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  چکیده
و  1388هاي  طی بازدیدهاي سال. باشد هاي بادام و هلو می ها در تولید نهال ترین پایه یکی از مناسب) هیبرید بین هلو و بادام( GF-677پایه 

در  GF-677 جـاروك  عامل بیمـاري  . مشاهده گردید ها آنعلائم جاروك در ) استان فارس( و استهبانبیدزرد در  GF-677از درختان  1389
، از ).Cuscuta campestris Yank( و با استفاده از سس GF-677، هلو و تلخ هاي بادام ، به نهالGF-677بیدزرد و استهبان از طریق پیوند از 

واکـنش دي ان اي کـل   . تولیـد کـرد    هاي فیتوپلاسمایی بادنجان منتقل شد و در آنها علائم بیماريو  هاي آلوده بادام تلخ به پروانش نهال
مسـتقیم بـا اسـتفاده از    پی سی آر  شده با پیوند و سس، در آزمون زنی در بیدزرد و استهبان و گیاهان مایه GF-677شده از درختان  استخراج

مثبت بود و باند مورد انتظار بـه   R16F2n/R16R2و  P1/P7 هايستفاده از جفت آغازگراي با ا دو مرحلهپی سی آر  و P1/P7جفت آغازگر 
سازي و تعیین تـرادف شـد و    هاي بیدزرد و استهبان همسانه جدایه مستقیمپی سی آر محصول  .تکثیر شد يجفت باز 1200و  1800ترتیب 

جستجو با برنامه بلاست نشان داد که فیتوپلاسماهاي  .ردیدها ثبت گ در بانک جهانی ترادف JX445142و  JX445141تحت رس شمارهاي 
 ,Pigeon pea witches’- broom(در بیدزرد و استهبان، متعلق به گروه ار ان اي ریبـوزومی جـاروك نخـود کبـوتر      GF-677عامل جاروك 

16SrIX (مقایسه چند شکلی طولی قطعات برشی . باشند میRFLP)(  سماهاي جاروك مستقیم فیتوپلاپی سی آر محصولGF-677  نشان داد
 RFLPبـا اسـتفاده از   . باشـند  هاي بیدزرد و استهبان، با یکدیگر و همچنین با فیتوپلاسماي عامل جاروك بادام نیریز یکسـان مـی   که جدایه

باشند و  می 16SrIX-Bو فیتوپلاسماي عامل جاروك بادام نیریز، متعلق به زیرگروه  GF-677هاي جاروك  مجازي مشخص گردید که جدایه
هاي بیدزرد و استهبان و فیتوپلاسماي عامل جاروك بادام خفر از نظـر علائـم    جدایه. با فیتوپلاسماي عامل جاروك بادام خفر تفاوت دارند

زدیکی و ن 16SrIXبیدزرد و استهبان به گروه  از GF-677هاي جاروك  تعلق جدایه. بیماري در بادام تلخ و پروانش نیز قابل تشخیص بودند
  .نیز به اثبات رسید SRو ناحیه  16S rRNAهاي کامل ژن  در آنالیزهاي فیلوژنتیکی با استفاده از ترادف 16SrIX-Bآنها به زیرگروه 
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Abstract 
GF-677 (prunus amygdalus × prunus persica) is one of the most suitable rootstocks for almond and peach 
trees. GF-677 cuttings were imported from Europe and planted in Bidzard and Estahban areas (Fars 
province) for further propagation and distribution to other Iranian stone fruit growing areas. During 2009 and 
2010 surveys of GF-677 trees, witches’-broom disease (GFWB) was observed in both Bidzard and Estahban 
regions. The disease agents of GFWB from Bidzard (BGFWB) and Estahban (EGFWB) were transmitted 
from GF-677 to GF-677, bitter almond and peach seedlings by grafting and from experimentally inoculated 
bitter almond to seed-grown eggplant and periwinkle plants via dodder inoculation, causing phytoplasma-
type symptoms. Total DNA extracted from naturally affected GF-677 trees in Bidzard and Estahban and 
experimentally inoculated plants reacted positively in direct PCR using P1/P7 and nested-PCR using P1/P7 
(first round) and R16F2n/R16R2 (second round) primer pairs. On the basis of disease symptoms, positive 
reaction in PCR, transmission by dodder and grafting, BGFWB and EGFWB have phytoplasmal etiology. 
Blast searching showed that BGFWB and EGFWB phytoplasmas belong to the pigeon pea witches’-broom 
(16SrIX) group. Using AluI, HpaII and HaeIII enzymes, RFLP patterns of BGFWB and EGFWB 
phytoplasmas were indistinguishable from each other and those of Neyriz (Fars, Iran) almond Witches’- 
broom (NAWB) phytoplasma. P1/P7 PCR amplicon sequences of BGFWB and EGFWB isolates were 
submitted to the GenBank database under the accession numbers JX445141 and JX445142, respectively. 
Virtual RFLP using 17 enzymes showed that BGFWB and EGFWB isolates are indistinguishable from 
NAWB phytoplasma (representative of 16SrIX-B subgroup) but different from Khafr (Fars, Iran) almond 
witches’-broom (KAWB) phytoplasma which is classified with 16SrIX-C subgroup phytoplasmas. 
Phylogenetic analysis and homology percent, confirmed that among 16SrIX subgroups, BGFWB and 
EGFWB phytoplasmas were more similar to subgroup B of 16SrIX group than other subgroups. 
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  مقدمه

 دهـه  اواسـط  در) بادام×  هلو هیبرید( GF-677همسانه 
 داراي کـه  منـاطقی  در و فرانسه در تصادفی بصورت 1940
 از پـس  1950 دهه در و شد شناخته بودند آهکی هاي خاك
 در گراسـلی  و برنـارد  توسط گسترده مطالعات و ها بررسی
ــه ــی مؤسس ــات مل ــی تحقیق ــزینش زراع ــد  گ  (2012ش

.Sepahvand et al(. رویشـی  ازدیـاد  هاي روش پیشرفت با 
 بادام و هلو براي مهم پایه کی عنوان به پایه این فرانسه، در
 در GF-677 پایـه  ).Kester 1970( گرفت قرار توجه مورد
 استان از نقاطی در و شده ایران وارد اروپا از اخیر هاي سال
 تـا  اسـت  شده کشت ریز نی و استهبان بیدزرد، شامل فارس
 در نهـال  کننـدگان  تولیـد  اختیـار  در قلمه با تکثیر طریق از

 طــی .شـود  داده قـرار  ایــران نقـاط  سـایر  و فـارس  اسـتان 
 در GF-677 درختان از 1389 و 1388 هاي سال بازدیدهاي
 هـاي  بیمـاري  علائـم  بـه  شـبیه  علائمـی  استهبان، و بیدزرد

 در جـاروك  ظهـور  زردي، ریزبرگـی،  شـامل  فیتوپلاسمایی
 آنها در سرخشکیدگی و کوتولگی طوقه، و تاج هاي قسمت
  .گردید مشاهده

بسـیار مهـم و   هـاي   دار بیمـاري  در درختان میوه هسـته 
هـاي مختلـف    اقتصادي به وسیله فیتوپلاسماهایی از گـروه 
دار، بیماري ایکس،  شامل زردي اروپایی درختان میوه هسته

زردي هلــو، درزه قرمــز هلــو، رزت هلــو، بیمــاري مــولیر، 
 Kirkpatrick et(ناهنجاري شکوفه گیلاس، زالی گـیلاس  

al. 1995 (     شـده  و جاروك بـادام از سراسـر دنیـا گـزارش
بیماري جاروك بادام بـراي اولـین بـار در جهـان در     . است
از ایران در مناطق خفر و میمند در استان فارس  1374سال 

این بیمـاري عـلاوه   ). Salehi et al. 1995(گزارش گردید 
بر استان فارس در مناطق دیگري از ایران از جمله شهرکرد 

، )اناسـتان اصـفه  (، شهرضـا  )استان چهارمحال و بختیاري(

 )اسـت  نیـز گـزارش شـده   ) استان کرمـان ( بافت و کرمان

Salehi et al. 2006; Pourali et al. 2012) .  جاروك بـادام
به عنوان یک بیماري بسیار مهم و اقتصادي، از کشور لبنـان  

-Choueiri et al. 2001, Abou(نیز گـزارش شـده اسـت    

Jawdah et al. 2002, .(و همکاران  وردین)Verdin et al. 

 Candidatusهــاي مختلــف نــام ویژگــی براســاس) 2003

Phytoplasma phoenicium    را براي فیتوپلاسماي همـراه
  . جاروك بادام در ایران و لبنان انتخاب کردند

 در GF-677 پایـه  اهمیت دارها، هسته اهمیت به توجه با
 از پیشـگیري  نهایتـا  و سـالم  نهال تولید درختان، این تولید

 گیاهـان  بـه  GF-677 جـاروك  عامـل  فیتوپلاسـماي  انتقـال 
 هاي ویژگی تعیین کاري، میوه مناطق در گسترش و پیوندي

ــراه فیتوپلاســماي ــا هم ــن ب  مطالعــات نظــر از بیمــاري ای
 دارد ضـرورت  بیماري، پیشگیري درنتیجه و گیرشناسی همه
 هــاي ویژگــی زمینــه در هــایی پــژوهش راســتا همــین در و

ــوژیکی ــولی و بیولـ ــل مولکـ ــاروك عامـ  و GF-677 جـ
 گزارش .شد انجام فیتوپلاسماها سایر بین در آن گروهبندي
  .باشد می ها پژوهش این نتیجه حاضر

  بررسی هاي روشمواد و 
  منبع عامل بیماري

در منــاطق بیــدزرد و  GF-677طــی بازدیــد از درختــان 
استهبان در استان فارس از درختـان داراي علائـم جـاروك    

هایی با علائم بارز بیماري تهیه و در کیسه پلاستیکی  شاخه
و روي یخ به مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی     

ها در مطالعـات مربـوط    از این نمونه. فارس انتقال داده شد
  .تفاده گردیداس PCRبه انتقال بیماري و آزمون 

  آزمون گیاهان 
، GF-677گیاهان مورد استفاده شامل بـادام تلـخ، هلـو،    
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پروانش و بادنجان، در یک گلخانه عاري از حشرات واقـع  
در مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی فـارس، از      

زنـی   هـاي مایـه   طریق بذر تکثیر شدند تا از آنها در آزمایش
  . با پیوند و سس استفاده شود

  نتقال با پیوندا

هاي تـازه و داراي علائـم بـارز بیمـاري در      از سرشاخه
ایـن  . ، بـه عنـوان پیونـدك اسـتفاده شـد     GF-677درختان 
هـاي یکسـاله بـادام     به روش جانبی روي نهـال  ها سرشاخه
با این روش، پنج نهال از . پیوند شدند GF-677هلو و  ،تلخ

پـس از بسـتن   . زنی شدند هر گیاه با سه پیوندك آلوده، مایه
محل پیوند با پـارافیلم، بـه منظـور ایجـاد شـرایط مطلـوب       

پیونـد، ناحیـه پیوندشـده بـراي دو هفتـه بـه       گرفتن جهت 
گیاهـان  . وسیله یک کیسه پلاستیکی شـفاف پوشـانده شـد   

پیوند خورده براي مشاهده علائـم بیمـاري بـه مـدت یـک      
سال، در یک گلخانه عـاري از حشـرات تحـت نظـر قـرار      

گرفتن  زنی با پیوند و اطمینان از یک ماه بعد از مایه. گرفتند
اي یـک بـار از نظـر     شـده هفتـه   زنی ها، گیاهان مایه پیوندك

  . ظهور و گسترش علائم بیماري بررسی شدند

 GF-677با عامل جاروك و بادنجان زنی پروانش  مایه

هاي حاصل بر  در یک گلدان کشت و گیاهچه بذر سس
پــس از . نــد م مســتقر گردیدبوتــه پــروانش ســال 10روي 

استقرار سس، پنج بوته پروانش در کنار یک نهال بادام تلـخ  
 ـآلوده به جدایه بیدزرد و پنج بوته دیگر در کنار  ک نهـال  ی

بادام تلخ آلوده به جدایه استهبان قرار گرفتند تا سس سـالم  
هاي پروانش به نهال بـادام تلـخ آلـوده متصـل      از روي بوته

بعد و پس از اطمینان از استقرار سـس   حدود یک ماه. شود
هاي پروانش عاري از سس شـده و در   روي بادام تلخ، بوته

گلخانه عاري از حشـرات، بـراي مشـاهده علائـم بیمـاري      
با همـین روش پـنج بوتـه بادنجـان     . تحت نظر قرار گرفتند

زنـی   مایـه  GF-677سالم از طریق سس بـا عامـل جـاروك    
ه از سس به طور همزمان اقدام براي مقایسه با استفاد. شدند

به انتقال فیتوپلاسماي عامل جاروك بادام خفر از یک بوتـه  
  .پروانش آلوده در گلخانه به پنج بوته سالم پروانش گردید

ــنش    ــون واک ــام آزم ــل و انج ــتخراج دي ان اي ک اس
  (PCR)اي پلیمراز  زنجیره

 GF-677هـاي درختـان    گرم رگبرگ میانی بـرگ  2/0از 
شـده بـا پیونـد و     زنـی  جاروك و گیاهان مایـه  داراي علائم

) al. 1998 Zhang et(و همکـاران   ژانـگ بـه روش   سس،
از رگبـرگ میـانی گیاهـان    . دي ان اي کل استخراج گردیـد 

 ازو  سالم بادام تلخ، هلو و پروانش به عنـوان شـاهد منفـی   
پروانش آلوده به فیتوپلاسماي عامل جـاروك  رگبرگ میانی 

دي ان اي کـل اسـتخراج    شاهد مثبـت، لیموترش به عنوان 
مسـتقیم از جفـت آغـازگر    پـی سـی آر    در آزمـون . گردید
P1/P7 )Schneider et al. 1995 (پی سـی آر   و در آزمون

ــه ــاي   دو مرحل ــت آغازگره و ) دور اول( P1/P7اي از جف
R16F2n/R16R2 )Gundersen & Lee 1996) (دور دوم (
 R16F2n/R16R2و  P1/P7جفت آغـازگر  . استفاده گردید

جفت بـاز   1200و  1800به ترتیب قطعاتی با اندازه تقریبی 
در آزمـون  . کننـد  از اپرون ار ان اي ریبوزومی را تکثیر مـی 

PCRایـران (شده توسـط شـرکت سـیناژن     ، از مواد ساخته (
میکرولیتـري شـامل    25هـاي   درحجم PCR. استفاده گردید

ا با غلظـت  نانوگرم دي ان اي الگو، مخلوط نوکلئوتیده 50
میلـی   5/0میکرومولار، آغازگرها با غلظت نهایی  2/0نهایی
، کلریـد منیـزیم بـا    PCRمیکرولیتـر بـافر   یک و نیم  مولار،

مـولار، آنـزیم پلیمـراز تـک      غلظت نهایی یک و نـیم میلـی  
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به مقدار دو و نیم واحـد و  ) ساخت شرکت سیناژن، ایران(
میکرولیتـر   25آب دو بار تقطیرشده استریل تا حجم نهایی 

چرخه  35هاي محتوي مخلوط واکنش براي  لوله. انجام شد
PCR   در دستگاه ترموسـایکلر)Biorad (  قـرار داده شـدند .

عبـارت بـود از یـک چرخـه در دمـاي       PCRچرخه دمایی 
C°94  35بــه مــدت دو دقیقــه بــراي واسرشــتگی اولیــه و 
، دو C°94ه که هر یک شـامل یـک دقیقـه در دمـاي     خچر

. بـود  C°72و سـه دقیقـه در دمـاي     C°55مـاي  دقیقه در د
دقیقه  10ها به مدت  تکمیل ساخت دي ان اي و بسط قطعه

پــی ســی آر   در آزمــون. انجــام شــد  C°72در دمــاي 
مستقیم با اسـتفاده از  پی سی آر  اي، ابتدا محصول دومرحله

رقیق شد و از  30آب دو بار تقطیر سترون به نسبت یک به 
سـی و پـنج   . الگـو اسـتفاده گردیـد   آن به عنوان دي ان اي 

بـه   C°94شـامل   PCRاي  چرخه دمایی آزمـون دو مرحلـه  
براي واسرشـته کـردن    C°94دو دقیقه در(مدت یک دقیقه 

ثانیه و  150به مدت  C°72ثانیه،  90به مدت  C°55، )اولیه
ــود C°72دقیقــه در  10در آخــر  در ژل  PCRمحصــول . ب
آمیـزي بـا    رنـگ ز یک درصد الکتروفـورز و پـس از   وآگار

اتیــدیوم برومایــد بــا اســتفاده از دســتگاه ژل داکیومنــت از 
  .باندهاي حاصل عکسبرداري شد

  )RFLP(آزمون چند شکلی طول قطعات برشی 

 .Lee et al(و همکـاران  لـی  بـه روش   RFLPآزمـون  

میکرولیتر از محصـول   8براي این منظور  .انجام شد) 1998
PCR  مستقیم با جفت آغازگرP1/P7 براساسز هر نمونه، ا 

ــازنده   ــرکت س ــتورالعمل ش  ,Fermentas, Vilnius(دس

Lithuania( هـاي   ، بطور جداگانه با آنـزیمAluΙ ،HaeΙΙΙ  و
HpaΙΙ سپس محصول هضـم آنزیمـی در ژل   . هضم گردید

آگاروز دو درصد الکتروفورز شد و پس از رنگ آمیزي ژل 

اکیومنت با اتیدیوم بروماید از نقوش حاصل با دستگاه ژل د
نقوش بدست آمـده بـا یکـدیگر و بـا     . عکسبرداري گردید

هـا   نقوش حاصل از برش سایر فیتوپلاسماها با همین آنزیم
  .مقایسه گردید

  ها سازي، تعیین ترادف و تجزیه و تحلیل ترادف همسانه

 P1/P7مسـتقیم بـا جفـت آغـازگر     پی سی آر  محصول
ا استفاده از ب) جفت باز از اپرون ار ان اي ریبوزومی 1800(

ــت   InsT/A clone PCR product Cloning Kitکی

(Fermentas, Vilnius, Lithuania)  و دســتورالعمل ایــن
سازي و به جدایـه   همسانه pTZ57R/Tشرکت در پلاسمید 

DH5a  باکتريEscherichia coli پس از رشـد  . منتقل شد
ــاکتري حامــل همســانه، پلاســمید نوترکیــب جــدا و       ب

 Bioneerسازي شد و براي تعیین ترادف به شـرکت   خالص
هـاي بدسـت آمـده بـا      تـرادف . در کشور کره ارسال گردید

 BLASTاســــــــــــــــتفاده از برنامــــــــــــــــه  
)http://www.ncbi.nlm.nih.gov(هاي موجـود   ، با ترادف

مقایســـه و ) GenBank(هـــا  در بانـــک جهـــانی تـــرادف
در بیـدزرد و   GF-677نزدیکترین ترادف با عامل جـاروك  

 DNAMANبا اسـتفاده از نـرم افـزار     .استهبان جستجو شد
بین ژنـی   و ناحیه 16Sکامل ژن ار ان اي ریبوزومی   ترادف

) SR( ــه ــاي  جدای ــرادف ه ــا ت ــتهبان ب ــدزرد و اس ــاي  بی ه
موجود در بانـک  ) 2و 1هاي  جدول(فیتوپلاسمایی انتخابی 

سـازي   ردیـف  با انجـام هـم  . گردید ها مقایسه جهانی ترادف
ه میــزان تشــابه نوکلئوتیــدي مشــخص و درخــت چندگانــ

در ایـن آنالیزهـا تـرادف    . فیلوژنتیکی مربوطه رسم گردیـد 
 Outgroupبه عنـوان   Acholeplasma laidlawiiمشابه در 

  . منظور گردید
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  رس شمارهاي فیتوپلاسماهاي مورد استفاده درترسیم درخت فیلوژنتیکی و میزان شباهت نوکلئوتیدي  .1جدول 
Table 1. Accession numbers of phytoplasmas used in phylogenetic tree construction and nucleotide similarity 
comparison  
Phytoplasma Phytoplasma strain designation RFLP Group Accession number 
CPh Clover phyllody phytoplasma 16SrΙ AF222065 
Ca  P. aurantifolia Candidatus  Phytoplasma aurantifolia 16SrΙΙ U15442 
WXD Western X-disease 16SrΙΙΙ L04682 
LYJ-C8 Coconut lethal yellowing 16SrΙV AF498307 
Ca. P. ziziphi Candidatus  Phytoplasma ziziphi 16SrV AY072722 
Ca. P. trifolii Candidatus  Phytoplasma trifolii 16SrVΙ AY390261 
Ca. P. fraxini Candidatus  Phytoplasma fraxini 16SrVΙΙ AF092209 
LWB Loofah witches'- broom 16SrVΙΙΙ L33764 
PPWB 
Ca. P. phoenicium 

Pigeon pea witches'- broom 
Candidatus  Phytoplasma phoenicium 

16SrΙX-A 
16SrΙX-D 
16SrIX-B 

AF248957 
AF515636 
AF515637 

Ca. P. mali Candidatus  Phytoplasma mali 16SrX AJ542541 
Ca. P. oryzae Candidatus  Phytoplasma oryzae 16SrXΙ AJ542541 
Ca. P. australiense Candidatus  Phytoplasma australiense 16SrXΙΙ L76865 
MPV Mexican periwinkle virescence 16SrXΙΙΙ AF248960 
Ca. P. cynodontis Candidatus  Phytoplasma cynodontis 16SrXΙV AJ550984 
Ca. P. brasiliense Candidatus  Phytoplasma brasiliense 16SrXV AF147708 
Ca. P. graminis Candidatus  Phytoplasma graminis 16SrXVΙ AY725228 
Ca. P. caricae Candidatus  Phytoplasma caricae 16SrXVΙΙ AY725234 
Ca. P. americanum Candidatus  Phytoplasma americanum 16SrXVΙΙΙ DQ174122 
Ca. P. omanense Candidatus  Phytoplasma omanense 16SrXΙX EF666051 
Ca. P. pini Candidatus  Phytoplasma pini 16SrXXΙ AJ310849 
BGFWB Bidzard GF-677 witches’-broom phytoplasma 16SrΙX JX445141 
EGFWB Estahban GF-677witches’-broom phytoplasma 16SrΙX JX445142 

  

 Virtual(مجـازي   چند شکلی طـولی قطعـات برشـی   

RFLP(  

ــه   ــتفاده از برنامـــــ ــا اســـــ  iPhyClassifierبـــــ
)http://www.Usda.gov.) (Zhao et al. 2009( ناحیــه ،

هـاي   در جدایه R16F2n/R16R2تکثیرشده با جفت آغازگر
هـاي   بیدزرد و استهبان و فیتوپلاسماهاي مربوط به زیرگروه

ــروه  ــدول ( 16SrIXگ ــا )2ج ــامل 17، ب ــزیم ش ، AluI: آن
BamHI ،BfaI ،BstUI ،DraI ،EcoRI ،HaeIII ،HhaI ،

HinfI ،HpaI ،HpaII ،KpnI ،Sau3AI ،MseI ،RsaI ،
SspI ،TaqI       برش داده شـد و نقـوش حاصـل بـا یکـدیگر

  .مقایسه شدند

  نتایج
  GF-677علائم بیماري جاروك 

در منـاطق بیـدزرد    GF-677علائم بارز بیماري جاروك 
ریزبرگی، زردي، کاهش فاصـله  : و استهبان عبارت بودند از

، )A1شـکل  (هـا   و تشکیل جاروك در سر شاخه ها میانگره
 هاي باریـک و عمـودي همـراه بـا     رشد تعداد زیادي شاخه

هاي ریز، باریک، زردرنگ با حاشـیه قرمـز و افـزایش     برگ
 شکل(لگی، کوتو)B1شکل (محل طوقه فاصله میانگره در 

 A1 (و سرخشکیدگی.  

  GF-677انتقال فیتوپلاسماي همراه با جاروك 

  با روش پیوند  GF-677هاي سالم بادام تلخ، هلو و  نهال
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  مورد استفاده درترسیم درخت فیلوژنتیکی و میزان شباهت نوکلئوتیدي  16SrIXهاي گروه  رس شمارهاي فیتوپلاسماهاي زیرگروه: 2جدول 
Table 2: Accession number of 16SrIX subgroup phytoplasmas used in phylogenetic tree construction and 
nucleotide similarity comparison  
Phytoplasma  Phytoplasma strain designation RFLP Group Accession number 
PPWB Pigeon pea witches'- broom 16SrΙX-A AF248957 
Ca. P. phoenicium Candidatus  Phytoplasma phoenicium 16SrΙX-D 

16SrΙX-B 
AF515636 
AF515637 

KhAWB Khafr(Iran) Almond witches'- broom 16SrΙX-C DQ195209 
AWB Almond witches'- broom 16SrΙX-D AF455039 
JOWB Juniperus occidentalis witches'- broom 16SrΙX-E GQ925918 
BGFWB Bidzard GF-677witches’-broom phytoplasma 16SrΙX JX445141 
EGFWB Estahban GF-677witches’-broom phytoplasma 16SrΙX JX445142 
CPh Clover phyllody phytoplasma 16SrΙ AF222065 
A.laidlawii Acholeplasma laidlawii ………….. M23932 

  

  
و کوتولگی در یک درخت ) پیکان سفید( ریزبرگی، زردي، کاهش فاصله میانگره و جاروك : GF-677.  Aعلائم بیماري جاروك . 1شکل 

GF-677 )وسط(در بیدزرد فارس در مقایسه با درختان سالم GF-677 )پیکـان سـیاه  (با سر شاخه هاي عـادي  ) راست و جپ( ،B :ـ  ک ی
ک درخـت داراي علائـم   یهاي ریز، باریک، زردرنگ با حاشیه قرمز و افزایش فاصله میانگره در محل طوقه  با برگ) سمت چپ(سرشاخه 

  .)سمت راست(جاروك در استهبان در مقایسه با یک سر شاخه سالم 
Figure 1. Symptoms of GF-677 witches’-broom. A, Little leaf, yellowing, internode shortening, witches’-  broom 
(white arrow) and stunting in an affected GF-677 tree (middle) in Bidzard of Fars, compared with healthy GF-
677 trees (right and left) with normal shoots (black arrow), B: a shoot with small, narrow and yellow (red at 
margins) leaves and elongated internode located on crown of a witches’- broom affected GF-677 tree in Estahban 
(left) compared with a healthy shoot (right). 

  
زنـی   مایـه  GF-677جانبی با فیتوپلاسماي عامـل جـاروك   

در بیــدزرد و  GF-677عامــل بیمــاري از درختــان . شــدند
 GF-677هاي سالم بادام تلخ، هلو و  استهبان، به تمامی نهال

هـاي   شبیه به علائم بیمـاري  یمنتقل گردید و در آنها علائم
ــامل ــمایی ش ــله  : فیتوپلاس ــاهش فاص ــی، زردي، ک ریزبرگ

). A,B2شـکل  (ها، جاروك و کوتولگی ظـاهر شـد    میانگره
 در بـادام  ماه 13دوره نهفتگی بیماري از شش ماه در هلو تا 

هـاي   زنـی بـا جدایـه    علائم حاصـل از مایـه  . تلخ متغیر بود
تقریبـا یکسـان    GF-677و بیدزرد و استهبان در بادام، هلو 

هـاي   یکی از علائم بارز بیماري ناشی از انتقال جدایـه . بود
در بیدزرد و استهبان بر روي هلو، ظهـور   GF-677جاروك 

 GF-677هـاي جـاروك    جدایه. جاروك در محل طوقه بود
هاي بـادام تلـخ    در بیدزرد و استهبان از طریق سس از نهال

  هان پروانش و بادنجان منتقلشده بوسیله پیوند، به گیا آلوده
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و پروانش مایـه زنـی    )D و C( سس و)  B و A(پیوند طریق از GF-677 جاروك عامل با شده زنی مایه گیاهان در بیماري علائم. 2 شکل

 ریزبرگـی، کـاهش   :B ،زردي در نهال بادام تلخ ریزبرگی شدید، کاهش فاصله میانگره، جاروك و: E( .A(شده با عامل جاروك بادام خفر
علائم ناشی از انتقـال عامـل    :E ،پروانش در میانگره فاصله کاهش و ریزبرگی زردي،: Dو سبزي گل: C، هلوفاصله میانگره و جاروك در 

 سـالم  پروانشدر مقایسه با  )سمت چپ(ریزبرگی شدید و کاهش فاصله میانگره  ،جاروك بادام خفر به پروانش از طریق سس شامل زردي
  . )راست سمت(

Figure 2. Disease symptoms in test plants inoculated with agent of GF-677 witches’- broom via graft (A and B) 
and dodder (C and D) and periwinkle plant dodder inoculated with Khafr almond witches’- broom agent (E). A: 
Severe little leaf, yellowing and internode shortening and witches’- broom in bitter almond seedling, B: Little 
leaf, internode shortening and witches’- broom in peach seedling, C: Virescence and D: yellowing, reduction of 
leaf size and internode shortening in periwinkle, E: Yellowing,  severe little leaf  and internode shortening in a 
periwinkle plant inoculated with Khafr almond witches’- broom  phytoplasma (left) as compared with healthy 
periwinkle (right). 

  
در بیدزرد به چهـار بوتـه از    GF-677عامل جاروك . شدند

زنـی شـده و دو بوتـه از پـنج بوتـه       پنج بوته پروانش مایـه 
هـاي   تعـداد بوتـه  . شـده انتقـال داده شـد    زنـی  بادنجان مایه

 GF-677شده توسط عامل جاروك  پروانش و بادنجان آلوده
علائـم  . ک از پنج بـود یدر استهبان به ترتیب پنج از پنج و 

زردي، : ماري در پروانش عبارت بودنـد از ناشی از انتقال بی
 کاهش اندازه برگ و فاصله میانگره، گل سبزي، برگسانی و

هـاي بادنجـان    عکس العمل بوتـه ). C,D2شکل (کوتولگی 
بیـدزرد و   GF-677هـاي جـاروك    شـده بـا جدایـه    زنی مایه

استهبان، به صورت زردي، کـاهش انـدازه بـرگ و فاصـله     
فیتوپلاسـماي عامـل   . ی بـود میانگره، ریزش گل و کوتـولگ 

جاروك بادام خفر به وسیله سس از پـروانش بـه پـروانش    
شده  زنی منتقل شد و در چهار بوته از پنج بوته پروانش مایه

  علائم بیماري به صورت ریزبرگی و زردي شـدید، کـاهش   
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راهـک  (اي  دومرحلـه پی سـی آر    و P1/P7با استفاده از جفت آغازگر  )7-1راهک هاي( مستقیمپی سی آر الکتروفورز محصول . 3شکل 
، هلو، GF-677هاي بادام تلخ،  به ترتیب نمونه،  5-1راهک هاي  :R16F2n/R16R2 و  P1/P7با استفاده از جفت آغازگرهاي) 13-8هاي

پروانش آلوده به فیتوپلاسـماي عامـل جـاروك     به ترتیب، 7و   6راهک هاي ؛  GF-677زنی شده با عامل جاروك  مایه پروانش و بادنجان
و بادنجان مایه   GF-677بادام تلخ، هلو، به ترتیب نمونه هاي    ،11 - 8هاي  راهک ؛)کنترل منفی(بادام تلخ سالم و  )کنترل مثبت(لیموترش

، Mو راهـک  ) کنترل منفی(، بادام تلخ سالم 13؛ راهک استهبانداراي علائم از  GF-677 ،12هک را؛  GF-677عامل جاروك  زنی شده با
  .جفت بازي 100مارکر

Figure 3. Electrophoresis pattern of direct PCR products (Lanes 1-7) using primer pair P1/P7 and nested PCR 
products (Lanes 8-13) using P1/P7 and R16F2n/R16R2 primer pairs: Lanes 1-5, bitter almond, GF-677, peach, 
periwinkle and eggplant plants inoculated with agent of GF-677 witches’-  broom, respectively; Lanes 6 and 7,  
periwinkle infected with witches’-  broom disease of lime phytoplasma (positive control), and healthy bitter 
almond (negative control), respectively; Lanes 8 -11,  bitter almond, peach, GF-677, and eggplant inoculated 
with agent of GF-677 witches’- broom, respectively; Lane 12, naturally witches`-broom affected GF-677 plant 
from Estahban and  Lane M, 100bp DNA marker. 

  
ــولگی ظاهر  ــانگره و کوت ــله می ــدفاص ــکل ( ش در ). E2ش

شده بـا فیتوپلاسـماي عامـل جـاروك      زنی هاي مایه پروانش
  .بادام خفر گل سبزي مشاهده نگردید

  اي پلیمراز  واکنش زنجیره

اي، آلودگی  مستقیم و دومرحلهپی سی آر هاي  در آزمون
دي ان اي کل از درختـان داراي   نمونه 20به فیتوپلاسما در 

شده در  زنی علائم در بیدزرد و استهبان و تمامی گیاهان مایه
پـی ســی آر   در. )3شـکل  ( شـرایط گلخانـه، بررسـی شــد   

هاي هفت درخت  در نمونه P1/P7مستقیم با جفت آغازگر 
GF-677 )    ــت از ــه درخ ــدزرد و س ــت از بی ــار درخ چه
شـده و   زنـی  هاي مایه ها و بادنجان ، تمامی پروانش)استهبان
. جفت بازي تکثیر شد 1800بت، قطعه دار و شاهد مث علائم

ــون  ــی آر در آزم ــی س ــهپ ــا ج دومرحل ــازگر  اي ب ــت آغ ف
R16F2n/R16R2  هـاي   جفـت بـازي در نمونـه    1200باند

داراي علائم از بیدزرد و اسـتهبان،   GF-677تمامی درختان 
و داراي  شـده بـا پیونـد    زنـی  دار مایـه  هاي هسته تمامی نهال

شـده   زنـی  دار و مایـه  هاي علائم ها و بادنجان علائم، پروانش
 شده با سـس ولـی فاقـد    زنی با سس و دو بوته بادنجان مایه

تحـت همـین   . علائم بیماري و شـاهد مثبـت، تکثیـر شـد    
مسـتقیم و دو مرحلـه اي در    PCRهـاي   شرایط در آزمـون 

  .هاي شاهد منفی باندي مشاهده نگردید نمونه

  )RFLP(چند شکلی طولی قطعات برشی آزمون 

ــا پــی ســی آر  ، محصــولRFLPدر آزمــون  مســتقیم ب
ــزیم ــاي  آن ــد HaeΙΙΙو  AluΙ ،HpaΙΙه ــوش. هضــم ش   نق
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 AluΙو  .HpaΙΙ  ،HaeΙΙΙ هاي با آنزیم P1/P7 با جفت آغازگر) جفت باز PCR )1800 الکتروفورز هضم آنزیمی محصول نقش  :4شکل 

 فیتوپلاسماي ،3؛راهک بیدزرد و در استهبان GF-677 به ترتیب فیتوپلاسماهاي عامل جاروك ، 2، 1  راهک هاي :ز دو درصدودر ژل آگار
  .جفت بازي100 مارکر ،M و راهک جاروك بادام نیریز

Figure 4. Electrophoresis pattern   of P1/P7 primed PCR products (1800 bp) digested with AluΙ, HpaΙΙ and 
HaeΙΙΙ enzymes in 2% agarose gel:Lanes 1 and 2, phytoplasmas associated with Bidzard and Estahban GF-677 
witches’-  broom, respectively; Lane 3, a phytoplasma associated with Neyriz almond witches’-  broom and Lane 
M, 100bp DNA ladder. 

  
  

ــون   ــورزي حاصــل از آزم ــه RFLPالکتروف ــاي  در جدای ه
ــاروك    ــا ج ــراه ب ــماهاي هم ــدزرد و  GF-677فیتوپلاس بی

استهبان با یکدیگر و با فیتوپلاسماي همـراه جـاروك بـادام    
از لحاظ تعداد باند و موقعیـت بانـدها،   ) 16SrIX-B(نیریز 

  ). 4 شکل(یکسان بودند 
 1200 براساسمجازي  RFLPمقایسه نقوش حاصل از  

تکثیرشـده  ناحیه ( 16Sجفت باز از ژن ار ان اي ریبوزومی 
هاي بیـدزرد   نمونه)  R16F2n/R16R2جفت آغازگرتوسط 

شـامل   16SrIXهـاي انتخـابی گـروه     و استهبان و زیرگروه
هاي  که جدایهنشان داد A, B, C, D, E, F, G هاي  زیرگروه

بیــدزرد و اســتهبان بــا یکــدیگر و بــا فیتوپلاســماي عامــل 
یعنـی زیـر گـروه    ) Ca. P. phoenicium( جـاروك نیریـز  

16SrIX-B باشند و بـا فیتوپلاسـماي همـراه بـا      یکسان می

و  DraΙ ،HhaΙ ،RsaΙجاروك بادام خفـر در چهـار آنـزیم    
TaqΙ  قـوش  همین آنالیز نشان داد کـه ن ). 5  شکل(متفاوتند

مجازي جاروك بـادام خفـر در ایـران بـا      RFLPحاصل از 
 16SrIX-C)(Picrisنقوش حاصل در فیتوپلاسماي عامـل  

echioides yellows phytoplasma باشـند و بـا    یکسان می
  .باشد یکسان نمی) 16SrIX-B(جاروك بادام نیریز   نمونه

  تعیین ترادف و آنالیز فیلوژنتیکی

پـرون ار ان اي ریبـوزومی   جفت بازي از ا 1800قطعه  
سازي و تعیـین   هاي بیدزرد و استهبان پس از همسانه جدایه

 Accession(هـاي   تـرادف، بـه ترتیـب تحـت رس شـمار     

numbers( ،JX445141  وJX445142  در بانــک جهــانی 
جستجو با برنامه بلاسـت بـا اسـتفاده از    . ها ثبت شد ترادف
  ئی بودن جفت بازي، ضمن تایید فیتوپلاسما 1800قطعه 
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فیتوپلاسـماهاي   16Sجفت باز از ژن ار ان اي ریبوزومی  1200کامپیوتري بر اساس ترادف نوکلئوتیدي RFLP نقوش حاصل از  .5شکل 

، AluI ،BamHI ،BfaI ،BstUI ،DraI: هـاي  آنـزیم  با استفاده از 16SrIXبیدزرد و استهبان و هفت زیرگروه  GF-677همراه با جاروك 

EcoRI ،HaeIII ،HhaI ،HinfI ،HpaI ،HpaII ،KpnI ،Sau3AI ،MseI ،RsaI ،SspI ،TaqI.  
Figure 5. Virtual RFLP patterns obtained by digestion of 1200 bp nucleotide sequence of 16S ribosomal RNA 
gene of phytoplasmas associated with Bidzrd and Estahban GF-677 witches’- broom and seven subgroups of 
16SrIX group using AluI, BamHI, BfaI, BstUI, DraI, EcoRI, HaeIII, HhaI, HinfI, HpaI, HpaII, KpnI, Sau3AI, 
MseI, RsaI, SspI, TaqI enzymes. 

  

 در بیدزرد و اسـتهبان، نشـان داد کـه    GF-677جاروك 
ــرادف ــان      ت ــق در می ــن تحقی ــه در ای ــورد مطالع ــاي م ه
ها، بیشـترین   ترادفجهانی هاي موجود در بانک  فیتوپلاسما

، )PPWB, 16SrIX(نزدیکـی را بـا فیتوپلاسـماهاي گـروه     
Pigeon pea witches`-broom با استفاده از تـرادف  . دارند

  هـاي بیـدزرد و    جدایـه  16Sاي ریبـوزومی   کامل ژن ار ان
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 بـا اسـتفاده از گزینـه    outgroupبه عنوان  Acholeplasma laidlawii فیتوپلاسما و 24دندروگرام حاصل از تطابق نوکلئوتیدي  .6شکل 
 .16Sبر اساس ترادف نوکلئوتیدي کامل ژن ار ان اي ریبوزومی  DNAMANافزار  در نرم neighbor-joining و  درخت فیلوژنتیکی هاي

  .مراجعه شود 1جدول  بهشمارها   اسامی فیتوپلاسماها و رس براي. می با شند  bootstrapاعداد نمایانگر درصد 
Figure 6. Phylogenetic tree constructed  from  alignment of 24 phytoplasmas and Acholeplasma laidlawii as the 
outgroup based on complete nucleotide sequence of 16S ribosomal RNA gene using phylogenetic and neighbor-
joining options of   DNAMAN Software. The numbers indicate bootstrap percentage. See Table 1 for 
phytoplasma names and related accession numbers. 

  
 فیتوپلاسـماهاي مختلـف  از هـاي مشـابه    استهبان و تـرادف 

ــدول ( ــانی ژن ) 1ج ــه می ــین ناحی ــاي ار ان اي  و همچن ه
ها  این جدایه) 23S )Spacer region, SRو  16Sریبوزومی 
ــرادف ــماهاي زیرگرو  و ت ــابه در فیتوپلاس ــاي مش ــايهه  ه

16SrIX ) ــدول ــد   ) 2ج ــیم گردی ــارزایی ترس ــت تب درخ
درخـت تبـارزایی حاصـل از     براسـاس ). 8تا  6هاي   شکل(

هـاي   ، جدایـه 16Sمقایسه تـرادف ژن ار ان اي ریبـوزومی   
ــروه      ــماهاي گ ــا فیتوپلاس ــتهبان ب ــدزرد و اس  16SrIXبی

، 16SrIXفیتوپلاسماهاي گـروه   در بین. شوند بندي می طبقه
 .Ca. Pبــا  GF-677همــراه بــا جــاروك  فیتوپلاسـماهاي 

Phoenicium ــادام رابطــه نزدیــک تــري  ، عامــل جــاروك ب
 ،SRدر درخت تبارزایی حاصـل از مقایسـه ناحیـه    . داشتند

ارتبــاط  ،هـا  جدایـه بیـدزرد در مقایسـه بــا سـایر زیرگـروه     
داشت ولی جدایـه   Bنزدیکتري با فیتوپلاسماهاي زیرگروه 
بـا  . نزدیکتـر بـود   Dاستهبان به فیتوپلاسـماهاي زیرگـروه   

  میـــــزان DNAMANاســـــتفاده از نـــــرم افـــــزار   
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به  Acholeplasma laidlawiiو 16SrIX هاي گروه زیرگروهمتعلق به فیتوپلاسماي  هشتدندروگرام حاصل از تطابق نوکلئوتیدي : 7شکل 
بـر اسـاس تـرادف     DNAMANافـزار   در نـرم    neighbor-joiningو  درخت فیلـوژنتیکی   هاي  با استفاده از گزینه outgroupعنوان 

 بـه شمارها   اسامی فیتوپلاسماها و رسبراي  . می باشند bootstrapاعداد نمایانگر درصد  .16Sنوکلئوتیدي کامل ژن ار ان اي ریبوزومی 
  رجوع شود 2جدول 

Figure 7: Phylogenetic tree constructed from eight phytoplasmas related to 16SrIX subgroups and Acholeplasma 
laidlawii as the outgroup based on complete nucleotide sequence of 16S ribosomal RNA gene using phylogenetic 
and neighbor-joining options of DNAMAN Software. The numbers indicate bootstrap percentage. See Table 2 
for phytoplasma names and related accession numbers. 

  
ــروه    ــابی از گ ــروه انتخ ــد زیرگ ــدهاي چن ــابه نوکلئوتی تش

16SrIX ــه ــه جدایـ ــتهبان،   از جملـ ــدزرد و اسـ ــاي بیـ هـ
ــودي شــبدر  ــل فیل  Clover phyllodyفیتوپلاســماي عام

phytoplasma)( خـارج از ایـن    به عنوان یک فیتوپلاسماي
یک مـالیکوت نزدیـک    Acholeplasma laidlawiiگروه و 

ــد    ــبه گردی ــماها، محاس ــه فیتوپلاس ــاس. ب ــرادف  براس ت
ــوزو  ــل ژن ار ان اي ریب ــدي کام ــزان 16Sمی نوکلئوتی ، می

بـر  . درصـد بـود   100هاي بیدزرد و اسـتهبان،   تشابه جدایه
 اي جدایـه  همین اساس این دو جدایه بیشترین شباهت را با

 .Candidatus Phytoplasma phoenicium (Acc. No از

AF515637) ــده زیــر گــروه ــرین  16SrIX-B، نماین و کمت
ــا   ــب ب ــه ترتی ــباهت را ب و  Acholeplasma laidlawiiش

Clover phyllody phytoplasma  کمتـرین میـزان   .داشـتند 
  هاي بیدزرد و استهبان در میـان اعضـا گـروه     شباهت جدایه
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به  Acholeplasma laidlawiiو 16SrIX هاي گروه زیرگروهمتعلق به فیتوپلاسماي  هشتدندروگرام حاصل از تطابق نوکلئوتیدي : 8شکل 
بـر اسـاس تـرادف     DNAMANافـزار   در نـرم  neighbor-joiningو  درخـت فیلـوژنتیکی   هـاي  با استفاده از گزینه outgroupعنوان 

  .مراجعه شود 2جدول  بهشمارها   اسامی فیتوپلاسماها و رسبراي . می باشند  bootstrapاعداد نمایانگر درصد  . SRنوکلئوتیدي ناحیه 
Figure 8: Phylogenetic tree constructed from eight phytoplasmas related to 16SrIX subgroups and Acholeplasma 
laidlawii as outgroup based on nucleotide sequence of SR region using phylogenetic and neighbor-joining options 
of DNAMAN Software. The numbers indicate bootstrap percentage. See Table 2 for phytoplasma names and 
related accession numbers.  

 
16SrIX 16، با یک فیتوپلاسما از زیرگروهSrIX-A  به نـام 

Pigeon pea witches’-broom phytoplasma استفاده . بود
نشان نوکلئوتیدي در تعیین میزان تشابه  SRاز ترادف ناحیه 

 9/98هـاي بیـدزرد و اسـتهبان     داد که میزان تشـابه جدایـه  
هاي بیـدزرد و   میزان تشابه نوکلئوتیدي جدایه. درصد است

ــا   Candidatus Phytoplasma phoeniciumاســتهبان ب

(Acc. No. AF515637)     درصـد   8/98و  100بـه ترتیـب
بیـدزرد   هـاي  جدایه SRمیزان تشابه نوکلئوتیدي ناحیه . بود

درصـد   4/92و  8/92و استهبان با جاروك خفر به ترتیـب  

  .بود

  بحث
علائم بیماري، انتقال با پیوند و سس و واکنش  براساس
در ایـــران ماهیـــت  GF-677، جـــاروك PCRمثبـــت در 

-GFدر مورد وجود بیمـاري جـاروك   . فیتوپلاسمایی دارد

 يها در ایران و ماهیت فیتوپلاسمایی آن پیشتر گزارش 677
ــت   ــده اس ــر ش ــاهی منتش  ,Salehi et al. 2011(کوت

Haghshenas et al. 2012( .  به دلیل ماهیت فیتوپلاسـمایی
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-GFگیـري از درختـان    ، در قلمهGF-677بیماري جاروك 

ا ازدیاد این گیاه از طریق کشت بافـت بایـد دقـت    یو  677
کافی به عمل آید زیـرا عامـل بیمـاري از طریـق قلمـه، یـا       

هـاي حاصـل کـه بـه      گیاه آلوده بـه نهـال   هاي دیگر قسمت
شـود،   دارها استفاده مـی  هاي هسته عنوان پایه در تولید نهال
پایه آلوده به دلیل ضعف در جـذب و  . قابل انتقال می باشد

انتقــال آب و امــلاح بــه طــور مســتقیم و بــه دلیــل انتقــال 
فیتوپلاسماي عامـل بیمـاري بـه گیاهـان پیونـدي و انتقـال       

خسـارات جبـران نـاپزیري را     ،ن حسـاس بعدي بـه گیاهـا  
نتـایج حاصـل از انتقـال     براسـاس . کنـد  متوجه باغداران می

، هلـو و بـادام   )پـژوهش حاضـر  (بیماري از طریـق پیونـد   
 براسـاس . باشـند  مـی  GF-677هـاي عامـل جـاروك     میزبان

RFLP    ــالیز ــدي و آن ــابه نوکلئوتی ــازي، تش ــی و مج حقیق
متعلق به گروه ار  GF-677هاي جاروك  فیلوژنتیکی، جدایه

. باشـند  می) 16SrIX(ان اي ریبوزومی جاروك نخود کبوتر 
در ایران پیشتر آلودگی بادام و هلـو بـه فیتوپلاسـماهایی از    

 (Salehi et al.2006)به اثبات رسیده اسـت   16SrIXگروه 
دار اروپا تا بـه حـال فیتوپلاسـمایی از     اما در درختان هسته

ر این اسـاس فیتوپلاسـماي   ب. این گروه گزارش نشده است
بـه احتمـال بسـیار قـوي منشـا       GF-677همراه با جاروك 
هاي وارداتی از فرانسه به ایران، آلوده بـه   ایرانی دارد و قلمه

 RFLPنتـایج حاصـل از آنـالیز    . انـد  این فیتوپلاسـما نبـوده  
در  GF-677هـاي   حقیقی و مجازي، نشان دادند که جدایـه 

باشند  م نیریز در ایران یکسان میایران با جدایه جاروك بادا
علائم ناشی . اما با جدایه جاروك بادام خفر متفاوت هستند

پـروانش بـا    هاي بید زرد و استهبان در بادام تلخ و از جدایه
علائم ناشی از فیتوپلاسماي عامل جـاروك بـادام خفـر در    

ایـن گیاهــان متفـاوت بــود کـه دلیــل دیگـري بــر تفــاوت     
با فیتوپلاسماي جـاروك بـادام   GF-677 هاي جاروك جدایه

هـاي آلـوده بـه فیتوپلاسـماي      احتمالا بـادام . خفر می باشد
 عامل جاروك بادام نیریز یکـی از منـابع آلـودگی درختـان    

GF-677 آنالیز  براساس. می باشندRFLP    مجـازي در ایـن
 Verdin et al. 2003, Salehiهاي دیگر  پژوهش و پژوهش

et al. 2006, Molino Lova et al. 2012)( جدایه جاروك ،
متعلـق بـه   ) AF515637: رس شـمار (بادام نیریز در ایـران  

-GFبنابراین جدایه جاروك . باشد می 16SrIX-Bزیرگروه 

است و بـا   16SrIX-Bدر ایران نیز متعلق به زیرگروه  677
کـه  ) DQ195209: رس شـمار (جدایه جاروك بادام خفـر  

 Molino Lova et(د باش می 16SrIX-Cمتعلق به زیرگروه 

al. 201(آنالیزهاي ترادف کامـل ژن   براساس. ، تفاوت دارد
هاي بیـدزرد و اسـتهبان    در جدایه S16ار ان اي ریبوزومی 

تنوع ژنتیکی وجود ندارد و کـاملا یکسـان مـی باشـند امـا      
میزان تشـابه نوکلئوتیـدي و آنـالیز تبـارزایی بـا اسـتفاده از       

هاي بیدزرد و استهبان  دایهنشان داد که ج SRدف ناحیه اتر
در تشـخیص   SRپیشتر اهمیت ناحیه . کاملا یکسان نیستند

 Kirkpatrick( تر فیتوپلاسماها به اثبات رسیده اسـت  دقیق

et al. 1994, Smart et al. 1996 .(  

  سپاسگزاري
 دانشــکده گیـاهی  شناسـی  بیمــاري گـروه  از نگارنـدگان 

 بخــش و شــیراز واحـد  اســلامی آزاد دانشــگاه کشـاورزي، 
 طبیعــی منــابع و کشــاورزي تحقیقــات مرکــز گیاهپزشــکی
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