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 مقاله پژوهشي

 از  Pseudomonas syringae pv. syringaeهایي از ارزیابي مقاومت سویه 

 * مختلف به ترکيبات مسيگياهي هاي ميزبان 

 **1اماني فر ناصر

 ( 22/02/1403، تاریخ پذیرش:  1402/ 02/12)تاریخ دریافت: 

 دهيكچ 

)سویه گونه  Pss  )Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي  آندر  خسارت  گاهي  و  هستند  بيماریزا  گياهان  مختلف  ها  هاي 

دار، گندم، لوبيا و گياهان  محال و بختياري این بيمارگر در درختان ميوه هستهاقتصادي بوده و نياز به کنترل شيميایي است. در استان چهار

هاي مختلف به یون مس )سولفات از ميزبان   Pssسویه    62کند. در این پژوهش مقاومت تعداد  اي )مانند خيار( خسارت ایجاد ميگلخانه

ليتر سولفات مس مقاوم  ميكروگرم بر ميلي   200و    100ها به غلظت  % سویه   3/32%  و    1/37مس( در محيط کشت بررسي شد. به ترتيب  

بودند. پنج سویه مقاوم به مس از هلو، بادام، گيلاس، گندم و لوبيا و یک سویه حساس از خيار انتخاب شد و اثر چندین فرمولاسيون حاوي 

سویه این  رشد  بازدارندگي  در  مسي  مسي ترکيبات  ترکيبات  به  سویه  پنج  همه  مقاومت  از  نتایج حاکي  شد.  ارزیابي  محيط کشت  در  ها 

تاثير  ترکيبات  این  غلظت  کردن  برابر  دو  بود.  مختلف  درجات  با  بردو(  مخلوط  و  مس  کربوکسيلات  مس،  اکسيد  مس،  کلرید   )اکسي 

بازدارندگي  معني اثر  ترکيبات مسي  از  یا سولفات آهن به هر کدام  مانكوزب یا سولفات روي  افزودن  اما  نداشت،  باکتري  داري در رشد 

ها مربوط به فرمولاسيون کربوکسيلات مس بعلاوه  داري در رشد باکتري روي محيط کشت داشت و بيشترین بازدارندگي رشد سویهمعني

هاي  ردیابي شد و نتایج آزمایش  Pssهاي  مسئول مقاومت به مس در پنج سویه مقاوم و تعداد دیگري از سویه  CopAمانكوزب بود. ژن  

مي اساس  این  بر  کرد.  تایيد  را  پتري  سویهداخل  در  مسي  ترکيبات  به  مقاومت  گفت  مختلف  توان  کنترل    Pssهاي  براي  و  دارد  وجود 

کشي افزود. بر اساس نتایج این پژوهش موثرترین فرمولاسيون براي افزایي براي باکتريشيميایي بایستي به ترکيبات مسي ترکيبات با اثر هم

هاي ناشي از آنها ترکيب کربوکسيلات مس یا اکسيد مس بعلاوه مانكوزب و  مقاوم به مس و کنترل بيماري  Pssهاي  کاهش جمعيت سویه

 اوره است. 

 ها، فرمولاسيون، کنترل شيميایي، مس، مقاومتهاي کليدي: باکتريواژه
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Abstract 

Strains of Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) are pathogenic in various types of plants, sometimes 

causing economic damage that requires chemical control. In Chaharmahal va Bakhtiary province, this 

pathogen damages stone fruit trees, wheat, beans, and greenhouse plants like cucumber. This study 

investigated the resistance of 62 Pss strains from different hosts to copper ions (copper sulfate) in a culture 

medium. Results showed that 37.1% and 32.3% of the strains were resistant to 100 and 200 µg/ml copper 

sulfate concentrations, respectively. Five copper-resistant strains from peach, almond, cherry, wheat, and 

beans and one sensitive strain from cucumber, were selected for further evaluation. The effect of various 

formulations containing copper compounds on inhibiting the growth of these strains in the culture medium 

was assessed. All five isolates showed varying resistance to copper compounds (copper oxychloride, copper 

oxide, copper carboxylate, and Bordeaux mixture). Doubling the concentration of these compounds did not 

significantly affect bacterial growth. However, adding mancozeb, zinc sulfate, or iron sulfate to each copper 

compound significantly inhibited bacterial growth on the culture medium. The copper carboxylate 

formulation combined with mancozeb was the most effective inhibition. The CopA gene, responsible for 

copper resistance, was detected in the five resistant strains and other Pss strains, confirming the results of the 

experiments. In conclusion, there is resistance to copper compounds in various Pss strains. For effective 

chemical control, compounds with a synergistic effect on bactericidal activity should be added to copper 

compounds. The most influential formulation identified in this study for reducing the population of copper-

resistant Pss strains and controlling diseases caused by them is a combination of copper carboxylate or 

copper oxide with mancozeb and urea. 
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 مقدمه 

 .Pseudomonas syringae pv( Pss) هووا سووهی 

syringae  ها وسوی  انتشار جهانی داشت  و دامن  میزبانی آن
 گهنو  ا  گیاهوان یکلوا  ،   180طهریکو  بویا ا   است بو 

چند سا  ، درختان میهه، گیاهان  ینتی و سبزیجات را آ هده 
 ,Agrios, 2005; Lamichhane et al., 2015) کننودموی

Amanifar, 2020a) اهمیت این باکتر  در مناطق خنک و .
ها باعث خلارت سردسیر بیشتر است و در برخی ا  میزبان

ا  ک  نیا  ب  کنتور  شویمیایی بوا شهد ب  گهن اقتصاد  می
ترکیبات ملی است ک  در مهارد  رضایت بخوا نیلوت 

(Amanifar, 2019, 2020a, Lee et al., 2023 ا  طرفوی .)
ها  باکتریایی ب  طهر سونتی شوام  کنتر  شیمیایی بیمار 

رغم سمیت بالا استفاده ا  ترکیبات مبتنی بر مس است و ب 
هوا  بیموارگر گیواهی بورا  پلوتانداران نیوز برا  بواکتر 

سوا  اسوت کو  ا  ایون   100سمیت کمی دارنود. بویا ا   
ترکیبات برا  این منظهر استفاده شده اسوت اموا بوا رهوهر 

، اسوتفاده ا  Pssها ا  جملو   ها  مقاوم برخی باکتر سهی 
 (. Husseini & Akköprü, 2020آنها محدود شده است )

هوا  مبتنووی بور مووس، کابورا  بهبوهد کووارایی باکتر 
ها ب  ترکیبات ملی کارباماتتیهافزودن ترکیباتی همانند د 

 هووا  باکتریووایی را افووزایا معمووهلام موورم و میوور بیمووارگر
و   دهند، چنین دستاورد  او ین بار با افزودن موانکه  می

ها  باکتریایی مانب ب  ترکیبات ملی برا  مدیریت بیمار 
(. Conover & Gerhold, 1981دسوت آمود )سبزیجات بو 

ها  مودیریت مقاوموت بو  ترکیبوات امرو ه یکی ا  روش
موس   -ها استفاده ا  نانهذرات هیبرید رو ملی در باکتر 

هوا  است. این نانهذرات اثور ضود باکتریوایی رو  سوهی 
مقاوم ب  موس در مقایلو  بوا ترکیبوات تجوار  موس دارد 

سه   برا  گیواه نودارد. عو وه بور همچنین سمیت و گیاه
رو  ا  عناصر  همانند تیتانیم و منیزیم تاکنهن برا  تهیو  

ها  نانه ذرات هیبرید  همراه با مس جهت مدیریت سهی 

 مقووواوم بووو  ترکیبوووات ملوووی در جووونس سوووهدومهنا 
(. Carvalho et al. 2019شده است )و  انتهمهنا  استفاده 

 هوووا  آ مایشووو اهی وانوووهاخ مختلفوووی ا  دسوووتهرا عم 
ها  بواکتر  ها  کشت برا  سنجا مقاومت گهن محیط 

بیمووارگر گیوواهی بوو  ترکیبووات ملووی بررسووی شووده اسووت 
(Pernezny et al. 2008 اسووتفاده ا  سووه فات مووس بووا ،)

 یتر در محویط کشوت آگوار میکروگرم بر میلی  200غلظت  
ع وه گلهکز مناسوب تشوخید داده شوده اسوت  مغذ  ب

(Zhang et al. 2017 .) 
هوا ها  اکلیداسویهن باکتر ها  مس برا  واکنایهن

هوا  آ اد کنتور  نشوهد، ضرور  هلتند، اما اگر سطح یهن
تهاننوود اثوور سوومی  یوواد  بوورا  سووله  ایجوواد کننوود. می

هوا ها  متعودد  در مقاوموت بو  موس در باکتر سا وکار
 وجوووهد دارد و اکًووورام منشووو  پ سووومید  دارنووود کووو  ا  

هوا  آ اد موس جلوهگیر  جذ  سله ی سطهح بالا  یهن
ها  هوا رواهرام سیلوتمحا ، برخوی باکتر کنند. با این  می

 کدگوووذار  کروموووه ومی کارآمووود  بووورا  جوووذ  و 
 & Bondarczukمودیریت سوطهح ردیوابی موس دارنود )

Piotrowska-Seget, 2013ها نشوان داده احتموالام (. بررسی
  جوذ  هوامقاومت ب  مس ملتقیمام ا  طریق تغییرات ژن

(. Fan et al., 2022یافتو  اسوت )مس کروموه ومی تکام 
ان یز  را ها  ش فتها  مه که ی شباهتو تحلی   تجزی 
ها  مختلو  باکتریوایی ها  مقاومت مس ا  جنسبین ژن

هلوتند، نشوان ها  مقاوموت متفواوتی  ک  دارا  سوا وکار
ها بورا  ها  مقاومت متعدد  در میکرو دهد. سیلتممی

حفظ همهستا   مس با سایر عناصور ضورور  در شورایط 
ها انود. ایون سیلوتمیافت تنا یا غلظت بالا  مس تکامو   

ها هلوتند هوا  موس در سوله  ملئه  ورود و خروج یهن
(Fan et al., 2022 مهاد شیمیایی مبتنی بور موس بو .) طهر

هوا هوا  ناشوی ا  باکتر ا  بورا  کنتور  بیموار گلترده
شووهد کوو  منجوور بوو  مقاومووت ا قووایی ناشووی ا  اسووتفاده می

شوهد هوا  مختلو  مقاوموت موس در بیموارگر میسیلتم
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(Arnesano et al. 2002; Fan et al., 2022.) 
  Pssها  هووا  متعوودد  ا  مقاومووت سووهی گووزارش
 ها  مختل  با سطح بوالایی ا  مقاوموت بو  موس ا  میزبان

 & Spottsدر شووورایط محووویط کشوووت وجوووهد دارد )

Cervantes, 1995, Fan et al., 2022 افوزایا غلظوت .)
 ترکیبووات ملووی در شوورایط مزرعوو  و آ مایشوو اه توواثیر 

هوا  مقواوم بو  موس دار  در کاها جمعیت سوهی معنی
 & Andersen et al., 1991, Ritchieنداشووت  اسووت )

Bennett, 1991 .) 
چهار ژن واکنا بو  موس، یعنوی  ،P. s. pv tomatoدر 

CopABCD  کیلهبوووایتی بووو  35کووو  در یوووک پ سووومید 
 جووا  دارنوود، وجووهد دارد. ایوون پ سوومید pPT23Dنووام  
ها  موس طهر خاص تهسط یهنتهسط یک پرومهتر ک  ب  

در  pcoهوا هوا بو  ژنشهد. ایون ژنکنتر  می  ،شهدا قا می
Escherichia coli  هایی دارنود )شوباهتCazorla et al. 

2002; Fan et al. 2022.) 
ها  انجام شده افزودن یکی ا  ترکیبات در هم  پژوها

تیهکاربامات )مانند مانب و مانکه  ( بو  سومهم ملوی د 
هوا  مختلوو  دار  در با دارنودگی رشوود گهنو اثور معنوی
هوا  ناشوی ا  ها در محیط کشت یا کنتور  بیموار باکتر 

آنها در مقایل  بو  اسوتفاده تنهوا ا  ترکیبوات ملوی وجوهد 
 & Parsons and Edgington, 1991, Scheckاست )داشت   

Pscheidt, 1998, Husseini & Akköprü, 2020, .)
هوا و رو  میوزان سومیت تیهکاربامواتترکیباتی همانند د 

 ( بوو  Cu+2هووا  مووس )ترکیبووات ملووی را بووا حموو  یووهن
دهنوود سووله  بوواکتر  افووزایا موویهووا  حلووا  سووایت

(Medhekar & Boparai, 1981همچنووووووین ،) 
( chelateها  مس یک کو ت )ها با نمکتیهکارباماتد  

دهند و ا  کمپلکس شدن ترکیبات ملی با موهاد تشکی  می
هوا آ ی گیاهی جلهگیر  کرده و آ اد شدن و اثر گذار  آن

 ,Husseini & Akköprüکنود )را تدریجی و طوهلانی موی

2020.) 

 گهنوو  پژوهشووی بوور اسووا  منوواب  در دسووتر  هووی 
هووا  بیمووارگر گیوواهی بوو  در خصووهص مقاومووت بوواکتر 

ترکیبات ملی در ایران انجام نشده اسوت و روش معموه  
ها  باکتریوایی اسوتفاده ا  ترکیبواتی کنتر  شیمیایی بیمار 

 هماننوود مخلووهد بووردو، اکلووی کلریوود مووس یووا ترکیبووات 
ا  در هوا  مزرعو مشاب  است. با تهج  ب  نتوای  آ موایا

ها  مختل  ترکیبوات ملوی بورا  ار یابی اثر فرمهلاسیهن
 Pssکنتوور  شوویمیایی شووانکر باکتریووایی هلووه ناشووی ا  

(Amanifar, 2019b و اهمیت این باکتر  در انهاخ گیاهان )
 راعی و باغی در استان چهارمحا  و بختیار ، بو  منظوهر 
دستیابی بو  فرمهلاسویهن مناسوب جهوت کنتور  شویمیایی 

هوا  اثر با دارندگی فرمهلاسیهن  ،Pssها  ناشی ا  بیمار 
مختل  ترکیبات ملی رو  رشد چند سهی  ا  این باکتر  
در محیط کشت ار یابی شد، همچنین ردیوابی چنودین ژن 

ها  داخ  ملئه  مقاومت ب  مس برا  تایید نتای  آ مایا
 ها  منتخب انجام شد.محیط کشت در تعداد  ا  سهی 

 
 ها مواد و روش

 Pssهوا   ا  کلکلویهن سوهی :  Pssهاااي  کشت سویه
مهجهد در آ مایش اه بخا تحقیقات گیاهپزشکی شوهرکرد 

مرکووز تحقیقووات و آمووه ش کشوواور   و منوواب  طبیعووی ، 
ا    1400توا    1393ها   ک  طی سا    ،چهارمحا  و بختیار 

هووا  مختلوو  در اسووتان چهارمحووا  و بختیووار  میزبووان
سا   و شناسوایی شوده بهدنود اسوتفاده جداسا  ، خا د

( nutrient brothها در محیط کشت مای  مغذ  )شد. سهی 
ن هدار    سللیه درج     -20ع وه گلیلیرین در دما    ب

ها هر شوا مواه با کشوت مانی آنک  برا   نده  شده بهدند
میکرو یتر محیط   50ها مقدار  . برا  با کشت سهی شدندمی

ها  آگوار ها  باکتر  رو  محیط کشتمای  حاو  یاخت 
درجوو   28پخووا شوود و در دمووا   s B,Kingمغووذ  و 
هوا سواعت  سوهی  48ن هدار  شودند. ا  کشوت   سللیه 
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 ها  مهرد نظر استفاده شد.برا  آ مایا

هاي مختلف ترکيبات مسي روي ارزیابي اثر فرمولاسيون
 در شرایط محيط کشت  Pssهاي  سویه

از نظر مقاوماات بااه   Pssهاي  گروهبندي سویه  -الف
ا    Pssسهی  ا     62تعداد  مس با استفاده از سولفات مس:  

 18سووهی (، هلووه ) 12هووا  مختلوو  شووام  بووادام )میزبووان
 9سووهی (،  هبیووا ) 11سووهی (، گنوودم ) 7سووهی (، گووی   )
سهی ( انتخا  شود و در شورایط محویط   5سهی ( و خیار )

( مقاومت آنهوا بو  موس )سوه فات موس( in vitroکشت )
عو وه پون   بررسی گردید. ا  محیط کشت آگار مغوذ  بو

( اسوتفاده nutrient agar glucose, NAGگلوهکز ) درصود
ا بودون یوشد و رشد باکتر  در محیط کشت حاو  موس  
4CuSO .مس مقایل  شد. ابتدا سه فات مس آ مایش اهی )

O, G 98%, Merck25H و رم ح  و  سترون( در آ  مقطر
میکرونی عبهر داده شد، پس ا  اتهک و کوردن   2/0ا  فیلتر  

 50محیط کشت با سرد شدن محیط کشت در دما  حدود  
درج  سللیه ، سهسپانلیهن مس ب  آن اضاف  شود. ا  دو 

( µg/ml یتوور )میکروگوورم بوور میلووی 200و  100غلظووت 
 ,Scheck & Pscheidt, 1998)  سه فات مس استفاده گردید

Zhang et al. 2017 62ساعت  ا  هر کدام ا   48(. ا  کشت 
سووله   610، سهسپانلویهنی بو  غلظوت NAGسوهی  رو  

 50 یتر آ  مقطر استری  تهی  شد و مقودار  باکتر  در میلی
میکرو یتر ا  آن رو  محیط کشت پخوا شود. بورا  هور 

متر ( در نظر گرفت  شود. سانتی  12سهی  س  تشتک پتر  )
عنوهان  بدون افزودن سه فات مس ب  NAGا  محیط کشت  

شاهد برا  هر سهی  استفاده شد. رورو  پتور  در دموا  
 با  ساعت ن هدار  شدند.  72درج  سللیه  ب  مدت    28

 هوا  کشوتمحویطهوا در  رشد سوهی نرخ  تخمین چشمی  
هوا در محویط بودون با مقاس  با  میزان رشد آنحاو  مس  

 Pernezny) رشد بدست آمد درصد شک سه فات مس ب  

et al., 2008 ) بر این اسا  و ب  شرح  یر سوهی  هوا  بوا .
تهج  ب  نرخ رشد )میان ین درصد رشود( در شوا گوروه 

 تفکیک شدند.  5)نرخ رشد( صفر تا  
0=0  ،1=10-1%    ،2  =25-11%    ،3  =50-26%    ،4 =

 %76-100= 5و   75-51%
 ها ب  طهر مشاب  برا  بوار دومبرا  اطمینان هم  سهی  

ها  مقاومت ب  مس با استفاده ا  واکونا ا  نظر وجهد ژن
 غربا  ر  شدند.  ا  پلیمرا  نجیره

طرح آ مایشی ب  صهرت کام  تصادفی بوا سو  تکورار 
تجزی  آمار  و مقایل  میان ین   SASبهد. نتای  با نرم افزار  

)صوفر(   0ک  در گوروه  با نرخ رشد صفر  هایی  سهی   شدند.
( بوو  مووس )عوودم رشوود sensitiveقوورار گرفتنوود حلووا  )

و  3،  2،  1  ها  رشد()نرخ  ها باکتر (، آنهایی ک  در گروه
 moderatelyنلوبتا مقواوم )مقاوموت متهسوط( )بهدنود  4

resistance قورار گرفتنود   5هوایی کو  در گوروه  ( و جدای
( تلقووی شوودند highly resistanceمقاومووت بووالا )دارا  

(Zhang et al., 2017 .) 
ارزیابي چند فرمولاسيون ترکيبات مسي در رشد   -ب
ا  آ موایا به مس در محيط کشت:    Pssهاي مقاوم  سویه

 Pss ها ب  سه فات مس )بند ا  ( پن  سوهی مقاومت سهی 
با مقاومت بالا )ا  هله، بادام، گی  ، گندم و  هبیا( و یوک 
سووهی  حلووا  بوو  مووس )ا  خیووار( انتخووا  شوود و اثوور 

ب  روش شورح  یرکیبات ملت با دارندگی چند فرمهلاسیهن  
داده شده در بند ا   ار یوابی شود. ا  اکلوی کلریود موس 

(WP, 35%اکلووید ،)نووهردوکس( مس® WG, 83.9% ،)
( و مخلوهد بوردو  WP, 91%®مس )کهکلی کربهکلی ت
(،  G, 46%(،  اوره )S, 18%®Bordeaufix)بووردوفیکس
(، WP, 33%سووه فات رو  )(  WP, 80%مووانکه   )

( و برخی تیمارها شام  غلظوت WP, 20%سه فات آهن )
دو برابر ترکیب ملی، مخلهطی ا  ترکیبات ملوی فوهب بوا 
اوره یا سه فات رو ، سه فات آهن و یا مانکه   استفاده 

(. معیووار 1( )جوودو  Scheck & Pscheidt, 1998شوود )
دستهرا عم  (  1  مهرد استفاده )جدو   هااستفاده ا  غلظت

در سمپاشوی   هااین ترکیب  تجار  تهصی  شده برا  کاربرد
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 ،اسوت  هها  باکتریوایی در مزرعو  و بواو بوهدعلی  بیمار 
برا  هر تیمار و هر جدای  س  رر  پتور  در نظور گرفتو  

ها  کوام  شد. آ مایا ب  صهرت فاکتهری  در قا ب طرح
 تصادفی بهد.

 

در محيط کشت به  Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي  تيمارهاي مورد استفاده در آزمایش ارزیابي مقاومت سویه  -1جدول  

 هاهاي مختلف آنترکيبات مسي و فرمولاسيون

Table 1- The treatments used for assessing resistance in Pseudomonas syringae pv. syringae strains to 

copper compounds and formulations in culture medium 

Treatment  Common name  Trade name  Concentration    
1 Copper oxycholoride (CO) Cupravit 35% WP 2.5 g/l 
2 Bordeaux mixtures (BM) Bordofix 18% SC 10 g/l 
3 Nordox (N) Copper oxide 83.9% WG 1 g/l 
4 Copper carboxyl (CC)  Coxyl91 91% WP 0.7 g/l 
5 Mancozeb (Mn)  Dithan M 45 80% WP  2 g/l 

6 Urea Urea 46% G 3 g/l 
7 Zinc (Zn)  Zinc sulphate 33% PW 2 g/l 
8 Fe Ferric sulphate 20% PW 2 g/l 
9 CO×2  5 g/l 

10 BM×2  20 g/l 

11 N×2  2 g/l 

12 CC×2  1.4 g/l 

13 CO+Urea - 2.5 g/l-3 g/l 
14 CO+Zn - 2.5 g/l-2 g/l 
15 CO+Fe - 2.5 g/l-2 g/l 
16 CO+Mn  2.5 g/l-2 g/l 

17 BM+Urea - 10 g/l-3 g/l 
18 BM+Zn - 10 g/l-2 g/l 
19 BM+Fe - 10 g/l-2 g/l 
20 BM+Mn - 10 g/l-2 g/l 
21 N+Urea - 1 g/l-3 g/l 
22 N+Zn - 1 g/l-2 g/l 
23 N+Fe - 1 g/l-2 g/l 
24 N+Mn - 1 g/l-2 g/l 
25 CC+Urea - 0.7 g/l-3 g/l 
26 CC+Zn - 0.7 g/l-2 g/l 
27 CC+Fe - 0.7 g/l-2 g/l 
28 CC+Mn - 0.7 g/l-2 g/l 
29 Control (water) - - 

 

: طوورح آ مایشووی هاااي آماااريو تحلياال دادهتجزیااه 
مهرداستفاده طرح کام  تصادفی بهد و برا  تجزیو  آموار  

 اسووتفاده شوود، بوورا  مقایلوو   SASافووزار هووا ا  نرمداده
( اسوتفاده %5ها ا  آ مهن دانکن )در سطح احتموا   میان ین
 ,Statistical Analysis System;SAS Instituteشوود )

Cary, NC, 2004 .) 

هاي مقاومت به ترکيبات مسي در سویه هاااي  ردیابي ژن 
Pss  : هووا  ار یووابی مقاومووت  بوورا  تاییوود نتووای  آ مووایا 
سوهی     12ب  ترکیبات ملوی در محویط کشوت،   Pssها  سهی  

ا  مقاومت( ب  سه فات مس )در غلظت    5بلیار مقاوم )درج   
µg/ml  200  و پن  سهی  حلا  انتخا  شود و در واکونا )
،  CopA2 / CopA1ا  پلیمرا  با استفاده ا  آغا گرهوا    نجیره 
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CopB2 / CopB1  ،CopC2 /CopC1 ، CopD2 /CopD1  ،
CopS1/CopS2    وCopR2 /CopR1     ( تووووراد   2)جوووودو
   CopA  ،CopB  ، CopC  ،CopD  ،CopS هووا  مربووهد بوو  ژن 

 ردیوابی شود هوا  در آن   ( ملئه  مقاوموت بو  موس )   CopRو  

 (Zhang et al., 2017, Husseini and Akköprü 2020  .)
  TaKaRa TaqTMبوووا اسوووتفاده ا     PCRواکووونا هوووا   

 (HotStartVersion,TakaraBioInc.  در حجم )میکرو یتور    25
 Master Mixمیکرو یتور    12/ 5شام     PCRاجزا     . انجام شد 

(2 × Premix)   ،1 /0   میکرو یتور    8ا  هر آغا گر و    ر میکرومهلا
استخراج شوده ا  بواکتر    DNAنانهگرم  300آ  مقطر  بهد. 

  PCRو یا بخا کهچکی ا  پرگن  باکتر  در آ  مقطر بورا  
شام  یک مرحلو  واسرشوت ی او یو     PCRاستفاده شد. برنام   

 و یووک برناموو  دقیقوو     10درجوو  سللوویه  بوو  موودت    95در  
  سللویه  درج     95ا  شام  واسرشت ی در دما   چرخ    35  

درجو     59تا   57ب  مدت یک دقیق ، اتصا  آغا گرها در دما  
)بلت  ب  آغوا گر( بو  مودت یوک دقیقو  و مرحلو     سللیه  

ب  مدت دو دقیق  بوهد.   درج  سللیه    72گلترش در دما   
 دقیقو  در دموا  10پس ا  آخرین چرخ  مخلوهد بو  مودت  

  .درج  سللیه  ب  منظهر گلترش نهایی ن هودار  شود  72  
 در و توواژ   % 1آگووار     رو  ژ    PCRا کتروفووهر  محصووه   

 متور بو  مودت یوک سواعت انجوام شود، پن  و ت بر سوانتی   
آمیز   رنو    میکروگرم در  یتور(  10)  سپس با اتیدیهم بروماید   

 مشاهده گردید.  UVو در نهر 

 

 Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي هاي مقاوم به مس در سویهآغازگرهاي مورد استفاده براي ردیابي ژن -2جدول  

Table 2: Primers used to detect copper-resistant genes in Pseudomonas syringae pv. syringae strains 

Primer Sequence (5’-3’) Reference Amplicon size (bp) 

CopA1 ACTCACCCAATCCATCTGCA  Cha & Cooksey 1991 196 

CopA2 GAACTTCGCGGAACATACCC   

CopB1 GCCTGTCTGAAACCGAAGTC  Cha & Cooksey 1991 166 

CopB2 ATACGCACACCCAGGACTAG   

CopC1 CCAAGCTGGTTTCTTCGACT  Cha & Cooksey 1991 163 

CopC2 GCTGTTTTGACTCCCATCGG   

CopD1 TGCGGACATCCTTCATCTGT Cazorla et al. 2002 167 

CopD2 CTATTAGCGCCACGATCACC   

CopR1 GGTACTGTTTCTGACCGCAC Cazorla et al. 2002 181 

CopR2 AAGGTCTCCGATTTGCAAGC   

CopS1 TTGCAGAACCTCCCCAATCA Cazorla et al. 2002 220 

CopS2 AATAGAACGCCCCAGAACCA   

 

 نتایج

بااه مااس   Pssهاااي  ارزیااابي مقاوماات سااویه  -الف
با بنیان سوه فات  CU+2ها ب  واکنا سهی   )سولفات مس(:

مس متفاوت بوهد. بوین دو غلظوت سوه فات موس ا  نظور 
ها اگرچ  تفاوت وجوهد واکنا حلاسیت یا مقاومت سهی 

-% سهی   7/67% و    9/62دار نبهد. ب  ترتیبداشت اما معنی

 یتور سوه فات میکروگرم بر میلی  200و    100ها در غلظت  
مس رشد نکردند یا ب  عبارتی ب  یهن مس حلا  بهدنود، 

هوا بو  غلظوت % سوهی   3/32%  و    1/37بنابراین ب  ترتیب  
 یتور سوه فات موس مقواوم میکروگرم بر میلی   200و    100

مقاوم ب  یهن موس   Pssها   (. وجهد سهی 3بهدند )جدو   
 (. 4ها مشاهده شد )جدو  در هم  میزبان

 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cha%20JS%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cooksey%20DA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cha%20JS%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cooksey%20DA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cha%20JS%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cooksey%20DA%5BAuthor%5D
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 سولفات مس در محيط کشت به دو غلظت Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي واکنش سویه -3جدول  
Table 3: Reaction of Pseudomonas syringae pv. syringae strains to two concentrations of copper sulfate 

in culture medium 

No. of strain sensitive or resistant to copper 
Response 200 µg/mlCuSO4. 5H2O 100µg/mlCuSO4. 5H2O 

42a 39a Sensitive  

8c 13bc  Moderately resistant (MR) 

12bc 10bc High resistant (HR) 

20b 23b Resistant (MR+HR) 
 (.    P≥5%ندارند  )دانکن   ه مس  Pssها  ا  نظر واکنا سهی   دار تفاوت معنی %5حرو  مشترك در سطح احتما  

   Common letters are not significantly different at the 5% probability (Duncan's P≥5%) level 

 
 هاي مختلف به دو غلظت سولفات مس در محيط کشت  از ميزبان   Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي  واکنش سویه   -4جدول 

Table 4: Reaction of Pseudomonas syringae pv. syringae strains from different plant hosts to two 

concentrations of copper sulfate in culture medium 

No. of strain sensitive or resistant to copper 

No. isolate of each host 

Concentration 
CuSO4. 5H2O 

Resistant 
(MR+HR) 

High resistant 
(HR) 

Moderately  resistant 
(MR) Sensitive 

8 4 4 10 peach (18) 100 µg/ml 
5 2 3 7  almond (12) 

3 1 2 4  sweet cherry (7) 

3 1 2 8  wheat (11) 
2 1 1 7  bean (9) 
2 1 1 3 cucumber (5) 

23 10 13 39 Sum  
6 4 2 12 peach (18) 200 µg/ml 
5 3 2 7  almond (12) 

3 2 1 4  sweet cherry (7) 

3 1 2 8  wheat (11) 
2 1 1 7  bean (9) 
1 1 0 4 cucumber (5) 

20 12 8 42  sum 

 

بااه مااس در   Pssهاي مقاااوم  واکنش رشد سویه  -ب
هاي مختلااف ترکيبااات محيط کشت حاوي فرمولاسيون

 دهودهوا نشوان مویتجزیو  و تحلیو  واریوانس داده  مسي:
هوا بوا هوم ها و اثر متقاب  آنک  تیمارها  آ مایشی، سهی  

دار  بوین (. تفواوت معنوی5تفاوت آمار  دارنود )جودو  
ها  مقاوم ب  مس در مقایلو  بوا سوهی  حلوا  )ا  سهی 

 هوووا  رشووود در واکووونا بووو  خیوووار( ا  نظووور میوووان ین
ها  مختل  ب  ترکیبوات ملوی وجوهد دارد و فرمهلاسیهن
گیرنود ها  مختل  آمار  قرار مویها در گروهفرمهلاسیهن
دار  بوووین همووو  (. اگرچووو  تفووواوت معنوووی6)جووودو  

 هووا )بجووز اوره( ا  نظوور با دارنوودگی رشوود فرمهلاسوویهن

ب  موس در مقایلو  بوا شواهد وجوهد  Pssها  مقاوم سهی 
داشت، اما افزودن ترکیباتی همانند رو ، آهن و موانکه   
ب  هر کدام ا  ترکیبات ملی مهرد آ مایا در این پوژوها 

ها  مقاوم ب  موس دار  در با دارندگی رشد سهی اثر معنی
بیشترین تاثیر مربهد ب  افوزودن موانکه   بو  هور   .داشت

 اثوور افووزودن ایوون ترکیبووات  .کوودام ا  ترکیبووات ملووی بووهد
هوا  مقواوم ا  دو برابور کوردن در با دارندگی رشد سوهی 

غلظت ترکیب ملی بیشتر بهد. بهترین تیمار آ مایشی برا  
ها  مقاوم بو  موس بو  ترتیوب اثور با دارندگی رشد سهی 

گذار  شام : تیمارهوا  موانکه   + کربهکلوی ت موس 
که   + اکلووی (، مووانکه   + نووهردوکس، مووان1)شووک  
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کلرید مس و مانکه   + مخلهد بردو بهد. افزودن اوره ب  
دار کدام ا  ترکیبات ملی اثور  معنویمحیط کشت در هی 

 در رشوود بوواکتر  نداشووت امووا افووزودن رو  و آهوون اثوور 
 (.5دار  داشتند )جدو  معنی

 
به ترکيبات مسي در محيط  Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي تجزیه واریانس ارزیابي مقاومت تعدادي از سویه -5جدول 
 (Pr >Fکشت )

Table 5: Variance analysis of resistance assessment in a number of Pseudomonas syringae pv. syringae 

strains to copper compounds in culture medium (Pr>F( 
Source DF MS 

treatment 28 50.9** 

isolate  5 0.013** 

Treatment*isolate 140 0.46** 

Error  696 0.32 

CV - 6.3 
  significant at level 1% **            درصد 1معنی دار در سطح احتما   **

 

بااه ترکيبااات  Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي مقاوم به مس هاي ميزان رشد تعدادي از سویهمقایسه ميانگين -6جدول 
 (.P=0.05مسي در محيط کشت )

 Table 6: Comparison of mean squares growth rate in a number of copper-resistant Pseudomonas 

syringae pv. syringae strains to copper compounds in culture medium (p=0.05) 

Treatment Mean  

Control  5a  

Urea  4.88a  

Fe  4.54b  

Bordeaux mixture  4.33bc  

Zinc 4.32bc  

Bordeaux mixture × 2  4.16c  

Bordeaux mixture + Urea  4.04c  

Copper oxycholoride + Urea   4.04c  

Copper oxycholoride  3.95c  

Copper oxycholoride×2   3.95c  

Bordeaux mixture + Zinc  3.52d  

Mancozeb  3.25e  

Copper oxide  3.11e  

Copper oxide + Urea   3.02e  

Copper Oxycholoride + Fe  2.95f  

Copper Oxycholoride + Zinc  2.84f  

Copper oxide ×2  2.72g  

Copper Carboxyl + Urea  2.36h  

Bordeaux mixture + Fe  2.32h  

Copper oxide + Zinc  2.13hi  

Copper Carboxyl  1.97i  

Copper oxide + Fe  1.96i  

Copper Carboxyl ×2  1.59j  

Copper Carboxyl +Fe  1.59j  

Copper Carboxyl + Zinc  1.43k  

Bordeaux mixtures + Mancozeb  0.96l  

Copper Oxycholoride + Mancozeb   0.91l  

Copper oxide + Mancozeb  0.88l  

Copper Carboxyl + Mancozeb  0.36m  
  Common letters are not significantly different at the 5% probability (Duncan's P≥5%) level(.       P≥5%دار  ندارند  )دانکن   تفاوت معنی   % 5حرو  مشترك در سطح احتما   
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اگرچ  هم  پن  سهی  منتخب ب  مس مقواوم بهدنود اموا 
ها  ملی نشان دادند و هور متفاوتی ب  فرمهلاسیهنواکنا  

پن  سهی  مقاوم ب  مس بوا سوهی  حلوا  )سوهی  خیوار( 
 (.7دار نشان دادند )جدو  تفاوت معنی

 
در    Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي مقاوم به مس  در مقایسه با سویه حساس هاي ميزان رشد سویهميانگين -7جدول 

 هاي مختلف ترکيبات مسيمحيط کشت حاوي فرمولاسيون

Table 7: Mean growth rate of copper-resistant Pseudomonas syringae pv. syringae strains compared to 

a sensitive strain in culture medium containing different formulations of copper compounds 

Mean Host Isolate 
2.89a Peach PEACH-16 
2.86ab Sweet cherry  SWEET-7 
2.86ab Wheat  WHEAT-GOHARBARAN 
2.83b Almond  ALMOND-9 
2.82b Bean  BEAN-DEZAC5 
0.52c Cucumber   CUCUMBER-PSS3 

 (.    P≥5%دار  ندارند  )دانکن  تفاوت معنی %5حرو  مشترك در سطح احتما  

   Common letters are not significantly different at the 5% probability (Duncan's P≥5%) level 

 
مقاومت به ترکيبات مسااي در مسئول  هاي  ردیابي ژن

-جفت بوا   مربوهد بو  ژن   196: قطع     Pssسویه هاي  
CopA  کو سهی   12ا  پلیمرا  در هم  در واکنا  نجیره 

مقاوموت نشوان  محویط کشوتشورایط ب  سه فات مس در 
-ژن تکًیر شد، سایر قطعات مهرد انتظار مربوهد بو   دادند،
تکًیر نشدند،  CopRو  CopB  ،CopC ،CopD ،CopSها 

کودام ا  قطعوات در پن  سهی  حلا  ب  یوهن موس هوی 
 (.  2تکًیر نشدند )شک  

 بحث

( %  1/37)  23نتای  این پژوها نشان داد ک  ب  ترتیوب  
ب  یهن مس با بنیان   Pssسهی     62سهی  ا   (  %  3/32)  20و  

میکروگورم بور    200و    100هوا   سه فات مس در غلظوت
 یتر مقاوم هلتند. بیشترین فراوانی مقاومت ب  ترتیوب میلی

ها  هله، گی  ، بادام، خیار، گنودم و  هبیوا بوهد در سهی 
(. شاید د ی  فراوانی مقاوموت در درختوان میوهه 3)جدو   

خواطر تعودد سمپاشوی علیو  بیموار  شوانکر باکتریوایی ب 
هوا  داران است کو  بو  مهجوب آن جمعیوت سوهی هلت 

حلا  ب  ترکیبات ملی در اثر سمپاشی حوذ  و شورایط 

ها  مقاوم مهیوا برا  اشغا  آشیان اکه هژیکی تهسط سهی 
 Cazorla et al. 2002, Husseini & Akköprüشوهد )موی

هوا نیوز وجوهد دارد و در (، این وضعیت در گلخانو 2020
طه  یوک دور کشوت خیوار چنودین بوار سمپاشوی علیو  

 ,Amanifarشوهد )سهخت ی باکتریایی برم خیار انجام می

 200)  (. اگرچ  با دو برابر کردن غلظت سه فات مس2019
 تعوداد بیشوتر  سوهی  )سو  سوهی   ( یترمیکروگرم بر میلی

( واکنا حلاسویت )عودم رشود در محویط کشوت( بیشتر
دار  بوین دو غلظوت ا  نظور نشان دادند، اما تفاوت معنوی

 ا   Pssهووا  واکوونا مقاومووت و یووا حلاسوویت سووهی 

(، بو  عبوارتی بوا 4و    3ها  مختل  نبوهد )جوداو   میزبان
تهان چوا ا مقاوموت بو  غلظت ترکیب ملی نمیافزایا  

 مس را رف  کرد. چنین نتایجی تهسوط سوایر محققوین نیوز

 (.Zhang et al. 2017دست آمده است )ب  
هوا ا  نظور بنود  بواکتر هنه  استاندارد  بورا  طبقو 

 & Malikحلاسیت و مقاوموت بو  موس وجوهد نودارد )

Jaiswal, 2000 .) با ایون حوا ، بور اسوا  واکونا رشود
 8/0-2/3هوا  ب  سه فات مس )در غلظوت  Pssها  سهی 

تهان بو  حلوا ، ها  این باکتر  را میمیلی مهلار( سهی 
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 Aiello) بند  کوردگروهمقاومت کم، مقاوم و بلیار مقاوم 

et al., 2015)  پاتهوارها .P. syringae ب   تحم  متفاوتی
ها  مختل  مس دارند و گاهی نتای  سطهح و فرمهلاسیهن
هوا را ایون تفواوت  .دست آمده اسوتمتفاوت و متناقض ب 

ها  بیمارگر، میزان ح  یت ماده فعوا  و تهان ب  ویژگیمی
 & Husseiniکووار رفتوو  در فرمهلاسوویهن )نووهخ مووهاد بوو 

Akköprü, 2020بو   .( و احتمالا شرایط آ مایا نلبت داد
هوا  مختلو  عنهان مًوا  در نتوای  ار یوابی فرمهلاسویهن

ترکیبات ملی برا  کنتور  شوانکر باکتریوایی هلوه در بواو 
(Amanifar, 2020b افزودن اوره بو  ترکیبوات ملوی اثور )

داشوت  اموا در ایون در بواو  دار  در کواها بیموار   معنی
پژوها اضاف  کردن اوره ب  محیط کشت حواو  ترکیبوات 

 همچنوین .اثر نداشوت Pssملی در میزان با دارندگی رشد 
شاهد و تیموار محویط آگوار مغوذ  بعو وه اوره تیمار  بین  

 مشواهده نشوددار   تفاوت معنینیز    )بدون سایر ترکیبات(
 (.6)جدو   

ها  انجام شوده افوزودن یکوی ا  ترکیبوات در پژوها
تیهکاربامات )مانند مانب و مانکه  ( بو  سومهم ملوی د 

هوا  مختلوو  دار  در با دارنودگی رشوود گهنو اثور معنوی
هوا  ناشوی ا  ها در محیط کشت و یا کنتر  بیمار باکتر 

آنها در مقایل  بو  اسوتفاده تنهوا ا  ترکیبوات ملوی وجوهد 
 & Scheck & Pscheidt, 1998, Husseiniاسوت )داشوت  

Akköprü, 2020, Amanifar, 2020b در ایون پوژوها ،)
 دسووت آموود. ترکیبوواتی هماننوود نیووز چنووین نتووایجی بوو 

ها و رو  میزان سمیت ترکیبات ملی را بوا تیهکارباماتد 
هوا  حلوا  سوله  ( ب  سایتCu+2ها  مس )حم  یهن

 .(Medhekar & Boparai, 1981دهند )باکتر  افزایا می
هوا  موس یوک کو ت ها با نمکتیهکارباماتهمچنین د 

(chelateتشکی  می ) دهند و ا  کموپلکس شودن ترکیبوات
ملی با مهاد آ ی گیاهی جلهگیر  کرده و آ اد شدن و اثور 

 & Husseiniکنود )ها را تدریجی و طهلانی مویگذار  آن

Akköprü, 2020.) 

 مانی ک  یوک سوهی  بواکتر  ژن مقاوموت بو  موس را 
کند با کاربرد ملتمر مس و با کواها جمعیوت دریافت می

تودری  هوا  اکه وهژیکی بو ها  حلوا  در آشویانسهی 
 Sundinفراوانی جمعیت سهی  مقاوم ب  مس افزایا یابد )

et al., 1989, Husseini & Akköprü, 2020  در ایون .)
هوایی هماننود ها  میزبوانمطا ع  مقاومت ب  مس در سهی 

 هلووه، بوو  د یوو  تعوودد کوواربرد سوومهم ملووی بوورا  کنتوور  

ها  قارچی و باکتریایی، فراوانتر بوهد. ا  شوا ژن بیمار  
ها  جنس سهدومهنا ، در این ملئه  مقاومت در باکتر 

و  CopA  ،CopB ، CopC ،CopD ،CopSپووووژوها )
CopR فقووط قطعوو  مربووهد بوو  ژن )CopA  در واکوونا
ها  مقاوم بو  موس )بور اسوا  ا  پلیمرا  در سهی  نجیره

ها  داخو  محویط کشوت( تکًیور شود و در نتای  آ مایا
ها  حلا  ردیابی نشد. چنین نتایجی تهسوط سوایر سهی 

 ,Nakajima et al., 2002دسوت آموده اسوت )محققین بو 

Akköprü, 2020).  ژنCopA تورینضرور ترین و حیاتی 
ها ب  ترکیبات ملوی اسوت ژن در سا وکار مقاومت باکتر 

(Ladomerskyab & Petris, 2015.) 

ها  اخیر در مهارد  نتوای  رضوایت بخشوی ا  در سا  
هوا  درختوان کارگیر  ترکیبات ملی در کنتر  بیموار ب 

دار  بو  دسوت نیاموده اسوت و موهرد شوکایت هلوت میهه  
(. همچنووین Amanifar, 2020aباغووداران بووهده اسووت )

 ب  یهن    Pssها  مقاوم  ها  متعدد  ا  وجهد سهی گزارش

2+Cuهووا  مختلوو  وجووهد دارد )ا  میزبانSpotts & 

Cervantes, 1995, Cazorla et al., 2002,  Fan et al., 

برخوی ترکیبوات و عناصور بو   افوزودنبوا امروره  .( 2022
اند ایون چوا ا را مودیریت کننود ترکیبات ملوی تهانلوت 

(Scheck & Pscheidt, 1998 چهن غلظت یهن .)2+Cu  ن ،
کننوده سومیت مقدار ک  موس در فرمهلاسویهن سوم، تعیین

رسد ک  بوا ها  باکتر  است  ذا بعید ب  نظر مییاخت برا   
جمعیوت پاشی یا میزان سوم اثور کنتر وی  افزایا تعداد سم

 & Scheckرا بتهان بهبوهد بخشوید ) Pssها  مقاوم سهی 
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Pscheidt, 1998).  200در ایوون پووژوها نیووز غلظووت 
دار  بوا سه فات مس تفواوت معنوی   یترمیکروگرم بر میلی

هوا  در با دارندگی رشد سهی    یترمیکروگرم بر میلی  100
Pss      (. یکوی ا  5و  4رو  محیط کشت نداشوت )جوداو

ها در سه   آنمشک ت استفاده تنها ا  ترکیبات ملی گیاه
هوا  مناسوب ضومن غلظت بالا است،  ذا بوا فرمهلاسویهن

افزایوی ایون چوا ا در کواربرد ایون افزودن مهاد با اثر هوم
هووا  نووا ك و  طیوو  گیوواهی ویژه بوورا  بافتسوومهم، بوو 

 مدیریت شهد. 
دار  در پژوهشی در حاشی   اینوده رود تفواوت معنوی

بوا و بودون   مختلو  ترکیبوات ملوی  ها بین فرمهلاسیهن
در کوواها میووزان و شوودت بیمووار  شووانکر  مووانکه  

این  .(Amanifar, 2020b) باکتریایی هله وجهد داشت  است
یهن هوا   احتما  وجهد دارد ک  ترکیباتی همانند مانکه  

بو  مقودار کنند، بنابراین یوهن هوا  موس مس را ک ت می
( sitesو مکوان هوا  )قورار موی گیرنود    در دستر بیشتر  

ها  باکتریایی تحت تو ثیر موس  تخریوب بیشتر  ا  سله  
(. هیدروکلوید Medhekar & Boparai, 1981شوهند )موی

مس و مانکه   ب  تنهایی ب  اندا ه کافی نتهانلتند بیمار  
 Pseudomonasناشوی ا   سهخت ی باکتریایی بورم  هبیوا

syringae pv. phaseolicola  را کاها دهند، اموا مخلوهد
این دو مان  رشد باکتر  در محیط کشت شده و در شرایط 
گلخان  نیوز تهانلوت  ایون بیموار  را در  هبیوا کنتور  کنود 

(Zhang et al., 2017 در ایون پوژوها نیوز سوهی .)  هوا
در محیط کشت حاو  ترکیبات ملی )مخلوهد   Pssمقاوم  

بردو، اکلی کلرید مس، اکلید مس و کربهکلی ت موس( 
با درجات مختلو  رشود کردنود اموا بوا افوزودن یکوی ا  
ترکیبات مانکه  ، سه فات رو  و سه فات آهن ا  رشود 

 ها  مقاوم جلهگیر  شد. سهی 

( بوا فورم  یتورمیکروگورم بور میلوی  50افوزودن آهون )
O2.6 H3FeCl  101ب  کهسید (Kocide 101غلظت یهن )-

برابور افوزایا داده و   25در محلوه  سوم    CU+2ها  آ اد  

مقاوم    Xanthomonas campestris pv. juglandisجمعیت 
ب  مس و بیمار  سهخت ی باکتریایی برم گردو را ب  طهر 

بدون آهن کواها داد   101دار  در مقایل  با کهسید  معنی
(Lee et al., 1993 در این بررسی نیوز افوزودن سوه فات .)

 آهوون بوو  محوویط کشووت حوواو  ترکیبووات ملووی بوو  طووهر

ها  مقاوم ب  مس دار  باعث با دارندگی رشد سهی معنی 
Pss   (.6شد )جدو 

پاشوی اوره تیموار محلوه   بر اسا  نتای  یوک  مطا عو 
میزان و شدت   باکتریایی  رو  درختان هله  با ع ئم شانکر

؛ همچنوین دادکواها    درصد  28را  بیمار  )اندا ه شانکر(  
ترکیب اوره با سمهم ملی در مقایل  با استفاده تنها ا  ایون 

دار شدت و میزان شوانکر شود ترکیبات باعث کاها معنی
(Amanifar, 2020b).  اموا در پوژوها حاضور در شورایط

پتر  )محیط کشت( افزودن اوره ب  همراه ترکیبوات ملوی 
در مقایل  با استفاده تنها ا  این ترکیبات بو  محویط کشوت 

 نداشوت  Pssهوا   تاثیر  در میزان با داندگی رشود سوهی 
 ذا شاید بتهان گفت سوا وکار اثور مًبوت ا ت   .(5)جدو   

)اوره( در شرایط باو احتمالا در فیزیه هژ  مقاومت گیاه ب  
 Pssها  بیموواریزا  عاموو  شووانکر اسووت. چووهن سووهی 

کنند کو  در بیمواریزایی و انودا ه سیرین همایلین ته ید می
 syrBشووانکر توواثیر دارد و ته یوود و ترشووح آن تهسووط ژن 

شهد، ا  طرفی وجهد برخوی ا  ترکیبوات گیواهی کنتر  می
دهود، ها بیان این ژن را افزایا میا و فن مانند برخی قنده

در عهض نیتروژن مهجهد در تن  درختان باعث کاها بیان 
syrB  ترکیبواتی کو  نلوبت کوربن بو    ب  طهرکلی  شهد.می

دهنود باعوث ایجواد مقاوموت نیتروژن را در گیاه کاها می
(. نتوای  Cao et al., 2013شهند )علی  شانکر باکتریایی می

پاشی درختان هلوه، مشابهی تهسط سایر محققین در محله  
بادام و آ ه با نیتوروژن و کواها انودا ه شوانکر باکتریوایی 

(. عو وه بور ایون Cao et al., 2013بدسوت آموده اسوت )
استفاده ا  ترکیبات ا ت  در خواك باعوث کواها جمعیوت 

ا  ک  با بیمار  شانکر باکتریایی برهمکنا نماتدها  حلق 
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هوا  پژوها .(Mojtahedi et al., 1976شوهد )دارنود می
دهود کو  قبلی نیز در استان چهارمحا  و بختیار  نشان می

هووا  هلووه ا  در باوجمعیووت بووالایی ا  نماتوودها  حلقوو 
 واکار  شده، ک  دارا  ع ئم شدید شانکر هلتند، مشاهده

و  Mesocriconema xenoplaxو بوین نماتود  شوده اسوت
Pss     در ایجاد و شدت شانکر باکتریوایی هلوه بورهمکنا

 (.Amanifar, 2023)  وجهد دارد
ها  میودانی و نتوای  بر اسا  بررسی  :کلي  گيرينتيجه

تهان گفت استفاده تنها ا  ترکیبات ملی در این پژوها می
نو  فقوط مو ثر   Pssها  باکتریوایی ناشوی ا   کنتر  بیمار 

نیلت، بلک  ب  د ی  وجهد سهی  هوا  مقواوم بو  موس در 
Pss    و احتمالا سایر بیمارگرهوا  باکتریوایی باعوث حوذ

ها  مفید و ها  باکتریایی حلا  )ب  ویژه باکتر جمعیت

هوا  اکه وهژیکی بو  غیر بیماریزا( ب  موس شوده و آشویان
ها  مقاوم اشغا  می شهد. ایون پدیوده تدری  تهسط سهی 

ها  بیمواریزا  مقواوم باعث افزایا فراوانی جمعیت سهی 
-ها  ناشی ا  چنین سوهی ب  مس شده و ب  تب  آن بیمار 

ها  غیور شویمیایی یابد.  ذا در کنار روشهایی افزایا می
هووا  باکتریووایی چووا ا مهجووهد در روش کنتوور  بیمووار 

شیمیایی )مقاومت ب  مس( نیز بایلتی مودیریت شوهد، بور 
تهان فرمهلاسیهنی شام  یکوی اسا  نتای  این پژوها می

ها  ملی مهجهد در با ار ب  همراه اوره )س  کاا  باکتر 
در هزار( بع وه مانکه   )دو در هزار(  یا سوه فات رو  
-)دو در هزار(  یا سه فات آهن )دو در هزار( برا  بیمار 

 ها  باکتریایی تهصی  کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
به ترکيبات مسي در شاارایط محاايط کشاات،   Pseudomonas syringae pv. syringaeهاي مختلف ارزیابي مقاومت سویه -1شكل 

 محيط کشت حاوي کربوکسيلات مس )تصویر سمت راست(، محيط کشت حاوي کربوکسيلات مس بعلاوه مانكوزب )تصویر سمت چپ(.

Figure 1- Evaluation of the resistance of different isolates of Pseudomonas syringae pv. syringae to 

copper compounds in culture medium. The right image shows culture medium containing copper 

carboxylate, while the left image shows culture medium containing copper carboxylate plus mancozeb. 
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: Pseudomonas syringae pv. syringae ،(A)هاااي جفت بازي( مسئول مقاومت به مس در سویه 196) CopAتكثير ژن  -2شكل 
هاي گيلاس، سویه: 2و  1 :(B) .هاي بادامسویه: 7و  6(، kb, Cat. No: 305105, BIORON 1مارکر) :5هاي هلو، سویه:4و  3، 2، 1
 (.kb 1مارکر ) 9هاي لوبيا( و )سویه 8و  7هاي گندم( و )سویه 6و  5خيار(،  )سویه 4)سویه حساس خيار(،  3

Figure 2- Amplification of  the CopA gene (196 bp) responsible for copper resistance in isolates of 

Pseudomonas syringae pv. syringae. A: 1, 2, 3 and 4:peach isolates, 5 marker (1 kb, Cat. No: 305105, 

BIORON), 6 and 7 (almond isolates) B: 1 and 2: cherry isolates, 3 (a sensitive cucumber isolate), 4 

(cucumber isolate), 5 and 6 (wheat isolates), 7 and 8 (bean isolate) and 9 markers (1 kb). 
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مصه  سا مان تحقیقات،آمه ش و تروی  کشاور   است 
ک  اعتبوارات آن تهسوط سوا مان جهواد کشواور   اسوتان 

چهارمحا  و بختیار  ت مین شوده اسوت، ا  سوا مان فوهب 
شهد. ا آقا  دکتر فرود صا حی عضوه تشکر و قدردانی می

هیات علمی مرکز تحقیقات و آمه ش کشواور   و منواب  
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