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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٢١٧-٢٢٦ (١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥جلد 

 
 تحت شرايط  spp. Pseudomonas ديناميزم جمعيت برخي جدايه هاي مطالعه 

    اندامهاي گوجه فرنگي  رطوبت نسبي مختلف روي 
 

 ٢ و چالز مانسو١مصطفي نيك نژاد كاظم پور
   فرانسه–، استاد باكتريولوژي گياهي ، اينرا،  آنژه ٢ن  ، دانشكده كشاورزي ، دانشگاه گيلااستاديار، ١

 ١٨/٤/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

 كه از نظر ژنتيكي      .Pseudomonas sppدر اين تحقيق ميزان جمعيت و نحوه انتشار جدايه هاي  مختلف              
) رگ  و مريستم انتهايي      ريشه ، طوقه ، ساقه ، ب       (با يكديگر نزديك بودند روي اندامهاي مختلف گوجه فرنگي           

نتايج . مورد بررسي قرار گرفتند   )  اطاقك رشد   (و رطوبت نسبي بالا     ) گلخانه  (تحت شرايط رطوبت نسبي پايين      
رطوبت نسبي بالا ميزان كلنيزاسيون باكتري روي تمامي اندامهاي گياه افزايش             تحقيق نشان داد كه  تحت شرايط      

.  ا  انتقال نشا هاي گوجه فرنگي به شرايط رطوبت نسبي بالا ظاهر شد                مي يابد و علائم بيماري خال زدگي  ب          
ميزان تكثير جدايه   . منطقه مريستم انتهايي و طوقه بيش از ساير اندامهاي گياه توسط سلولهاي باكتري كلنيزه شد                

 از جدايه    در شرايط رطوبت نسبي بالا روي تمامي اندامهاي گياهي بطور معني داري پايين تر                 hrpهايي موتان   
 در شرايط رطوبت نسبي پايين تنها در منطقه طوقه تشخيص             hrpجدايه هاي  موتان     . هاي وحشي مربوطه بود   

از ميان  . ميزان جمعيت باكتريهاي ساپروفيت در شرايط گلخانه و اطاقك رشد تقريبا مشابه بود                 . داده شدند 
.   تشخيص داده شد    Stenotrophomonas maltophilia باكتريهاي ساپروفيت بيشترين جمعيت مربوط به        

در مجموع اينطور استنباط مي شود كه با افزايش رطوبت نسبي ، ميزان تكثير سلولهاي باكتري در تمامي اندامهاي                    
گياه افزايش يافته و اين امر منجر به بوجود آمدن علائم بيماري در بافتهاي حساس گياه نظير برگها و ميوه ها                         

 .گرديد
 

،  .Pseudomonas spp رطوبت نسبي،انتشار باكتري،     بيماري خال زدگي گوجه فرنگي،    : كليدي     واژه هاي
 Stenotrophomonas maltophilia  

 
 مقدمه 

  Pttبيماري خال زدگي گوجه فرنگي در اثر                        
(Pseudomonas tomato pv.tomato)        براي اولين بار در 

اين بيماري  در ايران   .  گزارش شد ) ١٩٣٣(تايوان توسط اكابه    
در مزارع گوجه فرنگي ورامين توسط شهرياري و رحيميان               

  اين بيماري    Pttبا توجه به  بذر زاد بودن         ). ١(گزارش گرديد   
در چرخه  ).  ١٢(احتمالا در اكثر نقاط جهان  پراكنده است            

 دو مرحله بيماريزايي و اپي فيت        Pttزندگي بيولوژيك باكتري      
 ترجيحا در محلهاي غني از مواد          سلولهاي باكتري  ..وجود دارد 

 غذايي مانند فرو رفتگي هاي برگ، در امتداد رگبرگ اصلي و در            
 

اين محلها همچنين باعث      . فضاي زير روزنه ها تكثير مي يابند      
زندگي ). ١٦(محافظت باكتري در مقابل خشكي مي شوند             

اپي فيت علاوه بر اندامهاي هوايي روي ريشه و بذر نيز گزارش              
گزارش  كردند   )   ١٩٩٢(ماريانو و مك كارتر   ). ١٧(است  شده  
قادرند بصورت     Pss( P.syringae.pv.syrinae( و    Ptt كه    

اپي فيت در ريشه و قسمتهاي هوايي گوجه فرنگي و دامنه                 
وسيعي از علفهاي هرز دائمي در شرايط  آب و هوايي مختلف به             

)  ١٩٩٨ (استفاني و همكاران       .مدت طولاني زندگي نمايند    
گزارش كردند كه در ايتاليا شدت بيماري سوختگي باكتريايي            

  ارتباط   Psg  (P. savastanoi pv.glycinea(سويا در اثر     
 مصطفي نيك نژاد: مكاتبه كننده 
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سلولهاي اين  باكتري      . مستقيم با ميزان آلودگي بذر دارد         
درجه حرارت و رطوبت،     .  بصورت اپي فيت در بذر مي باشند        

اين اثر  . ي اپي فيت مي گذارد    تاثير زيادي بر روي تكثير باكتريها     
همچنين جهت استقرار باكتري و توسعه و شدت بيماري نيز              

نشان داد  ) ٢٠٠٠(تحقيقات كلوك و همكاران       .  )٧(موثر است     
 dspAدر منطقه ژن     Tn5     با الحاق  ترانسپوزان      Pttكه در   

در ) III(باعث كاهش عملكرد سيستم ترشح پروتئين نوع سوم          
ي شده و اين امر باعث كاهش تكثير سلولهاي            سلولهاي باكتر 

نيك نژاد و     .  و بيماريزايي در گوجه فرنگي مي شود          باكتري
را در حالت       Pto/avrPtoهمكاران اثرات متقابل ژنهاي        

گزارش   Ptt سازگاري و ناسازگاري روي كلنيزاسيون باكتري         
كردند و اظهار نمودند كه كلنيزاسيون اپي فيت باكتري در                

يط مزرعه در حالت سازگاري به ميزان بالاتري نسبت به               شرا
 ). ٦(حالت ناسازگاري روي گياه صورت مي گيرد 

هدف ازاين تحقيق تعيين ميزان جمعيت جدايه هاي مختلف       
Pseudomonas spp.    نظر ژنتيكي نزديك به   كه از Ptt  و   بوده 

 آنها تحت شرايط رطوبت نسبي           hrp همچنين موتان هاي 
برگ، مريستم انتهايي، ساقه و      (ندامهاي مختلف   مختلف روي ا  

 .  گوجه فرنگي  مي باشد) طوقه
 

 ها مواد و روش

  گوجه فرنگي كه حساس به       ١در اين بررسي  واريته كانريرو     
قبل از كشت، جهت ضدعفوني      . شداستفاده  است  Ptt  باكتري

 دقيقه در محلول     ٥سطحي، بذرهاي گوجه فرنگي را به مدت          
قرار داده شد و سپس سه      )  درجه كلر    ٦/٠  (هيپوكلريت سديم 

 . با آب مقطر سترون  شستشو داده شدند     )  دقيقه   ١٠هر بار   ( بار  
جهت خشك كردن بذرها ، آنها را  روي كاغذهاي صافي سترون             

 دقيقه  قرار    ٣٠در اطاقك كشت در زير نور فلورسنت به مدت            
 .داده شدند 

 ري  و كشت آنها  تلقيح بذرهاي گوجه فرنگي با  باكت-١
بذرهاي گوجه فرنگي بعد از ضدعفوني سطحي و خشك             

توسط جدايه هاي مختلف        ساعت در       ٢شدن، به مدت       
Pseudomonas spp.                 كه از نظر ژنتيكي  نزديك به  Ptt 

 P. tomato. pv. berberidis، lachrymansبودند كه شامل    
                                                                                    

1.  cannery row 

P. savastanoi. pv.،  P. tomato .pv. apiii     ، P. 

savastanoi. pv. passiflorae       ،  P. tomato. pv. 

philadelphi         و جدايه هاي مختلفP. tomato pv. 
maculicola ) سوسپانسيون باكتري با غلظت      با    ) ١٤ 

  cfu 2 / mlقرار داده   )سلول باكتري در ميلي ليتر      (  ١×١٠٨
سپس بذور تلقيح شده بر روي كاغذ صافي سترون                . شدند

هاي سوراخدار از جنس     ه در داخل بلاك   خشك شده و بلافاصل   
محتوي پشم شيشه   ) متر سانتي  ٤٠× ٦٠به ابعاد   ( پلي استيلن   

 پشم شيشه  قبل از كشت با محلول غذايي            . كشت گرديدند 
  ليتر از محلول غذايي را        ٢١ ٣هر پلاك سوراخدار  . شدمرطوب  

بذرهاي تلقيح شده گوجه فرنگي بر روي            . نمايد جذب مي  
   شيشه قرار داده  و سپس بوسيله  ورميكوليت          سرپوشهاي پشم 

ها  پلاك. پوشانده شدند )   گرم ورميكوليت براي هر پلاك       ١٥٠(
 ١٧( درجه سانتي گراد  در روز         ٢٥ در     ٤زني در دستگاه  جوانه   

در رطوبت  )  ساعت ٧( درجه سانتي گراد  در شب        ١٨و    ) ساعت
ا نش.  د درصد به مدت چهار هفته نگهداري شدن           ٩٥نسبي  

 روز در  گلخانه     ٦٠گوجه فرنگي پس از انتقال به گلدان  به مدت          
 درجه  ٢٦ درصد در دماي        ٦٥تحت شرايط رطوبت نسبي        

سپس بخشي از گوجه فرنگي ها به      .  سانتي گراد  نگه داري شدند    
 ٢٦ درصد در دماي     ٩٥اطاقك رشد تحت شرايط رطوبت نسبي       

 سانتي گراد در    درجه ٢٠در روز و    )   ساعت ١٧(درجه سانتي گراد   
 .    شب  منتقل شدند

  جداسازي و شمارش باكتريها در گياه-٢
گياهچه گوجه فرنگي بطور جداگانه      روز براي هر     ٢١پس از   

و براي هر قسمت     سترون   ٥در داخل كيسه پلاستيكي  استوماشر     
مريستم انتهايي، برگهاي و ساقه انتهايي، برگهاي         (از گياه كامل    

ا و ساقه پاييني، طوقه،  ريشه هاي اصلي و           و ساقه مياني، برگه    
ليتر آب مقطر سترون  اضافه          ميلي  ٥ تا   ١) ريشه هاي فرعي 

سپس بوسيله يك غلطك پلاستيكي، گياهچه               . گرديد
له گرديد و عصاره     فرنگي در داخل كيسه پلاستيكي كاملا       گوجه

رقيق شدند    ١ ×١٠-٦ گياه  بوسيله آب مقطر سترون  به ميزان            

                                                                                    
2.  colony forming unit  
3.  plaque alveolee 
4.  germinator 
5.  stomachair 
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بوسيله )  ميكروليتر( ٥٠ پس از هر غلظت به ميزان        و  س   
 ,.King et al) )  ١٥(ميكروپيپت برداشته و بر روي محيط         

1954 )  King B    آنتي )  ليتر ميكرو ليتر در ميلي    (٥٠محتوي
بطوريكه در هر تشتك ،      . بيوتيك  اكتيديون ، كشت گرديد         

 براي هر   .قرار داده شد   ١ ×١٠-٦ تا غلظت       گياه آلوده   عصاره  
 تشتك پتري در نظر      ٣و براي هر گياه        ) تكرار (  گياه ٥تيمار  

 درجه  ٢٧سپس تشتك هاي پتري را  در دماي              . گرفته شد 
هاي    كلني   ، ساعت ٧٢سانتيگراد  قرار داده شدند و بعد از              

  .فلورسنت باكتري در زير نور ماوراء بنفش شمارش گرديدند 
ر گياه از فرمول زير      جهت برآورد ميزان جمعيت  باكتري د       

  .استفاده شد 
N = X . V . D. 20 

N = تعداد سلول باكتري در هر گياه                                                                        
X = تعداد كلني هاي باكتري شمارش شده در هر غلظت                                            
D  =  ور غلظتفاكت             
V =              حجم آب مقطري كه به گياه در كيسه پلاستيكي

                                            اضافه شد
  آناليـز آماري-٣

از شمارش كلني هاي باكتري از روي تشتك پتري،              پس  
ميزان تعداد سلولهاي باكتري در هر گياه به لگاريتم اعشاري              

)  ١٩٩٣(تي واريانس بوسيله آزمون بارتلت      يكنواخ. تبديل گرديد 
ها توسط آزمون بارتلت       در صورتيكه واريانس   . كنترل گرديد 

يكنواخت تشخيص داده شدند، آناليز واريانس بوسيله آزمون             
هاي محاسبه شده كوچكتر از      اگر ارزش داده  . فيشر دنبال گرديد  

F   داري بين   فيشر بود در اين صورت تفاوت معني         درجدول
  دانكن آزموناز  و بالاخره    . هاي مورد مطالعه وجود ندارد       ادهد
 .ميانگين ها  استفاده شدگروهبندي جهت  ) ١٣(

 
 نتايج

 مطالعه ديناميزم جمعيت جدايه هاي مختلف               – ١
Pseudomonas spp.    و رشد طولي گياهان  مايه زني شده 

مطالعه رشد طولي گياهچه هاي گوجه فرنگي كه توسط             
مايه زني شده بودند    .Pseudomonas spp ي مختلف جدايه ها

نشان داد كه  ميزان رشد طولي اين گياهان بطور معني داري               
 باعث ايجاد    Ptt   ٨٢٠٧جدايه بيماريزا     . پايين تر از شاهد بود    

رشد طولي  .  نكروز شديد بر روي گياهان مايه زني شده گرديد         

ياهان شاهد و   ساير گياهان مايه زني شده ما بين رشد طولي گ           
تمامي جدايه هاي    .    بود  ٨٢٠٧گياهان مايه زني شده با جدايه       

 بر روي گياهاني كه در اطاقك رشد           Pseudomonasمختلف  
نگه داري شده بودند باعث ايجاد        )  درصد ٩٥رطوبت نسبي    (

و   Ptt    ٨٢٠٧ جدايه هاي       تنها. لكه هاي نكروتيك گرديدند  
١٧٤٠P.t.pv.maculicola ايجاد نكروز كامل گياه شدندباعث . 

نتايج بدست آمده توسط مالش پنبه آغشته با سوسپانسيون          
در  همه پاتوارهاي مورد مطالعه  روي        ) ١ ×١٠٨غلظت    (باكتري  

نگه داري  )  درصد ٦٥رطوبت نسبي   (گياهانيكه در شرايط گلخانه     
بجز جدايه  . شده بودند باعث ايجاد لكه هاي نكروتيك گرديد          

١٦٢٠  P.t.pv.anttirrhini        علائم نكروتيك تنها  در گياهاني
.  كه تحت  شرايط اطاقك رشد  نگه داري مي شدند بوجود آمد              

در شرايط گلخانه گياهان مايه زني شده با اين جدايه هيچگونه             
ميزان جمعيت باكتري   ). ١جدول  (علائمي  از خود بروز ندادند        

 رشد نگه داري    روي گياهان مايه زني شده كه در شرايط اطاقك        
در  .Pseudomonas sppشده بودند در جدايه هاي مختلف         

نتايج آناليز آماري نشان داد كه ميزان       .   نشان داده شد    ١جدول  
جمعيت باكتري در گونه هاي مختلف با يكديگر تفاوت                  

 . معني داري وجود دارند
  نحوه پخش سلولهاي باكتري در اندامهاي مختلف گياه - ٢

ز نگه داري گياهان در گلخانه و اطاقك رشد،            رو  ٢١پس از   
ميزان جمعيت  جدايه هاي مختلف باكتري در اندامهاي مختلف          

 . گياه تعيين گرديد
  گياهان مايه زني شده  در شرايط گلخانه – ٢-١

تمامي قسمتهاي گياه را كلنيزه       Ptt  ٨٢٠٧جدايه بيماريزا     
يون باكتري در   بطوريكه  بيشترين كلنيزاس   ). ١شكل  (كرده بود   

  ٥٨/٧ × ١٠٥  cfuدر اين منطقه  . ناحيه طوقه صورت گرفته بود    
ريشه ها  نيز بشدت توسط سلولهاي باكتري        . تشخيص داده شد  

بطوريكه در منطقه ريشه هاي اصلي و           . كلنيزه شده بودند    
 ٧/١ × ١٠٥  cfu  و      ٥/١ × ١٠٥  cfuريشه هاي موئين بترتيب      

 هوايي گياه، بيشترين        در قسمتهاي  . تشخيص داده شد    
كلنيزاسيون باكتري در  ناحيه مريستم انتهايي صورت گرفته             

  ٩/٨×   ١٠٤ cfuميزان كلنيزاسيون باكتري در اين منطقه       . بود
 تشخيص داده   ٨×١٠٤ cfu تا     ٧×١٠٣ cfuبوده و در برگها بين        

 .  شد
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   ويژگي هاي جدايه هاي بكار رفته- ١جدول 
 جدايه ويژگي ها منبع

  P.t.pv.tomato 
 ٨٢٠٧ Lycopersicom esculentumجدايه وحشي نژاد صفر  جدا شده از  )١٠(بوچر و همكاران
 ٨٢٠٩ ٨٢٠٧:: Tn5 : hrp  )٢١(مانسو و هارويز 

  P.t.pv.maculicola 
 ١٧٤٠ Raphanus sativusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 Raphanus oleacea JN-8-5حشي جدا شده از جدايه و )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٦٥٧ Raphanus oleaceaجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 Raphanus sativus JN-8-10جدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٦٤٩ Raphanus oleaceaجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ٢٧٤٤ Brassica nigra جدايه وحشي جدا شده از )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٧٣٨ Raphanus oleaceaجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٦٧٨ Raphanus sativusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٦٣٧ Raphanus sativusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٧٧٨ Raphanus sativusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز

  P.t.pv.antirrhini 
 ١٦٢٠ Antirrhinum majusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز
 ١٧٢٢ Antirrhinum majusجدايه وحشي جدا شده از  )٢١ (مانسو و هارويز

  P.t.pv.apii 
 ١٧٢٦ Apium gravoleolens ازجدايه وحشي جدا شده  )٢١ (مانسو و هارويز

  P.t.pv.berberidis 
 ١٧٢٧ .Brebris sp جدايه وحشي جدا شده از )٢١ (مانسو و هارويز

  P.t.pv.passiflorae 
 ٢٣٤٦ Passiflora edulis جدايه وحشي جدا شده از )٢١ (مانسو و هارويز

  P.t.pv.philadelphi 
 ٢٣٩٨ Passiflora edulis ه ازجدايه وحشي جدا شد )٢١ (مانسو و هارويز

  P.s.pv.lachrymans 
 ٢٤٤٠ Cucumis sativus جدايه وحشي جدا شده از )٢١ (مانسو و هارويز

  P.s.pv.syringae 
 ١٧٧٧  Euphorbia pulcherrima جدايه وحشي جدا شده از )٢٧(ياسد و مانسو  
 ١٦٨٨ .Magnolia sp جدايه وحشي جدا شده از )٢٧(ياسد و مانسو
 ٢٠٢٧-٣٧ Pyrus cucuminusجدايه وحشي جدا شده از  )٢٧(ياسد و مانسو
 ٨٨-١ ٢٠٢٧-٣٧::Tn5., hrp )٢٧(ياسد و مانسو
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  روي گوجه فرنگي تحت شرايط گلخانه و اطاقك رشد   Pseudomonas جدايه هاي   علائم بيماري و ديناميك جمعيت :  ٢ جدول

 )cfu /تعداد گياه(لگاريتم  قدرت بيماريزايي روي گوجه فرنگي 

 تحت شرايط اطاقك رشد تحت شرايط اطاقك رشد تحت شرايط گلخانه 
P.t.pv.tomato    

٣( +  +)١( ٨٢٠٧ (  a ٧٢/٧ 
P.t.pv.maculicola    

١٧٤٠ + + a ٧٢/٧ 

JN-8-5 + + a ٧١/٧ 

١٦٥٧ + + ab ٦٩/٧ 

JN-8-10 + + ab ٦٨/٧ 

١٦٤٩ + + ab ٦٧/٧ 

٢٧٤٤ - + ab ٦٩/٧ 

١٧٣٨ + + ab ٦٦/٧ 

١٦٧٨ + + abc ٦٣/٧ 

١٦٣٧ + + bc ٦/٧ 

١٧٧٨ + + c ٥٥/٧ 
P.t.pv.antirrhini    

٢( ١٦٢٠( - + d ٢٧/٧ 

١٧٢٢ + + e ٣٩/٧ 
P.t.pv.apii    

١٧٢٦ + + de ٣٠/٧ 
P.t.pv.berberidis    

١٧٢٧ + + de ٣١/٧ 
P.t.pv.passiflorae    

٢٣٤٦ + + ab ٦١/٧ 
P.t.pv.philadelphi    

٢٣٩٨ + + de٣٣/٧ 
lachrymans P.s.pv.    
٢٤٤٠ + + ab ٦٦/٧ 

P.syringae    
١٧٧٧ + + bc ٦/٧ 

١٦٨٨ + + abc ٦٣/٧ 

 .مي باشد% ٥احتمالدر ستون نشاندهنده اختلاف معني دار در  سطح  حروف غير مشابه  a, b, c, e) ٣( بدون علائم بيماري  -) ٢( علائم بيماري خال زدگي +)١(

 
 cfuميزان كلنيزاسيون باكتري در قسمتهاي مختلف ساقه           

با وجود اين  در   جدايه          .  بود ٢٣/١×١٠٣ cfu تا    ٩/٢× ١٠٣
 كلنيزاسيون باكتري تنها در ناحيه        Ptt  ٨٢٠٩ ،    hrpموتان  

 ..     بود٣/٤×   ١٠٢ cfuطوقه شناسايي شد كه اين ميزان  
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 همانند   Pss ٢٠٢٧-٣٧گوجه فرنگي   جدايه غير بيماريزا در     
 تمامي اندامهاي گياه را كلنيزه          Ptt ٨٢٠٧جدايه بيماريزا      

منطقه طوقه بيشتر از ساير مناطق ديگر گياه توسط           . كرده بود 
و در منطقه ريشه هاي     ) ٧٥/٥ × ١٠٥(باكتري كلنيزه شده بود     

.    تشخيص داده شد     ٨ × ١٠٥ cfuاصلي و ريشه هاي موئين          
ارتباط با بخشهاي هوايي گياه بخش مريستم انتهايي بيشتر           در  

با ). ٥/٩ ×١٠٥(از ساير  بخشهاي ديگر گياه كلنيزه شده بود             
 cfuوجود اين ،  منطقه  بالايي  ساقه ميزان  كلنيزاسيون باكتري

 ٨٨-١   ،  hrpسلولهاي باكتري در جدايه موتان     .   بود ٣ × ١٠٥ 
Pss        زان پايين   تنها در منطقه طوقه و به مي)cfu ٨٨/٤ × ١٠٢  (

 ) . ٢شكل (تشخيص داده شد 
  گياهان مايه زني شده  در شرايط  اطاقك رشد- ٢-٢

 نحوه پخش سلولهاي باكتري در گياهان مايه زني شده در            
شرايط اطاقك رشد تفاوت قابل ملاحظه اي با گياهان مايه زني            

ش از   منطقه مريستم انتهايي بي    . شده در شرايط گلخانه داشت     
كلنيزاسيون باكتري صورت   ) ٢/١×١٠٧ cfu(ساير اندامهاي گياه    

 روز انتقال گياهان از گلخانه به اطاقك          ١٥پس از   .  گرفته بود 
رشد،  در بخش هاي انتهايي گياه بروي برگهاي جوان علائم               

 . بيماري خال زدگي مشاهده گرديد
زه تمامي قسمتهاي گياه را كلني      Ptt  ٨٢٠٧جدايه بيماريزا   

ميزان كلنيزاسيون باكتري در تمامي قسمتهاي گياه        . كرده بود 
كه در شرايط مرطوب نگه داري      ) مريستم انتهايي، ساقه و برگ      (

شده بودند بطور معني داري بالاتر از گياهان  نگه داري شده در              
 ) . ٣شكل (شرايط گلخانه بود 
 در تمامي قسمتهاي        Ptt ٨٢٠٩،  hrp جدايه موتان    

مايه زني شده كه در ظايط اطاقك رشد نگه داري شده            گياهان  
مريستم انتهايي بيش از ساير قسمتهاي      . بودندتشخيص داده شد  

ميزان ). ٩/٨×١٠٣ cfu(گياه توسط جدايه موتان كلنيزه شده بود      
  و   ٤/٢×   ١٠٣ cfuكلنيزاسيون باكتري در برگهاي پاييني ،            

 .   بود٦/١×   ١٠٣ cfuدر طوقه   
همانند جدايه بيماريزا      Pss ٢٠٢٧-٣٧ر بيماريزا   جدايه غي 

٨٢٠٧  Ptt            تمامي قسمتهاي گياه را در شرايط اطاقك رشد
ميزان كلنيزاسيون در تمامي       ). ٤شكل   (كلنيزه كرده بود       

قسمتهاي گياه بطور معني داري بيشتر از گياهان مايه زني شده           
بل بيش  بخش مريستم انتهايي همانند ق    .  در شرايط گلخانه بود   

).   ١٣/٢× cfu١٠٧(از ساير قسمتها توسط باكتري كلنيزه شده بود      
 در تمامي بخشهاي گياه         Pss ٨٨-١،    hrpجدايه موتان     

با وجود اين، ميزان كلنيزاسيون باكتري بطور       . تشخيص داده شد  
در جدايه موتان نيز     . معني داري پايين تر از جدايه وحشي بود       

 .ير قسمتها كلنيزه شده بودبخش مريستم انتهايي بيش از سا
  نحوه پخش باكتريهاي ساپروفيت -٣

كلنيزاسيون يك ميكروفلور ساپرفيت روي گياهان مايه زني         
اين .  تشخيص داده شد    Pss و    Pttشده توسط جدايه هاي     

 Stenotrophomonasميكروفلور ساپروفيت را عمدتا باكتري       
maltophilia      مشابه  رينحوه اتشار اين باكت     .   تشكيل داد

بيشترين جمعيت   . بود Pseudomonasجدايه هاي وحشي     
و در ناحيه ريشه هاي     ) ٩×١٠٧ cfu(باكتري در ناحيه طوقه           

 تشخيص  ١×١٠٧ cfu  و   ٢ × cfu١٠٦ اصلي و فرعي بترتيب    
مريستم (در قسمتهاي هوايي گياه، بخشهاي انتهايي         . داده شد 

بيش ) پوكوتيلهي(و بخشهاي پاييني    ) انتهايي و برگهاي جوان   
 . از سايرقسمتهاي گياه كلنيزه شده بود

ميزان كلنيزاسيون باكتريهاي ساپروفيت روي گياهان             
مايه زني شده در شرايط اطاقك رشد و گلخانه هيچگونه تفاوت            

اين امر احتمالا بدين سبب بود كه              . معني داري نداشت  
ش كلنيزاسيون باكتري به ميزان بالايي در شرايط گلخانه افزاي           

پيدا كرده بود بطوريكه پس از انتقال گياهان مايه زني شده به              
شرايط اطاقك رشد، افزايش كلنيزاسيون در باكتريهاي                 

 . ساپروفيت مشاهده نگرديد
 

 
) ٨٢٠٧(ديناميك  جمعيت و  انتشار  جدايه   : ١شكل 

Pseudomonas tomato pv. tomato    روي گوجه فرنگي در
 ). تكرار٥ ميانگين(شرايط گلخانه  
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 )٢٠٢٧-٣٧( ديناميك  جمعيت و    انتشار  جدايه -٢شكل 

Pseudomonas syringae pv.syringae روي گوجه فرنگي در   
 ). تكرار٥ميانگين (  شرايط گلخانه

 

 
) ٨٢٠٧( ديناميك جمعيت و  انتشار  جدايه -٣شكل 

Pseudomonas tomato pv. tomato    روي گوجه فرنگي در
 ). تكرار٥ميانگين ( اقك رشد شرايط اط

 

 
 )٢٠٢٧-٣٧( ديناميك  جمعيت و   انتشار  جدايه -٤شكل 

Pseudomonas syringae pv.syringae روي گوجه فرنگي در   
 ). تكرار٥ميانگين (شرايط اطاقك رشد 

 
 بحث 

 روي گياه    Pss  و  Ptt ديناميزم كلنيزاسيون جدايه هاي    
تنها تفاوت  . قريبا مشابه بود  تحت شرايط گلخانه و اطاقك رشد ت      

بين اين دو باكتري روي گوجه فرنگي كاهش اندازه رشد طولي             
.   مايه زني شده بودند          Pstبوته ها گياهاني بود كه توسط           

علي . نحوه انتشار باكتري در قسمتهاي مختلف گياه يكسان نبود        
رغم اينكه علائم بيماري خال زدگي روي برگها مشاهده گرديد            

شترين كلنيزاسيون باكتري در ناحيه طوقه و مريستم             اما بي 
ريشه هاي گياه نيز بشدت توسط            . انتهايي صورت گرفت   

P.syringae   اين نتايج نشان ميدهد كه سلولهاي       .  كلنيزه شد
برخي . باكتري بيشتر در منطقه اطراف ريشه متمركز مي باشند         

ت   بصورت اپي في    P.syringaeمحققين گزارش كرده اند كه         
 ).  ٢٢(قسمتهاي هوايي گياه را كلنيزه مي نمايد 

 را در سطح ريشه هاي      P.syringaeاين محققين سلولهاي    
ريزوسفر منطقه اي است كه       . گياهان مختلف گزارش كردند     

ترشحات ريشه در آن فراوان بوده و حاوي مواد غذايي قابل                 
همچنين منطقه اي است    . جذب براي سلولهاي باكتري مي باشد     

 تغييرات درجه حرارت و رطوبت نسبت به  منطقه اطراف               كه
 . كمتر صورت مي گيرد ريشه

در مشاهدات ميكروسكوپي مشخص شده است كه  سلولهاي         
باكتري در اندامهاي مختلف گياه در فضاي بين سلولي در                 

اين نتايج  ). ٤(منطقه پارانشيم و آوندها متمركز  هستند               
متقابل بين سلولهاي     بوضوح نشان ميدهد كه يك ارتباط            

يك باكتري همه      Ptt . باكتري  و سلولهاي گياه وجود دارد         
جايي بوده كه مي تواند بصورت اپي فيت بسياري از  گياهان را               

همچنين اين باكتري قادر است به مدت دو سال          .  كلنيزه نمايد 
در خاك و بقاياي گياهي دوام يافته و باعث انتقال بيماري از                

 ). ٢(ديگر گردد سالي به سال 
كلنيزه گرديد    Pttناحيه ديگري كه توسط سلولهاي            

اين تفاوت در نحوه  انتشار باكتري در           .  مريستم انتهايي بود  
. قسمتهاي مختلف گياه در تمامي مراحل رشد مشاهده گرديد           

منطقه ساقه نسبت به ساير قسمتهاي گياه كمتر توسط باكتري           
اكتري در قسمتهاي هوايي گياه     ميزان كلنيزاسيون ب  .  كلنيزه شد 

بشدت تحت تاثير ميزان رطوبت نسبي در محل نگه داري گياه             
در گلخانه كه ميزان رطوبت نسبي پايين بود ، ميزان              . داشت

   در هر اندام      ١ × ١٠٤  تا    ١×  ١٠٣  cfuجمعيت باكتري بين      
بلافاصله بعد از اينكه گياهان در اطاقك رشد با رطوبت             .  بود

ديك به اشباع قرار داده شدند ميزان جمعيت باكتري در          نز نسبي
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در بخش هاي انتهايي گياه     . تمامي قسمتهاي گياه افزايش يافت      
ميزان كلنيزاسيون باكتري بيش از ساير قسمتهاي هوايي گياه           

  تشخيص   ٥× ١٠٧   cfuبود بطوريكه در منطقه مريستم انتهايي     
روسكوپي  انجام    نتايج اين تحقيق با مشاهدات ميك       . داده شد 

  در بافتهاي مختلف     P.syringaeشده  روي نحوه كلنيزاسيون        
در ).  ٤( كاملا مطابقت دارد      LacZگياه با استفاده از ماركر ژن       

منطقه انتهايي گياه  نخستين  علائم بيماري خال زدگي روي              
منطقه مريستم انتهايي بعنوان     . برگهاي جوان مشاهده گرديد    

. ت كلنيزاسيون باكتري محسوب مي شود    يك منطقه مناسب جه   
بعبارتي احتمالا مريستم انتهايي منطقه اي است كه تكثير و              
حركت سلولهاي باكتري  از منطقه عمق بافت به سطح بافتهاي            

رطوبت نسبي بالا اين اجازه را ميدهد كه يك لايه          . گياه مي باشد 
 تحت چنين شرايط رطوبت نسبي،    . آب در سطح گياه قرار بگيرد     

روزنه هاي طبيعي گياه باز شده  و باعث رخنه سلولهاي باكتري             
با توجه به نتايج بدست آمده        . به عمق بافتهاي گياه مي گردد     

مي توان چنين تصور نمود كه كلنيزاسيون باكتري بصورت              
آندوفيت با ايجاد حالت تورژسانس بافتها در گياه و تحت شرايط            

ر علائم خال زدگي روي    ظهو. رطوبت نسبي بالا مساعد مي گردد     
برگهاي جوان تحت شرايط رطوبت نسبي بالا مي تواند بعلت              

 .   غلظت بالاي سلولهاي باكتري در عمق بافتهاي گياه باشد
بخوبي نشان    hrp مطالعه ديناميزم كلنيزاسيون موتانهاي      

  كه توسط اين ژنها كد مي شود           harpin Pssداد كه پروتئين    
 كتري روي گياهان ميزبان و غير ميزبـان جهت تكثير سلولهاي با

 در مقايسه    hrp ميزان تكثير جدايه هاي موتان      .  ضروري است 
در اين تحقيق پس    ). ٣(با جدايه هاي وحشي مربوطه پايين بود        

  hrp روز انتقال گياهان مايه زني شده با جدايه هاي موتان            ٦٠از  
د بطوريكه  به گلخانه، ميزان جمعيت آنها تقريبا به صفر رسي            

 تنها در منطقه طوقه با يك جمعيت           hrpجدايه هاي موتان     
  در ايجاد تاثير     hrp ژنهاي    اهميت   .. پايين قابل شناسايي بودند   

 Pseudomonasمتقابل بين سلول  باكتري و گياه ،  براي                
syringae ) ٢٠،   ١٨ (   ،Xanthomonas campestris 

pv.vesicatoria  )١١  (   و  Erwinia amylovora) .٩ (
  . توسط ساير محققين تائيد شده است 

ميزان جمعيت باكتريهاي ساپروفيت در شرايط گلخانه و            
از ميان باكتريهاي ساپروفيت      . اطاقك رشد تقريبا مشابه بود      

اين باكتري  .  بود  S. maltophilia بيشترين جمعيت مربوط به     
 شده  بعنوان گونه غالب در تمامي نمونه برداري هاي انجام              

بنظر مي رسد كه آلودگي اوليه توسط             . شناسايي گرديد  
S.maltophilia           مطالعه ). ٥(از طريق بذر صورت مي گيرد

  در گياه نشان داد كه اين          S.maltophiliaديناميزم جمعيت     
باكتري بخوبي قادر است قسمتهاي هوايي گياه را به ميزان                

اكتري در قسمتهاي   نحوه انتشار اين ب   . بسيار بالايي كلنيزه نمايد   
 Pssو       Ptt همانند     . مختلف گياه تقريبا يكسان نيست      

قسمتهاي ريشه و بخش هاي انتهايي گياه بيشتر از ساير                  
قسمتها توسط اين باكتري كلنيزه گرديد  و ميزان جعيت                 
. باكتري در اين مناطق در تمامي مراحل رشد گياه ثابت بود               
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SUMMARY 

 
In this study, the dynamic population and distribution of several different isolates of 

Pseudomonas spp., which were genetically related, on various organs of  tomato (roots, 
stems, crown, leavese  and apex) were determined under conditions of relatively low as 
well as high humidity (greenhouse and growth chamber respectivily). Results showed 
that under conditions of high humidity bacterial colonization increased on all organs.  
Symptoms of bacterial speck of tomato were observed when tomato plantlets were 
transferred to high humidity conditions. The apex and crown showed higher levels of 
bacterial colonization. Multiplication rates in hrp isolates, in high humidity conditions, 
were significantly lower than in wild type isolates on all organs. Hrp mutant in low 
humidity conditions could only be identified on the crown. Dynamic population of 
saprophytic bacteria in greenhouse and growth chamber conditions was similar. 
Amongst saprophytic bacteria, most were identified as Stenotrophomonas maltophilia . 
It is concluded on the whole that, under conditions of high humidity, bacterial 
multiplication rates on all organs increased leading to bacterial speck of  tomato in 
sensitive plant organs such as leaves and fruits. 

 
Key words: Bacterial speck of tomato, Distribution of bacteria, Relative humidity,  

                           Pseudomonas spp.,  Stenotrophomonas maltophilia 


