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گز  درختان جاروک یماریببا  ’Candidatus Phytoplasma aurantifolia‘  از ینیاستر یهمراه

(Tamarix aphyllaرو )ن در استان یزدافضل اردکاپسته منطقه چاه یهادر اطراف باغ دهیی 

 2و قباد بابائی 1سید علیرضا اسمعیل زاده حسینی

 05/03/1403تاریخ پذیرش:     17/09/1402تاریخ ارسال: 

 

 چكیده

رده آلودگی و تافضل اردکان در استان یزد به دلیل سطح گسگز در منطقه چاهدرختان بیماری فیتوپلاسمایی جاروک 

افضل کاشته های پسته در چاهبه عنوان بادشکن باغدرخت گز  خسارت به درختان گز از اهمیت زیادی برخوردار است.

بر این کند. ها از جمله پسته تبدیل میه عنوان منبع آلودگی برای سایر میزبانشده و شیوع گسترده بیماری این گیاه را ب

شامل زردی، ریزبرگی و  هابه فیتوپلاسما با علایم آلودگیافضل پسته منطقه چاه یهادر اطراف باغ درختان گزاساس 

 پس و بردارینمونه هاوپلاسمافیت مشکوک به علایم دارایدرختان از گردید. بررسی  1401تا  1398های در سالجاروک 

و  P1/P7آغازگر جفت از استفاده با )مستقیم( یاپلیمراز یک مرحله ایزنجیره واکنش ا،هکل نمونه DNA استخراج از

و  R16mF2/R16mR2و پس از آن  P1/P7 آغازگر جفت از استفاده با ی(اای )آشیانهدومرحله مرازپلی ایزنجیره واکنش

R16F2n/R16R2 انجام شد. نتایج این پژوهش وجود فیتوپلاسمای زیرگروه  دوم رحلهم درD  جاروک بادام زمینی گروه از

ای پیشین از پسته گزارش ههمراه با بیماری جاروک گز را نشان داد. فیتوپلاسماهای گروه جاروک بادام زمینی در پژوهش

ان شورزیست زیادی مثل گز به عنوان بادشکن و کاهنده واند میزبان این گروه فیتوپلاسمایی باشد. گیاهتو پسته می شده

تواند به عنوان شود. گیاه گز میها در استان یزد کاشته میها و مناطق مجاور آنباغ ،فرسایش بادی خاک در بیشتر مزارع

زمینی درختان  و ناقلین آن، در آلودگی به فیتوپلاسماهای گروه جاروک بادام هامنبع احتمالی پایداری برای فیتوپلاسما

 پسته و سایر محصولات کشاورزی و گیاهان دیگر در منابع طبیعی نقش داشته باشند. 

  جاروک بادام زمینی گروه، فیتوپلاسما، زنجرک  :یدیکل یهاژهاو
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 مقدمه

ه ا از  وتزای گیاهی مولیک  از بین عوامل بیماری

 ,.Bertaccini et al)اهمی ت زی ادی برخ وردار هس تند     

روی طیف وسیعی از گیاهان از جمل ه گیاه ان    و( 2014

 ان  د.رش  د یافت  ه در من  اطق ش  ور گس  ترش یافت  ه    

ه ای  سه گونه اسپیروپلاس ما، مولیک وت   فیتوپلاسماها و

ه   ا تباش   ند. مولیک   وگیاه   ان م   یا در زبیم   اری

ی س لولی، چن دریختی،   ریز، فاقد دیواره هایپروکاریوت

باز(، مق اوم  کیلوجفت  1200- 600دارای ژنوم کوچک )

حس  اس ب  ه آنت  ی    ب  ه آنت  ی بیوتی  ک پنیس  یلین و  

  G+Cدارای درص د  ه ای گ روه تتراس یکیلین و   بیوتیک

ای هباشند که با انشعاب از یک گروه از باکتریپایین می

ها به وج ود  پایین به نام لاکتوباسیلوس G+C گرم مثبت

فیتوپلاس ماها در   .(Weisburg et al., 1989) ان د آم ده 

تب  ار ج  نس  ه  ا ی  ک ش  اخه ت  ک  لیک  وتداخ  ل مو

تش  کیل  را  ’Candidatus Phytoplasma'پیش  ندادی

کشت و محدود به آون د  دهند. این بیمارگرها غیرقابلمی

باشند آبکشی گیاهان میزبان و همولنف حشرات ناقل می

و در طبیعت توسط حشرات ناقل )زنجرک ها و پس یل(  

ز زم ان کش ف   ش وند. ا با رابطه پایا و تکثیری منتقل می

م  یلادی ص  دها بیم  اری  1967فیتوپلاس  ماها در س  ال 

ه ای  بیماری اند. اکثرگزارش شده هاهمراه با فیتوپلاسما

 McCoy et)شند بافیتوپلاسماها بسیار مدم می ناشی از

al.,1989; Lee et al., 2000; Bertaccini et al., 2014) .

ه ا،  ها، کاهش ان دازه گ ل  کوتولگی، کاهش رشد میانگره

گ ل،   یهای گل، برگ مانند ش دن اج زا  سبزشدن اندام

ه ای  های رویشی در اندامجارویی شدن در اثر رشد اندام

ه ای  گل دارای علایم فیلودی و یا در اثر افژولش ش اخه 

ها، نکروز ب رگ  ها، تغییر رنگ برگجانبی، بدشکلی برگ

ه ای ج انبی، تغیی ر در ان دازه     یا ریشه، اف ژولش جوان ه  

ت رین علای م   های غیرطبیعی مدمها و تولید گلرهگمیان

د. این باشنهای ناشی از فیتوپلاسماها میظاهری بیماری

 100 از حداقل و بوده گسترده پراکنش دارایها بیماری

 ص یفی،  س بزی،  زراع ی،  روی گیاه ان  ب ر  جدان کشور

 ان د شده گزارش مرتعی و جنگلی درختان میوه، درختان

(Bertaccini et al., 2014.) ه ای فیتوپلاس مایی   بیماری

ه ای زی ادی   در کشور به خصوص در استان یزد خسارت

ان د و در بس یاری از   به محصولات کشاورزی وارد نم وده 

موارد کشاورزان به دلی ل ش دت خس ارت وارده الگ وی     

 Esmailzadeh Hosseini et) اندکشت خود را تغییر داده

al., 2017). گی  اهی ب  ه  ه  ایطی  ف وس  یعی از گون  ه

فیتوپلاس  ماهای گ  روه ج  اروک ب  ادام زمین  ی آل  وده    

ه ای  زیرگ روه ش امل  شوند. این گروه فیتوپلاس ماها  می

16SrII-A ،16SrII-B (‘Ca. P. aurantifolia’) ، 

16SrII-C ،16SrII-D (‘Ca. P. australasia)، 16SrII-

E ،16SrII-F ،16SrII-G ،16SrII-H ،16SrII-I ،6SrII-

J ،16SrII-K، 16SrII-L (Bertaccini et al., 2014; 

Lee et al., 1998 )16 وSrII-M (Salehi et al., 2015 )
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های شناخته ش ده در  ترین گروهیکی از مدمباشد که می

ه ای مد م گی اهی    دنیا و ایران بر روی بسیاری از گون ه 

خصوصیات اقلیمی حاکم بر مناطق خشک و نیمه است. 

ای را در و ش کننده  خشک فلات ایران ش رایط حس اس  

این مناطق ایجاد کرده است. در ای ن من اطق فرس ایش    

خاک و کویری ش دن از جمل ه فرآین دهایی اس ت ک ه      

منابع آب و خاک را به صورت مستقیم و غیرمستقیم ب ه  

کند. احیای پوش ش گی اهی در ارا  ی    شدت تددید می

یافته و کویری تاثیر زیادی در کاهش فرس ایش و  تخریب

افض ل  ا ی دارد. بر این اساس در منطق ه چ اه  تخریب ار

ه ایی مث ل گ ز    اری ب ا گون ه  ک  های جنگلاردکان طرح

شاهی انجام شده است. با توسعه کاش ت پس ته در ای ن    

مناطق هم اکنون مناطقی وجود دارد که درختان گز ب ا  

ه ای فیتوپلاس مایی در کن ار    علایم آلودگی ب ه بیم اری  

هایی از آل ودگی  قبلا گزارش .اندهای پسته قرار گرفتهباغ

درختان پسته به فیتوپلاس ماهای گ روه ج اروک ب ادام     

با علایم زردی، افژولش و زوال منتشر شده اس ت   زمینی

((Karimi et al., 2009; Khodaygan et al., 2013.   ب ر

هم راه   فیتوپلاسماهای شناساییلازم بود که  این اساس

ه ای  دش کن ب اغ  بادرختان گ ز  گی بر روی آلودبا علایم 

    انجام گیرد.پسته 

  ها موارد و روش

  برداری نمونه

 ازافضل اردکان چاهدر گز درختان  از بازدید طی

 ه  ایبیم  اری ب  ه آل  ودگی ب  ه گی  اه مش  کوک  20

گی اه ب دون    4و پس ته  ب اغ   4مج اور   در فیتوپلاسمایی

 ب ه  بع دی  مطالع ات  و ب رای  بردارینمونهآلودگی علایم 

ه  ا در آزمایش  گاه ب  رای نمون  ه. ش  د لمنتق   آزمایش  گاه

 تشخیص نوع استرین فیتوپلاسما بررسی شد.      

 تشخیص مولكولی 

 کل  DNAاستخراج 

 هب  مش کوک   یه ا از نمون ه  کلDNA  استخراج

 ب  ا تغیی  رات جز   ی ( 1998) و همک  اران Zhangش ور

گ رم   2/0از گی اه، ب ه    DNAاس تخراج   یبراانجام شد. 

 ،یتریلیلیم 5/1 لولهدرون  عیازت ما در شده پودربافت 

-CTAB (100mM Trisب افر   ت ر یل ک رو یم 700مق دار  

HCl, CTAB 2 gr, 1.4 M NaCl, 20mM EDTA) 

در  C°65 یدر دما قهیدق 30ها به مدت لوله ا افه شد و

 ت ر یلکرویم 700ه ر لول ه    ب ه  .قرار داده ش دند ماری بن

 (1ب ه   24)به نس بت   الکل لیزوآمیا -کلروفورم مخلوط

 ق  هیدور در دق 8000در  ق  هیدق 10ب  ه م  دت  و ا   افه

منتقل  دیجد لوله کیهر لوله به  نی. رونششد وژیسانترف

 مدت بهها لولها افه شد.  زوپروپانولیهم حجم آن ابه و 

 س پس  و ینگد دار  گرادیسانت درجه -20 در قهیدق 30

 وژیس انترف  قهیدور در دق 13000 رد قهیدق 10به مدت 

شستش و داده ش د و    %70با اتانول  حاصل بشدند. رسو

آب مقط ر ح ل    ت ر یل کرویم 50در  شدنپس از خشک 

 PCR یه ا قالب در آزم ون  DNAاز آن به عنوان  وشد 

 استفاده شد.  

 شده استخراج DNAبررسی کمیت و کیفیت 
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ژن ومی از   DNAبرای تعی ین کمی ت و کیفی ت    

روش الکتروفورز ژل آگارز اس تفاده ش د. ب رای تخم ین     

 ه ا نمونهیک از هر  DNAهر نمونه، غلظت  DNAمقدار 

ی ده  بر لامب دا  فاژ تجاری نمونه DNA ینوارها غلظت با

 EcoRI (Markerو  HindIII محدودگر هایآنزیم با شده

III) فرمنت اس پ س از الکتروف ورز     ش رکت  از شدهیهتد

مقایسه شد. ب ه ای ن منظ ور     TAE %7/0روی ژل آگارز 

ب  ا دو  ش  دهاس  تخراج DNAر از مق  دار س  ه میکرولیت  

 %7/0میکرولیتر بافر بارگ ذاری مخل وط و در ژل آگ ارز    

TAE    ول ت الکتروف ورز    75به مدت دوس اعت در ولت اژ

 ش رایط  هم ان  با نیز III نشانگر از میکرولیتر سه گردید.

 برومای د،  اتیدیوم با یزیآمرنگ از شد. پس گرفته کار به

DNA نور زیر در ( ماوراءبنفشUV) 254 م وج  ط ول  با 

 CambridgeCB4م  دل  UviTECدس  تگاه  در ن  انومتر

،  DNAعلاوه بر کیفیت  .گردید برداریعکس و مشاهده

ژنومی ب ا ت راکم قطع ات مختل ف      DNAتراکم باندهای 

که بر اساس پروتکل ش رکت س ازنده ش امل     IIIنشانگر 

میکرولیت ر از   6نانوگرم در  8/5نانوگرم تا  218باندهای 

اس تخراجی تخم ین زده    DNAود مقایسه و مقدار بافر ب

 شدهاستخراج  DNAشد. پس از تعیین کمیت و کیفیت 

تقطیر استریل، غلظ ت هم ه    دو باراصلی، با افزودن آب 

ه ای  تنظ یم گردی د. نمون ه    ng/µl25 ه ا در ح د   نمونه

DNA  ی هاواکنشتا قبل از استفاده درPCR   در فری زر

 دند. درجه سلسیوس نگدداری ش -20

 مستقیم و دومرحله ای   PCRآزمون 

فیتوپلاس  مایی از جف  ت   DNAب  رای تکثی  ر  

 PCRآغازگره  ای عم  ومی فیتوپلاس  مایی در واک  نش   

استفاده شد. در این تحقیق برای ردیابی فیتوپلاسماها از 

PCR ای اس تفاده گردی د. ب ه ای ن     مستقیم و دو مرحله

 هش د  اس تخراج  DNAدور اول  PCRمنظور در واکنش 

توسط آغازگره ای عم ومی فیتوپلاس مایی تکثی ر ش د.      

شد و سه یقرقبرابر  30ها به نسبت محصول این واکنش

دو مرحل ه ای توس ط    PCRمیکرولیتر از آن در واکنش 

جفت آغازگرهای عمومی فیتوپلاسمایی ب ه ک ار گرفت ه    

 .شد

جف ت  استفاده در این تحقی ق   موردآغازگرهای 

 P1/P7 (Deng & Hiruki, 1991; Schneider etآغازگر 

al., 1995) در PCR یجفت آغازگرها و میمستق P1/P7 

 R16F2n/R16R2و  R16mF2/R16mR2 و )دوراول(

دو  PCR در (Gunderen and Lee 1996) )دور دوم(

جف ت   1800ح دود  P1/P7 جفت آغ ازگر  بود. یامرحله

 یب وزوم یر RNAشامل ژن  یبوزومیر RNAباز از اپرون 

16Sیه ا ژن نیب هی، ناح RNA 16 یب وزوم یرS 23وS  و

 و جف   ت آغ   ازگر 23Sیب   وزومیر RNAژن  یابت   دا

R16mF2/R16mR2  وR16F2n/R16R2   ب   ه ترتی   ب

 یب وزوم یر RNAجفت باز از ژن  1250و  1400 حدود

16S یهتوص  جفت آغازگرها به میزان . ندنکیم ریرا تکث 

 دو ب ار شده توسط شرکت سازنده در آب مقطر اس تریل  

از آن پس از تنظیم غلظ ت   µl100یر حل گردید و تقط

درج   ه س    انتیگراد    -20درفری   زر   pmol/µl 20در 



 پژوهشی-مقاله علمی                                                                      (              1402) 14، شماره 8مجله علوم و فناوری پسته، جلد 

 

126 

 

به ص ورت  ای مستقیم و دو مرحله PCRنگدداری شدند. 

ب ا   DNAمیکرولیت ر   3 میکرولیتری ش امل  15کنش وا

 PCRمیکرولیتر ب افر   5/1 نانوگرم، 50تا  10غلظت پایه 

(10X) ، 35/0  میکرولیت        رdNTP (10mM) ، 5/0 

 pmol/µlبا غلظت پایه میکرولیتر آغازگر رفت و برگشت

 5/0میلی م ولار،   50میکرولیتر کلرید منیزیوم  5/0، 20

واح د در   5م راز ب ا غلظ ت پای ه     میکرولیتر آن زیم پل ی  

میکرولیتر آب مقطر دو بار تقطیر بود.  15/8میکرولیتر و 

ب ار رقی ق ش د و از آن ب ه      30مس تقیم   PCRل محصو

ای اس تفاده  دو مرحله PCRن قالب درآزمو DNAعنوان 

س اخت   Bio-Rad)ترموسایکلر  ا در دستگاههلوله گردید.

 30 چرخ ه دم ایی ش امل    35و داده شدند  قرارآمریکا( 

 DNAدرج ه س انتیگراد ب رای واسرش تگی      95 درثانیه 

 30درج ه س انتیگراد(،    95 دقیق ه در  2)اولین چرخ ه  

 45 یگراد ب رای اتص ال آغ ازگر،   درجه س انت  60ثانیه در 

انج ام   DNAدرجه سانتیگراد برای ساختن  72در ثانیه 

 ،DNAگرفت. در آخر ب ه منظ ور توس عه ط ول رش ته      

درج  ه س  انتیگراد نگد  داری  72دقیق  ه در  10ه  ا لول  ه

 پ س  و الکتروفورز %1 آگارز ژل در PCRمحصول  شدند.

 ص ل حا یبان دها  از دی  بروما ومیدی  ات ب ا  یزیآم رنگ از

 و آب از PCRه ای  آزم ون  هی  کل در. ش د  یبردار عکس

. از ش د  اس تفاده  یمنف  های ش اهد  عن وان  به سالم اهیگ

DNA  یتوپلاس ما یاستخراج شده از پروانش آلوده ب ه ف 

 اس تفاده  مثب ت  شاهد عنوان به موترشیعامل جاروک ل

 .دیگرد

  (RFLP)آزمون چند شكلی طولی قطعات برشی 

ای دو مرحل  ه PCRدر ای  ن آزم  ون محص  ول   

ه ای  ( با آنزیم16Sریبوزومی  DNAباز از جفت  1250)

ب  ر   AluIو  TaqI ،RsaI ،HhaI ،HaeIIIبرش  ی ش  امل 

ب  رش داده ش  د.  (1998و همک  اران ) Leeاس اس روش  

میکرولیتری تنظیم ش د. ب رای    30محصول پایه واکنش 

برش با هر آنزیم یک میکرولیتر از آن آنزیم به همراه دو 

میکرولیتر آب مقطر دو  19تر بافر همان آنزیم و میکرولی

  PCR بار تقطیر سترون به هشت میکرولیت ر محص ول   

ا افه شد و سپس به مدت چدار ساعت در ترموبلاک ب ا  

چد ار   TaqIدرجه سانتیگراد )در مورد آن زیم   37دمای 

درجه سانتیگراد( قرار داده شد. به منظ ور   65ساعت در 

از ب  رش آنزیم  ی از ژل  تفکی  ک دقی  ق قطع  ات حاص  ل

ده میل ی لیت ر، ب افر     %30)اکریل آماید  %8اکریل آماید 

TBE (5X)    میل ی   5پنج میلی لیتر، آب دو ب ار تقطی ر

دویست میکرولیتر و تم د   %10لیتر، آمونیوم پر سولفات 

بیست میکرولیتر( استفاده شد. برای آم اده ش دن قال ب    

ا آب ای قال ب ب   یش ه شی ه ا صفحهمخصوص ژل، ابتدا 

درصد  70و سپس با اتانول  شده داده شو و شستمقطر 

ه ا، فاص له   یشهشپس از خشک شدن . تمیز شدند کاملاً

یشه ق رار داده ش دند و ب ه وس یله چن د      دو شانداز بین 

آکری ل  گیره محکم به هم متصل شدند. محلول ژل پل ی 

آماید به صورت تازه تدیه شد و بین قالب ریخت ه ش د و   

یجادکننده چاه ک ب ین دو شیش ه ق رار     اه شان بلافاصله

گرفت. نیم س اعت پ س از ریخ تن ژل ش انه، ش انه ب ه       
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آرامی از ژل خارج گردید و فاصله انداز از شیشه جدا شد 

قالب شیشه وارد مخزن تانک الکتروفورز شد و مخ زن از  

ب ه م دت ن یم     ش ده آم اده پر گردید. ژل  TBE 1Xبافر 

الکتروف ورز ش د ت ا     ولت پیش 250ساعت با ولتاژ ثابت 

ه ا از ژل خ ارج ش وند. س پس     ترکیبات ا افی و نم ک 

هشت میکرولیتر از محصول برش با دو میکرولیت ر ب افر   

ها تزری ق ش د. عم ل    بارگذاری مخلوط شد و در چاهک

الکتروف ورز   250الکتروفورز به مدت سه ساعت با ولت اژ  

جف ت   100ها از م ارکر   گردید. برای تخمین اندازه باند

)ساخت شرکت فرمنتاس( اس تفاده ش د. ب ا پای ان      بازی

ها با قاشک از هم جدا ش دند  پذیرفتن الکتروفورز، شیشه

در  DNAهای مربوط به قطعات و به منظور مشاهده باند

  آمیزی با اتیدیوم بروماید انجام گرفت.  ژل، رنگ

 تعیین توالی نوکلئوتیدی

دو  PCRمیکرولیت   ر از محص   ول   25ح   دود 

در م ورد   R16mF2/R16mR2ای با جفت آغازگر مرحله

هایی که در آزم ون چن د ش کلی ط ولی قطع ات      جدایه

برشی با هم تفاوت داشتند برای تعیین توالی به ش رکت  

ه ا،  جنوبی ارسال شد. پس از دریافت توالیماکروژن کره

ها ب ا  ها با بررسی کروماتوگرام آنیابی نمونهکیفیت توالی

ررسی و پ س از اطمین ان از کیفی ت    افزار کروماس بنرم

های تکثیر شده هر جدایه با آغ ازگر  ها، توالیمناسب آن

 DNA Baser Priceمستقیم و معکوس توسط نرم افزار 

Calculator 4.7.0  .یکنواخت گردیدند 

 یكیلوژنتیف زیبلاست و آنال با برنامه جستجو

 نیت  رکی  بلاس  ت نزد برنام  ه از اس  تفاده ب  ا

م  ورد های توپلاس  مایب  ه ف ییوپلاس  ماتیه  ای فت  رادف

 ن رم  از اس تفاده ب ا  ش د.   جستجوبررسی در این تحقیق 

 ,.MEGA software version 7   (Kumar et al اف زار 

 ریب وزومی  RNAژن جف ت ب از از    1200 فتراد (2016

16S ب  ا ت  رادف مش  ابه م  ورد بررس  ی های توپلاس  مایف

 وتل ف  مخ یبوزومیر RNAهای از گروه ییتوپلاسماهایف

Acholoplasma laidlawii  به عنوانout group سهیمقا 

 .  دیگرد میترس ربوطهم یکیلوژنتیو درخت ف شد

 یمجازی طول قطعات برش یچند شكل

ترادف محصول  یقطعات برش یطول یچند شکل

PCR اف    زار ن    رمای ب    ا اس    تفاده از دو مرحل    ه 

iphyClassifier (Zhao et al., 2009)  ش  د.   انج  ام

ش  ده ب  ا جف  ت آغ  ازگر    ری  تکث هی  ای ناحه  ت  رادف

R16F2n/R16R2 17های م ورد نظ ر ب ا    توپلاسمایدر ف 

 ,AluI, BamHI, BfaI, BstuI, DraIش امل  یبرش   میآنز

EcoRI, HaeIII, HhaI, HinfI, HpaI, HpaII, KpnI, 

Sau3AI, MseI, RsaI, SspI, TaqI.    ب رش داده ش د و

 نی  ز برش ب ا ا حاصل ا یالگوها با حاصل یبرش یالگوها

 (Lee et al., 1998) گ ر ید یتوپلاس ماها یه ا در ف میآن ز 

 د.  ش سهیمقا

 و بحث نتایج

افضل اردکان های پسته چاهدر اطراف بسیاری از باغ

 به عنوان بادشکن (Tamarix aphylla)درختان گز 
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علایم بیماری شامل جاروک، زردی و که اند کاشته شده

بیشترین درصد (. 1شکلبود )روی آندا مشدود برگی زری

که به  درختان گز بر رویدرصد  16 تا آلودگی بیماری

افضل چاهاگرچه در  عنوان بادشکن بودند ثبت شد.

های فیتوپلاسمایی بر علایم آلودگی به بیماریاردکان 

روی درختان پسته مشاهده نگردید و ردیابی نشد ولی 

 در بفروییه میبد فیتوپلاسماهای گروه جاروک بادام

زمینی از روی درختان پسته با علایم زردی و ریزبرگی 

زاده )اسمعیلو در دست مطالعه است شناسایی 

انتقال حسینی، منتشر نشده( که زنگ خطری برای 

های منطقه پسته کاریبیماری از درختان گز به 

افضل اردکان است.چاه

     

a b  
در اطراف به عنوان بادشكن کاشته شده  درختان گز: b، ماری جاروکدر اثر بی ختان گززردی شدید درو  جاروک:  a -1شكل 

 با علایم آلودگی به بیماری زدیافضل اردکان در استان پسته منطقه چاه یهاباغ

 

 2/1و  4/1، 8/1ای محصول مستقیم و آشیانه PCRدر 

بر  دار به دست آمد.کیلو جفت باز از درختان علایم

فیتوپلاسمای  16S ریبوزومی RNAژن  RFLP اساس

گروه  درها یکسان و همه نمونهدر شناسایی شده 

 6. (2)شکل  قرار گرفتجاروک بادام زمینی  ریبوزومی

 و با توجه به تشابهتعیین توالی  PCRمحصول نمونه 

تحت  ژنجدانی یک نمونه در بانک ها آنرصدی د 100

 قرار داده شد.  753998PP شماررس

ریبوزومی  RNAجفت باز اپرون  کیلو 2/1آزمون بلاست 

 های شناسایی شده نشان داد که استریننمونه

 753998PPشمار تحت رس فیتوپلاسمای شناسایی شده

 درصد مرتبط با فیتوپلاسماهای گروه 99به میزان 

کیلو  2/1آنالیز فیلوژنتیکی بود. جاروک بادام زمینی 

 نشان داد که 16Sریبوزومی ژن RNA ز جفت با

987539PP  در کلاستر’ aurantifolia. P. Ca‘

(U15442) (16SrII group) نتایج  (.3قرار گرفت )شکل 

RFLP  مجازی با استفاده از نرم افزارiPhyClassifier 

شناسایی شده در گز الگوی  نشان داد که استرین

و بنابراین  ددار 16SrII-D یکسان با زیر گروه
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. شناسایی گردید بیماری جاروک گز ردیابی وجاروک بادام زمینی همراه با  Dفیتوپلاسمای زیرگروه 

 

 

ای با دو مرحله PCR در آزمون rDNAی کیلو جفت بازی قطعه 2/1و مجازی پروفایل )چپ( حقیقی  RFLP الگوی -2 شكل

مارکر  M. چاهک 16SrII رجاع به گروهقابل اجاروک گز از استرین فیتوپلاسمایی  R16F2n/R16R2و  P1/P7استفاده از آغازگرهای 

DNA محصول .DNA  .با آنزیم هایی هضم شده که در بالای هر چاهک درج شده است 
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با  outgroupبه عنوان  Acholeplasma laidlawiiو های کاندید فیتوپلاسما ندروگرام حاصل از تطابق نوکلئوتیدید -3 شكل

 محصولبر اساس ترادف نوکلئوتیدی  DNAMANافزار در نرم Neighbor joining روش واستفاده از گزینه درخت فیلوژنتیكی 

PCR ( دو مرحله ایF2nR2 نمونه جاروک )گزCa. P. ،'Candidatus Phytoplasma'بانک  جلو هر شاخه رس شمار در ، اعداد

 باشند.تكرارمی 100( برای bootstrapها، اعتبارسنجی )و اعداد بالای شاخه هاجهانی ترادف

 

شناسایی شده در درختان  یفیتوپلاسمااسترین 

در طیف وسیعی از به عنوان بادشکن درختان پسته گز 

در ایران و به شرح زیر های مختلف گیاهی گونه

 : شناسایی شده است

 

 

 II-C Faba bean phyllody (FBP) (X83432) 

 II-J CWBP strain YN07 (EU099552) 

 II-M Tephrosia purpurea WB (HG792252) 

 II-L CWBP strain YN01 (EU099546) 

 II-T Tomatillo witches’-broom phytoplasma (EU125185) 

 II-G CWBP strain YN23 (EU099568) 

 II-R Echinopsis sp. yellow patch phytoplasma (DQ595300) 

 II-K CWBP strain YN28 (EU099572) 

 II-H CWBP strain YN24 (EU099569) 

 II-S Amaranthus hypochondriacus phytoplasma (FJ357164) 

 II-I CWBP strain YN06 (EU099551) 

 II-N Papaya bunchy top phytoplasma (JF781309) 

 II-W Crotalaria witches’-broom (KY872734) 

 II-F Cotton phyllody (CoP) (EF186827) 

 II-B ‘Ca. P. aurantifolia’ (U15442) 

 II-O Tabebuia pentaphylla WB (EF647744) 

 II-E Pichris echioides phyllody (PEY) (Y16393) 

Tamarix aphylla witches’-broom (PP753998)  

  II-D papaya yellow crinkle disease (Y10097) 

 II-Z sunflower phyllody (KJ016231) 

 II-U little leaf disease of papaya (KP057205) 

 II-A Peanut witches’-broom (L33765) 

 II-V Praxelis clematidea phyllody phytoplasma (KY568717) 

 II-Q Papaya bunchy top phytoplasma (JF781310) 

 II-P Cuban papaya phytoplasma (DQ286948) 

Acholeplasma laidlawii (M23932) 

85 

60 
63 

47 

40 

93 

56 
59 

96 

44 

55 

62 

61 

46  
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گز نقش مدمی در درختان رسد به نظر می

 زنجرک همچنین  د.نها دارگیری این بیماریهمه

Orosius albicinctus  که یکی از ناقلین مدم

های فیتوپلاسمایی در ایران هست بیماری

(Esmailzadeh Hosseini et al., 2011, 2017)  بر روی

و  کندگذرانی میگذرانی و زمستاندرختان گز تابستان

این مساله  گیرشناسی بیماری دارد.نقش مدمی در همه

از این جدت اهمیت بیشتری دارد که در بسیاری از 

های پسته کانون آلودگی در مجاور باغ( 1)شکل  موارد

قبلا از روی  قرار دارد و فیتوپلاسماهای این گروه

زردی، افژولش و زوال گزارش درختان پسته با علایم 

 ,.Karimi et al., 2009; Khodaygan et al)شده است )

های استان یزد در کاریو وجود آندا در پسته 2013

بفروییه میبد ردیابی شده است )اسمعیل زاده حسینی، 

این فیتوپلاسماها با توجه به این  گسترشمنتشر نشده(. 

بر اساس مطالعات ناقل بیماری مراحل مختلف  که

بر روی درختان  Orosius albicinctusپورگی زنجرک 

و شده است در تابستان و زمستان شناسایی  گز

بیشترین جمعیت ناقلین شناسایی شده در گزهای 

بوده از اهمیت زیادی ها و باغکاشت مجاور مزارع دست

ری از ارا ی با توجه به این که بسیابرخوردار است. 

به دلیل بالا کشاورزی و مناطق مجاور آندا در استان یزد 

تعرق و پایین بودن میزان نزولات  بودن مقدار تبخیر و

و نیمه خشک بوده و گیاهان  مناطق خشک وجز جوی

کنند این در آندا رشد میمثل گز شورزیست زیادی 

های به عنوان میزبانیاه این گاحتمال وجود دارد که 

های گذران ناقلین بیماریگذران و تابستانانزمست

های مختلف فیتوپلاسمایی و همچنین استرین

گیری نقش مدمی در همهو فیتوپلاسماها باشد 

به های فیتوپلاسمایی گیاهان زراعی و باغی آلودگی

بر این اساس مدیریت کاشت . دداشته باشخصوص پسته 

عه و مطال خشکو نیمه مناطق خشکدرختان گز در 

های پسته گیرشناسی بیماری در ارتباط با باغهمه

درختان گز به کاشت بنابراین بایستی از  روری است. 

های پسته اردکان عنوان بادشکن در حاشیه باغ

درختان گز با توجه به آلودگی بالای خودداری گردد. 

ن افضل اردکاپسته منطقه چاه یهادر اطراف باغ دهییرو

رتی که علایم جاروک و ریزبرگی در صودر استان یزد 

های یک درخت مشاهده گردید ابتدا آن در شاخه

کش مناسب سمپاشی شده سپس درخت با سموم حشره

گیری از از قلمه. همچنین کن و معدوم گرددریشه

Artemisia sieberi; Beta vularis ssp. esculenta;  Beta vularis ssp. Vulgaris;  Calendula officinalis; 

Capsicum annuum;Catharanthus roseus; Cosmos bipinnatus;  Cucumis sativus; Cucurbita pepo; 

Heliopsis helianthoides; Medicago sativa; Peganum harmala; Petroselinum crispum; Petunia hybrid; 

Punica granatum; Saccharum officinarum; Sesamum indicum; Solanum lycopersicum; Solanum 

melongena;   Sophora alopecuroides; Taverniera cuneifolia; Vicia faba; Zinnia elegans     

  

(Babaei et al., 2022; Esmaeilzadeh-Hosseini et al., 2023; Faghihi et al., 2014; Hemmati and Nikooei, 

2017, 2019; Jadidi et al., 2017; Nikooei et al., 2017; Salehi et al., 2015, 2016, 2019; Siampour et al., 

2019).  
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The association of a related phytoplasma strain to ‘Ca. Phytoplasma 

aurantifolia’ with symptomatic tamarisk trees grown around pistachio 

orchards in the Chah Afzal area of Ardakan, Yazd province 

Seyyed Alireza Esmaeilzadeh-Hosseini1 and Ghobad Babaei2 

  

Abstract 
Phytoplasma disease of tamarisk witches' broom in the Chah Afzal region of Yazd province has a great 

importance due to the widespread and damage to tamarisk trees. The tamarisk trees are planted in Chah 
Afzal as windbreaks for pistachio orchards, and the extensive spread of this phytoplasma disease turns them 

into a source of contamination for other hosts including pistachios. The infected tamarisk trees showed 

phytoplasma disease symptoms, including yellowing, leaf reduction, and witches' broom were observed and 

investigated during 2019 to 2022. Plant samples with suspicious symptoms of phytoplasma were collected, 

and after extracting the total DNA of the samples, a one-step polymerase chain reaction (PCR) (using the 

primer pair P1/P7) or two-step PCR (using the primer pairs P1/P7 and then R16mF2/R16mR2 and 

R16F2n/R16R2) were performed. The results of this research indicated the presence of phytoplasma 

subgroup D associated with tamarisk witches' broom disease. Phytoplasma of the peanut witches' broom 

group have been previously reported in pistachios, suggesting that pistachios also can be host of this 

phytoplasma group. Salt-tolerant plants like tamarisk are grown as windbreaks and soil erosion reducers in 

most farms, orchards, and adjacent areas in the arid and semi-arid regions of Yazd province. Tamarisk plants 

can serve as a potential source of reservoir for phytoplasma and their vectors, contributing to the 

contamination of pistachio trees and other agricultural and natural resources plants with peanut witches' 

broom phytoplasma. 

Keywords: leafhopper, Peanut witches’broom group, Phytoplasma 
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