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چکیده
ایجاد Streptomycesجرب معمولی یکی از بیماري هاي مهم در اکثر مزارع سیب زمینی محسوب می شود که توسط چندین گونه باکتري از جنس 

مناطق مختلف اسـتان چهـار محـال و    از1389و 1388هاي ی سالزمینی که طنمونه غده و ریشه با علائم جرب معمولی سیب500از حدود . می شود
نتـایج  . تشـخیص داده شـدند  Streptomycesجـنس  هـاي فنـوتیپی اعضـاي    بدست آمد که با آزمـون جدایه باکتري 55جمع اوري شده بود بختیاري 

.Sهاي هاي گروه اول به گونهجدایه.متمایز کردگروه فنوتیپی ششهاي مذکور را درجدایههاي حاصل از آنها،و آنالیز عددي دادههاي فنوتیپیآزمون

stelliscabies وS. europaeiscabiesگونه ،کمترین تنوعبا هاي گروه دوم جدایه.شبیه بودS. scabiesهاي گروه سـوم  جدایه. تشخیص داده شدند
.Sگونه ها، با علیرغم واکنش متفاوت در تعدادي از آزمون acidiscabiesهـاي گونـه ا وجود مشابهت بـه  بنیز هاي گروه چهارم جدایه. تشابه داشتندS.

turgidiscabies وS. aurofaciensهـاي  هیچکدام از گونـه ههاي گروه پنجم کاملاً متنوع بوده و بجدایه. ندکردعملتفاوت مهادر تعدادي از آزمون
.Sهاي گروه ششم به گونه جدایه. معمول و شناخته شده باکتري عامل جرب شباهت نداشتند griseus   از خصوصـیات  شباهت داشتند ولـی در تعـدادي

جدایه قادر به 22انتخابی،جدایه26زایی آزمون بیماري. زا بودندجدایه بر روي گیاهچه تربچه بیماري46، بدست آمدهجدایه55از . متفاوت عمل کردند
، آنهـا را فنوتیپیمختلف هاي گروهازانتخابی جدایه 14ازهاي سلولی، بررسی نقوش الکتروفورز پروتئین.زمینی در گلخانه بودندروي سیبایجاد بیماري

نمـوده و در  عمل بندي فنوتیپیگروههاي فنوتیپی اول، دوم و سوم، در بررسی نقوش الکتروفورزي نیز مشابههاي گروهجدایه. پنج گروه تفکیک کرددر
.ردي هم متفاوت عمل کردندهاي فنوتیپی، در مواردي مشابه و در مواهاي سایر گروهاما جدایه. سه گروه مجزا قرار گرفتند

Streptomycesخصوصیات فنوتیپی، ،زمینیجرب معمولی سیبپروتئین،الکتروفورز :کلیديواژه هاي

12مقدمه

Solanum(زمینـی  سـیب  tuberosum L. (  از محصـولات  یکـی
بعـد از  میلیـون تـن  330تولیـد جهـانی   جهان است که باغذایی مهم 

).5(قـرار دارد از نظر میـزان تولیـد   ذرت، گندم و برنج در مقام چهارم 
هزار هکتار و میزان 164سطح زیر کشت این محصول در ایران حدود 

52مصرف سرانه آن در سال حـدود  وتن میلیون 2/4حدود تولید کل 
هـاي اردبیـل، اصـفهان، همـدان، فـارس،      اسـتان . باشـد کیلوگرم مـی 

آذربایجان شرقی، خراسان و چهارمحال و بختیاري از مهمترین مناطق 
ارقام اگریـا، مارفونـا، بیشـترین سـطوح     .دباشنکشت این محصول می

دانشـکده  ،دانشیار و دانشجوي سابق کارشناسـی ارشـد گـروه گیاهپزشـکی    -2و 1
دانشگاه شهرکرد،کشاورزي
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سـطح زیـر کشـت    . باشـند زمینی را در این استان دارا مـی کشت سیب
آن کـل  هکتـار و تولیـد  3894چهارمحال و بختیـاري زمینی درسیب

متوسط عملکرد محصـول در اسـتان حـدود    . استهزار تن 130حدود 
در ) هکتـار تن در36(پس از استان همدان تن در هکتار است که33

.داردرتبه دوم کشور قرار 
کـاهش کمـی و   از مهمتـرین عوامـل  زاي گیـاهی عوامل بیماري

با توجه هاخسارت باکتريروند کهبه شمار میزمینی تولید سیبکیفی
پژمردگـی  .به نوع خسارت وارده از اهمیـت بیشـتري برخـوردار اسـت    

از مهمتـرین  سـیاه و جـرب معمـولی    اقباکتریایی، پوسیدگی نـرم، س ـ 
. )34و12(شوندزمینی محسوب میهاي باکتریایی سیببیماري

با تأثیر بر خصوصیات کیفـی  زمینیسیباسکب یا جرب معمولی
.شـود بازارپسـندي آن مـی  وارزش اقتصـادي  محصول باعث کـاهش 
هــاي ، عمــدتاً بــه انــدامStreptomycesهــاي علائــم ناشــی از گونــه

شود و در شـرایط مناسـب ممکـن اسـت در     زیرزمینی گیاه محدود می

)علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان نشریه
31-41.ص،1395بهار، 1شماره ، 30جلد 
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1395بهار، 1شماره، 30، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان 32

آلـودگی سیسـتمیک در ایـن بیمـاري تـاکنون      . شدید شودنیز تانبارها 
هـاي مختلـف جـنس    توسط گونـه کهاین بیماري.گزارش نشده است

Streptomyces  از آمریکـا، آسـیا و افریقــا   تـاکنون  ،گـردد ایجـاد مـی
ی مانند تربچه، بر محصولاتزمینی با اثر علاوه بر سیبگزارش شده و 

زمینی شیرین باعث کاهش قابل توجـه ارزش اقتصـادي   شلغم و سیب
.)40(گردد میآنها 

متنـوع  یاسـکب معمـول  يمـار یبتیریدر مـد مهمازمسائلی کی
مختلـف  يهاهیسوها واست که توسط گونهيماریبجادیبودن عامل ا

دادهنشـان مختلـف مطالعـات  . شـود یمجادیاStreptomycesجنس 
ي روخـاك تهیدیاس ـودمارطوبت،همچونی طیمحطیشراکهاست
جـاد یاعامـل ي هاهیسوراکثبعنوان مثال ) 7(گذاردیماثرمذکورتنوع

گونه یولبابندیتوسعه م2/5از شتریبتهیدیاسباي هادر خاكيماریب
S. acidiscabiesبـه هـم   . ابدییگسترش مزین4کمتر از تهیدیدر اس

 ـاتیریمـد درگامنیاولرسدیمنظر بهلیدل ویی شناسـا ي مـار یبنی
)37(باشد يماریعامل باتیخصوصنییتع

، Streptomycesمختلف هايبندي و تشخیص جدایهبراي طبقه
متعددي استفاده شـده اسـت کـه مبنـاي بیشـتر آنهـا را       هاي روشاز 

، 32، 23، 19(دهنـد  تشکیل میخصوصیات مرفولوژیکی و بیوشیمیایی 
).40و36،38

ــران، ــار در ای ــین ب ــیاول ــال کریم ــه1348در س ــایی از جدای ه
Streptomyces  را از اقلید فارس جدا کرد ولی کار بیشتري روي آنهـا

خصوصـیات فنـوتیپی و   ضـمن بررسـی   عینی و همکاران،. انجام نداد
چند در معمولی عامل جرب Streptomycesهاي دامنه میزبانی جدایه

.Sهاي و تفکیک آنها به پنج گروه متمایز، گونهاستان scabies وS.

acidiscabies ــد    را ــزارش کردن ــران گ ــار از ای ــین ب ــراي اول ). 4(ب
،و اسیدهاي چربیالگوي پروتئینخداکرمیان و همکاران نیز براساس 

زمینـی را در  معمـولی سـیب  عامل جرب Streptomycesهاي جدایه
ــد    ــرار دادن ــروه ق ــه گ ــی ).17(س ــوژی بررس ــیات مرفول ، کیخصوص

Streptomycesهـاي  ی جدایـه اي و الگوي پروتئینبیوشیمیایی، تغذیه

گروه تفکیک کرد6آنها را در در استان فارس زمینی سیبعامل جرب 
عامـل جـرب   Streptomycesهاي جنس ونهامتی و همکاران گ). 36(

بـر اسـاس   راهاي سمنان، آذربایجان شرقی، اردبیل و کرماندر استان
در نـه گـروه قـرار    خصوصیات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیولوژیکی

خصوصـیات فنـوتیپی و   حسنی و تقوي نیز ضمن بررسـی  ). 28(دادند 
عامـل بیمـاري   Streptomycesهـاي  زایـی جدایـه  ژنوتیپی و بیماري

، آنهـا را بـه پـنج گـروه تفکیـک      هاي فارس و همـدان جرب در استان
ی کنتــرل بیولــوژیک کــی و همکــاران نیــز تنهــا    مل). 10(کردنــد

Streptomyces scabies 26(اندقرار دادهبررسی را مورد.(
 ـامختلـف نقـاط دري مـار یبعاملبودنمتنوعبه توجه با وران،ی

کاري اسـتان  زمینیگسترش بیماري جرب معمولی، در اکثر نقاط سیب
شـده محصولیت فیو کیکاهش کمباعثکهچهارمحال و بختیاري 

ضروري به نظـر  مذکور در استان يماریبجادیعوامل اییشناسا، است
.رسیدمی

روش بررسی
و جداسازيبردارينمونه: الف

از دریـافتی بـر اسـاس اطلاعـات    ، 1388و 1387هـاي  طی سال
هـاي  سازمان جهاد کشـاورزي اسـتان دربـاره سـطوح کشـت و تـاریخ      

شـهرکرد،  ي کـار ین ـیزمبیس ـمختلـف احتمالی برداشـت، از منـاطق   
در زمان برداشـت مـزارع  بروجن ، اردل، لردگان ، فارسان و کوهرنگ،

بـا  خـاك مـزارع  مختلـف جـرب و   زمینی بـا علائـم  هاي سیباز غده
به طور تصادفی هاي بدون علائم و یا با علائم مشکوك و ضعیف غده

).1جدول (و به آزمایشگاه منتقل شد به عمل آمدبرداري نمونه
علائـم  بـا  زمینیسیبهاي راي جداسازي عامل بیماري ابتدا غدهب

با وایـتکس  با آب، شستشو پس از )برجسته، فرورفته و سطحی(جرب 
قطعـاتی از  سـپس  . سطحی شدنددقیقه ضدعفونی یک به مدت 10%

میلـی  10حاوي در هاون جدا و) مرز قسمت سالم و بیمار(بافت آلوده 
 ـلـه آب مقطر سترونلیتر  سوسپانسـیون حاصـل روي محـیط    . دگردی

گـرم عصـاره   4(1بیوتیـک حاوي مالـت، عصـاره مخمـر و آنتـی    کشت
گـرم  میلـی 50،گـرم آگـار  20گرم دکستروز، 4گرم عصاره مالت، 10

گـرم سـدیم   میلـی 10، سـولفات میکسـین گرم پلـی میلی5نیستاتین، 
. گردیـد کشـت ) در لیتـر ،گرم سیکلوهگزامیدمیلی50و جیسیلینپنی

ــتک ــاتش ــاي ه ــس از  Cْ25-28در دم ــداري و پ ــا 7نگه روز 10ت
انتخـاب و بـراي تهیـه کشـت     منشـعب  ظاهر پودري یـا  باهاي پرگنه

کشـت شـدند  2مالـت و عصـاره مخمـر   مجدداً بر روي محیط،خالص
)31(.

خشـک خـاك هايگرم از نمونه10از خاك، ابتدا يجداسازبراي
اضافه گردید سترونلیتر آب مقطر میلی100ت هوا، به شده در مجاور

دقیقـه روي دسـتگاه لرزانـک    10و براي ایجاد سوسپانسون یکنواخت 
يو روهی ـمختلـف ته يهـا رقـت حاصلاز سوسپانسیون . شدزدهبهم

-25و در دماي کشتYMEA-NPPCو PPC-WAمحیط کشت
سـپس  . ندروز نگهـداري شـد  10تا7گراد براي مدت درجه سانتی28

انتخـاب و بـراي تهیـه کشـت     منشـعب، ظاهر پودري یا باهايپرگنه
).30(دندیگردکشت YMEAمجدداً روي محیط ،خالص
جهـت هـاي خـالص شـده    مـدت جدایـه  یطـولان يهدارنگيبرا

مالـت روزه آنها روي محیط کشت مورب14از کشت ،يمطالعات بعد
.شداستفادهفریزر -Cْ20در دماي مخمر،عصارهو

1- YMEA-NPPC
2- YMEA



33...زمینیسیبمعمولیجربعاملهاياسترینی پیفنوتتنوعی بررس

زاییبیماريآزمون
هاي بدست آمـده روي تربچـه و   ارزیابی توان ایجاد بیماري جدایه

:انجام شد) 2001(زمینی به روش شاد و همکاران سیب
تجـاري بـه مـدت    %10تربچه با وایـتکس هايبذرابتدا-تربچه

آگـار  زنی بـر روي محـیط آب  به منظور جوانهضدعفونی ویک دقیقه
سـاعت،  24بعد از . قرار داده شدندCْ25یک درصد سترون در دماي 

109زده با سوسپانسـیونی از اسـپور بـاکتري بـا غلظـت      بذرهاي جوانه

آگـار یـک درصـد    آبهاي حـاوي لولهبهآغشته و 1لیتر سلول در میلی
دو بررسی علائم بیمـاري روي گیاهچـه طـی    .منتقل گردیدندسترون 

).30(زنی صورت گرفت یهبعد از ماهفته
هـاي مـورد نظـر در    براي تهیه مایه تلقیح، جدایـه -زمینیسیب

20(گرم ورمیکولیت اشباع شده با محلول غذایی 100هاي حاوي ارلن
گرم فسفات دي پتاسـیم و  6/0آسپاراژین، -گرم ال2/1گرم سوکروز، 

بـه  Cْ30کشـت داده و در دمـاي   ) آبگرم عصاره مخمر در لیتـر 10
پـس  )رقم آگریـا (زمینی هاي سیبغده. مدت دو هفته نگهداري شدند

بـه  تجـاري % 15در محلـول وایـتکس  و ضـدعفونی  از شستشو با آب 
گـرم از زادمایـه   50. ی گردیدندبا سوزن سترون زخم،دقیقه10مدت 

به هر گلدان پنج کیلـویی اضـافه و دو غـده در عمـق پـنج      تهیه شده
هاي بدون زادمایـه بـه   کشت در گلدان. سانتی متري آنها کشت گردید

علائم بیماري بعـد از حـدود شـش    . عنوان شاهد در آزمون منظور شد
).14(ماه مورد بررسی قرار گرفت

هافنوتیپی جدایهبررسی
هــاي بیوشــیمیایی، از آزمــون،هــاجدایــهبــراي بررســی فنــوتیپی 

رنـگ  ترتیب کـه بدین . استفاده شداي استاندارد فیزیولوژیکی و تغذیه
روز 14تـا  10پـس از  YMEAپرگنه و رنگ توده اسپور روي محیط 

روش ساسلو و همکاران به واکنش گرم .)32(قرار گرفتبررسی مورد 
در حضـور  ) O/F(ي آزمون رشـد هـوازي و بـی هـواز    . انجام شد) 34(

ها توانایی رشد جدایه).14(و و لایفسن انجام گردید یگلوکز به روش ه
فاده در است

ــدهاي  ــدهاي ال(ISPاز قن ــوز، دي-قن ــوز، دي-آرابین -فروکت
زایلـوز، رامنـوز و   -مانیتول، رافینوز، سـوکروز، سـلولز، دي  -گلوکز، دي

و همچنین قندهاي سالیسین و ریبوز به روش لامبـرت  ) مزواینوسیتول
ها در استفاده از اسـیدهاي آمینـه بـه    و توانایی رشد جدایه) 23(و لوریا 
بررسی سـمیت ناشـی از مـواد    .انجام شد) 6(و همکاران فائوکرروش 

حـاوي  مالـت و عصـاره مخمـر   بازدارنده رشد باکتري از محیط کشت 
، )لیتـر میکروگـرم بـر میلـی   100و 10(مواد بازدارنده تلورایت پتاسـیم  

، کریسـتال ویولـت   )لیتـر میکروگرم بر میلـی 100و 10(استات تالیوم 
و لامبـرت بـه روش  ) درصد1/0(و فنل ) لیتریمیکروگرم بر میل5/0(

1- cfu/ml

هـا در تجزیـه   توانـایی جدایـه  جهت بررسـی . صورت گرفت)23(لوریا
آگـار تغییـر داده   بنـت از محـیط کشـت  3و زانتـین 2پلیمرهاي زایـلان 

هـا بـه   آزمون هیدرولیز آسـکولین و آربـوتین جدایـه   . استفاده شد4شده
).21(انجام شد رنکوتزروش 

هـا در  بیوتیـک ها به آنتـی براي بررسی حساسیت یا مقاومت جدایه
بیوتیـک بـر روي   هاي آنتـی محیط کشت، همچنین بررسی اثر دیسک

) 6(فـائوکر و همکـاران   بـه روش YMEAهـا از محـیط   رشد جدایـه 
هـا در  رشـد جدایـه  آزمون تحمل بـه نمـک طعـام،   براي . استفاده شد

YMEAاز محــیط کشــت Cْ37مختلــف و رشــد در هــاياســیدیته

هـاي تولید رنگیزه ملانین، با استفاده از محیط کشت).23(استفاده شد 
و و بـه روش شـاد  5مالت و عصاره مخمر، پپتون عصاره مخمر و آهن 

هـاي  از انجـام آزمـون  پـس .مورد بررسی قـرار گرفـت  ) 30(همکاران 
Ntsys-pc versionافـزار مختلف، نتایج حاصـل بـا اسـتفاده از نـرم    

تحلیل قرار گرفتـه و درخـت فیلـوژنتیکی بـراي     مورد تجزیه و2.02
.ها ترسیم گردیدبندي جدایهگروه

هاي سلولیپروتئینبررسی الگوي
هــاي هــاي ســلولی در جدایــهبــه منظــور بررســی تنــوع پــروتئین

Streptomyces، هـاي  جدایـه بـه عنـوان نماینـده از گـروه     14تعداد
بخـش  اهـدایی (همراه دو استرین مرجعبه مختلف فنوتیپی انتخاب و 

.Sهـاي از گونـه ) گیاهپزشکی، دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه شـیراز   

acidiscabies وS. scabies،  ــودي در ژل ــورز عمــ الکتروفــ
) 22(طبـق روش لاملـی   ) SDS(آمید حاوي دودسیل سـولفات  آکریل

و همکـاران پارادیسروش بههاي سلولی استخراج پروتئین. انجام شد
.)29(و با استفاده از لیزوزوم صورت گرفت

در مخلـوط متـانول،  بلوکوماسی% 1/0با محلولآمیزي ژل رنگ
.گرفته شدانجام و با دستگاه ژل داك از آن عکسآب و اسیداستیک 
نتایج و بحث

ها بر اساس خصوصیات فنوتیپیبندي جدایهگروه
زمینـی و چهـار   هاي آلوده سیبجدایه از غده51در مجموع تعداد 

مذکور با واکـنش  هايجدایه. جدایه از خاك مزارع آلوده جداسازي شد
يمجـزا هـاي پرگنـه آمیزي گرم، هوازي اجباري بودن، مثبت به رنگ

یـا  6، و زنجیره اسـپور مـارپیچی  پودريمنشعب یاظاهرباگرد یا خطی
اي متعلـق  رتی یـا قهـوه  هاي مختلف سـفید تـا صـو   به رنگ7پیچشی
.)25و1، 32(تشخیص داده شدند Streptomycesجنس 

2- Xylan
3- Xanthine
4- Modified Bennett Agar
5- Pepton-Yeast Extract Iron Agar(PYI)
6- spiral
7- Flexuous
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زمینی از مناطق مختلف استان چهارمحال و بختیاريجرب سیبهاي با علائممشخصات نمونه-1جدول 
Table 1- Samples characteristics with symptoms of potato scab of Chaharmahal Va Bakhtiari Province

Location برداري محل نمونه رقم 
Variety Codeکد

گروه 
فنوتیپی 

Phenotypi
c Group

برداري     محل نمونه
Location رقم

Variety
Codeکد

گروه 
فنوتیپی 

Phenotypi
c Group

شهرستان
City

Placeمحل شهرستان 
City

محل     
Place

شهرکرد
Shahrekor

d

شهرکیان
Shahrekian

Agria 2-D-1 1
بروجن 
Brojen

فرادنبه
Fardonbeh

Marfona 17-CS 3
Agria 2-N 1 Agria 18-E 3
Agria 2-D-2 4 Agria 18-E-1 3
Agria 2-D 6 Agria 18-E-2 3
Agria 2-E 6 فارسان

Farsan
میزدج

Mizdaj

Marfona 26-E 2

Taghanakطاقانک
Agria 20-R 1 Marfona 26-E-2 2
Agria 20-R-1 1 Marfona 26-E-1 4
Agria 3-D 2

اردل
Ardal

اردل 
Ardal

Agria 13-E-3 4

نافچ Nafch
Agria 11-CS 2 Soil 13-3 4
Agria 11-R 4 Agria 13-E 5

Marfona 36-E 5 Agria 13-E-1 5
تیشنیز Tishniz Agria 5-R 2 Agria 13-E-2 5

Shahrekorشهرکرد
d

Agria 37-E 6

کوهرنگ 
Kohrang

کوگانک
Kogang

Agria 27-R 3

آبادبهرام
Bahramabad

Marfona 4-E 4 Agria 27-N 2
Marfona 4-D-1 6

آبادحاجی
Hajiabad

Arinda 29-D 3
Marfona 4-D-2 6 Ramos 29-E 5

بروجن 
Brojen

معموره
Maamoreh

Agria 24-D 1 Ramos 29-E-1 5
Agria 24-D-1 1 Ramos 29-E-2 5
Agria 24-D-2 1

لردگان
Lordega

n

ده صحرا
Dehsahra

Agria 23-E 2
Marfona 24-R 2 Soil 16-0 2
Marfona 24-R-1 3 Agria 16-E 3

دهنو Dehno
Marfona 15-E 2 Soil 16-4-1 6
Marfona 15-E-1 2 Soil 16-4-2- 6
Marfona 15-E-2 6 خانمیرزا

Khanmirz
a

Pikaso 33-D 2

نصیرآباد Ncirabad
Agria 22-R 2 Marfona 33-E 5

Agria 22-R-1 2
Agria 22-D 4

بلداجی
Boldaj

Agria 28-R 3
Agria 28-R-2 3

سفیددشت Sefid-
dasht

Santae 12-R 3

ــل از    ــایج حاص ــل نت ــه و تحلی ــوژیکی،  تجزی ــیات مرفول خصوص
هاي و مقایسه با شرح گونهجدایه55مربوط به ايبیوشیمیایی و تغذیه

گردیدشش گروه فنوتیپی ها در زا، منجر به تفکیک جدایهمهم بیماري
.)2، جدول 1شکل (

جدایـه در گـروه اول قـرار    هـاي فنـوتیپی هفـت   آزمونبر اساس
از اکثر قندها و مواد آلی مورد آزمایش استفاده کردند و تنها گرفتند که

تا 5هاي بین ها در اسیدیتهتمامی جدایه. قادر به تجزیه آربوتین نبودند
هر چند . نبودند5تر از رشد کردند ولی قادر به رشد در اسیدیته پایین6

از یک رشد کردند ولی هیچ% 5در نمک طعام هادرصد بالایی از جدایه
در ). 2جـدول  (هـاي بـالاتر ایـن مـاده را تحمـل نکردنـد       آنها غلظت

.Sهـاي  بـه گونـه  هاي این گـروه مجموع جدایه stelliscabies وS.

europaeiscabiesشباهت داشتند.

گـروه اول داشـتند   گروه دوم شباهت زیادي بـه جدایه 13با آنکه 
جزیـه  ولی از نظر بعضـی از خصوصـیات همچـون عـدم توانـایی در ت     

.Sبنابراین بیشتر به گونه. زانتین، با گروه اول متفاوت بودند Scabies

.شباهت داشتند
تشکیل دهنده گـروه سـوم بـا دو    جدایه 10هايترین تفاوتمهم

و 5/4و 4هـاي  گروه قبلی توانایی تجزیه آربوتین و رشـد در اسـیدیته  
ــوز و سالیســین   ــودعــدم اســتفاده از رافین صــیات بســیاري از خصو. ب

مشـابهت  S. acidiscabiesگونـه  با مشخصـات هاي این گروهجدایه
.ندداشت

بـا وجـود توانـایی اسـتفاده از قنـدهاي      گروه چهـارم جدایههشت
قادر به استفاده از ریبـوز و تجزیـه زانتـین    ،هیدرولیز آربوتینمختلف و 

هـاي  هاي این گروه علیـرغم توانـایی رشـد در اسـیدیته    جدایه. نبودند
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نمک طعام، توانـایی رشـد در   % 7و 5هاي و تحمل غلظت5/4بالاي 
ــیدیته  ــام  4اس ــک طع ــل نم ــتند% 10و تحم ــیات . را، نداش خصوص

.Sدو گونه ا مشخصاتب،هاي این گروهجدایه turgidiscabies وS.

aurofaciens داشتتطابق زیادي.
ز، رامنـو گروه پنجم علاوه بـر نـاتوانی در اسـتفاده از   جدایه هشت 

و عـدم تحمـل   5هـاي زیـر   ، عـدم رشـد در اسـیدیته   سوکروز و ریبوز
نیـز  آسـکولین  نمک طعـام، قـادر بـه هیـدرولیز    % 10و 7هاي غلظت
هـا  علیرغم توانایی ایجاد بیماري شدید توسط تعدادي از جدایـه . نبودند

هـاي  این گروه، با توجه به واکنش متنوع اعضاي این گروه بـه آزمـون  
پذیر ادن اعضاي این گروه به یک گونه خاص، امکانفنوتیپی، نسبت د

.نشد
، عدم رشـد  گروه ششمیکی از خصوصیات متمایز کننده نه جدایه 

ــیدیته  ــا در اس ــایین آنه ــاي پ ــر از ه ــد   5/5ت ــتفاده از قن ــدم اس و ع
قـادر بـه اسـتفاده از    اعضاي ایـن گـروه همچنـین   . مزواینوسیتول بود

متیونین -هیدروکسی پرولین و ال-لرافینوز، دي زایلوز، ریبوز ومنابع ا
.S.اعضـاي ایـن گـروه بـه گونـه      . نبودند griseus  شـباهت داشـتند.
بـه  یانتخـاب يهـا نیدهنده تعلق تمام اسـتر نشانیپیفنوتيهایبررس

بـه  یمورد بررسيهاهیتعداد جدانیشتریب. بودStreptomycesُجنس 
S. scabiesعامـل  يهـا نیاسـتر یبررسدرزینوانر.تداشتندت شباه
آنها را متعلق به دو گونه % 50کایمختلف امرالاتیاز ایاسکب معمول

S. scabies وS. europaeiscabies37(بـــوددادهصیتشـــخ (
عامـل اسـکب   يهـا نیمطالعـه اسـتر  بـا کارانفلورس گونزالس و هم

70نمونه آلوده 84در PCRلهیتوانستند بوسیغربيدر اروپایمعمول
کـه تمـام آنهـا بـر اسـاس      ندینمايو جداسازیابیرا ردزایماریبهیجدا

.Sدر گروه یپیفنوتاتیخصوص scabiesـابـا . گرفتنـد قرار  حـال نی
تمـام و مصرف منبع کربن 16sRNAیتوالیبررسبامذکورنیمحقق

قـات یتحق). 7(دانسـتند S. europaeiscabiesمتعلق به گونه راآنها
نشـان داده اسـت کـه تنـوع     زینریاخيهادر سالرانیادرشدهنجاما
و 17(در منـاطق مختلـف وجـود دارد    يمـار یبجادیدر عوامل ايادیز

باعـث ری ـاخيهـا سالدرکشوربهینیزمبیسبذروستهیپورود). 16
مناسـب  . استشدهيماریبعاملمختلفيهاگونهوهانیاسترورود

و ) تهیدیاس ـ(ییایمیش ـ،یک ـیزیفطیو شـرا ییآب و هـوا طیبودن شرا
شیو افزايماریموجب گسترش بزینرانیايهامطلوب خاكیرطوبت

.شده استیوارداتيهانیاسترییزايماریشدت ب

زاییآزمون بیماري
زا جدایه بر روي گیاهچه تربچه بیمـاري 55چهل و شش جدایه از 

مردگـی و  بوده و علائم کوتولگی، عدم خروج برگ اولیه از بـذر، بافـت  
اي بـر  ها علائم قابل مشاهدهبقیه جدایه. مرگ گیاهچه را ایجاد کردند

هـاي  کـه از گـروه  ايجدایـه 26از .روي گیاهچه تربچه ایجاد نکردند

زمینـی  زایـی روي غـده سـیب   مختلف فنوتیپی بـراي آزمـون بیمـاري   
مختلـف جـرب فـرو   زا بوده و علائـم  جدایه بیماري22انتخاب شدند، 

کردنـد  ایجـاد زمینـی  جسته و سطحی را بـر روي غـده سـیب   رفته، بر
ي هـا جدایـه . ایجـاد نکردنـد  گونه علائمـی جدایه هیچ4و ) 2شکل(

هـا متفـاوت عمـل    هاي ایجاد شـده بـر روي غـده   از نظر زخممختلف
صیات خصو، گیاهانهاي آلودهاز غدهها جدایهجداسازي مجدد. کردند

اسـکب علائمتنوع. یه را نشان دادندهاي اولی با جدایهفنوتیپی مشابه
لی ـدخيفاکتورهـا نوعوزانیمبودنمتفاوتدهندهنشانشدهجادیا

.باشدیميباکترییزايماریبدر

هاي سلولیپروتئینينقوش الکتروفورزالگوي 
انتخـابی جدایـه 14تجزیه و تحلیل وجود یا عدم وجود بانـدها در  

جدایـه  به همراه دو استرین مرجع،فنوتیپیهاي به عنوان نماینده گروه
کـه در بیشـتر مـوارد بـا     هاي مذکور را بـه پـنج گـروه تفکیـک کـرد     

).3شکل(هاي فنوتیپی همخوانی و شباهت داشتندگروه
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جدایه55هاي فنوتیپی بر روي درخت فیلوژنی مربوط به آنالیز نتایج آزمون- 1شکل 
Figure 1- A phylogenetic tree based on the analysis of phenotypic tests, 55 isolates
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هاي استاندارددهنده واکنش مثبت به آزمونهاي نشانهاي فنوتیپی مختلف، بر اساس درصد جدایهخصوصیات گروه-2جدول
Table 2- Phenotypic characteristics of different groups, based on the percentage of isolates showed positive reaction to

standardized tests
نام 

Testآزمون

name

گروه فنوتیپی
Phenotypic

group
1 (7)* 2(13) * 3(10) * 4 (8)* 5(8) * 6(9) *

YMESporeدررنگ  اسپور

color on YME

سفید
White

خاکستري تا 
سفید خردلی

Gray to
white

mustard

صورتی سفید تا 
White to
pinkish

خاکستري
تا سفید
Gray to
white

سفید مایل به 
White toسبز 

greenish

سفید مایل به ززد تا 
Yellowish-white toکرم

cream

YMEدرتولید رنگدانه

Pigment production in YME
100 100 90 0 63 89

PYIدرتولید رنگدانه

Pigment production in PYI
100 100 0 13 0 0

Spore chainزنجیره اسپور پیچشی

torsion
0 0 100 100 100 100

Spore chainsزنجیره اسپور مارپیچ

spiral
100 100 0 0 0 0

Use of:استفاده از :

-Lآرابینوز- ال  arabinose 100 100 100 100 63 100

D-fructoseفروکتوز-دي  100 100 100 100 100 89

D-glucoseگلوگز-دي  100 100 100 100 100 100

)D-mannitol(مانیتول-دي  86 100 100 63 50 100

Rafinoseرافینوز 100 100 20 100 88 11

Ramnoseرامنوز 57 100 100 88 38 100

Sucroseسوکروز 71 100 90 75 13 67

D-xyloseزایلوز-دي  100 100 70 100 100 11

Mesoinositolمزواینوسیتول 100 100 100 100 63 0

D-glactoseگالاکتوز–دي  86 100 100 75 50 67

Salicilinسالیسین 57 100 0 88 75 89

Riboseریبوز 100 100 100 13 25 44

-Lهیدروکسی پرولین- ال 

hydroxyproline
100 100 100 63 63 11

L-methionineمتیونین- ال  43 92 100 75 50 22

Arbotinهیدرولیز آربوتین

hydrolyze
0 15 40 50 63 67

Ascolineهیدرولیز آسکولین

hydrolyze
100 85 80 75 25 56

Xanthine catalysisتجزیه زانتین 43 15 80 25 75 67

Xylan catalysisتجزیه زایلان 100 92 70 63 50 44

):Growth in PH(ِ :اسیدیتهرشد در
4 0 0 60 13 0 0
4.5 0 0 80 75 0 11
5 86 85 100 100 50 22
5.5 100 100 100 100 100 89
6 100 100 100 100 100 100
Salt tolerance of 5% 71 85 100 100 88 100
Salt tolerance of 7% 0 0 40 75 38 89
Salt tolerance of 10% 0 0 20 0 25 11

)Growth in(:رشد در حضور 
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k tellurite (10µg/ml) 100 100 90 100 100 56
k tellurite (100µg/ml) 0 8 40 0 13 22
Thallium acetate (10µg/ml) 0 0 20 25 38 100
Thallium acetate (100µg/ml) 0 0 0 0 13 100
Crystal violet (0.5µg/ml ) 0 0 60 0 38 0
Phenol 0.1% 0 8 10 0 13 89
Penicillin G.( 10µg/ml) 100 100 100 50 100 100
Penicillin G.( 100µg/ml) 100 100 100 0 75 89

هزایی در گلخانزمینی در آزمون بیماريهاي دختري سیبایجاد علائم جرب معمولی روي غده- 2شکل 
Figure 2- Common scab symptoms on potato tubers in greenhouse pathogenicity test

.Sمشـابه بـا گونـه    کـه  R-12و E-2 ،28-R-18هـاي  جدایـه 

acidiscabiesبـه  ، قـرار گرفتـه بودنـد   گروه سوم فنـوتیپی بوده و در
.Sهمراه استرین مرجع  acidiscabies ،نقـوش الکتروفـورزي   از نظر

هـاي تمـام جدایـه  . هاي سـلولی، در گـروه اول قـرار گرفتنـد    پروتئین
استرین به همراه) R-22و E ،26-E-15(گروه دوم فنوتیپیانتخابی 

.Sمرجع  scabiesپروتئینی قرار گرفتند کـه بـر اسـاس    گروه دوم در
.Sگونه هاي فنوتیپیآزمون scabiesگـروه  . تشخیص داده شده بودند

بودنـد کـه در گـروه    D-1-2و R ،24-D-20هاي سوم شامل جدایه
ــوان    ــت عنــ ــوتیپی و تحــ .Sاول فنــ stelliscabies وS.

europaeiscabiesقرار گرفته بودند.
و جدایـه  ) انتخابی گروه فنـوتیپی ششـم  (4–16و D-2دو جدایه 

26-E-1) چهـارم پروتئینـی   ه، در گـرو )انتخابی گروه فنوتیپی چهـارم
. هاي فنوتیپی متفاوت بودندقرار گرفتند که با نتایج آزمون

انتخـابی گـروه   (E-2-15هـاي  جدایـه پروتئینـی در گروه پنجم
.Sششم فنوتیپی و مشـابه گونـه    griseus( 13و-E)   انتخـابی گـروه

.قرار گرفتند)پنجم فنوتیپی

وم و سـوم، در  هـاي فنـوتیپی اول، د  هاي گروهبه طور کلی جدایه
هاي سلولی نیز مشابه عمل کردند بررسی نقوش الکتروفورزي پروتئین

امـا  . قـرار گرفتنـد  بنـدي فنـوتیپی  و همانند گـروه و در سه گروه مجزا
هـاي  هـاي فنـوتیپی بـه دسـت آمـده از آزمـون      هاي سایر گروهجدایه

فنوتیپی استاندارد، در مواردي مشابه و در مواردي هـم متفـاوت عمـل    
.کردند

یمـورد بررس ـ يهـا نیدر استرنیپروتئينقوش الکتروفورزتنوع
در منطقه اسـت کـه   يماریمختلف عامل بيهادهنده وجود گونهنشان

امکان اسـتفاده  گریبه عبارت د. کرددییرا تأیپیفنوتيهایبررسجینتا
يهـا و گونـه هانیاسترصیو تشخیابیرديبراینسلولیپروتئياز الگو
یمبتن ـیمولکـول يهااست که روش یهیبد. وجود دارديماریعامل ب

و تــرقیــدقصیتشــخيبــراrDNAخصوصــا اســتفاده از DNAبــر 
یبررس ـنی ـموجـود در ا يهاتیمحدولیبه دلیول. باشندیمترعیسر

صـرفاٌ  قی ـتحقنیو ا. وجود نداشتییهاروشنیامکان استفاده از چن
و پـراکنش آن در منطقـه   يمـار یاز وجود بهیکسب اطلاعات اوليبرا

.انجام شد
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هاي فنوتیپی استانداردجدایه نماینداي فنوتیپی حاصل از آزمون16هاي سلولی نقوش الکتروفورزي پروتئین- 3شکل
1 : 18-E-2 : 2؛ S. acidiscabies : 3؛مرجع 15-E : 4؛ 28-R : 5؛ 20-R : 6؛ 26-E : 7؛ 12-R : 8؛ S. scabies : 9؛مرجع 22-R : 10؛ 2-D-1 : 11؛

24-D : 12؛ 2-D : 13؛ 15-E-2 :14؛ 16-4 : 15؛ 13-E : 16؛ 26-E-11

Figure 3- Cell protein electrophoresis pattern of 16 isolates of phenotypic groups of standard tests
 :1: 8-E-2؛ 2: S. acidiscabies control; 3: 15-E; 4:28-R; 5:20-R; 6:26-E; 7:12-R; 8:S. scabies control; 9:22-R; 10:2-D-1; 11:24-D;

12:2-D; 13: 15-E-2; 14: 16-4; 15: 13-E; 16: 26-E-1
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