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  دهیچک
 يط گرم و مرطوب رویدر شراشاخه  ییایباکترو شانکر وهیم، برگ يلکه رو عامل Xap (Xanthomonas arboricola pv. pruni(يباکتر

 يآلو يهانهال يگلخانه روط یدرشرا يرضوخراسان Xapن یاستر 18 ییزایماریق حاضر، بیدر تحق. باشدیمهسته دار وهیدرختان م
 ين تعدادیو همچن یترشح III پیت یاختصاص يافکتورها، pXap41 دیپلاسمشامل  ییزایماریب ياز فاکتورها يتعداد. شدیسانتاروزا بررس

 هاآن یارتباط احتمالو  یسلولوارهیکننده دهیتجز يهامیآنز فکتانت،روسویزانتان، ب لم،یوفیبد یتولتحرك، جمله از يل در پرآزاریدخ یژگیو
. گرفتندف قراریو ضع يقو ییزایماریها در دوگروه بنینکروز، استر يهااساس درصد لکهبر. شدند یها بررسنیاستر ییزایماریب زانیبا م
را  xopAو xopE3یاختصاص يافکتور يهاوژن pXap41دی، پلاسم ICMP7485ن استاندارد یهمراه استرمطالعه بهن موردیاستر 18 یتمام
مثال دو  يبرا. م وجود داشتیارتباط مستق يل در پرآزاریدخ يها و فاکتورهانیاستر ییزایمارین شدت بیموارد ب یدر برخ. بودنددارا
د نمودند و اختلاف یتول يشتریلم بیوفیوسورفاکتانت و بی، ب)درصد 5/62(نکروز  يهان درصد لکهیبا بالاتر NB28k و ShL45ن یاستر
نداشته  ينقش موثر Xap يهانیاستر يرسد زانتان در پرآزارینظر مبه. ها در سطح احتمال پنج درصد نشان دادندنیر استریبا سا يداریمعن

 ین، تمامیهمچن). P≥ 05/0(بود  ياز حرکت شناورشتری، بيقو ییزایماریگروه ب يهاهیدرصد جدا 3/92در  يازان حرکت تودهیم. باشد
ها با میزان ترشح همه آنزیر متفاوت داشته اما میاز را با مقادیلگالاکتوروناز و پکتاتیپروتئاز، سلولاز، پل يهامیآنز ها قدرت ترشحنیاستر

همراه شتر از مناطق مختلف کشور بهیب Xap يهانیاستر یابیتر، ارزقیج دقیبه نتایابیدست يبرا. کامل نداشت یها همخواننیاستر يپرآزار
  .شودیشنهاد میپ X. arboricola گونه يهار پاتوواریسا

  .pXap41  ،Xanthomonas arboricola pv. pruni ،يپرآزار :کلیدواژه

  s.baghaee@ferdowsi.um.ac.ir :یکیالکترون پست مکاتبات، مسئول *
  .رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،يکشاورز ،دانشکدهیپزشک اهیارشد گ یکارشناس لیفارغ التحص .1
  رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،يدانشکده کشاورز ،یپزشک اهیگروه گ  اریدانش. 2
  .رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،يدانشکده کشاورز ،یاهپزشکیاستاد گروه گ. 3

  



  ...Xanthomonas يهانياستر  يآزارو مرتبط با پر ييزايماريب ياز فاکتورهايبرخ يابيارز :زاده و همكاران رحمان
 

324 324 
 

 
 

Evaluation of some pathogenicity and virulence factors in Xanthomonas 
arboricola pv. pruni strains from Khorasan-Razavi Province 

 
 

A. Rahmanzadeh1, S. Baghaee-Ravari2*, and E. Mahdikhani-Moghaddam3 

 
 (Received: 14.5.2019; Accepted: 17.4.2020)  

 
 

Abstract 
Xanthomonas arboricola pv. pruni (Xap) is a causal agent of leaf, fruit spot, and branch bacterial canker in 
warm and humid conditions on stone fruit trees. Herein, the pathogenicity of 18 Xap strains from Khorasan-
Razavi Province, Iran was evaluated in greenhouse trials on Santha-Rosa plum saplings. Some pathogenicity 
factors including pXap41, T3SS effectors, and virulence features such as motility, biofilm, xanthan and 
biosurfactant production, cell wall degrading enzymes and their possible correlation with pathogenicity rate 
were investigated. The studied strains were divided into two severe and weak pathogenicity groups based on 
percentage of necrotic lesions. All 18 strains besides ICMP7485, had pXap41, xopE3 and xopA effector 
genes. In some cases, there was a direct correlation between disease severity and factors involving in 
virulence. For example, two strains, ShL45 and NB28k, showed the highest percentage of necrosis spots 
(62.5%), produced high levels of biosurfactant and biofilm that indicated significant differences with other 
strains at 5% probability levels. It seems that xanthan has no significant effective role in Xap virulence. The 
rate of swarming in 92.3 % of strains belonging to the severe pathogenicity group was more than the 
swimming (P≤ 0.05). All strains were also capable of secreting different amounts of enzymes, including 
protease, cellulase, polygalactronase, and pectatelyase. However, the rate of secretion in all them was not 
entirely consistent with virulence. It is suggested that more Xap strains from different regions of the country, 
along with other X. arboricola pathovars, should be tested to get results that are more accurate.
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  مقدمه
ک گروه یرنده یدربرگ Xanthomonas arboricola گونه
 Essakhi et(باشـد  یبالا م یزبانیت میبا اختصاص ییایباکتر

al., 2015 .(ــ ــه   یدر ب ــه گون ــق ب ــاتووار متعل ــه پ  .Xن ن

arboricola ــاتووار  juglandisو  pruni, corylina، ســه پ
-Fischer(دارند  ییبالا يت اقتصادیو اهم ییزایماریبشدت

Le Saux et al. 2015 .( يپاتووارهـا corylina و pruni 

از کشورها و از  ياریدر بس يانهیقرنط يمارگرهایعنوان ببه
ط گـرم و  یشـرا ). EFSA 2014(اروپا هستند ه یجمله اتحاد

ــمرطــوب بــه تکث ــاکتری  Moreles et(کــرده کمــک ير ب

al.2017 ( ــه رو و ــروز لکـ ــث بـ ــرگ يباعـ ــم، بـ و  وهیـ
 EFSA 2014, Stefani(گـردد  یشـاخه م ـ  ییایباکترشانکر

ت و ی ـفیجهـت کـاهش ک   بـه  ییایباکترلکه يماریب ).2010
نـه  یش هزیفـزا د محصـول و ا یوه، کاهش تولیم يبازارپسند

بـه  اسـت و منجـر   ياقتصـاد تیاهم ياحداث نهالستان دارا
دار آلـو، زردآلـو، هلـو،    هسـته  يتجـار  يهاخسارت در باغ

ر د .)Stefani 2010( شـود یا میلاس، آلبالو و بادام در دنیگ
روي درختان زردآلو  ییایباکترماري شانکرین بار بیران اولیا

 22-50از آن  یناش ـزان خسـارت  ی ـدر اصفهان گزارش و م
 (Bahar et al. 1985)شد  برآورددرصد 

رفعـال  یغ يها  در جوانه X. a. pv. pruni (Xap) يباکتر
ــا ــوده، زخمه ــانکرها و بقا يآل ــرگ، ش ــب ــرگ يای ــاب  يه

انتشـار  ودرخت به عنوان منـابع مهـم بقـا   يپا  شده درختهیر
 .Zaccardelli et al(کنـد  یم ـ یگـذران مـارگر، زمسـتان  یب

 يواســطه تمــاس ســلولها  بــه Xap ییزایمــاریب). 1998
ن زمــان یــادرشــود ویاه آغــاز مــیــبــا ســطح گ ییایــباکتر
کـردن  شـامل حـس   ییزایماریمختلف مرتبط با ب يندهایفرآ
بـه سـطح،    يدن بـاکتر ی، چسبيتوسط باکتر یطیط محیشرا
ده یــلم و تحــرك مــرتبط بــا پدیوفیــب يل ســاختارهایتشــک

اه انجـام و  ی ـبه داخل گ يورود باکترمنظور به یوتاکسیمیش
ــدخ ير فاکتورهــای، ســايمــاریشــرفت بیمتعاقــب پ ل در ی

 ـکننده دهیتجز يهامیجمله آنزاز ییزایماریب و  یسـلول  وارهی
جـاد  یدر ا یاه، نقش مهم ـیکننده دفاع گممانعت يافکتورها

 ـت باکتریمنظور استقرار جمعمناسب به یطیط محیشرا  ییای
  . (Garita-Combronero et al. 2018)کنند یفا میا

 X. arboricolaن از گونـه  یاسـتر  29امـروز ژنـوم   بـه تا
). Garita-Combronero et al. 2018(شده است  یابییتوال

بـالقوه مـرتبط بـا توسـعه      ییزایمـار یب يفاکتورها نیهمچن
-Garita(انـد  شـده  ییداران شناسـا هسته يرو ییایباکترلکه

Cambronero et al. 2016, 2017, Hajri et al. 2012 .( در
 ییزایمـار یب يان همزمـان فاکتورهـا  ی ـجنس زانتومونـاس ب 

ل ی، تحـرك و تشـک  یسلولد خارجیساکارید پلیجمله تولاز
و ورود  یسـلول خـارج  يهـا مید آنـز ی ـهمـراه تول لم بهیوفیب

سـتم  یواسطه روزنه، تحت کنتـرل س به آپوپلاست به يباکتر
 Buttner(باشد  یم Quorum sensing)(نصاب احساسحد

& Bonas. 2010 .(  در گونـهX. arboricola يگنالهایســ 
بوده و کنترل جهت  ییایمرتبط با تحرك باکتر یوتاکسیمیش

 .Scharf et al(عهـده داشـته   حرکـت موتـور تـاژك را بـه    

لم یوفی ـب يهـا و سـاختارها  که بـه همـراه چسـبنده   ) 2016
ت یــجمع ییتقرار ابتــدادر اســ يدیــکل يهــا احتمــالا نقــش

 ,Cesbron et al. 2015(نـد  ینمایفا م ـیاه ایدر گ ییایباکتر

Garita-Cambronero et al. 2016, Jacques et al. 
2016.(  
 مراحـل  در ییزایمـار یفـاکتور ب  کیعنوان به زین لمیوفیب
 تجمـع  بـا  و دی ـتول ياکترب توسط زبانیم ونیزاسیکلون هیاول

 سـطوح  به آنها ترراحت اتصال و محافظت باعث هايباکتر
زانتان به عنـوان  ). Costerton et al.1995( شودیم مختلف

 ـدر اتصـال باکتر  ییزایمـار ید مـرتبط بـا ب  یساکاریپل و  ییای
نقـش   Xanthomondaceae يشتر اعضایلم در بیوفید بیتول
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 دررا  يبـاکتر  ییانتوا زانتان). Moreira et al. 2005(دارد 
ش داده و عـدم  یافزا یآبجمله کماز یستیز يهاتنش مقابل
بافـت   سـطح  در يبـاکتر  يبقـا  کـاهش  بـه منجـر  د آنیتول
ز بـه  ی ـوسـورفاکتانت ن یب). (Rigano et al. 2007شـود  یم ـ

لم، یوفی ـش بیمختلف، افزا یاهیدرسطوح گ يپراکنش باکتر
کنـد  یکمـک م ـ  يماریجاد بیزبان و ایاه میورود به داخل گ

)Simoes et al. 2010.(  
ــه ــاکترب ــت، ط يمحــض ورود ب ــه داخــل باف ــیب از  یف
شـوند کـه بـه    ید م ـی ـکننده و افکتورها تولهیتجز يهامیآنز
اه منجر یگ یمنیا يهاسم وپاسخی، متابوليولوژیزیر در فییتغ
ــ ــودیم ــه. ش ــداقل  X. arboricola در گون ــز 13ح م یآن
 ـک، یم هموسلولتیآنز 13ک،یتیسلول درولاز، ی ـم هیک آنـز ی

م پروتئـاز  یک وهفت آنزیتیم پکتولیآنز 10پاز، یم لیچهارآنز
-Cesbron et al. 2015, Garita(شــده اســت  ییشناســا

Cambronero et al. 2017 .( و  يسـاختار  يهـا تمـام ژن
وجـود   Xapدر  III یترشـح پی ـت hrp2کلاسـتر   یم ـیتنظ

 ین ترشـح یافکتور و پـروتئ  Hajri et al. 2012( ،19(داشته
 ـد نمـوده و از ا یرا تول و  xopE3تعـداد، دو ژن افکتـور   ن ی

xopAQ یاختصاص Xap باشند یم)Garita-Cambronero 

et al. 2018 .(يهـا نیاسـتر  تمـام شده، بر موارد ذکرعلاوه 
د که نقـش  ندار pXap41به نام  يدیپلاسم Xap يزایماریب

کنـد و  یم ـ فـا یو تکامـل آن ا  يبـاکتر  ییزایماریدر ب یمهم
 ـ ریاز سا Xapتووار اپ کیباعث تفک  .Xگونـه   يهـا توواراپ

arboricola شودیم )Pothier et al. 2011 .(  
و  Xap يمورد نحـوه تعامـل بـاکتر   مطالعات مختلف در

تواننـد  یم ـ ییزایماریمرتبط با ب يفاکتورها یزبان و بررسیم
 ـ يتوسعه راهکارها يراهگشا از جملـه ممانعـت از    یکنترل
و شــدت آن باشــند  ییزایمــاریمــرتبط بــا ب يهــاســمیمکان

)Garita-Camnronero et al. 2018 .(گزارش ظهور  نیاول
د بـو  لانیو از استان گ ـ 1384در سال  رانیتووار در ااپ نیا

)Jami et al. 2005( . درخشان و همکاران)متعاقب) 2019 
مـذکور را از   ي، بـاکتر 1393در سـال   فـراوان  يها یبارندگ
 ـا Xap تیجمع نموده و جدا يرضوخراسانداران هسته  نی

 ـیو تـوال  rep-PCR يبا روشها یکینظر ژنتاستان را از  یابی
 ـا یمولکـول  يهایبررس جینتا. نمودند یبررس gyrBژن   نی

در  Xapهـا  نیاسـتر  نیباندك  یکیژنت زیاز تما یگروه حاک
  ).Derakhshan et al. 2019(است  یبررسمناطق مورد

در رونــد  ییزایمــاریب يفاکتورهــا تیــتوجــه بــه اهمبــا
 ـهـدف ارز مطالعه حاضـر بـا   ،Xap يپرآزارو  یآلودگ  یابی

ــا ــا ب يفاکتوره ــرتبط ب ــاریم ــم( ییزایم ،  pXap41 دیپلاس
پاتووار  يپرآزارو ) یترشح III پیت یاختصاص يافکتورها

Xap )يهـا میآنـز  فکتانت،روسـو یزانتان، ب لم،یوفیتحرك، ب 
 زانی ـآن بـا م  یو ارتباط احتمـال ) یسلولوارهیکننده دهیتجز
از  1393شـده در سـال    يآورجمـع  يهانیاستر ییزایماریب

 .گرفته استانجام يرضوخراسانداران هسته

  یبررس يهامواد و روش
  ییایباکتر يهانیاستر

ــداد   Xap (X .a. pv. pruni(ین انتخــابیاســتر 18تع
دار هسـته  يهـا مربـوط بـه بـاغ    1 جـدول شـده در  خلاصه

کـه از نظـر   ) Derakhshan et al. 2019( يرضـو خراسـان 
 یشـگاه یط آزمایشـده و در شـرا  دیی ـتا یو مولکول یپیفنوت
 YDCط کشت یمح يزا بودند، رویماریآلو ب يهابرگ يرو
گرم کربنـات   20گرم دکستروز،  20گرم عصاره مخمر، 10(

ن اســتاندارد یاســتر. کشــت شــدند) گــرم آگــار 20م،یکلس ـ
ICMP7485 یعــیو منــابع طب يکشــاورزز از دانشــکده یــن 

  .دیه گردیته يسار

  گلخانه شرایطها در نیاستر ییزایماریسنجش ب
  در حالـت  Xap یط آلـودگ یشـرا  يسـاز هیبه منظور شب
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هاي لیتیـک  رضوي از نظر تولید آنزیمشده از استان خراسانآوريجمع Xanthomonas arboricola pv. pruni هاي توان جدایه .1جدول
  و زانتان) قطر هاله(

Table 1. Potential of Xanthomonas arboricola pv. pruni strains collected from Khorasan Razavi Province in terms 
of lytic enzymes (halo diameter) and xanthan production 

  زانتان سلولاز پروتئاز رونازوگالاکت یپل ازیل پکتات  هیجدا نام
Strain Name Pectatelyase 

(cm) 
Polygalactronase 

(cm) 
Protease 

(cm) 
Cellulase 

(cm) 
Xanthan 

(gr) 
QB22 0.1 b±0.63 0.03 e±2.27 0.02 a±1.62 0.01 a±1.3 0.01 c±0.11 
NB28 0.01 d±1.25 0.02 e±2.38 0.01 bcd±2.42 0.02 e±1.58 0.01 f±0.25 
NB28K 0.01 ef±1.41 0.02 e±2.39 0.05 ef±2.89 0.02 j±1.97 0.01 e±0.20 
ML41 0.01 b±0.64 0.02 e±2.39 0.03 ef±2.89 0.01 f±1.56 0.02 f±0.27 
QB15 0.02 h±2.12 0.57 b±1.47 0.02 ced±2.60 0.01 cd±1.42 0.02 g±0.35 
NB28b 0.01 f±1.43 0.02 de±2.22 0.01 ef±2.92 0.0 jk±2.10 0.02 d±0.17 
ML37 0.1 b±0.63 0.03 e±2.36 0.02 fg±3.59 0.04 bc±1.39 0.004 b±0.08 
TL39 0.03 g±1.43 0.02 e±2.48 0.04 bc±2.39 0.02 fg±1.67 0.003 bc±0.09 
TB47 0.03d±1.26 0.02 e±2.38 0.02 bcd±2.41 0.02 a±1.33 0.01 bc±0.09 
TB31 0.01 h±2.12 0.02 e±2.48 0.03 a±1.62 0.01 i±1.74 0.002 bc±0.09 
TL49 0.02 a±0.57 0.02 a±1.32 0.02 bcd±2.40 0.01 bcd±1.40 0.01 bc±0.08 
QB18 0.02 ef±1.42 0.02 de±2.26 0.04 bcd±2.42 0.02 b±1.38 0.005 b±0.08 
SHB32 0.01 h±2.11 0.2 a±1.36 0.04 fg±3.27 0.02 bcd±1.40 0.01 bc±0.09 
QB24 0.5 a±0.55 0.02 de±2.22 0.02 bcde±2.46 0.02 hi±1.72 0.005 b±0.08 
CB19 0.01 e±1.39 0.02 e±2.48 0.03 bcd±2.42 0.0 gh±1.69 0.0 bc±0.09 
SHL45 0.01 e±1.39 0.05 bc±2.06 0.03 bcde±2.44 0.01 bcd±1.41 0.01 bc±0.09 
ML35 0.01 h±2.11 0.01 bc±1.88 0.03 fg±2.23 0.02 d±1.43 0.00 a±0.05 
NB21 0.04 ef±1.42 0.0 f±3 0.02 ab±2 0.01 cd±1.42 0.00 a±0.05 
ICMP7485 0.02 c±0.98 0.03 a±1.32 0.02 bcde±2.49 0.01 k±2.01 0.00 bc±0.09 

  باشنددرصد می 5احتمال ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح . داده ها میانگین سه تکرار در دو آزمایش مجزا است
Data are the average of three replications in two separate tests. Columns with the same letters have no significant 
differences at the 5% probability level. 

  
 يهـا نهـال  يمطالعـه رو ن موردیاستر 18ییزایماری، بیعیطب
 از ییایون باکتریسوسپانس. روزا انجام گرفترقم سانتا يآلو

ه شــد یــته CFU/ml107ســاعته بــا غلظــت   24کشــت 
متفاوت با اسـتفاده   ينور یبا چگال ییایون باکتریسوسپانس(

 يبـر رو  یمتـوال  يق سـاز ی ـه و بـا رق یاز اسپکتروفتومتر ته
 48تـا   24تکـرار کشـت و بعـد از     4در  يپتـر  يها تشتک

ت انجـام  یشمارش و برآورد جمع يباکتر يها یساعت، کلن
 ـهیو ما) شد چهـار بـرگ جـوان و     يدر دو منطقـه رو  یزن

رقم سانتاروزا بـه دو   يافته دو نهال مختلف آلویکاملا رشد
در ). Socquet-Juglard et al. 2012(روش انجـام گرفـت   

 ـروش اول بـا اسـتفاده از سـرنگ بـدون سـوزن، ما       یزنــهی
م یر پارانشیون در زیانجام گرفت که ورود سوسپانس ییجاتا

 ـی ـدر چند ناحت باشد و در روش دوم، یروبرگ قابل ن یه ب
ــ ــوزن خــراش و     یرگبرگ ــا کمــک س ــب ک قطــره از ی
ها گذاشته  جهت جذب در محل زخم يون باکتریسوسپانس

 یکیر پوشش پلاسـت یشده در زحیتلق يهادر ابتدا نهال. شد
روز قـرار  ک شبانهیسترون به مدت شده با آب مقطریآبپاش

و وس یلسیدرجه س 25يبا دما ياگرفتند و سپس به گلخانه
روز  21طــور روزانــه تــا درصــد منتقــل و بــه 85رطوبــت 

اسـاس تعـداد   بـه درصـد، بـر    يماریشدت ب .شدند یابیارز
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 ـنکـروز نسـبت بـه کـل نقـاط ما      يهـا لکه  ـهی شـده در  یزن
ــا ــد   يتکراره ــبه ش ــف محاس ــتر. مختل ــتاندارد یاس ن اس

ICMP7485 عنـوان کنتـرل   ب بـه یترتو آب مقطرسترون به
  .استفاده قرار گرفتندمورد یمثبت و منف

ــم  ــتخراج پلاس ــنش زنج pXap41دیاس ــو واک  يارهی
 ییتاچندمرازیپل

 24مدت ها بهنید، کشت استریمنظور استخراج پلاسمبه
تـر  یلبرگرم 3شامل ( NYGBط کشت یساعت در مح 48تا 

تـر  یلبـر گـرم  5و  سـرول یتـر گل یلبـر گـرم  20مخمر، عصاره
وس انجـام شـد و   یلس ـیسدرجـه  28 يدر دمـا ) پپتـون باکتو

 .Minipreps )Zhou et alطبـق روش  د یپلاسم يجداساز

آن در  دییـــو تا دیپلاســـم یابیـ ـجهـــت رد. بــود ) 1990
 ییچندتامرازیپل يارهیزنج واکنش ،یبررسمورد يهانیاستر
 Pothier et( دیپلاسم يشده برایطراح يآغازگرها يبرمبنا

al. 2011 (يتـر یکرولیم 25مخلـوط واکـنش    .انجام گرفت 
آرآمـاده رنـگ قرمـز    یس ـیتر مخلوط پیکرولیم 5/12شامل 

همـراه  بـه  يدیپلاسم DNAتر یکرولیکون، دومیشرکت امپل
 ـتر از هر یکرولیک می در ) کومـول یپ 10(ک از آغازگرهـا  ی

طبـق برنامـه   ) آلمـان (ومترا ی ـب يدیکلر تولیدستگاه ترمو سا
انجام ) 2011(ور و همکاران یپوتشده در مقاله ارائه یحرارت
همـراه  حاصل بـه  يهافرآورده). Pothier et al. 2011(شد 

 ,SMOBiO(بـاز  جفـت لـو یسـه ک  ینشـانگر وزن مولکـول  

Taiwan ( درصد الکتروفورز شدند 2/1در ژل آگارز.  

  xopAو xopE3يافکتور يهاژن یابیرد

ــه ــمنظــور ردب ــور یابی ، XopAو  XopE3 يدو ژن افکت
ــاتووارمخــتص  مطالعــه، از مــورد يهــانیدر اســتر Xap پ
) 2012(و همکـاران   يشده توسـط حجـر  ارائه يآغازگرها

 ـعبارت بـود از   PCRییدماچرخه. استفاده شد ک چرخـه  ی

 يقــه بــرایدق 5وس بــه مــدت یلســیدرجــه س 95در ییدمــا
 ـچرخه که هر  30ه و یاول يسازواسرشت  ـک شـامل  ی ک ی

 ـوس، یلس ـیدرجـه س  94قه در یدق درجـه   60قـه در  یک دقی
ت یوس و در نهایلسیدرجه س 72در  قهیوس و دو دقیلسیس

درجــه  72 يقــه در دمــایدق10بــه مــدت هــا بســط قطعــه
  (Hajri et al. 2012). وس انجام گرفتیلسیس

   Xap يباکتر يل در پرآزاریدخ يفاکتورها یبررس

ــد ــانیب ــور فاکتوره ــتول يمنظ ــزی ــان، آن ــامید زانت  يه
لم و تحرك یوفیوسورفاکتانت، بی، بیسلولوارهیکننده دهیتجز

ن یهـا، اسـتر  در تمـام آزمـون  . شـدند  یها بررسنیدر استر
ــتاندارد  ــه ICMP7485اسـ ــت و  بـ ــرل مثبـ ــوان کنتـ عنـ

. نظـر گرفتـه شـدند   در یعنوان کنترل منفسترون بهمقطرآب
  . انجام شدندبار ها با سه تکرار و دوآزمون

  د زانتانیتول

درصـدپپتون ،  /. PYM )5ط یهـا در مح ـ نیکشت اسـتر 
دو  يحـاو ) مالـت درصد عصاره/.3مخمر ،درصد عصاره/.3

 يسـاعته بـاکتر  24ون یسوسپانس ـ. درصد گلوکزانجـام شـد  
 ـ KClن حاصل بـا  یفوژ، رونشیقه سانتریدق 30مدت به ک ی

درصد و دو حجم اتانول مخلوط و به مدت دو سـاعت در  
فوژ ینترپس از سـا . وس قرار گرفتیلسیدرجه س -20 يدما

شـد  يری ـگن حاصـل انـدازه  ینشن حذف و تهیمجدد، رونش
).(Vojnov et al. 1998  

  کیتیل يهامید آنزیتول

در (پروتئـاز   يهـا مید آنـز ی ـهـا، تول نیاستر یتمام يبرا
 يط حـاو یدر مح ـ(، سـلولاز  )چـرب ر کـم یش يط حاویمح

ــ ــمتیکربوکسـ ــلولزلیـ ، )Kasana et al. 2008( )سـ
 يط حـــاویدر محـ ـ(از یـ ـلپکتــات گالاکتورونــاز و  یپلـ ـ
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 .Garita-Cambronero et al( )دیاســکیــگالاکترونیپلــ

  . شد یابیارز) 2016

  وسورفاکتانتید بیتول

 oil)روغـن طبـق روش پـراکنش   ن آزمونیانجام ا يبرا

spread) ،يدرسـطح تشـتک حـاو    یمعـدن ک قطره روغنی 
ن یتـر از رونش ـ یلکـرو یآب مقطر سترون چکانـده و پـنج م  

ــ ــاکتریسوسپانسـ ــره   OD600) (1=يون بـ ــز قطـ در مرکـ
ها نیشده توسط استرلیهاله تشک. قرار گرفت یمعدنروغن

ــم ــراان قطــرهی ــدازهیهــر اســتر يروغــن ب شــد يریــگن ان
)Morikawa et al. 2000 .( 

  لمیوفید بیتول

ــت  ــاکتر72از کشــ ــاعته بــ ــ يســ  PYMطیدر محــ
تر یکرولیم 150ه و یته CFU/ml107با غلظت یونیسوسپانس

. ختــه شــدیر ياخانــه96کشــت تیــپل يهــادرون چاهــک
 27 يون در دمایساعت انکوباس 72ت پس از یپل يشستشو
ت، ی ـشـدن پل متعاقب خشک. وس انجام گرفتیلسیسدرجه

هـا  درصد به چاهک 3/0ولهیوستالیکر تریکرولیم 200زانیم
مجـدد انجـام    يقـه، شستشـو  یدق 45گذشت ازاضافه و بعد

اسـتون بـا   -تر مخلوط اتـانول یکرولیم 200افزودن با. گرفت
 ـنسبت دو به  هـا در  چاهـک  يک ، خـوانش جـذب نـور   ی

  .)Guerra et al. 2018(نانومتر انجام شد  570موج طول

  سنجش تحرك 

ــوده   ــت ت ــوع حرک ــه ن ــناور، )Swarming( ياس  يش
)Swimming (یناگهـــان و )Twitching( هـــا نیدر اســـتر
ــارز ــدند  یابی . )Garita-Cambronero et al. 2016(ش

ن حـذف  یفوژ و رونشیسانتر يساعته باکتر24ون یسوسپانس
 ـبـا کلر  يپس از شستشو. شد  ـزیمندی مـولار و  یل ـیوم ده می

تـر از رسـوب   یکرولیک تا دو میزان یفوژ مجدد، به میسانتر
درصـد   5/0 يحـاو ( PYM يهـا حاصل در مرکـز تشـتک  

 مالـت درصد عصـاره  3/0مخمر ،درصد عصاره 3/0پپتون ، 
 يدرصد آگار بـرا  5/1و 5/0ب یترتبهک درصد گلوکز و یو

 درصـد، MMA )K2HPO4 7/0و  یو ناگهان ياحرکت توده
MgSO47H2O 1/00  ،درصدKH2PO4 3/0   ،درصـدNH4 

)2SO4( 1/0 ــد ــد، درصـ ــمیسـ ــد، 005/0ترات یسـ درصـ
حرکت  يدرصد آگار برا 3/0 يحاو درصد و 2/0سرولیگل

وس یلس ـیدرجـه س  27در  هاشد و تشتکداده قرار يشناور
متـر  یل ـین بر اساس میشعاع حرکت هر استر. انکوبه شدند
 ـگرديری ـگط به طور جداگانه اندازهیدر هر مح -Garita(د ی

Cambronero et al. 2016.(  

   يآمارلیتحلوهیتجز

نسـخه   ،SPSSافـزار نرم از استفادهبا يآمارلیتحلوهیتجز
22 (SPSS Inc.Chicago,IL,USA )   تفـاوت  انجـام شـد 

 یابیارز انسیوار زیبا استفاده از آزمون آنال يآمار يگروهها
سـطح احتمـال   دانکن در يادامنهها با آزمون چندنیانگیو م

  . سه شدندیپنج درصد مقا يکمتر و مساو

  ج ینتا
ط یشـرا در یبررس ـمـورد  Xap يهـا نیاستر ییزایماریب

  گلخانه

 يآلو يهابرگ يرو یزنهیما آبسوخته در نقاط يهالکه
ــم ــانتارزا رق ــه   س ــا س ــه دو ت ــسهفت ــما از پ ــهی ــا یزن  ب
 و سـپس نکـروز   کلـروز  ، ابتدا به صورت Xapيهانیاستر

نکـروز   يهـا اساس درصد لکهبر ییزایماریب. مشاهده شدند
 شـکل (شده در هـر دو روش  یزنهیما یشده در نواحجادیا

 يهـا نیحاصل، اسـتر  يهاتوجه به دادهبا. دیبرآورد گرد) 1
ShL45, QB22،NB21،NB28 ،NB28b ،CB19 ،ML35،
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هـاي نهـال   رضوي در شرایط گلخانه روي برگاز خراسان Xanthomonas arboricola pv. pruni- NB28k بیماریزایی استرین. 1شکل 

  مقطر استریلآب)Cسوزن؛ استفاده از سرنگ بدونزنی بامایه )Bزنی با ایجاد خراش روي برگ؛ یهما)  A.ي رقم سانتاروزا آلو
Fig 1. Pathogenicity of Xanthomonas arboricola pv. pruni strain NB28k from Khorasan-Razavi Province in 
green-house conditions on plum saplings leaves of Santa-Rosa cultivar, A) inoculation by scratching on the 
leaves; B) inoculating using a needle-less syringe; C) Sterile distilled water 

  
TL49 ،ShB32 ،QB24 ،NB28k،ML37 وTB47  در
 يهـا ن درصد لکـه یشتریب. گرفتندقرار يقو يزایماریگروه ب

ــروز  ــرنگ    5/62(نکـ ــتفاده از سـ ــد در روش اسـ درصـ
در ) جاد خـراش یدرصد در روش ا 50-2/56سوزن و بدون
ن اســـتاندارد یو اســـتر ShL45  ،NB28k يهـــانیاســـتر

ICMP7485 اخــتلاف  يد کــه از نظــر آمــاریــبــرآورد گرد
ها در سـطح احتمـال پـنج درصـد     هیر جدایبا سا يداریمعن

ــد ــروه ب. دارن ــاریدر گ ــع يزایم ــه دریض ــده یبرگف ک رن
بـود،   ML41و  TL39،QB15 ،QB18 ،TB31 يهانیاستر

درصـد در هـر دو روش    25حـد  نکروز در يهادرصد لکه
  ).2شکل (د یمشخص گرد

  Xap يهانیبودن استرزایمارید بییتا

 يهـا در گلخانـه رو  نیاسـتر  ییزایمـار یب یپس از بررس
 ـسانتاروزا، رد ينهال آلو  يهـا وژن pXap41دیپلاسـم  یابی
زا یمـار یب يهانیکه فقط در استر xopAو  xopE3 يافکتور

 سـه  يهـا بـرا  نیاستر یدر تمام. وجود دارند، انجام گرفت
 يمنـاطق همانندسـاز  د شـامل  یهدف در پلاسـم ه موردیناح

)repA1  وrepA2 (ــه ــاو جاب ــات ،)mobC( ییج در  یقطع
ر شـــد کـــه یـــتکثبـــاز جفـــت 245و343،451محـــدوده 

). 3 شـکل (هـا دارد  نید در اسـتر یوجـود پلاسـم  بـر دلالت
را  Xap یاختصاص يها دو ژن افکتورنیاستره ین کلیهمچن

 بـاز جفـت  381و  1071به طـول   یقطعاتر یداشته که با تکث
ــرا ــتا xopA و xopE3 يب ــد یی ــکل(د ش ــاطق ). 4 ش من
  . شدند یابیز ردین ICMP4785ن یدر استر یبررسمورد

 يهـا نیدر اسـتر  يدر پـرآزار لیدخ يفاکتورها یبررس
Xap  

ــدول  ــق ج ــتری، ب1طب ــن میش ــان تولی ــزان زانت  در يدی
، در محدوده NB28 ،NB28k ،ML41 ،QB15 يهانیاستر

را در  يداریگرم برآورد شد کـه تفـاوت معن ـ   35/0تا  2/0
ه استاندارد نشـان یها و جداهیر جدایسطح پنج درصد با سا
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هاي نکروز اساس درصد لکهرضوي در شرایط گلخانه بر

استرین اسـتاندارد؛  : Xap-ICMP7485ي رقم سانتاروزا بااستفاده از سرنگ بدون سوزن و ایجاد خراش روي برگ،
  .دمی باشدرصد براي هر استرین  5 احتمال

Fig 2. Pathogenicity of Xanthomonas arboricola
conditions based on the percentage of necrosis spots on plum s
needle-less syringe and scratching on the leaves, Xap
sharing a letter, were not significantly different for each strain at the 5% probability level.

همراه به ShB32و  TL49ن یدو استر. مطالعه نشان داد
ICMP7485ــر ــن می، کمتــ ــزیــ م یزان آنــ

 پـنج  يدارید نموده و در سطح معنیگالاکتوروناز را تول
م یدر سـنجش آنـز  . گرفتندقرار يک گروه آمار

 6/66ط مربوطـه، در  یشـده در مح ـ جـاد ی
شد يریگمتر اندازهیسانت 22/2 -3ها در دامنه 

  
 Xanthomonasشـده  آوريهـاي جمـع  در تعـدادي از اسـترین  

  :C Xap-ICMP7485+سترون، 
Fig 3. Detection of repA1, repA2 and 
from Khorasan-Razavi Province. M: 3kb Size Marker, C

 ۳۳۷-۳۲۳ :۱۳۹۸ سال / ۴ شماره

 Xanthomonas arboricola pv. pruni رضوي در شرایط گلخانه برخراسان
ي رقم سانتاروزا بااستفاده از سرنگ بدون سوزن و ایجاد خراش روي برگ،

احتمال دار در سطحداراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی )بعلاوه خطاي استاندارد
Xanthomonas arboricola pv. pruni strains from Khorasan-Razavi Province

conditions based on the percentage of necrosis spots on plum saplings leaves of Santa
less syringe and scratching on the leaves, Xap-ICMP7485: reference strain; Means (+standard error) 

sharing a letter, were not significantly different for each strain at the 5% probability level.

 نیشـتر یک، بی ـتیل يهـا میت آنـز 
ــتر  ــلولاز در اس ــانیم س ، ICMP7485 يه

≤P (ت پروتئـاز  ی ـفعال. شددهید
ShB32  وML37 ــالاتر ن یدر ب

 ـن در یو هـر سـه اسـتر     يک گـروه آمـار  ی
 ـر جدایبـا سـا   يداریگرفتنـد کـه تفـاوت معن ـ     يهـا هی

مطالعه نشان دادمورد
ــتاندارد  ICMP7485اســ

گالاکتوروناز را تولیپل
ک گروه آماریدرصد، در 

یر، قطـر هالـه ا  یاخ
ها در دامنه هیدرصد جدا

  

rep ،repA2 و mobC پلاسمیدpXap41   در تعـدادي از اسـترین
سترون، مقطرآب: -Cجفت بازي، کیلو 3سایز مارکر: M. رضويخراسان

A2 and mobC regions in pXap41 of some Xanthomonas arboricola
. M: 3kb Size Marker, C-: Sterile distilled water, C+: ICMP7485 

شماره / ۵۵ جلد / گياهي هايبيماري
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 هايبیماریزایی استرین. 2شکل 

ي رقم سانتاروزا بااستفاده از سرنگ بدون سوزن و ایجاد خراش روي برگ، هاي نهال آلوروي برگ
بعلاوه خطاي استاندارد(میانگین 

Razavi Province in green-house 
aplings leaves of Santa-Rosa cultivar using a 

Means (+standard error) 
sharing a letter, were not significantly different for each strain at the 5% probability level. 

  

ت آنـز ی ـفعال یدر بررس ـ. دهدیم
ــفعال ــزی ــتر یت آن ــلولاز در اس م س

NB28k و NB28b )05/0 ≤
ــتر ــانیدر اس ML35 ،ShB32 يه

و هـر سـه اسـتر   زان مشخص، یم
گرفتنـد کـه تفـاوت معن ـ   قرار

repA1ردیابی سه ناحیه . 3شکل 

arboricola pv. pruni خراسان
Xanthomonas arboricola pv. pruni strains 

distilled water, C+: ICMP7485  
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 .Xanthomonas arboricola pv شـده آوري

Xap-ICMP7485  
Fig 4. Detection of effector genes A) Xop
Khorasan-Razavi Province. M: 3kb Size Marker, C

ر یبه سانسبت يداریبا تفاوت معن) متری
  ).5شکل 

زان یــن میانگیــاســاس مز بــریــلم نیوفیــد ب
ن یبه هـر اسـتر  مربوط يشده از تکرارهاخوانده

،  NB28k،NB28b ،SHL45ن یاسـتر  پـنج 
لم را نشان دادند یوفید بیزان تولین میبالاتر
 ـپـنج درصـد در    يدار  يک گـروه آمـار  ی
 6.(  

شـدن اسـاس دور بـر  Xap يهـا نیزان تحرك در استر

  
. روغـن دراستفاده از روش انتشـار رضوي باخراسان

  باشنددرصد می 5احتمال ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
Fig 5. Biosurfactant production in Xanthomonas arboricola
using oil spread method. ICMP7485: Reference strain; 
differences at the 5% probability level.

و مرتبط با پر ييزايماريب ياز فاکتورهايبرخ يابيارز :زاده و همكاران رحمان

آوريجمع  هايدر تعدادي از استرین  xopA (Bو  xopE3 (Aافکتوري 
C: ICMP7485+آب مقطر سترون، : -Cبازي ، کیلو جفت 3سایز مارکر

XopE3 and B) XopA in some Xanthomonas arboricola
M: 3kb Size Marker, C-: Sterile distilled water, C+: ICMP748

 ـر جدایو سـا ن اسـتاندارد   هـا  هی
/0P≤ .(ــر ــن میکمت ــزی م یزان آن

TL49  وQB24 ،ML37،ML41 

ــه در محــدوده  ) متریســانت 55/0-64/0قطــر هال
 ـر جدایبـا سـا   يداری هـا در  هی

 ).1جدول (دهد 

در  یلیاسـاس قطـر هالـه تشـک    
ــا در محــدوده ن  51/1-24/2ه
 نیزان مربوط به اسـتر ین مید که بالاتر

ShL45 )24/2یسانت
شکل (باشد یمها هیجدا

د بیــقــدرت تول
خوانده ينورجذب

 ـگردبـرآورد  پـنج . دی
TL49  وQB24 بالاتر

داریو در سطح معن
 شکل(گرفتند قرار
زان تحرك در استریم

خراسان Xanthomonas arboricola pv. pruni هاياسترینتولید بیوسورفکتانت در 
ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح استرین استاندارد؛ 

Xanthomonas arboricola pv. pruni strains from Khorasan
using oil spread method. ICMP7485: Reference strain; Columns with the same letters have no significant 

ty level. 

(B) 
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افکتوري  هايردیابی ژن. 4شکل
pruni رضويخراسان .M :سایز مارکر

Xanthomonas arboricola pv. pruni strains from 
: ICMP748 

  
ن اسـتاندارد  یبـا اسـتر   ينظر آمـار که از

ــ ــاوت معن /05(دار دارد یتف
TL49 يهانیاز در استریلپکتات

ــه در محــدوده ( QB22و  قطــر هال
یشد که تفاوت معن ـمشخص

دهد یسطح پنج درصد نشان م
اسـاس قطـر هالـه تشـک    وسورفاکتانت بـر ید بیتول

ــرا ــام اســتر يروغــن ب نیتم
د که بالاتریگردمتر برآوردیسانت

  

تولید بیوسورفکتانت در . 5شکل 
ICMP7485 : استرین استاندارد؛

Khorasan-Razavi Province 
Columns with the same letters have no significant 

(A) 
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نـوري رنـگ   رضـوي بـر اسـاس میـزان جـذب     

ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنـی دار در  

Fig 6. Biofilm formation in Xanthomonas arboricola
crystal violet optical adsorption at wavelength of 570 nm. ICMP7485: Reference strain columns with the same 
letters have no significant differences at the 5% probability level.

در سـطح پـنج درصـد     هـا هیر جدایبا سا 
ن یشـتر یز بی ـن) 8 شـکل ( يادر حرکـت تـوده  

 TB47و  NB28k ،QB24 يهـا نیبـه اسـتر  
نظـر  مطالعـه از مـورد  يهاهیر جدایشد که با سا

≤P د مــور در. دارنــد يداریتفــاوت معنــ
وجـود  از یحـاک  یکروسکوپیم مشاهدات

  
حرکـت  ) B )حSwarming)(ايحرکـت تـوده  

Fig 7. Types of motility in Xanthomonas arboricola
Twitching 

 ۳۳۷-۳۲۳ :۱۳۹۸ سال / ۴ شماره

رضـوي بـر اسـاس میـزان جـذب     خراسـان  Xanthomonas arboricola pv. pruni هايتولید بیوفیلم در استرین
ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنـی دار در  استرین استاندارد؛ :  ICMP7485 نانومتر 570
  باشند

Xanthomonas arboricola pv. pruni strains from Khorasan-Razavi Province 
crystal violet optical adsorption at wavelength of 570 nm. ICMP7485: Reference strain columns with the same 

ences at the 5% probability level. 

حرکت پرگنـه   يالگو. شد يری
 ـبـا شـعاع کـم و ز    ی ز ی ـاد و نی

زان تحـرك در  یم). 7شکل (مشاهده شد 
ها، متفاوت از نیدر استر ياو توده

، )8 شــکل(يدر حرکــت نــوع شــناور
SHL45 زان تحـرك،  ی ـن میبا کمتر

 يداریتفاوت معن
در حرکـت تـوده  . نشان دادند

بـه اسـتر  تحرك مربـوط 
شد که با سا يریگاندازه
≥ 05/0در  يآمــار
مشاهدات، یت ناگهانحرک

حرکـت تـوده   Xanthomonas arboricola pv. pruni: (Aاز TB47 انواع تحرك در استرین 
  Twitching)(حرکت ناگهانی 

Xanthomonas arboricola pv. pruni strain TB47 A) Swarming B) Swimming C) 

(B) (C) 

شماره / ۵۵ جلد / گياهي هايبيماري
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تولید بیوفیلم در استرین. 6شکل 
570موج ویوله در طولکریستال

باشنددرصد می 5احتمال سطح 
Razavi Province based on 

crystal violet optical adsorption at wavelength of 570 nm. ICMP7485: Reference strain columns with the same 

  
یگآنها از مرکز تشتکها اندازه

یتیصـورت دنـدر  بـه  يباکتر
مشاهده شد  يارهیصورت دابه

و توده يشناوردو نوع حرکت 
در حرکــت نــوع شــناور. باشــدیگر مــیکــدی

SHL45و  NB28b يهانیاستر

  

انواع تحرك در استرین . 7 شکل
حرکت ناگهانی ) Swimming) (C شناوري

strain TB47 A) Swarming B) Swimming C) 

(A) 
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Xanthomonas arboricola رضــوي در محــیط کشــت خراســان

درصد  5احتمال ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

Fig 8. Swimming and Swarming motility in 
Province on the  MMA medium. ICMP7485: Reference strain; 
differences at the 5% probability level.
 
 

  .صورت نگرفته است
همـراه  بـه  یبررس ـمـورد  يزایماریب Xapن 

 يافکتــور يوژنهــا pXap41دین اســتاندارد، پلاســم
رسـد  ینظـر م ـ به. را دارا هستند xopAو 
 Xap يهـا نیاستر یدر برازش اختصاص 

ــت دارد و در برگ ــان دخال ــده ژنیزب ــا رن  xopE3ي ه
کننـده  رمـز  mltbو xopE3است، که دو ژن 

پ ی ـافکتـور ت  يهانیدر ترشح پروتئ یچاپرون
نقش دارد  يون باکتریزاسیدر مراحل کلون

Pothier et al. 2011; Hajri  .(ن علت یهمبه
مهـم در   ياز فاکتورهـا  یک ـیتوان ید را م

 xopAدر ارتبـاط بـا ژن   . دانسـت  Xap ي
  .در مورد عملکرد آن وجود ندارد ی

ــه، اســتفاده از یدر شــرا ییزایمــار ط گلخان

و مرتبط با پر ييزايماريب ياز فاکتورهايبرخ يابيارز :زاده و همكاران رحمان

Xanthomonas arboricola pv. pruniهــاي اي در جدایــهحرکــت شــناوري و تــوده

ICMP7485  :ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دار در سطح ؛ جدایه استاندارد

Fig 8. Swimming and Swarming motility in Xanthomonas arboricola pv. pruni strains from 
on the  MMA medium. ICMP7485: Reference strain; columns with the same letters have no significant 

robability level. 

 یبررس ـمـورد  يهانیاستر تمام 

مـرتبط بـا    يفاکتورهـا  یهدف بررس
ــتر ــانیاس  Xanthomonas يه

انجــام گرفــت،  يرضــوخراســان
رونـد   شـده در ذکـر  ياز فاکتورهـا 

نـه ظهـور و   یدر زم یمطالعـات . م است
و ) 1384(لان یگ ـ يهـا در اسـتان 

و  یمولکـول  ییشناسـا . اسـت  انجام شـده 
Xap ز در سـال  ی ـن يرضـو خراسان

نـه  یدر زم يااما تا به امروز مطالعـه 
 Xap يهـا نیاستر يو پرآزار یی

صورت نگرفته است یبوم
ن یجده استریه
ن اســتاندارد، پلاســمیاســتر

 xopE3یاختصاص
 pXap41د یپلاسم
ــا م ــت دارد و در برگیب ــان دخال زب
،xopE2 وmltb  است، که دو ژن

چاپرون يهانیپروتئ
III  و ژنxopE2 در مراحل کلون

)2011; Hajri et al., 2012

د را مین پلاسمیوجود ا
يبـاکتر  ییزایماریب

یاطلاعات مشخص
مــاریدر آزمــون ب
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حرکــت شــناوري و تــوده .8 شــکل
 ICMP7485. آگارمتریالمیکس

  باشندمی
strains from Khorasan-Razavi 

columns with the same letters have no significant 

 درکنواخت ی تحرك يالگو
  .باشدیم

  بحث
هدف بررسمطالعه حاضر که با

ــاریب ــرآزار ییزایم ــتر يو پ اس
arboricola pv. pruni خراســان

از فاکتورهـا ینقش برخ ـ دهندهنشان
م استیتوسعه علاو یآلودگ

 ـا ییزایماریب در اسـتان  ين بـاکتر ی
انجام شـده ) 1390(گلستان 
Xap يهاهیجدا یکیژنتتنوع

اما تا به امروز مطالعـه . مطالعه شده است1394
ییزایماریب يفاکتورها یبررس
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شـود چـون   یشـنهاد م ـ یسرنگ پبدونح با سوزنیروش تلق
آلو را  يهابرگ يرو) نکروز يهادرصد لکه(م یتوسعه علا
 يهـا یآمده با بررس ـجه بدستینت. دهدیتر نشان ممشخص

 .Socqut-Juglard et al)(دارد  یز همخوانیر محققان نیسا

2012; Du Plessis 1988 .  
ــ  ــ یدر برخ ــوارد ب ــدت علایم ــن ش ــتری ــا و نیم اس ه
. م وجود داشـت یارتباط مستق يل در پرآزاریدخ يفاکتورها

ن درصـد  یبا بالاتر NB28k و ShL45ن یمثال دو استر يبرا
لم یوفی ـوسـورفاکتانت و ب ی، ب)درصـد  5/62(نکروز  يهالکه
 يداریدر سـطح معن ـ  ينظر آمـار د کردند و ازیتول يشتریب

  . گرفتندقرار يک گروه آماریپنج درصد در 
زبـان نقـش   یبا سطح م يه باکتریتعامل اولتحرك که در 

 O'Toole) شودیمحسوب م ییزایماریدارد، از ارکان مهم ب

et al. 2000) .مختلـف   يتوانند با سـازوکارها یها ميباکتر
 یو لغزشــ ی، ناگهــاني، شــناوريااز جملــه حرکــت تــوده

زان حرکـت  یم). Danhorn & Fuqua 2007(جا شوند بهجا
، يقـو  يزایمـار یگروه ب يهاهیصد جدادر 3/92در  ياتوده

نظـر  بـه ). P≥ 05/0، 8شکل (بود  يبالاتر از حرکت شناور
 ـبـالاتر، تما  ییزایمـار یبـا ب  Xap يهـا نیاسـتر رسـد  یم ل ی
-Garita(دهنـد  یاز خود نشان م يابه حرکت توده يشتریب

Cambronero et al. 2016 .(  
 یسـلول د خـارج یسـاکار یوسورفاکتانت و پلینقش مهم ب

با سطوح مختلف و حفـظ   يزانتان در تعاملات سلول باکتر
زمـان  . Danhorn & Fuqua 2007)(لم مشخص اسـت یوفیب

 ـتعـداد ز  ،لمیوفیب لیتشک بـه   يبـاکتر  يهـا از سـلول  يادی
گر یکـد یکنار در یسلولد خارجیساکاریپل کسیواسطه ماتر

 لیتســه نینمــودن و همچنــ زهیگرفتــه و امکــان کلــونقــرار
 ,.Koczan et al( آورنـد یرا فراهم م ـ زبانیدر م يمارگریب

 يداری، تفاوت معنیبررسمورد يهانین استریدر ب ).2011
لم در سطح احتمال پنج یوفیوسورفاکتانت و بید بیاز نظر تول

د زانتـان در  ی ـزان تولی ـکـه، م یدر حال. درصد مشـاهده شـد  
. انــدك بــرآورد شــد يرضــوخراســان Xap يهــانیاســتر
 ـبه جدامربوط) گرم 35/0(زان ین میبالاتر متعلـق   QB15ه ی

 یج بررس ـیاسـاس نتـا  بـر . ف بـود یضـع  يزایماریبه گروه ب
 Xap يهـا نیاستر يرسد زانتان در پرآزارینظر محاضر، به
  . ندارد ينقش موثر
ــر ــورد یآخ ــاکتور م ــز ن ف ــه، آن ــامیمطالع ــرب  يه مخ

 یترشح يهاستمیواسطه سباشد که بهیاه میگ یسلولوارهید
 تدر تعـاملا . شـوند ی، بـه خـارج سـلول منتقـل م ـ    ياکترب
 یع ـیمنافذ طب قیاز طر يمحض ورود باکتربه ،Xap-زبانیم
د ی ـتول یسلولوارهیکننده دهیتجز يهامیاز آنز یفیط ،مخز ای

 یمنیا يهاو پاسخ سمیمتابول ،يولوژیزیدر ف رییبه تغمنجرو 
 رتررا همـوا  يبـاکتر  يسـاز آلـوده  ریو مس ـ شـوند یم ـ اهیگ
حاضـر،  یدر بررس ـ). Cesbron et al., 2015( نـد ینمایم ـ
شـده را بـا   ذکـر  يهـا میها قدرت ترشح آنـز نیاستر یتمام
ها با شدت مین آنزیزان ترشح ایر متفاوت داشتند اما میمقاد
زان ی ـن میبالاتر. ها مطابقت کامل نداشتنیاستر ییزایماریب

ب ی ـترتهب NB28bو  NB28k يهانید سلولاز در استریتول
مشـاهده شـد کـه     7/43و  5/62نکـروز   يهـا با درصد لکه
. هـا داشـت  نیه اسـتر ی ـبا بق يداریتفاوت معن يازنظر آمار

شـتر در  یاز بی ـژه پکتات لیوک و بهیتیپکتول يهامید آنزیتول
 .Xia et al(نـرم مـوثر اسـت    یدگیمولـد پوس ـ  يهـا جنس

در م مـذکور  یز، مقـدار آنـز  ی ـحاضر ن ی، و در بررس)2016
ر یسه با سـا یمقا، دريقو يزایماریگروه ب يهانیشتر استریب

 يهـا مید آنزیبه تولر مربوطیمقاد. ها، کمتر برآورد شدمیآنز
 يهانیاستر يزان پرآزاریز با میگالاکتوروناز نیپروتئاز و پل

نــان از نقــش یاطم يبـرا . نداشــت یمطالعــه همـاهنگ مـورد 
تر قیدق يبه روشهاازین يم و پرآزاریها در توسعه علامیآنز

 . است یسنجش کم

و  pXap41د یحاضـر، پلاسـم   یج بررس ـیتوجه به نتـا با
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ــاژن ــاریدر ب xopA و xopE3 يهـ ــاکتر ییزایمـ  Xap يبـ
 Xap يهـا نیشـتر اسـتر  یرسد که در بینظر مبه. دارندنقش

لم و یوفیـــد بیـــ، توليازان حرکـــت تـــودهیـــزا، میمـــاریب
مـوارد  یسـلولاز و در برخ ـ م یوسورفاکتانت و ترشح آنـز یب

. شـوند مـوثر واقـع   يبـاکتر  يتواننـد در پـرآزار  یپروتئاز م
 يهـا درصـد لکـه   5/62بـا  NB28k و ShL45 يهـا نیاستر

ــروز  ــالاتر(نک ــرآزاریب ــه تول، از)ين پ ــجنب ــد بی لم، یوفی

 يداری، اختلاف معنيازان حرکت تودهیوسورفاکتانت و میب
. پنج درصد نشان دادنـد ها در سطح احتمال نیر استریبا سا

 ـوم پروتئاز و بهید آنزی، تولNB28kن یدر استر ژه سـلولاز  ی
 يهـا نیر اسـتر یبـا سـا   يداری، تفـاوت معن ـ ينظـر آمـار  از

 ـتـر، ارز قیج دقیبه نتایابیدست يبرا. داشت یبررسمورد  یابی
همـراه  شتر از مناطق مختلف کشـور بـه  یب Xap يهانیاستر
  .شودیشنهاد میپ X. arboricola گونه يهار پاتوواریسا
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