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 مقاله پژوهشي

عامل شانکر باکتریایي مرکبات و  Xanthomonas citri pv. citriزایي فنوتيپ بيماري
 سنجش اثربخشي ترکيبات مسي در مهار آن در شرایط آزمایشگاهي 

 **2سيد محسن تقوي  و  1زهره ابراهيمي 

 ( 26/03/1403، تاریخ پذیرش:  1403/ 23/02)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

  Xanthomonas citri pv. citriاز جمله    ،ياهيگ  يزاي ماري ب  يهاي باکتر  يهااز گونه  يبرخدر    يمس  يهاکش ي استفاده فراوان از باکتر

ا برابر مس  بيماري  . کرده است  جادیمقاومت در  بررسي فنوتيپ  این پژوهش به  ترکيبات در  اثربخشي  باکتري عامل شانکرمرکبات و  زایي 

است.   شده  پرداخته  بيمارگر  این  مهار  در  باغ  يبردارنمونه مسي  ط  يهااز  شد.  1400-1401  يها سال  يمرکبات  و    انجام  باغ   هفدهصد 

بررس مورد  و  يمرکبات  اساس  بر  و  گرفت  ژنوت   ي پيفنوت  ي هايژگیقرار  عنوان    جدایه  132ي  پيو   Xanthomonas citri pv. citriبه 

بيماريفنوتيپ  .ندشد  یيشناسا پرتقال، گریپ هاي مختلف  ليموترش،  ارقام مختلف  نماینده روي  فروت و سيتروملو زایي توسط ده جدایه 

بيماري را نشان ندادند. همه جدایه نارنگي علائم  ارقام  اما  محيط   را نشان دادند و دربه مس    ت ياز حساس   يسطح متوسط  هامشاهده شد 

گرم در ميلي  400و    350،  300،  250هاي بالاي سولفات مس ). غلظتسولفات مس رشد کردند  تريگرم در ليليم  150و    100  کشت حاوي

درصد از   85گرم بر ليتر جلوي رشد بيش از  75/0کربوکسيلات مس در غلظت ها جلوگيري کردند. درصد جدایه 90ليتر(، از رشد بيشتر از 

را  جدایه در غلظتها  کلرید مس،  اکسي  ترکيب  از رشد  بازدارندگي  بهترین  از  گرفت. همچنين  بالاتر  و    3هاي  مشاهده شد  ليتر  بر  گرم 

بوردو در غلظت   بالاي  ميلي  5/1مخلوط  از رشد  ليتر  به   يژن  يهااز خوشه  کی  چ يهها جلوگيري کرد.  درصد جدایه  80ليتر در  مقاومت 

ردیابي  ي هاجدایهدر    copABCDو    copLAB  يمسترکيبات   پژوهش  این  در  شده  بيمارينشد  بررسي  فنوتيپ  دقيق  و . سنجش  زایي 

 شود. يم این بيماري  تیریدر مد  يترمطمئن ماتيمنجر به تصم توسط باکتري عامل شانکر مرکبات مس  ميزان تحمل
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Abstract 

As a consequence of the abundant use of copper bactericides, some species of plant pathogenic bacteria, 

including Xanthomonas citri pv. citri (Xcc), have developed resistance to copper. This study evaluates 

pathological phenotypes and in vitro efficiency of prevalent copper compounds in inhibiting Xcc. Sampling 

was conducted across citrus orchards during 2021-2022. One hundred and seventeen citrus orchards were 

surveyed and 132 strains identified as Xanthomonas citri pv. citri based on phenotypic and genotypic 

characteristics. Different pathogenic phenotypes were observed by inoculating the representative strains on 

different cultivars of lime, orange, citrumelo and grapefruit, but tangerine cultivars did not show disease 

symptoms. All the strains showed an intermediate level of sensitivity and grew in the medium containing 100 

and 150 mg/l of copper sulfate. In addition higher concentrations (250, 300, 350 and 400 mg/liter) showed 

inhibition rate more than 90%. Copper carboxylate at the concentration of 0.75 g/liter prevented the growth 

of more than 85% of the strains. Also, Copper oxychloride showed the best inhibition rate in concentrations 

higher than 3 g/liter. 1.5 ml/liter of Bordeaux mixture controlled more than 80% of the strains. None of 

copper resistance gene clusters copLAB and copABCD were detected in tested Xanthomonas citri strains. The 

proper characterization of pathological phenotypes and sensitivity to copper leads more confident decisions 

in citrus canker disease management. 
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 مقدمه 

 سراساار ارااان اسااتمرکبااات از مولاااوهت مراا  در 

های مختلفی تردیاد توسط بیماریکه  چندین دهه است    و 
هاای ایان مولااول، ترین بیماارییکی از مخرب .شودمی

 اساات کااه بااه شاانرت کشاات مرکبااات  شااانکر باکتریااایی

(. عاما  Graham et al. 2004است ) آسیب ادی رسانده
دارای  ، Xanthomonas citri pv. citriاین بیماری بااکتری
ها و ارقاا  مختلا  ای در میان گوناهدامنه میزبانی گسترده

علائ  بیمااری در  .(Gottwald et al. 1993مرکبات است )
 شااود و در لالااتهااای هااوایی دیااده ماایهمااه بافاات

های براساته روی میاوه، شدید، باعث ایجاد اوش و لکه 
شاود ریازش بارگ و میاوه مایچناین  ها برگ و ساقه و  

(Gottwald et al. 2002بیماااری شااانکر مرکبااات در .) 
 توساط علیازاده و رلیمیاان  1368ایران اولین بار در سال   
 از منطقه کرنوج استان کرماان از گیااه لیماوترش گازارش  

 در منااا ج انااوبی کشااور اپیاادمی  1375شااد و در سااال 
 (. ایاان بیماااری 1375زاده و رلیمیااان گردیااد )مسااتوفی

 در منااا ج انااوبی کشااور از املااه هرمزگااان، کرمااان، 
 سیسااتان و بلوچسااتان، کرگیلویااه و بویرالمااد، فااار  
 و بوشرر باعاث باروز مشاکلاتی بارای باااداران گردیاده

 است. 
های مختلفی از این باکتری توشی  شده است. پاتوتیپ

تواند باعث ایجااد شاانکر بار روی تماا  اناواع می  Aنوع  
 مرکباااات شاااود و دامناااه میزباااانی وسااایری دارد. در 

دامنه میزبانی مودودی دارند   wAو    A*های  مقاب ، پاتوتیپ
کااه در شاارایط  بیراای مواادود بااه لیمااوترش شاایرازی 

((Christm.) Swingle Citrus aurantifolia .هساااتند )
واکانش دارای ویژگی منولار باه فارد ایجااد    wAپاتوتیپ  

الظات بااهی آن باه   زنایمایاهدر زماان  فوق لساسایت  
ایان کاه  ( اسات. گفتاه شادهC. paradisiفاروت )گریپ

 avrGf1باه ناا     IIIتغییرگار ناوع    یاک  ویژگی به وااود

دلی  اشلی تفاوت دامنه میزباانی موضوع  بستگی دارد. این  
است. بیماارگر دیگاری باه ناا    wAو    A*های  در پاتوتیپ

Xanthomonas citri pv. aurantifolii  های پاتوتیپ شام
B    وC   است که تأثیر بسیار مودودتری بر شنایع مرکباات

 (.Rossetti 1977دارد )
 یبارا  یابر مس به  ور گساترده  یمبتن  یهاکشیباکتر
در اران مورد اساتفاده   یاهیگ  ییایباکتر  یهایماریکنترل ب

 یهااکشیلال، کااربرد مکارر باکتر  نیبا ا  اند.قرار گرفته
 ییایاباکتر  یهااادایهبر مس باعث تکام  و توسره    یمبتن

کاه  ییاز آنجاا .(Lai et al. 2021) شاودیمقاو  به ماس م
ندارناد، فقاط   یکیستمیس  ای  یاثر درمان  چیه  یمس  باتیترک

. رنادیگیمورد استفاده قارار ما  رانهیشگیبه عنوان اقدامات پ
 مایاه  زانیام  رایز  کندیتر مرا آسان  یماریب  تیریامر مد  نیا

را کااهش   گیاه  ریپذ بیآس  یهابافت  یشده رو  جادیا  حیتلق
 کننااادیم یریالاااوگ ایجااااد بیمااااریو از  دهنااادیم

(Lamichhane et al. 2018).  نیاولا یمس برابه مقاومت 
 رهیاو دو دهاه براد در از  1990در دهاه    نیبار در آرژانتا

 ,Behlau et al. 2011) شاد ییشناساادر فرانساه  رئونیون

Richard et al. 2017) .یهااونیفرموهسا نیتارموباوب 
مس، مخلوط باوردو،   دیکلر  یبر مس عبارتند از اکس  یمبتن
 ,Graham et al. 2016) ماس دیاکسا ایامس  دیدروکسیه

Behlau et al. 2017b).  ماورد  عنلاار کیااگرچاه ماس 

و  یوت یپروکااار یهاااگونااه یساالول ساا یمتابول یباارا ازیاان
هااا یباااکتر یباارا ادیااز ریاساات، امااا در مقاااد یوت یوکاااری

شاود یآزاد ما  یهاکال یراد  جادیباعث ا  رایخطرناک است ز
 هاااای سااالولی را ایجااااد بیکااه باااه نوباااه خاااود آسااا

مقاومت  یهاست یس .(Chillappagari et al. 2010) کندمی
 لفا  هموساتاز ماس  یبارا  هامیکروارگانیس در    یمتردد

 هاااساات یس نیاا. ااناادافتهیاسااتر  تکاماا   طیدر شاارا 

 هاا هساتندسالول  درماس  یهاونیو خروج    نفوذمسئول   
(Xiaojing et al. 2022 .)مختلا  مقاومات در  ست یسه س

  cohABCD یکرومااوزوم ساات یبراباار مااس، از املااه س
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 copABCDو  copLAB یدیپلاساااامهااااای ساااات یو س
 شاده اساات افاتی یاهیاگ گرمااریب یهاادر زانتوموناا  
 (Fan et al. 2022, Richard et al. 2017 .) تجزیااه و

 Xanthomonasهاای کرومزومای در تولی  کمی بیاان ژن

citriهایی را توت عنوان متوم  مررفی کرده است ، ادایه
 هااا قااادر بااه توماا  سااولفات مااس تااا کااه ایاان ادایااه

 گاار  در لیتاار هسااتند و دلیاا میلاای 200-150الظاات 
کااه  cohBو  cohAهااای کرومزوماای آن افازایش بیااان ژن 

 گذارند ذکار شاده اساتمستقیما بر هومستاز مس تاثیر می
 (Marin et al. 2019 .)یهاهادایادر  ی،دیمسپلای هاژن 

Xanthomonas    وPseudomonas   یمس  ترکیبات  به  مقاو ،
 یهاابیشاتر ادایاه (.Cooksey 1993) نقش االب دارناد

  مررفاایمقاااو  در براباار مااس  کااه بااه عنااوان زانتاموناسای
در پلاسمید   copLAB    یواود خوشه ژن   یشوند، به دلیم
 نیاا .(Behlau et al. 2011, 2013, 2017a) هاا اساتآن
 یانتقال افق  توسط  ،دیپلاسم  ه دلی  قرار داشتن رویها بژن
 یااا الواااق( منتقاا  Conjugation)پدیااده  هاااادایااه نیباا
باه دلیا  (. Behlau et al., 2011, 2012, 2013شوند )می 

استفاده گسترده از ترکیبات مسی باه عناوان روشای بارای 
مرار بیماری شانکر باکتریایی مرکبات، نیاز مداو  به بررسی 

ها از لواظ القای مقاومت به مس السا  و سنجش ادایه
هاای ایرانای روی زایای ادایاههمچنین بیمااری  شود.می

های دقیج است. های مختل  مرکبات نیازمند بررسیمیزبان
هاای مولکاولی ژن بنابراین هدف از ایان پاژوهش ردیاابی

 ،مااس سااطح توماا ساانجش  ،مااس بااهمقاوماات  القاااگر
 X. citri pv. citri کارایی ترکیبات مسی در کنترل بااکتری 

و ساانجش فنوتیااپ  رانیااااادا شااده از منااا ج مختلاا  ا
هاای مختلا  مرکباات زایی این بیمارگر در میزباانبیماری

 .  باشدمی

 هامواد و روش

 برداري و جداسازي  نمونه

هاای از باا   1400-1401هاای  برداری  ای ساال نمونه
های انوب، انوب اارب و اناوب شارق مرکبات استان

برداری منطقه نمونهها و  ها، نمونهایران انجا  شد. ترداد با 
دارای علائا    یهااوهیاها و مبافتآمده است.    1در ادول  

و   یآوراز ارقا  مختل  مرکباات اماعمشکوک به شانکر  
 یهاابافات منتقا  شادند. شاگاهیباه آزما اداساازی  یبرا

 هیاثان  20باه مادت    درشاد  1   یسد  تیپوکلریمرکبات با ه
 ساترونآب مقطار    باا  باار  ساپس دو تاا ساه  ضدعفونی و
بافت بین قسمت آلاوده و ساال    شدند.  یسطوضدعفونی  

ارت اداسازی باکتری مورد استفاده قرار گرفات. براد از 
 YPGAدقیقه، سوسپانسیون لاش  روی مویط کشات    30

باه  هاای پتاری. تشاتک(Schaad et al. 2001)کشت شد 
 لساایو دراااه س 25 یساااعت در دمااا 72تااا  48ماادت 
رناام مشااکوک بااه  زرد یهااایو سااپس کلناای نگراادار

Xanthomonas  هاای بااکتری ادایاه  شادند.  سازیخالص
هاای برادی در آب مقطار ساترون نگراداری برای استفاده

مخلاوط آب و   ازها  شدند. برای نگرداری بلند مدت ادایه
گراد یدراه سانت  -20  یدر دما  50-50به نسبت    سرول یگل

 استفاده شد.

 هاااي باااکتري باار اساااس شناسااایي اوليااه جدایااه
 هاي بيوشيميایيآزمون

باا  .Xanthomonas sppهاای خاالص شابیه باه کشت
هاای بیوشایمیایی تشخیلاای اولیاه گار ، استفاده از آزمون

 هااوازی، کشاات اکساایداز، کاتاااهز، رشااد هااوازی و باای
، هیدرولیز نشاساته، 80، هیدرولیز تویین  YDCروی مویط  
آز، هیدرولیز ژهتاین و هیادرولیز کاازئین ماورد لوان، اوره

ای ( و مجموعاهSchaad et al. 2001سنجش قرار گرفتند )
هاای برادی انتخااب شادند. ادایه بارای بررسای  132از  

به  Xanthomonas citri pv. citri ICMP 24ادایه مراع 
 یو مولکاول  ییایمیوشایب  شااتیدر تماا  آزما  شاهدعنوان  

 .شدگنجانده  
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 برداري شدههاي نمونهاطلاعات مناطق و باغ -1جدول  

Table 1- Information of sampled areas and orchards 
  Number of   

Province County 

Surveyed 
orchards Samples 

Infected 
orchards Isolates Identified as 

Sampling 
date 

Bushehr Dashtestan 8 20 5 8 Xanthomonas citri pv. citri May 2021 

Bushehr Jam 18 32 6 6 Xanthomonas citri pv. citri Sep 2021 

Bushehr Riz 5 10 5 7 Xanthomonas citri pv. citri Sep 2021 

Bushehr Tangestan 10 25 0 0 - Nov 2021 

Bushehr Tangetan 12 25 0 0 - Nov 2021 

Fars Jahrom 10 20 5 11 Xanthomonas citri pv. citri July 2021 

Fars Ghiro Karzin 4 8 4 4 Xanthomonas citri pv. citri July 2021 

Fars goyom 2 4 2 3 Xanthomonas citri pv. citri June 2022 

Fars Darab 2 4 1 1 Xanthomonas citri pv. citri July 2022 

Fars Fasa 3 3 0 0   

Kerman Jiroft 4 4 4 8 Xanthomonas citri pv. citri July 2022 

Sistan Baluchestan Sarbaz 12 38 10 32 Xanthomonas citri pv. citri Aug 2022 
Sistan Baluchestan Rask 15 33 9 22 Xanthomonas citri pv. citri Aug 2022 

Sistan Baluchestan Qasre qand 10 27 6 28 Xanthomonas citri pv. citri Aug  2022 

Sistan Baluchestan Iranshahr 2 2 2 2 Xanthomonas citri pv. citri Sep 2022 

 

 هاي مولکوليروش ها با استفاده ازجدایه  شناسایي

، هار ادایاه روی موایط کشات DNAبرای استخراج  
 48آگاار ااذایی لااوی علااااره مخمار کشات و پااس از 

سالول بااکتری   710تاا    610ساعت سوسپانسیونی با الظت  
 (Cfu/mlدهنده پرگنه یاا والدهای تشکی لیتر )در هر میلی

دقیقه در آب ااوش   10ها به مدت  تریه شد. سوسپانسیون
دقیقاه روی یاخ قارار داده و در  3لیز، و ساپس باه مادت  

سااانتریفیوژ  rpm2500دقیقااه بااا دور  3نرایاات بااه ماادت 
 PCRالگاو در واکانش    DNAشدند. فاز رویی باه عناوان  

میکرولیتاری   25مورد استفده قرار گرفت. مخلوط واکانش  
 DNAپلیمار    PCRاز کیت عماومی  میکرولیتر    5/12شام   

 ,Taq DNA Polymerase ،Ampliqon A/Sآمپلیکاون، 

Odense, Denmark)های شرکت سازنده، ( مطابج با توشیه
 و یک میکرولیتر از هرکدا  از آاازگرها  DNAمیکرولیتر    2

ساازی  بج برنامه لرارتی واسرشته   PCRچرخه    تریه شد.
چرخاه   30دقیقه و ساپس    5به مدت    C  ˚94اولیه در دمای
 40باه مادت    C  ˚94در دمای    DNAسازی  شام  واسرشته

ثانیه، مرلله اتلاال در دمای مخلاوص هر آاازگر )ادول 

 40به مادت    C  ˚72ثانیه، گسترش در دمای  40( به مدت  2
دقیقه انجا    10ثانیه و در آخر یک گسترش نرایی به مدت  

باه منظاور تشاخیص   LipF/Rو    X-ITSآاازگرهاای  شد.  
بارای تشاخیص   J-pth1/2، آااازگر  Xanthomonasانس  
بااارای   Ms/+Ms-، آااااازگر Xanthomonas citriگوناااه 

 بارای تشاخیص M/+M-و آااازگر  *Aتشخیص پاتوتیپ 

 2استفاده شدند. ا لاعات آاازگرها در اادول    Aپاتوتیپ  
 آمده است.

هاااي ایرانااي زایااي جدایااهساانجش فنوتيااپ بيماااري
Xanthomonas citri pv. citri هاي مختلااف روي ميزبان

 مرکبات

زنی زایی با استفاده از روش مایهسنجش فنوتیپ بیماری
های . برگ(Pruvost et al. 2015)های ادا انجا  شد برگ

هاا و ارقاا  میزباان )گوناه  10سااله از    2هاای  اوان نراال 
 مختلاااا ( مرکبااااات شااااام  لیمااااوترش شاااایرازی 

(C. aurantifoliaپرشااین ،)(  هیااC. latifolia لیمااوی ،)
(، C. limettioides(، لیموشاایرین )C. limonخااارگی )

(، C. sinensis cv. Washington Navelپرتقااال ناااول )
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 آغازگرهاي استفاده شده در این پژوهش -2جدول  

Table 2- Primer pairs used in this study 

Prime name 5´- 3´ sequence Size of amplicon Ann. Temp. Target species/region Reference 

X-ITS-F3j 

X-ITS-F3k 

X-ITS-F3c 

X-ITS-F3d 

X-ITS-R2 

GGCGGGGACTTCGAGTCCCTAA 

GGCGGGGACTTCGAGTTCCTAA 

CGGGGACCTCGAGTCCCTA 

GCGGGGACTTAGAGTCCCTA 

CTGCAGGATACTGCCGAAGCA 

254 68 ITS region Adriko et al. 2014 

LipF 

LipR 

TATGTGATGGTCCCGACCATTC 

GGACTTCGCGGTCCACGTCGTAG 
777 57 estA gene Lee et al. 2009 

J-pth1 

J-pth2 

CTTCAACTCAAACGCCGGAC 

CATCGCGCTGTTCGGGAG 
197 58 pthA gene Cubero & Graham 2002 

M+ 
M- 

GCTAGGTAGCGGGTCTTTCC 

TCGAGCTCGATGACACCTTC 
391 64  Yousefi-Koupaei et al. 2014 

Ms+ 

Ms- 

CCGGGAACGGCAATTCCTCA 

CAGCAGGCGATTGCCTGTCT 
824 68  Yousefi-Koupaei et al. 2014 

CopLF 

CopLR 

CCGTGTCAGCCTCCTCACTTCTAC 

CAGCGGCATGACATCCAGGCC 
356 58 Plasmid borne CopLAB gene cluster Behlau et al. 2012 

CopAF 

CopAR 

CCTCCATGGCACGGACACTTCCATC 

CCAGACATATCCATCGACCCATGATCCA 
870 58 Plasmid borne CopLAB gene cluster Behlau et al. 2012 

CopBF 

CopBR 

CTCAGGATCACTCTGCACATCAG 

GCACGTAGCTCTTAATCGAGTTGTC 
531 57 Plasmid borne CopLAB gene cluster Behlau et al. 2012 

CopAF  

CopAR  

GCCGTTCGCCATAGTTCAATC 

CGGTACTGACCTACGCAATGCTC 
171 62 Plasmid borne CopABCD gene cluster Richard et al. 2017 

CopBF 

CopBR  

TCAACACGCTCGGATTCGTCT 

ACTGCTGCTCACCAATCGTT 
225 62 Plasmid borne CopABCD gene cluster Richard et al. 2017 
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(، گریپ فروت C. sinensis cv. Valenciaپرتقال والنسیا )
(، نارنگی خاری Citrus paradisi cv. Redblushتوسرخ )

(C. reticulata( نااارنگی کلمااانتین ،)C. clementina و )
تریاه  ( Poncirus trifoliate xCitrus paradisiسیتروملو)

هاای ها پس از ضدعفونی ساطوی درون تشاتک. برگشد
درشد قرار داده شدند و به وسایله   1پتری لاوی آب آگار  
خراش ایجاد شد. ده ادایه نماینده   5سوزن روی هر برگ  

سااعته   24از منا ج مختل  ایران انتخاب شدند. از کشات  
در آب   cfu/ml  710-810باکتری سوسپانسیونی باا الظات  

میکرولیتار از سوسپانسایون روی  10مقطر ساترون تریاه و 
(. Licciardello et al. 2022ها قرار داده شد )قسمت زخ 

مرااع  ادایاهشاام   بیاباه ترت   یمثبت و منفا  یهاشاهد
Xanthomonas citri ICMP 24  بودند. سترونو آب مقطر 

نتایج یاک تاا و    ینگردار  های پتری در دمای مویطتشتک
زنی مورد بررسی قرار گرفات. بیمااری روز برد از مایه  21

به شورت چشامی ارزیاابی و شادت بیمااری بار اساا  
 4تاا    0مقیا  ترری  شده توسط اسکاهن و همکاران بین  

. عاد  ایجااد علائا  al et (Escalon. 2013(دهی شد  نمره
، 1مقیاا   زخ  ا راف مو  آبسوخته  هیلاشمقیا  شفر،  

 ایا  در یااپ  قابا  مشااهده  یکوچک بدون پارگ  یهااوش
، 2مقیااا   در یاااپ یپااارگ همااراه بااامنفاارد  یهااااااوش
 3مقیاا     مانناد(بافت کاالوز  کوچک )مشاهده    هایشانکر

در نظار   4مقیاا     گساترده  و بافت کاالوز  شانکر   یتشکو
 از علائا   جیدق  ریتلااو.  al et (Escalon. 2013(گرفته شد  
 .ارائه شده است  1شک   در  های ذکر شدهدر مقیا 

ارزیاااابي اثربخشاااي ترکيباااات مساااي در مهاااار 
Xanthomonas citri pv. citri آنتااي بااه  تياساا و حس

 جامد  طيدر مح   نيليسيو آمپ  نيسیاسترپتوماهاي  بيوتيک

 نیایتر  یبارا  ماساشلاح شده با    YPGA  کشت  طیمو
 ساولفات  باه ماس اساتفاده شاد.ها  ادایه  تیلساس  میزان

، 150،  100  یبا الظت هاا(  O2.5H 4CuSOپنج آبه )مس   
 طیباه موا  تاریگر  در لیلیم  400و    350،  300،  250،  200
 هاا باه شاورتو ادایاه  اضاافه شاد  YPGAپایاه    کشت

 ,Marin et al. 2019ای روی آن کشاات شاادند )نقطااه 

. 2012et alBehlau  .)مقااااو  باااه ماااس  ادایاااه
Xanthomonas euvesicatoria ICMP 109  بااه عنااوان

 Xanthomonasشاهد مثبات و ادایاه لساا  باه ماس 

alfalfae subsp. alfalfae ICMP 15807  به عناوان شااهد
هاای پتاری لااوی بااکتری باه منفی استفاده شدند. تشتک

نگرداری و رشد یا عاد    C  ˚28ساعت در دمای    96مدت  
رشد باکتری به ترتیب به عنوان نتیجه مثبت و منفی در نظر 

(. سمو  شیمیایی مبتنی بار Marin et al. 2019گرفته شد )
 (، مخلااوط بااوردو WP, 35%مااس اکساای کلریااد مااس )

(SC, 20% و )( کربوکسااایلات ماااسWP, 91% باااا ) 
گر  در لیتر به مویط کشات   4و    3،  5/1،  75/0های  الظت
 هااای بیوتیااکآنتاایاضااافه شاادند. همچنااین  YPGAپایااه 
 100و  50، 20 یهاادر الظت نیسیو استرپتوما  نیلیسیآمپ 
 ند.اضاافه شاد  YPGA  کشات  طیباه موا  تریدر ل  گر یلیم

های کشت شده برای سنجش رشد یا عد  رشاد دیشپتری
نگراداری شادند. باه  C ˚28ساعت در دماای   96به مدت  

ارت ا مینان از شوت نتایج، برای هر ادایه ساه تکارار 
در نظر گرفته و آزمایش دو باار تکارار شاد. درشاد مراار 

ها توسط هر ترکیب  بج فرماول زیار مواسابه رشد ادایه
 (:Areas et al. 2018شد )

 

 

 
 

  

100 × 
 ها ترداد ک  ادایه ها = درشد مرار رشد ادایه ها ترداد ک  ادایه -های رشد کرده ترداد ادایه 

https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.12324#ppa12324-bib-0017
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.12324#ppa12324-bib-0017
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هاااي روي ارقااام و گونااه Xanthomonas citri subsp. citriهاااي زایي جدایهبندي فنوتيپ بيماريالگوي پيشنهادي درجه -1شکل 

 ي قابل مشاهدهکوچک بدون پارگ  يها، جوش1مقياس    زخم  اطراف محل  آبسوخته  هيحاشمختلف مرکبات، عدم ایجاد علائم مقياس صفر،  
و بافت  شانکر ليتشکو 3مقياس  مانند(بافت کالوز کوچک )مشاهده  هايشانکر، 2مقياس  درمياپ يپارگ همراه بامنفرد    يهاجوش  ای درمياپ

 Escalon etدر نظر گرفته شد. بافت مردگي اطراف محل زخم به عنوان القاي واکنش دفاعي در نظر گرفته شد ) 4مقياس  گسترده کالوز

al. 2013.) 
Figure 1- The proposed pathogenicity phenotype scales of Xanthomonas citri subsp. citri on different 

cultivars and species of citrus: 0, no symptoms; 1, water-soaked margin surrounding the wound sites; 

2, small pustules with no visible rupture of the epidermis or isolated pustules with rupture of the 

epidermis; 3, small canker (observation of callus-like material); 4, wide canker formation. Necrotic 

areas around wound sites considered as defense-like response (Escalon et al. 2013). 

 

 copABCDو   copLAB  يژن  يهاخوشه  ردیابي

آاازگرهای  رالای شاده بار اساا  دو خوشاه ژنای 
copLAB    وcopABCD    ساازی واسرشته بج چرخه دمایی

چرخاه   30دقیقه و ساپس    5به مدت    C  ˚94اولیه در دمای
 40باه مادت    C  ˚94در دمای    DNAسازی  شام  واسرشته

ثانیه، مرلله اتلاال در دمای مخلاوص هر آاازگر )ادول 
 40به مادت    C  ˚72ثانیه، گسترش در دمای  40( به مدت  2

باه دقیقاه    10ثانیه و در آخر یک گسترش نرایی به مادت  
های مقاومت به ترکیباات مسای اساتفاده منظور ردیابی ژن

 (.Behlau et al. 2012, Richard et al. 2017شدند )
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 نتایج

. جدا شااده از Xanthomonas sp هايهاي جدایهویژگي
 مرکبات

 کلاادی،  1401  وریتا شرر  1400  برشتیارد  یهاماه  ی 
اناوب، اناوب شارق و اناوب   در  با  مرکباات  هفدهو  

(. بر اساا  1)ادول  قرار گرفتند یمورد بررس  رانیارب ا
ادایااه بااه عنااوان  132خلاوشاایات فنااوتیپی و ژنااوتیپی، 

Xanthomonas citri pv. citri  شناسااایی شاادند. همااه
ها گار  و اکسایداز منفای، کاتااهز مثبات و هاوازی ادایه

 طیمو  یرو  لرابیرنم و  زرد ک   یهایکلنااباری بودند و  
به هیادرولیز . علاوه بر این، قادر  کردند  دیتول  YDCکشت  

و تولید لوان بودناد اماا   80نشاسته، ژهتین، کازئین و توئین
ها با اساتفاده از ادایههمه  آز را نداشتند.  توانایی تولید اوره

 دی ان ایقطراه  باه ترتیاب    LipF/Rو    X-ITS  یمرهایپرا
 دهنادهکردناد کاه نشاان    دیاتول  ی رابازافت  777و    254

 آااازگر .اسات Xanthomonas spp اانس باه هاترلج آن

 J-pth1/2  مرباوط باه   یباازافات  197مورد انتظار    قطره
 کارد. دیاهاا تولادایهدر همه را  Xanthomons citriگونه 
PCR  یهااآاازگرباا -Ms /+Ms  824قطراه ماورد انتظاار 
کارد و  دیاتول*A ی پاتوتیپهاهیتما  ادا را در یبازافت

تماا   نشاد. دیتول  M /+M- یهاآاازگر توسط ایقطره چیه
 Xanthomonas citri pv. citriهااا  بااه  عنااوان ادایااه
 شناسایی شدند. *Aپاتوتیپ  

 ها و ارقام مختلف مرکباتزایي در گونهفنوتيپ بيماري

های مختلا  باه منظاور زایی در میزبانسنجش بیماری
زایی باا اساتفاده از مقیاا  ترریا  مقایسه فنوتیپ بیماری

( al et Escalon. 2013همکااران )شده توسط اساکاهن و  
های های مورد بررسی، روی میزباننشان داد که همه ادایه

زا بودناد )تیاپ لیموترش شیرازی و پرشاین هیا  بیمااری
(. لیموترش خارگی، لساسیت کمتری نشاان 4زایی  بیماری
زناای علائاا  بااه شااورت تیااپ روز برااد از مایااه 14داد و 

های ازئی در علائ  مشاهده شاده با تفاوت  2زایی  بیماری
های مختل  بروز کارد. در گیااه لیموشایرین توسط ادایه
زایای بیمااری  فنوتیپ  های مختل  به شورتعلائ  ادایه

دیده شد. علائ  ایجاد شاده روی ارقاا  مختلا    3مقیا   
ها و درااات مختلفای از شادت علائا  پرتقال، با فنوتیپ

هااا علائاا  را بااه مشاااهده شااد. در پرتقااال ناااول، ادایااه
با   4و    3های متفاوتی بروز دادند که هر دو فنوتیپ  شورت
ها مشاهده شد. در پرتقال های متفاوت در بین ادایهشدت

زنای والنسیا علائ  از مقیا  شفر )عد  بیماری( و در مایاه
 3و    2زایای باا فنوتیاپ  ها، بیماریبا برخی دیگر از ادایه

 4تاا    2مشاهده شد. گریپ فروت توسرخ علائ  از مقیا   
زایای( متفااوت باود، در براای از )لالت شادید بیمااری

ها از روز سو  واکنشی مشابه با پاسخ دفاعی میزباان ادایه
(. در دو رقا  ناارنگی کلمااانتین و 1مشااهده شاد )شاک  
هاا زایی مشاهده نشد و هماه ادایاهنارنگی خاری بیماری

فنوتیپ شفر را نشان دادند. همچنین در سایتروملو علائا  
 متفاوت بود.   3های مختل  بسیار متنوع و از شفر تا  ادایه

 هاسنجش سطح تحمل مس توسط جدایه

 یبرا Xanthomonas citri pv. citri ادایه 132 یتمام
. مس ماورد سانجش قارار گرفتناد  به  مقاومتسطح    نییتر

را نشان دادناد و   تیاز لساس  یسطح متوسط  هاهمه ادایه
 تااریگاار  در لیلاایم 150و  100 مواایط کشاات لاااوی در

)درشاد بازدارنادگی از رشاد  سولفات ماس رشاد کردناد
هاا در الظات درشد از ادایه  12/12  ن،یعلاوه بر ا  .شفر(
گر  در لیتر فاقاد تواناایی رشاد بودناد. افازایش میلی  200

گر  در لیتر، بازدارنادگی میلی  250الظت سولفات مس به  
هاا درشد از ادایاه  39/89باهیی را نشان داد و باعث شد  

توانااایی توماا  ایاان الظاات را نداشااته باشااند. همچنااین 
گار  در لیتار باه میلای  400و    350،  300های باهتر  الظت
درشد بازدارندگی از رشد   45/95و    69/94،  93/93ترتیب  

 Xanthomonas citri  مراع  ادایه (.2را القا کردند )شک   

ICMP 24  را  تاریگر  در لیلیم 250توانایی رشد تا الظت

https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.12324#ppa12324-bib-0017


 آندر مهار  و سنجش اثربخشي ترکيبات مسي  Xanthomonas citri pv. citri زایي فنوتيپ بيماري: ابراهيمي و تقوي

 

94 94 
 

هااای ایراناای ساانجش امریاات ادایااه جی. نتاااداشاات
Xanthomonas citri  در  هاااادایااهنشااان داد کااه اکثاار

 لساساایت  تااریگاار  در لیلاایم 200 ی باااهتر ازهاااالظاات
مقاو    ( درلالی که ادایه2دهند )شک   را نشان میبه مس  

  Xanthomonas euvesicatoria ICMP 109بااه مااس 

گر  در لیتر رشد کام  داشت و ادایاه میلی  400تا الظت  
 Xanthomonas alfalfae subsp. alfalfaeبه مس  لسا 

ICMP 15807  گاار  باار لیتاار میلاای 100فقااط در الظاات
 سولفات مس قادر به رشد بود.

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاااي مختلااف سااولفات مااس در شاارایط توسط غلظت Xanthomonas citri pv. citriهاي سنجش ميزان مهار رشد جدایه -2شکل 
 آزمایشگاهي

Figure 2- In vitro growth inhibition measurement of Xanthomonas citri pv. citri using different 

concentrations of cuso4 

 

مس، مخلااوط  دیکلر  يمختلف اکس  يهاغلظت  اثربخشي
 نيليساا يو آمپ  نيسیاسترپتوما  کربوکسيلات مس،  بوردو،
 جامد  طيدر مح 

هار   یی ا یاضاد باکتر  ت ی فرال   اثربخشی و   4و    3های  شک  
  دهاد. ی شده نشان م   ش ی آزما   ی ها را بر لسب الظت   ترکیب 

ترکیب کربوکسیلات مس به دلی  دارا بودن درشد مس بااه  
  87/ 12گر  در لیتر قادر به مرار رشاد   0/ 75( در مقدار  91%) 

گار   میلای   4و    3،    1/ 5هاای  ها بود و الظت درشد از ادایه 
هاا  ه یااکثار ادا ها الوگیری کرد.  در لیتر از رشد همه ادایه 

  ی اکسا  تار ی گر  در ل   3اشلاح شده با    ط ی رشد در مو   یی توانا 

،  ( 5/ 30)درشاد بازدارنادگی از رشاد    مس را داشاتند   د ی کلر 
هااا  از رشااد هیچکاادا  از ادایااه   تاار ی گاار  در ل   1/ 5الظاات  

  ی رشاد   تار ی گر  در ل   4در الظت    درلالیکه   الوگیری نکرد 
باا    . ( 3درشد( )شک     100)بازدارندگی از رشد   مشاهده نشد 

  ط ی مخلاوط باوردو باه موا لیتار در لیتار میلای  0/ 75 افزودن 
  1/ 5الظات  هاا مشااهده نشاد اماا مرار رشد ادایاه کشت،  
 هاا را کنتارل  درشاد از ادایاه   83/ 33لیتار در لیتار آن  میلی 

لیتاار در لیتاار بااه ترتیااب  میلاای   4و    3هااای  کاارد. الظاات 
(.  3درشد را نشاان دادناد )شاک     100و    90/ 9بازدارندگی  

مراار   100و  50هاای استرپتومایسین در الظات   بیوتیک آنتی 
درشاد(.    98/ 48و   94/ 69رشد باهیی را نشان داد )به ترتیب 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400

S
tr

ai
n
 i

n
h
ib

it
io

n
 (

%
)

Concentration of Cuso4 



 85-103:  1402 سال /2شماره   /59جلد  / هاي گياهي بيماري

 

95 95 
 

 (. 4ها را کنترل کرد )شک  درشد از ادایه   99/ 24،  100درشاد و در الظات    96/ 96، 50سیلین در الظت آمپی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
هاي مختلف اکسي کلریااد مااس، مخلااوط توسط غلظت Xanthomonas citri pv. citriهاي سنجش ميزان مهار رشد جدایه -3شکل 

 بوردو و کربوکسيلات مس در شرایط آزمایشگاهي
Figure 3- In vitro growth inhibition measurement of Xanthomonas citri pv. citri using different 

concentrations of copper oxychloride, Bordeaux mixture and copper carboxylate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاي مختلفسيلين و استرپتومایسين در غلظتها با استفاده از دو آنتي بيوتيک آمپيدرصد مهار رشد جدایه -4شکل 
Figure 4- The growth inhibition percentage of the strains using different concentrations of Ampicillin 

and streptomycin antibiotics 
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القاااگر   copABCDو    copLAB  يعدم وجود خوشه ژناا 
 بررسي شده  يهاجدایهدر  مقاومت به مس  

Xanthomonas  مقااااو  باااه ماااس ادایاااه فقاااط

ICMP 109 euvesicatoria  مثبت مورد  شاهدعنوان  بهکه
 یاختلااشا  ی، با اساتفاده از آاازگرهااگرفتاستفاده قرار  

 یهاباا انادازهقطره اختلااشی    ،copLAB  یژن  خوشه  یبرا
بازی را باه ترتیاب باا افت  531و    870،  356مورد انتظار  
تکثیاار کاارد و قطرااه  CopBو  CopL ،CopAآاازگرهااای 

ی مربوط به آاازگرهای  رالای شاده بار اساا  اختلااش
ای قطره  چیهها ردیابی نشد.  در آن  copABCDخوشه ژنی  

 citri pv. citri Xanthomonasی رانایا یهااادایاه یبارا
-خوشاه یاختلااشا یاآاازگرهبا استفاده از   آزمایش شده

 نیهمچنا  .تکثیر نگردیاد  copABCDو    copLABژن    های
ICMP  . alfalfaesubspalfalfae  Xanthomonasادایاه 

هایچ کادا  از   استفاده شد،  یکه به عنوان شاهد منف  15807
  (.9تا    5هایهای مورد انتظار را تولید نکرد )شک قطره

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
جدایه مقاوم  1(. چاهک شماره CopLAB)کلاستر ژني   CopLاختصاصيهاي مقاوم به مس با استفاده از آغازگر ردیابي جدایه-5شکل 

 .Xanthomonas alfalfae subspجدایه حساس به مس  2شماره    ،. چاهکXanthomonas euvesicatoria ICMP 109به مس  

alfalfae ICMP 15807هاي حساس به مس. جدایه 20تا  3هاي ، چاهکXanthomonas citri pv. citri . 

Figure 5- Copper-resistant Strains detection using CopL (CopLAB gene cluster) specific primer. Lane 

1, Xanthomonas euvesicatoria ICMP 109 copper resistant strain. Lane 2, Xanthomonas alfalfae subsp. 

alfalfae ICMP 15807 copper sensetive strain. Lane 3 to 20 Xanthomonas citri pv. citri copper sensetive 

strains. 
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جدایه مقاوم   1(. چاهک شماره  CopLAB)کلاستر ژني    CopAهاي مقاوم به مس با استفاده از آغازگر اختصاصيردیابي جدایه  -6شکل  

 .Xanthomonas alfalfae subspجدایه حساس به مس  2شماره  . چاهکXanthomonas euvesicatoria ICMP 109به مس  

alfalfae ICMP 15807 هاي حساس به مس. جدایه 19تا  3هاي . چاهکXanthomonas citri pv. citri . 

Figure 6- Copper-resistant Strains detection using CopA (CopLAB gene cluster) specific primer. Lane 

1, Xanthomonas  euvesicatoria ICMP 109 copper resistant strain. Lane 2, Xanthomonas alfalfae subsp. 

alfalfae ICMP 15807 copper sensetive strain. Lane 3 to 19 Xanthomonas citri pv. citri copper sensetive 

strains. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدایه مقاوم   1(. چاهک شماره  CopLAB)کلاستر ژني    CopBاستفاده از آغازگر اختصاصيهاي مقاوم به مس با  ردیابي جدایه  -7شکل  

 .Xanthomonas alfalfae subspجدایه حساس به مس  2شماره  . چاهکXanthomonas euvesicatoria ICMP 109به مس  

alfalfae ICMP 15807 هاي حساس به مس. جدایه 20تا  3هاي . چاهکXanthomonas citri pv. citri . 

Figure 7- Copper-resistant Strains detection using CopB (CopLAB gene cluster) specific primer. Lane 1, 

Xanthomonas  euvesicatoria ICMP 109 copper resistant strain. Lane 2, Xanthomonas alfalfae subsp. alfalfae 

ICMP 15807 copper sensetive strain. Lane 3 to 20 Xanthomonas citri pv. citri copper sensetive strains. 
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 19تا    1هاي شماره  (. چاهکCopABCD)کلاستر ژني    CopAهاي مقاوم به مس با استفاده از آغازگر اختصاصيردیابي جدایه  -8شکل  

 . Xanthomonas citri pv. citriهاي حساس به مس. جدایه

Figure 8- Copper-resistant Strains detection using CopA (CopABCD gene cluster) specific primer. 

Lane 1 to 19 Xanthomonas citri pv. citri copper sensetive strains. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19تا    1هاي شماره  (. چاهکCopABCD)کلاستر ژني    CopBمس با استفاده از آغازگر اختصاصيهاي مقاوم به  ردیابي جدایه  -9شکل  

 . Xanthomonas citri pv. citriهاي حساس به مس. جدایه

Figure 9- Copper-resistant Strains detection using CopB (CopABCD gene cluster) specific primer. 

Lane 1 to 20 Xanthomonas citri pv. citri copper sensetive strains. 

 

 بحث

بیماری شانکر باکتریایی مرکبات به دلی  انتقال ساریع و 
هااای مراا  گسااترده در منااا ج انااوبی کشااور از بیماااری

هاای مرکبات به شمار رفته و مطالره بیمارگر، تکاما  و راه
مدیریت و پیشگری اهمیات خاشای در کنتارل آن دارد. از 

)علیازاده و   1368زمان اولین گزارش این بیماری در ساال  
( این بیماری از چند اساتان اناوبی ایاران 1368رلیمیان،  
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کنای گزارش شده است و با تواه به عد  موفقیت در ریشه
های دقیاج و گساترده در زمیناه این بیماری، نیاز به بررسی

شاود. اماروزه بکاارگیری پیشگیری و کنترل آن لاس مای
تارین روش کنتارل شاانکر سمو  مسی باه عناوان متاداول 

باکتریایی مرکبات مورد تواه است، اما با تواه به مارات 
این سمو ، پژوهش و سنجش مداو  بیماارگر  ای ساالیان 
مختل  به ارت الاوگیری از پیامادهای نااگوار اساتفاده 
بیش از لد از این سمو  مث  ایجااد مقاومات در بیماارگر 

هاای لائز اهمیت است. مقاومت به ترکیبات مسی در گونه
 X. euvesicatoriaاز املااه   Xanthomonasمختلفاای از 

(Marco & Stall 1983, Stall et al. 1986 ،)X. 

arboricola pv. juglandis (Graham et al. 2011 ،)X. 

citri subsp. citri  وX. alfalfae pv. citromelonis 
(Behlau et al. 2011گزارش)  شده است. با تواه به اینکه

سمو  مسی )لاوی مقادیر مختلفی ماده موثره( در دوزها و 
شاوند، تریاین اساتاندارد دوز مقادیر مختلفای اساتفاده مای

ملارفی، به ارت کنترل بیماری و عد  ایجااد مقاومات در 
بیمااارگر ضااروری اساات. در پااژوهش لاضاار، ترکیااب 

( %91کربوکسیلات مس به دلی  دارا بودن درشد مس باه )
گر  در لیتر ه  تا لد زیادی قادر به کنتارل   75/0در مقدار  

این باکتری است اما درشد باهی مس در این ترکیب زنام 
هاای مقااو  در موایط اسات، خطری برای انتخاب ادایه

سال استفاده از سامو   50همانطور که در فلوریدا در نتیجه  
 .Xهااای باار پایااه مااس تقریبااا شااد در شااد ادایااه

euvesicatoria  وX. perforans  به عنوان مقااو  باه ماس
در مقابا ، (. Pohronezny et al. 1992اناد )شاناخته شاده

 یمااریعام  ب X. campestris pv. vitians هایادایه تما 
 لااوی ایان  سامو استفاده کمتر از     یدر کاهو به دل  یبرگ

 .(Pernezny et al. 1995) عنلار باه ماس لساا  بودناد
لیتار در لیتار اثربخشای میلای  5/1مخلوط بوردو در مقادار  

کاه کاارایی ایان  خوبی در مرار رشد بااکتری را نشاان داد
ترکیب در بازدارندگی باکتری عام  شانکر مرکبات توساط 

( روی Heydarpanah et al. 2019لیادرپناه و همکااران )
در   گیاه ه  رضایت بخش گازارش شاده اسات. همچناین

 et Rehmanسط رلماان و همکااران ) پژوهش انجا  شده تو 

. 2020al  ی سه سال متوالی، مخلوط بوردو برتارین کنتارل  )
مررفی شده و با نتایج ماا مطابقات   کننده عام  شانکر مرکبات 

از استفاده گساترده از ماواد   یتوت فشار انتخاب ناشدارد.  
عاما    یدیمقاومت پلاسام  یهابر مس، ژن  یمبتن  ییایمیش

با اساتفاده مقاو  به مس  یهایباکتر پایداری و شیوعاشلی  
بناابراین، باا توااه باه   هساتند.ها  با در  از انتقال افقی ژن  

 گاار  در لیتاار(میلاای 50کااارایی خااوب در مقاادار کاا  )

سیلین، کاربرد ایان های استرپتومایسین و آمپیبیوتیکآنتی 
تواناد تاا لادی اساتفاده از ها در سامو  مایآنتی بیوتیک

ترکیبات مسی را کاهش دهد. هرچند کاه اساتفاده  اوهنی 
تواناد منجار باه ها نیاز مایبیوتیکمدت و نامترادل از آنتی

بروز مقاومات شاود. در پاژوهش ماورادوئین و همکااران 
(. 2022et alMoura Duin   ) سانجش لساسایت بااکتری

vasculorum pv. Xanthomonas vasicola  بااه ترکیبااات
شیمیایی اکسی کلرید مس، مخلاوط اکسای کلریاد ماس و 

  فلوکساپیروکسااد مانکوزب و مخلوط اکسی کلریاد ماس و  
و  مااس    د یااکلر   ی اکساا  ی مخلااوط مارهااا ی ت نشااان داد کااه  

   20  الظاات   از   ی مرااار رشااد باااکتر   باعااث   روکساااد ی فلوکساپ 

  مخلاوط باا ماس  د یاکلر  ی اکس   ترکیب و  گر  بر لیتر شد  میلی 
گار  در لیتار نشاان  میلی  50مرار رشد باکتری را از  مانکوزب  

 Xanthomnasداد. همچنین  بج پژوهشی که کنترل شیمیایی  

perforans    با استفاده از اسپری برگی ترکیبات شیمیایی اکسای
گر  بر لیتار( و مخلاوط ماانکوزب و اکسای    1/ 5کلرید مس ) 

گار  بار لیتار(    0/ 6گر  بر لیتر و    0/ 88کلرید مس ) به ترتیب  
مورد بررسی قرار داده است نیز ترکیب اکسای کلریاد ماس و  
مانکوزب کارایی باهتری را در کنترل ایان بیمااری نشاان داده  

(. در نتیجاه باا توااه باه   2015et alTerumi Itako .است ) 
نتایج بدست آمده در این پژوهش و کارایی پایین اکسی کلرید  

میلی گر  بر لیتر، ترکیب   1/ 5مس به تنرایی در الظت متوسط 
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اکساای کلریااد مااس بااا ساامو  دیگاار مثاا  مااانکوزب  
تواند کارایی برتاری را در مراار بااکتری  می   روکساد ی فلوکساپ و 

هاای مقااو  باه ماس دارای کلاساتر ژنای ادایهارائه دهد.  
copLAB   از منااا ج مواادودی از ایااران )داراب و اراار

  2017تااا  2014هااای  اسااتان فااار ( کااه  اای سااال 

 & Izadiyanاناد گازارش شاده اسات )برداری شدهنمونه

Taghavi 2023 هاای ( اما در ایان بررسای، کاه  ای ساال
های بوشرر، کرمان، فار  و سیستان از استان  1400-1401

و بلوچستان که هر ساله توت خسارت شدید این بیمااری 
 XCCباکتری    ادایه  132هستند انجا  شد، در هیچکدا  از  

های ژنی پلاسامیدی عاما  مقاومات باه ادا شده، خوشه
 مااس یافاات نشااد.  بااج ایاان پااژوهش، درشااد زیااادی از

های ایرانی قادر به توم  سولفات ماس تاا الظات ادایه 
  گر  بر لیتار هساتند. علات ایان امار را التمااه میلی  200

 .Marin et alتوان  بج پاژوهش ماارین و همکااران )می

 cohLABهاای کرومزومای خوشاه ژنای  ( با بیان ژن2019
ها بارای توایه کرد. مطالرات تکمیلی در زمینه بیان این ژن

هاای مقااو  و متوما  سنجش دقیج هز  است زیرا ادایه
دو فنوتیپ متفاوت هستند و نباید به شاورت متارادف باه 

 یها(. به این دلی  که ادایهMarin et al. 2019کار بروند )
هساتند و   به ماس  مقاومت  ی پلاسمیدیهامتوم  فاقد ژن

 یبارا  یدیالساا  هساتند، ترد  یهاهادایا  هیشاب  شتریب
 تیریماد  یبار ماس بارا  یمبتنا  یهاکشیاستفاده از باکتر
   .شوندموسوب نمیشانکر مرکبات  

 فنوتیااپهااای زیااادی بااه اراات بررساای پااژوهش

 .Xanthomonas citri pvزایای و دامناه میزباانی بیمااری 

citri ( انجا  شده اساتFigueiredo et al. 2011 Yan & 

wang 2012, Escalon et al. 2013,هاا، ( در این پاژوهش
های ترشوی ناوع ساو  باه عناوان عاما  تناوع در سیست 

اناد. باه زایی و دامنه میزباانی مررفای شادهفنوتیپ بیماری
زایای، ناوع های ژنتیکی باا بیمااریعبارتی، تشابه و تفاوت
هاا رابطاه مساتقی  دارد. همچناین علائ  و ترااا  ادایاه

 روی A*هااای پاتوتیااپ زایاای ادایااهفنوتیااپ بیماااری

هایی مث  پرتقال، گریاپ فاروت و  ناارنگی بسایار میزبان 
(. در Escalon et al. 2013متناوع گازارش شاده اسات )

هاا باا درااات مختلفای روی لاضر، همه ادایهپژوهش  
زا بودناد. همچناین ارقاا  ارقا  مختل  لیماوترش بیمااری

هاای بیمااری را باا مختل  پرتقال و گریپ فروت فنوتیپ
هاا در زایای ادایاهدراات مختلفی نشان دادند اما بیماری

هاای ایرانای هیچ کدا  از ارقا  نارنگی مشاهده نشد. ادایه
 .Escalon et alآزمون شده توسط اساکاهن و همکااران )

 پیااادا شاده گر  یهاابارگ  یکه بر رو  یهنگام(  2013
 جاادیشاانکر ا هیشاب ی، علائماندشد حیفروت و پرتقال تلق

 کاوچکتراالب    های ایجاد شده، اگرچه اندازه شانکرندکرد
ایان  جینتاا باود. A ی پاتوتیاپهااادایهاز   یاز علائ  ناش

 نیمرا  پیپاتوت   کیبه    هاپژوهش دشواری اختلااص ادایه
فاروت و پیاگر  یرا بر اسا  سنجش برگ ادا شاده رو

 کیممکن است  نارنگی  کرد که    شنرادیو پ  نشان دادپرتقال  
 یهاابار اساا  داده  پیاپاتوت   ییشناساا  یبارا  دیاگونه مف

که با پژوهش ماا مطابقات دارد.   باشد  ییزایماریب  شیآزما
هاای ایرانای زایی ادایههمچنین، سطح متوسطی از بیماری

هاای بررسای شاده فروت در ادایاهروی پرتقال و گریپ
( Pruvost et al. 2015توسااط پرووساات و همکاااران )

ها به اشاتباه زایی آنگزارش شد که به دلی  فنوتیپ بیماری
 & Khodakaramianمررفاای شااده بودنااد ) Aپاتوتیااپ 

swings 2002هااایهااایی، کااه  اای سااال (. در بررساای 

انجا  شد خسارت این بیمااری عمادتا روی   1401-1400 
زا روی ساایر لیموترش شیرازی بود و به شورت خساارت

ها و ارقا  مرکبات مشاهده نشد اما با توااه باه اینکاه گونه
زایی در شارایط آزمایشاگاهی نشاان داد کاه آزمون بیماری

های ایرانای، تواناایی ایجااد بیمااری روی پرتقاال و ایهاد
گریپ فروت را دارند و ساطح متوساطی از بیمااری را در 

 هااا و هااا گونااهکننااد، و در بااا ایاان دو میزبااان القااا ماای
شاوند، ارقا  مختل  مرکبات در کنار یکادیگر کشات مای
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 امکااان ایجاااد خسااارت در  ااول زمااان و بااا تکاماا  
 دارد. همچنااین از آنجاییکااه مقاوماات بااه بیمااارگر واااود 
 شااود و ایاان هااای پلاساامیدی کااد ماایمااس توسااط ژن

هااای ژناای بااه رالتاای بااه وساایله پدیااده الواااق خوشااه
(Conjugationبین ادایه )شاوند های بااکتری منتقا  مای
(Behlau et al. 2011نیاز مدا  باه بررسای ادایاه ،) هاای

شاود زیارا اساتفاده مختل  عام  ایان بیمااری لاس مای
تواناد نامترادل و  وهنی مدت از ترکیبات لاوی مس، مای

های مقاو  باه ماس شاود. همچناین مواب انتخاب ادایه

  (pv. citri  Xanthomonas citri)یهااتیاسااختار امر
 یباردارنموناه  نیکناد، بناابرا  رییتواند در  ول زمان تغیم

در  دیااهااا باادایااهاز هااای مختلاا  و در زمااانگسااترده 
 یبررساا نیدر نظاار گرفتااه شااود. همچناا ناادهیمطالرااات آ

 نیاادر امااس توماا  کرومزوماای  یکاایژنت یهاااساا یمکان
 باهدرک برتر مقاومات    .قرار گیردمورد تواه    دیبا  بیمارگر
  و کنتاارل ملااارف آن بااا اااایگزینی ترکیبااات دیگاار مااس

باه   هاای مقااو ادایاهگساترش    از  یریتواند به الاوگیم
  کمک کند.  دیادیا گیاهان  منا ج  
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