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  * عامل جاروک باداميتوپلاسمايدارها به فواکنش ارقام هسته

  

REACTION OF STONE FRUIT CULTIVARS TO ALMOND 
WITCHES' BROOM PHYTOPLASMA  

  
 

   ۲** محمد صالحي و ۱محمد عباسيان

  )۱۶/۴/۱۳۸۹ :؛  تاريخ پذيرش۱۳/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـعامل ا. استران و لبنان يم در ا مهم بادايهايماري از بيکيجاروک   و  Candidatus  Phytoplasma phoenicium يمـار ين بي

 دو  يهـا توپلاسما، نهال ين ف يدارها نسبت به ا   جهت مطالعه واکنش هسته   . باشديم) 16SrIX(متعلق به گروه جاروک نخود کبوتر       

رقـم  (، در آلبالو    يزنهيدو سال بعد از ما    .  شدند يزنهيسما ما توپلاين ف ي با ا  يوند جانب يدار با روش پ   وه هسته يساله ارقام درختان م   

و )  و برغان  يارقام سعد (ل رقم قرمز، گوجه سبز      ي، شل ) و تلخ  يارقام آصف (، زردآلو   )رويارقام سانتاروزا و شا   (، آلو   )شاتن مورل 

ها، کـاهش فاصـله      شدن برگ  يا، لوله يز برگ ي، ر ي شامل زرد  يميسه با شاهد، علا   يدر مقا ) ، البرتا و شفتالو   يارقام زعفران (هلو  

 ـم. ر بـود  ي شده از پنج تا نه ماه متغ       يزنهياهان ما ي در گ  يماري عامل ب  يدوره نهفتگ . دش و جاروک ظاهر     يها، کوتولگ انگرهيم زان ي

 مـدت دوره     با يم ول ي از انتقال عامل جاروک بادام رابطه مستق       ي شده با شدت علائم ناش     يزنهياهان ما يلوده در گ   آ پيوندکرشد  

 ـهياهان ما ي گ ياني کل استخراج شده از رگبرگ م      يا. ان. يد. اه رابطه معکوس داشت   ي در گ  يماري ب ينهفتگ اهـان  ي شـده و گ    يزن

 ي با استفاده از جفت آغازگرها     يا دومرحله PCR و   P1/P7م با استفاده از جفت آغازگر       ي مستق PCRله آزمون   يوسه  سالم شاهد ب  

P1/P7   و R16F2n/R16R2  دار در  شده علائميزنهي مايدارهادند و واکنش همه هستهي گرديابيتوپلاسما ارزي به فينظر آلودگ از

 مشهد و گوجـه  يلاس مشکي گيها علاوه بر ارقام علائم دار، واکنش نمونهيامرحله  دوPCR در آزمون. ها مثبت بودن آزمونيا

 ـ  تکث  ي جفت باز  ۱۲۰۰در آنها قطعه     ز مثبت بود و   ي ن ،دند فاقد علائم بو   يزنهي که تا دو سال بعد از ما       يسبز هلند  تـا دو   . ر شـد  ي

 ـي، نوري مشهد، زردآلو ارقام شکرپاره، تخم مرغي در آلبالو رقم چمپا    يزنهيسال بعد از ما     لواسـانات  يلاس رقـم صـورت  ي و گ

 عامـل   يتوپلاسمايل به ف  يو و شل  ت هل يشتر حساس يپ.  بود ي منف PCR ظاهر نشد و واکنش آنها در مقابل آزمون          يميگونه علا چيه
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  مقدمه

وند و درمـان موقـت بـا        ي، انتقال با پ   يماريبراساس علائم ب  

ــ ــوتيبيآنتـ ــسيـ ــيک اکـ ــادام ن،يکلي تتراسـ ــاروک بـ    جـ

)Prunus amygdalus Batsch (يمــاريک بيــعنــوان ه بــ 

 از ۱۳۷۴ن بــار در ســال ي اولــي و مهــم بــراييتوپلاســمايف

ــر و م  ــاطق خف ــارس  يمن ــتان ف ــد در اس  & Salehi(من

Izadpanah 1995  (از ۱۳۸۰-۱۳۸۴ يهـا  سـال يسپس ط 

، اصــفهان )شــهرکرد (ياريــ چهارمحــال و بختيهــااســتان

  گــــزارش شــــد ) بافــــت (و کرمــــان) شهرضــــا(

)Salehi et al. 2006 .( در ي مـشابه يمـار ي ب۲۰۰۱در سال 

د ي ـدرختان بادام از منطقه بکا در کشور لبنـان گـزارش گرد           

)Choueiri  et al. 2001,  Abou-Jawdah  et al.  2002 .(  

 ي طــول قطعــات برشــيز چنــد شــکليبــر اســاس آنــال

)RFLP (16ن تــرادف ژن يــيو تعS rRNAيتوپلاســماي ف 

متعلق به گـروه   راني جاروک بادام در لبنان و ايماريعامل ب

ا ي ـ) Pigeon pea witches' broom(جاروک نخـود کبـوتر   

 16SrIX-Aر گـروه    ي ـ ز 16SrIX يبـوزوم ي ر يا.ان.گروه ار 

 .Abou-Jawdah  et al. 2002, Verdin  et al(باشـد  يم ـ

 عامـل   يتوپلاسـما يزهـا نـشان داد کـه ف       ين آنال يهم). 2003

 گـروه نخـود کبـوتر،       ير اعضا يوک بادام در لبنان با سا     جار

گـر  يدارهـا و د    در هسته  يماري عامل ب  يتوپلاسماهاير ف يسا

 عامـل   يتوپلاسمايباشد و تنها با ف    يوه متفاوت م  يدرختان م 

ل ي ـبـه دل  .  دارد ياديار ز يران شباهت بس  يجاروک بادام در ا   

 Candidatus   Phytoplasma ژه نـام ي ـات وين خـصوص يا

phoenicium ده شد يتوپلاسما برگزين في اي برا) Verdin 

 et al.  2003(.   

 نشان داد کـه     ي و مولکول  يکيولوژي ب يهايژگيمطالعه و 

ز ي ـري جاروک بادام در مناطق ن     يماري عامل ب  يتوپلاسماهايف

 عامـل   يتوپلاسمايستند و ف  يکسان ن ي) استان فارس (و خفر   

فـر شـباهت   ه خي ـنـسبت بـه جدا   زي ـريجاروک بـادام در ن 

 عامل جاروک بـادام در لبنـان دارد         يتوپلاسماي به ف  يشتريب

)Salehi et al. 2006 .( جاروك بادام وحـشي)(Spach) C. 

K. Schneid P. scopari (ز در منــاطق ميمنــد، كــوار،يــن 

مـشاهده  ) زدي ـاستان  (و سرچهان   ) استان فارس (فيروزآباد  

 16S rRNA يهان ژني فاصله بي مولکوليآناليزها. ديگرد

نــشا ن داد كــه )  23S rRNA ) Spacer region, SRو 

فيتوپلاسماي جاروك بادام وحشي كـوار متعلـق بـه گـروه            

 و در بين اعضاي اين گروه رابطه است جاروك نخود كبوتر

 بسيار نزديكي با فيتوپلاسماهاي همراه با جاروك بادام لبنان

)Ca. Phytoplasma phoenicium ( ز و جاروك بـادام نيري ـ

ران در منـاطق  ي ـدر ا). Salehi et al. 2006( در ايـران دارد 

 عامـل جـاروک بـادام     يتوپلاسـما يز و آلـوده بـه ف      يبادام خ 

شوند يز کشت م  يدار ن وه هسته ي مختلف درختان م   يهاگونه

ن يــت و مقاومــت بــه اي آنهــا از نظــر حــساسيابيــکــه ارز

ن راسـتا   يق حاضر در هم   ي است و تحق   يتوپلاسما ضرور يف

  . م شدانجا

  

  يروش بررس

 عامـل   يتوپلاسـما يدارهـا بـه ف    جهت مطالعه واکنش هسته   

دار وه هـسته  ي ـ دو سـاله درختـان م      يهـا جاروک بادام، نهال  

 مـشهد و  يارقام چمپـا ) L. Prunus cerasus(شامل آلبالو 

رو، يارقام سانتاروزا و شا) .P. salicina L( شاتن مورل، آلو

، ي، تخـم مرغ ـ يآصـف ارقـام  ) .P. armeniaca L( زردآلـو 

)  .P. domestica L(، گوجـه سـبز   يشکرپاره، تلخ و نـور 

ــام ســـعد ــ اروميارقـ ــديـ ــان و هلنـ    لاسي، گـــيه، برغـ

)P. avium L. (مـشهد،  ي لواسـانات و مـشک  يارقام صورت 

رقم قرمز و هلـو  ) L. P. persica var. nusipersica(ليشل

)P. persica(L.) Batsch.  (شـفتالو  ، البرتا و يارقام زعفران
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و پـس از نـشا در    يداري ـک نهالـستان در اصـفهان خر  ياز 

 از حـشرات در     يک گلخانـه عـار    ي ـ مناسب به    يهاگلدان

 فارس انتقـال داده     يعي و منابع طب   يقات کشاورز يمرکز تحق 

ق بذر در گلخانه    ياز از طر  ي بادام تلخ مورد ن    يهانهال. شدند

  ازن مطالعـه    ي ـ گلخانه در طـول مـدت ا       يدما. ر شدند يتکث

°C۱۸   تا °C۳۰ ـ   يريشدت نورگ . ر بود ي متغ   يريکـارگ ه   بـا ب

بـسته بـه    ( فلورسـنت    يهـا  و لامـپ   يري حـص  يهابانيسا

 يداري ـ خر يهـا ه نهـال  ي ـکل. دشم  ي تنظ يتا حدود ) طيشرا

 ـهي ـ قبل و بعـد از ما  PCRشده با استفاده از آزمون  بـا  يزن

 يتوپلاسـما بررس ـ  ي بـه ف   يعامل جاروک بادام از نظر آلودگ     

توپلاسما کـه در    ي به ف  ينان از عدم آلودگ   يپس از اطم  . شدند

 يهـا بهـشت مـاه نهـال   ي حاصـل شـد، در ارد   PCRآزمون 

   بـا عامـل جـاروک بـادام         يونـد جـانب   يدار بـا روش پ    هسته

ک ي ـف و کوچـک     ي ظر يهااز سرشاخه . دندي گرد يزنهيما

ه يجدا( عامل جاروک بادام     يتوپلاسماينهال بادام آلوده به ف    

ونـدک و از    يعنـوان پ  ه   دو تا سه برگ بود ب      ياکه دار ) خفر

 ـ    وه هسته ي سالم درختان م   يهانهال ه دار موجود در گلخانه ب

ه يعنوان پاه  هر رقم پنج نهال ب     يبرا. ه استفاده شد  يعنوان پا 

 يمــاريلــوده بــه ب آپيونــدک هرکــدام ســه يانتخــاب و رو

ز به عنوان شاهد در     يک نهال از هر رقم ن     يوند و   يجاروک پ 

لـوده  پيونـدک آ   با   يپنج نهال بادام تلخ بذر    . گرفته شد نظر  

.  شدنديعنوان کنترل مثبت در گلخانه نگهداره  و ب  يزنهيما

 ـ يه پيلم بسته و ناحيله پارافيوسه وند بيموضع پ  ه وند شـده ب

جهـت  .  شـفاف پوشـانده شـد      يلونيسه نـا  ي ـک ک ي ـله  يوس

 در  يلوني نـا  يهاسهيها ک وندکينان از گرفتن پ   يحصول اطم 

 يآلـودگ .  شدند يمدت سه هفته نگهدار   ه  ت ب ين وضع يمه

هـا بـه    ونـدک ي حاصـل از رشـد پ      يهـا ا شـاخه  يها  جاروک

 ـهياهان ما يگ. دي گرد ي بررس PCRتوپلاسما با آزمون    يف  يزن

ک ي در   يماري ب يشده تا دوسال از نظر ظهور علائم احتمال       

  .  از حشرات تحت نظر قرار گرفتنديگلخانه عار

 گـرم بافـت رگبـرگ       ۲/۰ش از   ي آزما  مورد يهادر نهال 

 .Zhang et al(ا دمبرگ به روش ژانگ و همکـاران ي يانيم

) Abou-Jawdah  et al.  2002(رات يي ـ تغيبا انـدک ) 1998

بعد از خشک شدن رسوب     . دي کل استخراج گرد   يا.ان.يد

ــار تقطيکرولي م۵۰ اتــاق، ي در دمــايينهــا ر يــتــر آب دو ب

 شد تا از    ي  نگهدار  -C۲۰° يسترون به آن اضافه و در دما      

 استفاده  PCR هایشي الگو در آزما   يا. ان. يآن به عنوان د   

م بـا اسـتفاده از جفـت آغـازگر          ي مـستق  PCRآزمـون   . شود

 دو  PCRو) P1/P7 )Schneider et al. 1995 يعمــوم

در دور  P1/P7 ي با اسـتفاده از جفـت آغازگرهـا   يامرحله

در ) R16F2n / R16R2) Gundersen & Lee 1996اول و 

ک قطعـه بـا     ي ـ P1/P7جفـت آغـازگر     . دور دوم انجام شد   

 و 16S rRNA جفـت بـاز شـامل ژن    ۱۸۰۰يب ـيانـدازه تقر 

 ژن ي و ابتـدا rRNA 23SوrRNA  16S يهان ژنيه بيناح

23S rRNA و جفت آغازگر R16F2n/R16R2 ک قطعـه  ي

 جفـت بـاز را   ۱۲۰۰ يب ـيبـا انـدازه تقر   16S rRNA از ژن

 PCR  ،۱۵ مخلـوط واکـنش      ييم نهـا  حج ـ. کنـد ير م ـ يتکث

 يا.ان.يد)  نـانوگرم  ۵۰(تـر   يکروليتر و شـامل دو م     يکروليم

 ۵/۰ه  ي ـتـر از هـر آغـازگر بـا غلظـت پا           يکرولي م ۵/۰الگو،  

ــولار، يم ــوط نوکلئوت يکرولي م۳۵/۰کروم ــر از مخل ــت  يدي

)dNTP (تر بـافر  يکرولي م۵/۱ مولار، يلي م۱۰ه يغلظت پا  با

ساخت شرکت  (مراز  يم پل ياز آنز تر  يکرولي م ۲/۰ برابر و    ۱۰

تـر  يکروليک م ي ـه پنج واحـد در      يبا غلظت پا  ) رانيناژن ا يس

ر سـترون حجـم آن      يبود که با افزودن آب مقطر دو بار تقط        

 ،ري ـ از تبخ  يري جلـوگ  يبـرا . تر رسانده شـد   يکرولي م ۱۵به  

-Sigma  No. 232 (يتـر روغـن معـدن   يکرولي م۱۳حـدود  

واکنش اضافه و سـپس      مخلوط   يبه هر لوله محتو   ) 455-8

.  قرار داده شـدند    BIORADکلر  يها در دستگاه ترموسا   لوله

 ياک چرخه يک برنامه   ي عبارت بود از     PCR ييچرخه دما 

 ۳۵ ک برنامـه  ي ـقـه و    ي بـه مـدت دو دق      C۹۴° يشامل دمـا  
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 بـه   C ۵۵° يقه، دما يک دق ي در   C۹۴° ي شامل دما  ياچرخه

 ييه نهـا  چرخ ـ. قهي به مدت سه دق    C ۷۲°قه و   يمدت دو دق  

دو  PCRدر آزمون   . قه بود ي دق ۱۰ به مدت    C ۷۲° يدر دما 

م بـا اسـتفاده از آب       ي مـستق  PCR، ابتدا محـصول     يامرحله

د و از آن بـه      يق گرد ي رق ۱:۳۰ر سترون به نسبت     يدوبار تقط 

ــوان د ــتفاده شــد يا. ان. يعن ــرا.  الگــو اس دو  PCRط يش

 PCRمحـصول   . م بـود  يمـستق  PCRط  ي مانند شرا  يامرحله

 درصــد ۲/۱حاصــل از هــر دو آزمــون در ژل آگــاروز    

. ه شــديــ عکــس تهيا. ان. ي ديالکتروفــورز و از نوارهــا

مربـوط  ) جفـت بـاز   ۱۲۰۰حدود   (ياانهي آش PCRمحصول  

 و AluI ،Hinf I  يهـا ميبه هر نمونه به طور جداگانه با آنز

RsaIــد ــضم ش ــول پا.  ه ــمحل ــراي ــنش يه ب ــر واک  ۲۰ ه

 ـ. ديم گرد يتر تنظ يکروليم  ۱۵/۰م،  ي بـرش بـا هـر آنـز        يراب

م و  يتر بـافر آنـز    يکروليم به همراه دو م    يتر از آن آنز   يکروليم

ــار تقطيکرولي م۸۵/۹ ــر آب دو ب ــت ــشت  ي ــه ه ــترون ب ر س

 ـ     PCRتر محصول   يکروليم مـدت چهـار    ه   اضافه و سـپس ب

.  قرار داده شـد    C ۳۷° يساعت در دستگاه ترموبلاک با دما     

لـف در ژل آگـارز       مخت يهامي با آنز  يميمحصول هضم آنز  

   يا. ان. ي ديدو درصــــد الکتروفــــورز و از نوارهــــا  

  . دي گرديبردارعکس

   

  ج و بحث ينتا

وند با عامل جاروک بـادام      يله پ يوسه   که ب  ييهادر همه نهال  

   يزنــهيــ شــده بودنــد، حــدود دو مــاه بعــد از مايزنــهيــما

 PCRآزمون  . ها مستقر شده و شروع به رشد کردند       وندکيپ

 يهـا ا شـاخه  ي ـهـا    نشان داد که همه جـاروک      يادو مرحله 

 عامـل   يتوپلاسـما يهـا بـه ف    ونـدک ين پ ي ـحاصل از رشـد ا    

 ـ . هستندجاروک بادام آلوده     ، البرتـا و  يدر هلو ارقام زعفران

 هـا منجـر بـه       ونـد ياد پ ي ـل رقم قرمز رشـد ز     يشفتالو و شل  

رو، ارقـام آلبـالو و      يدر آلـو رقـم شـا      . ل جاروک شـد   يتشک

دارهـا  ر ارقـام هـسته    يها کم و در سـا     دکونيلاس رشد پ  يگ

 شده يزنهي از ارقام مايدر برخ. ها متوسط بود وندکيرشد پ 

 بـزرگ   يهـا ها به جاروک  وندکيل پ يل تبد يمانند هلو و شل   

جـه ظهـور علائـم بـود و بـه           يه و درنت  ي رشد پا  ي برا يمانع

حدود پـنج مـاه      .تر شدند ل با عمل هرس کوچک    ين دل يهم

سه بـا  ي ـج در ارقـام مختلـف در مقا      يتدره   ب يزنهيپس از ما  

م ي ـ از علا  ياجاد و مجموعـه   ي ا يرات قابل توجه  ييشاهد تغ 

 و البرتا متورم شـدن  ي زعفران يهادر هلو رقم  . ديظاهر گرد 

 ـ  ، لوله شدن برگ   يانيرگبرگ م  ، ين، زرد ييطـرف پـا   ه  هـا ب

 ، بـه    ۱شکل( و جاروک    يز برگ يها، ر انگرهيکاهش فاصله م  

 يز برگ ـي ـل رقـم قرمـز ر  ي، در شفتالو و شل)B و  Aبيترت

، ۱شکل  ( و جاروک    يها، زرد انگرهيد، کاهش فاصله م   يشد

ــه ترت ــب ــ) D و Cبي ــده ش ــانتاروزا  . ددي ــام س ــو ارق در آل

 ي، گوجه سبز ارقام سـعد     )F،۱شکل(رو  يو شا ) E،۱شکل(

 آلبـالو رقـم شـاتن مـورل       ) H،۱شکل(و برغان   )G،۱شکل(

م عمــده يــ و تلــخ علايو زردآلــو ارقــام آصــف) I،۱شــکل(

 يهـا، زرد انگرهي ـ، کوتـاه شـدن فاصـله م     يز برگ ي ر يماريب

جاد ي در زردآلو ا   يماري از علائم بارز ب    يکي.  بود يوکوتولگ

 کوچـک   يهاف با برگ  ي ظر ييها متشکل از شاخه   يوارکيد

در زرد آلـو ارقـام      ). J،۱شـکل ( بـود    ي اصل يها شاخه يرو

 شـدن بـرگ بـه       يام، لولـه  ين علا ي و تلخ علاوه بر ا     يآصف

 در ارقام   يماري ب يدوره نهفتگ . ز مشاهده شد  يطرف داخل ن  

زردآلو  ل تا نه ماه در    ي شده از پنج ماه در هلو و شل        يزنهيما

  .ر بوديمتغ

زان رشـد   ي ـ مورد مطالعـه م    يدارها در هسته  يبه طورکل 

 رابطـه معکـوس و بـا        يمـار ي ب يها با دوره نهفتگ ـ   وندکيپ

در هلـو ارقـام     . م داشـت  يتق رابطه مس  يماريم ب يشدت علا 

هـا بـه    وندکيل رقم قرمز که پ    ي، البرتا، شفتالو و شل    يزعفران

 يزنهي پنج ماه بعد از ما     يماريم ب ي علا .ل شدند يجاروک تبد 

  يعن ـي يمـار ين حالـت ب   يدترين ارقام شـد   يدر ا . ظاهر شد 



  ... دارها به فيتوپلاسمایواکنش ارقام هسته :  و صالحیعباسيان 

۱۵۷  

A B C D E 

F G IH J

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
ها، انگرهي، کاهش فاصله ميزبرگي، ريعلائم زرد  :D و A ،B ،C روک بادام شده با عامل جايه زني مايدارها در هستهيماري علائم ب.۱شکل

ها انگرهيد فاصله مي، کاهش شديز برگي، ريزرد : I وE، F، G،H .لي، هلو البرتا، شفتالو و شليب در هلو زعفرانيبه ترت  و جاروکيکوتولگ

 به ي فرعيهارشد شاخه: J . گوجه سبز برغان و آلبالو شاتن مورل،يرو، گوجه سبز سعديب در آلو سانتاروزا، آلو شاي به ترتيو کوتولگ

  . در زردآلو تلخي اصليها شاخهيوارک رويشکل د

Fig.1. Disease symptoms in various stone fruits graft - inoculated with almond witches' broom phytoplasma. A, B, C and D: 
Yellowing, little leaf, internode shortening, witches' broom and stunting symptoms in peach cultivar  Elberta, peach cultivar  
Zaferani, peach cultivar Shaftalou and nectarine, respectivly. E, F, G, H and I:  Yellowing, little leaf, internode shortening, 
and stunting syptoms in plum cultivar  Santa Roza, plum cultivar Shiro , prune cultivar Sadi, prune cultivar Barghan and 
sour cherry cultivar  Schattenmorelle,  respectivly. J: Growth of a row of short branches on the main branch in apricot 
cultivar Talkh. 

  

ر يسـا  در. ديمشاهده گرد د  ي شد يز برگ يجاد جاروک و ر   يا

 دوره  ،ل نـشدند  يها به جـاروک تبـد     وندکيدارها که پ  هسته

. ديل نگرد يتر و جاروک تشک   ميتر، علائم ملا  يکمون طولان 

 عامل جاروک بادام    يتوپلاسماي شده با ف   يزنهير ارقام ما  يسا

، )ي و نـور   يارقام شـکرپاره، تخـم مرغ ـ     (که شامل زردآلو    

 ، آلبـالو  ) لواسـانات  يصـورت  مشهد و    يارقام مشک ( لاسيگ

 بودند از نظر    يو گوجه سبز رقم هلند    )  مشهد يرقم چمپا (

سه با شاهد   ي در مقا  يزنهي تا دو سال بعد از ما      يماريم ب يعلا

  . نشان ندادنديسالم تفاوت

 يها نشان داد که همه نهال     ياانهي آش PCRجه آزمون   ينت

 ـ. توپلاسـما بودنـد   ي از ف  ي شـده عـار    يداريدار خر هسته ا ب

 حاصـل از    يهـا ا شـاخه  ي ـها   جاروک ين آزمون آلودگ  يهم

دارهـا   ارقام هسته  ي آلوده مستقر شده رو    يهاوندکيرشد پ 

 يا.ان.ي د يهـا واکنش نمونه . ديتوپلاسما به اثبات رس   يبه ف 

ل، هلـو ارقـام     ي، شـل  )کنتـرل مثبـت   ( بـادام تلـخ      يهـا نهال

لـو   و تلـخ، آ    ي، البرتا و شفتالو، زردآلو آرقام آصـف       يزعفران

رو، گوجه سبز رقم برغان و آلبالو رقم    يارقام سانتاروزا و شا   

م که با استفاده از جفـت      ي مستق PCRشاتن مورل در آزمون     

 انجام شد، مثبت بود و قطعـه مـورد انتظـار            P1/P7آغازگر  

ط ين شـرا  يتحت هم . دير گرد يتکث) جفت باز ۱۸۰۰حدود  (
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قام ر ار ي سالم و سا   يها مربوط به نهال   PCRدر محصولات   

، گوجـه سـبز     يلاس مـشک  ي شده شـامل ارقـام گ ـ      يزنهيما

، زردآلـو ارقـام شـکرپاره، تخـم        ي، گوجه سبز سعد   يهلند

 ي لواسـانات، آلبـالو چمپـا      يلاس صورت ي، گ ي و نور  يمرغ

  .ديده نشد يچ بانديمشهد ه

 ي با اسـتفاده از آغازگرهـا  يا دو مرحله PCRآزمون در

P1/P7) دور اول ( وR16F2n/R16R2) ــلاوه ) ومدور د عـ

م واکنش مثبت داشتند واکنش     ي مستق PCR که در    يبر ارقام 

 و گوجـه    ي مشهد، گوجه سـبز هلنـد      يلاس مشک يارقام گ 

 آنهـا   يا.ان.ي د يهـا ز مثبت بود و در نمونـه      ي ن يسبز سعد 

. ر شـد  ي ـتکث)  جفـت بـاز    ۱۲۰۰حـدود   (قطعه مورد انتظار    

 يهـا  نمونـه  يري ـط در محـصولات تکث    ين شـرا  يتحت هم ـ 

 يلاس صورتي، گي و نوريقام شکرپاره، تخم مرغ زردآلو ار 

 يچ باند ي سالم ه  يهانهال  مشهد و  يلواسانات، آلبالو چمپا  

 PCR محـصول    يم ـينقوش حاصل از هضم آنز    . ديده نشد 

 ي در تمـام  RsaI و AluI  ،HinfI يهامي با آنزيادو مرحله

 يمارـيش، کنترل مثبت و منبع عامل ب      ي مورد آزما  يهانمونه

ــ ــا نقـ ــوـبـ ــونـش حاصـ ــال از آزمـ ــشيهـ ــا ـ مـ   ابه بـ

 جـاروک   يمـار ي عامـل ب   يتوپلاسماي مربوط به ف   يهانمونه

)  Abou- Jawdah et al. 2002 & 2003(بــادام لبنــان 

  . کسان بودي

 عامـل جـاروک بـادام،       يتوپلاسـما ي با ف  يزنهيقبل از ما  

 که از   PCR شده در آزمون     يداري خر يهاه نهال يواکنش کل 

.  بود يد منف ي استفاده گرد  ييتوپلاسمايف ي عموم يآغازگرها

دار مورد مطالعـه     هسته يها، نهال يزنهين تا قبل از ما    يبنابرا

سه بـا   ي ـاند و در مقا   توپلاسما سالم بوده  ي به ف  ياز نظر آلودگ  

 ـهي ـ سالم شاهد، علائـم حاصـل از ما        يهانهال ن ي ـ در ا  يزن

 عامـل جـاروک بـادام بـوده         يتوپلاسـما ي از ف  يها ناش نهال

 يهـا ا شـاخه  ي ـها   نشان داد که جاروک    PCRآزمون  . است

 ارقـام هـسته     ي مستقر شده رو   يهاوندکيحاصل از رشد پ   

ن ياند و بنـابرا    عامل جاروک بادام آلوده    يتوپلاسمايدار به ف  

عــدم   ازيدارهــا ناشــ ارقــام هــستهي بعــضيعــدم آلــودگ

باشد ي عامل جاروک بادام م    يتوپلاسمايت آنها به ف   يحساس

   اسـتفاده شـده در      يهـا ونـدک ي پ يعـدم آلـودگ   علـت   ه  و ب 

  . نبوده است يزنهيما

 يهـا  و واکنش مثبت در آزمون     يماريم ب يبر اساس علا  

PCR ـ   يام و دو مرحله   ي مستق   ، البرتـا و   ي، هلو ارقام زعفران

 و تلخ، آلـو ارقـام سـانتاروزا و          يشفتالو، زردآلو ارقام آصف   

رقم قرمـز،   ل  ي، شل يرو، گوجه سبز ارقام برغان و سعد      يشا

 يتوپلاسـما ي علائـم دار ف    يهازبانيآلبالو رقم شاتن مورل م    

گونه ارقـام ماننـد بـادام بـه         نيا. هستندعامل جاروک بادام    

 عامل جاروک بادام حساس هـستند و در اثـر           يتوپلاسمايف

ن يشـوند و بـه هم ـ     ي را متحمل م ـ   يادي خسارت ز  يآلودگ

 يمال آلـودگ   که احت  ين ارقام در نقاط   يد از کاشت ا   يل با يدل

دار، هلـو،   ن ارقـام علائـم    يدرب.  گردد يوجود دارد خوددار  

 يرا دوره نهفتگ  ي داشتند ز  يشتريت ب يل و شفتالو حساس   يشل

. شتر بـود  ي ـ در آنها کمتر و شـدت علائـم در آنهـا ب            يماريب

 يهازباني مشهد م  يلاس مشک ي و گ  يارقام گوجه سبز هلند   

را ي ـباشند ز يم عامل جاروک بادام     يتوپلاسمايفاقد علائم ف  

سه با  ي از نظر ظهور علائم در مقا      يزنهيتا دو سال پس از ما     

 نـشان ندادنـد     يداريگونه تفاوت معن  چيارقام شاهد سالم ه   

 واکـنش آنهـا در برابـر    يا دو مرحلـه   PCR در آزمـون     يول

وجود ارقام آلوده فاقد علائم     . عامل جاروک بادام مثبت بود    

ت ي ـ ارقام حـساس اهم    يدگ آلو ي برا يماريعنوان منبع ب  ه  ب

توپلاسـما  ي آلـوده بـه ف     يم ول يدر مورد ارقام فاقد علا    . دارد

 ـ يشتري ـد دقـت ب   يبا ممکـن اسـت وجـود      . دي ـعمـل آ  ه   ب

پيونـدک  توپلاسـما در  ير في ـل تکثي ـتوپلاسما در آنها به دل   يف

و ورود به داخل آوند آبکش نهـال باشـد و در واقـع              لوده  آ

کـه  يدر صـورت  . ه باشـد  ر نشد ين ارقام تکث  يتوپلاسما در ا  يف

ن ي ـن ارقام بـه اثبـات برسـد، ا        يتوپلاسما در ا  ير ف يعدم تکث 
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 جـاروک بـادام قلمـداد       يماريزبان عامل ب  يعنوان م ه  ارقام ب 

  .   شوندينم

ل بـه عامـل     ي هلـو و شـل     يعي طب يشتر آلودگ يران پ يدر ا 

 Bahrami Kamangar et(جاروک بادام گزارش شده است 

al. 2004, Salehi et al. 2005 .(ل يز هلـو و شـل  يدر لبنان ن

 عامل جاروک بـادام     يتوپلاسمايبه عنوان ارقام حساس به ف     

). Abou-Jawdah  et al.  2002 & 2003 (انـد   شدهيمعرف

 شفتالو، آلو   يل، آلودگ يق حاضر علاوه بر هلو و شل      يدر تحق 

 و تلخ، گوجـه     يرو، زردآلو ارقام آصف   يارقام سانتاروزا و شا   

 مشهد و   يلاس مشک ي، گ ي و هلند  يغان، سعد سبز ارقام بر  

ن تفاوت ممکـن اسـت      يا. ديآلبالو شاتن مورل به اثبات رس     

 دهـ ش ـ ادهـ استف ياـوپلاسمـتي ف يهازولهيبه علت اختلاف ا   

ان ـران نـش  ي ـ در ا  يلـات قب ـ ـقيرا تحق ي باشد ز  يـزنهيدر ما 

کـه در    رـاروک بـادام خف ـ   ـل ج ـ عام يماـتوپلاسيداده که ف  

اده ـ استفــيمــاريل بـنوان عامـــاز آن بــه عــق ـيــن تحقيــا

 املاًـ عامل جاروک بادام در لبنان ک ـ      يتوپلاسمايد با ف  يردـگ

ــسان ني ــک ــت د). Salehi et al. 2006(ست ي ــر يعل   گ

ر ارقـام   ـق حاض ـ ي ـن باشـد کـه در تحق      ي از ا  يتواند ناش يم

  دار اســتفاده وه هــستهيــ از درختــان ميتــرشتر و متنــوعيــب

  . شوندمی

 ي بررس ـ يوند بـرا  ي با پ  يزنهيطالعه از روش ما   ن م يدر ا 

 عامـل جـاروک بـادام       يتوپلاسـما يدارها بـه ف   واکنش هسته 

 ييتوپلاسماي ف يهايماري ب يعيط طب يدر شرا . دياستفاده گرد 

ــس(توســط حــشرات  ــ) ليزنجــرک و پ ــل م   شــونديمنتق

)Tsai 1997 (ن احتمال وجود دارد که از نظـر واکـنش   يو ا  

 جـاروک بـادام،     يمـار ي عامـل ب   يلاسماتوپيدارها به ف  هسته

 يزنهيج حاصل از ما   يوند با نتا  ي با پ  يزنهيج حاصل از ما   ينتا

ن احتمـال   ي ـصـرف نظـر از ا     . کسان نباشـد  يبا حشره ناقل    

 از ارقـام    ياريدهـد کـه بـس     يج مطالعه حاضر نـشان م ـ     ينتا

 يتوپلاسـما ي بـه ف   يل آلـودگ  يدار پتانـس  وه هسته يدرختان م 

دهـد کـه    يق نشان م  ين تحق يا. ا دارند عامل جاروک بادام ر   

 عامـل   يتوپلاسـما ي بـه ف   يجه آلـودگ  يدارها نت در همه هسته  

 ماننـد  يگريم د يست و علا  يجاروک بادام، ظهور جاروک ن    

ز ي ـ ن يها و کوتولگ  انگرهي، کاهش فاصله م   ي، زرد يز برگ ير

 يابيتوپلاسما هستند و در رد    ين ف ي به ا  ي آلودگ يهااز نشانه 

وه ي ـ درختان م  يمل جاروک بادام در باغ ها      عا يتوپلاسمايف

  .  رنديد مد نظر قرار گيهسته دار  با

ــون  ــه PCRدر آزم ــ در مقايادو مرحل ــا ي  PCRسه ب

 و  ي جاروک در ارقام گوجه سبز هلند      يماريم عامل ب  يمستق

 يدر مطالعات قبل ـ  . دي گرد يابيز رد ي مشهد ن  يلاس مشک يگ

توپلاسما ي ف ن بودن غلظت  ييل پا يمشخص شده که به دل     زين

 دو  PCR بـا    يابي ـدارهـا رد  هـا در هـسته    و وجود بازدارنده  

  ). Heinrich et al. 2001 (استتر قي دقيمرحله ا

توپلاسماها استفاده از آزمون يص في تشخيها از راهيکي

  اســـت ) RFLP (ي طــول قطعـــات برشـ ـ يچنــد شـــکل 

)Lee  et al. 1998 .(يهـا مين آزمون و آنـز يبا استفاده از ا 

د کــه نقــوش شــ مــشخص RsaI و AluI  ،HinfI يبرشــ

 يهـا  نمونـه  ،يا دو مرحله  PCRحاصل از برش محصول     

 شـده و نمونـه بـادام تلـخ مـورد            يزنهيدار ما ارقام هسته 

ه بـه   يکـسان و شـب    ي،  يمارياستفاده به عنوان منبع عامل ب     

ــرش محــصول   ــهPCRنقــوش حاصــل از ب  يا دو مرحل

ن يلبنـان بـا هم ـ     عامـل جـاروک      يتوپلاسماي ف يهانمونه

با توجه بـه  ). Abou-Jawdah  et al. 2002(هاست ميآنز

 انتقـال داده    يتوپلاسمايد که ف  شونيج مشخص م  ين نتا يا

 موجـود در نهـال      يتوپلاسـما يدارها همان ف  شده به هسته  

 بـوده   يماريبادام تلخ مورد استفاده به عنوان منبع عامل ب        

بـادام در    با عامل جـاروک      ياديار ز ياست که شباهت بس   

   .لبنان دارد
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   يسپاسگزار

 يقات کـشاورز  ي مرکز تحق  يپزشکاهينگارندگان از بخش گ   

 -ياکـه امکانـات گلخانـه     ) زرقـان ( فـارس    يعيو منابع طب  

انـد و گـروه     ق فـراهم نمـوده    ين تحق ي جهت ا  يشگاهيآزما

 يع ـي و منـابع طب    ي دانشکده کشاورز  ياهي گ ي شناس يماريب

قات تهـران تـشکر     يوم و تحق   واحد عل  يدانشگاه آزاد اسلام  

  .ندينمايم
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