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 2گومز-نزيپدرو مارت  و 2وي، مانوئل روب* *1يدهکرد بخت کيعظم نا

 ( 27/12/1403، تاریخ پذیرش:  1403/ 23/09)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

آلو )   روس ی شارکا که توسط و   ي مار ي ب  ا plum pox virus, PPVآبله    ي روس ی و   ي ها ي مار ي ب   ن ی تر مخرب و    ن ی تر از مهم   ي ک ی   شود، ي م   جاد ی ( 
 در   ني هورمو   رات يي تغ بر    PPVتأثير آلودگي ویروس    ي مطالعه با هدف بررس   ن ی ا .  است در سراسر جهان    Prunusدار جنس  هسته   وه ي درختان م 

مختلف با استفاده از  ي ها غلظت هورمون  قي دق  ي ر ي گ شامل اندازه  بررسي روش   شد.  جام هلو، زردآلو، آلو، و بادام ان شامل دار درختان ميوه هسته 
 tZ عمدتاً منجر به کاهش غلظت سيتوکينين  PPV-D زني با نشان داد که مایه   نتایج   ( بود. HPLCبالا )   یي با کارا   ع ی ما   ي کروماتوگراف   ي ها ک ي تکن 

-معني به طور    " GF305"   این کاهش در گياه هلو  د. داري مشاهده ش ها افزایش غيرمعني در گياهان مورد بررسي شد، هرچند در یکي از نمونه 
آدنين )   داري  ایزوپنتنيل  بود. همچنين، غلظت  از    " Real fino"   زردآلوي ( در  iPقابل توجه  یافت به طور معني ،  زني مایه پس  افزایش    . داري 

  " Pollizo" ي  و آلو   "Garrigues"   در بادام   GA3  مشاهده شد. غلظت جيبرلين   "Pollizo" ي  در گياه شاهد آلو فقط    GA1  جبيرلين    غلظت 
در گياهان آلوده کمتر    "GF305"و هلوي    "Rojo Pasión"در زردآلوي    GA4غلظت جيبرلين    . داري کاهش یافت به طور معني شده،    زني مایه 

زردآلوي   اما  بود،  شاهد  مایه   "Z506-7"از  از  معني پس  افزایش  بادام    داري زني  داد.  زردآلوي  "Garrigues"نشان   ،"Z506-7"   هلوي و 
"GF305"   مایه از  معني پس  افزایش  غلظت  زني  در  غلظت    د ي اس   ک ي است   ندول ی ا داري  دادند.  در    ک ی ز ي آبس   نشان  و   "Real fino"اسيد 
"GF305"    اسيد در    ک ي ل ي س ي سال   هورمون غلظت  آلوده و"Garrigues"  ،"Real fino"    و"Pollizo"   داري افزایش یافت.  آلوده به طور معني

و   "Garrigues"یافت. برعکس، در    داري نسبت به تيمار شاهد کاهش اسيد در تيمار آلوده به طور معني   ک ي جاسمون   ، هورمون "GF305"در  
"Pollizo" که آلودگي به ویروس آبله آلو    داد نتایج این تحقيق نشان  داري داشت.  اسيد در تيمارهاي آلوده افزایش معني   ک ي جاسمون   ، سطح

 . داشته باشد دار  بر پروفایل هورموني درختان ميوه هسته متفاوتي بر حسب گونه  تأثيرات  تواند  مي 
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Abstract 

Sharka disease, caused by plum pox virus (PPV), is one of the most important and destructive viral diseases 

of stone fruit trees of the genus Prunus. This study aimed to investigate the effect of PPV infection on 

hormonal balance in stone fruit trees including peach, apricot, plum, and almond. The method of 

investigation included precise measurement of the concentration of some plant hormones using high-

performance liquid chromatography (HPLC) techniques. The results showed that inoculation with PPV-D 

virus resulted in a decrease in cytokinin tZ concentration in all plants examined. This decrease was 

significant in "GF305" peach. Also, the concentration of isopentenyl adenine (iP) in "Real fino" apricot 

increased significantly after inoculation. Gibberellin  1 )GA1( concentration was observed only in the control 

"Pollizo" plum. GA3 concentrations significantly decreased in the inoculated "Garrigues" almonds and 

"Pollizo" plums. GA4 concentrations in "Rojo Pasión" apricot and "GF305" peach were lower in infected 

plants than in the control, but "Z506-7" apricot showed a significant increase after inoculation. "Garrigues" 

almond, "Z506-7" apricot and "GF305" peach showed a significant increase in indoleacetic acid 

concentrations after inoculation. Abscisic acid concentrations in infected "Real fino" and "GF305" and 

salicylic acid concentrations in infected "Garrigues", "Real fino" and "Pollizo" significantly increased. In 

"GF305", jasmonic acid (JA) concentration in the infected treatment was significantly reduced compared to 

the control treatment. Conversely, in "Garrigues" and "Pollizo", JA concentrations in the infected treatments 

was significantly increased. The results of this study showed that PPV infection can have different effects on 

the hormonal profile of stone fruit trees depending on the species. 
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 مقدمه 

 هااا  خسااار ایجاااد هااا  ریرر ااع با اا  بیمااار 

    کشاارری  ملکارد حصواج  تجلیا  ر  تاجهیع در  قابل

حصاا ردی ع باارا  تج اادع پایاا ار  بااع  اااجا شااج   ر حااع
(. بیماار  Barba et al. 2015ا ا  )شااخ ع ش هکشارری  

 یکاع ای شاجد،عشاااخ ع حا زیاشارکا کع با  اا  ببلاع بلاج  

هاا دارهسا ع  عرر یر  ها  ماریب  نیترحخربر    نیترحیم 
حاجر بع  جارض ها     تجا  حعکع    در  را ر هیا  ا ت

حا ا  کاهش کیفیت ر کمیت حصوجل، پژحردگع ر تغییرا  
(. Dolgov et al. 2022ها شاجد )ها ر برگظاهر  در حیجه

 :Plum Pox Virus)ببلاع بلاج  ررسیاتج ط ر  ماریب نیا

PPV) خا جاده  شجد کع ایایجاد حع Potyviridae  هااس ر 

Potyvirus  .ریررس  ا تPPV  جهیارخ اا  حدقادر ا ت 
  ی(، اRosaceae)خاااا جاده  Prunusدار ای هااااس هسااا ع

 (، بلاجP. persica(، هلاج )P. armeniacaهملاع یردبلاج )

 (P. domestica)(  بادا ،P. dulcis بلباالج ،)(P. cerasus) 
 ,García et al. 2014کا  )را بلجده  (P. aviumر گیلاس )

Rubio et al. 2024 , Sheveleva et al. 2018.) 

هاا  در باین  اال برا   خس ین بار   لایم این بیمار   
حاهیت   احا  ،در بلج در بلغار  ا  حشاه ه ش   1917تا    1915

  شا . در یردبلاج  شاا اایع  1932ریرر ع ب  تااا  ااال  

 ر در هلاج  1934بار در بلغار ا ا  در  ااال     یز  خس ین 

گااازارش شااا   1960در حجار ااا ا  در ارایااال دهاااع  
(Damsteegt et al. 2007, García et al. 2014 احارریه .)

PPV  در    را اع،یدر اررپاا، در واجیه ح   ا بع طجر گس رده
 ، حرکااز  ایب ا ع،ر هااجب عشاامال  کاایبحر ا اع،یخاررح
دار حااااطپ پاارررش درخ ااا  هساا عدر  عر شاارق عهاااجب

 (. EPPO, 2022)  ا ت  اف عیگس رش  
هاا  کلارری هاا ر ولهاع لایم بیمار  شاحل ایجاد لکع

هاا ر ر  هاجش یرد رر  بارگ   کارری(   هابا لکع  ع)گاه
ها، ریزش ها ر حیجهها، ب شکلع برگها، یرد  رگبرگحیجه

باش  ها   ابالغ ر یرال  ریع ر حرگ درخ ا  بلجده حعحیجه
(Pedrelli et al. 2024, Porcel et al. 2018  .) 

 عشاا ابیحیام در ب ا  ررسیده ر  نیدر ب  یررساین ر
(. Rodamilans et al. 2020) داردقارار  اهاا یگ عحجلکاجل
 هاا بار ا ااس ریژگاع  PPV  حخ لا   عیده  اجتاکاج ،  

ش ه   یعشاا ا  عر تکاحل  عکی ررلجژ  ،عحجلکجلبیجلجژیکع،  
-PPV Marcus (M) ،PPV-Dideron (D) ،PPV :ا اات

Recombinant (Rec) ،PPV-El Amar (EA) ، PPV-

Cherry (C)، PPV Winona (W) ،PPV-Turkey (T) ،
PPV-Cherry Russian (CR) ،PPV-Ancestor (An)  ر

 ,PPV Cherry Volga (CV)  (Chirkov et al. 2018  راًیاخ

James et al. 2013)  .  
 بااااع  PPV-Recر  PPV-M ،PPV-Dهااااا   ااااجیع

.   شاجعر گرف ع حادر  ظر گس رده    عاصل   هاعی اجا   ج
PPV-M  ثر ؤکاع باع طاجر حا   اجیع  نیترعبع  اجا  تیاهم

 در   ،شاجد، شاااخ ع شا ه ا اتعهاا حا هال حاتج ط شا ع

قاا ر  تیاااهمع کم اار  دارد.  ااجیع  PPV-D کااع عوااال
 PPV-Dبااا  PPV-M کااع ترکیبااع ای PPV-Rec جترکیااب 

شاجد حا هال حاع  هااثر تج اط شا عؤبع طاجر حا،  یز  ا ت
(García et al., 2014, Pedrelli et al. 2024 .) هار در

هلج،   قادر بع بلجده کرد  درخ ا   PPV-Mر    PPV-D  عی ج
 اریدر هلاج بسا M رلاع  اجیع  ،هس ا بلج ر یردبلج    ل،یشل

 شا ع  پیاهاا ای طرتر ا ات ر باع  ار ت در باا عتیاهم
  (.Milošević et al. 2019یاب  )حعگس رش  

، ای هملااع هااا( جهجرحااج )فی هااا  گیاااهعهجرحج 
ها ر ا ی  ببسیزیک،  هاش ها، هیبرلینها،  ی جکیایناکسین
 همچااین   مج،  ر  رش   حخ ل   در تاظیم فربیا ها   ا ا ع

 ر راکاش  گیاه  دفاع  هملع  ای  فیزیجلجژیکع  کا رل فربیا ها 
. ایان کااا ایفاا حاعدار  درخ اا  حیاجه هسا ع  ها دربع تاش
 ها  شاایمیایع  ماالر ااا بااع  اااجا  پیا  هاااهجرحج 

دهع دهع ر حیاجهکرده ر در تاظیم رش  ریشع،  ااقع، گال 
 Canton et al. 2021, Nikbakht-Dehkordiحؤثر هس ا  )
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and Martínez-Gómez.2024 .)Gómez-Muñoz  ر
همکارا   شا  داد   کع حهارحت درخت پرتهال بع ریررس 

Citrus tristeza ریاپ هار در حسایر دفاا ع تجا ا  ای طحع
شااجد ا جااا   RNA  ااای  الیساایلیک ا اای  ر خاحجش

(Gómez-Muñoz et al. 2016). Cueto-Ginzo  ر
 بلاجدگع SA خاارهع باا تیمارکرد   کع   یز بیا همکارا  

ارلیع ر تغییرا  الها ش ه تج ط ریررس حجیاییاک کجتجلاع 
را در ذر  بع تأخیر ( Maize dwarf mosaic virus)ذر  
 همچاین، کااربرد .(Cueto-Ginzo et al. 2016) ا  ایدحع

JA   ها  درگا اعبع ریررس بلجدگعدر اب  اPVY–PVX  
 یاز ( یحیاع یب ایکس ریررس–یحیاع یب را  ریررس)

شاجد، هاا حعحهارحت در برابر ایان ریررس  افزایشحجهب  
با اا  افاازایش بداا   اگرچااع ا اا فاده ای ب  در حراواال 

 (.García-Marcos et al. 2013)  شجدوسا یت حع

 ر  ااایحا  پیچیاا ه هجرحااج ع دهع اایااال  ها شاابکع
 را  حخ لا   ییسا ع  ها تاش  بع  گیاها   راکاش   صجه  یاف ع،
 با گیاها  (. بلجدگعSutaoney et al. 2023کاا  )حع کا رل 

 هاا هجرحاج    طح  در  تغییر  بع  حاجر  حخ ل   بیمارگرها 
  (.Bari and Jones 2009)  شجدحع  اهعگی

در حجرد گیاها  حهار  ر وساس، الاجهاا  ح فاارتع ای 
حشااه ه هاا  ریرر اع  در برابر بلجدگعها  تجمع هجرحج 

هاا  شجد. در گیاها  وساس، ترکیب همزحاا  هجرحج حع
 (هااایع کااع اثاارا  حخااال  دار اا هجرحج ) ب  اگج یساات
، در وااالع کااع در گیاهااا  حهااار  ایاان شااجدحشاااه ه حع

ها بع صجر  ح جالع ر باع ترتیاب خاصاع تجماع هجرحج 
در  عرتباااه هجرحااج (. اAlazem & Lin 2015)کاااا حع
 ریگیرد: حسح ضاد شکل حع  عهجرحج   ریدر حس  وجل   اها یگ

 ( ایJA)  یا اا کی( ر ها اامج SA)  یا اا کیلیساای ال

ایان الااج لب اع  کاع ا  اارید   ج ای    لنیات   ریر حس   ج  کی 
 Clarke) ها  حخ ل  تغییر کا کاشحمکن ا ت در برهم

et al. 2014, Yand et al. 2015.)  زی   ارید  هاهجرحج 
 ای هملع هش دار  ،    عس یی   هابع تاش  اهیگ   هادر پا خ

  یا   کیزیر ببس  هانیای جکی    ها،یا  ررئاج یبرا  ها،نیاکس
(ABA  کع )طجر باع  ،اهیارشا  ر  ماج گ   لاره بر  هاش در

ر   عاهیبع را طع ارتباطشا  در فدل ر ا فدا   گ   اا هیفزا
 ,Denancé et al. 2013) شااج  عشااااخ ع ح عرر اایر

Pieterse et al. 2012; Rubio et al.2021)هاا . ریررس
حدمجً  فیزیجلجژ  رش  طبیدع گیاه را ای طریپ تغییر تجمع 

کااا .  الاره بار ایان، عدهع هجرحج ع حخ ال حر  یااال 
ا  گج اعها  هجرحاج ع گیااه را بعها قادر   پا اخریررس

ها  دفا ع گیاه تضدی  ش ه ر د  کار  کاا  کع حکا یسم
 طیر حصار شجد  پذیرت گیاه در برابر وملا  ریرر ع ب یب

  زیرر گس رش حج د بر احاع  ریتکث  شیافزا   را برا  ع لجل
 Collum & Culver 2016; Nikbakht-Dehkordi) کااا 

and Martínez-Gómez.2024 .) 
تجا   تداادل هجرحاج ع در درخ اا  حع  PPVبلجدگع بع  

تغییرا  در  اطج  هجرحاج ع   دار را حخ ل کا .حیجه هس ع
تجا   حاجر بع برری اخا لا   حع  PPVدر درخ ا  بلجده بع  

کیفیات ر   در فربیا ها  فیزیجلجژیکع شجد ر در   یجع، بار
بع  اجا  حثال، افازایش   .کمیت حصوجل  یایع تأثیر باذارد
تجا   بع تغییارا  ها حعیا کاهش  طج  خاصع ای هجرحج 
هاا ر در  یایات کااهش در رش ، کاهش حهارحت باع تاش

کاع ه  ها  هجرحاج ع  شاا  دادبرر اع.   ملکرد حاجر شجد
تجهااع در  ااطح حجهااب افاازایش قابل PPV بلااجدگع بااع

شجد در هلج حع  (ABA)ا ی  ر ببسیزیک  (GA3) نهیبرلی
 کع ایان تغییارا  باا ظیاجر  لائام کلارری حارتبط ا ات.

 بلجده بع 'GF305' پایع رر بادا  گاریاس  در حهابل، پیج     

PPV، با اا  کاااهش  ااطح GA3 ر ABA  شاا ه ر بااع 
 ا  .  الاره بارحجایا  ب   لائم بیماار   یاز واذد شا ه

  هااش کلیاا   در ایجاااد  (SA)ا اای  ایاان،  الیساایلیک 
 کا  ر همچااین تغییراتاع در ظلظاتاین حهارحت ایفا حع 

trans-zeatin (tZ) ا ی  ر ها مج یک(JA)   حشاه ه شا ه
 حطالداع جی(.   ااNikbakht-Dehkordi et al. 2018ا ت )

Hu  
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 CYVCV بلااجدگع ریااررس شااا  داد کااع ر همکااارا  
(Citrus yellow vein clearing virus در )ماجترشیل اهیگ 

را حخ ال   عاهیاگ  ها ظلظت هجرحج   عبع طجر قابل تجهی
 SA  الهاا   ر  JAر  ABA طج   ر حاجر بع کاهش    کا   عح
 .(Hu et al. 2024) شاجد عبلاجده حا  در برگ ها IAAر 

تر  دها ه  یای باع در   میاپاین تأثیرا  بع رضج   شا 
 اهع ا ت.ها  گیها ر هجرحج ای تداحلا  بین ریررس

 PPV  شااخت تغییرا  هجرحج ع  اشاع ای بلاجدگع باع
ها  ه یا  کا ارل بیجلاجژیکع ر تجا   در تج دع ررشحع

ه د ای این پاژرهش برر اع   ح یریت بیمار  حؤثر باش .
ها  گیااهع درخ اا  تغییرا   طح هجرحج بر    PPVتأثیر  

در    ، بارا حا ا  هلج، یردبلاج، بلاج ر باادا ر  داحیجه هس ع
یایع ایاان ریااررس ر چاااج اع  اار حکا یساام بیمااار بی

ها  حهایساع پا اخ، همچااین  کاش ب  با گیاه حیزباا برهم
 PPVدار بع بلاجدگع  ها  هس عهجرحج ع ارقا  حخ ل  حیجه

   .باش حع

 هامواد و روش

 ياهيمواد گ

 دار هاااا  درخ اااا  هسااا عبیحاااایش بااار رر   یاااال 

 یردبلاااج (،P. persicaهلاااج )شااااحل  Prunusهااااس 

 (P. armeniaca،) ( بلااااجP. domestica)  ر بااااادا 

 (P. dulcisر در شرایط گلخا ع ) . ا جا  ش 
دلیل وسا ایت )بع    "GF305"   هلج  ا شاحله یال این  

دار، ای هملع ریررس هس ع  حیجهدرخ ا   ها   با  بع ریررس
 .Bernhard et al) (، حاجرد ا ا فاده قارار گرفات ببلع بلج

ر  PPVحهاااار  باااع  "Rojo Pasión"(، یردبلاااج  1969
 PPV (Martínez-Gómezوساس بع   "Z506-7"یردبلج  

et al. 2000 یردبلااج ،)"Real fino"  وساااس بااعPPV  ،
حهار  باع  "Garrigues" احشخص ر بادا   "pollizo"بلج  
PPV    ،عی اشاه  ر حایاع  اها یاب  ا گبجد  . در این حطالدع 

شاارکا را  شاا  بیمار  کع  لائم  )تیمارش ه(PPV ش ه با 

باع   ،اداحاع. در  قرار گرف اا   لیر تصل  عیتجزحجرد  داد  ،  عح
در این گیاهاا    کیس میدفاع    ها سمیحکا برر ع  حاظجر  
هااا  تأثیرگااذار در ایاان حجلکجل شاا ااایع ر  PPVبراباار 
 هاا هجرحج برخع ای  لیپررفاای اف راقع   زیب ال  کی  فربیا ،

 .ها ا جا  ش ب 

 آبله آلو    روسیو

-3.30RB/GFدر این حطالدع،   حجرد ا  فاده  PPV  عیه ا

IVIA (GenBank: KJ849228.1) این ه ایع کاع باع بجد .
 Red" عژاپااا  ای رقاام بلااجتدلااپ دارد،  PPV-Dگاارره 

Beaut"   ی اعحایع  ه ا ای  ش .  1980دهع    طع  ایدر ا پا 
( ا جاا  شا  کاع باع 2009)  همکارا حطابپ ررش رربیج ر  
ر  ’GF305‘ هااا  در حاهااع هلااج یال صااجر  خلاصااع  

ر یردبلاج "Z506-7"، یردبلاج  "Rojo Pasión" یردبلاج
"Real fino"  بلاج ،"pollizo"   ر باادا"Garrigues"  باا

کاع  ’GF305‘ ها  هلجپیج   یک تکع پج ت بلجده ای  یال 
ی ع داد ا ، حایاعر  شاارکا را  شاا  حع لائم شا ی  بیماا

شاارکا در بیماار     شا ی  لائم  بع دلیل    عیه ا  نیا.  ش   
کلارری در برری    ها رتشکیل ولهع  ای هملع  ،هجا    هابرگ

 (. Asensio, 1996)  ها، شااخ ع ش ه ا تاح  اد رگبرگ

 PPV  صيعلائم شارکا و تشخ   يابیارز

کا رل ش ه، بار   طیشراتصت  در گلخا ع    هاحهارحت  یال 
(، Rubio et al. 2009ا اااس ررش رربیااج ر همکااارا  )

شا ه   ی عحایاعشاه  ر    ها حجرد برر ع قرار گرفت.  یال 
 7  )دحاا   عخجاب حواج   شرایطدر  اب  ا بع ح   یک حاه  

باع ر  اپس    داده شا   قارار    ع(کیر تار   لسیجسدرهع  
  اار  ایباع گلخا اع    برر اع  ها چرخع ع حاه در  ح    
رشا   چرخاعدر  عطادر  مااری. هار ت   حا هال شا   هوشر

. ش   ر تجییاع  لائام برر ع ش تکرار    با  ع  ا ،گلخا ع
( تاا  لائم)ب ر   0 بر ا اس حهیا ع ایها  برگ   شارکا رر

( 0: )  شا   ارییاابع  ریا)ش ی ترین  لائم( بع صجر  ی  5
 ایا  کیحص رد بع     هالکع  ای( کلرری حجزا  1)   لائم؛ب ر   
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 ایادر  اع    اهادر حری رگبارگ   ی( کلرری خف2)  ؛در برگ
 ؛برگچا ین   ها ررولهع  ای  رگبرگ( کلرری  3)  ؛چا  برگ

در    ی( کلرری شا 5ها ر )اکثر برگ  رهادولهع  ر  ( کلرری4)
 ها.همع برگ
درگا اع    باادعب  ا  چی ا  رررش    تج ط  PPV  رهجد

  بااادعب  اا ای ر ا اا فاده( ELISA-DASI) میرحساا هیظ
-PPV 5B (CPپجششاع ) نیپاررت  اخ واصعحج جکلج ال 

IVIA/AMR (Plant Print Diagnostics SLا،ی، رالاساا 
 ا جح ر پس   405( در  OD)    جر  عش . چاال   ییتأ(  ایا پا 
در   ODباا    یعهابس ر ثبت شا  ر  مج اع  تیمار  هعیدق  60ای  

 حثبت در  ظر گرف ع ش     بع  اجا   شاه   الم  اها یبرابر گ
(Nikbakht-Dehkordi et al. 2018). 

ای ،  PPV  صیتشاخ   در طجل چرخع در  حطالداع، بارا
در بیحج    بیحایشحجرد     هاای هما  برگ  RT-PCRررش  

DASI-ELISA  (  ا  فاده 2009با ررش رربیج ر همکارا )
 ش .

 آزمایش  يطراح

 اع  باا  لاجطار  باین حطالدع، بیحایش فاک جریال باا 
 "حاجرد برر اع شااحل باادا    مارهاایت ا جا  ش .  تکرار

Garrigues"  (  شاهcGaر  مج ع )( ها  بلجدهiGa یردبلج ،)
"Real fino" (  شاهcRF( ر بلجده )iRF یردبلاج ،)"Rojo 

Pasión"  (  شاهcRP( ر بلاجده )iRP یردبلاج ،)"7-Z506" 
ر  c(GF( شااه   "GF305"هلاج(، iZ( ر بلاجده )cZشاه  )
( iP( ر بلااجده )cPشاااه  ) "Pollizo"ر بلااج  i(GF (بلااجده
در چرخع در  حطالدع، پس ای در حااه در گلخا اع ر بجد  .  

ها  برگ برا  تجزیاع ر ،  مج ع(senescence) قبل ای پیر 
حاجم    درهع  لسیجس  -80تصلیل فی جهجرحج ع در دحا   

ش   . برا  هر تیمار،  ع تکرار بیجلاجژیکع ر  اع تکارار 
 .تکایکع ا جا  ش 

 هاتوهورمونيف  ليو تحل  هیتجز

 ، ریاقبال ای پر  در حاه  گذشت  برگ پس ای     ها مج ع

 ع در دحااا اهیااگ هااا هجرحااج  لیاار تصل عیااتجز  باارا

حاجم  ش   . در این پاژرهش،  اع   درهع  لسیجس  -80 
در   مااریهار ت   بارا   تکایکعر  ع تکرار    عکیجلجژیتکرار ب

 حااجرد تجزیااع ر ع اهیااگ  هااا ظاار گرف ااع شاا . هجرحج 

-هجرحاج شاحل    کع  تصلیل بع در د  ع اصلع تهسیم ش   
-Trans)  نیتارا س یاتا-  نیای جکی ا]   رشا  با  حرتبط  ها 

zeatin, tZ) ،نیبد ا لیازرپا ایا (Isopentenil Adenine, 

iP ایا رل ،) (  ا ا یک ا ایIndoleacetic Acid, IAA ) ر
 هاااا هجرحاااج ر  [GA4ر  GA1، GA3  هاااانیبرلیه

-1-کلجپررپا ی ا  اجیبح-1  لنیات    ایشی)پ]  تاش  حرتبط با 
-amino-cyclopropane-1)  یا اااااا کیلیکربجکساااااا

carboxylate, ACC)، یا ا کیزیببسا  (Abscisic acid, 

ABAیا ااا کیلیسااای(،  ال  (Salicylic acid, SA ر )
باارا   [ بجد اا .(jasmonic acid, JA)  یا اا کیها اامج 

ها، بار ا ااس پررتکال شار  تجزیع ر تصلیل این هجرحج 
 .Albacete et al)  ر همکاارا Albaceteداده ش ه تج ط 

2008, Albacete et al. 2009) باع کاار ، را ییتغ عبا برخ
در   عاهیاجاد گگار  ای حا  1/0گرف ع شا . در ایان فرایاا ،  

ای    اریلعلایح  5/0در   اپس  هماان شا ه ر    عیحاا   ررژ ی 
در دحاا  (  V/V،  20/80 رد ح اا جل/بب )   وارهحخلجه  

    .گرف ا   قرار  درهع  لسیجس  -20
دقیهاع(   g    ×20000  ،15حجاد هاح  تج ط  اا  ریفیجژ )

درهاع  4  در دحاا  هاعیدق  30بع حا    ه ا ش    ر  پس  
 وااره، ای هما  حصلاجل    عاضاف   ریلعلیح  5/0  با   لسیجس

 جیکااارتر کیااها ای  واااره حجاا داً ا اا خراد گردی  اا .

 Sep-Pak Plus C18 (SepPak Plus, Waters, Milford, 

MA, USA ) ر ظیرهاا د    هایااپ یتااا ل    بااجر داده شاا
در  ای ب  پاس .  واذد شاج عاهیگ   هاای ر ا ا ع  عبخش
 شا     ریختصت شرایط خلاء تب   لسیجسدرهع    40   دحا
 باع طاجر   عکاع والال بلا  عیحاا   تاا  ایاخشاک    بااًیتهر  تا

ای حصلاجل    اریلعلایح  1  باعحا ا ه  ع. بااقگرددکاحل وذد  
باا ا ا فاده ای حا هال شا ه ر  (  V/V،  80/20ح ا جل / بب )
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حصلاجل ای    ها.  پس  مج عگردی ول    کیوما  ارل را ج 
 ر ح ارعلیح 13باا قطار    (Millex)  لکسیحا   ل رهایف  پیطر

 ,Millipore, Bedfordحیکررح ار ) 22/0 علج ی اا  ظشاا

MA, USA) عی وااره توافحیکررلی ار ای  10.    ش ل ریف 
 کررحاااتجگرافع حااایع بااا  ملکاارد ساا میشاا ه بااع  

 Ultra-high) درگا اع  ملکارد با هرحع  اجطی  -با   

performed liquid chromatography–tandem mass 

spectrometer, U-HPLC-MS )هفاات  کیاا کااع شاااحل
 Accela Series U-HPLC (Thermo Fisher د اا ااه

Scientific, Waltham, MA, USAع  ااج هرحا یط ( ر
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA ) باا

باجد،   (HESIگار  شا ه )   الک ررا اپر  ج یزا ایج یرابط  
 .ش   پیتزر
 سخع  Xcalibur 2.2با ا  فاده ای  ر  افزار  عهرح  یط

(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) 

ا اا ا  اردها  حااجرد ا اا فاده ای شاارکت  باع د اات بحاا . 
Sigma-Aldrich (Merck KGaA, Darmstadt, 

Germany)  ظلظاات نیاایتد بااع حاظااجر .ا  تییااع شاا ه 
هاار   باارا ج یبرا اایکال  هاااعحاصا ،عاهیااگ  هاااهجرحج 
 100ر  50، 10، 1هااا  در ظلظااتشاا ه ) زیب ااال ترکیااب

  ای ا ا ا  اردها  ن،یهمچاا  .شا   تییاع(  حیکررگر  بر لی ار

 کررگار یح  10( با ظلظات  deuteratedدرتره ش ه )  عداخل
 نیبا باییاابعدرص   .ا  فاده ش   جی  ا  حیتوص   برا   ریبر ل
 درص  بجد.  95تا    92

 نتایج

 پروفایل هورمونيبر   PPVدگي به  اثر آلو

  (ANOVA) ا سیااارار عیاااتجز  اااایج  1هااا رل 

درخات  چیاار  اجع ها  گیاهع حرتبط با رش  در هجرحج 
را  شاا   PPVر دار )هلج، یردبلج، بلاج ر باادا ( هس ع  جهیح

تماا    ا بار   اجع درخات  ده . بر ا اس ایان ها رل،حع
 دهاا هکع  شا   .(P≤0.01)  دارد  دار تأثیر حداعها  هجرحج 

 جع درخت )هلاج، یردبلاج، بلاج، باادا ( بار پررفایال   تاثیر
بار  اطج     دارعتاأثیر حداا  PPVریررس  ع بجد.  هجرحج 
باین  اجع   اثر ح هابل  .(P≤0.01داشت )  عاهیگ   هاهجرحج 

  دارعها تأثیر حداهجرحج ا  تما   درخت ر ریررس  یز بر
 ده عه رل  شا  ح  نی، اکلعطجر    بع.  (P≤0.01 شا  داد )
 عهجرحاج   لیابر پررفا   دارعحدا  ریتاث  PPVبع    عکع بلجدگ
درخ ا  حخ ل    نیب  ریتاث  نیدار دارد ر اهس ع  جهیدرخ ا  ح

 ح فار  ا ت.

 
 PPVهاي گياهي مرتبط با رشد در درختان مورد بررسي و . تجزیه واریانس هورمون1جدول  

Table 1. Analysis of variance of plant hormones related to growth in the studied trees and PPV  

Source ofvariation Degree of freedom tZ iP GA1 GA3 GA4 IAA 

Replication 2 219.6710* 0.002530ns 0.0085ns 0.0234ns 0.025ns 0.084ns 

Treatment         

Tree 5 18517.16** 0.287378** 0.86** 128.20** 0.465** 0.397** 

virus 1 4095.77** 0.277378** 0.92** 27.81** 0.317** 0.210** 

Tree*virus 5 1383.95** 0.297378** 0.80** 19.22** 0.399** 0.609** 

Error 22 63.1737 0.001530 0.0078 0.0339 0.017 0.073 

Coefficient variation (%)  17.56058 16.26 15.26 8.74 7.24 6.14 
ns: Not significant, *: Significant at the 5% probability level, ** Significant at the 1% probability level. 

 
  (ANOVA) ا سیااارار عیاااتجز  اااایج  2هااا رل 

درخات   چیاار  اجعها  گیاهع حرتبط با تاش در  هجرحج 
را   PPVر ریررس  دار )هلج، یردبلج، بلج ر بادا (  هس ع  جهیح

 کاع  اجع درخات  داد  ایج این ه رل  شا   ده .   شا  حع
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 اثاار  (ACC ،ABA ،SA ،JAهااا )تماااحع هجرحج  ا باار

تاأثیر   PPVریاررس  همچااین    .(P≤0.01)  دارد  دار حداع
، ACC  ،ABA)  عاهیاگ   هاابر  طج  هجرحج    دارعحدا

SA    رJA  )( داشتP≤0.01)  .بین  جع درخت ر   اثر ح هابل
  شااا   دارعهااا تااأثیر حداااریااررس  یااز باار هجرحج 

ا ااجاع درخ ااا  در پا ااخ  نی. تفااار  باا(P≤0.01داد ) 

اثار  کاع ده  شا  حعر  قابل تجهع ا ت  PPVبع    عهجرحج 
بس ع بع  جع درخت ح فاار    عهجرحج   لیریررس بر پررفا

راکااش درخ اا    ع گیاچی شا  دها ه پ  هااف عی  نیا ت. ا
باع طاجر کلاع،   هسا ا .  عرر یر  عدار بع بلجدگهس ع  جهیح

ها دها ه  ج ا ا  بیش ر در دادهضریب تغییرا  با تر  شا 
   ا ت.  

 
 PPVهاي گياهي مرتبط با تنش در درختان مورد بررسي و . تجزیه واریانس هورمون٢جدول  

Table 2. Analysis of variance of plant hormones related to stress in the studied trees and PPV  

Source of Variation Degree of Freedom ACC ABA SA JA 
Replication 2 0.0245ns 1.19** 3.48** 0.03ns 

Tree 5 15.61** 21.62** 27.58** 0.56** 

virus 1 15.51** 1.35** 33.44** 0.12** 

Tree*virus 5 14.92** 6.85** 23.72** 0.45** 

Error 22 0.0335 0.174 0.422 0.015 
Coefficient variation (%)  8.80 17.38 21.00 53.15 

ns: Not significant, ** Significant at the 1% probability level 

 

 هتغييرات هورموني در درختان آلوده و غيرآلود

ظلظات   1شاکل  :  هاي گياهي مرتبط با رشدددهورمون 
ر   tZ  ،iP  ،IAAشااحل  ها  گیاهع حرتبط با رشا ،  هجرحج 

 این.دهاا را  شااا  حع GA4ر  GA1، GA3  هااانیبرلیه
حاظجر برر ع تغییارا  هجرحاج ع حیاا  گیاهاا  حهایسع بع

تجا ااا  در در  بلاااجده ر ظیربلاااجده ا جاااا  شااا  ر حع
 ها  رش  ر پا خ بع بلجدگع حفی  باش حکا یسم

 ما تاً حاجار باع  PPV-D ی ع با  ایج  شا  داد کع حایع
در گیاها  حجرد برر اع شا ،  tZ کاهش ظلظت  ی جکیاین
دار  حشااه ه ها افزایش ظیرحدااع عهرچا  در یکع ای  مج

بع طجر چشمایر    "GF305" . این کاهش در گیاه هلج ش
(، هار در iP) نیبد ا لیازرپا ایاقابل تجهع بجد. در رابطع با 

باع  شاا  داد ا ، گرره شاه  ر بلجده حهادیر بسیار  اچیز را 
افازایش  ی عکع پس ای حایاع "Real fino"هز در یردبلج  

هاا  ش ی   در این هجرحج  حشاه ه ش . با رهجد ظلظت
در   افازایش شا ی  ،  هادر اکثر  مج ع  GA1پایین هیبرلین  

ای حشاه ه شا .    "Pollizo"بلج  این هجرحج  در گیاه شاه   

ی ع حایاع "Pollizo"ر بلج  "Garrigues "بادا   ج  دیار، 
ت باع  سب  GA3دار  در ظلظت هیبرلین  ش ه کاهش حداع

در یردبلاج    GA4شاه   شاا  داد ا . همچااین ظلظات  
"Rojo Pasión"   ر هلاااج"GF305" شااااه ، بیشااا ر 

پااس ای  "Z506-7"ای گیاهااا  بلااجده بااجد، احااا یردبلااج   
در ایان هجرحاج   شاا  داد. تاجهیع  قابلی ع افزایش  حایع

ر هلاااج   "Z506-7"، یردبلاااج  "Garrigues"باااادا  
"GF305"  دار  در ظلظات افازایش حدااعی ع  پس ای حایع

IAA   شا  داد ا . در واال کاع ظلظات ایان هجرحاج  در 
 شاااه  بااع حراتااب بااا تر ای "Rojo Pasión"یردبلااج  

 ها  بلجده بجد.  مج ع 
  2 شااکل: مددرتبط بددا تددنش ياهيدد گ يهدداهورمون

 حاارتبط بااا تاااش را عاهیااگ  هاااهجرحج  لیااتصل جی  ااا

 لنیاتاااا  ااااایشیکااااع شاااااحل پ دهاااا ع شااااا  ح 

 ،(ACC)  یا اا کیلیکربجکساا-1-کلجپررپا ی اا اااجیبح-1 
( ر SA)  یا ااا کیلیسااای(،  الABA)  یا ااا کیزیببسااا

 .باش عح (JA)   یا   کیها مج 
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 نينيتوکيسدد :  A  شددامل،  (FW1-ng.gبر حسب نانوگرم بر گرم وزن تددر )  گياهي مرتبط با رشد   هايغلظت هورمون. ميزان  1شکل  
 ليدد زوپنتنی ا: F( و IAA: ایندددول اسددتيک اسدديد )GA4   ،E: جيبرلينGA3    ،D: جيبرلينGA1،  C  نيبرليج:  B،  (tZ)  نيترانس زات

 Real"(، زردآلددو iGa-Alm( وآلددوده )cGa-Almشاهد ) " Garrigues"بادام  :هاي مختلف گياهي شاملگونهدر و ( iP) نيآدن

fino" ( شاهدcRF-Apr( و آلوده )iRF-Apr زردآلو ،)"Rojo Pasión" ( شاهدcRP-Apr( و آلوده )iRP-Apr زردآلو ،)"-Z506

( cP-Pluشدداهد ) "Pollizo"و آلو  iGF-(Pea (و آلوده Pea)-cGF (شاهد   "GF305"هلو(، iZ-Apr( و آلوده )cZ-Aprشاهد ) "7
 (.iP-Pluو آلوده )

Fig 1. The concentration of plant growth-related hormones, expressed in nanograms per gram of fresh weight 

(ng.g⁻¹ FW), including A: trans-Zeatin cytokinin (tZ), B: Gibberellin GA₁, C: Gibberellin GA₃, D: Gibberellin 

GA₄, E: Indole-3-acetic acid (IAA), and F: Isopentenyl adenine (iP), in different plant species: almond 

"Garrigues" control (Alm-Gac) and infected (Alm-Gai), apricot "Real fino" control (Apr-RFc) and infected 

(Apr-RFi), apricot "Rojo Pasión" control (Apr-RPc) and infected (Apr-RPi), apricot "Z506-7" control (Apr-Zc) 

and infected (Apr-Zi), peach "GF305" control (Pea-GFc) and infected (Pea-GFi), and plum "Pollizo" control 

(Plu-Pc) and infected (Plu-Pi). 

E F 

C 
D 

B A 
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 نددويآم-1 لنياتدد  سددازشيپ: Aشددامل ، (FW1-ng.gتنش بر حسب نانوگرم بر گرم وزن تددر )هاي گياهي مرتبط با  . غلظت هورمون٢شکل  

در (  JA)  دياسدد   کيجاسددمون  :D( وSA)  دياسدد   کيليسيسال  :C(،ABA)  دياس  کیزيآبس  :B،(ACC)  دياس  کيليکربوکس-1-کلوپروپانيس

Apr-شدداهد ) "Real fino"(، زردآلددو iGa-Alm( وآلوده )cGa-Almشاهد ) "Garrigues"بادام  :مختلف گياهي شامل هايگونه

cRF( و آلوده )iRF-Apr زردآلو ،)"Rojo Pasión" ( شاهدcRP-Apr( و آلوده )iRP-Apr زردآلددو ،)"7-Z506" ( شدداهد-Apr

cZ( و آلوده )iZ-Apr ،)هلو"GF305"  شاهد) cGF-(Pea  آلودهو) iGF-(Pea  و آلو"Pollizo" ( شاهدcP-Apr( و آلوده )-Apr

iP.) 

Fig 2. Concentrations (ng.g-1FW) of stress-related plant hormones, including the ethylene precursor 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC), abscisic acid (ABA), salicylic acid (SA), and jasmonic 

acid (JA) in different plant species including: almond "Garrigues" control (Alm-Gac) and infected 

(Alm-Gai), apricot "Real fino" control (Apr-RFc) and infected (Apr-RFi), apricot "Rojo Pasión" 

control (Apr-RPc) and infected (Apr-RPi), apricot "Z506-7" control (Apr-Zc) and infected (Apr-Zi), 

peach "GF305" control (Pea-GFc) and infected (Pea-GFi), and plum "Pollizo" control (Apr-Pc) and 

infected (Apr-Pi). 
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 تاجهیع طح قابال  "Pollizo"تایا در گیاه شاه  بلج   
ها  شااه  ر حشاه ه ش . در  ایر گج ع  ACCای هجرحج   

باع طاجر  PPV-Dی ع بلجده این هجرحج  حشاه ه  ش . حایع
ر  "Real fino"را در گیاهااا   ABAدار  ظلظاات حداااع

"GF305"  افزایش داد. در حهابل، در گیااه"Rojo Pasión" 
 طح این هجرحج  در تیمار شاه  بیش ر ای تیمار بلجده بجد. 

دار  بین تیمارهاا  شااه  ر  ایر گیاها ، تفار  حداع  در
با اا  افاازایش  PPV-D ی عبلااجده حشاااه ه  شاا . حایااع

، "Garrigues"در گیاهااا   SAهجرحااج  دار ظلظاات حداااع
"Real fino"  ر"Pollizo"  ش . در گیاه"GF305" اطح  ،

SA    در تیمار بلجده  سبت بع شاه  کاهش یافت. در گیاها
"Rojo Pasión"  ر"Z506-7" تیمارهاا  شااه  ر بلاجده ،

 JA، هجرحج   "GF305"دار    اش ا . در گیاه  تفار  حداع
دار   سابت باع تیماار شااه  در تیمار بلجده بع طجر حداع

ر  "Garrigues"کااااهش یافااات. بااار کس، در گیاهاااا  
"Pollizo"  طح  ،JA    در تیمارها  بلاجده بیشا ر ای شااه

دار  باین تیمارهاا  حدااع  بجد. در  ایر گیاهاا ، تفاار 
 شاه  ر بلجده حشاه ه  ش .

 بحث

 ژهیاباع ر ن،یای جکی ا  لیحشاه ه ش ه در پررفا  را ییتغ
حاجرد   هاا( در تما  گج اعtZ)  نیکاهش ظلظت ترا س یات 

 تغییاارا باار  PPV دارحداااع ری شااا  دهااا ه تااأث ،عبرر اا
بلاجدگع کع    ده ع شا  ح  پیهتص  نیا  ا ت.  عاهیهجرحج  گ

 اکثاردر    tZ  نیای جکیحاجر باع کااهش ظلظات  ا  PPV  بع
ر افازایش   "GF305"در هلج    ژهیبع ر  ع،حجرد برر   اها یگ

 tZکااهش  اطح    نیاا  .شجدعح  "Pollizo"هزئع در بلج   
هجرحاج    ج اا زیباا ب  ررسیاتا اخل ر  جعیحمکن ا ت   

 عهجرحاج  را ییاباشا . تغ  دهاعااال ی ا  ریحسا  ایا  عاهیگ
گازارش شا ه   عاهیگ  ررسیر   هاس می   ریدر  ا  عحشابی

 دهاا عراکاااش حشاا ر  را  شااا  ح ساامیا اات کااع حکا 
(Espinoza et al. 2021; Nikbakht-Dehkordi et al. 

رشا    بر رر   عتجهیقابل  تأثیرتجا    عح  tZ  کاهش(.  2018
در   عهاا  هاش حیمانیای جکی   رایداش ع باش ، ی  اهیر  مج گ

بارگ    ریر پ  دهع اقعشررع    ،ع ر تمایز بافت لجل  میتهس
حمکان ا ات باع  لائام   ع    تدادل هجرحاج   نیدار  . ا

، حا اا  کلارری ر PPVحشاه ه ش ه در درخ اا  بلاجده باع  
ایان  .(Sidorova et al. 2019) کااهش رشا  کماک کاا 

در حاجرد فدال ر ا فداا     عقبلا  ها یتصه  ایج  با    حطالدع
 ,Dolgov et al. 2022) حطابهاات دارد ررسیاار -اهیااگ

Robert-Seilaniantz et al. 2011)نیای جکی. کاااهش  اا 
هماراه   عاهیاحخ لا  گ   هاادر گج ع  عرر یر  بلجدگعبا   

 اهیاگ عپا اخ دفاا   کیاکااهش حمکان ا ات    نیا ت. ا
  ساامیدر ح ابجل عرر اایر  د اا کار می هحساا احاا یپ ایاا 
  ررباار  ر همکااارا  Dermastia حطالدااعباشاا .  زبااا یح
فی جپلا ااما   احاال یرد  ر قرحااز  ا اااجر   ماااریب
(Candidatus Phytoplasma solani ) نیای جکیکاهش  ا 

حش ر  در    الاج  کیرا  شا  داد کع  شا  دها ه    عحشابی
 باشاا  یااز حااع ررسیااای ر ع اشاا عهجرحااج  را ییااتغ
(Dermastia et al. 2015).  

 نیای جکیدر درهاع ارل بار اشاکال  ا  PPV  بلجدگع بع
   اایجگاذارد.  عحا  ریب یاا تاأث    اایهاشیپا   هافدال بع  
 بلااجدگعر همکااارا  در حااجرد   Nwugoتج ااط  عحشااابی

Candidatus Liberibacter asiaticus ، حشاه ه  در حرکبا
   هایابجییای ر  شا ریفداال ب   هانیای جکیکع در ب     ش 

پا اخ  .(Nwugo et al. 2013) قرار گرف ا  ریب یا تصت تأث
 عرر ایر  بلاجدگعباع    نیای جکیاشکال حخ لا   ا  عاف راق

در   عاشایحمکان ا ات ب  رایاا ت، ی  ش ریب  عحس لز  برر 
 ارائع ده .  ررسیای ر  ع اش  عهجرحج   را ییتغ عژگیحجرد ر

حشااه ه   (iP)  نیبد ا  لیازرپا ایظلظات ا   یش   شیافزا
 PPV ی عحایاعپاس ای  "Real fino"ش ه در رقام یردبلاج 

 جهیاح   هااگج ع  ریپا خ با  ا  نیا ت. ا  عتجهیقابل    یجع
 نیار ا  اعبع  ظر حا  .ش ه ح فار  ا ت  عدار برر هس ع

 عدفاا  سمیحکا  تجا  عرقم باش  ر حیا پا خ حخ ص گج ع  
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 شیرقم یردبلج  شا  ده . افازا  نیرا در ا   حاصور بع فرد
iP  او مااً  باا ،  اهیاگ  عماایای پا اخ ا  عحمکن ا ت بخشا
  بارا   ،ریاا ا اخ ن پ  ریخأر باع تا  ع الجل  میتهس  تیتهج

 Espinoza et)باش   عرر یر بلجدگع عحاف ثرا حهابلع با ا

al. 2021).  برر عPertry  بلاجدگعر همکاارا  در حاجرد 
Rhodococcus fascians  درArabidopsis thaliana 

 Pertry) گزارش کرد iPرا در  عح فارت   هاپا خ نیهمچا

et al. 2009).  فداال ر ا فدااا    ع گیااچیپ ،جعتااا نیااا
بع حطالداا  خااگ گج اع را برهسا ع   اییر    اهیگ  -پاتجژ 

 کا .عح

حشااه ه شا ه حمکان ا ات  هاش   عهجرحاج   را ییتغ
کااا .  فااایا PPVدر براباار  اهیااگ عدر پا ااخ دفااا  عحیماا

ا ا  ر شاااخ ع شا ه  اهیاگ  عماایا  لیتد    ها برانیای جکی 
 عدفااا   ا اا راتژ کیااای  عتجا اا  بخشااعکاااهش ب یااا حاا

 ررسی. بر کس، ر(Naseem et al. 2015) تر باش گس رده
کاا    جبرا  رک  نیای جکی    یحمکن ا ت بع طجر فدال تجل

در   Robischonکا . کاار    لیر گس رش ب  را تسی  ریتا تکث
 ررسیار-اهیاها در فدل ر ا فدا   گنیای جکیحجرد  هش  

 .(Robischon 2015)  کا   عح  عبا یدرگا ع پش   ریتفس نیای ا
شااه    در بلاج GA1حشاه ه ش ه در ظلظات   شیافزا

"Pollizo"  رقم حمکن ا ات راکااش   نیده  کع اع شا  ح
 جهیاارقاا  ح ریباا  اا سعیدر حها  حاصور بع فرد  عهجرحج 
حطابهات   عقبلا  هاا یبا تصه  اف عی  نیدار داش ع باش . اهس ع

-بع طاجر قابالتجا    عح  GAده   طج   عدارد کع  شا  ح
 ح فاار  باشا   جهیاح  ا ارقا  حخ ل  درخ   نیدر ب  عتجهی

(Kumar et al. 2014)  اطج  باا  .  GA1   در درخ اا
 ایارشا    هاعژگیحمکن ا ت بع ر  "Pollizo" الم     بلج

  .حاجر شجد جهیرش  ح   الاجها
ر   "Garrigues"در بادا     GA3تجهع ظلظت  قابل  کاهش

کااهش در   نیا. احشاه ه ش   PPVبلجده بع    "Pollizo"بلج  
 ایا  عرر ایر  بلاجدگع  میحس ه  جعیتجا     عح  GA3 طج   

ا ا  کاع  شاا  داده عباش . حطالدا  قبل اهیگ  عدفا   ز یحکا 

  رهایر حسا  GA  ج اا زیتجا اا  بعح  عرر یر  ها بلجدگع
 Alazem & Lin) دهاا  رییاتغ اهاا یرا در گ اگیااالی ا

2015, El-Sharkawy et al. 2017;Nikbakht-Dehkordi 

et al. 2018)  کاهش  طج .GA3   حمکن ا ت باع تجقا
کع اظلب در درخ اا  بلاجده باع   جهیح  تیفیرش  ر کاهش ک

PPV شجد کمک کا عحشاه ه ح (Espinoza et al. 2021, 

García et al. 2014).  

 هاج ااعگ نیباا GA4  هاااح ضاااد در ظلظت  هاپا ااخ
 ر  اهیاافداال ر ا فدااا   گ ع گیااچیر ارقااا  حخ لاا ، پ 
در یردبلاج  GA4 نیی.  طج  پااکا عرا برهس ع ح  ررسیر
"Rojo Pasión"  ر هلاااج"GF305"  اااایجبلاااجده باااا   

Nikbakht-Dehkordi    ر همکارا ، کع کااهشGA4   را در
 دارد  حطابهاتا ا ،  گازارش کرده  PPVبلاجده باع     هلجها

(Nikbakht-Dehkordi et al. 2018)شیوال، افازا نی. با ا 
 بلااجده  شااا   "Z506-7"  در یردبلااج GA4تجهااع قاباال

تجا ا  عحا  PPVبع  فج ات    عهجرحج    هاده  کع پا خعح
در   GAح اجع در  اطج      هاپا خ  نیا  حخ ص رقم باش .

در   تیابار اهم  ،دارهسا ع   هاجهیها ر ارقا  حخ ل  حگج ع
 اهیاگ  هااکاشهااا  حطالدع برهم عکیتاجع ژ    ظر گرف ن

 عاف راق  عهجرحج    ها. پا خکا عح   یتأک  یا ماریب احل  ر  
حشاه ه   PPVبع    تیای وسا   عحمکن ا ت درها  حخ لف

 Rubio et) ده   حیرا تجض  Prunus   ها ر ارقاش ه در گج ع

al. 2017). لیدر پررفا را ییتغ GA نیاحشاه ه ش ه در ا 
 جهیارش  ح   برا  عقابل تجهی   اح هایحطالدع حمکن ا ت پ

  هاهاا در هابااعGAدرخاات داشا ع باشاا .   جلاجژیزیر ف
ش   بزرگ  جه،یح  لیای هملع تشک  اه،یحخ ل  رش  ر  مج گ

. (Ozga & Reinecke, 2003) دار   عات ی هش و   ،یر ر 
 کااهشباع    تجا  عح  GAدر  طج     PPVای    ع اش  را ییتغ
شاارکا حارتبط    ماریکع حدمجً  با ب  جهیر  ملکرد ح  تیفیک

 .(Nikbakht-Dehkordi et al., 2018) ا ات کماک کاا 
 ریر  اا GAs نیح هابال با ریتاأث عبرر ا ن،یا الاره بار ا

در   تجا ا عح PPV بلاجدگع  اعیدر یح  عاهیگ   هاهجرحج 
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ارائاع   اهیاگ  عدفاا    هاپا خ  عهجرحج   میای تاظ   ترهاحع
 .(Bari & Jones 2009)  ده 

در باااادا   IAAحشااااه ه شااا ه در ظلظااات  شیافاازا
"Garrigues" یردبلااج ،"Z506-7"  ر هلااج"GF305"  بااع

ارقا  حمکن ا ت  نیده  کع اع شا  ح PPV ی عحایعد بال 
 شیا ا فاده کااا . افازا  IAAبا را طع    عدفا    هاای پا خ
باش    اهیگ  عذات   عمایای پا خ ا  عبخش  تجا  عح  IAAظلظت  

 ایا  کاا عحرتبط با دفاع را فدال ح   هاکع بع طجر بالهجه ژ 
ر ا  شاار   ریاتاا ای تکث  دها عح  رییارا تغ  ع لجل   ا هایفرب
 Rojo"حهابال، رقام یردبلاج  در کاا .  ریهلاجگ ررسیر

Pasión"     طج IAA  شااه  در    هاارا در  مج ع   با تر
 رحا ظارهیظ جاعی   نیابلجده  شا  داد. ا  هابا  مج ع  سعیحها

 ایاح فاار     عدفاا    ا  راتژ  کیدها ه  حمکن ا ت  شا 
 همکاارا ،ر    Nachappaباالهجه باشا .    تیوسا ا  ز یحکا 

 عفر اوساااس گجهااع  هارا در گج ااع عحشااابی  الاجهااا
حشااه ه   عفر ادار گجهاعلکاع  عپژحردگا  ررسیبلجده بع ر

حمکان   یا مااری جاحال ب  ای  عبرخ  ده عکرد   کع  شا  ح
 فج اات  لیتساای  را باارا زبااا یا اات  ااطج  هجرحااج  ح

 .(Nachappa et al. 2020)  کاا    د  کار

  هااهجرحج   ریاو ماً  بر  اا  IAAدر ظلظت    را ییتغ
. بع  ااجا  گذاردعح  ریتأث  عدفا    هادر پا خ  ریدرگ  عاهیگ

در  طج   را ییکع تغ    شا  داد ر همکارا   Kazanحثال،
( ر SA)  یا اا کیلیساای ال  رهایحساا تجا اا عح نیاکساا

 اهیاگ  عمایا   کا ، کع برا  لی( را تد JA)   یا   کیها مج 
 . (Kazan et al. 2009)  حیم هس ا  اریبس

ارقاا  حخ لا ،   ا یش ه در حح فار  حشاه ه   هاپا خ
در   عهجرحاج   را ییاتغ  نیایرا در تد  عکایژ    اعییح  تیاهم

یردبلاج   IAAحشاخص    عیاما.  ده ع شا  ح  PPV  بلجدگع
"Rojo Pasión" رقام حمکان ا ات  نیاده  کع اع شا  ح

باشا  کاع بار پا اخ   حاصور بع فرد عکی جاحل ژ     دارا
 شیافازا  گاذارد.  عحا  ریب  تأث  عرا طع هجرحج   عدفا    ها

ای ارقا  حمکن ا ت باع   عحشاه ه ش ه در برخ  IAA طح  

حهاار  باع   هاا  ینا  خاب      شا ار بالهجه برا  کی اجا   
PPV  مل کا  (Park et al. 1992)واال، ا  خااب  نی. با ا
 رایی  رد،یقرار گ  عابیبع دقت حجرد اری   یبر هجرحج  با  عحب ا

 عطای جاحال حص ریتجا   تصت تاأث عح  عهجرحج    پا خ ها
بااا  ماًیحسا ه شااعیر حمکاان ا ات هم ردیاحخ لا  قاارار گ

 ارتباه   اش ع باش .  ماریبحهارحت بع 

حاصور باع   ACCع  پا خ هجرحج   کی    ایج این حطالدع
ده  کاع حمکان ع شا  ح  "Pollizo"    شاه فرد را در بلج

 بلاجدگعحهارحت ب  باع    ای  تیوسا    برا  یعاح هایا ت پ
PPV  . داش ع باش  ACCهجرحاج   کیا لن،ی اای اتاشی، پا

حخ لا ، ای   عکیجلاجژیزیف   اا هایا ت کاع در فرب  عاهیگ
 Wang) دخالات دارد جه،یح   یر ر  تاشهملع پا خ بع 

et al. 2002) .رهجد     ACC جهیاح  هااگج اع ریدر  ا 
بلاجده، باع  اهاا یشاه  ر چع در گ  اها یدار، چع در گهس ع
  هااگج اع  ا یادر ح  عهجرحاج   میبالهجه در تاظ   هاتفار 

Prunus  بلاجدگع باعکاع    ده ع شا  حر    اشاره دارد  PPV 
 ایاا لنیاتاا ج ااا زیب  رهایدها ه حسااحمکاان ا اات  شااا 

 جهیااح  هاگج ااع ا یااحخ لاا  در ح عماایتاظ  هاساامیحکا 
حمکن  PPV بلجدگع بعکع  ده ع شا  ح  نیا  دار باش .هس ع

را در ارقا  وساس  ارکجب کاا  ر باع   ACC   یا ت تجل
رهاجد    ا    بااذارد.  ریتاأث  لنیات    هاطجر بالهجه بر پا خ

ACC  بلاجده     در درخ ا  بلج"Pollizo"  تجا ا   شاا  عحا
باش .   PPV  بلجدگع  جعیدر     لنیات   ج ا زیدها ه  رکجب ب

کاع ،  شاجدعحا  عبا یپش   Linر    Alazemتج ط    عیفرض  نیا
 تجا ااا عح عاهیااگ  هاااررسیای ر عبرخاا  اا  شااا  داد

ر   ریتکث  شیافزا   را برا  زبا یح  لنیات   عدهااال ی    رهایحس
. (Alazem, & Lin 2015) کااا   گس رش خاجد د ا کار

  حمکان ا ات ا ا راتژ PPVدها  کاع عحا  شا  حا  جی  ا
    .ردیدار بع کار گهس ع جهیرا در درخ ا  ح  عحشابی

ر  "Real fino" اهاااا یدر گ ABAظلظااات  شیافاازا
"GF305"    بلجده بعPPV-D  کاع تجماع   عبا حطالداا  قبلا

ABA    همساج  دادع شاا  حا  ع ارریر  بلجدگعرا در طجل 
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باع  ااجا  را اطع  ABA. (Alazem & Lin 2015) ا ات
 افازایششااخ ع ش ه ا ت ر   بع تاش  اهیگدفا ع     هاپا خ

باشا .   ررسیاکاهش ا  شار ر   برا  عب  حمکن ا ت تلاش
 ABA اطح    شیاظلب حاجر بع افازا  عرر یرها   بلجدگع

 نیاشاجد. اعحا اهیاگ ع دفاا سامیای حکا  عبع  اجا  بخشا
ژ    ا یابس ع ش   رری ع ر ب  میدر تاظ  عهجرحج   هش حیم
کا  ر باع طاجر باالهجه باع عح  فایا  تاش   هاحربجه بع پا خ

 را کاهش ده   عرر یر  بلجدگعکا  تا اثرا   عکمک ح  اهیگ
(Alazem & Lin 2015).  

 Rojo"شاه   اها یدر گ ABAدر حهابل،  طج  با تر 

Pasión"  بلاجدگع ده  کع  ع شا  ح  گیاه بلجدهبا    سعیدر حها
  رهایحساا ایاا ABA ج ااا زیحمکاان ا اات بااا ب PPV بااع
ایان   رقم خااگ تا اخل داشا ع باشا .  نیدر ا  اگیااالی 

تج اط   ABAبا را اطع    عدها ه  رکجب بالهجه دفا  شا 
PPV-D تداااحلا   ع گیااچیرقاام ا اات کااع پ نیاادر ا 

  هااتاجع در پا خ  نیا  کا .عرا برهس ع ح  زبا یح-ررسیر
ABA  ایا  تیارقا  حمکن ا ت بع تفار  در وسا   نیدر ب 

تج اط   عبیحشاا   هااف اعی  حارتبط باشا .  PPVتصمل باع  
Collum    رCulver  هااررسیای ر عگزارش شا  کاع برخا 

 ریاتکث  جیترر   را برا  زبا یهجرحج  ح   هاااال ی   تجا ا عح
 Collum & Culver) کااا   ر گسا رش خاجد د ا کار

2016). 
 بلااجده اهااا یدر گ SAقاباال تجهااع  ااطج   شیافاازا

"Garrigues"، "Real fino"  ر"Pollizo" بااا  سااعیدر حها
-ااال یحجلکجل  ا کی اجا   بع  را    SA هش    ،شاه گیاها   
 کیسا می  عدر فدال کرد  حهارحات اک ساابکلی    دها ه  

(SAR در برابر پاتجژ )هااررسیاای هملاع ر  خ ل ح   ها 
در  SA  .  اطج  باا  (Vlot et al. 2009) کاا عحا  ییأت 
ا ات   عدفا    هادها ه فدال ش   پا خبلجده  شا   اها یگ

حطابهت   ررسیر-اهیفدل ر ا فدا   گ  ارید   هااف عیکع با  
ر همکاارا   یاز  Baebler .(Alazem & Lin 2015) دارد

یحیاع را در حهارحت بیش ای و   یب  SA هش  یااالیاگ  

(Solanum tuberosum L.باع ریاررس  ایب ) یحیااعY 
(PVY(  شااا  داد اا  )Baebler et al. 2014 .)Ádám  ر

برخع ای گیاها  در برابار را در    SA طح    شیهمکارا  افزا
 (. Ádám et al. 2018   )گزارش کرد  یا جاحل بیمار 

 SA، کاع در ب  "GF305"وال، پا خ ح ضااد در   نیبا ا
بلجده باا تر باجد،  شاا    اها یشاه   سبت بع گ  اها یدر گ

رابس ع بع   عدفا    رهایحمکن ا ت حس  PPV-Dده  کع  عح
SA  کیاای ارقا ، باع طاجر باالهجه باع  ااجا     عرا در برخ 

  رکجب کا .یایع،  بیمار    ا  راتژ

بلااجده ر شاااه  در   مارهااایت  نیباا  دارعتفااار  حدااا
 نیاا رهجد   اشت. "Z506-7"ر  "Rojo Pasión" اها یگ
در   SAباا را اطع    عدفا    هاکع پا خ  ده ع شا  ح  جی  ا
 عدر وال  شج  ،عفدال ح  PPV  بلجدگعای ارقا  بر اثر    عبرخ

 نیاباا ا .شج  ع رکجب ح ارید عکع بع طجر بالهجه در برخ
کاع   ده عارقا   شا  ح  نیدر ب  SAح فار      هاپا خوال،  
باشا ،   پیاحمکن ا ت رابس ع باع ژ جت   PPVبع    SAپا خ  
 شا ه   عبع طجر کاحال برر ا  عکع در حطالدا  قبل  عحفیجح
 ا ت.

ارقاا ، تداحال   نیحشاه ه ش ه در ب  JAح اجع     هاپا خ
. کا عح   یرا تأک  عدفا    هاهجرحج   ریر  ا  JA  نیب   هیچیپ

ر  "Garrigues" بلاااجده اهاااا یدر گ JA اااطح  شیافااازا
"Pollizo"    فدال ا ت کع باع   عپا خ دفا   کی شا  دها ه

 کاا .  عکماک حا  PPVطجر بالهجه بع حهارحت ب یا در برابر  
 در براباار  اهیاادر دفاااع گ JA هااش ای  عبااا در  کلااایاان 

  کررتاااررد ر وشاارا  همساااج ا ااات  هااااپاااتجژ 
(Wasternack & Hause 2013, Zhang et al. 2017) در .

حمکن   "GF305"شاه     اها یدر گ  JAحهابل، ظلظت با تر  
 نیبااالهجه باا عساا یرابطااع ب  اگج  کیاادها ه  شااا ا اات 

 اف عی نیا .باش رقم  نیدر ا JAر  SA اگیااالی   رهایحس
  دها ه د  کارحمکن ا ت  شا   رایهالب ا ت ی  ژهیبع ر
کع    ا هیباش ، پ   ررسیای ر  ع اش  زبا یح  عدفا    رهایحس

یا حشااه ه  مااریب احال  ر    اهیافدل ر ا فدا   گ  ریدر  ا
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در ارقاا   JA ارکجب  .(Ding & Ding 2020) شاجدعحا
 کیادهاا ه   شاا حمکان ا ات   "GF305"وساس حا ا   

 باشا . اهیاظلبع بار دفااع گ  حجفپ برا عرر یر  ا  راتژ

 ریبلاجده ر شااه  در  اا   مارهاایت   نیب   دارعتفار  حدا
ارقاا ،   نیح فاار  در با  هاا پا خ  نیا  ارقا  رهجد   ارد.

با را اطع هجرحاج  را برهسا ع   عدفا    هاپا خ  ع گیچیپ
حمکاان ا اات بااا  PPVکااع  دهاا عر  شااا  ح کااا عح

داشا ع   عدار تداحال ح فاارت هس ع  جهیحخ ل  ح   هاپیژ جت 
 باش .

حشاه ه ش ه حمکان ا ات باا فداال   عهجرحج   را ییتغ
بلاجده حارتبط باشا .   اهاا یدر گ  عدفاا    هااش   پا اخ

تجا ا  عحا  PPV  بلجدگع شا  داده ا ت کع    ریاخ  ها یتصه
 رییر تغ  RNAای هملع ت اخل    عحخ لف  عدفا    هاسمیحکا 

 Rubio et) کاااا  کیاااژ  را تصر ا یاااب  در الاجهاااا

al.2021;Espinoza et al.2021, Sidorova et al. 2022 .)
تجا   باع عح  PPV  بلجدگعای    ع اش  عهجرحج   را ییتغ  در 
حاجار شاجد. باع    مااریب  تیریدر ح     یه    کردهایرر

در   PPVحهاار  باع    خ اعیترار    اجا  حثال، تج دع بلجهاا
 Espinoza et) بجده ا ات  بخشیشارکا  ج  ماریکا رل ب

al.2021, Sidorova et al. 2022.) حاا در حاجرد   هااف اعی
  ها باع طاجر باالهجه ا ا راتژ  تجا  عح  عهجرحج   را ییتغ
  تج اادع ابزارهااا ایاا اهیااحهارحاات گ شیافاازا  باارا ااا هیب

 را ارائع ده . عیارل  عویتشخ

 يريگجهينت

در را    عاهیاگ   هااظلظت هجرحج   را ییتغ  حطالدع،  نیا
 تیبر اهمکا  ر  برر ع حعدار  هس ع   هاجهیارقا  حخ ل  ح

  یاتأک  دارجهیدرخ ا  ح  شرایط تاشدر    عاهیگ   هاهجرحج 
 PPV  بلجدگع باعکع    ده عحطالدع  شا  ح  نیا  جی  ا.  کا عح
دار هس ع  جهیدرخ ا  ح  عهجرحج   لیبر پررفا  دار حداع  ریتأث

در   عحمکن ا ات  هاش حیما  عهجرحج   را ییتغ  نیدارد. ا
داشا ع   ماریر برری  لائم ب عرر یر  بلجدگعبع    اهیپا خ گ

 اهیگ   هیچیبع در  حا ای فدل ر ا فدا   پ  هااف عی  نیا  باش .
 نیاا.  کا عحکمک    Prunus   هادر گج ع  یا ماریب احل  ر  

خااگ هار رقام در   عهجرحاج   بی هش ترک  تیاهم    ایج،
 حطالداع نیا تیاهم ده .را  شا  حعحهارحت بع تاش    نییتد

  ر ا  خاب ارقا  حاا ب برا  عیرا   تیریح     ایاعیدر بی
رراباط   پیاا ات. در  دق  دارجهیابیبجد  ملکرد درخ ا  ح

در   تجا ا عح  باع تااش   ب  بار  اایگار  ریر تاأث  عهجرحج 
حهابلاع باا    بارار پای ار  حؤثر  یرا ع     ها تج دع ا  راتژ

 جهیاح   یاتجل  تیافی ملکرد ر ک  شیر افزا  عطیحص  ها تاش
بع   تجا  عحطالدع ح  نیا  جی  ا  ن،یکا . همچا  فایا  عات ی هش و

  هااکیکشارریا  ر حصهها  کمک کا  تا با ا  فاده ای تکا
در    ارتریار پا  شا ریب   ررباع بیاره  ،عهجرحاج     ایاعیبی
 تجا ا عح  پیاتصه  نیاا  ،ع. بع طجر کلابا ید ت    جهیح   یتجل
 عیرا    هاعژگیبیبجد ر  اعیدر یح  ا هیب  ها یتصه   گشاراه
 نیاا باشا . عطایحص  هااباع تاش جهیحهارحت درخ ا  ح  ر

  جلاجژیزیدر هیات در  بی ار ف  عگااح  تجا ا حطالدع حاع
  کشارری   اریپا   هادار ر تج دع ررشهس ع  جهیدرخ ا  ح

در  ترپیادقع باع برر ا تجا اا عح اا هی. حطالدا  بباش عح
 عطایر  جاحل حص    گیاهعهاح هابل هجرحج   را یحجرد تأث

  هااااحکااا  ا اا فاده ای ررش عابیاااری نیر همچااا ااارید
 درخ ااا  حیااجههااا در هجرحج  حربااجه بااع  جتکاجلااجژیب

در  یایات، تصهیهاا  بیشا ر  بارا  در  بی ار   بپردای  .
 عهجرحاج    هاپا اخ  نیاا  یعرباایها  حجلکجلع یحکا یسم

جا   ت ح   این ریررس بر گیاها  حعح اجع ر اثرا  طج  ع
 حفی  باش .

 سپاسگزاري

ژ  یکاع هاا  تتاظایم اپعاین پژرهش با ومایات پررژه
 الهاا شا ه در هلاج  (Sharka) حهارحت بع ریررس ببلع بلاج

 پایاعای طریپ پیج ا  باا باادا  ر کااربرد ب  باع  ااجا  حیا 
(ALMOND4SHARKA)» ر تحهارحاااات در براباااار 

 در  (Sharka) ریااررس ببلااع بلااج ایزرلااع حااارکجس 
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 ای ریار   لااااج ،  ااااجبرر  ر  «(RESHAPE) هلااااج
-RTI2018 کاا ها ) (MICIN) ها  ا ااپا یادا شااااه

095556-B-I00 ر PID2021-123764OB-I00)  ا جا  ش ه
 .ا ت
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