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Background and Objectives 

Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) poses a significant threat to agricultural ecosystems 

due to its broad host range, encompassing over 200 plant species. Disease-causing bacteria 

infect all aboveground plant organs throughout the season, causing symptoms such as fruit 

spots, necrosis, dead buds, flower blight, and cankers on stems and branches. The control of 

diseases caused by Pss is almost impossible because of the lack of effective chemical or 

biocontrol agents, the low number of resistant cultivars and the endophytic nature of the 

pathogen. Different pathogenic strains have a large genetic variability adaptable to different 

hosts, cultivars, and pedoclimatic conditions, making it difficult to control bacterial canker. One 

of the most viable and economical methods for managing bacterial canker in peaches is to use 

resistant cultivars. The present study aims to determine the resistance reactions of peach 

cultivars against Pss. 

Materials and Methods 

During 2016-2018, bacterial strains were isolated from stone fruit plants with leaf spot, canker, 

and gummosis symptoms. Physiological, biochemical, and molecular tests were performed on 

all isolated strains. To evaluate the resistance of peach cultivars, Pss was inoculated to two-

year-old seedlings of different peach cultivars, including Zaferani, Alberta, Anjiri, and 

Hastejoda. Different pairs of primers were used to detect virulence genes in Pss isolates. 

Results 
Isolates were rod-shaped, motile, gram-negative, obligate aerobe, oxidase negative, catalase, 

levan and tobacco hypersensitive reaction positive, arginine dihydrolase, and potato rot 

negative. Additionally, all isolates harbored the genes responsible for syringomycin synthesis 

(syrB) and syringomycin secretion (syrD). Based on these phenotypic and genotypic 

characteristics, along with the results of pathogenicity tests and PCR analysis, all isolates were 

identified as Pss. Various primers were used to detect important virulence genes in different 

Pss isolates. The syringomycin synthesis gene (syrB) was detected in all Pss isolates. The sypA 

gene was detected in Pss strains H2, H3, H4, and H5, and the sypB gene was detected in Pss 

strains H2, H34, H5, and G1. 

Moreover, nit gene was detected in H4 and H5 isolates, and ach gene was detected in strains 

H1, H2, and H4. Pss strains H3, H4, and H5 produced the expected 1128 bp product after 

amplification with hrmA1 and hrmA2 primers. Four cultivars, namely Alberta, Zaferani, 

Hastejoda, and Anjiri, were chosen for the study to investigate the resistance of peach plants. 
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Significant variations were observed among the different cultivars regarding the number of 

necrotic lesions on the leaves and the length of the necrotic regions on the branches. Among 

the cultivars examined, Anjiri showed the highest susceptibility to Pss, while Hastejoda 

exhibited the least sensitivity, indicating potential resistance to the pathogen. 

Discussion 

Besides its usage for fresh fruit, canned fruit, dried fruit snacks, and fruit juice, peach trees are 

considered ornamental plants attributed of their white, pink, or red flowers during springtime. 

Commercial peach production is challenging for multiple reasons. One of them involves its 

susceptibility to many diseases that can significantly affect fruit yield and quality, and some 

can also impact the longevity of the trees. The enormous efforts carried out over the last two 

decades have led us to gain a more in-depth understanding of the P. syringae pv. syringae-host 

interactions. In Iran, there are no effective treatments for controlling bacterial canker of stone 

fruits caused by Pseudomonas syringae pv. syringae. Host tolerance to plant pathogens is 

important for developing cost-effective and environmentally safe strategies for disease 

management. Similarly, using resistant cultivars in crop improvement is critical since plants 

and plant products are usually protected from, rather than cured, diseases. Resistant genotypes 

will allow sustainable control with zero pesticide residues on fruits, improving the safety of 

harvesting and decreasing disease problems during storage, thereby leading to enhanced 

economic benefits. 
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داران و ردیابی  هسته  هلو به بیماری شانکر باکتریایی   تعدادی از ارقام مقاومتارزیابی 

 های مختلف  جدایه در  زایی  های بیماری ژن 
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 چکیده

خطرناکی   بیمارگر  ،داردرختان میوه هسته   باکتریایی  عامل شانکر   Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)باکتری

هدف  دار،  . با توجه به خسارت زیاد بیماری در درختان هسته کندبیماری ایجاد می گونه گیاهی    150بیش از    دراست که  

پرآزاری شامل    دخیل در  هایو ردیابی ژن   نسبت به عامل بیماری   هلو مقاومت برخی ارقام    بررسیاز انجام این تحقیق  

syrB  ،syrD  ،sypA  ،sypB  ،nit  ،ach    وhrmA    بیماری مانند،    علائمدار دارای  بود. از درختان هسته   های مختلفجدایه در

  ، آزمایشهای مورد  جدایه  .گردیدجداسازی    اییباکتری  مختلف  هایجدایه   در شاخه و تنه،   صمغ   همراه با  شانکر  لکه برگی و 

واکنش   منفی،  زدهیدرولاآرژنین ، لوان مثبتاکسیداز منفی،   مثبت، کاتالاز گرم منفی، هوازی اجباری،  ،ایمیله متحرک، 

تولید زهرابه  مرتبط با    هایژن ،  PCR  در آزمونزمینی بودند.    های سیبفوق حساسیت مثبت و فاقد توانایی لهانیدن ورقه 

تمام  (    syrDو    syrB)   سیرینگومایسین و ردیابی    بررسیمورد    هایجدایه در  اساس    شده    ، بیوشیمیایی   هایویژگیبر 

و  بیماری   فیزیولوژیکی، عنوانجدایه ملکولی،  زایی  به  اختصاصی،  .  گردیدندشناسایی   Pss ها  پرایمرهای  از  استفاده  با 

( در تمام  syrB. ژن مسئول تولید زهرابه سیرینگومایسین ) ندهای مختلف ردیابی شددر جدایه  پرآزاری  هایترین ژنمهم 

و    H5و    H2  ،H3  ،H4های  مسئول تولید زهرابه سیرینگوپپتین، در جدایه   sypAژن  .  شد  تکثیر  ،های مورد مطالعه جدایه 

آنزیم    nitژن    H5و    H4های  در جدایه .  ردیابی گردید  G1و    H2  ،H4  ،H5های  در جدایه   sypBژن   تولید  مسئول 

در    ردیابی گردید.  H4و    H1  ،H2  هایجدایه ( در  achو ژن تولید کننده سیدروفور اکروموباکتین )   شناسایینیتریلاز،  

جفت    1128یک قطعه    H5و    H3  ،H4  هایجدایه   ،  2hrmAو    1hrmAبا استفاده از پرایمرهای    PCRآزمون تشخیصی  

وجود    دارمعنی   اختلاف  جدا و انجیری، هسته زعفرانی  ،آلبرتابین ارقام    زایی،بیماریهای  از نظر شاخص   ند.باز را تولید کرد

  کمترین حساسیت به   جداهسته بیشترین حساسیت و رقم    انجیری  ، رقمحاضر  دست آمده از تحقیقبراساس نتایج به   .داشت

داران در  در کاهش خسارت بیماری شانکر هسته   هادر تلفیق با سایر روش  استفاده از ارقام مقاوم  داشتند.را     Pss  باکتری

 باغات از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 زایی، شانکر، مقاومت ارقام هلو، بیماری :هاکلیدواژه
 یراور یدکتر ساره بقائدبیر تخصصی: 
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 مقدمه 

  و   فرد  به   منحصر  جغرافیایی  هایویژگی  به  توجه  با

  کشورهای   بزرگترین  از  یکی  ایران  متنوع،  هایاقلیم

کل تولید هلو    .است  جهان  در  دارهسته   هایمیوه   تولیدکننده 

میلیون تن اســت که از    25و شلیل در جهان سالیانه حدود  

باغ   5/1حدود   هکتار  جهان  میلیون  شــلیل  و  هلو  های 

نتایج آمارنامه    .(FAOSTAT, 2023)  آیدبدســـت می

نشان   کشاورزی  جهاد  و    دهدمیوزارت  هلو  تولید  که 

  17/1حدود    1399-1400  شــلیل در ایران در ســال زراعی 

با سطح زیرکشت   هزار هکتار و متوسـط    5/78میلیون تن 

حدود   اسـت  16عملکرد  بوده  هکتار  در    افزایش   با  .تن 

  محصولات،   این  صادرات  افزایش  به   نیاز  و  جمعیت

  این  تولید  افزایش و باغات توسعه برای کارآمد ریزیامهبرن

  موثر   راهکارهای  از  یکی.  است  ضروری  امری  محصولات

  است   ها بیماری  کنترل  باغی،  محصولات   تولید   افزایش   برای

(González et al., 2003).  درختان  های مهم  ز بیماریا

وسیله دار،  هسته  به  که  بوده  باکتریایی  باکتری  شانکر  ی 

Pseudomonas syringae pv. syringae    ایجاد

بهمی متعلق  باکتری  این  ی  رده و    Bacteriaقلمرو    شود. 

Gammaproteobacteria   پاتووار  مهم  و  بوده   آن ترین 

P. syringae pv. syringae   باشدمی  Kersters et 

al., 1996)).  فارس،   هایاستان  در  بیماری  این   تهران، 

آذربایجان   بویراحمد،   و  هگیلویهک   غربی،  مازندران، 

  سالانه   و  دارد  بسیاری  اهمیت  کردستان  و  گلستان  مرکزی،

 کندمی   وارد  دارهسته   یمیوه   درختان  به  را  زیادی  خسارات

(Erfani-Nik, 2016)  .این   با  کشاورزان  آشنایی  عدم  

  جمله   از  آن،  برای  موثر  کنترل  هایروش   نبود  نیز  و  بیماری

باشد  می  درختان  نابودی   و   هاخسارت   افزایش  اصلی   عوامل

.(Hulin et al., 2018)  بیمارگر  اصلی  هایمیزبان ، 

زردآلو    ویژه   به   دارهسته   هایمیوه   درختان آلبالو،  هلو، 

،  بادام  گلابی،  درختان  این،   بر  علاوه .  هستند  وگیلاس 

  برای  میزبان  عنوان  به   توانندمی نیز ریزدانه  غلات  و مرکبات

  آلودگی   افزایش  و  انتقال  باعث   و  کنند  عمل  بیمارگرها این

  تواند می  بیماری  این (.  Kaluzna et al., 2010)  شوند 

  شود   محصولات  کیفیت  و  کمیت  زمانهم   کاهش  به  منجر

  جوان   هایباغ   در  همچنین،.  دهد  کاهش  را   باغ  عمر  و

  در   و  درصد  75  تا  10  از  تولید  کاهش  باعث  تواندمی

  کند   وارد  خسارت  درصد  25  تا  10  از  مسن  هایباغ 

(Marroni et al., 2023) .  به عوامل  بیماری شدت علائم

رقم، و شرایط محیطی بستگی  ، نوع  گیاه سن    مختلفی نظیر

نشانه  از  میدارد.  بیماری  گلهای  مرگ  به  ایجاد  ،  توان 

با  لکه  برگ  روی  نکروز  زردرنگهای  ،  هاله 

ایجاد  سر محل    شانکرخشکیدگی،  از  صمغ  تراوش  و 

 Ogawa)  نمود در نهایت مرگ درخت اشاره    و   آلودگی

et al., 1995).  زمستان    هاشانکر اواخر  بهار    ودر  اوایل 

می می   تولید با    همراه که    شوندظاهر  د.  نباشصمغ 

چنین برخی  شانکرها و هممحل  بیمارگر در  گذرانی  زمستان

در بهار  اولین علائم بیماری  .  پذیردانجام می های هرز  علف

رطوبت بالا به همراه باد شیوع بیماری را  گردد و  میظاهر  

این  با توجه به    (.Kennelly et al., 2007دهد )افزایش می

که  از    به   Pssباکتری    موضوع  گیاهی  گونه   150بیش  ی 

پاتووار    نی وسیعی دارد، اصطلاححمله کرده و دامنه میزبا

باکتری    برای نمیاین  اکثر  کاربردی  روی  جدایه باشد.  ها 

. در  کنندمیای فلورسنت ، تولید رنگدانه KBکشت محیط 

موارد   کشت  پرگنه رنگ  اغلب  محیط  روی  باکتری  های 

Nutrient Agar (NA)  باشد )می  رنگ  کرمGasic et 

al., 2012  .)از   دارانهسته   شانکر  عامل  اصلی   پاتووار   سه  

  به .  نیستند  تمایز  قابل  راحتی  به  فنوتیپی  هایآزمون   طریق

  ردیابی  برای PCR  نظیر ملکولی های روش از  دلیل، همین

  از   (. Gasic et al., 2012)شود  می   استفاده   زابیماری  عامل

بیماریمهم  جمله فاکتورهای  باکتری  زایی  ترین    Pssدر 

به  می   سیرینگومایسین، سیرینگوپپتین،    هایزهرابه توان 

سیستم ترشحی    افکتورهاینیتریلاز و    یخ،های هسته پروتئین 

سیرینگوپپتینزهرابه   .نموداشاره    IIIنوع   و    های 

تاثیر گذاشته    گیاه   سلولیبر تراوایی غشای سیرینگومایسین  

افزایش سبب  -Scholz)  شوندمیزایی  بیماری   و 

Schroeder et al., 2003)  .های  درحضور برخی مولکول

مانند   فنولسیگنالی  و  قندی  زهرابه مواد  این  میزان    های،  به 

افزایش   توجهی  می قابل    توسط   هازهرابه   این  کنند.پیدا 

  این   شناسایی با که  شوند می  کد   syr-syp  ژنی  کلاسترهای
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 برای   و  داده   تشخیص   را   باکتری   توانمی   ژنتیکی،  نواحی

 Wang et)  داد  قرار  بررسی   مورد  زاییبیماری   کاهش

al., 2006 .)سموم  فقدان دلیل به  باکتریایی   شانکر  کنترل 

 رستیدرون   خصوصیت  همچنین  و  مناسب   زیستی  مهار   یا 

 این .  است   نبوده  آمیزموفقیت   کلی   طور   به  بیماری،   عامل 

 های روش   و است   شیمیایی  سموم   به  مقاوم   معمولاً  باکتری

 و  باکتری  این  زیستی   پیچیدگی  دلیل   به  نیز   زیستی   مهار 

 عملکرد  باشد،  داشته  است  ممکن  که  ناپایداری  تأثیرات

 ,.Gilbert et al) اند  نداشته  بیماری   کنترل  در  مطلوبی 

 استرپتومایسین   مانند  هایی بیوتیک آنتی   از   استفاده(.  2010

 ایجاد   به   منجر  تواندمی   و   نیست   صرفه  به  مقرون  معمولاً 

 Verhaegen et)  شود   باکتری   های جمعیت   در   مقاومت 

al., 2023)  . این   کنترل   برای   نیز  مسی   ترکیبات  از   استفاده 

 است  ممکن   بالا،   پایداری   دلیل   به   اما  است،   معمول   بیماری 

 زیست  مشکلات  و  شده  اکولوژیک  های چرخه   وارد

 های روش   انتخاب  بنابراین،   .باشد   داشته  همراه  به   را  محیطی 

 موانع   و   جانبی   تأثیرات  به   توجه  با   باید   کنترلی   مناسب 

 در حال.  (Rabiey et al., 2020)  گیرد   صورت   محتمل 

 شانکر  بیماری   کنترل  در   اساسی   هایچالش   از   یکی   حاضر، 

 با.  است   مقاوم   ارقام   پرورش   و   تولید   داران،هسته   باکتریایی 

 با   مرتبط   مشکلات  بیماری،   اقتصادی  اهمیت   به  توجه

 مؤثر،   کنترل  عدم  و   شیمیایی   کنترل  هایروش   از   استفاده

 پایدار   هزینه،   کم   حلی راه  تواند می   مقاوم   ارقام   از  استفاده

 به   گیاه  مقاومت .  باشد   بیماری   مدیریت   برای  غیرشیمیایی   و 

 آن   بیوشیمیایی   و   فیزیولوژیکی   فیزیکی،  های ویژگی 

 تولید  برای   طولانی   زمان   نظیر   هایی چالش   و   دارد   بستگی 

 مقاوم   ارقام.  کنند می   تشدید   را  موضوع  این  مقاوم،   ارقام 

 هایروش   به   وابستگی   کاهش   در   مهمی   نقش   توانند می 

 ایفا  را  کشاورزی  هایسیستم  پایداری  افزایش  و  شیمیایی

 مقاوم  ارقام  (. همچنین،Kennelly et al., 2007کنند ) 

 شرایط  به  گیاهان  مقاومت  افزایش  موجب  توانندمی 

 هایبیماری  و   شوری،  خشکی،  مانند  محیطی   نامساعد 

 افزایش   و  تولید   کارایی   بهبود   امر   این   که   شوند،   مختلف 

 توسعه  رو،   این از . کند می   ایجاد   را  کشاورزی   در  عملکرد 

 از   یکی  ها،بیماری  به  مقاوم  ارقام  تولید  ارتقاء  و

 پایداری  و  وری بهره  ارتقای   جهت  در   موثر   راهکارهای

بیماری   .است   کشاورزی  هایسیستم  این  اهمیت  دلیل  به 

رایج   ارقام  از  برخی  مقاومت   کشور در  هلو  بررسی 

 رسد.ضروری به نظر می 

 
 مواد و روش 

 نمونه برداری و جداسازی 

 ، 1397و   1396های  سال   دار در ی هسته از درختان میوه  

نشانهنمونه  دارای  و   بیماری های  های  شاخه  خصوص  به 

آلوده برگ  و  جمع   های  به آوری  خنک  شرایط  در 

های بافت   ، بیمارگر . برای جداسازی  شدند آزمایشگاه منتقل 

با آب معمولی شستشو    آلوده بار  دارای سه  شده و قطعات 

پتری سترون منتقل و به مدت    علائم  ثانیه برای   30تا   15به 

و   بافت   ثانیه   90تا    60برگ  محلول برای  با  چوبی  های 

سدیم   ضد   10تا   5هیپوکلریت  سطحی  صورت  به  درصد 

و روی   ی انجام گرفتاز آنها عصاره گیر و    سطحی   عفونی

کشت آگار  محیط  صورت    (NA)  نویترینت   مخطط به 

از   بعد  گردید.  در   یافتهرشد    هایپرگنه   ساعت  48کشت 

 سازی شدند. جداسازی و خالص   ها پتری 

 ها جدایهبررسی خصوصیات فنوتیپی 

جدایه  فنوتیپی  خصوصیات  بررسی  های  آزمونها،  برای 

استاندار نظیر تست گرم، اکسیداز،    و بیوشیمیایی  یفیزیولوژیک

تولید رنگدانه فلورسنت روی محیط کشت کینگ    کاتالاز، 

بی ((KB  ب رشد  نشاسته،  هیدرولیز  لوان،  و    هوازی، 

آرژنین دهیدرولاز و واکنش فوق حساسیت  تولید  ،  آسکولین

 (. Schaad et al., 2001) پذیرفت انجام  روی توتون 

 ها جدایهشناسایی ژنوتیپی 

 syrB اختصاصی  هایشناسایی با استفاده از آغازگر 

 syrDو 

  B1ها از جفت اغازگر  جدایه   شناسایی مولکولی   به منظور

تکثیر ژن    B2و   برای ردیابی ژن    D2و    D1و    syrBبرای 

syrD    شد  استفاده(Sorensen et al., 1998.)    ترادف این

 نشان داده شده است. 1در جدول  هاآغازگر

  PCRهای دمایی مورد استفاده برای انجام واکنش  چرخه

   آورده شده است. 3و  2در جدول 
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 هاجدایه  ردیابیآغازگرهای مورد استفاده در این مطالعه برای  -1جدول 
Table 1. Primers used in this study to detect isolates 

Reverse primer Forward primer Gene 

5'-TCGATTTTGCCGTGATGAGTC-3' 5'-CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG-3' syrB 

5'- TGCCGCCGACGATGTAGACCAGC- 3' 5'- CAGCGGCGTTGCGTCCATTGC- 3' syrD 

 
 B1/ B2برای آغازگرهای  PCRی دمایی استفاده شده در واکنش چرخه  -2جدول 

Table 2. Temperature cycle used in PCR reaction for primers B1/B2 

Time 

(min) 

Number of 

cycles 

 Temperature 

(°C) 
 

5 1 94 Initial denaturation 
1.5 35 94 Denaturation 
1.5 35 60 Annealing 

5 35 72 Elongation 

10 1 72 Final extension 

 
 D1/ D2برای آغازگرهای  PCRی دمایی استفاده شده در واکنش چرخه  -3جدول 

Table 3. Temperature cycle used in PCR reaction for primers B1/B2 

Time 

(min) 

Number of 

cycles 

 Temperature 

(°C) 
 

3 1 93 Initial denaturation 
1 36 93 Denaturation 
1 36 60 Annealing 

1 36 72 Elongation 

6 1 72 Final extension 

 
 

 ها و مقاومت ارقام هلوزایی جدایهبررسی بیماری

 Pss بیمارگر   برای بررسی مقاومت ارقام هلو، جدایه

نهال هلو  به  مختلف  ارقام  ساله  دو   زعفرانی شامل  های 

(Prunus persica L. cv. Zaafarani)آلبرتا  ، 

(Prunus persica Batsch var. Elberta) انجیری  ، 

(Prunus persica var. Platycarpa)  جدا هسته   و 

(Prunus persica var. Redhaven)  شدند. زنی  مایه

خاک مورد استفاده از سه قسمت مساوی خاک زراعی، 

های نشاء کوچک با کود حیوانی بود که در کیسه ماسه و  

اتوکلاو   و   استریل دستگاه  بافت   گردید  بازسازی  برای 

ها داری شدند. نهال به مدت یک ماه در گلخانه نگه   خاک 

 کیلوگرمی کاشته  10هم شکل  اندازه و هم های در گلدان 

 24از کشت  داری شدند.  نگه در شرایط گلخانه  و    شدند

، سوسپانسیونی به NAها روی محیط کشت  جدایهساعته  

تهیه و با استفاده   استریل در آب مقطر    cfu/ml  710غلظت 

به   سرنگ  شاخهاز  و  جوانه(  ساقه  هلو نهال  )مجاور  های 

برای حفظ رطوبت، گیاهان به طور کامل زیر .  تزریق شد 

قرار   آزمایش برگگرفتند.  پلاستیک  مورد  گیاهان  های 

به ابتدا سطح برگ شدند. زنی  مایه   Pss  جدایهتوسط   ها 

سپس  و  شده  داده  خراش  کاربوراندوم  پودر  وسیله 

اسپری   برگ  سطح  روی  باکتری   گردید. سوسپانسیون 

قرار  بررسی  مورد  بیماری  پیشرفت  نحوه  و  علائم  ظهور 

پیشرفت  ت. گرف  میزان  شاخه،  و  درساقه  شانکر  ایجاد 

تعداد   و   شانکر، ایجاد نواحی نکروتیک زیر ناحیه شانکر 

معیارهای ه لکه از  برگ  در  نکروتیک  و  کلروتیک  ای 

در در نظر گرفته شد. مورد استفاده برای ارزیابی مقاومت  

باکتری   شاهد  به   Pseudomonas fluorescensتیمار 

 زنی گردید.گیاهان مایه 

 های مختلفپرآزاری در جدایههای بررسی ژن

 DNAسازی آماده

ها روی محیط کشت  ساعته جدایه   48های کشت  پرگنه 

درصد محلول نمک    0/ 85های حاوی  آگار غذایی، به لوله 

دقیقه    2دور در دقیقه به مدت    12000سترون منتقل و در  

سانتریفیوژ شدند. رسوب حاصل در محلول نمک حل شد  
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دقیقه در آب جوش قرار    10و سوسپانسیون حاصل به مدت  

فاز   از  شد.  در  داده  مستقیما  گردید    PCRرویی  استفاده 

 (Little et al., 1998 .) 

 Pssهای مختلف  در جدایه   پرآزاری های  ردیابی ژن 

های مختلف  در جدایه   پرآزاری های  به منظور ردیابی ژن 

Pss    خصوصیات    7از گردید.  استفاده  آغازگر  جفت 

و چرخه    PCRآغازگرها و مواد مورد نیاز برای انجام واکنش  

با    PCRآورده شده است. واکنش    4دمایی لازم در جدول  

 صورت پذیرفت.   Bio-RADاستفاده از دستگاه ترموسایکلر  

باکتری   از  عنوان    P. fluorescensهمچنین    جدایهبه 

 در این مطالعه استفاده گردید. زا نیزغیربیماری

 PCRالکتروفورز محصول 

آزمون   در  شده  تکثیر  قطعات  بررسی  ژل  PCRبرای   ،

در   آگارز  )یک گرم  بافر میلی  100آگارز یک درصد  لیتر 

TBE    73/0گرم بوریک اسید و    5/5گرم تریس،    8/10شامل  

مقدار    EDTAگرم   گردید.  محصول    6تهیه  از  میکرولیتر 

PCR    بلو    2با بروموفنول  شامل  بارگذاری   بافر  میکرولیتر 

های  درصد مخلوط و در چاهک   30درصد و گلیسرول    25/0

ژل قرار گرفتند. پس از پایان الکتروفورز استفاده از دستگاه  

Gel Documentation  .از ژل عکسبرداری انجام گرفت 

 نتایج

 ی عامل بیماری جداساز

نشان می را  بیماری  علائم  که  آلوده  درختان  دادند،  از 

ی محدب و کرم رنگ روی  های گرم منفی با پرگنه جدایه 

سازی، جداسازی گردید. پس از خالص   NAمحیط کشت  

دهیدرولاز  جدایه  آرژنین  منفی،  اکسیداز  منفی،  گرم  های 

زمینی و دارای  های سیب  منفی، عدم توانایی در لهانیدن ورقه 

توتون روی  حساسیت  فوق  واکنش  القای  برای    ، توانایی 

جدایه  نام  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  بعدی  و  مطالعات  ها 

ذکر گردیده است. بر    5ها در جدول  محل جمع آوری آن 

های مورد  اساس خصوصیات فنوتیپی و ژنوتیپی تمام جدایه 

  Pseudomonas syringae pv. syringaeبررسی  

 ناسایی شدند.  ش

 ها خصوصیات فنوتیپی جدایه

قابل مشاهده   6ها در جدول  های فنوتیپی جدایه ویژگی 

ها، گرم منفی و کاتالاز مثبت بودند.  باشد. تمام جدایه می 

بی  رشد  کشت  توانایی  محیط  روی  و  نداشتند  را  هوازی 

YDC   آزمون نکردند.  زرد  رنگدانه  هیدرولیز  تولید  های 

ها  آسکولین، هیدرولیز ژلاتین و تولید لوان در تمام جدایه 

 ثبت بود.   م 

 
 Pseudomonas syringaeهای مختلف  در جدایه   پرآزاریهای  های آغازگرهای مورد استفاده برای ردیابی ژنویژگی  -4جدول  

pv. syringae 
Table 4. The characteristics of the primers used to detect virulence genes in different isolates of 

Pseudomonas syringae pv. syringae 

Annealing 

temperature  

Expected 

fragment size 

(bp) 
Sequence Primer Target gene 

60 757 
'CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG 3 '5 
'TCGATTTTGCCGTGATGAGTC 3 '5 

B1 
B2 

Syringomycin 

(syrB) 

57 446 
'3AAACCAAGCAAGAGAAGAAGG  '5 
'3GGCAATACCGAACAGGAACAC  '5 

D1 

D2 

Syringomycin 

(syrD) 

59 248 
'3TGCGGGTCGAGGCGTTTTTG  '5 
'3GTTGCCGCGTCCTTGTCTGA  '5 

sypA1 

sypA2 
Syringopeptin 

(sypA) 

62 186 
'3TTCGATCAGGGTCACCGCCAACAATG  '5 

'3AGCTGCTCAATGTCGAAAAGGTC  '5 
sypB1 
sypB2 

Syringopeptin 

(sypB) 

52 1085 
'3CGTCAGGAAAGCTCATAG '5 

'3TCAGGAATCGCTGAGTG '5 
Nit1 

Nit2 
Nitrilase 

(Nit) 

55 1894 
'3ATGAACTTCACTTCACTCGCC  '5 

 '3CGGGGTTCGGTCAGGT   '5 
Ach1 

Ach2 
Achromobactin 

(Ach) 

56 1128 
'3GTGAACCCTATCCATGCA '5 
'3TCAGTTTCGCGCCCTGAG '5 

hrmA1 

hrmA2 
Effector 

(hrmA) 

52 600 
'3TTGGCTAGGTATCGCTATGG '5 
'3AGGACCCAGTTTTGGAGTGC  '5 

PsF 

PsR 

16SrRNA 
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 های مختلف در استان کهگیلویه و بویر احمدجداشده از میزبان Pss مختلف هایجدایه مشخصات  -5 جدول

Table 5. Characteristics of different Pss strains isolated from different hosts in Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad province 

Host Sampling location Symptoms Plant part Isolate 

Cherry Margoon Canker, Brown tissue and Gummosis Branch G1 
Cherry Sepidar Canker, Brown tissue and Gummosis Branch G2 
Peach Yasouj Necrotic spots with chlorotic halos Leaf H1 

Peach Yasouj Canker, Brown tissue and Gummosis Branch H2 
Peach Yasouj Canker, Brown tissue and Gummosis Branch H3 
Peach Tange-sorkh Necrotic Spots with chlorotic halos Leaf H4 
Peach Sisakht Canker, Brown tissue and Gummosis Branch H5 
Almond Kakan Necrotic Spots with chlorotic halos Leaf B1 
Apricot Margoon Canker, Brown tissue and Gummosis Branch Z1 

 

 دار درختان هسته های جداسازی شده از سویه خصوصیات فنوتیپی  -6جدول 
Table 6. Phenotypic characteristics of strains isolated from stone fruit trees 

Test Isolate 
 Z1 B1 H5 H4 H3 H2 H1 G2 G1 

Gram - - - - - - - - - 

Oxidase - - - - - - - - - 

Catalase + + + + + + + + + 

Fluorescent pigment on KB - - - - - - - - - 

Yellow pigment on YDC - - - - - - - - - 

Aerobic growth + + + + + + + + + 

Anaerobic growth - - - - - - - - - 

Levan production + + + + + + + + + 

Gelatin hydrolysis + + + + + + + + + 

Arginine dihydrolase - - - - - - - - - 

Aesculin hydrolysis + + + + + + + + + 

Tobacco HR on tobacco + + + + + + + + + 

 
 

هسته شانکر  عامل  باکتری  با ردیابی  داران 

 آغازگرهای اختصاصی 

زهرابه   syrBژن   سیرینگومایسین()تولید  در    ی 

در  (.  1)شکل    شدردیابی    آزمایشمورد   هایجدایه 

بررسی  جدایه  از    752ی  قطعههای مورد  استفاده  با  باز  جفت 

با استفاده از    .،  تکثیر گردید  B2و    B1اختصاصی    پرایمرهای

جفت بازی    1040قطعه    D2و    D1جفت آغازگر اختصاصی  

   .(2)شکل  گردید ردیابیی مورد بررسی هادر جدایه 

 

 ها و مقاومت ارقام هلوزایی جدایهبررسی بیماری

بیماری  آزمون  جدایه  در  شش  پرآزاری،  بررسی  و  زایی 

Pss   بیماری به  مربوط  نتایج  گرفت.  قرار  استفاده  زایی  مورد 

به    7ها در جدول  جدایه  نمایش داده شده است. علائم شدید 

ها، ایجاد های پیشرفته به تعداد زیاد در برگ صورت تشکیل لکه 

ای شدن چوب در زیر محل شانکر و ترشح  شانکر پیشرفته، قهوه 

ر گرفته شد. علائم زنی شده، در نظ صمغ در ساقه گیاهان مایه 

 های کوچک و کم در  خفیف بیماری به صورت ایجاد لکه 
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ایجاد نواحی نکروتیک کوچک با پیشرفت کم در ساقه در نظر 

جدایه  تمام  شد.  شدت گرفته  با  ولی  توانایی ها  متفاوت  های 

نهال  در  را  بیماری  علائم  داشتند ایجاد  هلو   (. 3)شکل   های 

جدایه  ان پرآزارترین  رقم  در  ،  H1  ،H2  ،H3  ،H4جیری،  ها 

H5    وG1   ها ایجاد شانکر گسترده در این رقم بودند. این جدایه

برگ  لکه کردند.  دارای  هلو  آلوده  قهوه های  و  های  برنزه  ای، 

معمولا با هاله زرد رنگ بودند. نواحی بافت مرده در نهایت فرو 

 دادند.ریختند و به برگ ظاهری غربالی می می 

 

 
های در جدایه   syrBتکثیر کننده ژن  B2و  B1با استفاده از آغازگرهای اختصاصی  PCRنقوش الکتروفورزی محصول   -1شکل  

 Pseudomonas syringae pv. syringaeمختلف 
Figure 1. Electrophoresis patterns of the PCR product using specific primers B1 and B2 amplifying the syrB 

gene in different isolates of Pseudomonas syringae pv. Syringae 

 

 
های  در جدایه  syrDتکثیر کننده ژن  D2و  D1با استفاده از آغازگرهای اختصاصی  PCRنقوش الکتروفورزی محصول   -2شکل  

 Pseudomonas syringae pv. syringaeمختلف 
Figure 2. Electrophoresis patterns of the PCR product using specific primers D1 and D2 amplifying the 

syrD gene in different isolates of Pseudomonas syringae pv. syringae 
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  زنی شده ساقه ایجاد ها در نواحی مایه تمام جدایه ها و  برگ 

محل   در  شدید  آلودگی  در  کردند.  نکروتیک  نواحی 

زنی شده ترشح صمغ نیز مشاهده گردید. نواحی ساقه  مایه 

    P. fluorescensهای و برگ گیاهان هلو که با باکتری 

نشان  مایه  را  بیماری  علائم  گونه  هیچ  بودند  شده  زنی 

علائم شدید بیماری  های مورد آزمایش  ندادند. تمام جدایه 

به تعداد زیاد در برگ تشکیل لکه )  ها، ایجاد  های پیشرفته 

(  ای شدن چوب در زیر محل شانکر شانکر پیشرفته و قهوه

انجیری  رقم  در  این جدایه   را  حالیکه  کردند. در  ها  ایجاد 

های کوچک و کم در  ایجاد لکه ) علائم خفیف بیماری را  

در  برگ  محدود  پیشرفت  با  نکروتیک  نواحی  ایجاد  و  ها 

بین جدایه در رقم هسته    ( ساقه  از  نمودند.  ایجاد  های  جدا 

در رقم آلبرتا به   H5و   H4های  مورد آزمایش فقط جدایه 

ها  را در برگ زا بودند و علائم شدید بیماری شدت بیماری 

ساقه  مایه و  جدایه های  سایر  و  کردند  تولید  شده  ها  زنی 

های  را ایجاد نمودند. همچنین از بین جدایه علائم خفیف  

جدایه  فقط  آزمایش  رقم    H2و    H4  ،H5های  مورد  در 

ها  زعفرانی علائم شدید بیماری را القا کردند و سایر جدایه 

نشا  حاضر  تحقیق  نتایج  نمودند.  ایجاد  را  خفیف  ن  علائم 

هسته می  رقم  که  جدایه دهد  برابر  در  مختلف  جدا  های 

هسته  شانکر  عامل  بالاتری  باکتری  مقاومت  دارای  داران 

به   نسبت  بالایی  حساسیت  از  انجیری  رقم  همچنین  است. 

هسته  شانکر  و  بیماری  آلبرتا  ارقام  است.  برخوردار  داران 

 گردند. زعفرانی به عنوان ارقام نیمه مقاوم معرفی می 

 

 
علائم بافت مردگی در برگ   (a) :در ارقام مختلف هلو Pseudomonas syringae pv. syringae هایجدایه زایی بیماری - 3شکل 

  H1  ،(c)  جدایه زنی شده با  علائم بافت مردگی در برگ هلو رقم هسته جدا مایه   H3  ،(b)  جدایه زنی شده با  هلو رقم زعفرانی مایه 

یری علائم شانکر و بافت مردگی در ساقه هلو رقم انج  H4  ،(d) جدایه زنی شده با  علائم بافت مردگی در برگ هلو رقم هسته جدا مایه 

علائم شانکر و بافت    H1،  (f)  جدایه زنی شده با  علائم شانکر و بافت مردگی در ساقه هلو رقم آلبرتا مایه   H1  ،(e)  جدایه زنی شده با  مایه 

زنی شده علائم بافت مردگی در برگ هلو رقم انجیری جدا مایه  H4 ،(g) جدایه زنی شده با مردگی در ساقه هلو رقم هسته جدا مایه 

 . H4 جدایه با 

Figure 3. Pathogenicity of Pseudomonas syringae pv. syringae isolates in different peach cultivars: (a) 

Symptoms of necrosis in peach leaves of Zaferani variety inoculated with H3 strain, (b) Symptoms of 

necrosis in peach leaves of Hastejoda variety inoculated with H3 strain, (c) Symptoms of necrosis in peach 

leaves of Hastejoda variety inoculated with H4 strain, (d) Symptoms of canker and necrosis in the peach 

stem of Anjiri variety inoculated with H1 strain, (e) Symptoms of canker and necrosis in the peach stem of 

Alberta variety inoculated with H1 strain, (f) Symptoms of canker and necrosis in the peach stem of 

Hastejoda variety inoculated with H4 strain, (g) Symptoms of necrosis in peach leaves of Anjiri variety 

inoculated with H4 strain. 
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  Pseudomonas syringae pv. syringae های مختلفواکنش ارقام هلو به جدایه  -7 جدول
Table 7. Response of peach varieties to various isolates of Pseudomonas syringae pv. syringae  

+: Small spots with a limited number on the leaves and necrotic areas with limited progress in the stem 

+++: Advanced spots in large numbers on leaves, developing advanced canker, browning of wood under the canker 

-: No symptoms 

 

 پرآزاریهای دخیل در ردیابی ژن

 Pseudomonas  هایجدایه   پرآزاری  دخیل در  هایژن

syringae pv. syringae    آغازگرهای از  استفاده  با 

(.  7)جدول    گردیدهای مختلف ردیابی  اختصاصی در جدایه 

( سیرینگومایسین  زهرابه  تولید  مسئول  تمام  syrBژن  در   )

با   PCRدر واکنش  . مورد مطالعه ردیابی شد Pssهای جدایه 

، قطعه قابل انتظار  2Bو    1Bاستفاده از آغازگرهای اختصاصی  

تکثیر شد )جدول    Pssهای  تمام جدایه   درجفت بازی    757

( نیز در  syrD(. ژن مسئول ترشح زهرابه سیرینگومایسین )8

جدایه  آغازگر تمام  جفت  از  استفاده  با  و  شد  ردیابی  ها 

ها  جفت بازی در این جدایه   446قطعه    2Dو    1Dاختصاصی  

   P. fluorescensهای  ولی این ژن در جدایه  .تکثیر گردید

مسئول تولید زهرابه سیرینگوپپتین، در    sypAژن    .ردیابی نشد

و   H5و    H2  ،H3  ،H4های  جدایه  شد  مورد    ردیابی  قطعه 

ژن    248انتظار   اختصاصی  آغازگرهای  توسط  بازی  جفت 

sypA   های  تکثیر گردید. این ژن در جدایهH1    وG1    ردیابی

که در    sypBژن    G1و    H2  ،H4  ،H5های  نشد. در جدایه 

ردیابی گردید. بعد از  تولید زهرابه سیرینگوپپتین نقش دارد،  

با آغازگرهای   قطعه مورد    2SypBو    1SypBتکثیر این ژن 

ها تکثیر شد. این قطعه در  جدایه جفت بازی در این    186نظر  

ردیابی نگردید.     P. fluorescensو    H1  ،H3های  جدایه 

مسئول تولید آنزیم نیتریلاز،    nitژن    H5و    H4های  در جدایه 

جفت بازی پس از تکثیر  1085ردیابی شد و قطعه مورد انتظار  

تکثیر شد. این ژن     2nitو   1itnژن با آغازگرهای اختصاصی  

سایر   نشدجدایه در  ردیابی  سیدروفور    . ها  کننده  تولید  ژن 

ردیابی    H4و    H1  ،H2های  جدایه ( در  Achاکروموباکتین )

آغازگرهای    .شد با  ژن  تکثیر  از  پس  انتظار  مورد  قطعه 

(.  8جفت باز بود )جدول    1894وباکتین  اختصاصی ژن اکروم

های  ها فاقد این ژن باشند. جدایه رسد سایر جدایهبه نظر می

H3  ،H4    وH5    تشخیصی آزمون  از    PCRدر  استفاده  با 

اختصاصی   آغازگر  قطعه  2hrmAو    1hrmAجفت  یک   ،

DNA  جفت باز را تکثیر کردند. سایر  1128تقریبی با اندازه

قادر به تکثیر این قطعه     P. fluorescens  ها و گونه جدایه 

 .نبودند

 

 بحث
کهگیلویه    دار در استانیماری شانکر درختان میوه هسته ب

بویراحمد درختان    و  این  پرورش  اصلی  مناطق  جزو  که 

ای به  باشد به شدت شیوع داشته و خسارات قابل ملاحظه می

در این بیماری  سازد.میها وارد درختان و میزان بارآوری آن 

بسیاری از موارد طی دو یا چند سال درختان را بطور کامل از 

سازد. شغل اصلی مردم این  شرایط تولید اقتصادی خارج می

از  م بسیاری  اقتصاد  و  است  باغداری  و  کشاورزی  ناطق 

  همچنین  . باشدمتکی می  موضوعهای روستایی به این  خانواده 

های  این افراد توانایی مالی مورد نیاز جهت اعمال سایر روش

ندارند را  باغ  مناسبی    ،مدیریت  راهکارهای  است  لازم  لذا 

صولات  اتخاذ شود تا از لحاظ اقتصادی کشت و تولید این مح

   . برای باغداران به صرفه باشد

Hastejoda Alberta Zaferani Anjiri Host Isolate 

+ + +  +++ Peach H1 

+ +  +++  +++ Peach H2 
+ + +  +++ Peach H3 
+  +++  +++  +++ Peach H4 
+  +++  +++  +++ Peach H5 
+ + +  +++ Cherry G1 

- - - - - P. fluorescens 



3140 بهار، 1، شماره 74 جلد (یکشاورز ی )مجله علم ی پزشکاهیگ  

 

55 

 های مختلف از میزبان Pseudomonas syringae pv. syringaeهای در جدایه  پرآزاریهای ردیابی ژن -8 دولج
Table 8. Detection of virulence genes in isolates of Pseudomonas syringae pv. syringae from different hosts 

+: Amplification of the target gene in PCR 

-: No amplification of the target gene in PCR 

 

تحقیق   )موضوع  بیماری  این  به  مقاوم  ارقام  شناسایی 

حاضر( راهکار مناسبی )با کمترین هزینه( برای جلوگیری از  

کنترل   و  هسته ایجاد خسارت  شانکر  محسوب    دارانبیماری 

نظر به سرعت در خور    .(Kennelly et al., 2007) شودمی

م  توجه انتقال و سرایت بیماری از درختان آلوده به سالم لزو 

در   دخیل  عوامل  یا  علت  شناسایی  بیماری،  دقیق  بررسی 

می   واضح  کاملا  بیماری  مدیریت  و  کنترل  نهایتاً  و  بیماری 

  کشوردار در  باشد. بر این اساس و بدلیل اهمیت درختان هسته 

تحقیقاتی مذکور  پروژه  بیماری مذکور،  بروز علایم حاد  و 

این بیماری    برای بررسی مقاومت ارقام رایج در منطقه نسبت به

در این تحقیق از برگ، شاخه و ساقه گیاهان   .طراحی گردید

جدایه  مختلف  جغرافیایی  مناطق  از  متعددی  آلوده  های 

ها گرم منفی، اکسیداز منفی، جداسازی گردید که همگی آن

  KBکاتالاز مثبت و هوازی اجباری بوده و روی محیط کشت  

بو دارا  را  فلورسنت  رنگدانه  تولید  اساس    دند.توانایی  بر 

جدایه آزمون شناسی  باکتری  استاندارد  به  های  انتخابی  های 

گونه     Pseudomonas syringae pv. syringaeعنوان 

( شدند  داده  تولید    (.Schaad et al., 2001تشخیص 

به   منحصر  توسط    Pssهای  جدایه سیرینگومایسین  و  بوده 

نشده است  وموناس سود  & Bultreys)های دیگر گزارش 

Gheysen, 1999).    ی ها قطعه جدایه در تحقیق حاضر تمام

ژن    1040 به  مربوط  بازی  این    syrDجفت  از  استفاده  با  را 

ژن   آغازگرهای عبارتی  به  نمودند.  تکثیر  های  اختصاصی 

syrB    وsyrD    های مورد مطالعه در این تحقیق  جدایه در تمام

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در بین ارقام    ردیابی شدند.

های مختلف  جدایه جدا در برابر  هلو مورد آزمایش، رقم هسته 

داران از مقاومت بالایی برخوردار  سته باکتری عامل شانکر ه

بیماری   به  انجیری به عنوان رقم حساس  است. همچنین رقم 

داران و ارقام آلبرتا و زعفرانی به عنوان ارقام نیمه  شانکر هسته 

می معرفی  نظر    گردند.مقاوم  از  هلو  مختلف  ارقام  مقاومت 

هسته  باکتریایی  شانکر  بیماری  به  استان  حساسیت  در  داران 

 Ghadamnan et)گرفته است  زندران مورد بررسی قرار  ما

al., 2014)  .  ارقام میزان حساسیت  داد که  نشان  نتایج حاصله 

اساس   بر  است.  متفاوت  بیماری  این  به  نسبت  بررسی  مورد 

تحقیق یافته  شانکر  آنها   های  به  حساسیت  نظر  از  هلو  ارقام   ،

رقم آلبرتا  باکتریایی و ظهور علایم اختلاف معنی دار داشته و  

مقاومت بالاتری نشان داد و رقم زعفرانی و ردتاپ به عنوان ارقام  

چهارمحال ی دیگر در استان  در تحقیق  . ند نیمه مقاوم ارزیابی شد 

مقاومت   ارزیابی  بختیاری،  و    پنج و  تجاری  هلوی  ژنوتیپ 

 ، رسکاردی دیررس، هسته جدا پیش   بومی منطقه شامل ارقام

Red Top  ،J.H.hale     و هلوی بلخی پویا نسبت به بیماری

اساس  ارزیابیمورد   بر  گرفت.  شاخص  قرار  های  برخی 

نظیربیماری بافت   زایی  ارقام  مرده ناحیه   ، Red Topشاخه، 

J.H.hale    معرفی شدند  ارقامو کاردی دیررس حساسترین  .

پیش   همچنین جدا  مقاوم هسته  عنوان  به  رقم ترین  رس، 

،  دیگر  در تحقیقی   . (Maleki et al., 2018)  گردیدگزارش  

به بیماری شانکر    واکنشمقاومت ارقام مختلف گیلاس از نظر  

مورد  هسته  از    گرفت.قرار    ارزیابیداران  مختلف  ارقام  میان 

hrmA Ach nit sypB sypA syrD syrB Host Isolate 
- + - - - + + Peach H1 

- + - + + + + Peach H2 

+ - - - + + + Peach H3 

+ + + + + + + Peach H4 

+ - + + + + + Peach H5 

- - - + - + + Cherry G1 

- - - - - - -  Pseudomonas fluorescens CHAO 
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هسته  باکتریایی  شانکر  به  حساسیت  اختلاف  نظر  داران 

برخی   و   برخی از ارقام مقاومت بالاو    داشتداری وجود  معنی

کدام از ارقام نسبت  ، ولی هیچبودنددیگر به بیماری حساس  

بیماری کاملاً مقاوم    ,.Hamzehnezhad et al)  نبودندبه 

سبت به  العمل ارقام مختلف هلو ن عکس   ایدر مطالعه .  (2006

هسته  شانکر  بیماری  و  مورد    دارانعامل  قرار گرفت  بررسی 

کرست  ارقام   گلوارلی   و   (Spring Crest)  اسپرینگ 

(Early Glu)  معرفی  متحمل ارقام    گردیدندترین 

(Nasrollanejad et al., 2007)  .  زهرابهSyringomycin  

اکثر    Pssهای  جدایه پرآزاری  در   در  و  دارد  اساسی  نقش 

بیمارگر  جدایه  تولید  گرددمیتولید    Pssهای   .

به   منحصر  توسط    Pssسیرینگومایسین  و  بوده 

وی  دی های دیگر گزارش نشده است. گراس و  سودوموناس 

(Gross & De Vay,1977  )    اغلب که  کردند  عنوان 

بیماریجدایه  تولید    Pssزای  های  سیرینگومایسین  زهرابه 

میان  کنمی در  ژن  این  شده  جدایه ند.  حفاظت  مختلف  های 

جدایه   .است تمام  تحقیق    Pssهای  در  این  در  مطالعه  مورد 

نقش    syrDو    syrBهای  ژن سیرینگومایسین  تولید  در  که 

در کروموزوم باکتری    syrهای ناحیه  ردیابی شد. ژن   ،دارند

Pss    دارند سیرینگومایسین  زهرابه  تولید  در  مهمی  نقش 

(Zhang et al., 1995; Erfani-Nik, 2016  مشخص  .)

ژن   بر  علاوه  که  است  ژنsyrDشده  ،  pseA  ،pseBهای  ، 

sypD  ،pseC    21وORF    ژنوم در  انتقال    Pssنیز  نقش 

های باکتری را به خارج از غشای سیتوپلاسمی دارند  زهرابه 

(Omrani et al., 2019  همچنین سه ژن .)sypA  ،sypB    و

sypC    موجود روی کروموزوم باکتریPss    در تولید زهرابه

 ( نقش دارند  این سه  Wang et al., 2006سیرینگوپپتین   .)

ناحیه   ژنی    8/73ژن  کلاستر  در  را  اشغال    sypکیلوبازی 

کنند  کنند و تولید سه آنزیم تولید کننده سیرینگوپپتین میمی

(Scholz-Schroeder et al., 2003  در تحقیق حاضر ژن .)

sypA   جدایه این   G1و    H1های  در  سایر  در  نشد.  ردیابی 

ژن  جدایه  که  حالی  در  شد.  ردیابی  ژن  این  در    sypBها 

جدایه   H3و    H1های  جدایه  سایر  در  و  نشد  ژن  ردیابی  ها 

sypB  ژن این  شد.  گونه ردیابی  در   P. fluoresens  ها 

CHAO    .نگردید می ردیابی  نشان  موضوع  که  این  دهد 

پاتووار  ژن در  فقط  سیرینگوپپتین  زهرابه  تولید  مسئول  های 

Pss    در دارند.   ,Scholz-Schroeder)  پژوهشیوجود 

  Pssباکتری    syrB1مشخص شده است که موتانت  (  2003

دهد در حالی  درصد در پرآزاری کاهش نشان می  23به میزان  

موتانت   بیماری   sypA  ،59که  در  کاهش  در  درصد  زایی 

وحشی   تیپ  با  می  Pssمقایسه  موتانت  نشان  -syrB1دهد. 

sypA    باکتریPss    درصد کاهش    76در مقایسه با تیپ اصلی

دهد که به غیر  این موضوع نشان می  .پرآزاری نشان داده است

نقش    Pssزایی  ها فاکتورهای دیگری نیز در بیماری از این ژن 

موتانت  از  برخی  همچنین  محیط    Pssهای  دارد.  در  که 

نمی تولید  سیرینگوپپتین  درجات مصنوعی  کماکان  کنند 

که آنزیم    nitکنند. ژن مختلفی از علائم را در گیاه ایجاد می

  H5و    H4  جدایه کند فقط در دو  کد می  Pssنیتریلاز را در  

ردیابی گردید. آنزیم نیتریلاز در هیدرولیز ترکیبات نیتریلی  

دارد   نقش  آمونیوم  و  اسید  کربوکسیلیک  ها  باکتری  و به 

ترین . مهم برندمی نیتریلازها را برای  سم زدایی نیتریل به کار 

نیتریلازهای   های  القای مقاومت در برابر متابولیت   Pssنقش 

 Howden etباشد )تولید اکسین می  ثانویه گیاهی و همچنین

al., 2009  مطالعات قبلی نشان داده است که آنزیم نیتریلاز .)

از   بسیاری  ندارد    P. syringaeهای  جدایه در  وجود 

(Sarkar & Guttman, 2004  ایندول استیک اسید یک .)

زایی و پرآزاری در بسیاری از بیمارگرها فاکتور مهم بیماری 

سازد که به سازوکارهای دفاعی  قادر می  ها راباشد و آن می

کنند   کلونیزه  راحتی  به  را  گیاه  بتوانند  و  آیند  فائق  گیاه 

(Spoel & Dong, 2008به نظر می .)  رسد که نقش اصلی

باشد و در  نمی   اسید های نیتریلاز تولید ایندول استیک  آنزیم

های سمی و تبدیل  ها متابولیزه کردن نیتریلواقع نقش مهم آن 

مینآ غیرسمی  کاربوکسیلیک  اسید  به  بنابراین  ها  باشد. 

اهمیت آنزیم نیتریلاز به میزان و طبیعت مواد شیمیایی تولیدی  

( دارد  بستگی  میزبان  گیاه  سویه  Vetter, 2000توسط   .)

B728a    باکتریPss    از سیدروفورهای حداقل دارای یکی 

این  م  باشد در واقع آنالیز ژنوپایووردین و آکروموباکتین می

باکتری نشان داده است که یک کلاستر ژنی با شباهت بسیار  

باکتری   آکروموباکتین  کننده  کد  ژنی  کلاستر  با  بالا 

Dickeya chrysanthemii    در سویهB728a    وجود دارد
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(Feil et al., 2005  کننده کد  ژن  حاضر  تحقیق  در   .)

  H4و    H1  ،H2های  جدایه سیدروفور آکروموباکتین فقط در  

جدایه  سایر  در  گردید.  نشد.  ردیابی  ردیابی  ژن  این  ها 

به وسیله   پایووردین که  نقش  تولید می   Pssسیدروفور  شود 

زایی باکتری دارد. این نقش  مهمی در جذب آهن طی بیماری

مورد آهن  تامین  طریق  و    از  استقرار  منظور  به  باکتری  نیاز 

می تامین  بیماری  تولید  توسعه  در  آهن  زیرا  شود 

( دارد  نقش  گیاه  در   ,Berti & Thomasسیرینگومایسین 

گیاهی  2009 منابع  از  دائم  طور  به  باید  مهاجم  باکتری   .)

تولید   تا در روند  تامین کند  نیاز خود را  مختلف آهن مورد 

بیماری  و  نشود.  زایسیرینگومایسین  ایجاد  اختلالی  آن  ی 

باشد  که بیمارگر لوبیا می  Pssباکتری    61سویه    hrpهای  ژن

همچنین،  اند.  کیلوبازی در ژنوم واقع شده   25در یک ناحیه  

گیاه   hrmAگاه  ژن در  حساسیت  فوق  واکنش  القای  برای 

(. زمانی که  Huang et al., 1993باشد )توتون مورد نیاز می

منتقل شد    P. fluorecenseبه باکتری    61این ژن از سویه  

این باکتری توانست واکنش فوق حساسیت را در گیاه توتون  

های مورد آزمایش ردیابی  Pssالقا کند. این ژن در بسیاری از  

از    نشده  بسیاری  در  ژن،    Pssهای  جدایه است.  این  فاقد 

القا می فوق حساسیت در گیاه  این  واکنش  بنابراین در  شود 

ژن  جدایه  به  نیازی  )نمی  hrmA ها   ,.Huang et alباشد 

  H3  ،H4های  در جدایه   hrmA(. در تحقیق حاضر ژن  1993

این ژن  ردیابی شد. در سایر جدایه   H5و   های مورد مطالعه 

  hrmAبی نشد. برخی مطالعات نشان داده است که ژن  ردیا

ممکن است در محدود کردن دامنه میزبانی باکتری نقش داده  

روی    hrmAعمل کند. تاثیر ژن    avrباشد و به عنوان یک ژن  

و همچنین گستردگی محدود این ژن    E. coliفنوتیپ باکتری  

دهد که احتمالا این  نشان می  P. syringaeهای  جدایه در بین  

نقش دارد ) باکتری  تعیین دامنه میزبانی   Huang etژن در 

al., 1993می نشان  تحقیق  این  نتایج  ژن (.  که  های  دهد 

های  هرچه تعداد ژن د.  ننقش دار  Pssزایی  بسیاری در بیماری 

پر آزاری بیشتر باشد شدت بیماری ایجاد شده توسط بیمارگر 

   نیز بیشتر است.  
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