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  دهیچک
هاي فرورفته تیره رنگ همراه با تراوش صمغ بر دار است که سبب ایجاد زخمهاي درختان میوه هستهزاترین بیماريشانکر یکی از خسارت

بیماري از مناطق مختلفی از ایران گزارش شده و نشان داده شده است کـه عمـدتا   . ها و تنه درختان آلوده می شودها، شاخهروي سرشاخه
براي . ایجاد می شود Xanthomonas   arboricola  pv.  pruni و در موارد کمتري به وسیلهPseudomonas   syringae   pv.  syringaeتوسط 

آوري هاي اصفهان، چهارمحال و بختیـاري، قـم و یـزد جمـع    هاي استانهایی از درختان آلوده باغارزیابی پراکندگی عوامل بیماري، نمونه
ها پس از ضد عفونی سطحی، در آب مقطر استریل خرد شده و سوسپانسیون به دست آمده روي محیط داراي علائم شاخه هايبخش. گردید

. هاي غالب روي محیط یاد شده برجسته، سفید مایل به خاکستري و خمیري شکل بودنـد کلونی. آگار غذایی حاوي سوکروز کشت گردید
اي از ها استخراج و قطعـه ژنومی از نماینده DNA. به اثبات رسید (Prunus persica)هاي هلو نهالها روي هایی از جدایهبیماریزایی نماینده

هاي مشابه در ژن بانـک نشـانگر تشـابه    مقایسه توالی این ناحیه با توالی. یابی گردیدتکثیر و توالی PCRها با آن 26Sریبوزومی  RNAژن 
 Cryptococcusتنوع ژنتیکی بیست و هفت جدایه به دست آمده با یکدیگر و با دو جدایه مرجع  .بود Cryptococcusهاي ها با گونهبالاي آن

adeliensis و C. magnus  با به کارگیري آغازگرهايERIC ،BOX  وREP در دندروگرام رسم شده بر پایه تجمیع نتایج حاصل . بررسی شد
هاي عامـل شـانکر   نتایج نشانگر وجود تنوع قابل توجه در بین جدایه. ار گرفتندگروه قر 12در % 30ها در سطح تشابه از سه نشانگر، جدایه

  ..دار در مناطق مرکزي ایران استدرختان میوه هسته

  Cryptococcus، شانکر، 26S ،rep-PCRآ ریبوزومی،  -ان -آر: کلیدواژه
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Abstract 
Canker is one of the most damaging diseases of stone fruit trees which incites depressed brown to black 
lesions, often accompanied by exudation of gum, on twigs, branches and trunk of affected trees. The disease 
has been reported from different areas of Iran and shown to becaused by Pseudomonas   syringae   pv.  
Syringae a few case by Xanthomonas   arboricola  pv.  pruni. To assess the distribution of the causal 
organisms samples were taken from fruit orchards in these regions. The stem tissues with canker symptoms 
were surface-disinfected in sodium hypochlorite, washed with sterile distilled water minced in drops of 
SDW. The suspension was plated on sucrose nutrient agar. The predominant colonies appearing on SNA 
were grayish-white, round and pasty. Representative isolates  were tested for pathogenicity on peach 
seedling. Genomic DNA was extracted and  a fragment of the 26S rRNA of the representative isolates was 
amplified by PCR and sequenced. The nucleotide sequence of 26S rRNA gene of the representative isolates 
showed high homology with sequences of Cryptococcus species. Comparison of their sequences with those 
deposited in GenBank. Also 27 isolates along with reference strains of Cryptococcus adeliensis and C. 
magnus  were genetically characterized by using ERIC, REP, and BOXAIR primers in PCR. Cluster analysis 
was performed using NTSYS program. The isolates were separated into 11 genotypic groups by the 
concatenated data of rep-PCR at 33 % similarity level. The results demonstrated the existence of a 
considerable genetic diversity among isolates causing canker of stone fruit trees in the central provinces of 
Iran. 
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  مقدمه
هـا  دار باعث خشک شدن نهالشانکر درختان میوه هسته

ــان مســن،  ــاهش محصــول در درخت ــان جــوان، ک  و درخت
ها و گـاهی تمـامی تـاج درختـان     ها و گلخشکیدن جوانه

بـه ایـن بیمـاري بلاسـت جوانـه، بلاسـت       . شـود بیمار می
و ســوختگی  ســر شــاخهخشــکیدگی باکتریــایی شــکوفه، 

هـاي بـارز ایـن بیمـاري     از نشانه. شود یمسیخک هم گفته 
تشکیل شانکر همـراه بـا ترشـح صـمغ روي تنـه و شـاخه       

اي ر در آغاز کمی فرو رفته، قهوهمحل ایجاد شانک. باشد یم
 Ashkan(هاي سـالم اطـراف اسـت    از بافت تریرهترنگ و 

در ایران براي نخستین بار شانکر باکتریایی درختان  ).2011
پـس از  . گزارش شد (Bahar et al. 1982)از اصفهان  میوه

 &  Shams-Bakhsh(هـاي مازنـدران   آن بیماري از اسـتان 

Rahimian 1989, Shams-Bakhsh &  Rahimian 
 Jami et(و گیلان ) Banapour et al. 1990(، تهران )1997

al. 2005(هـاي  بـر اسـاس نتـایج آزمـون    . ، گزارش گردید
ــاي    ــتفاده از آغازگره ــا اس ــف و ب دو   D22و  D21مختل

ــاکتري  و   Pseudomonas syringae pv. syringaeبـ
Xanthomonas arboricola  pv. pruni  مـل  به عنـوان عوا

معرفی  دار در استان گلستانمولد شانکر درختان میوه هسته
مخمرها نسبت به قـارچ . )Mahmoudi et al. 2012(شدند 

اي به ندرت سـبب خسـارت روي گیاهـان مـی    هاي رشته
توانـد در برخـی   هـا مـی   آن هاي ناشـی از یماريشوند اما ب
   هـاي گونـه  .و نیاز به مبارزه داشته باشـد  بوده مواقع مهم

Taphrina   وProtomyces (Taphrinomycotina)  از شبه
ــاري  ــم بیم ــاي مه ــاب  مخمره ــه حس ــاهی ب ــی زاي گی م

اخیرا در ایران شانکر درختان  . (Schisler et al. 2011)آیند
از   Cryptococcusهاي میوه هسته دار ناشی از برخی گونه

هاي خراسان رضوي و شـمالی گـزارش شـده اسـت     استان
(Borhani & Rahimian 2013).  ــه ــنس  گون ــاي ج ه

Cryptococcus  هاي گرد، بیضوي یـا کشـیده   داراي سلول
. ها کپسول پلی ساکاریدي وجـود دارد در اکثر گونه. هستند

زنـی اسـت و در برخـی از    ها به وسیله جوانه تولید مثل آن
هاي کاذب یا حقیقی ممکن است توسعه یافته هیف ها گونه
هاي کشت جامـد ممکـن   وي محیطها ررنگ کلونی. باشند

ها اي باشد و برخی از گونهاست سفید، کرم یا مایل به قهوه
اي تیـره تولیـد   ي قرمـز، نـارنجی، زرد یـا قهـوه    ها دانه رنگ
ها  تولید مثل جنسی در آن .(Fonseca et al. 2011)کنند  یم

ها حالت آنـامورفی متعلـق یـا    دیده نشده اما برخی از گونه
ــنس  ــه ج ــبیه ب ــش ــورفی ه ، Cystofilobasidialesاي تلوم

Filobasidiales  وTremellales  دهند  یمنشان(Fonseca 

et al. 2011). هـاي  مخمرهاي بازیدیومیستی متعلق به گروه
Urediniomycetes  وHymenomycetes اساس تـوالی  بر-

 )(rRNA D1/D2و زیر واحد بـزرگ ژن   ITSهاي نواحی 
هـا   هـاي آن مورد مقایسه قرار گرفته و آنالیز ترکیبـی تـوالی  

 .Scorzetti et al)ها توصیه شده است براي شناسایی گونه

2002). 

در بررسی عوامل مولد شانکر شـاخه درختـان میـوه در    
هـایی از جـنس   برخی از مناطق مرکزي ایران نیز بـه گونـه  

Cryptococcus  ی برخــورد شــد، کــه از نظــر مرفولــوژیک
در بررسـی حاضـر میـزان تنـوع     . متنوع به نظر می رسیدند

در  .ارزیابی گردید (rep-PCR)ها با نشانکر مولکولی جدایه
تـاکنون   rep-PCRزمینه تعیین تنـوع ژنتیکـی مخمرهـا بـا     

ایـن در حـالی   . هاي زیادي صـورت نگرفتـه اسـت   بررسی
است که از این روش براي بررسی تنوع ژنتیکی بسیاري از 

 .Louws et al)هـا اسـتفاده شـده اسـت     ارگانسـیم میکرو

تعدادي از  ژنومی DNAاثر انگشت ژنتیکی مقایسه . (1999
ــا   ــا ب ــاده و   REP-PCRو  ERIC-PCRمخمره ــی س روش

 Hierro) ه اسـت مطمئن براي شناسایی مخمرها معرفی شد

et al. 2004) . 
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  هامواد و روش
  هاآماده سازي جدایه

دار آلوده به شانکر در میوه هستهبرداري از درختان  نمونه
هاي اصـفهان، چهارمحـال و بختیـاري،     از استان 1391سال 

هـاي داراي  بخشی از پوست شـاخه . قم و یزد انجام گردید
علائم جدا شده و پس از ضد عفونی سطحی با هیپوکلریت 

درصد به مدت دو دقیقه و شستشو با آب مقطـر   5/0سدیم 
به کمک تیغ اسـتریل خـرد    استریل در چند قطره آب مقطر

سوسپانسیون به دست آمده در سطح محیط آگـار  . گردیدند
. مخطـط شـدند   NAS(1(غذایی حاوي دو درصد سوکروز 
ها از نظر میکروسکوپی مـورد  پس از خالص سازي، جدایه

هـا  داري کوتاه مدت جدایـه جهت نگه. بررسی قرار گرفتند
و  رشـد داده شـده   NASسـاعت روي محـیط    48به مدت 
-براي نگـه . داري شدندنگه) C 6-4°(ها در یخچال کشت

سـاعته   48داري بلند مدت سوسپانسـیون کـدري از رشـد    
حـاوي   2هـاي اپنـدرف   در لوله NASها روي محیط جدایه

  .داري شدندنگه C 6-4°آب مقطر استریل  تهیه و در 

  زاییآزمون بیماري

 سلول در میلـی  4 × 106سوسپانسیونی با غلظت حدود 
در  NASهاي منتخـب روي  ساعته جدایه 48لیتر از کشت 

آب مقطر تهیه و به وسیله سرنگ انسولین بـه زیـر پوسـت    
 .هاي هلو و شلیل تزریق شدهاي جوان نهالساقه

 هاي سلولیالکتروفورز پروتئین

-ها، تعیـین گـروه  به منظور ارزیابی مقدماتی تنوع جدایه

هـاي بعـدي،   بررسی ها برايهاي احتمالی و انتخاب جدایه

                                                      
1 Nutrient  Agar  Sucrose 
2 Eppendorf tube 

یـک  . ها بررسی گردیدهاي آننقوش الکتروفورزي پروتئین
در  NASها روي محـیط  ساعته جدایه 24لوپ پر از کشت 

هاون چینی استریل سرد با افزودن پـودر شیشـه بـه مقـدار     
سـپس بـه تـوده    . یک سوم حجم توده جدایه، کوبیـده شـد  

 ـ (کوبیده شده یک میلی لیتـر بـافر     7/0د تـریس هیدروکلری
اضـافه و سوسپانسـیون   ) DDT 3 ،8 =PH% 1مولار، حاوي 
هـا بـه خـوبی    لوله. هاي اپندرف انتقال یافتحاصل به لوله

دور در دقیقـه بـه مـدت     10000ورتکس شده و سپس در 
محلول رویـی بـه لولـه جدیـد     . دقیقه سانتریفیوژ شدند 10

گـرم تـریس    76/0(منتقل و  یک پنجم حجم بـافر تـریس   
 گـرم   1میلی لیتر گلیسـرول، PH   ،11= 8/6ید  هیدروکلر

SDS 4 ،1/0 گرمDDT  میلی لیتـر آب  100و در حجم نهایی
دقیقـه در   2-4هـا بـه مـدت    لوله. ها اضافه شد به آن) مقطر

ــرار داده شــدند و ســپس در   دور در  10000آب جــوش ق
محلول رویـی  . دقیقه سانتریفیوژ گردیدند 5دقیقه  به مدت 

هاي جدید منتقل و تا زمان استفاده براي الکتروفورز به لوله
 (Ausuble et al. 1992). داري شــدند نگــه -C 20°در 

پروتئین در ژل پلی اکریل آمیـد بـا اسـتفاده از      الکتروفورز
و ژل در محلول   Laemmli) (1970 سیستم ناپیوسته لملی

رنگ آمیزي و سـپس در حـلال بـدون رنـگ،      کومازي بلو
 Rahimian)داري شـد نگـه % 7در اسید اسـتیک  رنگبري و 

1995) .  

  ژنومی  DNAاستخراج 

بــر اســاس روش آزوبــل و همکــاران  DNAاســتخراج 
(Ausuble et al. 1992)       بـا تغییراتـی از جملـه انجـام سـه

چرخه یخ زدن و ذوب کردن و با جایگزین کـردن فنـل بـا    
  (Mirhendi et al. 2001, Millar   et al. 2000)کلروفرم 

                                                      
3 1,4-dithioerythritol 
4 Sodium dodecyl sulphate 
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ها در داخـل  ساعته جدایه 24یک لوپ از کشت . انجام شد
میلی لیتـر    1 هاي اپندرف حاوي مقداري پودر شیشه ولوله

مــولار،  01/0تــریس هیدروکلریــد ( DNAبــافر اســتخراج 
EDTA 001/0 ،8   مولار =PH  و دو درصد تریتونX100 

میکـرو لیتـر    200سـپس  . ورتکس شـدند   کاملاًریخته و )
SDS  ثانیه  30ها به مدت لوله. اضافه شد ها آنده درصد به

در ازت مایع قـرار داده شـدند و سـپس بـه آب بـا دمـاي       
بـار   3مرحله انجماد و ذوب . نزدیک به جوش منتقل شدند

ها به میزان هم حجـم کلروفـرم اضـافه و    به لوله. تکرار شد
دور در دقیقه به  10000ها در لوله. به آرامی ورتکس شدند

محلول رویی بـه لولـه   . دقیقه سانتریفیوژ گردیدند 10مدت 
جدیدي منتقل و افزودن کلروفرم، بهـم زدن و سـانتریفیوژ   

لایـه  . کردن، مشابه آنچه ذکر گردید، یکبار دیگر تکرار شد
رویی به لوله جدید منتقل و به هر لولـه یـک دهـم حجـم     

 5/2سـپس  . اضافه شد 5برابر  PHمولار با  3استات سدیم 
-اضافه و لوله -C 20°درجه با دماي  96برابر حجم اتانول 

ها در دماي پس از قرار دادن لوله. ها سه بار سر و ته شدند
°C 20-     دور در  12000هـا در  به مـدت دو سـاعت، لولـه

پـس از تخلیـه   .دقیقه سـانتریفیوژ شـدند   10دقیقه به مدت 
ها تا خشـک شـدن تقریبـی رسـوب در     محلول رویی، لوله

ــا ــاق نگــهدم ســپس یــک دهــم حجــم  . داري شــدندي ات
 001/0(رقیــق  TEسوسپانســیون اولیــه، آب مقطــر یــا    

هـا  بـه لولـه  ) EDTA ،8 =PHمـولار   0001/0مولارتریس، 
داري و ساعت در یخچال نگـه  4ها به مدت لوله. اضافه شد

چند بار براي حـل رسـوب تکـان داده شـده و سـپس بـه       
°C20- منتقل شدند.  

  26S rDNAیابی ژن  تکثیر و توالی

 26S rDNAها، بخشـی از ناحیـه   جهت شناسایی جدایه
-´D1 (5دو جدایـه نماینـده بـا اســتفاده از جفـت آغـازگر     

GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3´) وD2 

(5΄-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3΄)   تکثیــر شــد
(Scorzetti et al. 2002) . ــنش ــم  PCRواک  25در حج

 10معـادل  (هـر آغـازگر    میکرولیتر شامل یک میکرولیتر از
 5/2میلـی مـولار،    dNTPs 10، یک میکرولیتـر  )پیکومولار

 50، یک میکرولیتر منیزیم کلراید PCR ×10میکرولیتر بافر 
ــولار،  ــی م ــر  3/0میل ــا غلظــت (میکرولیت واحــد در  5/2ب

میکرولیتـر از   2آنزیم پلی مراز تـک بـه همـراه    ) میکرولیتر
 25هر جدایه و آب مقطـر تـا رسـیدن حجـم      DNAنمونه 

  . میکرولیتر انجام شد
 در اولیـه  سازي واسرشت چرخه یک شامل دمایی برنامه

 1 برنامه با چرخه 35 سپس و دقیقه 6 مدت به C 95°دماي 
 دقیقه 1 و C 52°دقیقه در دماي  C 95  ،1°دقیقه در دماي 

 در دقیقـه  7 مدت به هامرحله بسط رشته یک و  C 72° در

 Kurtzman and Robnett)به کار بـرده شـد    C  72°دماي

توالی قطعه تکثیر شده توسط شرکت تکاپوزیسـت  . (1998
)Bioneer هاي بـه  تعیین شده و شباهت توالی) کره جنوبی

بـا    (NCBI)هاي موجـود در ژن بانـک  دست آمده با توالی
همچنــین بــا . تعیــین گردیــد BLASTnاســتفاده از برنامــه 

هاي موجـود در  توالی وهاي به دست آمده توالیاستفاده از 
درخـت   MEGA 5.05افـزار   نرم به وسیله NCBIژن بانک 

فیلوژنی به روش اتصال همسایگی با درجه اعتبـار سـنجی   
  .رسم شد 1000

  rep-PCRارزیابی تنوع ژنتیکی با روش

از مقایسـه نقـوش    جدایه که با استفاده 27تنوع ژنتیکی 
ها انتخاب شدند به همراه دو جدایه هاي سلولی آنپروتئین
 .Cو   Cryptococcus adeliensis CBS1 8351T  مرجـع 

                                                      
1 Centraal Bureau Voor Schimmelculture. Utrecht, 
Holland 
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magnus CBS 8394    در واکـنشPCR     بـا بـه کـارگیري
 برنامـه . بررسـی گردیـد   REPو BOX، ERICآغازگرهاي 

 در اولیه سازي واسرشت چرخه براي تکثیر شامل یک دمایی

 1 برنامه با چرخه 35 سپس و دقیقه 6 مدت به C 95°دماي 
، BOXدقیقه بـراي آغازگرهـاي    C 95  ،1°دقیقه در دماي 

ERIC و REP  ــا دمــاي درجــه  45و  48، 50بــه ترتیــب ب
 مرحلـه بسـط   یک و  C 72° در دماي دقیقه 3 سلسیوس و

ایـن برنامـه   . بـود  C  72°دمـاي  در دقیقه 7 مدت به انتهایی
 ,Louws et al. 1999)ق آنچـه توسـط محققـین    اساسا طب

versalovic et al. 1991)   ــرات ــا تغیی توصــیه شــده و ب
مختصري شامل کاهش دماهاي اتصال و نیز تغییـر شـرایط   

  .اجرا گردید C  72°دقیقه در  3بسط به 

  PCRالکتروفورز محصولات 

 با رنگ بارگذاري مخلـوط  هاجدایه rep-PCRمحصول 
در یـک   .درصد ریخته شد 5/1آگارز هاي ژل و در چاهک
ــک ــانگر چاه ــولی  نش ــرم مولک   DNA  )SM0311هاي ج
 5/1هـا بـه مـدت    نمونـه . ریخته شـد ) Fermentasشرکت 
ــورز شــدند  80 در ســاعت ــت الکتروف ــول در  ژل. ول محل
رنگ آمیـزي   )میکروگرم در میلی لیتر 5/0( مایدواتیدیوم بر

بـرداري  عکـس   از آندستگاه ژل داکیومنت  و با استفاده از
  .(Ausuble et al. 1992) شد

  هاها و رسم درختآنالیز داده

  PCR-REP، ERIC-PCRنگاري ژنومی انگشت نقوش
بر اساس وجود و یا عدم وجـود بانـد، بـه     PCR-BOXو 

بـه   هـا یک نمره دهـی شـده و داده  صورت کدهاي صفر و 
درخـت   .شـد وارد  Excelافـزار  نـرم  درصورت ماتریسـی  

 ، نسـخه )NTSYS(افزار ان تی سیساستفاده از نرم با تشابه

هـا از ضـریب   براي تعیین تشابه جدایه. ترسیم گردید 02/2
هاي بی هاي جفتو از روش داده (Jaccard) اکاردجتشابه 
 Unweighted pair group method with) وزن

arithmetic averages, UPGMA)   ــیم ــت ترسـ ، جهـ
اي نتایج به دست آمده آنالیز خوشه. استفاده شد دندروگرام

یـا همـراه و   (تجمیعـی  به صورت مارکر به کار رفته از سه 
نیـز انجـام    )هاي هر سه نشـانگر مولکـولی  جمع کردن داده

براي به دست آوردن یک خوشه بنـدي بهتـر، کـارایی     .شد
ــه کمــک ضــریب   روش ــه کلاســتر ب هــاي مختلــف تجزی

مـورد ارزیـابی قـرار     (Farris 1969)همبسـتگی کوفنتیـک   
در این ارزیـابی ضـریب کوفنتیـک میـزان ضـریب      . گرفت

تشابه به دست آمـده از طریـق ضـرایب جاکـارد، دایـس و      
سیمپل مچینگ با استفاده از نـرم افـزار ذکـر شـده در بـالا      

ضریب کوفنتیک بـالاتر  . محاسبه و با یکدیگر مقایسه شدند
 تلقـی گردیـد   تر بودن روش خوشـه بنـدي  نشانگر مناسب

(Sokal & Rohlf 1962, Sneath &  Sokal 1973).  

  نتایج
بـــا کلـــونی و شـــکل  جدایـــه 89در ایـــن بررســـی 

هـاي آلـوده بـه شـانکر     مخمر مانند از شاخه میکروسکوپی
 Prunus) جدایـــه از بـــادام 30درختـــان میـــوه شـــامل

amygdalus) ، 21 جدایه از هلو (P. persica)  و شلیل(P. 

persica var. nectarina)  ،14 ــو ــه از زردآل  .P) جدای

armeniaca)  ،15  ــیلاس ــه از گ  9 و (P. avium) جدای
و  (P. cerasifera) ، آلوچـه  (P. domestica)آلو  جدایه از

هـاي مرکـزي    از مناطق مختلف اسـتان  (P. cerasus)آلبالو 
 (NAS)حــاوي ســوکروز روي محــیط آگــار غــذایی ایــران

بـه   ییهـا سـلول  ،مشاهده میکروسکوپیدر  .شدجداسازي 
،میکرومتري که برخی در حال جوانه زدن بودنـد  3-8 قطر
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هـاي درختـان   ست آمده از شانکر شاخهبه د Cryptococcusهاي توالی آغازگرهاي به کار برده شده براي ارزیابی تنوع جدایه. 1جدول
  rep-PCRهاي میوه در واکنش

Table 1. sequences of primers used for  assessment of genetic diversity of Cryptococcus isolates recovered from 
cankers on stone fruit trees, in rep-PCR. 

  توالی
Sequence 

  منبع
Reference 

  آغازگر
Primers 

5′ ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC3′ Versalovic et al. 1991 ERIC1R 
5′ AAGTAAACTGGGGTGAGCG 3′ Versalovic et al. 1991 ERIC2 

5′ IIIICGICICATCIGGC3′ Versalovic et al. 1991 REP1- I 
5′ ICGICTTATCIGGCCTAC3′ Versalovic et al. 1991 REP2- I 

5′ CTACGGCAAGGCGACGCTGACG3′ Louws et al. 1999 BoxA1R 
  

  
 روز پس از مایه زنی  A1 ،9علایم شانکر مانند  ظاهر شده در شاخه جوان هلوي تزریق شده با سوسپانسیون جدایه  .1شکل 

Fig.1. Canker symptoms observed 9 days after inoculation of a suspension of isolate A1 on peach shoot. 
  

 .دیده شد

  هازایی جدایهبیماري

هـاي  ها به شاخهی جدایهزن یهماهفت تا ده روز پس از 
شـانکرها بـه   ). 1شـکل  ( هلو، علایم شانکر مانند ظاهر شد

از کشـت  . تدریج از سطح مایه زنـی شـده گسـترده شـدند    
هـاي داراي  پوسـت سـاقه  مجدد سوسپانسیون تهیه شده از 

هاي مایه زنـی  هاي مشابه جدایههایی با کلونیعلایم جدایه
  .شده به دست آمد

  هاهاي سلولی جدایهنقوش الکتروفورزي پروتئین

هـاي بـه   هاي سلولی جدایهنقوش الکتروفورزي پروتئین
هاي درختان آلوده بـه همـراه   دست آمده از هر یک از گونه
اخـتلاف زیـادي در نقـوش    . دو جدایه مرجع تعیین گردید

نقوش الکتروفـورزي  . ها وجود نداشتپروتئینی بین جدایه
و برخـی   C. adeliensisها به جدایه مرجع  بعضی از جدایه

چند گروه کلی بـر ایـن اسـاس    . شبیه بود   C. magnusبه 
هایی بـر  تروفورزي نمایندهاز هر گروه الک. شناسایی گردید

-repاساس فراوانی تعداد جدایه گروه انتخـاب شـده و در   

PCR  2شکل (به کار برده شدند.(  

  26S rDNA یابی ناحیه  توالی

 بـادام اصـفهان    A1هـاي طول قطعه تکثیر شـده جدایـه  

(ICMP 20084)   وP2   شلیل قـم(ICMP 20085)   حـدود
ــود   600 ــاز ب ــت ب ــه  . جف ــوالی جدای  A1 (GenBankت

Accession No KF891469)  درصدي با گونه  99شباهت
adeliensis Cryptococcus   و تــــــوالی جدایــــــهP2 

(GenBank Accession No KF891470) ــباهت شـ
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هاي مرکزي ایـران در ژل   ه از برخی از استاندار به دست آمدهاي عامل شانکر درختان میوه هستهنقوش پروتئینی تعدادي از جدایه. 2شکل

 magnus Cryptococcusو  Cryptococcus adeliensisهـاي مرجـع   بـه ترتیـب جدایـه    C.magو  C.ad. درصـد  10پلی اکریل آمیـد  
 .آمده است 1ها در جدول شماره مشخصات جدایه. باشند یم

Fig. 2. Electrophoretic pattern of cell proteins of the representative isolates recovered from cankers on shoots of 
fruit trees in some central provinces of Iran. On 10% polyacryl amide gel. C.ad, Cryptococcus adeliensis; C.mag, 
Cryptococcus magnus reference isolates.characteristics of isolates are shown in table 1. 

  
درخــت . نشــان داد .magnus Cدرصــدي را بــا گونــه  99

هـاي موجـود در   ها و برخی از تـوالی  توالی جدایهفیلوژنی 
ها با درجه اعتبـار سـنجی   ژن بانک به روش اتصال همسایه

  ).3شکل (یم شد ترس 1000

  ها تنوع ژنتیکی جدایه

. انجـام شـد   UPGMAها بـه روش  اي دادهآنالیز خوشه
ضریب همبستگی کوفنتیک میزان تشابه بـه دسـت آمـده از    
طریـق ضـرایب جاکـارد، دایـس و سـیمپل مچینـگ بــراي       

، بـراي آغـازگر   80/0، 76/0، 82/0به ترتیـب   REPآغازگر 
ERIC  براي آغـازگر   و 79/0، 83/0، 88/0به ترتیبBOX 

با توجـه بـه بـه بـالاتر     . بود 67/0و  75/0، 82/0به ترتیب 
بودن ضریب جاکارد نسبت به دو ضریب دیگر از ضـریب  
همبستگی کوفنتیک، براي خوشه بندي بهتر و تعیین میـزان  

   .ها از این روش استفاده شدتشابه جدایه

اي نقـوش قطعـات بـه دسـت آمـده بـا       در آنالیز خوشه
ها در سـطح  ، جدایه)4شکل(  REP2و  REP1هاي آغازگر
هـاي   گـروه تقسـیم شـدند و جدایـه     4درصد به  30تشابه 
CH1 ،CH4 ،CH7  وP24   اي را جداگانـه  هر کـدام گـروه

بـا   A3درصـد جدایـه    67در سـطح تشـابه   . تشکیل دادنـد 
هـاي  در یک گـروه و جدایـه    C. adeliensisجدایه مرجع 

P2 ،P14  وP19  بــا جدایــه مرجــعC. magnus  در گــروه
چند جدایه با فاصـله بیشـتري   . مستقل دیگري جاي گرفتند

با این دو گونه هم گروه شدند ولی در سطح تشابه بالاتر از 
اي هـاي مـورد بررسـی در شـاخه    درصـد، اکثـر جدایـه    67

هاي مرجـع  ها از جمله جدایهمستقل و مجزا از سایر جدایه
C. adeliensis   وC. magnus  5شکل (قرار گرفتند .(  

ــر شــده در   ــر اســاس نقــوش قطعــات تکثی ــا  PCRب ب
هـا در  جدایـه  ،)6شکل ( ERIC2و   ERIC1Rآغازگرهاي 

ــابه   ــطح تش ــه   30س ــد ب ــدند  13درص ــیم ش ــروه تقس .گ
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Cryptococcus )A1  وP2(    به دسـت آمـده از
ترسیم  (neighbor joining)ها دندروگرام براساس روش اتصال همسایه
-تکـرار نمونـه   1000حاصل از  بندي برحسب درصد و

(maximum likelihood) را ) هـا شاخه(ها نیز به طرز مشابهی گروه

Fig. 3. phylogenetic tree depicting  the relations
affected fruit trees in the central provinces of Iran. The dendrogram was constructed by the neighborur joining 
algorithm. Nambers at the branch points reflect the robustness of branching (in per
resamplings (bootstrap). A similar tree was obtained when drawn by the maximum likelihood algorithm. The 
bar indicates number of nucleotide changes per sits. 

به دست آمده از تکثیر قطعات  نقوشاي در آنالیز خوشه
هـا در  ، جدایـه )8شـکل  (   BOXA1Rبا آغازگر 

 A22 جدایه. گروه تقسیم کرد 15درصد به 
C. adeliensis  در یک گروه و جدایه P14 

در گــروه دیگــري جــاي  C. magnusبــا جدایــه مرجــع  

 ۲۱۵-۱۹۹: ۱۳۹۵ سال / ۲شماره 

Cryptococcusهاي جدایه 26S rDNAدرخت فیلوژنی ترسیم شده براساس توالی بخشی از ژن 

دندروگرام براساس روش اتصال همسایه. هاي مرکزي کشوردار مبتلا به شانکر از استان
بندي برحسب درصد وهاي انشعاب منعکس کننده ضریب اطمینان صحت شاخه

(maximum likelihood)درخت ترسیم شده با روش بیشینه احتمال 

  .تغییر نوکلئوتید در هر محل است 05/0
the relationship of Cryptococcus isolates A1 and P2 recovered from canker 

affected fruit trees in the central provinces of Iran. The dendrogram was constructed by the neighborur joining 
algorithm. Nambers at the branch points reflect the robustness of branching (in percentage) obtained by 1000 
resamplings (bootstrap). A similar tree was obtained when drawn by the maximum likelihood algorithm. The 
bar indicates number of nucleotide changes per sits. Candida albicans was used as on outgroup.

ــه مرجــع  A8و   ــا جدای  .Cب

 .Cبا جدایه مرجع   P14 در یک گروه و جدایه

در سـطوح تشـابه   . در گروه دیگري قرار گرفتنـد 
ها به صـورت منفـرد گـروه بنـدي شـدند      

در آنالیز خوشه
با آغازگر  PCRدر 

درصد به  30سطح تشابه 
C. adeliensisبا جدایه مرجع 

بــا جدایــه مرجــع  

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

درخت فیلوژنی ترسیم شده براساس توالی بخشی از ژن . 3شکل 
دار مبتلا به شانکر از استاندرختان میوه هسته

هاي انشعاب منعکس کننده ضریب اطمینان صحت شاخهاعداد در محل. شده است
درخت ترسیم شده با روش بیشینه احتمال . است (bootstrap)گیري 

05خط نشانه برابر . تفکیک کرد
A1 and P2 recovered from canker 

affected fruit trees in the central provinces of Iran. The dendrogram was constructed by the neighborur joining 
centage) obtained by 1000 

resamplings (bootstrap). A similar tree was obtained when drawn by the maximum likelihood algorithm. The 
was used as on outgroup. 

  
ــه A1 ،A3 ، A7هــاي جدای

adeliensis در یک گروه و جدایه
magnus  در گروه دیگري قرار گرفتنـد

ها به صـورت منفـرد گـروه بنـدي شـدند       بالاتر اکثر جدایه
  ).7شکل(
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بـا   هاي مرکزي ایران دار به دست آمده از برخی استانعامل شانکر درختان میوه هستههاي می جدایهژنو DNAاثر انگشت ژنتیکی . 4شکل 
 Cryptococcusجدایـه مرجـع    C.maو  Cryptococcus adeliensisجدایه مرجـع    C.ad.درصد 5/1در ژل آگارز  REP-PCRروش 

magnus آمده است 2ها در جدول شماره مشخصات جدایه. باشدمی. 
Fig. 4.  Banding patterns obtained from amplified DNA fragments by REP-PCR for the yeast species causing 
stone fruit canker  in some central provinces of  Iran,  in a 1.5% agarose gel.  C.ad is type strain of Cryptococcus 
adeliensis and C.ma is type strain of Cryptococcus magnus.  Characteristics of  isolates are shown in Table 2. 

  
  ).9شکل (گرفتند 
ــه در  ــل خوش ــه و تحلی ــل از  اي دادهتجزی ــاي حاص ه

بــه صــورت تجمیعــی BOX و  REP ،ERICآغازگرهــاي 
گـروه تقسـیم    12درصـد بـه    30ها در سطح تشـابه  جدایه
با جدایه مرجع  A1 ،A3 ،A7 ،A8 ،A19هاي جدایه. شدند

C. adeliensis  هـاي  و جدایـهP2 ،P9 ،P10 ،P12 ،P14  و
P19   با جدایه مرجعC. magnus  در گروه مستقل دیگري

 ).10شکل(جاي گرفتند 

  بحث
هـاي  دار از مهم ترین بیمـاري شانکر درختان میوه هسته

 Agrios)گـروه از درختـان میـوه محسـوب شـده           این

   Pseudomonasو بیماري و عامل باکتریـایی آن،   (2005

syringae   pv.  syringae (Pss) هاي کشـور  از اکثر استان
 .Bahar et al. 1982, Banapour et al)گزارش شده است 

1990, Elahi nia & Rahimian 1993, Shams-Bakhsh 
& Rahimian 1997, Mohammadi et al. 2001)   . در

 Xanthomonas)هاي اخیر شانکر ناشی از زانتوموناس سال

  arboricola  pv.  pruni, Xap)   نیز از منـاطقی از اسـتان-

 Rahimian et)هاي گیلان و مازندران گزارش شده اسـت  

al. 2004, Jami et al. 2005)    در یک بررسی انجـام شـده
ــی بیمــاري در خراســان  در خصــوص  ــدگی و فراوان پراکن

هـاي بـه دسـت آمـده از درختـان      رضوي و شمالی، جدایه
هـاي مخمـري   داراي علایم شانکر باکتریایی نبوده و گونـه 

Cryptococcus adeliensis   وC. magnus  و
Meyerozyma guilliermondii    ــایی ــازي و شناس جداس

 Borhani et al. 2013, Borhani & Rahimian)گردیدند 

2013, Borhani & Rahimian 2015) .    از آنجـا کـه اولـین
دار و گزارش از وقوع شانکر باکتریایی درختان میـوه هسـته  

از درختان زردآلـو در اصـفهان بـوده     (Pss)عامل باکتریایی 
(Bahar et al. 1982)  و متعاقب آنPss هاي حاشـیه از باغ
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هـاي مرکـزي    به دست آمده از برخی اسـتان  دارعامل شانکر درختان میوه هسته مخمري هايجدایهدندروگرام ارتباط ژنتیکی میان . 5شکل 

 5/1در ژل آگـارز   REP-PCRبر اساس نقوش قطعات حاصل از  ) C. magnusو  Cryptococcus adeliensis( مرجع جدایه دو وایران 
 .ترسیم شده استUPGMA به روش  محاسبه و دندروگرام اکاردجها بر اساس ضریب تشابه جدایه؛ درصد

Fig. 5.  Dendrogram of genetic relatedness of the REP-PCR fingerprint patterns of the yeast species causing 
stone fruit canker  in some central provinces of  Iran and type strains of Cryptococcus adeliensis and C. magnus. 
Cluster analysis was performed by the Jaccard similarity coefficient and the UPGMA algorithm.   

  

  
هاي مرکـزي   دار به دست آمده از برخی استانعامل شانکر درختان میوه هسته مخمري هايژنومی جدایه DNAاثر انگشت ژنتیکی . 6شکل 
جدایــه مرجــع  C.maو  Cryptococcus adeliensisجدایــه مرجــع  C.ad. درصــد 5/1در ژل آگــارز   ERIC-PCRبــا روش  ایــران

Cryptococcus magnus آمده است 2ها در جدول شماره مشخصات جدایه. باشدمی. 
Fig. 6.  Banding patterns obtained from amplification DNA fragments by ERIC-PCR for the yeast species 
causing stone fruit canker  in some central provinces of  Iran,  in 1.5% agarose gel.  C.ad is type strain of 
Cryptococcus adeliensis and C.ma is type strain of Cryptococcus magnus.  Characteristics of  isolates are shown in 
Table 2. 
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و هاي مرکـزي ایـران    به دست آمده از برخی استان دارعامل شانکر درختان میوه هستههاي جدایهدندروگرام ارتباط ژنتیکی میان . 7شکل  

 5/1در ژل آگـارز   ERIC -PCRبر اسـاس نقـوش قطعـات حاصـل از      ) C. magnusو  Cryptococcus adeliensis( هاي مرجعجدایه
 .ترسیم شده استUPGMA محاسبه و دندروگرام به روش  اکاردجها بر اساس ضریب تشابه جدایه؛ درصد

Fig. 7.  Dendrogram of genetic relatedness of the ERIC-PCR fingerprint patterns of the yeast species causing 
stone fruit canker  in some central provinces of  Iran and type strains of Cryptococcus adeliensis and 
Cryptococcus magnus. Cluster analysis was performed by the Jaccard similarity coefficient and the UPGMA 
algorithm.  

  

  
بـا   هاي مرکزي ایران برخی استان دار به دست آمده ازعامل شانکر درختان میوه هستههاي ژنومی جدایه DNAاثر انگشت ژنتیکی . 8شکل 
 Cryptococcusجدایـه مرجـع    C.maو  Cryptococcus adeliensisجدایه مرجـع   C.ad. درصد 5/1در ژل آگارز  BOX-PCRروش 

magnus آمده است 2ها در جدول شماره مشخصات جدایه. باشدمی. 
Fig. 8.  Banding patterns of amplified DNA fragments of yeast isolate by BOX-PCR for the yeast species causing 
stone fruit canker  in some central provinces of  Iran,  in a 1.5% agarose gel.  C.ad is type strain of Cryptococcus 
adeliensis and C.ma is type strain of Cryptococcus magnus.  Characteristics of  isolates are shown in Table 2. 
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هـاي   برخی اسـتان  دار آلوده به شانکر ازمخمري به دست آمده از درختان میوه هسته هايیت جغرافیایی و نام جدایهمیزبان، موقع. 2جدول 
  مرکزي ایران

Table 2. List of yeast  isolates recovered from stone fruit trees in some central provinces of  Iran. 

  میزبان
Host 

  موقعیت جغرافیایی
Location 

 نام جدایه
Isolate name 

 P28, P29   (Isfahan-Mobarakeh)مبارکه -اصفهان (sour cherry) آلبالو 

 P25, P30  (Isfahan-Mobarakeh)مبارکه  -اصفهان (Prune)آلوچه 

 P26, P27  (Isfahan-Mobarakeh)مبارکه  -اصفهان (Plum)آلو 

 P22, P23,P24  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

  A1, A5, A9, A11, A13, A16  (Isfahan-Tiran) تیران -اصفهان (Almond)بادام 

 A10, A14, A15, A23, A25  (Isfahan-Falavarjan)فلاورجان -اصفهان 

  A17,  A18, A24, A27  (Isfahan-Shahreza)شهرضا -اصفهان 

  سامان-چهار محال و بختیاري 
(Chaharmahal & Bakhtiari-Saman)  

 A2, A3, A4, A19, A20, A26  

 A6, A7, A8  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

 A12, A21, A22, A28, A29, A30  (Yazd-Nir)نیر -یزد 

  (Apricot)زردآلو 
 

  باغ بهادران-اصفهان
(Isfahan-Bagh-e Bahadoran) 

 AP1,AP7,AP12,AP14 

 AP2,AP3, AP8,AP9,AP11,AP4, AP5, AP6, ,AP10,AP13  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

  باغ بهادران-اصفهان (Cherry)گیلاس 
(Isfahan-Bagh-e Bahadoran) 

 CH1, CH2, CH3, CH5, CH8  

 CH6, CH9, CH10, CH11  (Isfahan-Falavarjan)فلاورجان -اصفهان 

  CH4, CH7, CH12, CH13, CH14, CH15  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

  P1, P3, P4, P5, P18  (Isfahan-Falavarjan)فلاورجان -اصفهان   (Peach)هلو

  سامان-چهار محال و بختیاري   
(Chaharmahal & Bakhtiari-Saman)  

 P6, P7 ,P9,P16 

  P2, P8,P10, P11, P12  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

 P19, P20, P21  (Isfahan-Falavarjan)فلاورجان -اصفهان (Nectarine)شلیل 

 P13, P14, P15, P17  (Qom-Kahak) کهک  -قم 

  
هاي اصفهان و چهارمحـال و بختیـاري   زاینده رود در استان

جداسازي و شناسایی شده بود، منطقی بـه نظـر رسـید کـه     
هـاي  ماهیت عامل بیماري در ایـن منـاطق و نیـز در اسـتان    

یزد که اطلاع دقیقی از وقوع بیماري و عامل همجوار قم و 
از نـواحی یـاد   . آن در دست نبود، مورد بررسی قرار گیـرد 

جدایه با مرفولـوژي کلـونی و سـلولی    89شده در مجموع 
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و ایـران  مرکـزي   هاي استانبه دست آمده از برخی  دار عامل شانکر درختان میوه هستهدندروگرام ارتباط ژنتیکی میان جدایه هاي . 9شکل 

 5/1در ژل آگـارز   BOX-PCRبر اسـاس نقـوش قطعـات حاصـل از       )C. magnusو  Cryptococcus adeliensis( جدایه هاي مرجع
 .ترسیم شده استUPGMA محاسبه و دندروگرام به روش  اکاردجها بر اساس ضریب  تشابه جدایه؛ درصد

Fig. 9.  Dendrogram of genetic relatedness of yeast isolates causing canker in stone fruit trees in some central 
provinces of Iran, based on their BOX-PCR fingerprint patterns and the type strains of Cryptococcus adeliensis 
and Cryptococcus magnus. Cluster analysis was performed by the Jaccard similarity coefficient and the UPGMA 
algorithm 

  
مخمرماننــد از شــانکرهاي درختــان هلــو، بــادام، گــیلاس، 

هایی از نماینده. زردآلو، آلو، گوجه سبز و آلبالو جدا گردید
در هـر  هاي به دسـت آمـده از هـر یـک از درختـان      جدایه

هاي سلولی منطقه و بر اساس نقوش الکتروفورزي پروتئین
ارزیــابی  rep-PCRهــا بــا هــا انتخــاب شــده و تنــوع آنآن

  . گردید
داراي  rep-PCRبیست و هفت جدایه مقایسه شـده در  

از آنجا که بیشترین تعـداد جدایـه   . تنوع قابل توجهی بودند
ــه ترتیــب ( دو گــروه  در rep-PCRدر  ــه در  8و  9ب جدای
 Cryptococcusقـرار داشـته و بـا    ) هـاي یـک و دو  گروه

adeliensis   وC. magnus   اي هم گروه شده بودنـد قطعـه
اي از این دو گروه تکثیر و توالی نماینده 26S rDNAاز ژن 

تشابه بالاي توالی نوکلئوتیدي به دسـت آمـده   . یابی گردید
بـدین  . به دو گونه یاد شده را تایید کردتعلق اعضاي گروه 

ــه    Cryptococcusترتیــب مشــخص گردیــد کــه دو گون

adeliensis   وC. magnus هاي غالـب مولـد شـانکر    گونه
ــته  ــوه هس ــان می ــتاندرخت ــزد،  دار در اس ــاي اصــفهان، ی ه

تنوع مشـاهده شـده در   . چهارمحال و بختیاري و قم هستند
تـر، بـه ویـژه در    وچـک هـاي ک این دو گروه و نیز در گروه

زیـاد   BOXو  ERICبا آغازگرهـاي   PCRنتایج حاصل از 
هـاي تشـکیل   بودن تعداد جدایـه ) ناکافی(به علت کم . بود
بـه عنـوان مثـال تـک عضـو شـدن       (هاي دیگر گروه دهنده
هـاي  درصد و بالاتر بجز شاخه 67ها در سطح تشابه شاخه

دقیـق   رسـی ، بر) C. magnusو   C. adeliensisمربوط به 
ها بهتر اسـت بـه زمـانی موکـول     موقعیت تاکسونومیکی آن

هاي مختلف شایع در دسترس گردد که تعداد کافی از گروه
در مجموع وجود چنین سطوحی از تنوع که در حال . باشد

تــوانهــا را نمــیاي بــودن آنحاضــر بــین یــا درون گونــه
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دار بـه دسـت آمـده از برخـی     درختان میوه هسـته عامل شانکر  هايجدایهمنعکس کننده ارتباط ژنتیکی میان  دندروگرام ترکیبی. 10شکل 

آغازگرهـاي   بر اساس نقوش قطعات حاصـل از  )C. magnusو  Cryptococcus adeliensis( هاي مرجعهاي مرکزي ایران و جدایه استان
REP ،ERIC و BOX  محاسبه و دندروگرام به روش  اکاردجها بر اساس ضریب هتشابه جدای؛ درصد 5/1در ژل آگارزUPGMA  ترسیم

 .شده است
Fig. 10.  Dendrogram of genetic relatedness of the yeast species as the causing stone fruit canker  in some central 
provinces of Iran and type strains of Cryptococcus adeliensis and Cryptococcus magnus based on the combined 
data set of BOX, ERIC and REP–PCR using UPGMA analysis and Jaccard’s coefficient. 

  
به درستی اعلام نمود، شگفت انگیز به نظر مـی رسـد، هـر    

اي در زمینـه  هـاي پیوسـته یـا دوره   چند در غیـاب بررسـی  
ماهیت عامل یـا عوامـل مولـد شـانکر در کشـور، تخمـین       
قدمت وقوع شـانکرهاي ناشـی از عـواملی غیـر از عوامـل      

شناسایی شده در یـک تـا سـه دهـه      Xapو  Pssباکتریایی 
  .  باشدقبل، امکان پذیر نمی

C. adeliensis   هـاي پوسـیده در قطـب    ابتدا از جلبـک
و  (Scorzetti et al. 2000)جنوب جـدا و شناسـایی شـده    

سپس از آب نخاعی بدن یک بیمـار مبـتلا بـه مننژیـت در     
متعاقبا این گونـه  . (Rimek et al. 2004)آلمان جدا گردید 

هاي کلینیکی و مدفوع کبوتر و گوسفندان در اروپا از نمونه
نیز جدا و به عنوان یک بیمارگر فرصت طلب معرفی شـده  

  . (Velazquez et al. 2006)است 

C. magnus   یک گونه ساپروفیت است کـه در محـیط-

هاي مختلف از جمله در سطوح گیاهـان و در هـوا وجـود    
دارد ولی تاکنون بیماریزا بودن آن در انسان، حیوانات و یـا  

 ,Cadez et al. 2010)گیاهــان مطــرح نگردیــده اســت 

Fonseca et al. 2011) .    در یک مورد ایـن گونـه از گـوش
شده ولی عامـل بیمـاري خاصـی نبـوده     گربه در ژاپن جدا 

وقـوع شـانکر شـاخه درختـان     . (Kano et al. 2004)است 
هـاي  دار ناشی از این دو گونـه مخمـر در اسـتان   میوه هسته

 ,Borhani & Rahimian 2013)خراسان رضوي و شمالی 

Borhani & Rahimian 2015) هــاي و برخــی از اســتان
اري، قم و یزد مـی  مرکزي مانند اصفهان، چهارمحال و بختی

ــه     ــه گون ــد ک ــن باش ــانگر ای ــد نش ــنس  توان ــایی از ج ه
Cryptococcus      که یا ساپروفیت بـوده و یـا فقـط در یـک
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انـد، قابلیـت   مورد به عنوان مننژیت در انسان معرفـی شـده  
ایجاد بیماري در طیفی از گیاهـان، دسـت کـم در درختـان     

گیاهی هاي بیماریزاي دار را کسب کرده و جدایهمیوه هسته
تنوع قابل توجه دیـده شـده   . ها در حال گسترش هستندآن

هـاي خراسـان و   در استان Cryptococcusهاي در جمعیت
تواند حاکی از قـدمت احتمـالی   هاي مرکزي ایران میاستان
هـاي  هـا و یـا بیوتیـپ   هـا، زیرگونـه  ها و نیز وجود گونهآن

. شدمتعددي از این جنس در یک منطقه یا مناطق مختلف با
هایی در ایـن زمینـه و نیـز در خصـوص     لازم است بررسی

هـاي بیمـارگر ایـن    بیماریزایی جدایـه ) مکانیسم(چگونگی 
تغییرات شدید آب و هوایی . جنس در آینده صورت پذیرد

هاي اخیـر ممکـن اسـت نقـش تعیـین یـا       رخ داده در دهه
اي در جایگزینی عوامل مولد باکتریـایی مولـد   تسریع کننده
  .ا عوامل مخمري مولد آن بیماري داشته باشدشانکر ب
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