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Abstract 

Acute oak decline with signs of canker and colored discharge on the trunks of old trees 

has been reported in northern Iran for the past two decades. Several bacteria of the order 

Enterobacterales, the family Pectobacteriaceae and the genus Brenneria were isolated 

and identified from diseased trees. Although oak possesses several genes whose products 

are responsible for plant resistance to fungal pathogens, bio-trophic pathogens, 

hemibiotrophic pathogens, and water stress, it does not show resistance to these 

necrotrophic pathogenic bacteria. The mechanism of the occurrence and epidemic of 

acute oak decay is the predisposition of trees to successive droughts, the outbreak of some 

pests, and the relatively low rate of development of oak defense genes against the high 

rate of evolution of pathogenic genes of necrotrophic bacteria such as Brenneria species. 

Due to the many climate changes in recent years, there may be an epidemic of the disease 

in the forests of other parts of the country in the future. This article describes research 

into the disease to pave the way for an appropriate method of disease management. 
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 دهیچک

پیش در شامال  دهه  دو   ازتنه درختان بالغ   یرو یشاانکر و تراوشاات رنگ  های نشاانه حاد بلوط با  زوال

و   Pectobacteriaceae  ، تیره  Enterobacteralesراسااته   ی ازچند باکتر  .اساات  ایران گزارش شااده

متعددی  ی هاژنهرچند که . بلوط  اند از درختان بیمار جداساازی و شاناساایی شاده    Brenneriaجنس 

 وتروف، یب  یماارگرهاایب،  ماارگرهاای بیقاارچ  برابر  مقااومات گیااه در  آنهاا مئااا ول  دارد کاه محواااو ت

نشااان  نکروتروف  مارگریبباکتریهای  نیدر برابر ا یمقاومت  هئااتند ولی یآب یهاو تنش  وتروفیبیهم

  ی ها یخشاکئاالدر اثر  درختان    یدگاآم شیپ ،زوال حاد بلوطساازوکار بروز و شایوب بیماری  .  د هد ینم

 ی بلوط در مقابل سارتت با   یدفات یتکامل ژنها نییسارتت به نئابت پا ی، طغیان بعضای آفتها واپیپ

  راتییتغنظر به   .اسات  Brenneria گونه های رینظ نکروتروف یایهباکتر  ییزایماریب یتکامل فاکتورها

بیماری در جنگلهای ساایر مناط     شایوبشااهد   ندهیممکن اسات در آآب و هوایی زیاد ساالهای اخیر  

پژوهشاهای انجام شاده در مورد بیماری در این مقاله شارا داده شاده اند تا راه برای ارا ه   .میباشا  کشاور

 روش مناسب مدیریت بیماری هموار شود.

  Brenneria شانکر، ،باکتریکلیدی:    واژگان

 مقدمه 

از   شبی   با  که  است  هادرختچه از درختان و    ی، جنس بزرگFagaceae  هتیراز    (.Qercus spp. L)  بلوط

درختان   نیدرختان راش و بلوط از مهمتر  (.Johnson et al. 2009)  دارد  ی گونه، گئترش جهان  500

است    ی حاست. زوال درختان اصطلا  یموارف صنعت  یو چوب آنها دارا  دهی محئوب گرد  رانیا  یجنگل

برا سلامت   فی توص  یکه  در  قرار    یضعف  استفاده  مورد  نت  ردی گیمدرختان   توامل   کنشبرهم  جهیو 

  گزارش شده است.   ییکشور اروپا  نیزوال بلوط از چند   بیماریهمراه با    یمتنوت   نشانه.  است  مختلفی

و   افتهیکاهش    نهاکاسته شده، شاخ و برگ آ  یریدرختان آلوده به مرور زمان و به نحو چشمگ  قدرت
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 گزارش شده است   زیو مرگ درختان آلوده ن  عیاز موارد زوال سر  ی. در برخگردند یمبرگ    یریدچار پ

(Denman and Webber 2009  .)سال    5تا    4به    بی تا مرگ درخت قر  نشانهشروب    نیب  یفاصله زمان

تامل نئبت   کی  به  تنها  را  آن  توانینماست که    یادهیچیپ  دهیپد   یباشد. زوال درختان جنگل  تواند یم

متحده مطرا   ا تیزوال بلوط در اروپا و ا  یماریبه تنوان تامل ب  یزنده متعدد  ریداد. توامل زنده و غ

 بی نقش داشته باشند. ترک  یماریدر بروز ب  گری کد یبه دنبال    ایبه صورت همزمان    توانندیم   که  اند شده

 ی اگونهخواهد بود. به    ریبئته به مکان و زمان، متغ  هاآنزوال بلوط و اثرات    جادکنندهیتوامل ا   یواقع

تنوان تامل ، به  هاآن از    یکیقاطع بر    د ی، بدون تأک"  رگذاریتأث  یاز توامل منف  یارهیزنج"که همواره  

  یطیشرا  جادیممکن است با ا  یط یمح  یزاتنشتوامل  (.  Buck et al. 2004)  مطالعه شده است  یاصل

 یی که ممکن است قبلاً توانا  زایماریبچند تامل بالقوه    ای  کی غلبه    یرا برا  نهی(، زمیآمودگشیپ)  خاص

ا  ئریرا نداشته باشند، م  اهیگ  ی دفات  یغلبه بر سدها  از    ایتانیتا کنون در بربیماری    نی سازد. دو نوب 

  گر،یو نوب د  Acute Oak Decline (AOD): نوب حاد تحت تنوان  کهیداده شده است به طور  صی تشخ

 Denman and Webber)  شده است  دهینام  Chronic Oak Decline (COD)شکل مزمن زوال بلوط  

ب2009 منظور  (.  تشخه  در  تعر  صیسهولت  مشخص  جزء  سه  زوال،  است:    فیانواب  توامل 1شده   )

لم، خاک،  مانند اقی  هئتند   زاتنشمدت    یکه توامل طو ن ( Predisposing factors)  کننده  آمودهشیپ

  که توامل کوتاه مدت مؤثر   (Inciting factors)  کننده کی( توامل تحر2و سن.    یکیهوا، تنوب ژنت  تیفیک

ب از  از جمله:  تغ  نیهئتند،  و  ناش   رییرفتن  برگ  تغذ   یشکل  مه، خشک  هیاز   یهابیآس  ،یحشرات، 

مدت    یطو ن   کی، توامل اندم (Contributing factors)  در زوال  لی( توامل دخ3 هوا.  یو آلودگ  یکیمکان

 شهی پوساننده ر  یهاقارچمرتبط با شانکر و    یها یباکتر  و  هاقارچچوبخوار،    یهاسوسکمؤثر، از جمله:  

(Manion 1981) کننده   آمودهشیپفاکتور    میاقل  رییتغ  ،زوال  دهیپد دارند که در  د ی کات  ونیمان یهامدل

مربوط به زوال درختان نقش   عیو شدت وقا  وبیبشر، بر ش  ی رهامتأثر از رفتا   یمیاقل  راتییاست و تغ

 داشته است.  یریچشمگ

 زوال مزمن بلوط

( نتیجه تعامل توامل زنده و غیرزنده است که هر دوگونه بلوط بومی بریتانیا را CODزوال مزمن بلوط )

 چون هممختلف قارچی    یهاگونهتوامل زنده مرتبط با این بیماری شامل تغذیه حشرات،    .کند یم مبتلا  

( و قارچ تامل سفیدک .Phytophthora spp) ریشه  یزای ماریب(، توامل  .Armillaria sppقارچ تئلی )

 (. از توامل غیرزنده مرتبطThomas et al. 2002( تنوان شده است )Erysiphe alphitoidesپودری )

به: خشکی، مه، سطوا در حال افزایش ازون و تغییرات اقلیمی اشاره نمود.    توانیمبا زوال مزمن بلوط  

. این بیماری شودیم ویژگی اصلی زوال مزمن توسعه آرام بیماری است و به ندرت موجب مرگ درختان  
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تامل زوال و مرگ درختان )  .Ophiostoma sppمچون  در مقایئه با بیماری حاصل از بیمارگر پرآزاری ه

 بان هیسا ی همچون تحلیل  نشانهو   ( موجب کاهش سلامت درخت گشتهDutch Elm diseaseنارون  

درخت، مرگ سرشاخه، کاهش رشد، کاهش فعالیت فتوسنتزی و حذف ذخایر کربوهیدراتی درخت را 

 (.Brasier 1991) گرددیمموجب  

 زوال حاد بلوط

در بروز    لیدخ  رزندهیبرهمکنش توامل زنده و غ  جهیزوال، زوال حاد بلوط نت  یهایماریب گری مشابه با د

با زوال    ئهی. در مقادهد یمقرار    ریزوال حاد تمدتاً درختان بالغ را تحت تأث.  تنوان شده است  بیماری

 ع ی و با کاهش سر  نیسطح زم  ی با   یهابافت  زوال حاد در  ،رساند یم  بیدرخت آس   شهی مزمن که به ر

همراه   Agrilus biguttatusهمزمان سوسک چوبخوار    انیسال و معمو ً با طغ  5تا    3  یرشد درخت ط 

  ی بافت داخل   عیوس  درخت و نکروز  تنهشاخه و    یرو   رابهیاست. تلامت مشخص زوال حاد بلوط، تراوش ش

 ی کل  طوربه(.  Denman and Webber 2009)  شودیممنجر به مرگ درخت    تیپوست است که در نها

شکل  )   درخت  یبر پوست خارج  ی( وجود تراوشات رنگ1چهار تلامت مشخص زوال حاد بلوط شامل:  

1A)  ،2 شکل    بر تنه درخت  افتهیتوسعه    یهازخم(  3  ،داخلی  چوب  نکروزه  ی( نواح(1B)    ی هایگالر(  4و 

چوبخوار    ی رو از    یهمراه  صد در)  متناوب  طوربهکه    A. biguttatusسوسک  با   ی درصد   90با تر 

آوند  بافت  آلوده( در   .Denman et al. 2016, Bakhshi ganje et al)  قابل مشاهده است  یدرختان 

 (.1( )شکل 2020

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی نواح   -Bدرخت،  یبر پوسات خارج یتراوشاات رنگ  -A  در ایران:زوال حاد بلوط   هاینشاانه .1شکک   

 .درخت تنهبر  افتهیتوسعه   یهازخم  داخلی و چوب نکروزه

Figure 1. Symptoms of Acute Oak Decline in Iran: A- Colored exudates on the outer 

bark of the tree, B-The necrotic areas of the inner wood and developed wounds on the 

tree trunk. 

A B 
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ص ی تشخ   رای. باند شدهاز بلوط گزارش    یماریباین  همراه    ایبه تنوان تامل    زا یماریب  یاهیباکتراز    یتعداد

 (Quercus castaneifolia)  رانیا  از تنه درختان بلوط شمال   رابهیشانکر و تراوش ش  یماری   تامل بیدق

پس  و  مازندران  یهااستان  در تحلیلو    یپژنوتی  و  یپ یفنوت  یهایژگیو  نییتع  از  گلئتان،  و   تجزیه 

 .Bمانند    Brenneriaاز جنس    مارگریب  یهایباکتر  یهمراه  ،یژن  گاهیبر چند جا  یمبتن  کیلوژنتیف

goodwinii، Brenneria sp.  جدید نام  و  B. izadpanahii   (Bakhshi ganje et al. 2021 ) با 

Gibbsiella quercinecans  درخ از  ا  نیاول  یبرا  ماریب  تانرا  از  نمودند.    ئتگاه یز  نیبار  گزارش 

xdry NO دی اکئید نیتروژن )  شده فاکتورهایی نظیر میزان بارش سالیانه، دمای روزانه و رسوب خشک  

deposition)    استدانئته شده    مؤثردر بروز بیماری  (Denman, unpublished).  ی تاکنون تلاش   رانیدر ا 

 Bakhshi ganje et) انجام نشده است یماریب  هو توسع جادی در ا یطینقش توامل مح یدر جهت بررس

al. 2020, Bakhshi ganje et al. 2016  .)یی هایباکتر  ی( همراهلامیزاگرس )استان ا  یجنگل  شگاهیدر رو 

 نشانه   یبا درختان دارا  B. goodwiniiو    Bacillus pumilus،  Stenotrophomonas maltophilia  رینظ

است شده  گزارش  جامع (.Ahmadi et al. 2020)  زوال  مطالعه  جداسازاقدام    ی در  شناسا  یبه   یی و 

  شدو درختان سالم    نشانه  یمختلف درختان آلوده، درختان دارا  یهابافتهمراه با    یهاقارچو    های باکتر

(Denman et al. 2016 )  .انمختلف سه گروه از درخت  یهابافتشده در    ییشناسا  ییایباکتر  یهاتیجمع 

از خود نشان دادند.    جامعه میکروبی همراه  بی و ترک  یرا از نظر فراوان  ییبا    یمورد مطالعه، همبئتگ

ساب ،    Enterobacteriaceae(  Pectobacteriaceaeو    Yersiniaceae)خانواده    یمارگرهای که ب  یطوربه

 گونه  یول  اند داشته  نشانه  یدارادرختان    و  دارای آلودگی قطعیرا با درختان    یهمراه  زانیم  نیشتریب

ب بالقوه  نشد.    زایماریغالب  تفک  اهان یجداشده در گ  یقارچ   یهاتیجمع گزارش  به  آلوده  و    ک ی سالم 

 داشتند  یآمار  نییپا  همبئتگی  و  دادند   نشان  را  در فراوانی و ترکیب جمعیتی  هاتفاوت از    ییدرصد با 

(Denman et al. 2016.)    یهاخانوادهاز میان اتضا  Pectobacteriaceae    وEnterobacteriaceae   و

تاکنون    یهاگروه دیگر    Gibbsiella quercinecans, Brenneria goodwinni, B. roseaباکتریایی 

subsp. rosea, B. rosea subsp. americana, Lonsdalea quercina, G. greigi, Rahnella spp. 

Xylella fastidiosa, Pantoea agglomerans   به تنوان تامل یا همراه بیماری زوال از بلوط گزارش

باکتری گرم راًیاخ(.  Biosca et al. 2003, Brady et al. 2010, Denman et al. 2012)  اند شده ، دو 

از رده   بریتانیا حضور    .Carnobacterium spو جنس    Clostridoidesمثبت  بلوط  آلوده  در درختان 

 (.Broeberg et al. 2018) اند دادهرا در سطح بیان ژن از خود نشان   ییهاتی فعالداشته و 

 بیمارگر  ای هتوالی ژنوم باکتری

 تفئیر سریع آن امکان یهاروش( و Whole Genome Sequencing-WGSتعیین توالی کل ژنوم )
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جدید توالی    یهانئلتعیین خووصیات بیمارگرهای شناخته شده و بالقوه را پدید آورده است. معرفی  

را به تنوان یک ابزار کلیدی   هاآن ژنومی اقبال به سمت استفاده از    یهادادهیابی با تولید حجم با یی از  

این   نوین،  بیمارگرهای  با  ارتباط  ابزاری جهت آشکارسازی   هایفناور شناسایی تئریع کرده است. در 

است. به تنوان مثال پروژه تعیین توالی  موجود و ارتباط آن با میزبانش    یشناسئتیزاساسی    یهاجنبه

زیادی از ماهیت   یهاجنبه  2004در سال    Pectobacterium atrosepticumکل ژنوم بیمارگر گیاهی  

در نهایت راهی جهت ایجاد گیاهان مقاوم به   ناشناخته توامل دخیل در بیمارگری بیمارگر را آشکار و

با امکان فهم ماهیت و ساز و کار بیمارگرهای باکتریایی با بیمارگر را موجب شد. توالی یابی کل ژنوم  

آزمایش و طراحی  پردازی  ایده  برای  را  زمینه  با تر،  (. Hall 2013) سازدیممحق     آینده  هایدقتی 

، هاآنزا به تنوان یک جامعه مخلوط میکروبی و میزبان  بیماری  یهایباکتربررسی پیچیدگی روابط میان  

قالب    کدکننده   یهایتوال تفئیر   )  یهاگروهدر  ژنومیکسPangenomesژنومی  متاژنومیکس -( 

بیمارییائهیمقا فاکتورهای  تحلیل  و  تجزیه   ،( سلولی،    یهامیآنززایی  دیواره   یهائتمیسمخرب 

در مقیاس ژنوم و متاژنوم فراهم شده    یابییتوال   یهاشرفتیپ( در سایه  گرهاتملترشحی، تولید و ترشح  

( جوامع میکروبی امکان مقایئه فراوانی کمی و Metagenomicsبررسی پروفایل متاژنومیکس )است.  

حیات فراهم آورده   یهاشاخهمخلوط در میان همه    یهانمونهرا از    هاآنو متابولیئم    هاکروبیمکیفی  

ریزموجودات چه به لحاظ تملکرد و چه به لحاظ فیلوژنتیک در   نیترمتنوباز جمله    هاکروبیم  .است

امکان مطالعه    یهاروشکره خاکی هئتند.   ریزموجودات  بر کشت  در   یهاهیجدامبتنی  را  میکروبی 

 یهاروشفراوان فراهم کرده است. این در حالی است که  مونوتی آزمایشگاهی با جز یات    یهاطیمح

 شانیعیطبامکان مطالعه تمامی جوامع میکروبی را در محیط    هاکروبیممولکولی غیر وابئته به کشت  

 Highبا تملکرد با  ) یهاکیتکن بوجود آورده است. در حال حاضر بررسی پروفایل جوامع میکروبی با 

Throughput Techniques16چون تکثیر و توالی یابی ژن  ( همS rDNA امری رایج و معمول تلقی ،

میکروبیوم( به تنوان یک فاکتور تعیین   اصطلاحاً(. جوامع میکروبی گیاه )Gilbert et al. 2010)  گرددیم

( گیاه مطرا هئتند  تولید  و  در سلامت  کلیدی   ی ها تیمحدودز  ا (. Berendsen et al. 2012کننده 

سنتی تکثیر و توالی یابی، مبحث    یهاروشمطالعه بوم شناسی جوامع پیچیده میکروبی با استفاده از  

 ها ئمیارگانبرای ردیابی طیف خاصی از    تموماًسنتی با آغازگرهای خاص    یها روشطراحی آغازگر است.  

( دارد  آنالیزهای  Pinto and Raskin 2012کارایی  که  است  حالی  در  این  همچون    یاگئترده(. 

)( Metagenomics)  متاژنومیکس متاترنئکریپتومیکس   ،Metatranscriptomics )  متاپروت  ومیکس و 

(Metaproteomics)    کدکننده مئیرهای   یهاژنامکان دستیابی به حجم با یی از اطلاتات در ارتباط با

. متاژنوم، در دقیقترین مفهوم،  دهند یمرا نیز به پژوهشگران    RNAخاص متابولیک و انواب غیر کدکننده  
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شامل مخلوطی از ژنوم تمامی ریزموجودات یک محیط خاص است. متاترنئکریپتوم یک جامعه میکروبی، 

در این روش به دور از مشکلات   .آن جامعه است  یهاژنطیف گئترده بیان    یالحظهدر واقع توویر  

 (.Broeberg et al. 2018نیز میئر است ) هاروسیوناشی از طراحی آغازگر، امکان ردیابی 

 وردهای نوین مطالعه بیماری زوال بلوطستاد

ژنومیکس، متاژنومیکس، )نوین    یها روشحال به چگونگی گذار از مطالعات مبتنی بر کشت میکروبی به  

. در شودیممتاترنئکریپتومیکس و متاپروت ومیکس( و کاربرد آن در مطالعه بیماری زوال بلوط پرداخته  

( تامل بیماری زوال بلوط که بر Polymicrobial، برای نخئتین بار ماهیت چند میکروبی )2018سال  

ی بالقوه کاندیدای اصلی هئتند به اثبات دو یا سه گونه باکتریای  رفت یممبنای مطالعات اولیه گمان  

نوین توالی یابی و نظر به بازنگری در اصول کخ    یهای فناور. در این پژوهش با تاکید بر استفاده از  ید رس

هدف، ترکیبی   جامعهموجود در مطالعه روابط میان میکروبی در    یهایدگی چیپزایی و  در اثبات بیماری

مورد نظر   یهایباکتر از    کیچیه از حا ت مورد آزمون قرار گرفت. از آنجا که در مطالعات پیشین نقش  

نهایت  در  و  بررسی  احتما ت  از  ترکیبی  بود  نرسیده  اثبات  به  بیماری  تامل  تنوان  به  قطع  طور  به 

 .Aو  روهای سوسک چوبخوار    B. goodwinii  ،G. quercinecansبیمارگر    یهای باکتراز    یامجموته

bigutatus    یاکنندهمطالعه و نتایج متقاتد  ( در اثبات بیماری پدیدار شدDenman et al. 2018 فقدان .)

جدید بالقوه لزوم شناخت محتوای ژنومی را    یهاگونهداده و جداسازی    یهابانکاطلاتات ژنومی در  

طرفی  سازدیمانکارناپذیر   از  ادامه    ی هاداده.  در  تفئیر    یانهیزمژنومی  متاژنوم،   یهادادهبرای 

(. بدین  Bakhshi ganje et al. 2021متاترنئکریپتوم و متاپروت وم جامعه میکروبی زوال بلوط است )

 B. goodwinii  ،G. quercinecans  ،Rahnella victorianaیر  منظور توالی ژنومی چندگونه باکتری نظ

نئل دوم و سوم   ی هایابیبا توالی  B. salicisو  B. alniنظیر  Brenneriaتیپ جنس  یها گونهو حتی 

(illumina    وPacBio  .تعیین گشت ژنومی  (،  محتوای  بررسی  )که    Brenneriaجنس    یهایباکتربا 

ضمن  Pectobacteriaceaeبیمارگرهای گیاهان چوبی چندساله هئتند( و سایر اتضای خانواده  تمدتاً

و پرآزاری وجه تمایز   ییزایماری باز فاکتورهای    کیکدامبررسی تاکئونومی اتضا شواهد نشان داد که  

 ی ها خانوادهبوده و از سویی دیگر کدام    Pectobacteriaceaeاین جنس از سایر اتضای خانواده    یهاگونه

ژنی، اتضای درون جنس را از هم متمایز کرده و چگونه ممکن است این نواحی ژنومی در سازگاری با 

باشند.    یهازبانیم داشته  نقش  تفئیر  مختلف  بیماری  ی هایتوالنتایج  فاکتورهای  کننده  زایی کد 

(  گرها تملآهن و تولید و ترشح    یهاونیترشحی، جذب    یهائتمیسمخرب دیواره سلولی،    یهام یآنز)

را در ایجاد بیماری   Brenneriaبیمارگر جنس    یهای باکتردر این مطالعه تا حدود زیادی توان بالقوه  

اولین بیماری    (.Bakhshi ganje et al. 2021)مختلف نشان داد    یهازبانیمدر   زوال بلوط به تنوان 
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از این دست تنها در مطالعات دستگاه   ییهامثالگیاهی مورد تجزیه و تحلیل سیئتمی قرار گرفته است.  

  جامعه میکروبی و درختان بلوط   یهابرهمکنشگوارش انئان قابل مشاهده است. به منظور رمزگشایی  

در    بریتانیا پاتوبیوم  به  میکروبیوم  تبدیل  چگونگی  ف  یهابافتو  فاکتورهای  بیمارینکروزه،  زایی عال 

جمله   از  باکتریایی  برخی   یهامیآنزبیمارگرهای  و  باکتریایی  تاژک  سلولی،  دیواره  مخرب 

برابر    هاکنندهمحافظت به همراه    یهاگونهدر  را  اکئیژن میزبان  از جمله   یهاپاسخفعال  دفاتی گیاه 

بر   یهاکنندهفعال اکئیژن، توامل دخیل در تغییرات دیواره سلولی گیاه و تنظیم    یهاگونه دفاب را 

 B. goodwinii (.Broeberg et al. 2018)گرفتند  مورد شناسایی قرار    Multi-omics  یها دادهاساس  

زای بیمارگرهای باکتریایی همچون  چشمگیری در پاتوبیوم با تولید و ترشح فاکتورهای بیماری  غالبیت

avrE    .و پروت ینیِ  رونوشت برداری  یهاتیفعالنکته شگفت انگیز تغییرات چشمگیر  از خود نشان داد

بود به طوریکه گیاهان سالم فعالیت طبیعی و از پیش   در مقایئه با گیاهان سالم  نشانهدرختان دارای  

شناخته شده خود را داشتند درحالیکه در تفئیر آنچه که در درختان آلوده اتفاق افتاده نقش پر رنگ 

دخالت   B. goodwiniiبیمارگر   بر  مبنی  شواهدی  سیئتمی،  مطالعه  این  در  است.  انکار  غیرقابل 

با    یهاژنو    هانیپروت  نقش    هاسوسکمرتبط  و  در کل حشرات  بیماری  هاآنو  نشد  در  یافت  زایی 

(Broeberg et al. 2018.)  بیماری محتوای  و  سو  یک  از  ژنوم  محتوای  بررسی   Virulence)  زاییبا 

factors)    شناخته شده در هر سه سبکِ زندگی    یهانمونهطیفی از توامل دخیل در بیماری به همراه

  B. goodwiniiزای  از سویی دیگر، نقش محوری باکتری بیماری  ینکروتروفیهمبیوتروفی، نکروتروفی و  

 تجزیه و تحلیل   . درن بلوط بریتانیا به اثبات رسید زایی در پاتوبیوم درختابه تنوان هئته مرکزی بیماری

میزبانبره بیان  حشره-بیمارگرجامعه    -مکنش  باکتری  بیماری  یهاژن،  توسط  ،  B. goodwiniiزایی 

زایی در زوال حاد درختان بلوط  برهمکنش آن با سایر اجزای باکتریایی میکروبیوم در فرآیند بیماری

 (.Doonan et al. 2020) نشان داده شد بریتانیا 

( و کاربرد آن در  Holobiontبلوط و جامعه میکروبی همراه ) تعیین محتوای ژنومی درختان  

 میزبان   -مطالعات برهمکنش باکتری بیمارگر

امروزه مطالعه محتوای ژنومی درختان بلوط به دلیل اهمیت زیئت محیطی و اقتوادی آن در دنیا و 

ات مخرب بیشتری در یک سناریوی تغییر آب و هوا اثر  تواند یمآن با پدیده زوال، وضعیتی که    مواجهه

توالی یابی در مقیاس ژنوم، ترنئکریپتوم و پروت وم    یهاروشرا نمایان سازد، مورد توجه قرار گرفته است.  

برتر به   یهاپیژنوتمبتنی بر انتخاب    یهاروشبا تاکید بر    تواندیم به همراه مطالعه محتوای متابولوم  

کمک مارکرهای مناسب، به حل این مشکل کمک کنند و در نهایت تحمل و مقاومت بیشتری در برابر  

و تغییرات آب و هوایی را سبب شوند. در همین راستا اولین ژنوم تعیین   یئت یرزیغزیئتی و    یهاتنش
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( Plomion et al. 2016در دسترس قرار گرفته )  2016( در سال  .Q. robur Lدرختان بلوط )  شدهتوالی  

تعیین توالی    بلوطشاهسه گونه بلوط و یک گونه    مجموتاًو تا به امروز به تعداد آن افزوده شده است )

در تکامل یک گونه گیاهی و استقرار آن در یک پهنه جغرافیایی نه تنها  (.2022سال  شده تا ابتدای  

بلکه   محیطی  میزبان  یهابرهمکنشتوامل  است.    -میان  گذار  اثر  پاتوبیوم(  حتی  )و  میکروبیوم 

با میزبانان خود، خئارات جبران   یهاییایپو( در غیاب  Exoticبیمارگرهای غیر بومی ) تکامل همراه 

طبیعی از میزبان در برابر این   یهاتیجمعچند در    ییهامقاوت. با این حال  گردند یمناپذیری را موجب  

( دهد  روی  است  ممکن  مهاجم  بلوط    (.Bartholome et al. 2020توامل  تکراری   یهایتوال درختان 

دفاتی    یهاژن دو برابر موارد مشابه در سایر گیاهان( از  -محتوای ژنومی   %9بیشمار و متناوبی )قریب به  

 leucineو    nucleotide-binding site leucine-rich repeat (NB– LRR)-related protein genesنوب  

rich repeats- receptor-like kinase (RLK)-encoding genes  س در  جای  را  خود    انددادهاختار 

(Plomion et al. 2018  اما این ،) که از جمله در دفاب برابر بیمارگرهای قارچی،   هاآنو محوو ت    هاژن

بیوتروف،   بیمارگرهای   یهاتنشو    وتروفیب یهمبیمارگرهای  این  برابر  در  را  مقاومتی  مئ ولند،  آبی 

کدکننده   یهایتوال نتایج تفئیر  (.  Jones and Dangl 2006)  گردند ینمموجب   نکروتروف انتروباکتریال

آهن و   یهاونیترشحی، جذب    یهائتمیسمخرب دیواره سلولی،    یهامی آنززایی )فاکتورهای بیماری

را در ایجاد   Brenneriaبیمارگر جنس    یهایباکتر( تا حدود زیادی توان بالقوه  گرهاتملتولید و ترشح  

ترشحی    یهائتمیس بیماری در درختان بلوط نشان داد. افزون بر این تولید سطوا مختلفی از محوو ت  

لیاز در   د یساکاریدمخرب دیواره سلولیِ نوب پکتات لیاز و پکتات    یهامیآنزاز    یاتمدههمچون حجم  

با گیاه میزبان )بلوط( پیش بینی شده است )   .Doonan et al. 2020, Bakhshi ganje et alتعامل 

2021( مختلف  توامل  نقش  کامل  درک  تا  که  است  نکته ضروری  این  یادآوری  مدل    کهآنچنان(.  در 

زوال  یهایماریب مانیون    نوب  انجام همچون مدل  به  نیاز  بیماری  و گئترش  بروز  در  شرا داده شد( 

، مفهوم بیمارگر در یک قدیمیشناسی گیاهی  در بیماری   .تکمیلی و تمی  بیشتری است  یهاپژوهش

 به زا تعریف شده است )بیماری  بالقوهپاتوسیئتم، یک مفهوم کلی و بدون توجه به ماهیت درونی تامل  

که بیماری   باشد یم دارا    یرژنومیززایی را در سطح  ن که بیمارگر چه فاکتورهای بیماریزبان ساده ای

زایی آن تامل بالقوه نیز اصول کخ، امری جدایی ناپذیر در روند (. به منظور اثبات بیماریکند یمبروز  

زا در یک پاتوسیئتم موجود باشد، روند مطالعه بیماری است. حال چنانچه چندین تامل بالقوه بیماری

انواب   و  بیماری  ب  هاکنشانیممطالعه  با  انگلئتان  در  بود؟  خواهد  گئترده هچگونه  سطوا  کارگیری 

مطالعات   د ییتأتا از یک سو در جهت    شده استژنوم، متاژنوم و متاترنئکریپتوم سعی بر آن    یابییتوال 

پیچیده چند میکروبی( و از سویی    یهائتمیسبات بیمارگری  کردن اصول کخ در اث  روزبهزایی )بیماری
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در جامعه مخلوط میکروبی گام   Brenneriaدیگر بئوی تفئیر درستی از غالبیت بیمارگرهای جنس  

 .(Denman et al. 2018)  برداشته شود

 ی ریگ جهی نت

  Quercus brantiiدر شمال و    Quercus castanifoliaشناسایی شده در ایران    آلودهبلوط    مهمگونه  

ایران دور از توور نیئت چرا که   پهنهبلوط در    یها گونهدر جنوب غربی ایران است ولی آلودگی تمامی  

 Quercus petraeaو    Quercus robur  شد یمدر آغاز توور    ،موجود  یاهبر اساس گزارش  به طور مشابهی

بیماری زوال حاد در   بلوط میزبان  احتمال میزبانی همه   یاه هئتند، تحقیق  انگلئتاندو گونه  جدید 

شگرف    یهاشرفتی پ  بهاست. نظر    تایید کردهرا    Quercus fabri  و  Quercus. cerrisهمچون    هاگونه

و   شودیمپیشنهاد    یابییتوالنوین    یها ئتمیسدر   ملی  ارزشمند  میراث  این  از  حفاظت  منظور  به 

میکروبی همراه با درختان   یهاتی جمعویرانگر، ضمن جداسازی و تعیین    یهایدم ی اپجلوگیری از وقوب  

مبتنی برکشت و متاژنوم، متاترنئکریپتوم و متاپروت وم، تعیین توالی    یهاروشو سالم به کمک    بیمار

یا نیمهبومی    بلوط  یهاگونهژنوم   ند، تا راهکار مناسبی برای مدیریت ریدر اولویت قرار گمقاوم  مقاوم 

 گردد.  یزیریپدر راستای ایجاد گیاهان مقاوم  بیماری
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