح  از  باکتری  بافر  سپس  درون 

  یین درصد تو  03/0  حاوی  Na/KPiمولار    05/0سترون  

20  (7pH=  )یل واحد تشک  810  و غلظت  انتقال داده شد  

 Fischer et)یدگرد  یه تهباکتری    یترلیلیبر م  یلندهنده کُ

al., 2012.)    منظور م  تلقیح به  پنج  از    یکرولیترشکوفه 

آب و  . یدگرد یعتوز 1یجانوش یمخلوط آماده شده رو

عنوان   به  شد  یمنف  شاهد بافر  ادامه  نداستفاده  در   .

  80و رطوبت    گرادیسانت   یدرجه  24  یها در دماشکوفه 

مدت   به  انکوبه    هفتدرصد  منظور  گردیدندروز  به   .

قارچی  رطوبتحفظ   آلودگی  از  جلوگیری  ظروف   و 

اسپر  ساعت  24هر    ،شکوفه  یمارهایت  یحاو  آب   یاز 

شرا  )در  سترون  م   یطمقطر  حاو یکروبیهود   ی ( 

 
1 - Hypanthium 

. در گردید در هزار( استفاده    یکش مانکوزب ) کُ قارچ 

زمان  شکوفه   یک،   ی فواصل  روز  هفت  و  به چهار  ها 

. محاسبه ند قرار گرفت   یابی علائم مورد ارز   ی منظور بررس 

ترکیشر پ  علائم  جدول    یبات فت  به  توجه  با   دو فوق 

 .یرفت انجام پذ 

مقاومت    یتحساس  یزانم  یبررس نارس و    میوه 

 گلابی در ارقام مختلف

بیماری روش  آزمون  اساس  بر  و    Zhaoزایی 

انجام  2009همکاران ) با توضیحات بخش چهار  ( مطابق 

پذیرفت. هشت رقم مورد استفاده شامل ارقام نامبرده در  

 بخش هشت بودند. 

 تجزیه و تحلیل آماری 

  ی تصادف  ها در قالب طرح کاملاًداده   یانسوار  یهتجز

انجام   تکرار  سه  اطمشدبا  از  پس  بودن    ینان.  نرمال  از 

وسداده  به  ا  یله ها  آنالSPSS version 22فزار  نرم    یز ، 

و  انجام    یانسوار با    یهاداده   یانگینمگردید  صفت  هر 

دامنه  آزمون چند  از  در سطح    یااستفاده    احتمال دانکن 

درصد   رسم    مقایسهپنج  افزار   نمودارهاشد.  نرم   با 

version 2016 Excel .صورت گرفت 

 

 نتایج

بررس  یباکتر  یجداساز  یاتخصوص  یو 

 ها یهجدا یپیفنوت

نمود    یهاآزمون   یجنتا اثبات  بین  مختلف  از    68که 

جمع شده،  استرین  گونه  جدا  52آوری  به  متعلق   .Eیه 

amylovora   جدایه و    گرمهمگی  مذکور  های  بودند. 

آزمونمنفاُکسیداز   نتایج  بودند.    کاتالاز و    لوان  های ی 

گردید    مثبت   یاری اخت  ی هوازی بها  جدایه و  ارزیابی 

ها  ( برای تمام جدایه HRبودند. واکنش فوق حساسیت )

پرگنه  تولید  شد.  ارزیابی  سبز   هایمثبت  به  مایل    با   آبی 

کشت    فلزی  درخشندگی محیط  برای    EMBدر 

آزمایشجدایه  مورد  نتایج   های  سایر  گردید.  مشاهده 

 های فنوتیپی در جدول سه نشان داده شده است.  آزمون
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 Erwinia amylovoraهای ارقام مختلف گلابی تحت تیمار با جدایه  درجه بندی شدت علائم در شکوفه  -2 جدول

Table 2. Grading of symptom severity in blooms of different pear cultivars treated with Erwinia 

amylovora isolate 
Intensity of symptoms in bloom Degree No. 

The flower has petals without changing shape and color No symptoms 1 
Browning is part of the hypanthium and some of the petals fall off Weak 2 
The browning of all the hypanthium and the fall of all the petals Moderate 3 

Change the color of the whole flower, change the color of the flags and 

receptacles along with deformed the shape of the whole bloom Intense 4 
Blackening of the flower, progression of symptoms to the peduncle, deformation 

of the whole bloom and its drying High intense 5 

 

 
 مورد بررسی   Erwinia amylovoraهای خصوصیات فنوتیپی جدایه  -۳جدول 

Table 3. Phenotypic characteristics of Erwinia amylovora strains tested  

No. Test Positive strains )%(  

1 Gram negative 100 
2 Fluorescent pigment on KB 0 

3 Production of white colonies in YDC medium 100 

4 Greenish metallic sheen on EMB 100 

5 Oxidase 0 

6 Catalase 100 

7 HR on tobacco 100 

8 Oxidative  100 

9 Fermentative 100 

10 Levan formation 100 

11 Nitrate reduction 0 

12 Potato soft rot 0 

13 Growth at 39 °C 0 

 

 

 ها یهجدا یمولکول ییشناسا

ویژگی   52تعداد   مجموعه  اساس  بر  که  های  جدایه 

باکتری    افتراقی  عنوان  شده    E. amylovoraبه  شناسایی 

( با استفاده  PCRای پلیمراز ) بودند در آزمون واکنش زنجیره 

  قطعه مورد انتظار   pEA29پلاسمید    Bو    Aهای  از آغازگر 

)شکل    1000)حدود   نمودند  تکثیر  را  باز(  نتایج  1جفت   .)

بیماری توالی    زاترین جدایه مورد آزمایش و یابی در مورد 

فرآیند   د   BLASTNانجام  پایگاه  تأیید    NCBI1اده  در 

از   بیش  تشابه  دارای  بررسی  مورد  جدایه  که    99نمود 

 بود.   E. amylovoraهای باکتری  درصدی با گونه 

 زایی  آزمون بیماری 

بیماری  اثبات  نشان داد که علائم نکروز  آزمون  زایی 

روی   روز  چهار  حدود  گذشت  از  پس  لهیدگی  و 

 
1- National Center for Biotechnology Information 

های گلابی نارس رقم اسپادونا ظاهر گردید. جدایه  میوه 

(D 43( بهِ  درخت  از  آمده  بدست   )Cydonia 

oblonga  منطقه دیباج به دلیل ایجاد شدیدترین علائم )

اُوز شامل نکروز، سیاه شدگی بافت، خرو و لهیدگی    2ج 

زاترین جدایه  پیرامون قسمت تزریق شده به عنوان بیماری

 Dها نسبت به جدایه  (. سایر جدایه Aانتخاب گردید )تیپ  

هفت  ، مقادیر کمتری از علائم بیماری را نشان دادند.  43

  های یه شامل جدا   زایی یماری شدت ب   یب به ترت   یگر د   یه جدا 

S 13, S 15, S 20  ,  D 38   ( گلاب   یزبان از م )و    یS 30  ,  

D 39    وD 40   (  بودند.  از میزبان )ها علائم سایر جدایه بِه

)شکل   دادند  نشان  را  ضعیف  تا   13تعداد    (. 2متوسط 

 زایی متوسط روی میوه نارس جدایه دارای شدت بیماری 

 
2- Ooze 
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 ی جفت باز ۳000تا  100: لدر L، های منتخبجفت بازی برای تعدادی از جدایه   1000تشکیل باند حدود  –1شکل 
Figure 1. The molecular weight of bands was about 1000 bp in some selected isolates, L: Ladder 100 

to 3000 bp 

 

 

بیماری  –2  شکل  شدت  مختلف:  مقاسیه  های  جدایه  ب  یه جدازایی  قدرت  قدرت    یه جدا  ، (a)ید شد   یاربس  زایییماریبا  با 

 ( eص )بدون علائم مشخ یه جدا ، (d)یفبا علائم ضع یه جدا  ، (c)متوسط زایییماریبا قدرت ب یه جدا ، (b)ید شد  زایییماریب
Figure 2. Separation of isolates based on pathogenicity: Isolate with very severe virulence (a), Isolate 

with severe virulence (b), Isolate with moderate virulence (c), Isolate with low virulence (d), Isolate 

without distinct symptoms (e) 
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)تیپ   بودند  اسپادونا  رقم  تعداد   (.Cگلابی  بیشترین 

بیماری  تیپ  به  مربوط  ) جدایه  که Dزایی ضعیف  بود   )

بود. همچنین    23شامل   فاقد علائم   هشت جدایه  جدایه 

داده شدندبیماری  تشخیص  نارس  میوه  )شکل   زایی در 

 ، داد   بُروز که شدیدترین علائم را    D 43ای  جدایه از  . ( 2

آزمایش رای  ب  شد   ها ادامه  و استفاده  اطلاعات  سایر   .

البته   شده است. داده    نشان  چهاردر جدول شماره    نتایج

بیماری  تعیین  برای  هم  ارقام دیگر  زاترین جدایه برخی 

جدایه   و  گردید  هم D 43 استفاده  آنها  در 

 .( است نشان داده نشدهنتایج زاترین بود )بیماری 

 نتایج میزان تولید آمیلووران  

این  به  توجه  ) با  نوری  چگالی  میزان  بیشتر  (ODکه 

ترکیب   با  واکنش  اثر  بیشتر   CPCدر  تولید  عنوان  به 

نظر گرفته می  این رو می آمیلووران در  از  با شود،  توان 

جدایه  پلی مقایسه  این  میزان  از  مهم ها  ساکارید 

این آزمون   E. amylovoraهای  جدایه  نتایج  مطلع شد. 

جدایه  که  داد  تولید نشان  لحاظ  از  آزمایش  مورد  های 

بودند.  متفاوت  بایکدیگر  مقدار بیشترین    آمیلووران 

موج   در طول  برا   600جذب  با   D 40یه  جدا   ی نانومتر 

نوری   چگالی  همچنین   0/ 325میانگین  آمد.  بدست 

 S 21و    D 43  ،S 20های  آنالیز آماری نشان داد جدایه 

سایر  با  مقایسه  در  بیشتری  آمیلووران  تولید  توانایی  از 

های مورد بررسی ها برخوردار بودند. سایر جدایه جدایه 

کمت  اختلاف مقدار  با  و  داشتند  آمیلووران  تولید  ری 

گروهمعنی  در  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  های دار 

)جدول  جداگانه گرفتند  قرار  کمترین 5ای  همچنین   .)

نوری  چگالی  میانگین  با  تولیدی  آمیلووران  میزان 

 بود. S 19مربوط به جدایه    0/ 187

 تولید سیدروفور

در   شده  تشکیل  رنگ  نارنجی  هاله  سطح اندازه 

نشان دهنده میزان توانایی هر   CAS-agarمحیط کشت  

جدایه  از  این یک  نتایج  بود.  سیدروفور  تولید  در  ها 

بود که جدایه  نکته  بیانگر این  از لحاظ میزان آزمون  ها 

معنی  اختلاف  دارای  یکدیگر  با  سیدروفور  دار تولید 

از  آمیلووران  با  مقایسه  در  تفاوت  این  اما  بودند، 

نتای  بود.  برخوردار  کمتری  داد پراکندگی  نشان  ج 

جدایه   به  مربوط  سیدروفور  تولید  با   D 38بیشترین 

هاله   قطر  و جدایه میلی   23میانگین  بود    D 39های  متر 

در    22/ 17و    22به ترتیب با میانگین قطر هاله    D 40و  

قرار گرفتند. سه جدایه  جایگاه  بعدی    S 7  ،S 36های 

  متر میلی   11/ 67و    11،  11به ترتیب با قطر هاله    S 31و  

کمترین میزان تولید سیدروفور را از خود نشان دادند.  

پنج   خطای  سطح  در  سیدروفور  تولید  آزمون  نتایج 

 درصد در جدول شماره شش نشان داده شده است. 

 
 

 

 پژوهش  ینمورد استفاده در ا Erwinia amylovora  هاییه در جدا یماریزایآزمون ب -4جدول 
Table 4. Pathogenicity test for isolates of E. amylovora used in this research 

Types 

 of virulence 
No. 

of isolate 
Isolate 

A 1 D 43 

B 7 S 13, S 15, S 20, S30, D 38, D 39, D 40 

C 13 S 11, S12, S 14, S16, S21, S 22, S 23, S 24, D 41, D 42, D 45, D48, D51 

D 23 
S 2, S 4, S 5, S 6, S 8, S 9, S 10, S 18, S 19, S 25, S 26, S 27, S 28, S 29, 

S 31, D 32, D 33, D 34, D 35, D 36, D37, D 44, D 46,  

E 8 S 1, S3, S7, S17, D 47, D 49, D 50, D 52 
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  (.O.Dبر حسب چگالی نوری ) های مورد بررسی در تولید آمیلوورانجدایه مقایسه میانگین توانایی   -5 جدول

Table 5. Compare Means of the ability of the isolates studied in amylovoran production 

Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate 

a 0.325 D 40 j-n 0.213 S 27 c-e 0.285 S 14 j-n 0.214 S 1 

i-n 0.216 D 41 k-n 0.208 S 28 b-e 0.295 S 15 n 0.191 S 2 

h-l 0.231 D 42 k-n 0.203 S 29 e-g 0.266 S 16 k-n 0.207 S 3 

ab 0.316 D 43 f-h 0.321 S 30 l-n 0.201 S 17 j-n 0.212 S 4 

h-l 0.201 D 44 j-n 0.214 S 31 j-n 0.213 S 18 l-n 0.202 S 5 

f-i 0.245 D 45 f-h 0.255 D 32 n 0.187 S 19 i-n 0.218 S 6 

j-n 0.213 D 46 l-n 0.202 D 33 a-c 0.311 S 20 j-n 0.211 S 7 

i-n 0.217 D 47 j-n 0.211 D 34 a-c 0.305 S 21 k-n 0.204 S 8 

e-g 0.266 D 48 i-n 0.217 D 35 f-i 0.245 S 22 mn 0.197 S 9 

k-n 0.207 D 49 j-n 0.214 D 36 g-j 0.239 S 23 k-n 0.208 S 10 

i-m 0.193 D 50 mn 0.195 D 37 e-g 0.271 S 24 b-e 0.291 S 11 

e-g 0.225 D 51 k-n 0.203 D 38 j-n 0.209 S 25 d-f 0.274 S 12 

i-m 0.211 D 52 a-c 0.311 D 39 i-m 0.224 S 26 a-d 0.302 S 13 

 درصد ندارند.  5 احتمال داری در سطح با یکدیگر اختلاف معنی جدولاعداد با حروف مشابه در 

The numbers with the same letters in table are not significantly difference (P> 0.05). 

 

 

 

 متر بر حسب میلی  بررسیمورد  Erwinia amylovora هایبرای جدایه  یدروفورس ید آزمون تول یجنتا -6 جدول
Table 6. Results of the siderophore production test for the isolates examined (mm) 

Group 
Halo 

zone 
Isolate Group 

Halo 

zone 
Isolate Group 

Halo 

zone 
Isolate Group 

Halo 

zone 
Isolate 

ab 22 D 40 a-e 15 S 27 a-e 17 S 14 de 12 S 1 

a-e 16 D 41 c-e 13 S 28 a-c 21 S 15 c-e 12 S 2 

a-e 19.5 D 42 de 12 S 29 b-e 14 S 16 b-e 14 S 3 

a-d 21 D 43 a-e 20 S 30 a-e 16 S 17 a-e 17 S 4 

b-e 14 D 44 e 12 S 31 de 12 S 18 a-e 18 S 5 

de 12 D 45 a-e 15.5 D 32 b-e 14 S 19 c-e 13 S 6 

a-e 15 D 46 b-e 14 D 33 a-e 15 S 20 e 11 S 7 

c-e 13 D 47 b-e 14 D 34 a-e 17.5 S 21 c-e 13 S 8 

b-e 14 D 48 c-e 13 D 35 a-e 19 S 22 b-e 14 S 9 

c-e 13 D 49 e 11 D 36 a-e 15 S 23 a-e 16 S 10 

de 12 D 50 c-e 13 D 37 a-e 15 S 24 a-e 16 S 11 

b-e 12 D 51 a 23 D 38 a-e 17 S 25 a-e 16 S 12 

de 13 D 52 ab 22 D 39 b-e 13 S 26 a-e 19 S 13 

 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال اعداد با حروف مشابه در جدول با یکدیگر اختلاف معنی

The numbers with the same letters in table are not significantly difference (P> 0.05). 

 

 

 

 تولید بیوفیلم 

و  یکی  یوفیلمب  یلتشک  ییتوانا شناخته    هاییژگیاز 

های باکتریایی موثر جدایه   زایییماری ب  کمک بهشده در  

E. amylovora  کریستال   .باشدیم رنگ  جذب  میزان 

محسوب   بیوفیلم  تشکیل  شاخص  عنوان  به  ویوله 

موج  می طول  در  بیشتر  جذب  رو  این  از    590گردد، 

نظر   بالعکس در  و  بیشتر  بیوفیلم  به عنوان تشکیل  نانومتر 

معادل چگالی   بیوفیلم  تشکیل  میزان  بیشترین  شد.  گرفته 

و    S 18های  به ترتیب برای جدایه   289/0و    287/0نوری  

S 31    جدایه دو  آمد.  توانایی    S 35و    S 1بدست  نیز 

کمترین   دادند.  نشان  خود  از  بیوفیلم  تشکیل  در  بالایی 

نوری   چگالی  با  بیوفیلم  تشکیل  به    183/0میزان  مربوط 

بود. سایر نتایج در جدول شماره هفت نشان    S 14جدایه  

 داده شده است. 
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 نانومتر  5۹0جذب در طول موج  اساسمورد بررسی بر  Erwinia amylovoraهای برای جدایه  بیوفیلمآزمون  یجنتا -7جدول 
Table 7. Results of the Biofilm assay for the Erwinia amylovora isolates examined in 590 nm 

Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate Group O.D. Isolate 

x-z 0.192 D 40 vw 0.204 S 27 z 0.183 S 14 ab 0.283 S 1 

p-r 0.221 D 41 p-r 0.226 S 28 l-o 0.237 S 15 c-e 0.269 S 2 

g-j 0.254 D 42 wx 0.196 S 29 x-z 0.186 S 16 f-i 0.254 S 3 

g-i 0.253 D 43 uv 0.209 S 30 d-f 0.263 S 17 ef 0.261 S 4 

ef 0.262 D 44 a 0.288 S 31 a 0.288 S 18 k-n 0.239 S 5 

s-u 0.216 D 45 t-v 0.211 D 32 h-k 0.248 S 19 x-z 0.192 S 6 

o-q 0.228 D 46 Uv 0.208 D 33 vw 0.205 S 20 bc 0.275 S 7 

j-m 0.241 D 47 f-h 0.257 D 34 t-v 0.212 S 21 m-q 0.233 S 8 

vw 0.202 D 48 Bc 0.276 D 35 yz 0.186 S 22 q-s 0.225 S 9 

x-z 0.189 D 49 l-p 0.235 D 36 x-z 0.189 S 23 e-g 0.259 S 10 

s-u 0.217 D 50 k-n 0.239 D 37 c-e 0.268 S 24 tu 0.215 S 11 

h-k 0.248 D 51 k-n 0.241 D 38 n-q 0.232 S 25 i-l 0.244 S 12 

f-h 0.259 D 52 Cd 0.268 D 39 w-y 0.195 S 26 r-t 0.218 S 13 

 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال اعداد با حروف مشابه در جدول با یکدیگر اختلاف معنی

The numbers with the same letters in table are not significantly difference (P> 0.05). 

 

 

زایی در شکوفه هشت رقم بیماری نتایج آزمون  

 گلابی  

گلابی    شکوفه  یرو  زایییماریب  آزمون رقم  هشت 

که   داد  نشان  آزمایشگاهی  شرایط  مختلفی  در  درجات 

نکروز  علائماز شامل  بیماری  قسمت    پیشرفت  در 

گلبرگ له  جای،نوش شدن  سیاه  و  دمُگل  یک یدگی  ها 

تلقیح از  پس  مختلف    هفته  ارقام  شکوفه  ظاهر  روی 

درگزی  د.یگرد مقاو  دارای   رقم  میزان  به  ت  مبیشترین 

علائم بیماری در  حداقل  بطوری که    ،بودبیماری آتشک  

آ زمان  رقم  گردیدمشاهده    مایشزمدت  مورد  در   .

ف بود.  ظهور کلی علائم بر روی شکوفه ضعی اسپادونا نیز

تغییر  ین بیشتر رقم   میزان  مورد  در  بافت  رنگ  و  شکل 

داشتمیوه  شاه  ب  وجود  شکوفه  بافت  نظر  این  از  ار  سیو 

)شکل   شد  داده  تشخیص  در  3حساس  نتایج  سایر   .)

 نشان داده شده است.   هشتشماره جدول  

ارقام  نارس  میوه  در  بیماریزایی  آزمون  نتایج 

 گلابی برای بیماریزاترین جدایه 

نارس یوه م  ی رو  زایییماری ب  آزمون رقم   های  هشت 

روز، پنج  گذشت  از  بعد  که  داد  نشان  علائم   گلابی 

له  نکروز مشاهده    یدگیو  بررسی  مورد  ارقام  تمام  روی 

گردید. به ترتیب ارقام گلابی دوکومیس، چینی حصار و  

داشتند و   بیماری آتشک  به  را  مقاومت  بیشترین  درگزی 

ر جدول  دار بین این سه رقم و سایر ارقام داختلاف معنی

رقم دوکومیس در مدت    .نشان داده شده است  9شماره  

متری  میلی  13هشت روز با قطر نکروز و تغییر رنگ بافت  

  2/16حصار با قطر  ترین رقم برآورد شد. رقم چینیمقاوم

متری علائم سیاه شدگی و بافت مرُدگی در جایگاه میلی

علائم   میزان  با  نیز  درگزی  رقم  گرفت.  قرار    21دوم 

جایگاه یمیل در  لحاظ  متر  از  و  گرفت  قرار  بعدی  های 

در   شد.  ارزیابی  مقاوم  نیمه  آتشک  بیماری  به  مقاومت 

دوشس گسترش علائم در پنج روز اول کم و مورد رقم  

متر بود اما پس از هشت روز، سطح میلی   9/ 5در حدود  

)جدول  شد  بافت  تغییر  و  شدگی  سیاه  دچار  میوه  کل 

شاه9 ارقام  مورد  در  قوسی می (.  و  اسپادونا  کوشیا،  وه، 

هشت روز( که با علائم   زمان   مدت  پیشرفت بیماری )در

فرا  را  میوه  کل  بود،  همراه  بافت  لهیدگی  و  نکروز 

بیماری  لحاظ  از  شده  نامبرده  ارقام  و  در گرفت  زایی 

مورد  در  البته  شدند.  داده  تشخیص  حساس  نارس  میوه 

بیشتر   میوه ظهور و گسترش این علائم زودتر رقم شاه و 

 از سایر ارقام مشاهده شد.
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 هشت رقم مختلف گلابیزایی در بافت شکوفه بر روی آزمون بیماری -۳شکل 

Figure 3. Pathogenicity assay in blossom tissue on eight pear cultivars  

 

 

 Dهای ارقام مختلف گلابی تحت تیمار با جدایه نتایج درجه بندی شدت علائم در شکوفه   -8  جدول 

43   Erwinia amylovora 

Table 8. Results grading of symptom severity in blooms of different pear 

cultivars treated with Erwinia amylovora D 43 isolate 
Pear cultivars tested Degree No. 

Dargazi Minimum of symptoms 1 
Spadona Weak 2 

Gossi, do Comis Moderate 3 
Koshia, Duchess, Chini Hesar Intense 4 

Shah miveh High intense 5 
 

 



...  رخواکشت نواری ذرت و آفتابگردان در کنترل کرم ساقه  هایستم یس ریتاثی و همکاران: اخلاق   

 

12 

متر( در مدت زمان  میزان حساسیت و مقاومت هشت رقم میوه نارس گلابی به بیماری آتشک )بر حسب میلی     -۹جدول 

 هشت روز 
Table 9. Susceptibility and resistance of eight unripe pear cultivars to fire blight (in 

millimeters) for eight days 

Diameter of disease spread area 

(8 day) 

Diameter of 

disease spread 

area (5 day) 

Susceptibility and 

resistant of the 

cultivar 

Cultivar No. 

d 13 g  4/5 Resistant Do Comis 1 
C16/2  f8/5  Resistant Chini Hesar 2 

b 21  e 11 Semi-resistant Dargazi 3 
a The whole surface of the fruit  e 9/5 Semi-Susceptible Duchesse 4 
a The whole surface of the fruit c 14 Susceptible Koshia 5 
a surface of the fruitThe whole  b1 2 Susceptible Spadona 6 
a The whole surface of the fruit b 22 Susceptible Gossi 7 
a The whole surface of the fruit a 25 Susceptible Shah miveh 8 

 درصد را نشان می دهند. 5داری در سطح احتمال اختلاف معنیمتفاوت،   اعداد با حروف

The numbers with the different letters are significantly difference (P< 0.05). 

 

 بحث 

بردار  نمونه  مناطق  ب   ی در  درجات   یماری علائم  با 

ا  و  شد  مشاهده  ب   ین مختلف  شامل    یشتر علائم 

بافت س سر عصایی شدن،  شاخه،    یدگی سرخشک    یاه شدن 

و وجود میوه کوچک و خشک  و    ها دمبرگ و رگبرگ 

رنگ(  )سیاه  شاخه   شده  بود در  شد ها  علائم  یدتری .  ن 

واقع در شمال    دیباج منطقه    ه بِآتشک در درختان    یماری ب 

دامغان  درختا مشاهده    شهرستان  که  بِشد  بصورت  ن  ه 

سایر   با  مخلوط  شده   درختان کشت  در  بودند   کشت   .

صورت    ای بیوشیمیایی و تغذیه یپی،  فنوت   های ن آزمو   ی تمام

  ها مشاهده نگردید در میان جدایه   ی گونه تنوع   یچ ه   ، گرفته 

امر    نتایج   و  خصوص   یکسان از    ی حاک این  یات  بودن 

بررس های  یه جدا  نتا   بود   ی مورد  با  در   یج که  آمده  بدست 

مطابقت    ی ها پژوهش    داشت گذشته 

 (Tavakolbakhoda and Taghavi, 2010 .)   از    یکی

برا روش   ترین یع سر   .Eهای یه جدا   یی شناسا  ی ها 

amylovora  ید پلاسم   ی اختصاص   ی استفاده از آغازگرها 

pEA29    یگر د   یقات که در تحق است   (Falkenstein et 

al., 1988 پژوهش    ین در ا   و   به آن اشاره شده است   یز ( ن

در .  مورد استفاده قرار گرفت   ها یه جدا   یی جهت شناسا نیز  

مختلف   های یه در جدا   ید پلاسم   11مجموع تاکنون تعداد  

پلاسم   یی شناسا   E. amylovora  ی باکتر  که   ید شده 

عامل   ی باکتر   های یه در اکثر جدا   pEA29منحصر به فرد  

 ( دارد  وجود  پلاسم Gross et al. 2015آتشک    ید (. 

pEA29   مهم ب   ی نقش  علائم   زایی یماری در  گسترش  و 

گ  در  طور   یزبان م   یاهان نکروز  به  حذف    ی دارد  با  که 

ب   ید پلاسم  سر اُ   ید )تول   زایی یماری فوق،  گسترش  و   یع وز( 

در   کُند   میزبان علائم  )   ی با  شد   Geier andمواجه 

Geider, 1993 .) م   زایی یماری ب شدت    ی بررس   یوه در 

به   توان ی آزمون م   ین نشان داد با استفاده از ا   ی نارس گلاب 

تشخ   ها یه جدا   زاترین یماری ب   ی خوب  ا   یص را   روش   ین داد. 

ب  آزمون  به  )نهال    زایی یماری نسبت  سرشاخه    یکساله در 

نداشته و    ی ا گلخانه   یزات به تجه   یاز دار(، ن دانه   یوه درختان م 

ب  شکوفه در مدت زمان    ی رو   یی زا یماری برخلاف آزمون 

 های یژگی . برخلاف و قابلیت انجام داشت از فصل    یشتری ب 

ب   یپی فنوت  آشکار   ها یه جدا   ین در    یرامون پ   ی تفاوت 

در    ین محقق   یر مشاهده شد که در مطالعات سا   زایی یماری ب 

)   ینه زم   ین ا  است  اشاره شده  آن    (. Lee et al., 2010به 

  ی مورد بررس  های یه جدا   بیشتر   بجز تعداد محدودی جدایه، 

نظر   م   ینکه ا از  صرف  بودند   یزبانیاز چه    ی رو   ، جدا شده 

گلاب   میوه  با    داشتند. یی  زایماری ب   اسپادونا رقم    ی نارس 

ا  به  در   که ین توجه    ها یه جدا در    زایی یماری ب   شدت   تنوع 



 13   1399 زمستان، 4شماره  43(، جلد یکشاورز ی )مجله علم ی پزشکاهیگ 

فاکتورها  لذا  شد  در   ی مختلف   ی مشاهده  معمولا  که 

بالایی اهم از    E. amylovora  ی باکتر   زایی یماری ب    یت 

مورد  بودند  گرفت   ی بررس   برخوردار    ید تول   یزان م   ند. قرار 

سلول   یدهای ساکار ی پل  فاکتور   ین تر مهم   یخارج 

. در صورت در  باشد ی م  باکتری عامل آتشک   زایی یماری ب 

قندها  بودن  ساکاروز،   یی دسترس   .E  های باکتری   مانند 

amylovora    ی موکوپل  یک آمیلووران ) لوان، گلوکان و 

گالاکتوز   ی غن   ید ساکار  آم کنند ی م   ید تول   ( از   یلووران . 

گ   ساکارید ی هتروپل  ین تر ی اصل  )   یاه ترشحات  (  اُوز آلوده 

باکتر   و   د گرد ی م   ید تول   یزبان م   ی در است که هنگام رشد 

م  م   آن   ید تول   دهد ی نشان  با  متقابل  تعامل  واسطه   یزبان به 

پژوهش (.  Maes et al., 2001) گردد  می   یم تنظ    ی در 

ژن   یجاد ا  در  تول   rcsDو    rcsB  ی ها جهش    ید در 

ا   یلووران آم  باکتر  شد   یجاد نقصان    یزبان نتوانست در م   ی و 

تحقیقات سایر   (. Khan et al., 2012کند ) زایی  بیماری 

که   بود  داده  نشان  دل محققین  بستگ   یل به    یم مستق   ی هم 

ب  پرُآزار   یلووران آم   ید تول   ین مشاهده شده    یلووران آم   ، ی و 

  ی ول   باشد می   ی ضرور   E. amylovora  اری رآز پُ  ی برا 

مانند ا ه ساکارید پلی  دیگری  تشد   ی  به  علائم    ید لوان 

م  با    ( Geier and Geider, 1993)   ند ن ک ی کمک  که 

داشت  مطابقت  آمده  بدست  عنوان  .  نتایج  به    یک آهن 

و به عنوان    ها یکروارگانیسم م   ی برا   ای یه تغذ   ی فاکتور اصل 

برا   یک  پروتئ   یاری بس   ی کوفاکتور  باز   ها ین از    ی نقش 

دل کند ی م  به  جذب   یل .  قابل  آهن  )محلول(    کمبود 

 ، کنند ی م  ی زندگ  یعی طب   یط که در مح   هایی یکروارگانیسم م 

  ید جذب کننده آهن خود پد  های یستم در س  یی بالا  یی کارا 

باکتر آورده  ا   ی اند.  از  هم    ی قاعده مستثن  ین عامل آتشک 

تول   یست، ن  با  کمتر    یی ها )موکول   یدوفور س   ید آنها  وزن  با 

مح   یلو ک   1000 در  محلول  آهن  جذب    یط دالتون(  را 

 یعنی   زایی یماری ب   یه در مراحل اول   یق طر   ین و از ا   نمایند ی م 

با سا    یک به عنوان    ین و همچن   ها یکروارگانیسم م   یر رقابت 

واکنش   ی برا   ی دفاع   کانیزم م  برابر  در    ی ها محافظت 

 Smits and) کنند ی م   یفا نقش خود را ا   یزبان، م   یداتیو کس اُ

Duffy, 2011 ) ،   نت در    یدروفور س   یشتر ب   ید تول   یجه در 

بود باکتری    زایی یماری ب  خواهد  مشاهدات    موثر  با  که 

تقریباً در پژوهش  ین . در ا خوانی داشت هم تحقیق اخیر نیز 

مستقیم  رابطه  ب   ی ی ا ه یه جدا   یک  لحاظ  از    زایی یماری که 

م   یشترین ب  نشان  را  بیماری )جدایه   ند داد ی علائم  زای های 

آمیلووران   یدروفور س   ، ( Bو    Aگروه     ید تول   نیز   زیادی   و 

بود   یا محدود    ء استثنا موارد  )   کردند می  ناچیز    . ( اختلاف 

پژوهشگران همچن  برخی  شرا   ین  با  یشگاهی  آزما   یط در 

باکتر   هایی یافته جهش    ی بررس ژن ی،  از  فاقد  که 

را   یماری ب   ی ها نشانه   و ند  بود   یدورفور س   ید تول   ی اختصاص 

 Expert et)   نمودند اثبات    نمی دادند، این قضیه را   بروز 

al., 2000; Vanneste and Expert, 1990 از این رو )  

 ارتباط  ر ب کلی طور  توان به می   با توجه به نتایج این پژوهش 

بیماری    سیدروفور   ، آمیلووران   بین مستقیم   و شدت علائم 

  ی در باکتر   یوفیلم ب .  نمود تایید بیشتری    های میزبان در بافت 

E. amylovora   یستمیک و حرکت س   زایییماری ب   ی برا 

گ  برا   ی ول   است لازم    یاه درون  مقابل  و    ی در  ماندن  زنده 

باکتر   ,.Vrancken et al)   باشد ی نم   ی ضرور   ی رشد 

  ی وند ثابت از رَ  یوفیلم ب   ید تول   یج پژوهش نتا   ین (. در ا 2013

ب  نبود  ب   ی طور ه  برخوردار   یوفیلم ب   ید تول   یزان م   یشترین که 

جدا  بیماری یه در  قدرت  با  )تیپ  ای  ضعیف  (  Dزایی 

سا  و  شد  تول   ی کمتر   یر مقاد ها  یه جدا   یر مشاهده    ید از 

م  یوفیلم ب  نظر  به  دادند.  نشان  در   یوفیلم ب   ید تول   رسد ی را 

با در    یزبان م   یط شرا  بیماری   یگر د   ارتباط   زایی فاکتورهای 

در .  کند ی کمک م  کلونیزه کردن   یند و به فرآ   دهد ی رخ م 

در   گرفت   یجه نت   توان ی م   E. amylovoraمورد   حداقل 

 سایر از نقش کمتری نسبت به بیوفیلم  شرایط آزمایشگاهی 

با شدت علائم  زایی  یماری ب   ی فاکتورها  )در رابطه مستقیم 

است بیماری(     E. amylovoraهای  جدایه   . برخوردار 
از مناطق مختلف  ای  به طور قابل ملاحظه   جداسازی شده 

 یایی، باکتر  یمارگر عوامل ب   یگر نسبت به د و    بودند   هموژن 

از این رو با توجه    اند، شده کمتری  تکاملی    دچار تغییرات 

یکنواختی خصوصیات عمده    عامل آتشک   های جدایه به 

توان از یک روش  و کنترل بیماری می در بحث مدیریت  

آگاهی(  پیش  و  متحمل  مقاوم،  )ارقام  کنترل   در   یکسان 
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کرد.   استفاده   زایی بیماری   اصلی فاکتورهای  بیماری 

آزمایشگاه باکتری   بهره   درشرایط  مستقیم  ارتباط  یک  از 

زایی  و به صورت یک مجموعه در فرآیند بیماری   ند بر می 

  در مورد تولید  اما  کنند باکتری در شرایط محیطی عمل می 

گسترده  تحقیقات  به  نیاز  از  نتیجه .  است تر  بیوفیلم  که  ای 

کند که  آشکار می را  آید این نکته  این پژوهش بدست می 

جدای بیماری  منطقه ه زاترین  از  که  ها  آمدند  بدست  ای 

و وجود عدم مبارزه موثر    به دلیل   آلوده   گلابی بِه و  باغات  

دانه میزبان  مختلف  آمدن  فر ،  دار های  وجود  به  صت 

بیماری   های بسیار ایه جد  زایی را فراهم خطرناک از لحاظ 

کن کردن باکتری که در بحث کنترل و ریشه  ند، کرده بود 

E. amylovora   به آن توجه نمود ا   . باید  پژوهش    ین در 

آزما  دو  رو   یش در  بر  م   ی جداگانه  و    ، نارس   یوه شکوفه 

ا   یت حساس  به  مختلف  با   یده سنج   یماری ب   ین ارقام  شد که 

موضوع    ین ا .  بدست آمده در مورد نهال متفاوت بود   یج نتا 

 گلابی  ارقام مختلف  گوناگون  ی ها بافت  که  نشان می دهد 

مقا  مقا   یسه در  خود  از  درخت  شاخه  و  تنه  و    ومت با 

م   متفاوتی   یت حساس  بروز  م   . دهندی را  مثال  عنوان    یزان به 

م  از    یس رقم دوکوم   ی نارس گلاب   یوه مقاومت موجود در 

درگز  حال   یشتر ب   ی رقم  در  شد  در    ی برآورد  که 

 اوم رقم مق   یک به عنوان    ی رقم درگز های گذشته  پژوهش 

حساس   یمه رقم ن  یک به عنوان  یس )متحمل( و رقم دوکوم 

 یوه م مورد دیگر  .  ( Ebadi et al., 2014)   بود شده    ی معرف

اسپادونا  رقم  که    نارس  مقا بود  کوش   یسه در  رقم    یا با 

  گذشته ی  ها که در پژوهش   ی تر برآورد شد در حال حساس 

  بود   از اسپادونا   تر حساس   یا کوش   ، نهال دوساله   ی ها در شاخه 

 (Ebadi et al., 2014 ) بافت مورد  در  ن   .    یز شکوفه 

مشاهده    )گیاه دو ساله(   یاه با کل گ   یسه در مقا   یی ها تفاوت 

  یت حساس   با شاخص   یسه نارس در مقا   یوه شد اما نسبت به م 

گ  تفاوت یاه کل  این  بود   ،  رقم   کمتر  در  مثال  عنوان  به 

ساله  )   گزی در  دو  نهال  شده   متحمل در  شکوفه  تعیین   )

رنگ و بافت را    ییراز تغ   ی ارقام، موارد کمتر   یر نسبت به سا 

 رسد ی به نظر م   . و مقاوم ترین تشخیص داده شد   نشان داد 

ارقام   مقاومت  زمانکه  رشد  ی هادر  دچار    ی مختلف 

ب   یت و بحث مقاومت و حساس  شود یم  ییراتیتغ   یماری به 

نم را  نهال  توانیآتشک  به  دانست.    یهامحدود  دوساله 

احتمالاً اختلاف آشکاری که بین ارقام از لحاظ گسترش  

بود بافت    ،بیماری آتشک مشهود  تنوع مقاومت  از  نشان 

های  که در پژوهش   های مرتبط با شکوفه داردو متابولیت 

مور در  میوه گذشته  درختان  سرشاخه  تلقیح  و  نهال  د 

است  دانه  شده  اثبات  در    (.Ebadi et al., 2014)دار 

پژوهش این  مقایسه  از  های    مجموع  بافت  روی  که 

گردید   انجام  تحقیقاتزایشی  سایر  گرفته    با  صورت 

های  روی   تفاوت  یشیروبافت  مشاهده    ییرچشمگ، 

که پژوهش   گردید  در  با    یهاتاکنون  بیماری  مرتبط 

نشده    آتشک پرداخته  آن  نتابودبه  به    ین ا  یج.  پژوهش 

نارس و    یوه مانند م  ییهاوضوح ثابت نمود در مورد بافت 

مقا  یت شکوفه حساس   یاه کل گ  یت با حساس  یسه بافت در 

و در ارقام متحمل    ستآتشک متفاوت ا  یمارینسبت به ب

ن برخ  یمه و  در  حساس  یمقاوم  به    یوه م  یتموارد  نارس 

ب  یماریب ا  یشترآتشک  که  بحث    یناست  در  موضوع 

ش تشک  یمیاییمبارزه  زمان  م  یلدر  و  همچنین    یوه گل  و 

آینده برنامه در  گلابی  ارقام  اصلاح  گشا  بسیار    های  راه 

منخواه و  شکوفه  رشد  طول  در  واقع  در  بود.  این    یوه د 

این حالت احتمالا   کهشده  یمیآنز ییراتها دچار تغبافت

است.  موثر  بیماری  به  حساسیت  میزان  برا  روی    ی اما 

زوا نمودن  توض  یشتر ب  یایمشخص  شده    یح موارد  داده 

آزما  یازن مطالعات   یشتر ب  هاییشبه  خصوصا 

و    شکوفهو رشد دو بافت    یلزمان تشکدر    فیزیولوژیکی

آتشکآ  نارس  یوه م به  مطالعه   لوده  مورد  ارقام    در 

 .باشدیم
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Abstract 

Background and Objectives 

Fire blight, caused by Erwinia amylovora, is one of the important bacterial diseases of 

pome fruit trees. It causes the blight of different organs of the tree (blossoms, shoots, 

leaves, fruits, and limbs) and exudates' production. The main symptoms of fire blight 

infection are the burnt-like appearance of infected tissues, bacterial ooze released from 

the infected tissues, shepherd’s crook, wilting, and water-soaked appearance. Recently, it 

has been included in the top 10 plant pathogenic bacteria. This study aimed to collect, 

identify and characterize E. amylovora isolates from provinces of Semnan in Iran and 

determine their pathogenicity factor and the current situation of fire blight disease in this 

province. 

Material and Methods 

In the present study, 68 strains isolated from pear, quince, and apple hosts were identified 

in Semnan Provinces. Phenotypic, nutritional, and biochemical tests were performed on 

strains. The molecular identification of isolates was conducted using specific primers A 

and B of the plasmid pEA29. A pathogenicity test of the bacterial isolates on the 

immature pear fruit of the Spadona pear cultivar was performed, and the most pathogenic 

bacterium isolate was selected for further evaluation. Pathogenicity test was carried out 

on immature fruits and blooms of eight pear  cultivars. Pathogenicity characteristics such 

as amylovoran, biofilm, and siderophore were studied in most virulence isolates.  

Results and Discussion 

The isolates were gram and oxidase negative, catalase-positive, and anaerobic. The 

isolates were able to produce a hypersensitive response in tobacco and levan production, 

but none of them could produce fluorescent pigment on King B medium and growth at 

39 °C. The results suggested that of 68 strains collected, 52 isolates belong to Erwinia 

amylovora bacteria. The virulent isolate (D 43) was collected from Dibaj city. All 52 

isolates under study proliferated 1000 base pairs. These tests, along with sequencing of 
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PCR products, proved they were Erwinia amylovora species. Studying pathogenicity 

factors showed an almost direct relationship between all pathogenicity factors (other than 

biofilm production) and the severity of disease symptoms on tissues. The most resistant 

blooms tissues to D 43 isolate were shown to be related to Dargazi and Spadona pear 

cultivars; Duchess and Chini Hesar pear cultivars had the most resistant immature fruits 

tissues to D 43. It is therefore concluded that the susceptibility tissues to isolates of 

Erwinia amylovora were different in various cultivars. This point could help control fire 

blight disease and programs of breeding cultivars in the future. 
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