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�+	$%"�,-�����'�.�/'$�� rep-PCR ���01��2'��34��01-��5�P. syringae pv. syringae������01�

� �-��6(78���*�'���������� ���	�������������5�6(78��������'���$����-09�7�����-������7���,�

��'�����- ��'����'�����1-������1�7:
���1;��<DNA��7��1�����1�����01=>�?����'1����01���/���01���1-:@�

�� ����'5�A>�B�������(��������C7�������D-'�79��+������7��1�����1*�E1���01	!"���1��<��F-�17�

�����G�����/���������� ���H':��I�87���0����	�DNA��	G9�<�1��0����1)��������1���G1������1���

REP���!����
����J%���� ���	��#�	K'LB����� ���������	M�1"��7��1��&'1�.�������1�����J1��$7��<�1��0

��'D��01)'�N�����'��������5�����079���'	�� �7B������0���-���0-��5�0�������E��1���J$719������

������	����&��
�����0-��5��"	��J�������<��������01������0719���'1	�� �17B�����1��01-��5�,	�O��

�0��2'������'���P�	:�Q5�0$?���R-����G��S�������7�	�����'B������'��<��>�'"�������C7��REP�

�/�����rep-PCR��� �'11�)�01��1-�R�+11	;������11��/������T-1�G11!5��������11���011$SD����P�1����

�-0>�������'"�U������ P. syringae����'����0=>�?�P�"	��G:
���;<��

��, <�����!	�5��rep-PCR��Pseudomonas syringae������079���'	�� �7B����
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^_\����������������������������������������������������������������������������������������������������������U���	
��(5�^��������`3a���V��^b[[��

��

�

��!=���

811�"	���AP�11������;�11	+��11���'"�U����11��011�'
���	�11�
�����7����c11!�11-P��� '11d�

Xanthomonas campestris���Pseudomonas syringae��� ���� ���d�1������1���`Dye et 

al., 1980; Young et al., 1992�<a�-�#�C1K����1�7S����1��>'��7�	��>'(1��c19�����	���1�-P�������

P���������&�e��?�;��#�=>��1	��1"�+�����'1B���1�����1������`Palleroni, 1984 ; Vanzyl et 

al.1990 <a��

P. syringae pv. syringae�-�������'"�U�����c!��P. syringae�������G1������1;�0������

����	����f^[g�
�0�'
	�������h�5��������#��1C7�-�����1N	���1�����1���`Bradbury, 1986�<a

ie'�=���07�]
������ '���������	�'	�	P������	����cP�)-����1����N����1���
�1	����	�� �1�����

G!5�8�"	�A7��-,���� P. syringae pv. syringae �1�����C7���������	19�����01���1������

���'��P. syringae��#�L8���,-��������C7�����&���G%"�pv. syringae�P������������1����01�

����	��2�S"�����-�����7��-���,��P. syringae pv. syringae�������`Cheng et al., 1989; 

Gross et al., 1987�a��0���)�/��������	�'	�	P�����2�S"��	��1���'"�U�,��P. syringae pv. 

syringae����0���
�������079�� �7B��	�1)���� ������-�����1N	���1����1������A81�������1���

��������`Gross et al., 1982�<a�����-,�����17��01���1�"�-�F� '1������1����H'1:���1����� ���� �1��

#��C"�����="		������,����'"�U�j?�����D�� ���d	���f18�� ��	���719�`Hildebrana et al., 

1982a�<0����,�k� '���������	�����P�����c��0������-�l0��8(
���&�N����
	���$����-�09

�����-SD�l	=��
�'>���
	����	� ���������#��C"�����'���-����,-�����!�"�0��1	��#��	�71���

�	G������`Cheng et al., 1989; Ross et al., 1987; Young, 1991<a��

��-�/�������P�������m�	�� '1������1����.'>�1�-���`Bendict et al., 1990a��>�1��	��

�1��	������n1d�`Stead et al., 1992a���>�1��	��DNA���1��U	���`Berthier et al., 1993 ; 

Denny et al., 1988 ; Gilbertson et al., 1989�aW"�U�/'$���	�,`Vauterin et al., 1990; 

Vauterin et al., 1997�a�0�G!5����P�����������0$SD����7��-����,����'"�U����-��01�'
�R

����C7�����'������0co��9"-������T�P��������� �
������'�����o	�p�9*���������<��

>���	>'�>'�����&'�.�7���������0����������G	(��;�,-�#��C"������-��0�'
����1�����0��'1B��

����A8��-��<-�������-/���,�����1���G1����������1K�L7B�����1����/���������C71��rep-PCR�

���>�'"����0��������REP�^��
��o�� �'�)�0������C7������'1�<���1-,����>�'1"��*�'1���1�����R1d'�

���"�����DNA������0��������0�'K�������1��01�'
�&'1�.�&�1�"�������'18��G1���#����61(78�

7���-P�����������'5�`Versalovic et al., 1991�<a*�D�����������
��o����->�'"�,���� '1�����

������������������������������������������
�
�������������	
��������������������

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


��7������,9*����O��X�����0-��5��-�����Pseudomonas syringae pv syringae����������5�<<<��������������������������������������^_[������������������������������������
��

 

�

PCR������5� �'"-��������0�0K�L7B���'D�������G��������5�#��C"����'��-����1*��������1��0

����0�'
-���0�'
�A8�'����`Cheng et al., 1989; Lows et al., 1994<a��

����-$%"�,	�+�-���0>����P. syringae pv. syringae�G���0���������������� �7B��	��'

������079�����0-��5����
	)���� �������01��/��rep-PCR�����
��1o��������C71����1�REP�����'1�

�$�-7:
���;�09���(U����:�'�	�c97��-,�������'������G:
���;�<DNA��0�������017:����1�

�-/���0�� '����,�����!"�#��C7�	�7����0-����F-��-�$���-���09���<��������1���1k�*���1�

P���'"�������G������rep-PCR�� �'�)�0�-8�"�������R	L��;�	�+��"	������<��

��

><$�<�% (������

������ !"�6&5�1�?����&�$�$��1� �

����="3q����0-��5�P. syringae pv. syringae����5��6(78��+D����������-�p������ �

��r'�	� ���""�0�	R-�V��5�s���"�#�=>�?�������n�87��	(����7:
���;����C7�����'�<����="�

33���5-0�0��2'����� �7B��	�����0719���'����1
����3���5�1-����0�����	� �1�����1�������&�1�


�	�����0-��5��������7��P. s. pv. syringae����1����343�BPIC������� '	19�(�BPIC
^����'1��

G:
���;����C7�����'�� ��'-<��

@3�A�&B������><$	��DNA�� 61�(-2 ��C2�D��rep-PCR� �

�������C7��� ����������G!5DNA�����I�871���01����1	�� ����'�>�DNA����A>�1BDNA�

7�����P. syringae pv. syringae�/���0�������09-�$���-��-������0	!"�-�����X��

^�@��� ���Y-�/���������C7@�������'B������j	k'"�i�S;�=7�< 

3�@����(�������	$79��A>�B����*� ��?;�0���7���3@^��7���(	��'���V�B�����c�����$��0�

�f�����0��������0����07�����J-7��� ����PCR��-�
�0:�k��`Schadd et al., 2001 <a 

b�@��7�������*�E��������C7���X0B�������&�����GB�����E�����*��,������P��4�����!"	0�

i�=-����� ��(
�����*������������;�n�<��'	9����'��h�����0����0	!"�m����'���7������

� j?�E�������� ����<�0B���"	����� ��	���'U���	7��U� 09	��R-� ��� ���#��� 0�� �34�

����������;�H�"����������G)���< �����E��R-�h�����������������5 ml^g��?$��n�

�#���0��J-7��^q�9	B�0$	;��������<�B�� ���µl�qZ^� '	9����'�� ����'�]���2'(8��0�

PCR��-�
�0:�k��`Louws et al., 1994�<a�-�
����C7����C�������� �'�)�0��?$��n����< 

@3	��E 6B&� <�DNA�(-2 �><$��1��)%#�F�)!+��("��

5�����7���� '	9����'���S-$"�G	=�CFU/ml�
[�^g�`^��tOD600��a�#���0����^g��0$	;�

��������'5µl�qZ^��� '	9����'����0��f�����0�������G��PCR��-�
�0:�k�<��h���7��1���

������������������������������������������
�������������������������������������������������
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^__����������������������������������������������������������������������������������������������������������U���	
��(5�^��������`3a���V��^b[[��

��

�

111%����	��111*�l��^gg@TritonX�^u��3g�Tween�qZgu��mM EDTA^���`[pH�amM 

Tris^g�!"	���0�<9����'�	 '��'�]���#���0�b�;�	��01$����l-�1��:�1-�����1�������C�\g@�

����������;<��#���0��h��b�;�	�����01$�� �18�����1��071��]
�/'15�n��<���1��01>'>�����1*��

9����'�	 '�7�������×g�^gggg�`;��������	0$�a�#���0�^q�;�	0$�V'(��n'���G!5�����

7���-P���.'C-7���������<��-���T�-�^���*��DNA�7����V'(�������������������1��01>'>�01���

5�-�����J$7��� �7���� C��4����!�������`Schadd et al., 2001<a��

6
#�7G�%$(���%�0&� � 61��PCR� �

�n�87���GC5
��o�� '�������07:�������rep-PCR����/����1��+��1?���� ���1�������'1>��'1��

`Schadd et al., 2001<a��


��o���������s87����>�'"�������-�'��X��

^@�5′-IIII3CGICGICATCIGGC-3′ REP IR-I��

3@�5′-ICGICTTATCIGGCCTAC-3′ REP2-I��

�
��o�l�'"�H':�G���MWG Olige Synthesis, Germany����07B��<��

��(K��2'(8�PCR���J��1�pmol�qg�����1�-�U�1����mM�3qZ^������1"��1	"'W(�'���19��

�#�C119:`Fermentase� �11-��� �11!"� .��	11���a��^g��u���	119�'C>'��J11	7����µg4�BSA�� �

(Boehringer Mannheim Indianapolis, Ind)�mM�vZ^v��&'11111	�'���#�C>'11111�� �

�mM Tris-HCL�v\�`[Z[�pHa��mM�\Zv���c-�1111	����1111-(�mM�\Zv�EDTA��mMbg�

��J��"�'7U���U3�Taq porlymerase�` �-��� �!"�� .��	�a��µl�3qZ�g����3g�Tween�^�u��01�

�f�������w���PCR����	�'-��n���µl�qvZ^3���w����0���f����PCR���������<�0-�U�2'(8����

�f�������w����0�PCR��µl�34���������1$�� ��01�����1��071����µl�qZ^�DNA������1��0:�1k��'1�>�

`Little et al., 1994; Schadd et al., 2001<a��

���h����2'(8������?;�R-���,o��	(	� '�`�	��� �!"�� .��- ��a��������'U�<��01>'>

��������f����DNA�V��"���-�(�b�(Eppendorf master cycler gradient)��������������;

�-�
�c	m�"�-��0�����+��?�����7����

-��R	�������J���°C_q��#���0�3�;�	���0$bq��	���������J���°c_4�����b���M�1	��0

°c_3��#���0�bg���M	�����0���V�L"��0(*�4�������°c4g��#���0�-;��R	��l19��0(*���0$q�

�����°cvq��#���0�[�;�	P�!��l9����0$��v�°cvq��#���0�[�;�	��0$���1��0�'�����1�������°c4�

���������!��<��

������������������������������������������
�
��������������

�
���������� ����������������!������
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��7������,9*����O��X�����0-��5��-�����Pseudomonas syringae pv syringae����������5�<<<��������������������������������������3gg������������������������������������
��

 

�

�����V'L%��������PCR���$���µl [�������f����PCR�R��d�0���������':�7�>��V.

�0:�k����<����
�������':�7�>��V.qZ^��u�:����X TAE^�!"	�����0�'�<��

`�:��X TAE^�>�����	���J��1��17 gr[Z4�Tris-base��M�43Z^^�Glacial acetic acid���

gr�\3Zb�Na2 EDTA��'��<a������01�'����µl�3����Loading�Xv�(Fermentas)����1��0:�1k����

����="		�V'L%���������,���(Fermentas)1 kb ladder������� �'�)�0�^�����?$��n�� �7��

C�������� �'�)�0�����;����C7�����'��G:
�<���':�7�>�����1��01�'�����#�1��01�qZb������G)�1�

���������-������.�7>����_[��G>��0����-G:�<��

�'m���0�����x��	������V.�������������������Gm(o�����-�����&'-�	"µl/ml�gvZg����C7��

����������V.��������S9�)-��0=��UV �`�I'��V'Dbvg�nma�&�N���G:
<��

� �

2�+G	�����% %����

����"�0��-��������� '�������0�rep-PCR��������CK���)�����G����0-��5������'S�

���)���������^���1���������1�������GS19���1����1���'15��<���������C71����1��N"�1-��1
�0��01�'B3�

Hierarchica�������C7��������/��Ward���-�
�c���0D'���&�
�����`Sokal et al., 1963<a��

� �

�&+�H��

��������$�-�09�����G������Rep�7��-���,�� pv. syringae�P. syringae�����1����5

"'�.���	���y���&�����0$?�����5������p��1:� �;���1-�����p��1:�'>��1!��01$?���&���1��0����� �1���

��5-0�����9�� �;���0$?���&����	�S1����	�0���01�-���1��01>�������'>��1!��01$?���1�����1����������1(U

���!���c9	:�'��0>�	#��C"�J��������������������`�J��^<a�:D�������5-0������k^�`��-�63�a

��k^3���k3v�`��-�6[���_�a0��2'������&���1�� �17B����01$?������� �1;���1-����5��1���1����R�1-�0

������7���`7��-�,BPIC 242a���#��C7�'�<��

��$-��5�09-���0P���� �7B������0�	
�������079���'	)���� ��������61(78��+D�1����1- ��

�������5�'��������� �����5-���0���� �7B��	�����079���'������G��S�������-�����1����z�1��

(U��:�'�	'�>�����c9���������`3@^�����a����������`�J��3a�<,-���'5�������5-���0�����&��


�	�����,-7�	�(U��:�'�	������c97����<�����01������ �1���+1	$%"�F-�17�����1="������1�����1������

��5-0������� �7B��	�����079���'���'��0����< 

�� ��'
�0��0��S;�	���������������� '���rep-PCR ����	�0��!"�1	0�DNA���A>�1B�	�G19�

`Schadd, 2001; Louws, 1994�a���7�-$%"�F	k�*�+��	������� ���DNA���'1�>���1�����01��1�

U�/��	��!�����������7�-!�����F��G���`�J��ba<���

������������������������������������������
�
��)������

�
����������
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3g^����������������������������������������������������������������������������������������������������������U���	
��(5�^��������`3a���V��^b[[��

��

�

� �

IJ1��

�-$%"�,	�+����� ���0�����c9	:�'���(U��'5��`q���^4a����>�'"��REP���5�&'�.-���0��

�-����P. syringae pv. syringae������0-��5����'"�����'"�U�0��2'��� syringae��1�����0���'1D

������G������K�L7B���������P�����-�<��

��5-���0���0=>�?����'����������
����J��;���N������'��X���

^�@ ��5-0����-��0�����������':�7�>��$"��!��-S���S	�0c��0������1���1������d�����!�"��

-��-���#��C"�'���<��

3�@ ��5-���0�-���#��C"�0�-����'�>��������������REP�7������`�J��4a�< 

����F-�7��p���0��'B� ���	��0��GS9�����0-��5��������m��0�������G���AL8"�����1	U

��������<
��o��REP�� '������rep-PCR���-�U�������ERIC��,	����	7�.�#��C"�G������;

���������'"�U�0��-����A8�����'B���l1�'"�01���N-�17�����0N	7��,-��0��Louws et al. (1994)�

�0������G$��?�������G��<��������������0719���'1	�� �17B�����1��01-��5��-�U�,-��������C7�����

�� ���	
�����0-��5����09-�$����7:
���;�E����0�'B�R-�����)��0����,1-�����
���������

�	��������0-��5���1��������'B� ��<�������1��01-��5�A1L8"�,1-�P. syringae pv. syringae����

��-��#�$	$%"��� �����	�G����������<� Little et al. (1998)����
��1o��������C71�����ERIC�

�����0-��5���	7�.�#�L8��P. syringae pv. syringae� ���	������������1����61(78�����

���'���<0�������� ����,	$$%��,-���������0719���'1	�� �7B�������0-��5�,7:
���;�sS��0�

�����1B��01���'1���G-'$"����	P�"����0	k:�,-��E����0�'B�R-�������0-��5�-������09-�$����

���'"�U�����0-��5syringae��������;�0�����	7�.�#�'K���071�������
������J��="�{�B� ���	�

���1���<�Legard et al. (1993)����/���������C71����1�RFLP�������1��01-��5P. syringae pv. 

phaseoli� ���	�����0�������R1-��������	�'>�����0-��5����	>�������'������������5�#��C7�����

����������0$SD���N��0�'B�����
<��

Denny et al. (1988)���01-��5�f�P. syringae pv. syringae����������C71����1����RFLP�

��������;��������'��<������������
�0��
��5�0�'B����������0-��5�<����0�'B�,-�������-

����01-��5�01��2'1����-����
���������0�>�R"���������0�>����J���P. syringae pv tomato�

�GS9���7�����	7�.�#��C"�0������G�������0-��5�-���0�<��

����F-�17��01-�U�1��0���-��+	$%"���RFLP�������:��1L"�R1	:�'���1(U��	>�1����DNA�^���'1��

`Scholz et al., 1994a�����11��011-��5�011���11-�
�A811��P. syringae pv. apii��J11��)

�
�'>�����������0-��5��-��0��GS9���7�	����	7�.����
����#�o����<��

������������������������������������������
�
���������������� ����������������*+%����������
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���'������'B���7�	����	7�.����
��������)����<� ���	��0��GS9���'�]������0-��5�,-�����

�(U���7�	����	7�.����
�����������'*�l	%��l-��������'��7���c9	:��<��01-��5���Gj���

T2�R-���
� �7B����������0�������1�-����1��01-��5�01�����-��G��S�����'��������5�0$?��

��7����0������P�	:�Q5�0$?��������
�<�,7:
���;���0-��5����,-����	7�.�G��S��0��05'"���

���� �1��	��0��GS9���LL8"����
����r'��R-�,-��0���-�����m��0�����N��0�'B�R-�����!��

���1������'1���'B��-�	:�Q5�0$?����-�<%"������1��H'1:�J1	(���#�1$	$%"�F-�17Little et al. (1998)�

�����G$��?�<��

�������m��0����-�U�������C7��REP�� '������rep-PCR���T-1���1�����������1��+1	;�

�0����	��0���� ���������������'"�U��*����c9	:�'���(U�����DNA���1�����7����A>�B���1��0

0����'D�7������(����� �'"����/���,-������ �'1�)�0��c	$79���'?���DNA�������C71���'1�>�

�'��<� ��d��7���������'5� '	9����'��������C7���/������,-���'5�������7����G	=�5�0d

����f	� cfu/ml
v�^g��'�����'B�7!������0N	7�������<����C7���A>�B���(�����0��&'��/�����

�M�1"��������G	C	�����07:�-�V�$7�����(�����$����������/�����'1������Be�1����G1�����P��19��	

���17!��01N	7����1���0>������B�0=>�?����'��E��
�����	
�E�����c	$79�����C7�������1��'B

G���<��

��f	U��	��,-����������1��01-��5�{'1LB����/���,1-���P���'"���G;��G)�P.syringae���

Xanthomonas��	��l�'"� Louws et al. (1998)����	���#�SM��0�G��<��

��0���1�����c9	��
����	���N-��"�J���"����P�	:�Q5�0$?���������	��0��������#��C"����)

�7����&'�.�����P�5�#�		Q"�|)����'B� ���	��#�	K'LB��������G�����F-�17�����m��,-��0�

#�$	$%"� Louws et al. (1994)���Little et al. (1998)���Clerc et al., (1998)�G���+S?���<

�	P�"���	9C"�c(9����;������7�	��#�$	$%"�0����	��0�����#�m����m��,-�< 

��K�L7B��i������>�'"REP������|1)�����1�����1���7��1��&'�.����'�����"������>�'"����0�

�/����e����-�������G)���G;��f-��:�rep-PCR���������<�/���,-�������2'1���#�1=>�?�

��-������0��������0$SD�����0	K'"�����7����
�<��
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K������������G������'�>�rep-PCR����&���1��01-��5��P. syringae 

pv. syringae��������C7�����DNA���� ���1�'5�/���01���'�>�@�� �1���1-:<�

$�����[@q�2'(8�������7	>��	�Rep-PCR�������1
�������0178-���!���d���

qZ^��u7�>��������':��<pv. syringae���343�BPIC�`�61-��^�a�1K�`��61-��

3a��K\�`�611-��b�a�K34�`�611-��4�a��K^b`�611-��q�a��K�^q�`�611-��v�a��

K^[�`�6-��\�a��K^3�`�6-��[�a��K3v�`��61-��_a��3b�B�`��61-��^g�a34B�

`�6-��^^a��?$��n��`�6-��^3<a��

@�`��0��G����-�����������-�5������� �������f(:������1����1-��1		Q"� ���
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pv. syringae��������C7������6(78������ ���	�����������5DNA������0	!"��'�>�

� ����'5�/�����@ ����-:<�$�����[@q�����2'1(8��1����17	>��	�rep-PCR����

!���d����
�������078-���qZ^��u�������':�7�>��</'$�����1�}�G�����J��1��Xpv. 

syringae���343�BPIC�`�6-��^�a��^vZ�`�6-��3�a��GHIB��`��61-��b�a��GHIA�

`�6-��4a��3G�`�6-��q�a��GJ�`6-��v�a��3T�`�61-��\a���^[�Ch�`�61-��[a��3g�Ch�

`6-��_�a^3Ch�`�6-��^ga��^4Ch�`�6-��^^a��^_P�`�61-��^3a��3gP�`�61-��^b�a��

bbW�`6-��^4a��3N�`�6-��^q�a��?$��n��`6-��^v<a��
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