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 چکیده

ماهیان پرورشی است. در مطالعه  های با اهمیت اقتصادی دراز بیماری یرسینیا راکری عامل سپتی سمی یرسینیایی یا یرسینیوز و یکی
آلای غشای خارجی سلول یرسینیا راکری در تعدادی از مزارع قزلو  های کلحاضر جداسازی، شناسایی، بیوتایپینگ و الگوی پروتئین

دست آمده در جهت ساخت و ارتقاء واکسن این لاعات بههای کشور مورد مطالعه قرار گرفت تا بتوان از اطکمان واقع در برخی استانرنگین
های مازندران، چهار محال و بختیاری، کهگیلویه و بویر احمد و ، از استان1۳97هفت ایزوله طی بهار و تابستان  بیماری استفاده کرد. تعداد

های ا همراه با پنج ایزوله ای که قبلاً از استانههای فنوتایپینگ و مولکولی شناسایی شدند. این ایزولهدست آمد، که با روشزنجان به
علاوه، همه این عنوان بیوتیپ یک شناسایی شدند. بههای فنوتایپینگ بهآوری شده بود در آزمایشخراسان شمالی و آذربایجان غربی جمع

بودند. نتیجۀ این مطالعه نشان   غشای خارجی سلول هایهای کل و پروتئینها دارای الگوهای الکتروفورزی مشابه برای پروتئینایزوله
بیماری یرسینیوزیس در برخی مزارع قزل آلای کشور مورد بررسی قرار گرفته است، از تنوع  های یرسینیا راکری عاملدهد که ایزولهمی

 یرد.تواند برای مطالعات پیشگیری مانند واکسیناسیون مورد استفاده قرار گپایینی برخوردارند که می
   

 .یوتایپینگب ی،خارج یغشا ینکل سلول، پروتئ پروتئین ی،راکر یرسینیا کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

سمی یرسینیایی یرسینیا راکری عامل سپتی
از عوامل /یرسینیوزیس یا بیماری دهان قرمز، یکی 

های مختلفی از زا در گونهباکتریایی مهم بیماری
ماهیان با اهمیّت تجاری، به ویژه در آزادماهیان 

(. از بین Ormsby and Davies, 2017باشد ) می
آلای رنگینهای مختلف آزادماهیان، ماهی قزلگونه

ز حساسیت بیشتری برخوردار بوده، بنابراین کمان ا
از بیماری در بسیاری از خسارات اقتصادی ناشی 
کمان آلای رنگینویژه قزلهمناطقی که آزادماهیان ب

 Austin andشود، قابل توجه است )پرورش داده می

Austin, 2016; Carson and Wilson, 2009 .)
-مطالعات متعددی پیرامون پراکنش جغرافیایی، روش

های درمان و کنترل و پیشگیری این بیماری توسط 
 ,.Ormsby et al) دد انجام شده استمحققان متع

2016; Soltani et al., 2014a, c; Wheeler et 

al., 2009; Calvez et al., 2014 .) در ایران اولّین
و  Soltaniگزارش بیماری مربوط به مطالعات 

های های سالباشد. گزارشمی( 1999همکاران )
اخیر، حکایت از پراکنش بیماری و توسعۀ آن در 

 ;Soltani et al., 2016مختلف کشور دارد )مناطق 

Bahadori et al., 2016; Zorriehzahra et al., 

های درمان بیماریکه که روش(. با توجه به این2017
های باکتریایی از جمله یرسینیوزیس مشکلات متعدد 

باکتریایی  زیست محیطی و بهداشتی  مانند مقاومت
ویژه هتوجه به امر پیشگیری ب بنابرایننماید، ایجاد می

روش واکسیناسیون از اهمیّت بالایی برخوردار است.  اب
های پیشگیری، شناخت نژادهای درگیر در در روش

ها حائز بیماری و انجام مطالعات تنوّع زیستی آن
باشد. با توجه به این که واکسیناسیون اهمیت می

علیه این بیماری در مناطق مختلف دنیا و از جمله در 
شناخت تنوّع  بنابراینایران امری ضروری است، 

های عامل بیماری و نیز شناسائی مناطق ایزوله
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جغرافیایی درگیر بیماری امری بدیهی است. هدف از 
تایپ و مطالعۀ حاضر شناسائی، جداسازی، تعیین بیو

تعیین الگوهای پروتئینی یرسینیا راکری در تعدادی 
های آلای کشور واقع در برخی از استاناز مزارع قزل
تواند در انجام باشد، که نتیجۀ آن میپر تولید می

های پیشگیری و مطالعات آتی مانند روش
 واکسیناسیون مؤثر واقع شود. 

 
 هامواد و روش

تعداد دوازده باکتریایی مورد مطالعه: های ایزوله
ایزولۀ یرسینیا راکری برای این مطالعه استفاده شد. 

کمان مبتلا آلای رنگینتعداد هفت ایزوله از مزارع قزل
های مازندران )یک ایزوله(، به بیماری، واقع در استان

زنجان )یک ایزوله(، چهار محال و بختیاری )چهار 
یر احمد )یک ایزوله( در سال ایزوله( و کهگیلویه و بو

 هایو پنج ایزوله نیز قبلاً از مزارع استان 1۳97
آوری شده بود. جمعخراسان شمالی و اذربایجان غربی 

علاوه، از ایزولۀ یرسینیا راکری مرکز کلکسیون هب
( به PTCC 1888های صنعتی ایران )میکروارگانیسم

 عنوان کنترل مثبت استفاده شد. 
منظور شناسائی بهفنوتایپینگ و بیوتایپینگ: 

برخی از مشخصات فنوتیپی و نیز تعیین بیوتایپ 
 Frerichs و  Davies ها، از روش توصیه شدهایزوله

 48های تازۀ ( استفاده شد. پس از تهیۀ کشت1989)
و  (Merck) ساعته روی محیط آگار تریپیتیک سویا 

انجام تعدادی آزمایشات  بیوشیمیایی مانند رنگ 
آمیزی گرم، اکسیداز و کاتالاز و نیز انجام آزمایش 

ای و کشت در محیط حرکت حرکت به روشهای قطره
(SIM هیدرولیز توئین ،)آزمایش لیپاز(   80و  ۲0(

 نسبت به تعیین بیوتیپ اقدام شد. 
با  DNAاستخراج (: PCRآزمایشات مولکولی )

 Rapid Genomic DNAکیت  تفاده ازاس

Isolation Kit (MBST, Iran) و بر اساس 
در طول  DNAدستورالعمل آن انجام شد. غلظت 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  ۲60موج 
(Eppendorf, Germany)  تعیین و نسبت جذب در

نانومتر جهت بررسی  ۲80نانومتر به جذب در  ۲60
 DNAتعیین شد این نسبت برای  DNAخلوص 

 می باشد. 9/1و  7/1 خالص بین
های یرسینیا راکری از روش برای شناسائی جدایه

 Rurangirwaو  LeJeune شده توسطتوصیه 
استفاده شد. برای این کار از یک جفت ( ۲000)

استفاده شد  1 های بیان شده در جدولپرایمر با توالی
باکتری یرسینیا  16SrRNAژن  bp 409که ناحیۀ 

 .نمایدراکری را شناسائی می
پلی  زنجیره ایمواد مورد استفاده برای واکنش 

 Taq DNAمیکرولیتر 5/1۲ مراز شامل

Polymerase 2X Master Mix Red  
(Amplicon, Denmark)،  یک میکرولیتر از هر

میکرولیتر از آب مقطر و یک میکرولیتر  5/9 پرایمر،
میکرولیتر بود. سیکل  ۲5با حجم نهائی  DNAنمونۀ 

-Bioبا دستگاه ترموسایکلر  PCRحرارتی واکنش 

Rad (USA) شامل واسرشته سازی اولیه )یک دور ،
دور  ۳5( و سپس C94°دقیقه در دمای  4به مدت 
ثانیه  ۳0(، اتصال )C94°ثانیه در  ۳0سازی )واسرشته

( و یک C74°( و بسط )یک دقیقه در C55°در 
 بود. C7۲°ای در دمای سیکل بسط نهائی یک دقیقه

با استفاده از ژل آگارز یک و نیم  PCRمحصول 
شده و باندهای حاصله توسط درصد، الکتروفورز 

 ,KIA Gen (CCD-5)) دستگاه مستندساز ژل

Germany) .عکسبرداری شد ، 
جداسازی های کل باکتری: جداسازی پروتئین

های کل باکتری بر اساس روش بیان شده پروتئین
شد. به  انجام (۲011)و همکاران   Tinsleyتوسط 

ها بعد از کشت در محیط طور خلاصه، باکتری
 18به مدت  C°۳0تریپیتیک سویا براث، در دمای 

 rpm×دقیقه با دور  10ساعت همراه با شیکینگ، 
( شدند. Eppendorf, Germanyسانتریفیوژ ) 4000

سپس از پلت باکتریایی در آب مقطر سوسپانسیون 
آمد. سپس نانومتر بدست  600تهیه و جذب نوری در 

 10مدت لیتر از سوسپانسیون مورد نظر بهمیلی 10
سانتریفیوژ شد. به رسوب  rpm4000×دقیقه در دور 

 ه.مورد استفاد یمشخصات آغازگرها - 1جدول 
H توالی آغازگر  آغازگرJ هدف ژن 

1YER 5′-CAG CGG AAA GTA GCT TG-3′ 16SrRNA 
2YER 5′-TGT TCA GTG CTA TTA ACA CTT AA-3′ 16SrRNA 
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 DNAمیکرولیتر بافر نمونه ) 60میزان   باکتریایی

Biotech, Iran )X5 ]( (، %5)بتا مرکاپتواتانول
(، سدیم %۳0(، گلیسرول )%0۲/0بروموفنول بلو )

 mM(، تریس هیدروکلراید %10دودسیل سولفات )
۲50 (6.8 pH)[ (Lammeli, 1970)  اضافه و بعد از

میکرولیتر آب  ۲40پنج دقیقه جوشاندن، میزان 
داری در آب جوش برای  پنج مقطر به آن اضافه و نگه

 ,Sigmaوژ )یدقیقۀ دیگر، مایع رویی بعد از سانتریف

USA در دور )×rpm10000  دقیقه جمع  10برای
نگهداری  -C°۲0آوری شد، که  تا زمان آنالیز در 

   شد.
های غشای خارجی باکتری: جداسازی پروتئین

های های غشای خارجی ایزولهجداسازی پروتئین
 Daviesباکتریایی، براساس روش بیان شده توسط 

ها با با مختصری تغییر انجام شد. باکتری (1991)
شرایط ذکر شده در بالا کشت داده شدند و بعد از 

دقیقه  ۲0مدت به rpm4000×سانتریفیوژ با دور 
لیتر بافر میلی ۲0ها در رسوب داده شدند. از باکتری

( pH=7.4مولار )میلی 50هیدروکلراید -تریس
 600سوسپانسیون تهیه و جذب نوری  در طول موج 

مورد نظر در کنار یخ  هایدست آمد. نمونههنانومتر ب
ای ثانیه ۳0های ای با وقفهدورۀ یک دقیقه 4در 

 ( و سپس با دورHielscher, Germanyسونیکه )

rp×m4000 دقیقه سانتریفیوژ شدند.  10مدت به
میلی لیتر سارکوزیل  ۲سپس به مایع رویی میزان 

(Sigma, USA )۲0%  اضافه و بعد از انکوباسیون در
C°۲۲  قیقه، با دور د ۳0به مدت×rpm۲9000  به

 Beckmanمدت یک ساعت سانتریفیوژ )

ultracentrifuge, USA شدند. به رسوب باقی )
هیدروکلراید -میکرولیتر بافر تریس 50مانده میزان 

 -C80°( اضافه و در pH=7.4مولار )میلی 50
، به پلت SDS-PAGEنگهداری شد. قبل از انجام 

میکرولیتر بافر نمونه اضافه و به  50حاصله میزان 
 داری شد.گهن C°100دقیقه در  5مدت 

برای تعیین الگوی ها: تعیین الگوی پروتینی ایزوله
های باکتریایی از روش الکتروفورز پروتینی ایزوله
SDS-PAGE ( استفاده شدLammeli, 1970.) 

پروتئینی میکرولیتر از هر نمونۀ  ۳0-10میزان 
های ژل های کل و غشای خارجی( به چاهک)پروتئین

اضافه شد و برای الکتروفورز از بافر متراکم کننده 

سدیم دودسیل سولفات -هیدروکلراید-حاوی تریس
( پلی آکریل آمید و بافر v/vهمراه چهار درصد )به

( پلی آکریل آمید v/vدرصد ) 1۲جدا کننده حاوی 
میکرولیتر از مارکر  5تا  ۳میزان علاوه هاستفاده شد. ب

(SMOBIO, Taiwan .در یک چاهک استفاده شد )
میکرولیتر  50لیتر( حاوی میلی 10ژل جداکننده )

( APS( )Merck, Germanyآمونیوم پرسولفات )
آمین میکرولیتر تترامتیل اتیلن دیدرصد  5و  10

(TEMED( )Merck, Germany بود. الکتروفورز )
-Mini Protean II (Bioروفورز در محفظۀ الکت

Rad, USA ولت در بافر الکترود  100( در ولتاژ
 10گرم گلایسین و  144گرم تریس باز،  ۳/۳0)حاوی

در یک لیتر آب مقطر که قبل از استفاده  SDSگرم 
( در دمای اتاق سازی شده بودرقیق 9به  1به نسبت 

انجام گرفت. بعد از رسیدن باندهای پروتئین به یک 
متری انتهای ژل، جریان ولتاز متوقف و باندهای سانتی

آمیزی پروتئینی توسط کوماسی بریلینت بلو رنگ
 شدند. 

 
  نتایج

نتایج آزمایشات فنوتایپینگ و بیوتایپینگ: 
ها از نظر فنوتایپینگ نشان داد که همۀ ایزوله

مشخصات فنوتایپی شامل آزمایشات رنگ آمیزی 
تولید سولفید هیدروژن، گرم، اکسیداز، کاتالاز، 

علاوه، همۀ هب .مشابه بودنداندوللیپاز و های آزمایش
ای روش قطرهنیز به و SIMها در محیط ایزوله

 ۲0متحرّک بوده و همچنین قادر به هیدرولیز تویین 
ها در گروه گر شناسایی آنبودند که بیان 80و 

 (.۲باشد )جدول بیوتیپ یک می
ضرورت تشخیص توجه بهبا : PCRنتایج آزمایش 

از آزمایش عنوان یرسینیا راکری ها بهنهایی ایزوله
PCR نتایج حاصل از  استفاده شد. یینها ییدتا یبرا
PCR  با استفاده از جفت پرایمر مورد اشاره، منجر به

جفت بازی برای  409تولید باندهای با وزن مولکولی 
 ها شد در حالی که نمونۀ کنترل منفیهمه ایزوله

 (.1هیچگونه باندی ایجاد نکرد )شکل 
نتایج الگوی : هاالگوی پروتئین کل جدایه

های مورد الکتروفورزی پروتئین کل مربوط به ایزوله
تا  7۲باند اصلی در فاصلۀ  7مطالعه یکسان و شامل 
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، 8/4۳، 60، 71های /ترتیب با وزنکیلو دالتون به ۲0
باند  5کیلودالتون و تعداد  ۲۳و 6/۲4، 1/۳۳، 9/۳7

 19و  8/۲6، 8/۳0، 4/48، 7/5۳اوزان فرعی با 
  (.۲کیلودالتون بود )شکل 

نتایج ها: الگوی پروتئینی غشای خارجی جدایه
های حاصل از مطالعه الگوی الکتروفورزی پروتئین

و  6/41ن شامل دو باند اصلی با اوزا غشای خارجی
، ۲/81باند فرعی با اوزان  5کیلودالتون و تعداد  ۳8
 (.۳کیلودالتون بود )شکل  97/57و  1/6۲، 68، ۲/71

 بحث 
بیماری یرسینیوزیس در مزارع پرورش ماهی  گسترش
های های اخیر، موجب افزایش در تنوع ایزولهطی سال

طوری که طی دهۀ اخیر، عامل بیماری شده است، به
یرسینیا راکری از مزارع آزادماهیان در  ۲بیوتیپ 

 بنابرایناروپا، آمریکا و استرالیا رو به افزایش است. 
عیین تایپینگ این انجام مطالعات مستمر برای ت

های پیشگیری روز نمودن روشها با هدف بهایزوله
ویژه که نظیر واکسیناسیون امری ضروری است، به

 1های موجود در بازار عمدتاً بر علیه بیوتیپ واکسن
های بیوتیپ کارایی داشته، در حالی که بر علیه ایزوله

  یرسینیا هاییهکل جدا ینپروتئ یالکتروفورز یالگو - ۲شکل 

: ۳-1: مارکر، Mبلو.  یلینتبر یشده با کوماس یزیرنگ آم یراکر

 .مورد مطالعه هاییهجدا

 
: Dتا  A ی. ستون هاPCRژل حاصل ازمحصول  - 1شکل 

  یرسینیا یۀمثبت )جدا+: کنترل Cکار شده و  ستون  یهایزولها

 .ی: کنترل منف-C: مارکر و ستون  L( و ستون  یراکر
 

 .مورد مطالعه هاییزولها یوتایپینگمشخصات ب - ۲جدول 

 مکان جداسازی ایزوله

هیدرولیز تویین 

)تولید  ۲0

 لیپاز(

هیدرولیز تویین 

 )تولید لیپاز( 80

تحرک در 

 SIMمحیط 

تحرک به روش 

 قطره ای
 بیوتیپ

PTCC 1888 

 )کنترل(
 1 + + + + گرگان

MHG0297 1 + + + + مازندران 

PHA0297 1 + + + + کهگیلویه و بویر احمد 

ZAA0597 1 + + + + زنجان 

SHA0197 1 + + + + چهار محال و بختیاری 

SHB0197 1 + + + + چهار محال و بختیاری 

SHC0197 1 + + + + چهار محال و بختیاری 

SHD0197 1 + + + + چهار محال و بختیاری 

YER 1 + + + + خراسان شمالی 

PSA 1 + + + + خراسان شمالی 

Y3A 1 + + + +   خراسان شمالی 

Y4A 1 + + + + خراسان شمالی 

A 1 + + + + آذربایجان غربی 
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 Ormsby etباشند )از کارایی لازم برخوردار نمی ۲

al., 2016; Tinsley et al., 2011 در مطالعۀ .)
ایزولۀ جداسازی شده از پنج استان  1۲حاضر، تعداد 

-هفنوتیپی بالایی برخوردار بودند، ب کشور از مشابهت
ها در علاوه، در آزمایشات بیوتایپینگ، همۀ این ایزوله

قرار گرفتند. در مطالعات قبلی انجام  1گروه بیوتیپ 
( و ۲016و همکاران ) Soltaniشده توسط 

Bahadori ( ایزوله۲016و همکاران ،)مورد  های
های کشور نیز متعلق به مطالعه از برخی استان

بودند. نتایج این مطالعه همراه با مطالعات  1بیوتیپ 
 هایبخشد، که ایزولهقبلی، این احتمال را شدّت می

سمی یرسینیایی در مزارع یرسینیا راکری عامل سپتی
باشند، اگرچه  1آلای کشور، همگی از نوع بیوتیپ قزل

 که این موضوع نیازمند مطالعات بیشتری است.
بنابراین، از دیدگاه پیشگیری به روش واکسیناسیون، 

-ههای موثر علیه ایزولشود، که از واکسنتوصیه می
 استفاده شود.  1های بیوتیپ 

-بدنبال جهش ۲با توجه به گزارش ایجاد بیوتیپ 

ترشح تاژک های مربوط بههای اختصاصی در ژن
(fliR, flhA  وflhBدر میان سروتیپ ) هایO1  
(Welch et al., 2011) ، احتمال این که

واکسیناسیون یک فشار انتخابی بر جمعیت باکتریایی 
های تحمیل و منجر به از دست دادن تحرّک در ایزوله

 Welch etوجود دارد ) ،یرسینیا راکری شده باشد

al., 2011; Wheeler et al., 2009 این نوع .)
در  باکتریایی ناشی از پاسخ به واکسیناسیون جهش

-زای ماهی و همچنین باکتریبرخی عوامل بیماری

اهمیت پزشکی نیز گزارش شده است های با 
(Wheeler et al., 2009 همچنین مطالعۀ .)

Welch ( ۲011و همکاران)  مدرک مستدلّی را برای
ای بیوتیپ دو یرسینیا راکری ارائه انتشار بین قارّه

مورد برخی  در الکتروفورز ژلنماید. مطالعات می
از آمریکای شمالی، بریتانیا،  ۲های بیوتیپ سویه

فنلاند و دانمارک حاکی از درجات  بالایی از ارتباط 
ست هرچند مکانیسم این انتشار ا هاژنتیکی بین آن

 ۲ناشناخته است. برای مثال در مورد ظهور بیوتیپ 
( واردات Strom-Bestor et al., 2010در فنلاند )

کمان آلوده را به آلای رنگینلاروها و بچه ماهی قزل
اند. اگرچه در عنوان عامل این بیوتیپ معرفی نموده

یرسینیا راکری از برخی  ۲مطالعۀ حاضر بیوتیپ 
اما به علت   ،آلای کشور جداسازی نشدمزارع قزل

واردات حجم بالای تخم چشم زده از کشورهای 
در آیندۀ نزدیک دور  ۲تمال ظهور بیوتیپ اروپایی، اح

 از انتظار نیست.  
های باکتری مطالعات تعیین الگوی پروتئین

یرسینیا راکری از جنبه های اپیدمیولوژیک بیماری و 
نیز مطالعات پیشگیری و کنترل بیماری از اهمیت 

(. Bahadori et al., 2016بالایی برخوردار است )
دهد، که الگوی پروتئین مینتایج مطالعۀ حاضر نشان 

های مختلف از های مورد بررسی از استانکل جدایه
و   Tinsleyتشابه بالایی برخوردارند. در مطالعۀ 

و  1(، پروفایل پروتئین کل بیوتیپ ۲011همکاران )

: 7-1: مارکر، Mبلو.  یلینتبر یشده با کوماس یزیرنگ آم یراکر یرسینیا هاییهجدا یخارج یغشا ینپروتئ یالکتروفورز یالگو - ۳شکل 

 مورد مطالعه. یها یزولها
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بود، هر چند یک تفاوت  یرسینیا راکری مشابه ۲
 40جزئی در بیان پروتئینی در محدودۀ وزنی 

وجود داشت. در  ۲مربوط به بیوتیپ  کیلودالتون
های مطالعۀ حاضر نیز با در نظر گرفتن این که ایزوله

هستند، این انتظار  1مورد مطالعه همگی از بیوتیپ 
ها نیز مشابه باشند. رفت که الگوهای پروتئینی آنمی

های یرسینیا بین بیوتیپها در تفاوت بیان پروتئین
( نیز ۲009) و همکاران Wheelerراکری توسط 

. به هر حال با توجه به درجه است گزارش شده
-SDSحساسیت این نوع آزمایشات، مواردی مانند  

PAGE  ها پاساژ ایزوله داری و تعدادو نیز شرایط نگه
تا قبل از آزمایش همگی در نتایج حاصله تاثیر گذار 

-(. مطالعۀ حاضر میTinsley et al., 2011است )

ها به جدایه واقعیت نیز باشد که اینتواند بیانگر این 
ای تعلق دارند که بیوتیپ آن غالب بوده و سویه

احتمال آلوده شدن مزارع را با یک عامل اتیولوژیک 
 دهد.مشترک نشان می

Davies (1991) نشان داد که تعیین پروتئین-

-SDSهای غشای خارجی با استفاده از روش 

PAGEمناسب برای مطالعات اپیدمیولوژیک  ، روشی
-پروتئینباشد. در مطالعۀ مذکور یرسینیا راکری می

جدایۀ یرسینیا  1۳5های غشای خارجی مربوط به 
 ۲۳جدایه(، آمریکای شمالی ) 100راکری از اروپا )

جدایه(، استرالیا )شش جدایه( و آفریقای جنوبی )دو 
این روش ز ایزوله( و چهار سویۀ رفرانس، با استفاده ا

پروتئین مرتبط با همگی واجد یک  بررسی شده و
کیلودالتون بودند  5/۳9 با وزن مولکولی پپتیدوگلیکان

ها تولید که در طی مرحلۀ لگاریتمی رشد باکتری
اما با پیشرفت مرحلۀ ایستایی رشد  ،شدنمی

شد. تنوع داخل باکتریایی، بر مقدارش افزوده می
علت وجود یک پروتئین ای یرسینیا راکری به گونه

کیلودالتونی( و  ۳8یا  5/۳6قابل تغییر در اثر حرارت )
های مرتبط با پپتیدوگلیکان )در همچنین پروتئین

افتد. کیلودالتونی( اتفاق می 5/40تا  5/۳6محدودۀ 
 غشا نیپروت نوعها، پنج اساس تنوع این پروتئینبر

ایزولۀ مورد آزمایش، تشخیص  1۳5در میان  یخارج
اده شد. در مطالعۀ حاضر نیز دو باند اصلی از د

 45تا  ۳5های غشای خارجی در محدودۀ پروتئین
کیلودالتون(  6/41و  ۳8کیلودالتون وجود داشت )

 Daviesهای مطالعۀ ( که با یافته4)تصویر شمارۀ 

 . مطابقت دارد (1991)
دهد که نتایج حاصل از مطالعۀ حاضر نشان می

 1۲ها شامل کامل این ایزوله الگوی پروتئینی سلول
کیلو دالتون  7۲-۲0باند با وزن مولکولی در دامنۀ 

(، ۲016و همکاران ) Bahadoriباشد. در مطالعۀ  می
که بر روی شش ایزولۀ یرسینیا راکری انجام شد، 

باند برای پروتئین سلول کامل گزارش شد،  1۳تعداد 
 کیلودالتون برخوردار 75-16که از وزن مولکولی 

بودند. بنابراین، از نظر الگوی پروتئینی سلول کامل، 
ایزولۀ مورد مطالعۀ حاضر و  1۲شباهت بالایی بین 

-(، دیده می۲016و همکاران ) Bahadoriمطالعه 

-علاوه، الگوی پروتئینی غشای خارجی ایزولههشود. ب

و همکاران  Soltaniهای مورد مطالعه توسط 
 ۳5تا  ۲8باند با وزن مولکولی  ۲( شامل ۲016)

باند با  ۲نیز تعداد  بود. در مطالعۀ حاضر کیلودالتون
های کیلودالتون در ایزوله 6/41و  ۳8وزن مولکولی 

مورد مطالعه شناسائی شد، که بیانگر تشابه بالایی بین 
های قبلاً گزارش شده از مزارع ها و ایزولهاین ایزوله

 باشد.ل آلای کشور میقز
(، از ۲016و همکاران )  Ormsbyدر مطالعۀ 

ایزولۀ  109راهکارهای فنوتیپی برای شناسائی 
ساله از  14یرسینیا راکری جدا شده در طی یک دورۀ 

 ۲6آزادماهیان اطلس بیمار در اسکاتلند استفاده شد؛ 
آلای رنگین کمان بیمار نیز مورد بررسی ایزوله از قزل

های گرفت. بیوتایپینگ، سروتایپینگ و پروفایلقرار 
کلون یرسینیا راکری را  19پروتئین غشای خارجی، 

در ارتباط با آزادماهی اطلس شناسائی کرد، در حالی 
کلون مرتبط با قزل آلای رنگین کمان بود؛  5که فقط 

های مربوط به آزادماهی اطلس، در هیچ کدام از کلون
ها و برعکس. این یافته آلای رنگین کمان نبودقزل

های مجزای یرسینیا بیان داشت، که زیر جمعیت
راکری در ارتباط با هر دو جمعیت وجود دارد. در 

های این مطالعۀ حاضر پروفایل پروتئینی جدایه
باکتری از تشابه بالایی برخوردار بوده که با نتایج 

 های فنوتیپی نیز هم خوانی دارد. یافته
-نتایج مطالعۀ حاضر نشان می در جمع بندی کلی،

های یرسینیا راکری همگی از بیوتیپ دهد که ایزوله
یک بوده و از تشابه الگوی الکتروفورزی بالایی در 

ها برخوردار هستند که این موضوع از جهت پروتئین
کنترل بیماری و تولید واکسن اهمیت دارد. با این 
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تری نیاز وجود، مطالعات مستمر و در سطح وسیع
های یرسینیا راکری در مزارع است تا تنوع جدایه

تر مورد مطالعه قرار داده و آلای کشور را دقیققزل
 زمینه را برای ارتقای واکسن موجود فراهم نمود.
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Abstract  
Yersinia ruckeri is the etiological agent of Yersinia septicemia or yersiniosis of farmed fishes. In this study, 

Y. ruckeri isolates were isolated and characterized in the case of phenotype, biotype as well as their patterns of 

whole cell and outer membrane proteins. Seven isolates were recovered from rainbow trout farms in the 

Mazandaran, Chaharmahal-va-Bakhtiari, Kohgiluyeh-va-Boyerahamad, and Zanjan provinces during spring and 

summer 2018.  These isolated Yersinia plus five previously recovered isolates form the North Khorasan and 

Western Azarbaijan Gharbi were identified as Y. ruckeri based on their phenotype, biotype and molecular 

characterization. All isolates were biotype one with the high identical patterns of whole cell proteins and outer 

membrane proteins in electrophoresis. These results illustrated that Y. ruckeri as the cause of yersiniosis in 

farmed rainbow trout in Iran Y. ruckeri isolates are mostly homogenous showing low diversity and thus, could 

be useful in further preventive studies such as vaccination. 
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