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Abstract 

Common scab is one of the most important bacterial diseases of potato which restricts the optimal production of this economical crop. 

Following sampling in 2018-2019, the powdery colonies with Streptomyces morphology were purified and evaluated based on phenotypic 

features, pathogenicity and detecting the genes on Pathogenicity Island including txtAB, nec1 and tomA. The colony morphology of the 

strains on malt yeaste extract agar was variable and pathogenic strains showed symptoms such as no germination, dwarfing and necrosis on 

radish seedlings which were divided into six phenotypic groups. 11 out of 20 pathogenic strains on radish, were capable of causing necrosis 

or pitting on potato slices and eight of them showed chlorosis or necrosis on tobacco leaves after 10 days. The results of pathogenicity 

including superficial or raised lesions with the lesion severity index of 1-4 were recorded in greenhouse conditions. The 700 bp fragment was 

detected in six out of eight selected strains. While, txtAB and tomA were amplified in JR-12 and TM-29, respectively. Based on 16rSRNA 

sequencing results, JR-12 and TM-29 strains were characterized as Streptomyces bottropensis and Streptomyces sp. Respectively. It seems 

that the Razavi-Khorasan strains have a virulence factor other than Thaxtomine A, which needs further experiments to confirm. 
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 مقدمه

يمهییمباکتریییاییهییابيمییارياسییکبمعمییولییکیییاز

زمينیاستکهتوليیدبهينیهایینمحصیولاقتصیاديراسيب

( ایینLoria et al., 1997سیازد)طیورفراگيیرمحیدودمییبیه

اي،هايمختلفجنسسیاپروفيت،رشیتهبيماريتوس گونه

 Loriaشیود)مییگرممثبتوخاکزياسترپتومایسیسایجیاد

1997; Wanner, 2009يبيمارگراینجنسمنجیربیهها( گونه

کوتولگیدردامنهوسيعیازگياهانتیکلپیهودولپیهشیامل

(وWanner, 2004شلغموتربچه)گندم،ذرت،چغندر،هویج،

توانندزخمهايسطحی،برجستهوعميقرامیزمينیسيبدر

( Loria et al., 2006صورتمجزاویاپيوستهایجادنماینید)به

اوليیهدرخیا ،مقاومیتزادمایهسطحبهبروزعلایمباتوجه

ارقیییام،شیییرای محيطییییوشیییدتبيمیییارگريجداییییه

( Leiminger et al., 2013)استاسترپتومایسسمتفاوت

مشخصترینوغالبترینگونهعامیلاسیکبمعمیولیدر

يمرتب ها( سایرگونهWanner 2009باشد)میS. scabiesدنيا

 ,.S. europaeiscabies(Bouchek-Mechiche et alنزدیکشامل

2000،)S. turgidiscabies (Miyajima et al., 1998،)

S. acidiscabies (Lambert and Loria, 1989ازنقیا مختلیف)

يهییايدیگییرگونییههییاانیید دربررسیییدنيییاگییزارششییده

S. stelliscabiei(Bouchek-Mechiche et al., 2000،)

S. luridiscabiei،S. puniscabieiوS. niveiscabiei(Park et al., 

2003،)Streptomyces sp. IdahoX(Wanner 2007،)

Streptomyces sp. DS3024(Hao et al., 2009و)Streptomyces 

sp. GK18(Cao et al., 2012نيزمشخصشده)اند 

بیهدوS. scabiesیییدرزابيمیاريجزییرهمجموعیهژن

بخشکشندگیحاملکلاسترژنیبيوسنتزتاکستومين)دخيیل

tomAوnec1هیايیی(وکلونيزاسيونحامیلژنزابيماريدر

 ,Seipke and Loria)دخيلدرپرآزاري(تفکيیکشیدهاسیت)

يبيمارگرگيیاهیهاییمهمدرگونهزابيماري( شاخص2008

بیهعیدمسینتزباشدکهمنجیرمیاینجنستوليدتاکستومين

یپرتروفیسلولیوکاهشها(،القايHealy et al., 2000سلولز)

(ومرگبرنامهریزيشدهScheible et al., 2003رشدگياهچه)

د البتیهشومی(Tegg et al., 2005; Errakhi et al., 2008سلولی)

يبيمیارگرعامیلاسیکب،فاقیدهاگزارشاتیازوجودجدایه

 ,.Wanner, 2004; Cao et alتومينوجوددارد)توانتوليدتاکس

2012; Fyans et al., 2016; Pankova et al., 2012نظیربیه(و

يثانویهدارايقیدرتکشیندگیدرهارسدسایرمتابوليتمی

( Bignell et al., 2014توسعهعلایماسکبتاثيرداشتهباشند)

یکپروتئينالقاکنندهنکروزدربافتگياهراتوليیدnec1ژن

( Bukhalid and Loria, 1997ثراسیت)ؤکردهکهدرپرآزاريم

نظیربیهاینپروتئينقبیلازسینتزتاکسیتومينتوليیدشیدهو

نمیودندفیاعگيیاهدرمواجهیهبیاسیرکو رسیدکیهدرمی

رصدپایين( دJoshi et al., 2007تاکستوميننقشداشتهباشد)

G+Cاینژننسبتبهبقيیهژنیوماسترپتومایسیسهمیراهبیا

هايشبهترانسپوزوندردوطرفآن،دلالتبیرحضورتوالی

هییاياییینداردکییهاییینژنازمنبیییمتفییاوتیبییهگونییه

( Bukhalid and Loria, 1997استرپتومایسسانتقالیافتهاست)

هیايچراکهجدایهییضرورتنداردزابيماريبرايnec1ژن

يزییاديهسیتندکیهفاقیدایینژنزابيمارياسترپتومایسس

(  Bukhalid et al.,2002; Wanner 2006; 2009باشییند)مییی

کییدکننییدهتوماتينییاز،گليکوآلکالو يییدtomAهمچنییينژن

منظورغيرفعالنمودنپاسخبهضدميکروبیتوماتينرادرگياه

 ,.Kres et alدهید)مییرارميزبانبهآلودگی،میوردهیدفقی

یییاسترپتومایسیسزابيماريدرTomA( نقشپروتئين2005

درمقابییلS. scabiei 87-22نامشیخصاسییت اییینآنییزیماز

تومییاتينفعاليییتنشییاندادهامییاعليییهآلفییاسییولانين-آلفییا

( Seipke and Loria, 2008زمينیعملکرديندارد)سيب

يهااستاناززمينیسيبدرایرانبيمارياسکبمعمولی

یییزابيماريمختلفکشورازجنبهفنوتيپی،الگويپروتئينو

(Eini et al., 2003; Khodakaramian et al., 2003; Taghavi and 

Faghihi 2006; Fadaee-tehrani et al., 2015ونيیزمولکیولی)

(Hasani and Taghavi 2014موردب)ررسیقرارگرفتهاست بیا

هايانجامگرفتهدرسطحکشیوررويبيمیاريوجودبررسی
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زمينی،کارچندانیدررابطیهبیابررسییاسکبمعمولیسيب

خراسیانرضیويهايعامیلآندراسیتاناینبيماريوگونه

انجامنگرفتیهاسیت تحقيیقحاضیربیاهیدفجداسیازيو

سکبمعمولیدرمزارعوشناساییفنوتيپیومولکولیعاملا

هیايدرگيیرزمينیخراسانرضوي،ردییابیژنانبارهايسيب

هیاییجدایهزابيماريییوپرآزاريونيزارزیابیزابيماريدر

است شدهدرشرای آزمایشگاهوگلخانهانجام

 

 روش بررسي

 ي باکتریایيها نمونه برداري و جدایه

ازمیزارع9311و9311يهیاطیفصیولزراعییسیال

درشهرهاياستانخراسانزمينیسيبيهامختلفوسردخانه

رضويشاملمشهد،چنیاران،قوچیان،رادکیان،تربیتجیام،

يدارايعلاییممختلیفجیر ،هیاجلگهرخبازدیدوغیده

ند برايجداسیازيپیسزمایشگاهمنتقلشدآوريوبهآجمی

آلوده،ضدعفونیسطحیبیازمينیسيبيهاازشستشويغده

مدتیکدقيقهانجامگرفت قطعاتیازبهدرصد92وایتکس

مرزبينبافتسالموآلودهجداودرا مقطرسیترونخیرد

دقيقه،سوسپانسیيونبیاکتريروي92گردید پسازگذشت

عصیارهگیرم4)کيیوتيبینتیبعیلاوهآYMEAمحي کشت

02اگیار،گرم02کستروز،دگرم4مالت،عصارهگرم92مخمر،

92سیولفات،نيکسیيمیپلیگیرمیليم0ن،يستاتينگرمیليم

ديکلوهگزاميسیگرمیليم02ویجنيليسيپنمیسدگرمیليم

هادردمايپتري( Schaad et al., 2001گردید)کشت(تريلدر

روز1-92نگهییداريوپییسازسلسییيو درجییه02-00

انتخیا وشکلشناسیجینساسترپتومایسیسهاییباپرگنه

صیورتمخطی کشیتبیهاًمجیددبرايتهيهکشتخیالص،

ازبخیییشStreptomyces sp.(SH)شیییدند ییییکجداییییه

عنوانشیاهدبهپزشکیدانشکدهکشاورزي،دانشگاهشيرازگياه

 هاموردبررسیقرارگرفت مثبتدرکليهآزمون
 

 

 یي روي گياهچه تربچهزا بيماري

درصد2.0میسدتیپوکلريدرهCherryتربچهرقمروبذ

لی مقطراسترآبابارنیوچندیضدعفونقهيدقکیمدتبه

 يمحیيروضدعفونیشدهتربچیهبذور ندشستشودادهشد

سیسیهشتروزهاسترپتوما(OMA9)آردیولافآگارکشت

عیدمجوانیه( Loria et al., 1995)کشیتشیددرچهارتکرار

دربیذورتيمیارشیدهنکروزوهاجوانهیعيطبريغرشد،یزن

 ,.Flores-Gonzalez et al., 2008; Fyans et al)بررسییگردیید

اسیتفادهمنفیکنترلعنوانبهيفاقدباکترOMA يمح (2016

  شد
 ي فنوتيپي کليديها برخي ویژگي يبررس

عصارهمالت،مخمر،هاياسترپتومایسسدرمحي جدایه

کشتدادهسلسيو درجه02روزدردماي94مدتبهآگار

هیاطبیقروشساسیلوو واکنشگرمبرايهمهجدایهشدند

ايازهرجداییهدر(انجامگرفت تکپرگنه9120همکاران)

وماییهزنیی3لولهآزمایشحاويمحي میاییتيوگليکوليیت

د درشیهوازيبیودنبیاکتريثبیتهايهوازيیابیفعاليت

هیاییازجملیههايباکتريویژگیشناسیپرگنهارزیابیشکل

شکلزنجيرهاسیپورينيزوياسپورزنجيرهرنگرنگکلنی،

توليیدرنگدانیه( Shirling and Gottlieb, 1966د)شیبررسیی

4کشتتریپتيکسیويبیرا))ايملانيندرمحي قهوه
TSB)

-هابهدیسکوحساسيتجدایهسلسيو درجه02دردماي

درمحي کشتنوترینیتآگیارGسيلينبيوتيکپنیهايآنتی

(0NA)شیبررسیی(دFyans et al., 2016رشیددر )pHهیاي

طبییقروششییادوYMEAمختلییفنيییزدرمحییي کشییت

 (انجامپذیرفت 0229همکاران)
 زميني سيبیي روي ورقه زا بيماري

مدتبهمبيماري عاريازعلارقمآگریاهايزمينیسيب

،ضییدعفونیدرصییدیییکسییدیمهيپوکلریییتدریییکدقيقییه

متربرشورويکاغذصافیميلیضخامتهفتهاییباورقه
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ند پتريقرارگرفتدرظرفودرسهتکرارومرطو سترون

زمينی،یکدیسکوارونهازمحي کشیترويهرورقهسيب

OMAمحیي کشیتاسترپتومایسیسدرهايروزهجدایه92

ودرسلسیيو درجیه00-04دردمايپتريظروفنهادهو

پیسازگذشیت (Hao et al., 2009ند)تاریکینگهداريشید

هیاهاينکروزویافرورفتگیرويبیرشپنجروز،ظهورلکه

 د شبررسی
 توتون برگ يرو یيزا بيماري

زانتی،درسیهايرقمهايتوتونششهفتهزنیبرگمایه

هیايتکراربااستفادهازسوسپانسیيوناسیپوربیاکتريجداییه

استرپتومایسسانتخابیبااستفادهازسرنگبدونسوزنانجام

وتحیتسلسیيو درجیه00-04گرفت گياهیاندردمیاي

روزقرارگرفتنید سیپساز92مدتبهساعته91دورهنوري

 از( Fyans et al., 2016)شیدبرداريهايجداشدهعکسبرگ

 عنوانکنترلمنفیاستفادهشد بهسترونآ مقطر
  گلخانه در زميني سيب يرو یيزا بيماري

کشتYMEکشت يدرمحجدایهمنتخب02تعداد

سلسيو درجه02يمدتسههفتهدردمابهدادهشدو

( Wanner et al., 2013; Hao et al, 2009)شدندنگاهداري

4×921غلظتبايباکتريهاجدایهياسپورونيسوسپانس

(Wanner, 2007)02درآنازتريکروليم9222مقدارتهيهو

يتريلیليم002درارلنYMEییکشتما يمحتريلیليم

شيکسلسيو درجه02يدردماوروز3مدتبه،کشت

باییایباکتريهاسلولتهنشينحاوي( Wanner, 2004)شدند

سترونمقطر آهياولحجمسومکیدروجداوژيفیسانتر

مرحلهونيازسوسپانستريلیليم0سپسد شيونسوسپانس

گرم42شامل:کشت يازمحتريلیليم02همراهبهقبل

عصارهگرمK2HPO4،02گرم0/9ن،یگرماسپارژ4/0سوکروز،

cm3يحاويهاکيسهبه،سترونامقطرا تريل9مخمردر

( Wanner, 2004)گردیداضافه،سترونتيکوليورم322

درجه02يدمادرروز94مدتبهشدهماريتيهاتيکوليورم

ییهاگلدان درشدندکيشروزدوهرويهدارگنسلسيو 

از9:9نسبتبهسترونخا گرم122،متریسانت90عمقبا

ازمخلو ترکيبیخا گلدان اضافهشدگلدانخا وشن

ايصورتلایهبهگرم9022ميزانبهوورميکوليتتيمارشده،

رقمضدعفونیشدهيبذريهاغدهپرشدوهارويگلدان

درجه04دردمايهادرلایهمذکورکاشتهوگلدانایاگر

هفتهنگهداريشدند برايهرجدایه،91مدتبهلسيو س

عنوانبههايفاقدباکتريگرفتهشد گلدانچهارتکراردرنظر

Streptomyces sp.(SH)هايتيمارشدهباکنترلمنفیوگلدان
عنوانکنترلمثبتدرنظرگرفتهشدند امتيازدهیبهشيراز

زمينیبراسا مقيا يایجادشدهرويسيبهاشدتزخم

=0ميلیمتر،92>=زخمسطحی9=بدونعلا م،2)0-2

ميلیمتر،92>=زخمبرجسته3ميلیمتر،92<سطحیزخم

=پوشيده0ميلیمتر،92<=پوشيدهشدهبازخمبرجسته4

 ( Wanner, 2006)يحفرهدار(انجامگرفتهاشدهبازخم
 یيزا بيماريهاي نشانگر جزیره  ردیابي ژن

ياسترپتومایسیسهیاجداییهمیيژنیوDNAمنظور،بدین

شید(اسیتخرا 9110منتخببراسا روشآزوبیلوهمکیاران)

(Ausuble et al., 1992ردییییابیسیییهژن )txtAB،tomA

(Wanner, 2006و) nec1(Bukhalid et al., 1998درجدایییه)يهییا

00ايپليمیرازمنتخببررسیشدند مخلو واکنشزنجيیره

 Redميکروليتییرمخلییو آمییاده0/90ميکروليتییريشییامل

Amplicon PCR mix شرکتAmplicon دوميکروليتیر،DNA

پيکومولازهریکازآغازگرهادردسیتگاهترمیو92همراهبه

)آلمان(طبقبرنامیهحرارتییارا یهشیدهدرBiometraسایکلر

(  Wanner, 2006; Bukhalid et al., 1998منیابیانجیامگرفیت)

عنیوانشیاهدبیهمیژنیوDNAیکواکنشبدوناضافهکردن

درنظرگرفتیهشید هامنفیبرايکنترلآلودگیدرکنارنمونه

عنوانکنترلمثبیتدربهشيرازStreptomyces sp.(SH)جدایه

همیراهبیهيحاصیلهیا فیرآوردهشیداستفادههاکليهواکنش

،تایوان(درژلSMOBiO)bp DNA ladder 3000نشانگروزنی

 الکتروفورزشدند درصد0/9آگارز
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 تکثير، توالي یابي و رسم درخت فيلوژنتيک

وfD1بااستفادهازآغازگرهیاي تکثيري16S rRNAقطعه

rD1(Weisburg et al., 1991دردوجدایییهمنتخییب،جهییت)

د همردیفسازيشیابیبهشرکتتکاپوزیستارسالتوالی

 Clustal X(Thompson et 1.81هابااستفادهازنرمافیزارتوالی

al., 1997هیايثبیتشیدهدربانیکژن ازتیوالیشد(انجام

هايمرجیبرايمقایساتفيلوژنيیکاسیتفادهمربو بهجدایه

وسیيلهنیرمبیهو0د درختحاصلهباروشاتصالمجیاورش

دشییترسییيم9222بییادرجییهاعتبارسیینجیMEGA 6افییزار

(Tamura et al., 2011 ) 

 

 نتایج و بحث

 ي عامل اسکب معموليها جدایه

هايآلودهخراسانرضیويدارايجدایهازغده33تعداد

بیامشخصیاتYMEAعلا م،کشتشدهرويمحي کشیت

هايشناسیجنساسترپتومایسس،جداسازيشد جدایهشکل

دستآمدهگرممثبتودرمحیي تایوگليکوليیتمیاییدربه

ميیزاناکسیيژن(رشیدمحدودهبالاییلولهآزمایش)بيشترین

هیاهااست پرگنیهنمودند،کهنشاندهندههوازيبودنجدایه

صورتمجزاوگردویاخطیباظاهريبهرويمحي کشت

ندکهبامنابیشدهايمتنوعمشاهدهپودريیامنشعببهرنگ

 ( Loria et al., 1997; Schaad et al., 2001مطابقتدارد)
 تربچهیي روي زا بيماري

دسییتآمییدهازبییهجدایییهاسترپتومایسییس33ازمجمییوع

(روي9جدایه)جیدول02هايخراسانرضوي،تعدادزمينیسيب

زنی،نکیروز،بودهوعلا ممتنوعنظيرعدمجوانهزابيماريتربچه

هیاي(کهبابررسی9کوتولگیوهایپرتروفیراایجادکردند)شکل

 ;Flores-Gonzalez et al., 2008)ردسیایرمحققیانهمخیوانیدا

Fyans et al., 2016هییاي( جدایییهTM-32،TM-29،CHE-9و

JR-12( 9دامنهبيشتريازعلا مرانشاندادند)جدول

                                                 
 Neighbour Joining 

 خصوصيات فنوتيپي

هاياسترپتومایسسبررسیشدهدرمرحلهقبیل،ازکلجدایه

ههیايتربچیزاییرويگياهچیههادرسنجشبيماريدرصدآن12

هیايشناسییوبرخییویژگییمثبتارزیابیشدندوازنظرشکل

فنوتيپیمهممطالعهوبهششگروهفنوتيپیتفکيکشدند)جیدول

( جدایهشيرازباشکلشناسییپرگنیهمتفیاوت،درهيچکیداماز0

00هايفنوتيپیتفکيکشیده،قیرارنگرفیت هفیتجداییه)گروه

-رحضیورآنتییبيوتيیکپنییهايموردمطالعهددرصد(ازجدایه

بهایینS. scabieiمنابی،حساسيتنشاندادند براسا Gسيلين

درحضیورآنرشیدS. europaeiscabieiبيوتيکحسا ولیآنتی

( توليیدرنگدانیهBoucheck-Mechiche et al., 2000کنید)میی

عنوانیکویژگیفنوتيپیمشخصمربو بهايملانينبهقهوه

-S. europaeiscabiei(BoucheckوS. scabieiهیییايگونیییه

Mechiche et al., 2000; Lambert and Loria, 1989گیزارش)

زايهايبيماريشدهاست درتحقيقحاضرازمجموعجدایه

همراهجدایهشيراز،قیادربیهتوليیدجدایهبه91موردمطالعه،

بودنید رشیددراسیيدیتهTSBملانيندرمحي کشیتمیایی

کیدامازاسیتدرهیي S. scabieiهیايچهار،کیهازویژگیی

د شهايبررسیشده،مشاهدهنجدایه



(خراسانرضويJR14استرپتومایسس)ییجدایهزابيماري.-1 شکل

(بعدازOMAهايتربچهدرمحي کشتآردیولاف،آگار)رويگياهچه

يها(گياهچهc(کوتولگیونکروز؛b(عدمجوانهزنی؛Aهشتروز 

 فاقدباکتريOMAشاهددرمحي 
Fig. 1. Pathogenicity of Razavi-Khorasan Streptomyces strain 

(JR-14) on radish seedlings on oat meal agar medium after 8 days. 

a) No germination; b) Dwarfing and necrosis; c) Control seedlings 

on OMA medium without bacterium 

a b 

 

c 
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 توتون زميني و برگسيب یي روي ورقهزا بيماري

بيسییتجدایییهاسترپتومایسییسمرحلییهقبییلکییهعلا ییم

هايتربچهنشاندادهبودندجهتییرارويگياهچهزابيماري

توتونرقمزانتییزمينیوبرگبررسیبيشتررويورقهسيب

،CHE-9،JR-12هیايجداییهارزیابیشدند براسیا نتیایج،

CHE-13،JR-14،CHE-15،CHB-22،MASH-27،TM-29 ،CHE-31،

TM-32وJR-33قییادربییهایجییادنکییروزویییافرورفتگیییدر

هیابودنیدزمينییدرمقایسیهبیاسیایرجداییههايسيبورقه

وTM-32هیاينکروزدرجداییه(وبالاترینميزان3)جدول

TM-29 جداییهمیذکور،99( ازبیين0د)شیکلشیبیرآورد

بییاعییرنکییروزوTM-29 ،CHE-9،JR-12يهییاجدایییه

JR-33 وCHE-31 CHB-22،CHE-15،TM-32يهییاجدایییه

روزشدند92توتونپسازگذشتمنجربهکلروزرويبرگ

يپنکروزرويورقیه( جدایهشاهدشيراز،نيزفنوت3)جدول

سینجش وکلروزرويبرگتوتیونایجیادنمیود زمينیسيب

هییايهییاياسترپتومایسییسرويورقییهییییجدایییهزابيمییاري

عنوانروشیبیرايتفکيیکبه(Loria et al., 1995زمينی)سيب

هاياسترپتومایسسدارايتواننکروزکننیدگیبافیت،جدایه

 ;Bukhalid et al., 1997; Hao et al., 2009د)شیواسیتفادهمیی

Lapaz et al., 2017زنیسوسپانسيونباکتريجداییه( درمایه-

بیاسیرنگS. turgidiscabies Car 8وS. scabiei 87-22هیاي

ترتيبعلا منکروزوکلروزبههايتوتونبرگبهبدونسوزن

( Fyans et al., 2016گزارششدهاست)

 زميني در شرایط گلخانهسيب زایي روي غده بيماري

زاییییرويتربچییه،ورقییهبراسییا سییهآزمییونبيمییاري

منتخیبزاییهشتجداییهزمينیوبرگتوتون،بيماريسيب

،CHE-9،JR-12،CHE-15،CHB-22،TM-29 ،CHE-31شیامل

TM-32و JR- 33زمينیییرقییمآگریییادرگلخانییهرويسییيب

خیا خیار هیاازمیاه،غیده4 پسازگذشیتشدبررسی

هیايقابیلامتيیازدهیهاياسکبرويتمامغدهشدند زخم

(ارزیابیشیدند Wanner, 2007متر()سانتی0/2)قطربيشتراز

 درمواردصورتسطحیویابرجستهوعلا ماسکببه

زمينیدارايدستآمدهازسيبهاياسترپتومایسسبهجدایه-1جدول

 مختلفاستانخراسانرضوياسکبمعمولیازنقا  علا م
Table 1. Streptomyces strains obtained from potato showing common 

scab symptoms from different regions of Razavi-Khorasan province. 

Strain 
Sampling 

place 
Cultivar 

Pathogenicity 

on radish 

seedlings 

Phenotypic 
group 

CHE-11 Chochan Fantana N،D،NG 1 

JR-12 Jolge-rokh Agria N،H،NG،D 1 

CHE-26 Chochan Fantana D،NG،H 1 

TM1-18 Torbatejam Agria NG،D،N 1 

CHE-20 Chochan Fantana D،NG 1 

CHE-13 Chochan Fantana N،NG،H 1 

CHE-10 Chochan Fantana D،N،NG 2 

MASH-28 Mashhad Marfana D،NG 2 

JR-33 Jolge-rokh Agria NG،D 2 

CHE-21 Chochan Fantana D،NG،N 2 

CHE-25 Chochan Fantana D،NG 2 

JR-14 Jolge-rokh Agria N، H،NG 2 

CHE-9 Chochan Fantana N،D،NG،H 3 

MASH-27 Mashhad Agria D 3 

TM-29 Torbatejam Bambo D،H،N،NG 4 

TM-32 Torbatejam Agria D،N،H،NG 4 

CHE-15 Chochan Fantana N،D 4 

CHB-22 Radkan Agria D،NG،N 5 

CHE-24 Chenaran Fantana NG،D 6 

CHE-31 Chochan Fantana D،NG 6 

SH+ Shiraz - D،NG،N - 

NGعدمجوانهزنی؛:Dکوتولکی؛:Hهایپرتروفی؛:Nنکروز:
NG: No Germination, D: Dwarfing, H: Hyperthrophy, N: Necrosis 



 

 
زنیشدهبازمينیمایههايسيبعلا منکروزرويورقه -2شکل 

 خراسانرضوي b) TM-32وa ) TM-29استرپتومایسسيهاجدایه
Fig 1. Necrosis symptoms on potato slices inoculated by 

streptomyces strains a) TM-29, b) TM-32 from Razavi-Khorasan. 
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 استرپتومایسسخراسانرضويمارگريبيهاهیجدافنوتيپیيبندگروه -2جدول 
Table 2. Phenotypic groups of pathogenic Streptomyces strains from Razavi-Khorasan. 

Phenotypic group 

SH+** 6 (2) 5 (1) 4 (3) 3 (2) 2(6) 1(6)* Test 

white Greenish white Cream Dark gray Dark gray Light gray Light gray Spore color on YMEA 

Grayish 

white 

White with 

green border 

Creamy 

white 

Grayish 

white 

Dark gray with 

red border 

Pale gray-

pink 
gray Colony color on YMEA 

+ 2 0 2 2 5 5 Melanin production in TSB medium 

- 2 0 0 0 0 0 Straight spore chain 

- 0 1 3 2 1 3 Regular screw spore chain 

+ 0 0 0 0 5 3 Irregular screw spore chain 

- 0 0 0 0 0 0 Growth at pH:4 

+ 2 1 3 2 6 6 Growth at pH:6 

- 0 0 2 1 1 3 Sensitivity to penicillin G 

استرپتومایسسدرهرگروهفنوتيپیهاي*:تعدادجدایه
عنوانشاهدمثبته**:جدایهشيرازب



زمينی،تربچه،ورقهسيبگياهچهرويخراسانرضويآلودههايزمينیبهدستآمدهازسيبمنتخبهاياسترپتومایسسجدایهزاییبيماري-9جدول 

 برگتوتونوارزیابیشدتزخمهاياسکبرويغدهدرگلخانه
Table 3. Pathogenicity of representative Streptomyces strains obtained from infected potatoes from Razavi-Khorasan on radish seedling, potato slice, 

tobacco leaf and evaluation of scab lesion index on tuber under greenhouse conditions. 
 Scab lesion index 

on potato d 
 Pathogenicity 

on tobacco leafc 
 Pathogenicity 

on potato sliceb 

 Pathogenicity on 

radish seedlinga 
 Strain 

   NOS  NOS  N،D،NG  CHE-11 

 4  N  P  N،H،NG،D  JR-12 

   NOS  NOS  D،NG،H  CHE-26 

   NOS  NOS  NG،D،N  TM-18 

   NOS  NOS  D،NG  CHE-20 

   NOS  N  N،NG،H  CHE-13 

   NOS  NOS  D،N،NG  CHE-10 

   NOS  NOS  D،NG  MASH-28 

 1  CH  P  NG،D  JR-33 

   NOS  NOS  D،NG،N  CHE-21 

   NOS  NOS  D،NG  CHE-25 

   NOS  P  N، H،NG  JR-14 

 3  N  P  N،D،NG،H  CHE-9 

   NOS  N  D  MASH-27 

 4  N  N  D،H،N،NG  TM-29 

 3  CH  N, P  D،N،H،NG  TM-32 

 4  CH  P  N،D  CHE-15 

   NOS  NOS  NG،D  CHE-24 

 1  CH  N  D،NG  CHE-31 

 3  CH  N  D،NG،N    SH+ 

 a:  NG: No Germination, D: Dwarfing, H: Hypertrophy, N: Necrosis 

 b:  N: Necrosis, P: Pitted, NOS: No symptom 

 c:  CH: Chlorosis, N: Necrosis, NOS: No symptom 

d: 0 = no lesions; 1 = superficial lesions <10 mm in diameter; 2 = superficial lesions >10 mm in diameter; 3 = raised lesions <10 mm in diameter; 4 = 

raised lesions >10 mm in diameter; and 5 = pitted lesions 
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تیایج،ن( باتوجهبه3فرورفتهوجودداشت)شکلکمیاندکی،

-TMوJR-12،CHE-15هايهاياسکبدرجدایهشدتزخم

92هايباقطربيشترازبرآوردگردید)زخم4درمحدوده29

باقطیرکمتیرازTM-32و CHE-9هايميلیمتر(ودرجدایه

،ثبتشد 3ميلیمتروشاخصشدتزخم92

زمينیدرشدتونیوععلا ماسکبرويغدهتربچهوسيب

زاددهدکیهفاکتورهیاییچیونميیزانعلا م،تفاوتنشانمی

درخا ،حساسيترقیموپیرآزاريگونیهبیاکتري،تعيیينمایه

( 0221وليز،؛سولن9111لوریاوهمکاران،باشند)کنندهمی



زنیشدهبازمينیآگریامایههايسيبعلا ماسکبرويغده-9 شکل

(؛SHجدایهشاهدمثبت)(aهاياسترپتومایسسخراسانرضويجدایه

bجدایه)CHE-15؛cجدایه)TM-29؛dجدایه)JR-12؛eشاهدمنفی)

(سترون)آ مقطر
Fig 3. Scab symptoms on Agria potato tubers inoculated with 

Razavi-Khorasan Streptomyces strains. a) SH; b) CHE-15; c) TM-29; 

d) JR-12; e) negative control (Sterile distilled water). 

 

 زایي هاي نشانگر جزیره بيماريردیابي ژن

هیايدرجدایهnec 1وtxt AB،tom Aهايجهتردیابیژن

اسیتفادهازآغازگرهیايايپليمیرازبیامنتخبازواکنشزنجيیره

،درnec 1بیازيجفیت122اختصاصیژن،استفادهگردید قطعیه

JR-12،CHE-31،TM-32،CHE-15،CHE-9،TM-29ششجداییه

)شیکلازمجموعهشتجدایهمنتخبردییابیشیدCHE-31و

 txtژنشيرازنيزدارايایینژنبیود .Streptomyces sp( جدایه4

ABبازدرجدایهجفت320طولبهJR-12ژن وtom Aبیاانیدازه

( دوژناخيیر0تکثيرشد)شکلTM-29بازدرجدایهجفت312

درجدایهشيرازردییابینگردیید بیرايصیحتانجیامآزمیایش،

ها،چهاربارتکرارشیدودرهیرايپليمرازجدایهواکنشزنجيره

استفادهگردیدند عنوانشاهدمثبتبههادارايباند،بارجدایه

0/21درABزاییتاکسیتومينردیابیژنشاخصبيماري

هاياسترپتومایسیسمنتخیبخراسیانرضیوي،درصدجدایه

هايبيمیارگرهايقبلنيزاسترپتومایسسمنفیبود دربررسی

 ,.Wanner, 2004; Cao et alانید)معرفییشیدهtxt ABفاقدژن

2012; Fyans et al., 2016; Pankova et al., 2012 )دربررسیی

 


يمنتخبهادرجدایهnec1تکثيرشدهازژنPCRمحصول-4شکل 

:شاهدمثبت+SH:آ مقطرسترون،C استرپتومایسسخراسانرضوي،

 kb3نشانگروزنمولکولی:L)جدایهشيراز(،
Fig. 4. Amplified PCR product of nec1 gene in selected 

Streptomyces strains of Razavi-Khorasan. C: sterile distilled water; 

SH+: positive control (Shiraz strain); L: 3 kb Marker. 

 

 

(درb)txtAB(وa)tomAتکثيرشدهازژنPCRمحصول-5شکل 

:آ مقطرسترون،C هايمنتخباسترپتومایسسخراسانرضوي،جدایه

SH+،)شاهدمثبت)جدایهشيراز:L:نشانگروزنمولکولیkb3 
Fig. 5. Amplified PCR product of tomA (a) and txtAB (b) genes in 

selected Streptomyces strains of Razavi-Khorasan. C: sterile distilled 

water; SH+: positive control (Shiraz strain); L: 3 kb Marker. 
 

 

700 bp 
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هیییايگونیییه(تمیییامجداییییه0293ليمينگیییروهمکیییاران)

S. acidiscabiei،42هیايدرصدجداییهS. stelliscabiei 31و

 txt،درردیابیکلاسترژنی S. bottropensisهايدرصدجدایه

AB(نيیزمنفییبودنیدLeiminger et al., 2013دربررسیی )

هاياسترپتومایسسهمداننيز،دوتوکسينتاکسیتومينجدایه

Aوکانکانامایسينخالصسازيشده،باکرومیاتوگرافیلاییه

دستآمدکهناز ردیابینشدندولییکترکيبناشناختهبه

توانیدنقیشداشیتهباشیدنظردرتوليدعلا یماسیکبمییبه

(Khodakaramian et al., 2003 )

شیدتنکیروزنقیشداردوبیرايکهدربروزnec 1ژن

هايانتخیابیجدایهدرصد10ییضرورتندارد،درزابيماري

هايموردبررسییردییابیجدایهدرصد12وجودداشت در

نيزمنفیارزیابیشد دربررسیحسنیوهمکارانtom Aژن

دسیتبیههیاياسترپتومایسیسدرجدایهnec 1(،ژن0294)

يفار وهمدانردیابیومشیخصگردییدهااستانآمدهاز

باشد هیرچنیدبیرییلازمنمیزابيماريوجوداینژن،براي

هیايمنتخیباسا نتایجبررسییحاضیر،برخییازجداییه

یییهسیتندزابيمیاريآزمونشده،فاقدسهژننشانگرجزیره

ییییرارويزابيمییاريولیییتوانییاییالقییاعلا ییممختلییف

زمينییوگيیاهتوتیونراهیايسیيبورقههايتربچه،گياهچه

هیییابیییانتیییایجمطالعیییاتپيشیییيندارنییید ایییینیافتیییه

(Fyans et al., 2016; Lapaz et al., 2017مطابقتداردو)نظربه

هییایی،دربرگيرنییدهفاکتورهییايرسییدچنییينجدایییهمییی

هیايتکميلییییجدیديباشدکیهنيازمنیدبررسییزابيماري

بيشترياست 

هیايژنتيکیمرتب باحضورویاعیدمحضیورژنتنوع

دليیلبیهتوانیدییاسترپتومایسسمییزابيمارينشانگرجزیره

صورتیکواحدوییابههايمذکورپدیدهانتقالافقیبخش

واسیطهنیوترکيبیاختصاصییسیایتباشیدبیهبخشیازآن،

(Zhang et al., 2016ازطرفیمشخصشدهاستکهکلاستر )

يهیایییوپیرآزاريدربرخییگونیهزابيماريرگيردرژنید

،چنیدین S. turgidiscabiesاسترپتومایسسوازجملیه،گونیه

یییمشیخص،زابيمیاريمنشادارد،بدینمعنیکهیکجزیره

توانددربرگيرندهچندینناحيهمختلیفباشیدکیهمسیيرمی

ناحتمیال( بنابرایAittamaa et al., 2010تکاملیمستقلدارند)

ییییزابيمییاريهییاينشییانگرجزیییرهيژنهییاانتقییالبرخییی

غيربيمارگراسیت دربهيبيمارگرهااسترپتومایسسازجدایه

صورتثباتژندرزمينهژنتيکیباکتريگيرنده،امکانظهور

ياسترپتومایسیسدرطیولزمیانزابيمیارييجدییدهاگونه

( Loria et al., 2006وجوددارد)

 یابيو توالي 16S rRNAبخشي از ناحيه تکثير 

وtxt AB)دارايژنJR-12دربررسیییحاضییر،جدایییه

nec1وجدایه)TM-29داراي(tom Aوnec1جهتشناسایی)

بیییااسیییتفادهازآغازگرهیییاي مولکیییولیانتخیییا شیییدند 

هییايگییرممثبییتتکثيییرناحيییهبییاکتريبییهمربییو میعمییو

16SrRNAجفیتبیازيبیراي9022صورتگرفتوقطعیه

تکاپوزیستارسالگردید توالیارسالیبیاسیایربهیابیتوالی

هايموجوددربانکژنمقایسهودرختفيلوژنتيکبیرتوالی

اسا روشاتصالمجاوررسمگردید براسا نتایجتیوالی

JR-12وجداییهS. bottropensisعنیوانبهTM-29یابی،جدایه

در ( 1شییکل)مشییخصگردییید.Streptomyces spعنییوانبییه

ییابیچنیدینژنرسدتیوالینظرمیبه،JR-12 ارتبا باجدایه

بتوانددرتشخيصقطعی16Sمیداريدرکنارژنریبوزوخانه

( Lapaz et al., 2017گونیهاسترپتومایسیسمثمیرثمیرباشید)

دستآمدهاست،توليدکننیدههازخا بS. bottropensis گونه

باشدوژنومجدایهاستانداردآنمیآنتیبيوتيکبوترومایسين

((ATCC25435(توالیییابیشیدهاسیتZhang et al., 2013 )

وزمينییسیيبجداسازياینگونهازعلایماسکبمعمیولی

(Zhou et al., 2016ازچیين)زمينیسيبییآنرويزابيماري

(انجییییاموگییییزارشSarwar et al., 2018واسییییپانيا)

 شدهاست 

دسیتآمیدهازبیههاياسترپتومایسسدرمجموع،جدایه

هیايخراسیانرضیوي،ازنظیرشیکلشناسییوزمينیسيب

هايفنوتيپیمتفاوتهسیتندوضیرورتاارتبیاطیبیينویژگی
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یییجداییهبیاکتريوجیودزابيمیارييذکرشدهوهاویژگی

داردکه(نيزبيانمی0293ليمينگروهمکاران)ندارد بررسی

مشخصاتشکلشناسیووجودرنگدانه،معيارقابیلقبیولی

باشد بيشترهايبيمارگراسترپتومایسسنمیدرتفکيکجدایه

هیايسیطحیوبرجسیتهمجیزا،رويصیورتلکیهبهعلا م

دنمودند بررسییحاضیروهايحسا رقمآگرییاایجیاغده

توانیدمطالعاتپيشيندلالتبراینداردکهنوععلا یم،نمیی

هاياسترپتومایسیسباشیدویژگیمناسبیبرايشناساییگونه

(Dees et al., 2012; Leiminger et al., 2013نتایج )ییزابيماري

کیارگيريگياهچیهتربچیه،ههیايبیدربرخیموارددرآزمون

زمينییی،بییرگتوتییونوغییدهکامییلورقییهسییيباسییتفادهاز

زمينیدرشرای گلخانه،ازیکالگیويخیاپپيیرويسيب

کییردکییهبییانتییایجسییایرمحققییانهمخییوانیداردنمییی

Fyans et al., 2016; Lapaz et al., 2017)  )رسیدنظیرمییبیه

ییییزابيمییاريهییايخراسییانرضییويدارايفییاکتورجدایییه

هسییتندکییهبییرايتایيییدآن،انجییامAغيییرازتاکسییتومينبییه

هیییايآزمایشیییاتتکميلییییضیییرورتدارد وجیییودژن

nec 1وtom Aرپرآزاريجدایهباکتريبيمارگرتوانددنيزمی

ثرباشد مؤ
 

 
هايجدایه16S rRNAدرختفيلوژنتيکبراسا توالیناحيه-6 شکل

JR-12وTM-29زمينیبهدستآمدهازاستانعاملاسکبمعمولیسيب
هاياستانداردثبتشدهدرژنسایرجدایهبا خراسانرضوي)دایرهتوپر(
اعدادثبتشدهاتصالمجاور روشاستفادهازبابانک)شمارهکلکسيون(

تکرار9222بنديبانشانگردرصدتایيدخوشه،هامحلانشعا در
 (است bootstrapبرداري)نمونه

Fig 6. Phylogenetic tree based on 16S rRNA sequence of JR-12 

and TM-29 strains, the causal agent of potato common scab obtained 

from Razavi-Khorasan province (Bold circle) with other reference 

strains assigned to the gene bank (collection number) using 

Neighbor-joining method. Percentage bootstrap is 

indicated on the internal branches. 
 

 سپاسگزاري

خیاطرحماییتمیالینگارندگانازدانشگاهفردوسیمشهدبه

نماینییید قیییدردانیمیییی40311/3ایییینپیییروژهبیییاکییید
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