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 چکیده

های بذرزاد گندم یکی از بیماری، Clavibacter tessellarius از ناشی بیماری موزاییک باکتریایی گندم

. به منظور بررسی وقوع و کندمیدر سطح برگ ایجاد  کلروزهای است که علایمی نظیر موزاییک و لکه

مزارع گندم چهار استان جنوبی کشور شامل از  1398-99 های زراعیسال در تعیین پراکنش این بیماری

با علایم شبیه به این بیماری  گیاهی ینمونه 192تعداد بوشهر بازدید و رمان و فارس، خوزستان، ک

 شدجداسازی  باکتریایی یجدایه 400 ،در مجموع .انجام شد هانآ از باکتریجداسازی آوری و جمع

(، CMR16F1/CMR16R1با آغازگرهای اختصاصی جنس کلاویباکتر ) PCRبراساس نتایج مثبت  که

 عنوانجدایه به 61های فنوتیپی و بیوشیمیایی، ایی روی گندم و ویژگیزآزمون بیماری

C. tessellarius 2ی نماینده انتخاب و با آغازگرهای ده جدایه .شدند تشخیص دادهF/4R  در آزمون 

PCR  قسمتی از ژنgyrB ها تکثیر شد. تعیین توالی قطعات تکثیر شده در در آنPCR  و جستجوی

ین شباهت تربیشیید کرد که هر ده جدایه أبانک تژن  در gyrBهای ژن از ترادف بلاست با استفاده

داشتند و در درخت تبارزایی  C. tessellariusهای ( را در ترادف این ژن با جدایهدرصد 5/99 تا 8/98)

ی مزرعه 192قرار گرفتند. در مجموع، از   Clavibacterهایگونهنیز در یک گروه مجزا از سایر 

جداسازی شد. وقوع بیماری،  C. tessellariusدرصد( باکتری  60/27مزرعه ) 53، از شده برداریونهنم

، 55/30، 7/35ان، کرمان و بوشهر به ترتیب های فارس، خوزست، در استانآلودهبراساس درصد مزارعِ 

بوشهر گزارش های خوزستان، کرمان و این بیماری برای اولین بار از استانبود. درصد  1/7و  7/22

 های کشور دور از انتظار نیست.شود و وقوع آن در سایر استانمی

 ندمگ ،کلاویباکتر تسلاریوس،gyrB ایران، ژن :هاکلیدواژه
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 مقدمه

ین محصولات ترمهمعنوان یکی از گندم به

مین نیاز غذایی جوامع بشری أکشاورزی نقش مهمی در ت

 سیزدهممیلیون تن رتبه  13ایران با تولید سالیانه  .دارد

 جهانی تولید این محصول را به خود اختصاص داده است

(2020FAO, )های فارس، خوزستان، خراسان . استان

رضوی، گلستان، کرمانشاه، همدان، آذربایجان غربی، 

 اردبیل و کردستان بالاترین میزان تولید این محصول را

ای مجموعه ).2020hmadi et al., A( در کشور دارند

باعث کاهش عملکرد این های گیاهی از آفات و بیماری

به  ترکمهای گندم که یکی از بیماری شوند.محصول می

آن توجه شده است و علایم شبیه به آن در بسیاری از 

های جنوبی کشور مناطق کشت گندم ازجمله در استان

 .تریایی گندم استبیماری موزاییک باک ،شودمشاهده می

گندم بیماری بذرزادی است که موزاییک باکتریایی 

شود و ایجاد می tessellarius Clavibacter توسط

 ندکپریکارپ، اندوسپرم و جنین بذر را آلوده می

( ,Adelman McBeath and; 1982Carlson, 

1988 .,al McBeath et; 1986 .)اولین  این بیماری

گزارش شد و  آمریکا از 1راسکانب در 1976در سال بار 

و Carlson and Vidaver  (1982 ) توسط سپس

Davis توصیف گردید 1984در سال  و همکاران 

( ,; Davis et al.1982, Carlson and Vidaver

در  1990جام شده در سال های اندر بررسی (.1984

شد آمریکا، این بیماری از این منطقه گزارش  2ایلینوی

ها نشان دادند که بیماری در این منطقه ریبرداو نمونه

  (. ,.1991Chang et alشیوع و گسترش دارد )

این بیماری در چند وقوع  ،های گذشتهدر سال در ایران،

 Sahandpour andگزارش شده است. استان کشور 

)2000Azad (  علایم مشکوک به موزاییک  1998در سال

برگ( را در )نقاط کلروتیک در سطح  باکتریایی گندم

هایی از مشاهده کردند و جدایه )استان فارس( باجگاه

                                                           
1- Nebraska  

2- Illinois 

جداسازی کردند رنگ نارنجی  یرا با رنگ پرگنه باکتری

ها به گندم و ذرت، دوباره زنی سوسپانسیون آنو پس از مایه

علایم  et al Arabi. )4200( ها جداسازی کردند.ناز آ

)استان  ریمشکوک به موزاییک باکتریایی گندم را در سا

و یک باکتری  مشاهده )استان تهران( و فیروزکوه مازندران(

های برگ گندم از فیروزکوه صورتی رنگ را از نمونه

ولی از  و به عنوان عامل بیماری معرفی کردند،جداسازی 

 Razi et al. )2010(. نشدند آن ساری موفق به جداسازی

شرق در  را مشکوک به موزاییک باکتریایی گندم علایم

و وقوع باکتری را در  مشاهده 193-80-نگنبد در رقم اِ

شامل  بیماری مشخصم یلا. عرش کردنداستان گلستان گزا

الگوی  با مشخصناهای زرد کوچک با حاشیه هایلکه

کم و بیش توزیع و  (ویروسی هایبیماری)شبیه به یک یموزا

 و میانیهای در برگ تربیشو است واخت روی برگ یکن

علایم بیماری معمولاً در برگ  .شودمی مشاهده گیاه بالایی

و در آلودگی شدید  ها مشاهدهنیز هنگام پرشدن دانهپرچم 

دار تمالًا خسارت معنیاحو پرچم موجب ازبین رفتن برگ 

برخی از یل شباهت به دل به علایم . ردیابیشودمی

های برگ یا کمبود مواد مغذی، مشکل است. بیماری

از بیمارگرهای باکتریایی، مانند عامل لکه برخلاف برخی 

ی در این باکتری مشاهده یایترشح اووز باکترنواری گندم، 

 . ( ,2019Schutt, ; 1993MacBeath) شودنمی

 )Ct (عامل بیماری موزاییک باکتریایی گندم 

tessellarius C.  .استtessellarius C.  یک باکتری گرم

مه اختصاصی مانند نیهای در محیط کشتکه است  مثبت

BCT های دیگر مانند و محیط کشتYDC هایپرگنه 

تا چندی پیش این بیمارگر  کند.می تولیدرنگی نارنجی 

Cm ) Clavibacter( یعنوان یک زیرگونه از گونههب

michiganensis تحت و ( عنوانCmt )Clavibacter 

tessellariussubsp.  michiganensis اما  ،شدشناخته می

ی این زیرگونه و چندین زیرگونه از آنالیز کامل ژنوم پس

 نیز بیمارگرها به گونه تبدیل شدند و این زیرگونهاین  ،دیگر

 ,.2018Li et al;)شد  معرفی .tessellarius Cعنوان هب

                                                           
3- N-80-19 
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2020Mendez et al.,  ).  این باکتری لوان مثبت، غیر

تول اسید فلورسنس و پکتیناز منفی بوده، از سوربیتول و مانی

تولید کرده و قابلیت استفاده از گلیسرول را داشته ولی از 

 25در دمای  C. tessellarius .تواند استفاده کنداستات نمی

 دمای ی سلسیوس بهترین رشد را دارد و حداکثردرجه 28تا 

تا پنج  . معمولاً بین سهاست وسیسلس یدرجه 35 رشد آن

های یط کشت پرگنهی رشدی، روی محدر دمای بهینه روز

پس  C. tessellariusباکتری  کند. نارنجی رنگ تولید می

 دنبال گیرد. بهقرار می چوبی آوند گندم، در گیاه به ورود از

 هایدیواره گسترش این باکتری در آوند چوبی، و رشد

 با آن، اطراف پارانشیمی هایو سلول چوبی آوند سلولی

 شامل گرید سلولی خارج هایآنزیم و ترشح سلولازها

 و هیدولیز اندوگلوکانازها سایر و زایلانازها گالاکتوروناز،پلی

ای شکل و در باکتری میله .دشومی علایم ایجاد به منجر

و یک  بوده و غیرمتحرک میکرومتر 2در  5/0 یاندازه

 .(Li ,2018) است در گندم زادباکتری بذر

 یرانا و اهمیت این بیماری در دنیا یزمینهدر 

تحقیقات اندکی انجام شده است و هنوز اطلاعات دقیقی 

از میزان خسارت کمی و کیفی بیماری در دسترس 

همچنین، پراکنش بیماری و میزان خسارت آن در نیست. 

 مزارع گندم در مناطق مختلف کشور تعیین نشده است

ن بیمارگر با یم اینزدیکی علاو این احتمالاً به دلیل 

 م کمبودهای غذایییی ویروسی و علاهام بیمارییعلا

از  اغلب کشاورزان و کارشناسان و عدم شناخت کافی

 ا هدفحاضر ب ی. مطالعهعلایم این بیماری بوده است

بیماری موزاییک بررسی وقوع و تعیین پراکنش 

 شد.انجام  در مزارع گندم جنوب ایران مباکتریایی گند

 

 هامواد و روش

 هاسازی جدایهخالص، جداسازی و بردارینمونه

گندم ی مزرعه 192از  1399و  1398 زراعی هایسالدر 

فارس، خوزستان، کرمان و های در مناطق مختلف استان

داشتن مشکوک به  برگ گندم یهانمونهو  شد بازدید بوشهر

علایم شبیه به موزاییک، نقاط و  بابیماری موزاییک باکتریایی 

ی نامشخص، اشیهرنگ و با حهای کوچک سبزکملکه

به و آوری جمع و پراکنده روزهای کلنوارهای زرد و قهوه

با  هاو ساقه هابرگابتدا  .(1)جدول  شدند منتقلآزمایشگاه 

ضدعفونی  ثانیه 30به مدت  یک درصد وکلریتهیپسدیم 

با اسکالپل  سپسو دو بار با آب مقطر سترون شسته  وسطحی 

درون  در آب مقطر سترون و بریده ریزهای به اندازه سترون

 200 ساعت،دو  حدود پس از .شدند له هاون سترون

 برداشته وسترون با سمپلر  حاصله سیونناز سوسپا میکرولیتر

 yeast extract مختلف شامل هایروی محیط کشت

peptone glucose agar (YPGA) و bacterial 

canker of tomato (BCT) پخش شد (Li et al., 

2018; Schaad et al., 2001) .از این هایی قطره با لوپ نیز

های کشت مذکور به سوسپانسیون برداشته و روی محیط

شده در  کشتهای نمونهصورت خطی )مخطط( کشت شد. 

 روزهفت تا  سهبه مدت  سلسیوس یدرجه 28تا  25دمای 

-روی محیط کشت خالص های رشد یافتهقرار گرفتند. پرگنه

بیوشیمیایی و مولکولی فنوتیپی، های آزمون سازی و برای انجام

ها در آب مقطر جدایه مدت کوتاهآماده شدند. نگهداری 

 30در گلسیرین مدت بلندو نگهداری  درجه 4سترون در دمای 

 انجام شد. سلسیوسی درجهمنفی هشتاد درصد در دمای 

 و بیوشیمیایی های فنوتیپیآزمون

جداسازی شده  هایمنظور تشخیص اولیه باکتریبه

شد. تعدادی از انجام  و بیوشیمیایی های فنوتیپیآزمون

و رنگ  سازی شده براساس آزمون گرمهای خالصجدایه

و  نارنجیی های گرم مثبت با رنگ پرگنهجدایهها )پرگنه

 برای لازمهای ( انتخاب و تعدادی از آزموننزدیک به آن

ی های کلاویباکتر روگونهتفکیک  جنس و تشخیص

رشد در شرایط هوازی  ها شاملها انجام شد. این آزمونآن

رشد روی  پکتیناز،کاتالاز، ، اکسیداز (،O/Fهوازی )و بی

فنیل تترازولیوم درصد تری 1/0حاوی  1TTC محیط

رنگ پرگنه روی  ، CNS 2محیط رشد روی و راید لک

                                                           

1- Triphenyl tetrazolium chloride medium 

2- Corynebacterium nebraskense semi-selective 

medium 

https://doi.org/10.1601/nm.6249
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 و مانیتول لوان، تولید اسید از تولید، 1YDC محیط

، ژلاتین و هیدرولیز نشاسته و تفاده از استاتاسو سوربیتول 

در انجام  .(Schaad et al., 2001) بودند اسکولین

ی شناخته از یک جدایههای فنوتیپی و بیوشیمیایی آزمون

 .Clavibacter michiganensis subsp یشده

michiganensis در کنار سایر کنترل عنوان نیز به

 استفاده شد.  هاجدایه

 زاییماریآزمون بی

تشخیص داده شده با ی جدایهیک  شصت و

های فنوتیپی و بیوشیمیایی آزمون

چهار همراه با   Clavibacter tessellariusعنوانبه

زایی روی در آزمون بیماریی زرد جدایه با رنگ پرگنه

گیاهان استفاده شدند.  (ارقام چمران و پیشتاز)گندم 

 20 ارتفاع متر وسانتی 15 قطر های باگندم در گلدان

ی درجه 25±3با دمای   گلخانهشرایط در متر سانتی

در شب و  وسیسلسی درجه 10±3در روز و  سلسیوس

 آزمون ور انجاممنظهب شدند. کشتساعت نور طبیعی  14

در طول موج  OD= 0.5زایی سوسپانسیونی با بیماری

)تقریباً معادل  آب مقطر سترون درنانومتر  600

CFU/ml 710) تهیه و با سرنگ سترون  برای هر جدایه

)سه برگ  گندم ییک ماهه انگیاهبرگ به زیر اپیدرم 

تزریق  ،مادریپیشتاز  ارقام چمران و ،برای هر جدایه(

و بدون تزریق  باشاهد شامل گیاهان سالم تیمار  شد.

 سهبه مدت  برای حفظ رطوبت، مقطر سترون بودند.آب

های پلاستیکی شاهد با کیسهزنی شده و روز گیاهان مایه

 )با شرایط مذکور( پوشانده شدند. گیاهان در گلخانه

 علایم بیمارینگهداری و مطابق معمول آبیاری شدند. 

پریده، نوارهای کوتاه و  ای رنگهصورت لکه)به

تا یک ماه پس از  شبیه به موزاییک( علایم پراکنده و

-نمونه ،های دارای علایمگبراز شد و  ثبتزنی مایه

 یدوباره و تشخیص برداری انجام و برای جداسازی

 استفاده شدند.های مذکور روی محیط کشت باکتری

 شده یزنهیما یهابرگ از مدهآ دست به یهاجدایه
                                                           

1- Yeast dextrose carbonate agar 

با آر سیپیرنگ پرگنه و آزمون براساس واکنش گرم، 

 CMR16F1/CMR16R1آغازگرهای اختصاصی 

 مورد( Lee et al., 1997جنس کلاویباکتر )مربوط به 

 .گرفتند قرار دوباره شناسایی

 روش مولکولیشناسایی بیمارگر با 

، رنگ ی نارنجیگرم مثبت با پرگنههای جدایه

 ،فنوتیپی و بیوشیمیایی افتراقی هایآزمونانجام  همزمان با

آغازگرهای استفاده از  نیز با آرسیآزمون پیبا 

CMR16F1/CMR16R1 ر جنس کلاویباکت اختصاصی

(Clavibacter spp.( )Lee et al., 1997 بررسی )

از  یبازکیلوجفت 4/1 ی حدودقطعه هااین آغازگرشدند. 

های جنس ها و زیرگونهدر گونه 16S rDNAژن 

 هاییاز بین جدایه (.2)جدول  کندتکثیر می را کلاویباکتر

 ییشناساازگرهای اختصاصی جنس کلاویباکتر با آغ که

 .C به همای فنوتیپی و بیوشیمیایی هو در آزمون شده

tessellarius جدایه 10 ،جدایه( 61) تر بودندنزدیک 

 در هاآنی یید گونهأو برای ت عنوان نمایندها انتخاببه

 2F/4R (Richertآغازگرهای اختصاصی  با PCRآزمون 

et al., 2005) یقطعه. این آغازگرها شدند برده کار به 

  .دنکمیرا تکثیر gyrB زادیهخان ژناز جفت بازی  530

( 1990) براساس روش دویله و دویلهای اندیاستخراج 

های پرگنهانجام شد. بدین ترتیب که  با تغییراتی در آن

دو درصد، با دمای  2تبمیکرولیتر بافر سی 600ها به باکتری

 65 گرماضافه و در حمام آب  سلسیوسی درجه 65

قه قرار داده شد. به هر لوله دقی 30به مدت  سلسیوس یدرجه

ایزوآمیل الکل )به نسبت -میکرولیتر مخلوط کلروفرم 600

دور در دقیقه به  13000در  هالوله ( اضافه و1به  24حجمی 

. رونشین هر لوله لوله نددقیقه سانتریفوژ گردید 10مدت 

منتقل شد. پس از اضافه کردن حدود دو سوم  جدیدی

ی درجه -20د )دمای ایزوپروپانول سر نمونه حجم

 30مدت  به هر لوله و مخلوط کردن آنها، به( وسیسلس

نگهداری شد. سپس  سلسیوسی درجه -20دقیقه در دمای 

 دور در دقیقه سانتریفوژ  13000دقیقه در  15ها به مدت لوله
                                                           

2- CTAB 
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 ترتیببه 2F/4R و CMR16F1/CMR16R1 گرهایآغازجفت بررسی. ی استفاده شده در اینمشخصات آغازگرها -1جدول 

 های مورد مطالعه تکثیر کردند.را در جدایه gyrBو  16S rRNAهای از ژنباز جفت 530و باز جفت 1400 ی حدودهاقطعه
Table 1. Characteristics of the primers used in this study. Primer pair s CMR16F1/CMR16R1 and 

2F/4R amplified fragments of approximately 1400 bp and 530 bp of 16S rRNA and gyrB genes in the 

studied isolates, respectively. 

Reference Target Amplicon 

size (bp) 
Annealing ( C̄) Sequence Primer 

name 

Lee et al., 

1997 

16S 

rDNA ~1400 59 
5¡-

GTGATGTCAGAGCTT

GCTCTGGCGGAT-3¡ 
CMR16F1 

    
5¡-

GTACGGCTACCTTGT

TACGACTTAGT-3¡ 
CMR16R1 

Richert et 

al., 2004 

gyrase 

subunit B 

~530 
 59 

5¡- 

ACCGTCGAGTTCGAC

TACGA -3¡ 
2F 

 

 
   

5¡-

CCTCGGTGTTGCCSA

RCTT -3¡ 
4R 

 

 500دور ریخته و به رسوب حاصل  شدند. رونشین

دور در  8000اضافه و پنج دقیقه در  %70میکرولیتر اتانول 

دقیقه سانتریفوژ شد. این عمل دو بار تکرار و بعد از آن 

 100در ورسوب گردیدهالکل خشک  یها از باقیماندهلوله

ایِ قالب انو به عنوان دی حلمیکرولیتر آب مقطر سترون 

 (.Doyle and Doyle, 1990) آر استفاده شدندسیپیدر 

)برای هر دو جفت  آر معمولیسیهای پیآزمون

میکرولیتر مستر  10میکرولیتر، شامل  20در حجم  آغازگر(

میکرولیتر از هر  1 میکرولیتر آب مقطر سترون، 6 میکس،

میکرولیتر  2تا  1 و میکرومول( 10یک از آغازگرها )

آر شامل سیپی یچرخه جام گردید.ان گوای الاندی

 به مدت سلسیوسدرجه  95 دمای سازی اولیه درواسرشته

 سازی دری دمایی شامل واسرشتهچرخه 35دقیقه، سپس  3

 40 درجه 59ثانیه، اتصال آغازگرها در  30درجه  94 دمای

ثانیه، همراه با  90 وسیسلس یدرجه 72ثانیه و گسترش در 

به  وسیسلس یدرجه 72ایی ی گسترش نهیک مرحله

آر سیهای پی. ده میکرولیتر از محصولبوددقیقه  10مدت 

حاوی رنگ ایمن  معمولی روی ژل آگاروز یک درصد

( برده شد و با دستگاه 1000NS ,FluoroVueفلوروو )

برداری از ژل از آن عکس گرفته شد. براساس عکس

ت و های مثبوجود یا عدم وجود باند مورد نظر، واکنش

 منفی در هر آزمایش ثبت گردید. 

  آنالیز تبارزایی
 Clavibacterهای برای تفکیک و تشخیص زیرگونه

mishiganensis ، تجزیه و تحلیل تبارزایی براساس ژن

gyrB،  استیک روش مناسب (Jacques et al. 2012). 

 C. tessellarius یی نمایندهجدایه 10در این بررسی، 

 gyrBژن والی ت براساسبارزایی برای ترسیم درخت ت

 2F/4R (Richert آغازگرهای اختصاصی استفاده شدند.

et al., 2004 )از باز جفت 530حدود ی برای تکثیر قطعه

و  آر مطابق با برنامه سی. آزمون پیاستفاده شدند gyrBژن 

 ی دمایی ذکر شده در بخش قبل انجام شد.چرخه

ژنتیک مرکز آر به بخش کاردیوسیمحصولات پی

 آموزشی، تحقیقاتی و درمانی قلب و عروق شهید رجایی

(http://gen.rhc.ac.ir/fa ارسال و با فناوری تعیین )

قطعات . ندتعیین توالی شداز هر دو طرف نجر توالی سَ

 افزاری شده با استفاده از نرمتعیین توال ایاندی
1SeqMan ی جستجو با برنامه سپس، شد. ویرایش

 کبان ژن در (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov) بلاست

یید این أ، برای بررسی صحت و تقطعاتاین با استفاده از 

                                                           
1- DNASTARInc. Madison, USA 
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تعدادی از از  gyr Bهای ژن توالی. انجام گردید ها،توالی

براساس توالی این شدند.  اخذ بانکژن های موجود در جدایه

 1اهروش پیوست همسایهبا درخت تبارزایی ها، ژن در جدایه

MEGA X (Kumar et al., 2018 )افزار نرمبا استفاده از 

علاوه براین، ترسیم شد.  (1000 2ی اعتبارسنجی)با درجه

ی میزان شباهت نوکلئوتیدی جدول ماتریس تشابه و مقایسه

 دست آمد.به MegAlignافزار نرم با استفاده ازها بین جدایه

 

 نتایج
 و پراکنش بیماریعلایم 

فارس، کرمان، خوزستان و  هایاستان ندمدر مزارع گ

بیماری موزاییک باکتریایی گندم  بوشهر علایم شبیه به

پریده و های رنگصورت نقاط و لکهموزاییک به شامل

مشاهده  در پهنک برگ نامشخص یبا حاشیهپراکنده 

های باکتریایی برخلاف سایر آلودگی (.1)شکل  شد

های در این بیماری لکه ،نواری گندم()مانند بیماری لکه

 (اوز باکتریایی) رابهیشآب سوخته یا ترشح صمغ و 

ی هاها از برگجداسازی باکتری پس ازمشاهده نشد. 

عامل بیماری موزاییک  به مظنونباکتری  ،دارای علایم

  .دیگردشناسایی ، C. tessellariusباکتریایی گندم، 

ارس، های فاستان در ی گندممزرعه 192 از مجموع در

 یادشدهکرمان، خوزستان و بوشهر بازدید و با توجه به علایم 

آوری شد. کشت، جداسازی و ی برگی جمعنمونه 192

 53ها نشان داد که در های باکتریایی در نمونهشناسایی جدایه

ها از برگ ، باکتریبردارینمونه مورددرصد(  60/27مزرعه )

ها در گلخانه نزایی آی آزمون بیماریجداسازی و نتیجه

برداری شده در ی نمونهمزرعه 84روی گندم مثبت بود. از 

درصد( آلوده به این باکتری  7/35مزرعه ) 30استان فارس 

های خوزستان، کرمان بودند. درصد آلودگی مزارع در استان

ی آلوده از مزرعه 11درصد ) 30 /55و بوشهر نیز به ترتیب 

 1/7مزرعه( و  44ه از مزرع 10درصد ) 7/22مزرعه(،  36

 (. 2مزرعه( بود )جدول  28مزرعه از  2درصد )

                                                           
1- Neighbor-joining 

2- Bootstrap 

دست آمده از کشت به ی خالصجدایه 400از مجموع 

گرم منفی  جدایه 215گرم مثبت و  جدایه 185تعداد ها، نمونه

های گرم مثبت با آغازگرهای اختصاصی جنس جدایه بودند.

 کهار گرفتند مورد بررسی قر آرسیپیکلاویباکتر و آزمون 

 70، تعدادمثبت بودند. از این آر سیپیدر واکنش  جدایه 86

،  BCT های)روی محیطرنگ  ی نارنجیجدایه با پرگنه

CNS  وYDC های طیفواجد جدایه  16( و 2( )شکل

، در آزمون جدایه 70 میاناز  .بودندمختلف رنگ زرد 

لخانه بیماری را در گ شاخص جدایه علایم 61زایی بیماری

ایجاد کردند و نهُ جدایه علایمی را روی گیاهان گندم نشان 

هوازی ، نارنجی رنگ، جدایه گرم مثبت 61 تمامی ندادند.

 نازیژلات ،یمنف نازیپکتاجباری، لوان مثبت، اکسیداز منفی، 

قادر به رشد روی و یمنف استات مثبت، نشاسته زیدرولیه ،یمنف

اسید از مانیتول و  تولید و CNSو محیط  TTCمحیط حاوی 

 .Cها به های آنبدین ترتیب ویژگی. بودند سوربیتول

tessellarius  ین شباهت را داشتتربیش. 

 زاییآزمون بیماری

ی نارنجی رنگ ی گرم مثبت با پرگنهجدایه 70از 

جدایه  61بودند،  C. tessellariusکه مشکوک به 

 های کوچکروز، علایم لکه 15تا  10پس از گذشت 

پریده تا زردرنگ را به صورت پراکنده و شبیه به رنگ

زنی شده، ای بیماری را روی گیاهان مایهمزرعه علایم

ی جدایه با رنگ پرگنه 61ایجاد کردند. نُه جدایه از 

ی زرد رنگ ی با پرگنهنارنجی و هر چهار جدایه

های گندم ایجاد کنند. نتوانستند علایمی را روی برگ

زنی شده نفی که با آب مقطر سترون مایهگیاهان شاهد م

ها و علایم ایجاد بودند علایمی را نشان ندادند. از لکه

زایی، مجددا ها در آزمون بیماریشده روی برگ

 هایآزمون انجام و با جداسازی شده زنیمایه هایباکتری

 جنس اختصاصی آغازگرهای با آرسیو پی فنوتیپی

عنوان ( بهCMR16F1/CMR16R1) کلاویباکتر

.دشدن ییشناسا C. tessellarius یهایهجدا
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های زرد و رنگ پریده در علایم بیماری موزاییک باکتریایی روی گندم در مزرعه. الف و ب: نقاط و لکه -1شکل 

 سالم.های بدون علایم از گیاهان ها که ممکن است به هم پیوسته و به صورت رگه مانند مشاهده شوند. ج: نمونهبرگ
Figure 1. Symptoms of bacterial mosaic disease on wheat in the field. A and B: Leaves with 

small, yellow lesions that sometimes coalesced into streaks. C: Asymptomatic healthy plants. 
 

 
. ج: BCTروی محیط کشت   Clavibacter tessellariusهای نارنجی رنگ دو جدایه خالص از باکتری الف و ب: پرگنه -2شکل 

 گرم مثبت. گریدهای قرمز مایل به صورتی از یک باکتری به همراه پرگنه  C. tessellariusهای نارنجی رنگ پرگنه
Figure 2. A, B: Orange colonies of two pure isolates of Clavibacter tessellarius on BCT medium. C: 

reddish-pink colonies of an-related Gram-positive bacterium. 

 

 ها و آنالیز تبارزاییشناسایی مولکولی جدایه

در آزمون  1R16CMR/1F16CMRآغازگر جفت

جدایه از  86باز را در کیلوجفت 4/1ی حدود آر قطعهسیپی

 86(. از این 3های گرم مثبت تکثیر کرد )شکل باکتری

های فنوتیپی، بیوشیمیایی و اساس آزمونجدایه بر 61جدایه، 

تشخیص داده شده بودند. ده  C. tessellariusزایی بیماری

مناطق مختلف انتخاب و  عنوان نمایندهجدایه از آنها، به

آر با سیهریک در آزمون پی gyrBقسمتی از ژن 

ی قابل انتظار حدود تکثیر گردید. قطعه R4F/2آغازگرهای 

 یدست آمد، ولی در نمونهین جدایه بهباز در اجفت 530

 (.4شاهد منفی )آب مقطر سترون( این قطعه تکثیر نشد )شکل 

پس از تعیین ترادف  gyrBقطعات تکثیر شده از ژن 

 01483MZ-014474MZشمارهای و ویرایش، با رس

( BLASTدر ژن بانک قرار گرفتند. جستجوی بلاست )

در  gyrBی ژن های ویرایش شدهبا استفاده از ترادف

 تأیید کرد که هر ده جدایه (NCBI )های ژن بانک داده

درصد( را در ترادف  5/99تا  8/98ین شباهت )تربیش

بدین  داشتند. C. tessellariusهای این ژن با جدایه

 به راها این جدایه تعلقترتیب درخت تبارزایی نیز 

 (.5)شکل  کرد دأییت C. tessellarius ی گونه

که از  C. tessellariusی باکتری یهده جدا

های مختلف جداسازی شدند از نظر ترادف ژن استان
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gyrB  درصد با یکدیگر شباهت داشتند.  100تا  3/99بین

در ژن بانک  C. tessellariusهای ها با جدایهاین جدایه

، MT941372 ،MT941371شمارهای )رس

JX890022  وMF409306 درصد 6/99تا  5/98( بین 

(. 3شباهت داشتند )جدول  gyrBژن  قطعهدر ترادف این 

های ، جدایهC. mishiganensisهای در میان زیرگونه

C. tessellarius  ترین شباهت را در ترادف ژن بیش

gyrB ی با زیرگونهC. mishiganensis subsp. 

mishiganensis ی و گونهClavibacter capsici 

های رین شباهت را با گونهتدرصد( و کم 4/97تا  9/96)

Clavibacter insidious، Clavibacter 

nebraskense  وClavibacter sepidonicus (2/95 

 درصد( داشتند. 3/96تا 

 بحث

بررسی وقوع و تعیین  ا هدفحاضر ب یمطالعه

 .Cناشی از  مپراکنش بیماری موزاییک باکتریایی گند

tessellarius  شدانجام در مزارع گندم جنوب ایران. 

نتایج این پژوهش نشان داد که بیماری موزاییک 

 در هر گندم کشت مختلف مناطق درباکتریایی گندم 

چهار استان بررسی شده )فارس، خوزستان، کرمان و 

بیماری های گذشته در ایران، در سالبوشهر( وجود دارد. 

ی های فارس )منطقهموزاییک باکتریایی گندم از استان

صورت ران )فیرزوکوه( و گلستان )گنبد( بهباجگاه(، ته

 ;Sahandpour et al., 2001موردی گزارش شده بود )

Arabi et al., 2004; Razi et al., 2010)،  ولی تا

پیش از این مطالعه، در رابطه با وضعیت پراکنش این 

بیماری در هیچ جای کشور تحقیقی انجام نشده بود. این 

موزاییک باکتریایی گندم  اولین گزارش از وجود بیماری

های خوزستان، کرمان و بوشهر است و در کشور، در استان

  اولین پژوهش در رابطه با تعیین پراکنش بیماری است.

 مزارع آلودگیِوقوع بالاترین میزان طی این بررسی، 

برداری شده تعداد مزارع آلوده تقسیم بر تعداد مزارع نمونه)

 خوزستانو  درصد( 7/35) فارسهای مربوط به استان (100 ×

 باتوجه به نتایج تحقیق حاضر و وقوع  .بود درصد( 55/30)

 

 

 
در های گرم مثبت باکتری در برخی از که 16S rRNAباز از ژن کیلوجفت 4/1قطعات قابل انتظار حدود  -3شکل 

 دستهبهای نماینده یه: جدا10تا  1های تکثیر شدند. راهک CMR16F1/CMR16R1با آغازگرهای  PCR آزمون 

 )سیناکلون، ایران(.  بازجفت 100: مارکر M: کنترل منفی؛ -Cی؛ کییموزا میعلا یدارا گندم یها بوته از آمده
Figure 3. The expected fragments of about 1.4 kb of 16S rRNA gene that amplified by PCR test 

using primer pair CMR16F1/CMR16R1 in some isolates of gram-positive bacteria recovered 

from mosaic-affected wheat plants. Lines 1 to 10: representative isolates; C-: negative control; 

M: 100 bp DNA ladder (SinaClon, Iran). 
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و وضعیت آلودگی ارقام کشت شده نام ، برداریبرداری به همراه تاریخ و محل نمونهنمونه مورد گندم مزارع -2جدول 

 Clavibacter tessellarius (CT) از یناش ییایباکتر کییموزا به مزارع
Table 2. Wheat farms sampled in this study along with the date and place of sampling, cultivars name 

and infection status of the farms with Clavibacter tessellarius 
No

. 

Isolate County Date Cultivar C

T 
No. Isolat

e 

County Date Cultivar CT No. Isolate County Date Cultivar CT 

1 Aba1 Abadeh March2020 Mihan - 65 Zarg1 Zargan March2020 Sirvan + 129 Ram1 Ramhormoz Jan2020 Chamran2 & 

2 Aba2 Abadeh March2020 Mihan - 66 Zarg2 Zargan March2020 Chamran2 + 130 Ram2 Ramhormoz Jan2020 Mehrgan ( 

3 Aba3 Abadeh March2020 Pishgam - 67 Zarg3 Zargan March2020 Chamran - 131 Ram3 Ramhormoz Jan2020 Mehrgan ( 

4 Aba4 Abadeh March2020 Pishgam - 68 Zarg4 Zargan March2020 Sirvan - 132 Ram4 Ramhormoz Jan2020 Mehrgan & 
5 Egh1 Eghlid March2020 Pishgam - 69 Nay1 Nayriz Feb2020 Pishtaz - 133 Ahv1 Ahvaz Jan2020 Chamran & 

6 Egh2 Eghlid March2020 Pishgam - 70 Nay2 Nayriz Feb2020 Chamran2 - 134 Ahv2 Ahvaz Jan2020 Chamran & 

7 Egh3 Eghlid March2020 Mihan - 71 Nay3 Nayriz Feb2020 Chamran2 - 135 Ahv3 Ahvaz Jan2020 Chamran2 & 

8 Egh4 Eghlid March2020 Mihan - 72 Nay4 Nayriz Feb2020 Sirvan - 136 Ahv4 Ahvaz Jan2020 Chamran2 ( 

9 Sep1 Sepidan Feb2020 Chamran - 73 Ghir1 Ghir Jan2020 Chamran2 - 137 Shut1 Shushtar Jan2020 Mehrgan ( 

10 Sep2 Sepidan Feb2020 Sirvan - 74 Ghir2 Ghir Jan2020 Mehrgan - 138 Shut2 Shushtar Jan2020 Mehrgan ( 

11 Sep3 Sepidan Feb2020 Sirvan - 75 Ghir3 Ghir Jan2020 Chamran2 - 139 Shut3 Shushtar Jan2020 Chamran2 ( 

12 Sep4 Sepidan Feb2020 Sirvan - 76 Ghir4 Ghir Jan2020 Chamran2 - 140 Shut4 Shushtar Jan2020 Chamran2 ( 

13 Mar1 Marvdasht March2020 Sirvan ( 77 Jah1 Jahrom Jan2020 Chamran2 - 141 Shus1 Shush Jan2020 Chamran ( 

14 Mar2 Marvdasht March2020 Chamran2 ( 78 Jah2 Jahrom Jan2020 Chamran2 - 142 Shus2 Shush Jan2020 Chamran2 ( 

15 Mar3 Marvdasht March2020 Chamran2 ( 79 Jah3 Jahrom Jan2020 Sirvan + 143 Shus3 Shush Jan2020 Chamran2 ( 

16 Mar4 Marvdasht March2020 Chamran2 ( 80 Jah4 Jahrom Jan2020 Sirvan + 144 Shus4 Shush Jan2020 Chamran2 ( 

17 Mam1 Mamasani Jan2020 Chamran - 81 Baj1 Bajgah March2020 Chamran + 145 Dez1 Dezful Jan2020 Mehrgan & 

18 Mam2 Mamasani Jan2020 Behrang + 82 Baj2 Bajgah March2020 Chamran2 + 146 Dez2 Dezful Jan2020 Mehrgan & 

19 Mam3 Mamasani Jan2020 Chamran + 83 Baj3 Bajgah March2020 Chamran + 147 Dez3 Dezful Jan2020 Mehrgan ( 

20 Mam4 Mamasani Jan2020 Behrang - 84 Baj4 Bajgah March2020 Chamran2 + 148 Dez4 Dezful Jan2020 Chamran2 ( 

21 Shir1 Shiraz March2020 Sirvan + 85 Ker1 Kerman Jan2020 Chamran & 149 Abn1 Abadan Jan2020 Chamran2 ( 

22 Shir2 Shiraz March2020 Sirvan + 86 Ker2 Kerman Jan2020 Chamran & 150 Abn2 Abadan Jan2020 Chamran2 ( 

23 Shir3 Shiraz March2020 Chamran2 _ 87 Ker3 Kerman Jan2020 Chamran & 151 Abn3 Abadan Jan2020 Chamran2 ( 

24 Shir4 Shiraz March2020 Pishtaz + 88 Ker4 Kerman Jan2020 Chamran2 & 152 Abn4 Abadan Jan2020 Chamran2 ( 

25 Kaz1 Kazerun Feb2020 Chamran - 89 Sir1 Sirjan Jan2020 Chamran + 153 Shad1 Shadgan Jan2020 Mehrgan ( 

26 Kaz2 Kazerun Feb2020 Mihan - 90 Sir2 Sirjan Jan2020 Chamran2 + 154 Shad2 Shadgan Jan2020 Chamran2 ( 

27 Kaz3 Kazerun Feb2020 Mihan - 91 Sir3 Sirjan Jan2020 Chamran ( 155 Shad3 Shadgan Jan2020 Chamran2 ( 

28 Kaz4 Kazerun Feb2020 Chamran - 92 Sir4 Sirjan Jan2020 Chamran2 + 156 Shad4 Shadgan Jan2020 Chamran2 ( 

29 Fir1 Firuzabad March2020 Sirvan + 93 Raf1 Rafsnjan Jan2020 Chamran2 + 157 Khor1 Khormshhr Jan2020 Mehrgan ( 

30 Fir2 Firuzabad March2020 Chamran2 + 94 Raf2 Rafsnjan Jan2020 Chamran2 + 158 Khor1 Khormshhr Jan2020 Chamran2 & 
31 Fir3 Firuzabad March2020 Chamran2 - 95 Raf3 Rafsnjan Jan2020 Chamran2 + 159 Khor1 Khormshhr Jan2020 Chamran2 & 
32 Fir4 Firuzabad March2020 Pishtaz - 96 Raf4 Rafsnjan Jan2020 Chamran - 160 Khor1 Khormshhr Jan2020 Mehrgan ( 
33 Far1 Farashband Feb2020 Chamran + 97 Baf1 Baft Jan2020 Sirvan - 161 Sus1 Susngrd Jan2020 Chamran2 & 
34 Far2 Farashband Feb2020 Chamran - 98 Baf2 Baft Jan2020 Mehrgan - 162 Sus2 Susngrd Jan2020 Chamran2 & 
35 Far3 Farashband Feb2020 Sirvan + 99 Baf3 Baft Jan2020 Mehrgan - 163 Sus3 Susngrd Jan2020 Mehrgan ( 
36 Far4 Farashband Feb2020 Sirvan _ 100 Baf4 Baft Jan2020 Chamran - 164 Sus4 Susngrd Jan2020 Chamran2 ( 
37 Fas1 Fasa March2020 Sirvan + 101 Sha1 Shahrbabk Jan2020 Chamran2 - 165 Bush1 Bushehr Jan2020 Mehrgan ( 
38 Fas2 Fasa March2020 Tirgan + 102 Sha2 Shahrbabk Jan2020 Barat - 166 Bush2 Bushehr Jan2020 Mehrgan ( 
39 Fas3 Fasa March2020 Tirgan + 103 Sha3 Shahrbabk Jan2020 Chamran2 - 167 Bush3 Bushehr Jan2020 Chamran2 ( 
40 Fas4 Fasa March2020 Chamran2 + 104 Sha4 Shahrbabk Jan2020 Chamran - 168 Bush4 Bushehr Jan2020 Chamran2 ( 
41 Est1 Estahban March2020 Sirvan - 105 Bar1 Bardsir Jan2020 Chamran - 169 Gen1 Genaveh Jan2020 Mehrgan ( 
42 Est2 Estahban March2020 Sirvan + 106 Bar2 Bardsir Jan2020 Chamran2 - 170 Gen2 Genaveh Jan2020 Chamran2 ( 
43 Est3 Estahban March2020 Sirvan - 107 Bar3 Bardsir Jan2020 Chamran2 - 171 Gen3 Genaveh Jan2020 Chamran2 ( 
44 Est4 Estahban March2020 Sirvan - 108 Bar4 Bardsir Jan2020 Chamran2 - 172 Gen4 Genaveh Jan2020 Mehrgan ( 
45 Sarv1 Sarvestan March2020 Sirvan + 109 Jir1 Jirft Jan2020 Sirvan - 173 Day1 Daylam Jan2020 Chamran ( 
46 Sarv2 Sarvestan March2020 Sirvan + 110 Jir2 Jirft Jan2020 Chamran2 - 174 Day2 Daylam Jan2020 Mehrgan ( 
47 Sarv3 Sarvestan March2020 Chamran + 111 Jir3 Jirft Jan2020 Sirvan - 175 Day3 Daylam Jan2020 Chamran2 ( 
48 Sarv4 Sarvestan March2020 Chamran + 112 Jir4 Jirft Jan2020 Chamran2 - 176 Day4 Daylam Jan2020 Chamran ( 
49 Dar1 Darab Feb2020 Sirvan - 113 Bam1 Bam Jan2020 Mehrgan - 177 Dar1 Dayer Jan2020 Chamran ( 
50 Dar2 Darab Feb2020 Sirvan - 114 Bam2 Bam Jan2020 Sirvan - 178 Dar2 Dayer Jan2020 Chamran ( 
51 Dar3 Darab Feb2020 Sirvan - 115 Bam3 Bam Jan2020 Chamran2 - 179 Dar3 Dayer Jan2020 Chamran ( 
52 Dar4 Darab Feb2020 Chamran2 - 116 Bam4 Bam Jan2020 Chamran2 - 180 Dar4 Dayer Jan2020 Chamran2 ( 
53 Kho1 khonj Feb2020 Chamran - 117 Rav1 Raver Jan2020 Sirvan - 181 Bor1 Borazjan Jan2020 Chamran2 & 
54 Kho2 khonj Feb2020 Tirgan - 118 Rav2 Raver Jan2020 Sirvan - 182 Bor2 Borazjan Jan2020 Chamran2 ( 
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 : 2ی جدول ادامه          
 

   

No. Isolate County Date Cultivar C

T 
No. Isolat

e 

County Date Cultivar CT No. Isolate County Date Cultivar CT 

55 Kho3 khonj Feb2020 Sirvan - 119 Rav3 Raver Jan2020 Chamran2 - 183 Bor3 Borazjan Jan2020 Chamran ( 
56 Kho4 khonj Feb2020 Chamran - 120 Rav4 Raver Jan2020 Chamran2 - 184 Bor4 Borazjan Jan2020 Chamran2 & 
57 Lar1 Lar Feb2020 Mehrgan & 121 Zara1 Zarand Jan2020 Mehrgan - 185 Ahr1 Ahram Jan2020 Mehrgan ( 
58 Lar2 Lar Feb2020 Sirvan & 122 Zara2 Zarand Jan2020 Sirvan - 186 Ahr2 Ahram Jan2020 Mehrgan ( 
59 Lar3 Lar Feb2020 Mehrgan & 123 Zara3 Zarand Jan2020 Sirvan - 187 Ahr3 Ahram Jan2020 Chamran ( 
60 Lar4 Lar Feb2020 Sirvan & 124 Zara4 Zarand Jan2020 Chamran2 - 188 Ah41 Ahram Jan2020 Chamran ( 
61 Lam1 Lamerd Feb2020 Sirvan - 125 Beh1 Behbahan Jan2020 Chamran2 ( 189 Khm1 Khormoj Jan2020 Chamran ( 
62 Lam2 Lamerd Feb2020 Sirvan - 126 Beh2 Behbahan Jan2020 Chamran2 ( 190 Khm2 Khormoj Jan2020 Mehrgan ( 
63 Lam3 Lamerd Feb2020 Chamran - 127 Beh3 Behbahan Jan2020 Mehrgan ( 191 Khm3 Khormoj Jan2020 Chamran2 ( 
64 Lam4 Lamerd Feb2020 Chamran - 128 Beh4 Behbahan Jan2020 Mehrgan ( 192 Khm4 Khormoj Jan2020 Chamran ( 

 

 
در  gyrBمربوط به ژن  2F/4Rآغازگرهای  آر وسیآزمون پی باز که باجفت 530ی قابل انتظار حدود قطعه -4 شکل

 باز.جفت 100: مارکر Mتکثیر شدند.  کییموزا میعلا یدارا گندم یها بوته از مدهآ دستهبهای نماینده جدایه

 . (Smobio, SM2300) بازجفت 100: مارکر M: کنترل منفی؛ -Cهای نماینده؛ : جدایه10تا  1های نمونه
Figure 4. The expected fragments of about 530 bp that amplified by PCR using 2F/4R 

primers of the gyrB gene. Lines 1 to 10: representative isolates of the Gram-positive 

bacteria recovered from mosaic-affected wheat plants; C-: negative control; M: 100 bp 

DNA ladder (Smobio, SM2300). 

 

درصد در مزارع گندم چهار  60/27متوسط بیماری به میزان 

نظر ، به(مزرعه 192ی آلوده از مزرعه 53استان بررسی شده )

غلب مزارع گندم در نقاط مختلف رسد این بیماری در امی

نزدیکی باوجود این، به دلیل  کشور نیز وجود داشته باشد.

های ویروسی و م بیماریین بیمارگر با علایااز  ناشیم یعلا

و عدم شناخت کافی از علایم این  م کمبودهای غذایییعلا

آن در مزارع گندم در مناطق  اقتصادی میزان خسارتبیماری، 

علایم . تعیین نشده استتی در دنیا و ح مختلف کشور

های ویروسی مانند مشخص موزاییک و کوتولگی در بیماری

(، موزاییک ایرانی ذرت BYDVویروس کوتولگی زردجو )

(IMMVروی گندم، موزاییک رگه ) ای گندم، ویروس

های ویروسی در مزارع گندم کوتولگی گندم و سایر بیماری

خصوص ورند که بهخدر جنوب کشور زیاد به چشم می

ای گندم شبیه به موزاییک باکتریایی علایم موزاییک رگه

های گندم است و تشخیص ویروس با انجام آزمایش

گیرد. در کنار این علایم، سرولوژیکی و مولکولی انجام می

 .Cممکن است علایم موزاییک ناشی از باکتری 

tessellarius تر وجود داشته باشد که تشخیص آن مشکل زین

است و درنهایت با کشت عامل بیماری در آزمایشگاه، 

زایی قابل های فنوتیپی و بیماریهای مولکولی، آزمونروش

ها و علایم شبیه به موزاییک به صورت لکهتشخیص است. 

ی سبز برگ در نقاط کوچک زرد و رنگ پریده در زمینه
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ها انجام گرفت، برداری از آناغلب ارقام گندمی که نمونه

نیز از  C. tessellariusمشاهده شد و جداسازی باکتری 

، سیروان، مهرگان، 2ارقام مختلفی مانند چمران، چمران 

تیرگان، بهرنگ و پیشتاز انجام شد. احتمال وقوع آلودگی و 

ردیابی آن در ارقامی مانند میهن و پیشگام نیز وجود دارد و 

قیق عدم گزارش وقوع بیماری روی این ارقام در این تح

ها مرتبط باشد. نتایج های آنممکن است به تعداد کم نمونه

 C. tessellariusاین پژوهش نشان داد که باکتری 

تواند در ارقام مختلف گندم علایم بیماری موزاییک می

باکتریایی را ایجاد کند و به احتمال زیاد اغلب ارقام با 

شوند. های مختلف به این باکتری آلوده میشدت

Sahandpour and Rahimian (2004)   واکنش ارقام

مختلف گندم را نسبت به عامل موزاییک باکتریایی گندم 

ترین سطح در گلخانه بررسی و شدیدترین علایم و بیش

آلودگی را در ارقام استار، فلات، الموت و پیشتاز مادری و 

 و وجود ترین شدت علایم را در رقم زرین مشاهدهکم

دیگرمانند چمران، شیراز و دوروم  ارقام از برخی در علایم

  .(Sahandpour et al., 2004اند )عنوان کرده
 

قسمتی از  ( براساس ترادفNeighbor-joiningها )با روش پیوست همسایه MEGA Xافزار که با نرم درخت تبارزایی -5 شکل

استرپ با بوتن ژبانک هایی از جدایه و کییموزا به ودهلآ یهاگندم از مدهآ دستهب C. tessellariusهای جدایهدر  gyrBژن 

ها آنمربوط به شمارهای های جدا شده در این مطالعه با مثلث سیاه در درخت مشخص و رساسترین .تکرار رسم شده است 1000

 ی انتخاب شدند. های خارجعنوان گروهبه R. festicaeو  Rthayibacter iranicusی اند. دو گونهپرانتز نوشته شدهدر 

Figure 5. Phylogenetic tree constructed with MEGA X software by the Neighbor-joining method 

based on the sequence of gyrB gene in C. tessellarius isolates recovered from mosaic-affected wheat 

plants and the related species and subspecies retrieved from GenBank. The strains isolated in this 

study are marked with a black triangle. The accession numbers are indicated in parentheses. 

Rthayibacter iranicus and R. festucae were used as outgroups. 
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و شباهت نوکلئوتیدی  محاسبه MegAlignافزار نرم باکه  gyrBقسمتی از ژن توالی ماتریس تشابه براساس  جدول -3جدول 

با  جداسازی شدند ایران جنوب ینواح در موزاییک به لودهآ گندم گیاهان از کهرا  C. tessellarius یی نمایندهجدایهده 

 دهد.نشان می بانک های موجود در ژنجدایه از برخیهای ترادف

Table 3. Similarity matrix bas ed on the partial sequence of gyrB gene which obtained with MegAlign 

software showing the nucleotide similarity between ten C. tessellarius representative isolates 
recovered from mosaic-affected wheat plants in southern Iran and some sequences from GenBank. 

 
 

درصد از  30طورکلی، وقوع این بیماری در بیش از به

های فارس و خوزستان که قطب تولید مزارع گندم در استان

ای که در مطالعه مشاهده شد. ،گندم در کشور نیز هستند

-2011های ی گندم در ایلینوی آمریکا طی سالمزرعه 341

های گندم در خصوص وقوع ویروس 2019-2020و  2009

اکتری عامل موزاییک باکتریایی گندم انجام شد نشان و ب

 22طور متوسط در این پنج سال، علاوه بر وقوع داد که به

درصدی  22درصدی ویروس کوتولگی زرد جو و وقوع 

(، عامل WSSMVدوکی گندم )ویروس موزاییک رگه

درصد از  77طور میانگین در موزاییک باکتریایی گندم نیز به

ابی شد. این گزارش حاکی از وقوع بالای مزارع گندم ردی

 موزاییک باکتریایی گندم نسبت به سایر بیماری های

 Kleczewski et) استدر مزارع گندم این منطقه  جیرا

al., 2020.) دلیل عدم شناخت کافی از علایم این به

جز بیماری و تشخیص مشکل آن، در هیچ جای دنیا به

یماری تحقیقی انجام آمریکا روی وقوع و ردیابی این ب

 شود.نشده و گزارش رسمی مشاهده نمی

بذرزاد بودن عامل بیماری موزاییک باکتریایی گندم 

ثیرگذار است و أی در مناطق مختلف تدر انتشار بیمار

ای که شناسایی و تشخیص داده ی بذر از مناطق آلودهتهیه

ه و عدم استفاده از بذور سالم و عاری از بیمارگر ب اندنشده

از سوی شیوع بیماری در مناطق دیگر منجر خواهد شد. 

روی برخی  C. tessellariusدیگر، آلودگی بدون علایم 

ی گرامینه مانند جو، یولاف، ذرت از گیاهان خانواده

شیرین، سودان گراس و چاودار وحشی نیز گزارش شده 

 تناوب کشت .(Carlson and Vidaver, 1982است )

ی و وجود برخی از گیاهان خانوادهبا این گیاهان  گندم

تواند عنوان علف هرز در اطراف مزارع گندم میگرامینه به

وقوع و پراکنش ها و روی این میزبان باکتری منجر به بقای

 بیماری روی گندم شود.  تربیش

یکی از مشکلات تعیین پراکنش بیماری موزاییک 

باکتریایی گندم، علاوه بر تشخیص مشکل علایم آن 

ای و بیمارگرهای دلیل شباهت با سایر علایم تغذیهبه

عدم وجود یک روش کارا در شناسایی سریع و  ویروسی،

در گذشته بود که  ،C. tessellariusدقیق عامل بیماری، 

ها های نزدیک این باکتری با برخی از گونهدلیل ویژگیبه

آغازگر جفت. حتی استبوده های کلاویباکتر و زیرگونه

از روی که  CMR16F1/CMR16R1اصی اختص
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 .Cهای در استرین 16S rRNAژن  ترادف

mishiganensis ( طراحی شدهLee et al., 1997 و )

 ،کندبازی را تکثیر میکیلوجفت 4/1ی در حدود اقطعه

 .Cهای نزدیک ها یا گونهبرای تشخیص زیرگونه

mishiganensis   ،از یکدیگر کافی نیست. از این رو

های هدف از سایر ژنها شناسایی مولکولی این گونه برای

استفاده  gyrBو  atpA ،rpoBزاد های خانهمانند ژن

 Bشود و در این بین تجزیه و تحلیل توالی ژن جیراز می

(gyrB)  ها از های نزدیک یا زیرگونهگونه تشخیصبرای

(. Zaluga et al., 2011ارزش زیادی برخوردار است )

ه نیز استفاده از این ژن و تعیین توالی آن در در این مطالع

ای که از مزارع گندم جداسازی شده های نمایندهجدایه

ها از ها و تفکیک آنبودند، منجر به تایید تشخیص گونه

 .C هایزیرگونه و باکتریکلاو یهاگونه ریسا

mishiganensis های کلاویباکتر و گونهتشخیص  .شد

های ویژگی براساس  C. mishiganensisهای زیرگونه

های سرولوژیک، پروفیل اسیدهای چرب فنوتیپی، آزمون

عنوان بههای مولکولی روشخصوص بهها و و پروتئین

و در نهایت  گیردهای دقیق و سریع صورت میروش

 .(Li et al., 2018) زایی باید انجام شودآزمون بیماری

مبنی بر وقوع دست آمده در این مطالعه براساس نتایج به

بیماری موزاییک باکتریایی در تعداد زیادی از مزارع گندم 

بیش از  C. tessellariusی در جنوب ایران، اهمیت گونه

ای جدید از کلاویباکتر به . اخیراً گونهشودمشخص میپیش 

عنوان عامل لکه به Clavibacter zhangzhiyongiiنام 

که در بسیاری  ای برگ و زوال جو گزارش شده استقهوه

 C. tessellariusی های فنوتیپی شبیه به گونهاز ویژگی

کند که علایم متفاوتی را در جو ایجاد می ،است ولی

دلیل ساختار ژنتیکی متفاوت این گونه است احتمالاً به

(Tian et al., 2021.)  های کلاویباکتر گونهتاکنون

یاهان روی گ زیادی های اقتصادیخسارتبیماری و موجب 

، زمینی، یونجهفرنگی، فلفل، سیبمهم زراعی مانند گوجه

 انددهدنیا شبسیاری از مناطق ذرت در  لوبیا و

)Eichenlaub and Gartemann, 2011( .در ایران نیز 

های کلاویباکتر شیوع پیدا گونهبرخی از های اخیر در سال

 فرنگی در گوجه شانکر باکتریاییعنوان مثال اند؛ بهکرده

های یافته و موجب خسارتاکثر مناطق کشت آن شیوع 

 (. Osdaghi et al., 2018زیادی نیز شده است )

 نواریبا توجه به اینکه این بیماری نیز مانند بیماری لکه

احتمال انتقال آن از مناطق آلوده به  گندم بذرزاد است و

 در کناراستفاده از بذر گواهی شده و سالم ، سالم زیاد است

آن نقش مهمی  انتشارکنترل و کاهش  در های مقاومتیپژنو

های فارس و کشت وسیع گندم و سایر غلات در استان دارد.

تواند خوزستان و احتمالاً حساسیت نسبی اغلب این ارقام می

دلیلی بر پراکنش بیماری موزاییک باکتریایی در تعداد 

 ی از مزارع گندم در این دو استان باشد.تربیش

رکلی، درمورد پراکنش و اهمیت بیماری طوبه

های ک باکتریایی گندم در دنیا و در ایران پژوهشیموزای

در مطالعات آتی لازم است که اندکی انجام شده است. 

 های مختلف کشورعلایم این بیماری و وقوع آن در استان

 و خسارت اقتصادی احتمالی آن در کاهش عملکرد گندم

های ژنتیکی جدایهتنوع  ،چنینهم. مورد توجه قرار گیرد

C. tessellarius  منظور فهم از ساختار بهدر کشور

وع یمدیریت بهتر آن در صورت ش برای ،جمعیت باکتری

. این باکتری ممکن است بررسی شود ، لازم استبیماری

دیگر نیز  گیاهی هایسایر گیاهان گرامینه و حتی میزباناز 

، (Carlson and Vidaver, 1982) جداسازی شود

 های نزدیک به آنو گونه باکتری بنابراین، ردیابی این

زایی و بیماریهای هرز در اطراف مزارع گندم روی علف

  تواند در آینده مورد بررسی قرار گیردها میآن

 یگزارسپاس

به پاس اسداغی  ابراهیم نویسندگان از جناب آقای دکتر

ردانی را دارند. شان کمال تشکر و قدهای ارزندهراهنمایی

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  همچنین، از

نجام این که امکانات ابخش گیاهپزشکی  وطبیعی فارس 

 شود.گزاری میپژوهش را فراهم کردند سپاس
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Abstract  
Background and Objectives 
The bacterial mosaic induced by Clavibacter tessellarius is one of the wheat seed-borne 

diseases that causes mosaic and chlorotic leaf spots on infected plants. The disease has 

previously been reported in a few regions within Iran. There is still no information on the 

disease's prevalence and distribution in the major wheat-growing areas of southern Iran. 

The disease may have gone unnoticed in part due to its mild symptoms and resemblance 

to those caused by viruses and certain non-infectious wheat diseases. This study aimed to 

determine the occurrence and distribution of wheat bacterial mosaic in wheat fields in 

southern Iran.  

Materials and Methods 
Between 2019 and 2020, surveys in wheat fields in four southern Iranian provinces, 

including Fars, Khuzestan, Kerman, and Bushehr were conducted, and 192 plant samples 

with symptoms resembling the bacterial mosaic were collected. Bacteria were isolated 

and purified using semi-selective media, and Gram-positive isolates were selected using 

Gram staining and KOH solubility tests. The isolates were identified using a polymerase 

chain reaction (PCR) with Clavibacter-specific primer pair CMR16F1/CMR16R1, as 

well as their phenotypic and pathogenicity characteristics. Additionally, a fragment of the 

gyrB gene from the representative isolates was amplified by PCR using primer pair 

2F/4R. The PCR products were purified and directly sequenced. The obtained sequences 

were aligned, trimmed, and compared to those of related strains in the GenBank using the 

BLAST search method. A phylogenetic tree based on the gyrB sequences was 

constructed using the MEGAX software employing the neighbor-joining method. 

Results 
In total, 400 bacterial isolates were obtained. Based on positive PCR results with specific 

primers for the genus Clavibacter along with the pathogenicity test on wheat, and the 

phenotypic and biochemical characteristics, 61 isolates were identified as C. tessellarius. 

In ten representative isolates, a ~530 bp fragment of the gyrB gene was amplified by 

PCR. The gyrB gene partial sequences were edited and deposited in GenBank under the 

accession numbers MZ014474–MZ01483. A BLAST search confirmed that all ten 

isolates shared the highest nucleotide identity (98.8% to 99.5%) with their corresponding 

sequences in C. tessellarius strains in GenBank. In the phylogenetic tree, these isolates 
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with C. tessellarius strains from GenBank were clustered in a clade distinct from 

Clavibacter species and subspecies of Clavibacter michiganensis. 

Discussion 
C. tessellarius was isolated from 53 out of 192 wheat fields (27.60%), exhibiting 

bacterial mosaic symptoms. The Fars, Khuzestan, Kerman, and Bushehr provinces had 

disease incidences of 35.7% (30 infected farms out of 84 sampled farms), 30.55%, 

22.7%, and 7.1%, respectively, indicating the relatively widespread occurrence of the 

disease in these provinces. To our knowledge, the wheat bacterial mosaic is reported for 

the first time in the provinces of Khuzestan, Kerman, and Bushehr, and its occurrence in 

other parts of the country would not be unexpected. 
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