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 ياقارچ دکمه ییایعوامل مولد لکه باکتر ییزايماریو ب یپی، فنوتیشناسختیر يهایژگیو
  ياریدر استان چهارمحال و بخت

  3یده فاطمه نوربخش شورابیو س *2یکوپائ یوسفی، فاطمه 1یاشکفتک يروح االله محمد

  )24/2/1399 پذیرش: تاریخ ؛2/7/1398 دریافت: (تاریخ

  دهیچک
محصول  ياست که باعث کاهش بازارپسند )Agaricus bisporus( ياقارچ دکمه يهاين بیماریتراز مهم ییک ییایلکه باکتر يماریب
 ياریقارچ استان چهارمحال و بخت پرورشدر چند مرکز  ییایعوامل مولد لکه باکتر ییو شناسا یق حاضر به منظور بررسیتحقشود. یم

انجام گرفت.  يباکتر يشد و جداساز يبرداراه در کلاهک و ساقه نمونهیو س ياکرم تا قهوه يهاعلائم لکه يدارا يهاانجام گرفت. از قارچ
کلاهک سالم و  يقارچ، رو جدا شده از کلاهک يهابلوك يرو ییزايماریشد. آزمون ب یها بررسهیجدا ییایمیوشیو ب یپیفنوت يهایژگیو
 یجفت آغازگر اختصاصبا  یابیو رد یپیات فنوتیخصوص يزا بر مبنايماریب يهاهیاز جدا يق در ساقه قارچ انجام گرفت. تعدادیز با تزرین

Pt1A/1D عنوان مراز بهیپل يارهیدر واکنش زنجPseudomonas tolaasii ات یخصوص يمبنازا بر يماریب يهاهیر جدایشدند. سا ییشناسا
 P. tolaasii يهاهیشدند. جدا ییشناسا Ewingella americanaعنوان به 16S rDNAه یاز ناح یدر ساقه و ترادف بخش ییزايماریب ،یپیفنوت

گروه ن دو یا يهاهیجدازا قرار گرفتند. یماریبریا غیف یخف يزایمارید و بیشد يزایماریب يدر دو گروه مجزا ییزايماریب يهابراساس آزمون
 يهاله کردن ورقه ییتوانا و یت در شمعدانیجاد واکنش فوق حساسیپرگنه، او فرم  رنگمانند  یپیات فنوتیخصوص یبعض از نظر

ران و یدر ا P. tolaasii يزايماریر/کم بیغ يهاهیف جداین توصیق حاضر اولی. بر اساس اطلاعات نگارندگان، تحقمتفاوت بودند ینیزمبیس
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Abstract 
Bacterial blotch is one of the most important diseases of white button mushrooms (Agaricus bisporus) which 
results in consumer demand loss at the marketplace. The main aim of this study was identification of bacteria 
causing blotches in some mushroom cultivation centers of Chaharmahal-o-Bakhtiari province. Mushrooms 
with cream to brown or black blotches on caps and stems were collected and bacterial isolation was done. 
The phenotypic characteristics of isolates were investigated. Pathogenicity tests were performed on excised 
tissue blocks, on intact caps and by injection to stipe of A. bisporus. Some of pathogenic isolates were 
identified as Pseudomonas tolaasii based on phenotypic characters and detection by Pt1A/1D primer sets in 
PCR. The others were identified as Ewingella americana based on phenotypic characters, pathogenicity on 
stipe and the partial sequence of 16S rDNA region. Based on pathogenicity tests, P. tolaasii isolates were 
divided in two distinct groups: high pathogenic and low/non-pathogenic. These two groups differed in some 
phenotypic characters such as type and color of colony, HR on geranium and potato rot test. To the authors' 
knowledge, it is the first description of low/non- pathogenic isolate of P. tolaasii and the first report of E. 
americana from Chaharmahal-o-Bakhtiari province.
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  مقدمه
ل اثرات سودمند آن بر یبه دل یخوراک يهاقارچ مصرف
 ـل مردم بـه ارزش تغذ ینسان و تماا سلامت رو بـه   آن ايهی

 Agaricus bisporus( سـفید  يا. قـارچ دکمـه  رشد اسـت 

(J.E. Lange) Imbach, 1946(    بیشترین سـطح زیرکشـت
در ایران را بـه خـود اختصـاص داده اسـت.      یقارچ خوراک

 ـباکتر يهاياز بیمار ییک ، لکـه  یمهـم قـارچ خـوراک    ییای
) است که در تمـام منـاطق عمـده    Brown blotch( ياقهوه

ن عوامل بیمارگر یترقارچ جهان وجود دارد و از مهمکشت 
 ي). علائم بیمارCole & Skelrop 1986شود (یمحسوب م

 ـکرم رنگ  يهابه صورت لکه کلاهـک و   يرو ياا قهـوه ی
هـا  لکـه  يمـار یشرفت بیشود. درصورت پیساقه مشاهده م

ا سـه  یاند و به دو یها سطحشوند. لکهیم تر و فرورفتهرهیت
شـوند و ممکـن   ین کلاهک محدود میریسطح ز يترمیلیم

است به هم متصل شوند و کل سطح کلاهـک را بپوشـانند   
)Soler-Rivas et al. 1999چهار درجه  يدر دما ی). آلودگ

وس (شرایط یخچال) نیز به تدریج گسـترش یافتـه و   یسلس
سـطوح   یو یا چسبندگ ی، لزجی، پلاسیدگشدن رهیتباعث 

 يایـن بیمـار   ).Wells et al. 1996(شود یکلاهک و پایه م
 یخـوراک  يهـا قـارچ گـر  ید، انـواع  ياعلاوه بر قارچ دکمه

ــنس  ــه جـ ــق بـ ــامتعلـ و  Pleurotus  ،Lentinula يهـ
Flammulina  کنـد ( یز آلوده م ـیرا نSoler-Rivas et al., 

بـه   Pseudomonas tolaasii Paine 1919 يبـاکتر ). 1999
باشد؛ اما در یمطرح م ياایجاد لکه قهوه یعنوان عامل اصل

منابع همیشه بیش از یک میکروارگانیسم بـه عنـوان عامـل    
شـود کـه از جملـه    یم یمعرف یقارچ خوراک ییایلکه باکتر

”P. gingerii“به  توانیم  Preece and Wong 1982  ،P. 

“ reactans”  وP. costantinii Munsch et al. 2002 
)Munch et al. 2002, Wells et al. 1996 .در ) اشاره نمود

ران یا يو مرکز ین بار از مناطق شمالیاول P. tolaasiiران یا
). Rahimian et al. 1995گـزارش شـد (   يااز قارچ دکمـه 

 .Scleroderma spقارچ جـنس   يمارگر از روین بیسپس ا
 ـمازنـدران گـزارش گرد   يهـا در جنگل  & Rahimianد (ی

Zarei 1996 ـ). از آن پـس ا  نقـاط مختلـف    در يمـار ین بی
 ,Ansari Dezpholi et al. 2012( شده است یکشور معرف

Khabbaz jolfaei &Rahimian 2002, Mohammadi & 
Pourjam 1995 .( 

 Ewingella americana Grimont et al. 1984  يباکتر
 .Adeolu et alاست ( Yersiniaceae خانواده ک گونه ازی

 ـ2016 مونـت و  یگرتوسـط   1983ن بـار در سـال   ی) که اول
ــ. ا)Grimont et al. 1983ف شــد (یهمکــاران توصــ ن ی

 يهـا طلـب از نمونـه  ک پـاتوژن فرصـت  یبه عنوان  يباکتر
تواند به عفونـت  یز جدا شده است و مین یوانیو ح یانسان

 Heizmann et) و چشـم ( Devreese et al. 1992خـون ( 

al. 1991 ـا ی) منجر شود. در قارچ خـوراک  بـه   ين بـاکتر ی
شده اسـت. علائـم    یساقه معرف یامل نکروز داخلعنوان ع

هـا  شدن مرکـز سـاقه قـارچ    يابه صورت قهوه يمارین بیا
ز توسـعه  یکلاهک ن یبه بافت داخل یشود که گاهیظاهر م

 .Aقـارچ   يرو ين بـاکتر ی). اReyes et al. 2004ابد (ییم

bisporus  ) ابتدا از انگلسـتانInglis & Peberdy 1997 و (
 Braithwaiteوزلند (ی)، نReyes et al. 2004ا (یاسپانبعد از 

et al. 2005() کره ،Lee et al. 2009( ) و مصرMadbouly 

et al. 2014یران اطلاعـات کم ـ ی) گزارش شده است. در ا 
اسه در مراکـز پـرورش قـارچ در    یوع انتروباکتریدر مورد ش

سـودومونادها متمرکـز    يشتر مطالعات رویدسترس است، ب
فقط از کردستان گزارش شده  E. americanaت و شده اس
  ). Aslani et al. 2018( است

 تیوضـع نـه  یبا توجه بـه عـدم وجـود اطلاعـات در زم    
به  ياریقارچ استان چهارمحال و بخت پرورش مراکز یآلودگ
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ق یزا)، تحقيماریب يهاير باکتریو سا( يالکه قهوه يماریب
ز ی ـن مراکـز و ن یدر ا یوقوع آلودگ یحاضر به منظور بررس

انجام  يماری) عامل بيهايا باکتری( يباکتر ییجهت شناسا
  گرفت.  

  مواد و روشها
 يو نگهـدار  يسـاز ، خـالص ي، جداسـاز يبـردار نمونه
  هاهیجدا

ــ ــا1396 تابســتان یط ــار ت ــد ،1397 به ــزیاز چن  ن مرک
اســتان چهارمحــال و  چنــد شــهر واقــع در قــارچ پــرورش

 دیفارسان بازد و وردنجان ن،یچوب شهرکرد، شامل ياریبخت
از  بافت رنگ رییتغ میعلا يدارا يهاقارچ از و به عمل آمد
هـا بـه   شـد. نمونـه   يبـردار اه نمونـه یو س ـ ياکرم تا قهـوه 

از  ي، در تعـداد يدر زمان جداساز .شگاه منتقل شدندیآزما
سطح کلاهک و سـاقه، نکـروز    يها علاوه بر لکه رونمونه

طبـق   يمـار یعامـل ب  يجداسازز مشاهده شد. یمرکز ساقه ن
طـور  انجـام گرفـت. بـه    هايباکتر يروش معمول جداساز

از مرز سـالم و آلـوده جـدا و در محلـول      یخلاصه، قطعات
شـدند.   یسـطح  یدرصـد ضـدعفون   5/0م یت سدیپوکلریه

 يقطعات پس از شست وشو با آب مقطر سترون، در مقدار
از  يقه مقداریدق یز شدند. پس از گذشت سیآب سترون ر

) NA( يمغـذ  آگار کشت طیمح يون حاصله رویسوسپانس
ط یمح ـ يظـاهر شـده رو   يهـا تمام انواع پرگنه .کشت شد

 ـجدا 35(ها هیشدند. جدا يسازکشت انتخاب و خالص ه) ی
وس یچهـار درجـه سلس ـ   يدر آب مقطر سترون و در دمـا 

  شدند.   ينگهدار

  ییایمیوشیو ب یپیفنوت يهایژگیو یبررس

و  یپیمختلف فنـوت  يها، آزمونهاهیجدا ییجهت شناسا
ط ید رنگدانه فلورسـنت در مح ـ یشامل گرم، تول ییایمیوشیب

، YDCط کشـت  یمح ـ يد رنگدانه زرد روی، تولKBکشت 
 ـ يط هـواز یرشد در شـرا  داز، کاتـالاز،  ی، اکس ـيهـواز یو ب

-د لوان، قدرت لهانـدن ورقـه  یپاز، تولیدرولاز، لین دهیآرژن

، یشـمعدان  يت روی، واکنش فوق حساس ـینیزمبیس يها
تول و لاکتوز)، تحمـل نمـک   یتول، مانیمصرف قندها (سورب

د ی ـن، تولیس ـیت به جنتامایسه، چهار و شش درصد، حساس
 يای ـوس و احیدرجه سلس 37 يگاز از گلوکز، رشد در دما

انجـام شـد    یشناس ـ يمعمـول بـاکتر   يترات طبق روشهاین
)Schaad et al. 2001.( 

  ییزايماریبآزمون 

 يهــا در ابتــدا روهیــ، جدایــیزايمــاریجهــت اثبــات ب
ن منظـور،  یشـدند. بـد   یزنهیجداشده از قارچ ما يهابلوك

پوشـانده شـد.    یبا کاغذ صـاف  ياشهیش يهايابتدا کف پتر
قــرار داده شــد و در آون  ياشــهیک لام شیــ يدر هــر پتــر

، NAط یها در مح ـهیساعته جدا 24سترون شدند. از کشت 
بــا یفارلنــد (تقرمــک 5/0معــادل  يبــا کــدر یونیسوسپانس ـ
CFU/ml 810ه شــد. از بافــت یــ) در آب مقطــر ســترون ته

 ـباً یتقربا مساحت  ییهاکلاهک، بلوك مترمربـع  یسـانت ک ی
 ـل لایاستر ين صورت که با چاقویه شد. بدیته  یه سـطح ی

بـا  یتقر ياقطعه یداخل يهاکلاهک کنار زده شد و از بافت
لام  يرو يدا شد. قطعات جدا شده در پتـر مکعب شکل ج

ون هـر  یتـر از سوسپانس ـ یکرولیم 50قرار داده شدند. سپس 
پخـش   یقـارچ  يهـا سطح بلوك يه در سه تکرار رویجدا

ن رطوبت، ی). جهت تامKhabaz Jolfaei et al., 2002شد (
بـا  يمرطـوب شـد و دور تـا دور پتـر     یسطح کاغـذ صـاف  

 یـی زايمـار ینکه شـدت ب یا لم مسدود شد. با توجه بهیپاراف
جدا شده ازبافـت قـارچ متفـاوت     يهابلوك يها روهیجدا
 یز بررس ـی ـکلاهک کامـل ن  يها روهیجدا ییزايماریبود؛ ب

ون یتـر سوسپانس ـ یکرولیم 100ن منظور در حدود یشد. به ا
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سطح  يجاد زخم روی) بدون اCFU/ml 810با ی(تقر يباکتر
. در )Khabaz Jolfaei et al., 2002کلاهـک پخـش شـد (   

 ـهیما يهاکلاهک يهر ظرف حاو يگوشه شـده، پنبـه    یزن
 يهـا سـه یسترون مرطـوب قـرار داده شـد و ظـروف در ک    

 یزنــهیــقــرار داده شــدند. لازم بــه ذکــر اســت ما یلونینــا
هـا انجـام   غـه یها در مرحله بلوغ و قبل از بازشدن تکلاهک

شـد.   یز بررسیساقه قارچ ن يها روهیجدا ییزايماریب شد.
) CFU/ml 810بـا  ی(تقر يون بـاکتر ین منظور سوسپانس ـیبد
با سرنگ بـه داخـل سـاقه     يه شده از کشت جوان باکتریته

 ـتزر یقارچ خـوراک   ـدر ا ).Inglis et al. 1996ق شـد ( ی ن ی
 ـما يهاقارچ يز کف ظرف حاویآزمون ن  ـی شـده بـا    یه زن
ز در ی ـن رطوبـت ن یپوشش داده شد. جهت تام یکاغذ صاف
پنبه سترون مرطوب قـرار داده شـد. در هـر سـه     هر ظرف 
شـاهد بـا آب مقطـر     يهانمونه یزنهیما ییزايماریآزمون ب

 ـهیما يهاسترون انجام شد و نمونه  25 يشـده در دمـا   یزن
 ـهیم حاصل از مایوس قرار داده شدند. علایدرجه سلس  یزن

  شد.   یساعت بعد بررس 48تا  24

  زايماریب يهاهیجدا یمولکول ییشناسا

 ـه جدای ـکل :یاختصاص يبا آغازگرها یابیرد هـا در  هی
 آغـازگر مـراز بـا اسـتفاده از جفـت     یپل ـ يارهیواکنش زنج
Pt1A/1D مذکور بـه   يمورد آزمون قرار گرفتند. آغازگرها

-ATCCCTTCGGCGTTTACCT G-'5ب با ترادف یترت

ژن لازم  'CAAAGTAACCCTGCTTCTGC-3-'5و  '3
 ین به طور اختصاص ـیو بنابرار یتکثرا ن ید تولاسیتول يبرا
 ـرا رد P. tolaasii يهـا هیجدا  .Lee et al(کننـد  یم ـ یابی

ون یبه روش جوشاندن سوسپانس يااني. استخراج د)2002
تـر و  یکرولیم 20انجام شد. مخلوط واکنش با حجم  يباکتر
ه شده یته Master Mixاز مخلوط آماده ( 1Xغلظت  يحاو

م و یکومول از هر آغازگر مسـتق یناکلون)، ده پیاز شرکت س

ه شــد. در یــته ياانيتــر محلــول دیکرولیمعکــوس و دو م
اسـتفاده   سـترون از آب مقطر  ياانيد يوب شاهد به جایت

 ,Eppendorf A Gکلر (یشد. واکـنش در دسـتگاه ترموسـا   

Germany(  .مـورد اسـتفاده شـامل     ییبرنامه دمـا انجام شد
درجــه  94 يدمــاه در یــاول يســازقــه واسرشــتیچهــار دق

 يچرخـه شـامل سـه مرحلـه     35وس و به دنبـال آن  یسلس
و گسـترش هرکـدام بـه مـدت      یجوش، هميسازواسرشت

وس یدرجه سلس 72و  63، 94 يب با دمایقه به ترتیک دقی
درجـه   72 يدر دمـا  ییقه گسـترش نهـا  یدق 10ت یو درنها
وم یدی ـات يدر ژل آگارز حاو PCRوس بود. محصول یسلس
ولــت  70قــه در یدق یو بــه مــدت ســ يگــذارد باریــبروما

ر شـده  ی ـن انـدازه قطعـه تکث  یالکتروفورز شد. جهت تخم ـ
ناژن) همزمـان  ی(شرکت س ـ DNA يجفت باز 100نشانگر 

شد. بعد از اتمام الکتروفـورز، ژل   يبا نمونه در ژل بارگذار
 يمشـاهده و عکسـبردار    UV transluminatorدر دستگاه 

  شد.  
 ـناحن تـرادف  یـی ر و تعیتکث جهـت  : 16S rDNA يهی
 ـ  ییزايماریب يهاهیجدا ییشناسا  ياری ـاخت يهـواز یکـه ب

نشدند و بـر   یابیز ردین Pt-1A/1Dآغازگر بودند و با جفت
 ین اساس به جنس سـودوموناس تعلـق نداشـتند، بخش ـ   یا

ن یـی تع 16S rDNA يهی ـجفـت بـاز) از ناح   1500(حدود 
انجام شد.  ياانين منظور ابتدا استخراج دیترادف شد. به ا

مـراز  یپل ـ يارهیواکنش زنج يبا اجراقطعه مورد نظر سپس 
بــه  1492Rو  27F یآغــازگر عمــومجفــت اســتفاده از بــا 
-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-'5ب با ترادف یترت

 GGTTACCTTGTTACGACTT-3' )Islam et-'5و  '3

al. 2016ر شد. غلظت مـواد در هـر واکـنش مشـابه     ی) تکث
 Pt1A/1Dآغـازگر  با جفت PCR يدر اجراموارد ذکر شده 

ــود.  ــاب ــه دم ــار دق  ییبرنام ــورد اســتفاده شــامل چه ــه یم ق
وس و سپس یدرجه سلس 94 يه در دمایاول يسازواسرشت
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 ـشـامل   ياچرخه سـه مرحلـه   30  94 يدر دمـا  قـه یک دقی
 يدر دمـا ه یچهل ثان، يسازواسرشت يوس برایدرجه سلس

 يقه در دمـا یدقک یو  یجوشهم يبراوس یدرجه سلس 55
 ـگسـترش و درنها  يوس برایدرجه سلس 72 قـه  یدق 10ت ی

وس بود. محصـول  یدرجه سلس 72 يدر دما ییگسترش نها
س یسوئ Microsynthن ترادف به شرکت ییتع يواکنش برا

ن ترادف با اسـتفاده از نـرم   ییج حاصل از تعیارسال شد. نتا
ــزار  ــو Bioedit v7.0.5.3اف ــا مقا یرای ــد و ب ــه یش ش س
ند یبرا یحاصل از خوانش رفت و برگشت، توال يهافتراد

  BLASTحاصــل بــا برنامــه    یبــه دســت آمــد. تــوال   
)Basic Local Alignment Search Tool (ــاه یدر پا گ

سـه و  یثبـت شـده مقا   يهـا هیر جدایبا سا NCBI یاطلاعات
چند ترادف مشابه با  یکیلوژنتیف يشد. جهت واکاو یبررس

 ـ(جداق حاضـر  ی ـه تحقیترادف جدا از بانـک ژن   )M10ه ی
 يمــذکور بــا اســتفاده از برنامــه يهــاگرفتــه شــد. تــرادف

MUSCLE )www.ebi.ac.uk/tools/msa/muscle (
ــهمرد ــازفی ــت ف يس ــدند. درخ ــوژنتیش ــا روش  یکیل ب

neighbor joining  )NJ(  در برنامــهMEGA v.10.1.7  
(با شماره  Escherichia coliپ یه تیم شد. ترادف سویترس
اسـتفاده شـد.    ی) به عنوان گروه خارجX80725.1یرسدست

تکرار به دسـت   100با  Bootstrapها با آزمون اعتبار شاخه
  آمد. 

  ج ینتا
  يو جداساز يبردارنمونه

 يهـا شده از سالن يآوره جمعیجدا 100در مجموع از 
ات ی، بـا در نظـر گـرفتن خصوص ـ   یپرورش قـارچ خـوراک  

 ه ویزان تحدب، حاش ـیاندازه، مل رنگ، یپرگنه از قب يظاهر
 ادامـه کـار انتخـاب    ينده بـرا یه به عنوان نمایجدا 35قوام، 

  ل ی ـزا از قبيمـار یب يهاهیمشخصات جدا 1 جدولشد. در 
  

اي از چند هاي جداشده از قارچ دکمهباکتريمشخصات  .1 جدول
  مرکز پرورش استان چهارمحال و بختیاري 

Table 1. The characteristics of isolates recovered 
from button mushroom in some cultivation centers of 
Chaharmahal-o-Bakhtiari province  

Time of 
sampling 

Locality 
(city/cultivation center) 

Code of 
isolate 

Number 

Jul-2017 Choobin M1 1 
Jul-2017 Choobin M2 2 
Jul-2017 Choobin M3 3 
Jul-2017 Choobin M4 4 
Jul-2017 Vardanjan M5 5 
Jul-2017 Vardanjan M6 6 
Jul-2017 Vardanjan M8 7 
Jul-2017 Vardanjan M10 8 
Jul-2017 Vardanjan/ M11 9 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh3 10 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh4 11 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh5 12 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh6 13 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh7 14 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh8 15 
Feb-2018 Farsan/ khosravi Kh9 16 
Feb-2018 Shahrekord/Negin Fasl N4 17 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z4 18 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z6 19 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z7 20 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z8 21 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z9 22 
Feb-2018 Farsan/Zardkooh Z10 23 

  
  ذکر شده است. يبردارکد، محل و زمان نمونه

  ییایمیوشیو ب یپیفنوت يهاآزمون

-يمـار یکه در آزمون ب ییهاهیزا (جدايماریب يهاهیجدا
جدا شـده از بافـت    يهار رنگ سطح بلوكییسبب تغ ییزا

ج یپرگنـه و نتـا   يظـاهر  يهایژگیقارچ شدند) بر اساس و
) قـرار گرفتنـد.   IIو  Iدر دو گـروه (  ییایمیوشیب يهاآزمون

داز، رشـد  یاکس ـ يهان دو گروه از نظر واکنش در آزمونیا
ــرا ــیدر ش ــوازیط ب ــ، توليه ــه فلورســنت روی  يد رنگدان

ز نشاسته و یدرولیدرولاز، هیهين دی، آرژن King’s Bطیمح
 وسیدرجـه سلس ـ  37 يپاز و رشـد در دمـا  ید لین، تولیژلات

 ـجدا 16( Iگـروه   يهاهیجدا). 2 جدولمتفاوت بودند (   ه)ی
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هـاي  هـاي مختلـف سـویه   گـروه  هـاي فنـوتیپی  ویژگی .2 جدول
باکتریـایی از  اي داراي علائم لکهدکمهقارچ باکتریایی جداشده از 

 مراکز پـرورش قـارچ خـوراکی اسـتان چهارمحـال و بختیـاري      
هـاي  عنـوان جدایـه  ترتیب بـه به IIو  I-a ،I-bي گروه ها(جدایه
هاي کم بیماریزا یـا  ، جدایهPseudomonas tolaasiiزاي بیماري

شناسـایی   Ewingella americanaو  P. tolaasiiغیربیمـاریزاي  
  شدند)

Table 2. Phenotypic characteristics of different 
groups of bacterial strains, isolated from button 
mushroom with bacterial blotch symptoms in 
mushroom cultivation centers of Chaharmahal-o-
Bakhtiari Province (The isolates of group I-a, I-b and 
II were later identified as pathogenic strains of 
Pseudomonas tolaasii, non/low pathogenic strains of 
Pseudomonas tolaasii and Ewingella americana, 
respectively) 

Group Test 
II I-b I-a 
- - - Gram reaction  
+ + + Growth aerobically 

+ - - Growth anaerobically 
- + + Fluorescent pigment on King’s B  
- - - Yellow pigment on YDC 
- + + Oxidase 
+ + + Catalase 
- + + Arginine dehydrolase 
- - - Levan formation  
- - + Potato rot 
- - + Hypersensitivity reaction on geranium 
- + + Gelatin hydrolysis 
- + + Starch hydrolysis 
+ + + Utilization of sorbitol 
+ + + Utilization of manitol 
+ + + Utilization of lactose 
+ + + Utilization of glycerol 
+ + + Sensitivity to gentamicin 10 μg 
+ + + Tolerane of 3% NaCl 
+ + + Tolerane of 4% NaCl 
+ + + Tolerane of 6% NaCl 
- + + Lipase 
+ - - Growth at 37°C 
- - - Gas production from glucose 

  : واکنش منفی-+: واکنش مثبت، 
+: positive reaction, -: negative reaction 

  
جـاد واکـنش فـوق    یپرگنـه، ا  يهـا یژگ ـیو و از نظر رنـگ 

 يهــالــه کــردن ورقــه ییو توانــا یت در شــمعدانیحساســ

رگـروه  ین اسـاس در دو ز یو بر ا متفاوت بودند ینیزمبیس
I-a ی(پنج جدا (و هI-b )11 يهاهی. جداقرار گرفتند ه)یجدا 
جـاد  یت ایواکـنش فـوق حساس ـ   یدر شمعدان I-aرگروه یز

کـه واکـنش    یداشـتند در حـال   یکیتیکردند و قدرت پکتول
 ـبود. عـلاوه بـر ا   ین دو آزمون منفیدر ا I-b يهاهیجدا ن ی
ار چسبنده بودنـد  ید رنگ و بسیسف I-aرگروه یز يهاپرگنه

ک یحداکثر  ییط آگار غذایمح يآنها رو يو مدت ماندگار
به رنگ کرم و  I-bر گروه یز يهاکه پرگنه یماه بود در حال
 ـنزد ییط آگار غـذا یمح يکم بودند و رو یبا چسبندگ ک ی

 ـماندنـد. جدا یبه شش ماه زنده م  (هفـت  IIگـروه   يهـا هی
و  M1 ،M2،M4  ،M6 ،M10 ،M11 يشامل کـدها  هیجدا

Kh9و فاقـد رنگدانـه    یداز منف ـی، اکسياریاخت يهوازی)، ب
 يهـا یژگ ـیبود. و رنگ دیسف آنها یفلورسنت بودند و کلون

ذکـر   2در جـدول   IIو  Iگـروه   دو يهاهیجدا ییایمیوشیب
  شده است.  

  ییزايماریآزمون ب

 ـجدا 12ها (هیاز جدا يتعداد در  یر رنگ ـیی ـچ تغیه) ه ـی
جـاد نکردنـد و بـه    یسطح بلوك جدا شده از بافـت قـارچ ا  

 ـجدا 23ها (هیر جدایشدند. سا یزا تلقيماریربیعنوان غ ه) ی
-کـه بـه  شـدند   یقـارچ  يهـا رنگ سطح بلوكر ییباعث تغ

). 1 شـکل ( در سطح بلوك مشـاهده شـد   ییهاصورت لکه
زا درنظـر گرفتـه   يمـار یب يهاهیها به عنوان جداهین جدایا

 یکلاهک سالم و ساقه بررس يآنها رو ییزايماریو ب شدند
 ـن جدایا یزنهیر رنگ حاصل از ماییشدت تغشد.  هـا در  هی
 ـسه با شاهد در سـه سـطح ز  یدر مقا یقارچ يهابلوك اد، ی

 ـ) و بـر ا 1متوسط و کـم مشـاهده شـد (شـکل      ن اسـاس  ی
در سه گروه قرار گرفتند. نکته قابل توجه تطابق و  هاهیجدا

 ییزايماریب یژگیو يها بر مبناهیجدا يگروه بند یهمخوان
 ـبود. جدا یپیفنوت يهایژگیو يبر مبنا يبندبا گروه يهـا هی



  ...ياقارچ دکمه ييايعوامل مولد لکه باکتر ييزايماريو ب يپيفنوت ،يشناسختير يهايژگيو :محمد اشكفتكي و همكاران
 

40 40 
 

  
علائـم لکـه    يدارا يهـا جداشـده از قـارچ   هـاي انواع باکتريبا  Agaricus bisporus قارچ يهابلوك زنییهعلائم حاصل از ما .1شکل 
بـا   Pseudomonas tolassii( I-aي گـروه  یـه بـا جدا  زنییه: ماb زایربیماريغ یهبا جدا زنییه: ماa) زنییهساعت بعد از ما 48( یاییباکتر

 IIگـروه   یـه بـا جدا  زنـی یـه : ماd ) زاغیـر/کم بیمـاري   Pseudomonas tolassii( I-bگـروه   یـه جدا اب زنییه: ماc بیماري زایی شدید)
)Ewingella americana.( شده است. زنییهبا آب مقطر سترون ما یبلوك سمت راست به عنوان شاهد منف یردر هر تصو 

Fig 1. Symptoms on excised tissue blocks of Agaricus bisporus elicited by inoculation of bacterial strains isolated 
from blotched mushroom samples (48 hours after inoculation)- a: inoculated by nonpathogenic strain. b: 
inoculated by a strain of group I-a (high pathogenic Pseudomonas tolaasii). c: inoculated by a strain of group I-b 
(non/low-pathogenic Pseudomonas tolaasii). d: inoculated by a strain of group II (Ewingella americana). In each 
picture, the right block has been inoculated by sterile distilled water as a negative control 

  
ره) و ی ـت ياد (قهـوه یر رنـگ شـد  یی ـتغباعـث   I-aرگروه یز
ساعت) بلـوك جـدا شـده از بافـت      24ع (در کمتر از یسر

در سـطح   I-bرگروه یز يهاهیجداقارچ (و کلاهک) شدند. 
 ـ یی ـتغ جدا شده از بافت قـارچ بلوك  جـاد  یا یر رنـگ جزئ

 ـزا بودنـد  يمـار یربیکلاهک سالم غ يکردند و رو ر یی ـا تغی
ر رنـگ حاصـل از   یی ـجـاد نمودنـد. تغ  یا یار جزئیرنگ بس

ر رنـگ  یی ـحدواسط تغ یدر بلوك قارچ IIگروه  يهاهیجدا
بـود.   I-bو  I-aرگـروه  یدو ز يهـا هیجاد شده توسط جدایا
ار یر رنـگ بس ـ یی ـن گروه در سطح کلاهـک منجـر بـه تغ   یا

شدند. لازم بـه ذکـر اسـت زمـان ظهـور علائـم در        یجزئ
ــجدا ــاهی ــ IIو  I-b يه ــاعت (از  24ش ازیب ــا  30س  48ت

ب علائـم حاصـل از   ی ـبه ترت 2و  1 هايشکلساعت) بود. 
و  جـدا شـده از بافـت قـارچ    هـا بـر بلـوك    هیجدا یزنهیما

  دهند.  یکلاهک را نشان م

 IIه گـرو  يهاهیقارچ، جدا يها در ساقههیق جدایدر تزر
-یشدن مرکز ساقه شدند. درحـال  يامنجر به نکروز و قهوه

ــه جدا ــک ــاهی ــروه  يه ــر دو ز Iگ ــاقه  ی(ه ــروه) در س رگ
 ـزا بودند و در محـل تزر يماریربیغ ار یر رنـگ بس ـ یی ـق تغی

  ).3 شکلظاهر شد ( یجزئ

  یمولکول ییشناسا

ــرد ــا  یابی ــا آغازگره ــ يب ــنش  :یاختصاص در واک
، Pt-1A/1Dآغـازگر  جفـت  ازمراز با استفاده یپل يارهیزنج

 450با یمورد انتظار (تقر يقطعه Iگروه  يهاهیدر تمام جدا
ــازجفــت ــ) تکثيب ــر شــد. ای ــهی ــ ن قطع ــدام از یدر ه چ ک
 ـرد IIگـروه   يهـا هیجدا  يبـر مبنـا   ).4 شـکل (نشـد   یابی

 ـز تعلق جداین ییایمیوشیات بیخصوص  بـه  Iگـروه   يهـا هی
  ن با توجه بهید شده بود. همچنییتا  Pseudomonasنس ج
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 Agaricusهـاي قـارچ  زنی کلاهکعلائم حاصل از مایه .2شکل 

bisporus  هـاي داراي  هاي باکتریایی جدا شده از قـارچ با سویه
زنی : شاهد مایهaزنی). ساعت بعد از مایه 48علائم لکه باکتریایی (
ــر  ــا آب مقط ــده ب ــهbش ــه: مای ــا جدای ــی ب ــروزن  I-aه اي از گ

)Pseudomonas tolassii (با بیماري زایی شدید cزنـی بـا   : مایه
غیر/کم بیمـاري   I-b )Pseudomonas tolassiiاي از گروه جدایه

  )Ewingella americana( IIاي از گروه زنی با جدایه: مایهdزا) 
Fig 2. Symptoms on caps of Agaricus bisporus elicited 
by inoculation of bacterial strains isolated from 
blotched mushroom samples (48 hours after 
inoculation). a: negative control inoculated by sterile 
distilled water. b: inoculated by a strain of group I-a 
(high pathogenic Pseudomonas tolaasii ). c: inoculated 
by a strain of group I-b (non/low-pathogenic 
Pseudomonas tolaasii ). d: inoculated by a strain of 
group II (Ewingella americana). 

  
ط یر گلـوگز در شـرا  یقادر به تخم IIگروه  يهاهینکه جدایا
 ـبودند؛ مشـخص شـده بـود کـه ا     يهوازیب  ـن جدای هـا  هی
 ـیعلاوه بر تخم هاهین جدایستند. ارسودوموناس هیغ -یر ب

داز، یماننـد اکس ـ  یپیر مشخصات فنوتیگلوگز در سا يهواز
متفـاوت   Iگروه  يهاهیز از جدایدرولاز و... نیه ين دیآرژن

 ).2بودند (جدول 

ه ی ـاز ناح یبخش ـ :16Ss rDNA ين ترادف قطعـه ییتع
16S rDNA  گروه  يهاهیاز جدا یکیازII )ـجدا   )M10ه ی

 در MK334665 یترادف شـد و بـا شـماره دسترس ـ    نییتع
  https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/suبانک ژن (

  

  
زنـی شـده بـا    مایه  Agaricus bisporusهاي قارچساقه .3شکل 
هـاي داراي علائـم لکـه    هاي باکتریایی جدا شـده از قـارچ  سویه

ده با آب زنی ش: شاهد (مایهaزنی.ساعت بعد از مایه 48باکتریایی، 
 Ewingella( IIزنـی بـا جدایـه گـروه     : مایـه bمقطر سـترون).  

americanaاي شـدن بافتهـاي   ) با علائم واضح از نکروز و قهوه
 I-a )Pseudomonasزنـی بـا جدایـه زیرگـروه     : مایـه cداخلی 

tolassii یی شدید). با بیماریزاdزنی با جدایه زیرگـروه  : مایهI-b 
)Pseudomonas tolassii غیر/کم بیماریزا(.  

Fig 3. Stipes of Agaricus bisporus inoculated by 
bacterial strains isolated from mushrooms with 
bacterial blotch symptoms, 48 hours after 
inoculation. a: negative control inoculated by sterile 
distilled water b: inoculated by isolate belonging to 
group II (Ewingella americana) showing clear 
internal browning of the tissue c: inoculated by 
isolate belonging to subgroup I-a (high pathogenic 
Pseudomonas tolaasii) d: inoculated by isolate 
belonging to subgroup I-b (non or low pathogenic 
Pseudomonas tolaasii) 

  
bmit/.ـسه تـرادف ا یمقا ) ثبت شد   ين قطعـه بـا ترادفهـا   ی

 ـا ،نشـان داد  NCBI یگاه اطلاعاتیموجود در پا ن تـرادف  ی
درصد) را با ترادف مربـوط   9/99ش از ین تشابه ( بیشتریب

( بـه    Ewingella americana يبـاکتر  16S rRNAبه ژن 
ــاشـــمارهطـــور مثـــال  ــ يهـ ، MG334385.1: یدسترسـ
KY126990.1 ،KY126989.1ج ی) دارد. با درنظرگرفتن نتا
 بر اسـاس ز یو ن 16S rDNAه ین ترادف ناحییحاصل از تع

 ـجدا یـی زايمـار یو ب ییایمیوش ـیب يهاآزمونج ینتا  يهـا هی

a b 

c d 
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. Pt-1A/1Dآغازگر جفتخوراکی با استفاده از  هاي جدا شده از قارچتکثیر شده از باکتري PCR تمحصولانقوش الکتروفورزي  .4شکل 
 ،زاي شـدید) بـا بیمـاري   I-a  )Pseudomonas tolaasiiهـاي زیرگـروه   : جدایـه 1-3هـاي  راهک ،bp 100: نشانگر مولکولی Mراهک 
 Ewingella( IIگـروه   : جدایـه 6راهـک   ،زا)غیـر/کم بیمـاري   I-b )Pseudomonas tolaasiiهاي زیـر گـروه   : جدایه5و  4هاي راهک

americana کنترل منفی(آب مقطر)7). راهک :.  
Fig 4. Electrophoresis pattern of PCR products amplified from bacterial strains isolated from cultivated 
mushrooms using primer set Pt-1A/Pt-1D1. Lane M: 100bp DNA marker, Lanes 1–3: isolates of group I-a (high 
pathogenic isolates of Pseudomonas tolaasii). Lanes 4–5: isolates of group I-b (non/low-pathogenic isolates of 
Pseudomonas tolaasii). Lanes 6: isolates of group II (Ewingella americana). Lanes 7: negative control (distilled 
water) 

  
 E. americana (Enterobacteriales)بـه عنـوان    IIگـروه  
  شدند.  ص داده یتشخ

-هیجدا مربوط به 16s rDNAه یبا استفاده از ترادف ناح
مختلـف کـه از بانـک ژن اخـذ شـد،       E. americana يها

) رسم neighbor joining  )NJبا روش  یکیلوژنتیدرخت ف
 ـجدا یکیانگر شباهت و نزدیج بی). نتا5 شکلشد (  يهـا هی

ق حاضـر بـا شـماره    ی ـه تحقیگر است. جدایکدیمختلف به
ــ ــرینزد يدارا Mk334665.1 یدسترســ ــاط یکتــ ن ارتبــ

 ـ) و جداKJ1994122.1ن (یه چیبا جدا یکیلوژنتیف ه کـره  ی
  ) است. MG334385.1( یجنوب

  بحث
ــهــدف از تحق ــد لکــه  یق حاضــر بررســی عوامــل مول

واقـع در   یدر چند مرکز پـرورش قـارچ خـوراک    ییایباکتر
 ـجدا 35بـود. از   ياری ـاستان چهارمحـال و بخت  ه انتخـاب  ی
ه بـه  یجدا 16 یلو مولکو یپیفنوت يهاشده، براساس آزمون

 E. americanaه به عنوان یو هفت جدا P. tolaasiiعنوان 
 ـشدند. دوازده جدا ییشناسا زا بودنـد و  يمـار یربیغ زی ـه نی
 یر رنگ ـیی ـچ گونه تغیهبلوك جدا شده از بافت قارچ  يرو
 يزايمـار یب يهـا هیسو یپیات فنوتیخصوصجاد نکردند. یا

P. tolaasii  ات یخصوص ـق حاضـر بـا   ی ـجدا شـده در تحق
 ـجدا یپیفنـوت  ر یف شـده از سـا  یتوص ـ P. tolaasii يهـا هی

ا ی ـمناطق دن یو بعض )یو شمال يران (مناطق مرکزیمناطق ا
د رنگدانــه یــاز نظــر تولک یــا و بلژیاز جملــه مصــر، اســپان

د لوان، مثبـت  یداز و کاتالاز، عدم تولید اکسیفلورسنت، تول
درجـه   37درولاز، عـدم رشـد در   ین دهیبودن واکنش آرژن

تول، یول و سـورب یمـانت  یگراد و استفاده از منابع کربنیسانت
 ـ  یگل از نظـر دو آزمـون    یسرول و لاکتـوز مطابقـت دارد ول
 ین ـیزمبیس ـ يهـا ت و قـدرت لهانـدن ورقـه   یحساس ـفوق

 .Abouzeid et al. 2012, Akhlaghi et alمتفاوت هستند (

2015, Ansari dezpholi et al. 2012, González et al.  
2009, Goor et al. 1986, Khabbaz & Rahimian

500bp 
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هـاي بـاکتري   جدایـه  16s rDNAبر اساس تـرادف بخشـی از ناحیـه     Neighbor-joiningدرخت فیلوژنی ایجاد شده به روش  .5شکل 

Ewingella americana دهـد. جدایـه تحقیـق    تکرار را نشان می 100. اعداد نزدیک محل انشعاب هر شاخه میزان آزمون اعتبارسنجی از
بـه عنـوان گـروه خـارجی      Escherichia coli (ATCC11775T)نمایش داده شده است. بـاکتري   nبا علامت MK334665.1)حاضر (

  نیز در رسم درخت استفاده شده است.  Yersiniaceaeاز اعضاي خانواده  Rhanella insuitataاستفاده شده است. ترادف مربوط به گونه 
Fig 5. Phylogenetic distance tree constructed by the neighbor-joining method, comparing the 16S rDNA 
sequences of Ewingella americana isolates. Bootstrap values are shown as percentages of 100 replicates at the 
branch point. The isolate recovered in this study (MK334665.1) has been indicated byn. Escherichia coli 
(ATCC11775T) was included as out-group. The sequence of Rhanella insuitata from Yersiniaceae was also used  

  
 ـه ماننـد جدا یکشور ترک يهاهی). واکنش جدا2002  يهـا هی
و  ین ـیزمبیس يهاهاندن ورقهق حاضر در دو آزمون لیتحق

ت (در توتـون) مثبـت گـزارش شـده اسـت      یفـوق حساس ـ 
)Basim & Basim 2018ات یگر از خصوصید ی). در بعض

و  ياری ـاستان چهارمحـال و بخت  يهاهین جدایز بین یپیفنوت
مشـاهده شـد. بـه طـور      ییر مناطق اختلافهایسا يهاهیجدا

 ـها بـا جدا هین جدایامثال   ـبلژ يهـا هی  يهـا آزمـون  ک دری
ز نشاســته و یدرولیــتحمــل نمــک طعــام شــش درصــد، ه 

ــه جنتامایحساســ ــا  )Goor et al. 1986ن (یســیت ب و ب
ــاطق شــمال يهــاهیــجدا ــا يو مرکــز یمن ران در آزمــون ی
 & Khabbaz jolfaeiز نشاسـته متفـاوت بودنـد (   یدرولی ـه

Rahimian 2002يهاهی). جدا P. tolaasii  پژوهش حاضر

 I-bو  I-aرگــروه یدر دو ز یپیفنــوتات یاز لحــاظ خصوصــ
 یـی زايماریرگروه از نظر شدت بین دو زیقرار گرفتند که ا

 Khabbazان (ی ـمیو رح یجلفـائ متفـاوت بودنـد. خباز   زین

jolfaei & Rahimian 2002يهاهی) جدا P. tolassii   جـدا
شدت علائم  يرا برمبنا یو شمال يمرکز يهاشده از استان

ن چهار گـروه تفـاوت   ین ایب یدند ولدر چهار گروه قرار دا
ق ی ـبـرخلاف تحق  یعن ـی مشاهده نکردند. یمشخص یپیفنوت

 یپیات فنـوت یخصوص ـ يها بر مبناهیجدا يبندحاضر، گروه
 یـی زايمـار یشـدت ب  يبر مبنـا  يبندکه با گروه يابه گونه
  داشته باشد ممکن نبود.  یهمخوان
 ـ King’s Bط یمح يرو یوقت P. tolaasii يهایکلون ا ی

PAF )Pseudomonas Agar F شـوند، بعـد از   یم ـ) کشت
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شـوند: فـرم صـاف    یگذشت چند روز به دو فرم ظـاهر م ـ 
)smooth (يزا اسـت و دارا يمـار یبکـه   یپ وحش ـی ـا تی 

د یکنواخـت، سـف  یه یگرد با سطح صاف و حاش ـ يهاپرگنه
 ـل به زرد، مات، کوچک به قطـر  یما متـر،  یل ـیک تـا دو م ی

دارد و  یـی زايمـار یاست وقدرت برفلورسنت یمحدب و غ
 ـفرم ناصاف   ـ) roughا خشـن ( ی کـه   یپیانـت فنـوت  یا واری

با شکل نامنظم، سـطح   يهاپرگنه يزا است و دارایماریربیغ
 ـدار، زرد مامـوج  يهیگرانوله و حاش ـ ل بـه سـبز، شـفاف،    ی

متر و فلورسنت است و بـه  یلیتخت با قطر چهار تا شش م
شـود.  یصاف ظاهر م ـ ياهه پرگنهیصورت سکتور در حاش

و  یپیانـت فنـوت  یتفاوت وار ییایمیوشیات بیاز نظر خصوص
ز یدرولی ـن، عـدم ه ید تولاس ـی ـتول ییعدم توانا یپ وحشیت

تـر  عید رنگدانه فلورسنت و حرکت سریتول یین، توانایکازئ
 .Cutri et alگـزارش شـده اسـت (    یپیانـت فنـوت  یدر وار

1984, Grewal et al. 1995 همکـاران ( ). گور وGoor et 

al. 1986ـ   ـن جدای) در ب جـدا شـده از    P. tolaasii يهـا هی
شان از نظر یزا گزارش نمودند. ایماریربیه غیک چند سویبلژ

 يهـا هین سویب یاختلاف فاحش یاصل یپیات فنوتیخصوص
ز عنــوان یــزا مشــاهده نکــرده و ن يمــاریربیزا و غ يمــاریب

بـه صـورت پرگنـه    زا يماریربیغ يهاهینمودند که تمام سو
 يهـا ) فـرم sub-culturingن کشت مجدد (یانت در حیوار
 يزايمـار یر/کم بی ـغ يهـا هیزا حاصل شـدند. سـو  يماریب

پرگنه مانند رنگ و  يظاهر ییهایژگیق حاضر از نظر ویتحق
ف شده یتوص یپیانت فنوتیا شفاف بودن پرگنه با واریمات 

 ـا یدر منابع تفاوت دارنـد. از طرف ـ   ـهـا  هین سـو ی ن یدر اول
مـار انجـام   یاز بافت ب يباکتر يکشت که به منظور جداساز

ط کشــت ظـاهر شـدند و در طــول   یسـطح مح ـ  يشـد، رو 
مـورد   يهـا ک مورد ظهور سکتور در پرگنـه ی یق حتیتحق
د ی ـمشاهده نشد. با توجه به مـوارد اشـاره شـده، بع    یبررس

ق حاضـر  یتحق يزايماریر/کم بیغ يهاهیاست که بتوان سو

گـزارش شـده در منـابع     یپیانـت فنـوت  یقا معـادل وار یرا دق
  نمود.  یمعرف

ک ید یتول ییایلکه باکتر يماریبروز علائم ب یعلت اصل
 .Pن توســط یبــه نــام تولاســ يدیــپپتیپودپســین لیتوکســ

tolaasii باشـد ( یم ـBrodey et al. 1991( ـ   ییتوانـا  یول
در ز ی ـن A. bisporusسـه  یبه ر P. tolaasiiو اتصال جذب 

 Grewal et( مهـم هسـتند   يماریب يتوسعه يهیمراحل اول

al. 1995( .یپ وحشیت P. tolaasii آن  یپیانت فنوتیو وار
 يسـه ی) بـه تراوشـات ر  ییگرایمیجذب (ش ییاز نظر توانا

 یو اتصال بـه آن تفـاوت قابـل تـوجه     A. bisporusقارچ 
. )Grewal & Rainey 1991, Rainey 1991نشان داده اند (

د ی ـق حاضر وجود ژن مربوط به تولیکه در تحق یین جااز آ
 يهــاهیــزا (جدايمــاریر/کم بیــغ يهــاهین در ســویتولاســ

 ـدر ا احتمـالاً د شـد،  یی ـتا PCR) با آزمون I-bرگروه یز ن ی
 ـل ضـعف در جـذب   ی ـاز قب یل ـیها به دلاهیجدا ا اتصـال  ی
نفوذ در بافـت سـالم    ییا عدم توانایسه قارچ یها به رهیجدا
ا تـا  یرد یگین ژن صورت نمیان ایگر بیل ناشناخته دیا دلای

صـورت گرفتـه    يابـد. در مطالعـه  ییکاهش م ـ يادیحد ز
 ـAkhlaghi et al. 2015و همکـاران (  یتوسط اخلاق ن ی) ب

 یـی زايمـار ین و شـدت ب یووردیدروفور پـا ید سیزان تولیم
ــابرایرابطــه مســتق ن ممکــن اســت دو یم مشــاهده شــد؛ بن

ن، از نظـر  ید تولاس ـیعلاوه بر سطح تول I-bو  I-aرگروه یز
در آزمــون ز متفــاوت باشــند. یــدروفور نید ســیــزان تولیــم
ر رنـگ  یی ـمنجر به تغ I-bرگروه یز يهاهی، جداییزايماریب

بافت بلوك جدا شده از قارچ شدند امـا در کلاهـک سـالم    
؛ شـدند  یر رنگ جزئییا باعث تغی جاد نکردندیر رنگ اییتغ

بافت  یه سطحیلا یه بلوك قارچیه در تهنکیلذا باتوجه به ا
ها در نفوذ بـه بافـت   هین جدایکلاهک حذف شد، احتمالا ا

 ـسالم ناتوان هستند و درصورت وجـود زخـم در سـاقه     ا ی
زا قـادر بـه نفـوذ در بافـت و     يماریربیغ يهاهیکلاهک سو
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  بروز علائم اندك باشند.  
ت یــکننــده قابلبــه عنــوان عامــل کنتــرل    pheNژن 

زا بـه  يماریاز حالت ب P. tolaasiiر فرم ییو تغ ییزايماریب
 ینیپروتئ ين ژن کدکنندهیشده است. ا یزا معرفيماریربیغ

هـا  ر ژنیسا يبرداراست که نسخه ينازیت سنسورکیبا فعال
ن، ید تولاس ـی ـدروفور، تولید س ـیل در تولیدخ يهامانند ژن

ان یکند. بیم میتنظ یطیط محیشراتحرك و.. را در پاسخ به 
کـه فقـدان   یطوردارد بـه  یط ـیط محیبه شرا ین ژن بستگیا

 يتوسـط بـاکتر   یم ـیتنظبـات  ید ترکیز تولیو ن ییمواد غذا
)autoregulator(   ـان ای ـمنجر بـه کـاهش ب  ن ژن و ظهـور  ی

ــتیوار ــاانـ ــاریربیغ يهـ ــيمـ ــوآرا یزا مـ ــود. نـ  ییشـ
)rearrangementــدن  يان  ا  ي) د ــاعف شــــ و مضــــ
)duplication (گــاه یدر جا يبــازجفــت 661نصــر ک عیــ

pheN د یــر در چهــارچوب خــوانش منجــر بــه تولییــبــا تغ
 یپیفنــوت يهــاانــتیجــه ظهــور وارین ناکــارا و درنتیپــروتئ

بـه   یپ وحش ـیر فرم از تیی). تغHan et al. 1997شود (یم
ر یی ـن امکان تغیر است و بنابرایپذبرگشت یپیانت فنوتیوار
 .Grewal et al(زا وجـود دارد  يماریزا به بيماریربیفرم غ

 pheژن ها به هیسو ییزايماریشه کاهش بی. البته هم)1995

N  مـامون و همکـاران   نسبت داده نشده است؛ به طور مثال
)Mamoun et al. 1997ـدر  ییزايماری) علت کاهش ب  ک ی

را بـه عـدم    P. tolaasii يافتـه  یه خودبخـود جهـش   یسو
ه یدر سـو  یخارج کروموزوم يان ا يک مولکول دیوجود 

ــردن ا  ــد. وارد ک ــموتانــت نســبت دادن ــاکتور خــارج ی ن ف
د ی ـش مقـدار تول یه موتانت منجر به افزایبه سو یکروموزوم

شـان  یشد. بر طبق گزارش ا ییزايماریب یابین و بازیتولاس
 phe Nموتانــت از نظــر ژن  يهیو ســو یوحشــ يهیســو
 يهـا هیور سـو نکه علـت ظه ـ ینداشتند. صرفنظر از ا یتفاوت
ق حاضر چـه  یتحق یزا در مراکز مورد بررسيماریر/کم بیغ

رغم یعل ین بررسین نکته قابل توجه است که در ایباشد، ا

جداشـده   يزا يمـار یر/کم بیغ يهاهیشتر بودن تعداد سویب
 يزا، درصـد بـالا  يمـار یب يهـا هیاز هر مرکز نسبت به سـو 

(بر اسـاس مشـاهدات    یدر مراکز مورد بررس يماریوقوع ب
 يهـا هیوجود سـو ن موضوع است که یانگر اینگارندگان) ب

پــرورش قــارچ  يهــاســالندر  P. tolaasii يزایمــاریربیغ
ن یر اییامکان تغ شود ویمحصول محسوب م يبرا يدیتهد
  وجود دارد. یعیط طبیزا در شرايماریبه فرم ب هاهیجدا

 یداخل ـنکـروز  به عنوان عامـل   E. americana يباکتر
د یجاد نکروز شـد ی. اشده است یمعرف یساقه قارچ خوراک
ک آن ی ـتینولیتیت کی ـبـه فعال  ين بـاکتر یمرکز ساقه توسط ا

 ین به خـوب یتینسبت داده شده است. در مرکز ساقه قارچ ک
م یل مرکـز سـاقه بـه آنـز    ین دلیشکل نگرفته است و به هم

 ). درInglis & Peberdy 1997شتر حساس است (یناز بیتیک
شده علاوه يبردارنمونه يهااز قارچ يق حاضر، تعدادیتحق

ک ی ـپی، در قسمت مرکـز سـاقه علائـم ت   یسطح يهابر لکه
جـدا   E. americana يداشتند که از آنها بـاکتر  یشدگاهیس

 .E يهاهیجدا يف شده برایتوص یپیات فنوتیخصوصشد. 

americana در  یق حاضــر از نظــر واکــنش منفــیــدر تحق
 ـپ ـیآزمون ل  یدرولاز، مصـرف منـابع کربن ـ  ی ـن دهیاز و آرژن

ز یدرولید گاز از گلوکز و عدم هیتول و لاکتوز، عدم تولیمان
ز و همکـاران  یف شده توسط ریات توصین با خصوصیژلات

)Reyes et al. 2004 .يج واکــاوینتــا) مطابقــت داشــت 
انگر شـباهت  یب 16s rRNAترادف ژن  يبر مبنا یکیلوژنتیف

 ـجدا یکیو نزد زبـان  یبـا منشـا و م   E. americana يهـا هی
 ـگر است. بـا توجـه بـه شـباهت ز    یکدیمختلف به  16sاد ی

rDNA ــ ــن جدایدر ب ــاهی  ــیپ ،ه ــنهاد م ــت  یش ــود جه ش
بـر   یکیلـوژنت یف يواکاو هاهین جدایاختلاف ب يآشکارساز

  کمترحفاظت شده انجام شود. يژنها يمبنا
رسد یق حاضر به نظر میج تحقیبراساس نتا یبه طور کل
اسـتان   پـرورش قـارچ   بروز خسارت در مراکز یعامل اصل
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ر یتـاث  یباشد؛ ول P. tolaasii يباکتر ياریچهارمحال و بخت
 ده گرفتـه شـود و  ید نادیز نباین E. americana يهاهیجدا

 یران اطلاعات کمیدر ارد. یشتر قرار بگیب ید مورد بررسیبا
قـارچ در  در مراکـز پـرورش   اسه یانتروباکتروع یدر مورد ش

سودومونادها متمرکز  يشتر مطالعات رویدسترس است و ب
فقـط از کردسـتان    E. americanaکـه  يطورشده است؛ به

ق حاضـر  ی) و تحقAslani et al. 2018(گزارش شده است 
 ـن گزارش ایدوم  ـاز ا ين بـاکتر ی  ـی ن گـزارش از  یران و اول

ــال و بخت ــتان چهارمح ــاس ــ ياری ــالا  یم ــد. احتم  .Eباش

americana ـ یر مناطق کشور نیدر سا  از  یز وجـود دارد ول
زا خسـارت  یعنوان عامـل اصـل  به P. tolaasiiکه  ییآن جا

ن یمطرح است؛ اکثر محقق ـ یدر مراکز پرورش قارچ خوراک
 ـکـه   s B’kingط یاز مح ـ يماریعامل ب يجداساز يبرا ک ی
جـنس سـودوموناس اسـت، اسـتفاده      يبـرا  یط انتخابیمح
 يهـا افتـه، فقـط پرگنـه   یرشد  يهاپرگنهن یکنند و در بیم

 .E ين حضـور بـاکتر  یکنند؛ بنابرایفلورسنت را انتخاب م

americana شـود  یشـنهاد م ـ یلـذا پ  شـود. یده گرفته میناد
ز یرفلورسنت را نیغ يهاهی، جداين در زمان جداسازیمحقق

بلــوك  يهــا را روهیــجدا یـی زايمــارینــد و بیانتخـاب نما 
ساقه مورد آزمون قرار دهنـد   يکلاهک و رو ي، رویقارچ

و  P. tolaasii يزايمـار یربیغ يهاهیت وجود سویتا وضع
  .ر مراکز مشخص شودیدر سا E. americanaز ین
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