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  دهیچک
هـاي فیتوپلاسـمایی از جملـه بیمـاري     هاي انتقال یکی از فاکتورهاي کلیدي در مطالعه اپیدمیولوژي و کنتـرل بیمـاري  تعیین ناقل و ویژگی

هـاي  بیماري جاروك لیموترش و بررسی برخی ویژگیناقلین /تحقیق حاضر با هدف شناسایی ناقل. باشدفیتوپلاسمایی جاروك لیموترش می
هاي به عمل آمده در مورد حشرات مکنده جمـع  بررسی. هاي هرمزگان و فارس انجام شددر استان 1385-90هاي ناقل این بیماري طی سال

نشان داد کـه فیتوپلاسـماي    RFLPو  آرسیبا استفاده از آزمون پی) استان هرمزگان(هاي آلوده هشتبندي، میناب و رودان آوري شده در باغ
که   H. Phycitisوجود دارد ولی تنها زنجرك) Diaphorina citri(و پسیل آسیایی مرکبات  Hishimonus phycitisمزبور تنها در بدن زنجرك 

قط از روي لیموترش و بکرایـی  در شرایط طبیعی ف  H. Phycitis زنجرك. باشدپیشتر به عنوان ناقل معرفی شده قادر به انتقال فیتوپلاسما می
. هـاي مختلـف مرکبـات تکثیرشـد    که در شرایط گلخانه، این زنجرك زیر سرپوش پلاستیکی روي کنار و گونـه جمع آوري شد در صورتی

. ر نشـد اند، تکثیجان، هندوانه، هویج ویونجه که در هند به عنوان میزبان این زنجرك گزارش شدهنزنجرك ناقل روي گیاهان علفی شامل باد
روي درختان لیموترش بسیار پایین بود ولی با خنک شدن هوا، جمعیـت آن بـه   ) خرداد تا آبان(هاي بسیار گرم جمعیت زنجرك ناقل در ماه
جمعیت حشره ناقـل روي درختـان آلـوده لیمـوترش بـا      . که در اواخر زمستان و بهار به بیشترین تعداد رسیدتدریج افزایش یافت به طوري

ها در جلب و تکثیر حشـره  تواند نشان دهنده اثرگذاري جاروكبود که می سالم درختاني بیشتر از جمعیت آن روي داریمعن اریاختلاف بس
  .ها باشدناقل و امکان کنترل حشره ناقل و متعاقب آن بیماري جاروك از طریق حذف جاروك

  ، زنجرك ناقل، لیموترشCandidatus Phytoplasma aurantifolia' ،Hishimonus phycitis'آنالیز مولکولی، : کلیدواژه
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Abstract 
Witches’ broom disease of lime (WBDL) is a serious threat to lime industry in Iranian southern provinces. 
Vector identification and transmission characteristics are main factors in epidemiology and management of 
phytoplasma diseases including WBDL. Investigation of the collected sucking insect fauna on witches’ 
broom infected lime trees in Hashtbandee, Minab and Roodan (Hormozgan province) using PCR and RFLP 
assays showed that Hishimonus phycitis leafhopper and Diaphorina citri were positive for 'Ca. Phytoplasma 
aurantifolia' presence. However, only H. phycitis, previously identified as vector of WBDL, successfully 
transmitted the phytoplasma to Bakraee (Citrus reticulate hybrid) seedlings and bearing lime trees. Host 
range studies showed that H. phycitis can reproduce only on citrus and ziziphus species and was unable to 
reproduce on eggplant, watermelon, alfalfa and carrot, reported hosts of H. phycitis in india. Results of 
population fluctuation revealed a main peak for the H. phycitis from February to March. However, the lowest 
population density was observed in warm months (May to October). The population density of vector on 
healthy and witches’ broom affected trees was compared and the results revealed that the population density 
of vector was significantly higher on witches’ broom affected trees than healthy ones. It can demonstrate that 
in affected lime trees, witches’ broom branches can prepare appropriate niche for H. phycitis reproduction. 
On the basis of the above data, it is possible to predict that cutting of witches’ broom can be an effective 
approach for reduction of vector population and WBDL management. 
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  مقدمه

هاي ریز فاقد دیواره سـلولی و  ها، پروکاریوتمولیکوت
و ) کیلوبـاز  2200تـا   600(چند ریختی بـا ژنـوم کوچـک    

براساس . باشندپایین می) G+C(درصد سیتوزین و گوانین 
مطالعات تبارزایی این موجودات با انشعاب از یک گروه از 

هاي گرم مثبت و داراي سیتوزین و گوانین پایین به باکتري
ها با تکامل انحطـاطی کـه همـراه بـا از     لاکتو باسیلوسنام 

دست دادن دیواره سلولی و کاهش پیچیدگی فیزیولوژیکی 
). Weisburg et al. 1989(انـد  بوده است، به وجـود آمـده  

هـاي بیمـاریزا در   اسپیروپلاسماها و فیتوپلاسماها مولیکوت
  . باشندگیاهان می

کرومـوزوم   هاي سخت کشت بافیتوپلاسماها مولیکوت
ایـن بیمارگرهـا   . باشـند می) کیلوباز 1350تا  530(کوچک 

هاي مختلف درقریب به یک هزار گونه عامل ایجاد بیماري
ها، درختان میـوه و جنگلـی و گیاهـان    گیاهی شامل سبزي

 .McCoy et al. 1989; Seemuller et al)باشند زراعی می

ئمـی را از  گیاهان آلوده بـه فیتوپلاسـما عمـدتا علا    .(2002
هاي دهند که ناشی از عدم توازن در هورمونخود نشان می
   .گیاهی است

هاي گیـاهی  فیتوپلاسماها محدود به آوند آبکشی میزبان
بوده و به همین دلیل تنها حشـرات تغذیـه کننـده از آونـد     

هاي شناخته شده ناقل. ها را دارندآبکشی، پتانسیل انتقال آن
 ايبوته هايزنجرك هاي برگی،فیتوپلاسماها شامل زنجرك

 ;Weintraub and Beanland 2006(باشـند  ها مـی پسیل و

Dumonceaux et al. 2014.( وسیلۀ به فیتوپلاسماها اغلب 
تعداد کمـی فیتوپلاسـما   . شوندمی منتقل برگی هايزنجرك

 Coconutهـاي  شامل فیتوپلاسـماهاي همـراه بـا بیمـاري    

lethal yellowing ، Stolbur و Phormium yellow leaf 
)Liefting et al. 1997( اي منتقل مـی هاي بوتهبا زنجرك-

 (ازگروه افژولش سیب  میوه درختان فیتوپلاسماهاي .شوند
(Apple proliferation شامل Apple proliferation،Pear 

decline، European stone fruit yellows و Peach 

yellow leaf roll منتقـل  پسـیل  گونـه  دو یـا  یک وسیلۀ به 
 این ناقل براي عنوان به زنجرکی هیچ شوند و تا به حالمی
 Jensen et al. 1964, Carraro)نشده است  شناسایی گروه

et al. 1998a and b, Frisinghelli et al. 2000) . 
انتقال فیتوپلاسماها توسط نـاقلین فرآینـدي پیچیـده بـا     

هاي ها سلولفراینددر طی این . چندین رخداد اصلی است
فیتوپلاسمایی توسط ناقل از آوند آبکشی گیاه آلوده جـذب  

-هاي مختلف، بـه سـلول  و پس از تکثیر و عبور از قسمت

جـا بـه گیـاه    هاي مخصوصی در غدد بزاقی رسیده و از آن
مـدت زمـان   ). Rashed et al. 2012(یابند میزبان انتقال می

ه توسط حشره از چند لازم براي گیرش فیتوپلاسماها از گیا
 .Bertaccini et al( ساعت تا چند روز گزارش شده است

2014( .  
فیتوپلاسماهاي مختلف ازنظر اختصاصی بودن ناقـل بـا   

به طورمعمول یک مولیکوت توسط  .یکدیگرمتفاوت هستند
شـود و یـک گونـه    یک یا تعداد اندکی زنجرك منتقـل مـی  

وت را انتقـال  معین زنجرك نیز یک یا تعداد انـدکی مولیک ـ 
هاي مختلف یک گونـه ناقـل بعلـت    حتی جمعیت .دهدمی

هـاي درون همزیسـت در   وجود گونه هاي مختلف باکتري
هـاي  بدن آن ها ممکـن اسـت یـک پـاتوژن را بـا کـارایی      

   (Gottlieb et al. 2010). متفاوتی انتقال دهند 
در  اصـلی  و بسزا نقش فیتوپلاسمایی هايبیماري ناقلین
 .Lee et al). دارند بر عهده هابیماري این پراکنش و توسعه

 در مطالعـات  بسـزایی  اهمیـت  ناقلین این شناسایی (2000
 فیتوپلاسمایی هايبیماري و کنترل بندي اپیدمیولوژي، طبقه

 هـاي روش با استفاده از فیتوپلاسماها ناقلین یافتن اما. دارد
 هـا، گـزارش  بعضـی  طبـق . اسـت  کار مشـکلی  بیولوژیکی
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-گـروه  بین و همکاري وقت هاسال به ناقلین این شناسایی

مشـکلات یـاد    دلیـل  به .دارد نیاز متخصصین مختلف هاي
 کـه  آن دسـته  حتـی  هـا بیماري از این بسیاري ناقلین شده،
 باقی است، ناشناخته گذشته هاآن ازکشف مدیدي هايسال

 بـه . (Lee et al. 2000, Tanne et al. 2001)اسـت   مانـده 
در  دیگـري  آزمایشـگاهی  هاياز روش دلیل محققین همین

 هـاي روش ایـن  .کننداستفاده می بیولوژیک هايکنار روش
ــل ــرفت  مکم ــا پیش ــعه ب ــايروش و توس ــولی ه و  مولک
ا یافتـه  بیشتري رواج آرسیپی بر مبتنی هايروش مخصوص 

 کـل  فیتوپلاسـماها،  نـاقلین  یافتن حاضر براي در حال. اند
 جمـع  D-Vac مانند با وسایلی گیاهان از را مکنده حشرات
 مختلف هايآزمون با را حشرات این کنند، سپسمی آوري

 ايمرحله دو آرسیپی روش و به ویژه مولکولی سرولوژي،
 با ایـن . کنندمی آزمایش نظر مورد فیتوپلاسماي یافتن براي
-گونـه  شده، تنهـا  آوري جمع حشرات وسیع از طیف کار

 عنـوان  بـه  شده ردیابی هادر آن زابیماري عامل را که هایی
 & Blomquist) دهنـد مـی  قـرار  مورد توجه مظنون ناقلین

Kirkpatrick 2002) .محققـین  رفتـه  به کـار  هايروش در 
 اندي آر و هیبریداسیونسیمبتنی بر پی هايبیشتر از روش

 Blomquist & Kirkpatrick).کننـد بـرداري مـی   بهـره  ا 

از  بعضـی  کـه  داده نشـان  محققین بعضی هايیافته (2002
 بـوده  فیتوپلاسـماها  غیر اختصاصی گیرش به قادر حشرات

 را عوامل این هفته چند و طی سالم از گیاه تغذیه از بعد اما
 در موارد .(Hanboonsong et al. 2002) دهندمی دست از

 میـانی  روده در قسـمت  فیتوپلاسـما  تکثیـر  بسیار معـدود، 
 .Vega et al)اسـت   شـده  گـزارش  نیـز  غیر ناقل زنجرك

1993) .  
با وجود این کـه بـدون شـک انتقـال فیتوپلاسـماها بـه       

تـرین راه گسـترش طبیعـی    اي اصلیهاي حشرهوسیلۀ ناقل
این موجودات است، ایجاد پیوند طبیعی بین ریشه گیاهـان  

ــی از راه   ــز یک ــاور نی ــاري  مج ــترش بیم ــاي گس ــاي ه ه
عی به وسیلۀ پیوند نیـز از  انتقال مصنو. فیتوپلاسمایی است

هاي دور براي تأیید عفونی بـودن یـک بیمـاري مـورد     سال
تقریبا تمام فیتوپلاسماها با پیونـد  . استفاده قرار گرفته است

در روش انتقال با پیونـد دوره نهفتگـی   . کنندانتقال پیدا می
تواند متغیر باشـد  روز تا بیش از یک سال می 20بیماري از 

)Seliskar & Wilson, 1981 .(  
بیماري جاروك لیموترش که عامل آن یک فیتوپلاسـما  

اسـت    'Candidatus Phytoplasma aurantifolia'بـا نـام  
)Zreik et al. 1995 ( بــه دلیــل سیســتمیک شــدن عامــل

بیماري در گیاه میزبـان، قابـل درمـان نبـودن و کشـندگی،      
 انتقال با زنجرك با رابطـه پایـا و تکثیـري و پتانسـیل همـه     

هاي ترین بیماريترین و اقتصاديگیري سریع، یکی از مهم
 1970این بیماري ابتدا در اواخر دهۀ . گیاهی در ایران است

از کشـور امـارات    1989در سـال   از کشور عمان و سـپس 
. گــزارش گردیــد (Garnier et al. 1991)متحــده عربــی 

جاروك لیمـوترش تقریبـا باعـث نـابودي کامـل درختـان       
 .Garnier et al)ر ایـن دو کشـور شـده اسـت     لیموترش د

براي اولـین بـار در    1376بیماري جاروك در سال . (1991
 Salehi(بلوچستان گزارش گردید –ایران از استان سیستان 

et al. 1997 ( ــاهی در اســتان هــاي و پــس از مــدت کوت
 .Salehi et al(هرمزگـان، کرمـان و فـارس مشـاهده شـد      

این مناطق موجب از بین رفتن بیماري جاروك در ). 2002
یا امحاء هزاران اصله درخـت لیمـوترش شـده و تهدیـدي     
جدي براي درختان لیموترش و سایر مرکبـات حسـاس در   

  .باشدجنوب کشور می
یکی از فاکتورهاي مهم در زمینۀ اپیدمیولوژي و کنتـرل  
فیتوپلاسماها از جمله فیتوپلاسماي عامل بیماري جـاروك  

 ـ اقلین و دامنـه میزبـانی ایـن بیمارگرهـا     لیموترش، تعیین ن
، )ELISA(آزمون سرولوژیکی الایزا پیشتر بر اساس . است
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ــگر دي ــراز   اانکاوش ــره اي پلیم ــنش زنجی ، )PCR(و واک
ــرك   ــدن زنجـ ــاروك در بـ ــاري جـ ــل بیمـ ــود عامـ  وجـ

Hishimonous phycitis  به اثبات رسیده بود و این زنجرك
 Bove et)فی شده بود به عنوان کاندیداي ناقل بیماري معر

al. 1993)  ـ با وجود تمام تـلاش ولی  عمـل آمـده   ه هـاي ب
قابلیت انتقال عامـل بیمـاري جـاروك از ایـن زنجـرك بـه       

 ,Bove et al. 1993)مرکبات سالم امکان پذیر نشـده بـود   

Salehi et al. 2002)    همچنین در زمینه تغییـرات جمعیـت
. وجود نداشـت  هاي رفتاري آن نیز اطلاعاتیناقل و ویژگی

جسـتجوي ناقـل و دامنـه میزبـانی      در همین راسـتا پـروژه  
طبیعی فیتوپلاسماي عامل جاروك لیمـوترش در ایـران در   

تصـویب   سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي به
رسید و گزارش حاضر نتایج حاصل از اجراي ایـن پـروژه   

هــاي انتقــال در زمینــه جســتجوي ناقــل و مطالعــه ویژگــی
. باشـد پلاسماي جاروك لیموترش با حشـره ناقـل مـی   فیتو

پیشتر گزارش مختصري در مورد انتقال فیتوپلاسماي عامل 
 .Salehi et al(جاروك لیموترش با ناقل منتشر شده است 

2007 .(  

  ي بررسیهامواد و روش
  شرایط گلخانه 

اي این پـژوهش در یـک گلخانـه    تمام مطالعات گلخانه
ــاي  ــرات در دم ــاري از حش ــیوس،   27±2 ع ــه سلس درج

تـاریکی  -درصد و طـول دوره روشـنایی   50رطوبت نسبی 
  .انجام شد 14:10

  گیاهان مورد آزمایش 

 Swingle (Christm.)(لیمـوترش  شامل : مرکبات -الف
Citrus aurantifolia (Mexican lime,، یـــی بکرا)C. 

reticulata hybrid(،  نـارنج )L. C. aurantium(،   لیمـوي

 C. limetta(لیموشیرین ، )Burm. f. C. limon (.L)( یورکا

Risso Tan. (سرفـــا یمحلـــی ، نـــارنگ )Blanco C. 

reticulata(، ینرقم هامل پرتقال )(L.) Osb C. sinensis(، 
 بالنـگ  ،)Macf. C. paradisi( رقم ردبـلاش  فروت یپگر
)C. medica L.( ،ــم ــوات لای × C. aurantifolia( ک  

Fortunella (اي برگچه سه نارنج و)Poncirus trifoliata 

(L.) Raf.( بکرایـی،  لیمـوترش،  مرکبـات  ایـن  از بین. بود 
 سـه  نـارنج  و کـوات  لایم لیموشیرین، نارنج، لیموي یورکا،

ــه ــق از ايبرگچ ــذر طری ــه و ب ــق از بقی ــد طری  روي پیون
ها کوچک آن هاينهال یاها دانهال و شدند تکثیر لیموترش

ناقـل مـورد   دامنـه میزبـانی    تعیـین در مطالعات مربوط بـه  
  .استفاده قرار گرفتند

ــار -ب از : Desf. Ziziphus spina- christi (L.) کن
که از نظر  نابیم يدرخت کنار در آب موشو کی يهاوهیم

 يهـا درختان کنار در مناطق مختلف اسـتان  ندهینما يظاهر
 کنـار  يهـا دانهال هیشد تا از آن در ته هیبود بذر ته یجنوب

  . استفاده شود
و  G.Don Catharanthus roseus (.L)پـروانش   -پ 
 Solanum melongena( جانمشامل باد یعلف یاهانگ یرسا

L.(، یج هو)Daucus carrota L.( ،هندوانه )L. Citullus 

vulgaris(  یونجـه ،)Medicago sativa L. ( و اسـفناج )L. 
Spinacia oleracea ( از از حشـرات   عاريگلخانه  یکدر

در  اهـان یگ نی ـا يهـا هچ ـاهیاز گ. شـدند  تکثیـر بذر  طریق
  .شدجاروك استفاده  يماریناقل ب یزبانیمطالعه دامنه م

که بوسیله ناقل با عامل بیماري  گیاهانی موارد تمامیدر 
بـراي مشـاهده   جاروك لیموترش مایه زنـی شـده بودنـد،    

از حشـرات نگهـداري    يک گلخانه عاریعلائم بیماري در 
 یاز نظـر ظهـور علائـم بررس ـ    بارکیدو هفته  هرو  شدند
شده در دو نوبت شامل سه و  یزن هیما يهاپروانش. شدند
 و بکرایـی  موترشیل يهادانهال و یزن هیما از بعد ماه شش
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 ـ هیو دو سال بعد از ما کیدر دو نوبت شامل  از نظـر   یزن
  .شدند یابیارز آرسیپیجاروك در آزمون  عاملبه  یآلودگ

   یموترشجاروك ل یماريعامل ب یتوپلاسمايناقل ف تعیین

  بررسیمناطق مورد 

عامـل   یتوپلاسـماي ف یزبـانی مطالعه ناقل و دامنه م يبرا
سـالم در   یمـوترش ل يهـا بـاغ  یمـوترش، جاروك ل یماريب

 یمـاري آلوده به ب یموترشل يهاو باغ) استان فارس( جهرم
استان ( يهشتبند، رودان، ینابجاروك و مزارع مجاور در م

 یمورد بررس ـ) استان فارس(و گود شانه داراب ) هرمزگان
  .قرار گرفتند

  حشرات  يجمع آور

بـا اسـتفاده    1387و  1386 هايمختلف سال يهادر ماه
سالم و  يهاباغ ازحشرات  يوك اقدام به جمع آور-ياز د

در باغ مورد نظـر در  . یدو مزارع مجاور گردمرکبات آلوده 
 ـ نوبت به هر  یـا درختـان سـالم    يرو سـاعت از  یممدت ن
-محتویـات کیسـه دي  . شـدند  يحشرات جمع آور ،آلوده

ــایلون ــه ن ــتفاده از  وك ب ــا اس ــل و ب ــتیکی منتق ــاي پلاس ه
هـا و  زنجـرك  ،شـده  يحشرات جمع آور ینب آسپیراتور از

تخـاب  نا) یتوپلاسماانتقال ف یتقابل يحشرات دارا( هایلپس
 اتیمختلف براساس خصوص يهالیپس و هازنجرك. شدند
ي و ساختمان مورفولوژیک اندام جنسی توسط حشره ظاهر

و سـپس از   کی ـتفک شناس متخصص رده بندي جوربالان 
جـاروك   بیمـاري پلاسما و انتقال عامل فیتوبه  آلودگینظر 

  .قرار گرفتند آزمایشمورد 

 توسـط  مـوترش یل وكرجـا  يماریب بررسی انتقال عامل
   PCRدر آزمایش  بتمث واکنش يدارا حشرات

 مـو یل هـاي درخت يحشرات از رو ياز جمع آور پس

به عامل جاروك  یها از نظر آلودگآن بررسیترش آلوده و 
ــوترشیل ــره   ،م ــه حش ــر گون ــال  دارااز ه ــیل انتق ي پتانس

 تی ـقابل حشره انتخاب و به منظور بررسی 200فیتوپلاسما 
 بـه طـور جداگانـه    مـوترش یجاروك ل يماریانتقال عامل ب

زنجرك  10(یی بکرا دانهال 10و  موترشیدانهال ل 10روي 
 ه،ی ـماه تغذ کیپس از . شدند رهاسازي) دانهال هر يبه ازا
مشـاهده علائـم    يو بـرا  یشده سم پاش یزن هیما يهانهال
. شـدند  ياز حشرات نگهدار يگلخانه عار کیدر  یاحتمال

از بـا اسـتفاده    ناقلآلودگی گیاهان مایه زنی شده با بررسی 
  .دش   نجام ا ايدو مرحله PCRو  يماریعلائم ب

 يانتقال عامـل جـاروك توسـط حشـرات دارا     بررسی
از نهـال   هیآر پس از تغذیسیزمون پآواکنش مثبت در 

  آلوده 

زمـون  آها در آن ي مورد آزمایشهاکه نمونه یحشرات از
به عامـل جـاروك واکـنش مثبـت      یآر از نظر آلودگیسیپ

 نی ـا يبـرا . دی ـگرد هیته عاري از فیتوپلاسما یکلن ،داشتند
سـرپوش   ریگونه ز از هر) ماده ونر (جفت حشره  کیکار 
زاد و تا  ندقرار داده شد هاي لیموترشنهال يرو یکیپلاست

بـراي اطمینـان از عـدم وجـود      .دنشـو  ری ـتکثولد نموده و 
هاي کلنی عاري از فیتوپلاسما نمونه فیتوپلاسما در زنجرك

اي با استفاده از آر دو مرحلهسیها در آزمون پی هایی از آن
در دور اول و  P1/P7جفــــــت آغــــــازگر هــــــاي   

R16F2n/R16R2  در دور دوم از نظــر وجــود فیتوپلاســما
هر  سالم هايیکلن شده از حشرات تازه بالغ. بررسی شدند
و گذرانـدن   هی ـمـاه تغذ  کی ـ يبـرا عدد  400، گونه حشره
آلـوده بـه عامـل     مـوترش یدو دانهـال ل  يرو ی،دوره نهفتگ

قـرار داده  ) هـر دانهـال   يحشـره رو  200( جاروك يماریب
 کی ـ يهاي زنده مانده از هر گونه براسپس زنجرك. شدند
 يزنجـرك بـه ازا   10( موترشیل يهاروي دانهال هیماه تغذ
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آلـودگی گیاهـان مایـه    بررسی . شدند رهاسازي )هر دانهال
بـا اسـتفاده از علائـم     عامل بیمـاري جـاروك   به زنی شده

  . دش نجاما يادو مرحله PCRو  يماریب

 فیتوپلاسماي انتقال نظر از H. phycitis زنجرك آزمایش
   لیموترش بالغ درختان به لیموترش جاروك عامل

 .Hبه منظور بررسـی انتقـال بیمـاري توسـط زنجـرك      

phycitis درخـت ، تعداد پنج عدد موترشیل بالغ درختان به 
در مرکز شهر بندرعباس که در آنجا  ساله 15-20ش موتریل

تا زمان انجام آزمایش، بیماري جاروك لیمـوترش گـزارش   
دو مرحلـه اي   PCRآزمـون  بـا  . بود، انتخاب شـدند  نشده

عاري از فیتوپلاسما بودن این درختـان بـه اثبـات رسـید و     
 هی ـلا دو وسیلهبه، این درختان  H. Phycitisبراي رهاسازي

 و 1386 مـاه  اسـفند  در. شـدند  محصـور  هحشر ضد توري
 .Hزنجـرك   ییتـا  1000 يهـا دسـته ، 1387 مـاه نیفرودر

phycitis علائـم   يآلـوده و دارا  موترشیدرختان ل ياز رو
و روي  يآورجــاروك در شهرســتان رودان جمــع يمــاریب

 ری ـهـر درخـت در ز   يزنجـرك رو  1000(چهار درخـت  
هاي ز زنجركی نمونه هایی اآلودگ. ندشد سازيرها) يتور

بـه   )نمونه 5زنجرك،  1000به ازاي هر ( جمع آوري شده 
. آر دو مرحلـه اي تاییـد شـد   سـی پیآزمون  فیتوپلاسما در

 H. Phycitisك زنجـر  عدد 1000به عنوان شاهد،  نیهمچن
فاقد علایـم   يهاترش در باغمویدرختان غیرآلوده ل ياز رو

شهرسـتان  آلودگی به بیماري جـاروك لیمـوترش واقـع در    
 درخـت  یـک  روي يتـور  ریز در و آوريجمع بندرعباس

 نی ـا از ییهـا نمونـه  یبررس. شد سازيرها موترشیل سالم
جمـع   يهانجركزنشان داد که   PCRدر آزمون  هازنجرك
ــده يآور ــان يرو از ش ــودگی،  درخت ــد آل ــار فاق  از يع
 يهازنجرك(حشرات رهاسازي شده . باشندیم توپلاسمایف

بـه مـدت هشـت هفتـه از درختـان مـورد       ) سـالم  و آلوده
کـش  آزمایش تغذیه کـرده و سـپس بـا اسـتفاده از حشـره     

درختانی کـه  . ها اقدام شدمتاسیستوکس نسبت به حذف آن
هاي جمع آوري شده از روي درختان آلوده و سالم زنجرك
 علایـم  ظهـور  نظـر  از ها رها سـازي شـده بودنـد   روي آن
و آلودگی  گرفتند رارق نظر تحت موترشیل جاروك بیماري
-آر دو مرحلهسیها به فیتوپلاسما با استفاده از آزمون پیآن

  . اي بررسی شد

مقایسه جمعیت حشره ناقل روي درختان سالم و آلـوده  
  لیموترش

هـا در  به منظور بررسی نقش درختان آلـوده و جـاروك  
میزان جلب و تراکم جمعیت حشـره ناقـل، در اردیبهشـت    

-صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك آزمایشی به  1386
منـاطق هشـتبندي و   (A هاي کامل تصادفی با فاکتورهـاي  

هـر  (با سه تکـرار  ) هاي آلوده و سالمدرخت( Bو ) رودان
در هـر یـک   . انجام شد) تکرار یک باغ آلوده یا ظاهرا سالم

سـه بـاغ   ) اسـتان هرمزگـان  (از مناطق هشـتبندي و رودان  
درصـد انتخـاب و در    50حدود لیموترش با میزان آلودگی 
دقیقه حشره ناقل  30وك به مدت -هر باغ با استفاده از دي

درخت لیموترش آلـوده و داراي علائـم جمـع     20از روي 
براي مقایسـه در همـین تـاریخ در هـر یـک از      . آوري شد

-مناطق فوق در سه باغ لیموترش ظاهرا سالم و دور از بـاغ 
درخت سالم نیـز   20 دقیقه از روي 30هاي آلوده به مدت 

هـاي  تعداد زنجرك. اقدام به جمع آوري حشره ناقل گردید
درخت در هر بـاغ بـه عنـوان     20جمع آوري شده از روي 
هاي آماري مورد استفاده قـرار  یک داده در تجزیه و تحلیل

هاي مورد استفاده در این آزمایش حتی الامکـان  باغ. گرفت
  .بودند از نظر سن درخت و وضعیت رویشی مشابه

 ردیابی فیتوپلاسما در بدن حشرات و درختان مرکبات

 اي کل از بدن حشراتاناستخراج دي

 مختلف حشرات از بدن کل اياندي استخراج منظور به
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 بـا انـدکی تغییـرات   )1995(همکـاران   مایکسنر و از روش
 است CTAB روش براساس که روش در این .شد استفاده
مرکبات کـه   پسیل در مورد و انفرادي صورت به هازنجرك
 لولـۀ  یـک  داخل در تاییسه هايدسته در بود ریزتر حشره

هـا اسـتخراج   اي کـل از بـدن آن  انقرارداده و دي اپندروف
   .شد

  از گیاه  اي کلاناستخراج دي

بافت از گرم  2/0) یعلف اهانیگ و مرکبات( نمونه هر از
 از .دی ـکل جـدا گرد  ياانيد استخراجبراي رگبرگ میانی 

عامل  يتوپلاسمایپروانش آلوده به ف اهیگ کی یانیم رگبرگ
آر سـی پـی آزمون  در قبلادار که و علائم موترشیجاروك ل
 بـه  جاروك يماریب عامل يتوپلاسمایف به آن مثبت واکنش
تا از آن به  شدکل استخراج  يا انيد زین بود دهیرس اثبات

از  .اسـتفاده شـود   PCR يهـا آزمـون مثبت در  شاهدعنوان 
بـه عنـوان شـاهد     لیاسـتر  ریتقط دوبار آبسالم و  اهانیگ
از در گیـاه  اي کـل  انبراي اسـتخراج دي  .شداستفاده  یمنف
  . دشاستفاده   )1998( همکارانو  ژانگ شرو

  PCRانتخاب آغازگر و انجام 

 ر گاز جفت آغاز میمستقمراز اي پلیدر واکنش زنجیره

P1/P7 (Schneider et al. 1995)  و درPCR  يامرحلهدو 
 در دور اول و P1/P7ي غازگرهـــــــــاآاز جفـــــــــت 
R16F2n/R16R2 )Gundersen & Lee 1996( دور  در

 ـقطعـه  P1/P7 گرجفت آغاز .شددوم استفاده  انـدازه   هاي ب
 ،S16اي ریبـوزومی  انار ژنجفت باز شامل  1800تقریبی 

و ابتداي  S23و  S16اي ریبوزومی انرآ هايحد فاصل ژن
ــازگر  و S23ریبـــــوزومی  ايانرآژن  '5 جفـــــت آغـــ

R16F2n/R16R2  اي انرآ ژن از يبـاز  جفـت  1200قطعه
و دو  میمسـتق  آرسـی پـی . کنـد را تکثیر می S16ریبوزومی 

 100لیتـري شـامل    میکرو 20به صورت واکنش  يامرحله
بـا   ي سـه فسـفاته  ا، مخلـوط نوکلئوتیـدها  انگـرم دي  نانو

میلی مولار، آغازگرهـا بـا غلظـت نهـائی      2/0غلظت نهائی 
-پـی لیتر بـافر   میکرو 5مولار براي هر آغازگر،  میکرو 5/0

میلـی مـولار، آنـزیم     5/1با غلظـت نهـائی    MgCl2، آرسی
و آب دوبـار   واحـد  5/2به مقدار ) سیناژن، ایران( ز مراپلی

  مرحلـه آر سیپی محصول .تقطیر شده استریل انجام گردید
در  قالـب  ايانديشد و از آن بـه عنـوان    قیبار رق 30اول 

پس از اضافه کـردن   .دش استفاده يادو مرحله PCRآزمون 
هـاي محتـوي اجـزاء    میکرولیتر روغن معدنی بـه لولـه   30

و  قرار داده شـدند  ترمال سایکلرها در دستگاه واکنش، لوله
 یوسسلس ـدرجـه   94دقیقه در  یکچرخه دمایی شامل  35

 94دقیقـه در   2اولـین چرخـه   ( ياان براي واسرشتگی دي
بـراي   سلسـیوس درجه  55دو دقیقه در  ،)سلسیوسدرجه 

بـراي   سلسـیوس درجـه   72دقیقـه در   سه و اتصال آغازگر
در آخـر بـه منظـور توسـعه      .اي انجام گرفتانساختن دي

ــته دي ــول رش ــه ،ايانط ــا لول ــه در  10ه ــه  72دقیق درج
در ژل آگـاروز   PCRمحصـول   .نگهداري شدند سلسیوس

درصد الکتروفورز و پس از رنـگ آمیـزي بـا اتیـدیوم      یک
  . بروماید از باندهاي حاصل عکسبرداري شد

  آزمون چند شکلی طولی قطعات برشی

از  لیموترش جاروك عامل فیتوپلاسماي تشخیص براي
 دســتور طبــق آزمــون. اســتفاده شــد PCR-RFLP آزمــون
 20 واکـنش  یک. شد انجام برشی هايآنزیم سازنده شرکت

ــري ــر 9 شــامل میکرولیت ــترون، مقطــر آب میکرولیت  دو س
 هـاي آنزیم از هر کدام از واحد یک همراه به بافر میکرولیتر
 هشــت و  TaqIو  MseI RsaI و AluI ،Hae III برشــی
 مخلوط این محتوي هايلوله. بود PCR محصول میکرولیتر

 هضم براي سلسیوس درجه 37 دماي در ساعت 4 مدت به
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 آگاروز ژل در حاصل محصول سپس. شدند دارينگه شدن
  .گرفت قرار بررسی مورد درصد دو

 ها همسانه سازي، تعیین ترادف و تجزیه و تحلیل ترادف

ــا ــتفاده ب ــت از اس  InsT/Aclone PCR product کی

Cloning Kit )Fermentas, Lithuania ( سیپی محصول-

 H. phycitis زنجرك با همراه فیتوپلاسماي ايمرحله دو آر

 در سازنده شرکت دستورالعمل براساس) باز جفت 1250( 
 .Sambrook et al( شـد  داده قـرار  pTZ57R/T پلاسـمید 

 بـاکتري  بـه  تکثیـر  براي حاصل نوترکیب پلاسمید .)1989
Escherichia coli  سـویه DH5α  پلاسـمیدها . شـد  منتقـل 

 بـه )  Holmes & Guigley 1981(سـازي  خـالص  از پـس 
 کـره  سـئول، ( مـاکروژن  شـرکت  بـه  تـرادف  تعیـین  منظور
 بـه دسـت   هـاي ترادف از استفاده با. گردید ارسال) جنوبی
 بـا  تـرادف  تـرین نزدیک بلاست برنامه از استفاده با و آمده

 اسـتفاده  با. شد جستجو H. phycitis با همراه فیتوپلاسماي
 .Hاز ترادف نوکلئوتیدي فیتوپلاسماي همراه بـا زنجـرك   

phycitis ،22 بانـک  در موجود مشابه فیتوپلاسمایی ترادف 
 در مشــابه تــرادف و )GenBank( هــا تــرادف جهــانی

Acholeplasma laidlawii ــه ــوان ب ــه و  out-group عن  ب
ــک ــرم کم ــزار ن  MEGA5 (Tamura et al. 2011) اف

با استفاده از گزینه میـزان   .گردید رسم تبارزایی دندروگرام
ــزار  ــرم اف ــوژي در ن ــوژي  DNAMANهمول ــزان همول می

هـاي گـروه   و زیر گروه H. phycitisفیتوپلاسماي همراه با 
16SrII تعیین شد.  

  نتایج

  جمع آوري و شناسایی حشرات

 1386هاي وك در فصول مختلف سال-با استفاده از دي

زنجـرك و  (اقدام به جمع آوري حشـرات مکنـده    1387و 
ــیل ــاغ) پس ــتان از ب ــوده در شهرس ــات آل ــاي مرکب ــاي ه ه

هــاي در مجمــوع از بــاغ. هشــتبندي، مینــاب و رودان شــد
نه زنجرك گو 27ها هاي هرز موجود در آنمرکبات و علف

نـام علمـی    1در جدول . و یک گونه پسیل جمع آوري شد
هاي مختلف زنجرك و یک گونه پسیل، محـل جمـع   گونه

 زنجـرك . ها نشان داده شده استآوري و فراوانی نسبی آن
H. phycitis درختـان  روي وفـور  بـه  که بود زنجرکی تنها 
به نـدرت   زنجرك این. شد آوري جمع بکرایی و لیموترش

 جمـع  مرکبـات  دیگـر  هايگونه تعداد بسیار کم رويو به 
براي این گونـه   شده آوري تعداد حشرات جمع. شد آوري

ــرداري نمونــه ســال دو و در مختلــف در فصــول  کــاملا ب
 بـه  مربـوط  شکار شده زنجرك تعداد بیشترین. بود متفاوت
 زنجـرك  این هرمزگان استان در. ماه بود اردیبهشت اواسط
از . نبـود  آوري جمع قابل ماه آبان اواسط تا خرداد اواخر از

ــین ــرك ب ــايزنج ــع ه ــده آوري جم ــان روي از ش  درخت
 مختلف سنین که بود تنها زنجرکی H. phycitisلیموترش، 
-گلخانه مطالعات براساس. بود آوري جمع قابل پورگی آن

 این که مشخص شد لیموترش هايباغ در ايمشاهده و اي
 در. کنـد می گذاري تخم لیموترش رگبرگ کنار در زنجرك
 درختـان  روي از H. phycitis زنجـرك  مینـاب  سد اطراف
 هـاي علـف  از روي زنجـرك  این. شد آوري جمع نیز کنار
 چنـد  در زنجـرك،  این بر علاوه. نشد آوري جمع باغ کف
-گونـه  بـه  متعلق زنجرك اندکی تعداد اتفاقی طور به مورد

 Balclutha incisa ،Circulifer haematoceps هـــاي
 از روي) بـالغ  حشره صورت به فقط( .Psammotettix spو

 حشـرات  از یکـی . شـدند  آوري جمـع  لیمـوترش  درختان
 درختان از روي وفور به پورگی آن مختلف سنین که دیگر

 آسیایی پسیل گردید، آوري جمع مرکبات سایر و لیموترش
ایـن  در شـده  آوري جمـع  هايزنجرك سایر. بود مرکبات
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نام علمی، محل جمع آوري، فراوانی نسـبی و واکـنش در آزمـون واکـنش     : هاي لیموترشحشرات مکنده جمع آوري شده از باغ. 1جدول 
  ).PCR( زنجیره اي پلیمراز

Table 1. Characteristics of collected sucking insects from lime orchards including their scientific name, sampling 
site, relative abundance and reaction to polymerase chain reaction (PCR) assay. 
Leafhopper/planthopper  
species 

Collection site Frequency Nested PCR 
results(positive/studied 

samples) 
Aconurella prolixa Citrus orchards (on weeds) +++ 0/50 
Agallia sp. Eggplant plants cultivated between citrus trees + 0/12 
Anaceratagallia laevis Citrus orchards (on weeds) ++ 0/17 
Austroasca lybeca Citrus orchards (on weeds) + 0/11 
Austragallia sinuata Citrus orchards (on weeds) + 0/19 
Balclutha incisa Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) +++ 0/11 
Cicadulina bipunctata Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) ++ 0/11 
Circulifer haematoceps Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) + 4/21 
Diaphorina citri Citrus orchards (on various citrus species) +++ 8/37 
Empoasca desepiens Citrus orchards (on weeds) +++ 0/17 
Exitianus capicola Citrus orchards (on weeds) ++ 8/23 
Hishimonus phycitis Mexican lime, Bakraei, Ziziphus +++ 35/50 
Idioscopus clypealis Citrus orchards (on weeds) ++ 4/18 
Laodelphax  striatellus Citrus orchards (on weeds) ++ 0/12 
Macrosteles laevis Citrus orchards (on weeds) ++ 0/12 
Neoaliturus fenestratus Citrus orchards (on weeds) + 13/27 
Orosius albicinctus Alfalfa farms + 9/23 
Orosius cellulosus  Citrus orchards (on weeds) + 0/16 
Paralimenellus 
cingulatus 

Citrus orchards (on weeds) + 0/5 

Paramesodes 
lineaticollis 

Citrus orchards (on weeds) + 0/13 

Psammotettix sp. Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) +++ 2/12 
Recilia schmidtgeni Citrus orchards (on Mexican lime & weeds)) ++ 0/12 
Ribautodelphax 
notabilis 

Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) ++ 0/12 

Stirellus sp Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) + 0/3 
Stirellus bicolor Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) ++ 0/12 
Toya propinqua Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) ++ 0/12 
Tropiducephala 
prasina 

Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) + 0/12 

Kybosca bipunctata Citrus orchards (on Mexican lime & weeds) ++ 0/12 

حشره بـا نـیم سـاعت      30تا  15 بین(، جمعیت متوسط ++؛ )وك-حشره با نیم ساعت جمع آوري با مکنده دي  30بیشتر از  (، جمعیت بالا +++
  )وك-حشره با نیم ساعت جمع آوري با مکنده دي  15کمتراز (،جمعیت پایین ) +وك-جمع آوري با مکنده دي

+++, high population frequency (higher than 30 insects collected by D-Vac aspirator in 30 minutes); + +, moderate 

population frequency (between 15 to 30 insects collected by D-Vac aspirator in 30 minutes); + , low population 

frequency (lower than 15 insects collected by D-Vac aspirator in 30 minutes) 
  

 از یا مرکبات هايباغ داخل هرز هايعلف روي از پژوهش
 هـاي بـاغ  داخـل  در صـیفی  و سبزي و زراعی گیاهان روي

  .گردیدند آوري جمع هاآن حاشیه در یا مرکبات
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، 1هـاي  ، راهـک P1/P7آر مستقیم با جفت آغازگر سیپی: A. در ژل آگاروز یک درصد آرسیهاي پینقوش الکتروفورزي محصول. 1شکل

، Hishimonus phycitisهـاي لیمـوترش آلـوده شـامل     هـاي جمـع آوري شـده از بـاغ     اي زنجـرك  انهـاي دي نمونهبه ترتیب  5، 4، 3
Idioscopus clypealis ،Circulifer haematoceps، Exitianus capicola به ترتیب پروانش آلوده به فیتوپلاسـماي   6و  2هاي و راهک

-دو مرحلـه  آرسیمحصول پی: B). کنترل منفی(از یک کلنی سالم در گلخانه  H. phycitisو زنجرك ) عامل جاروك لیموترش کنترل مثبت

اي کل از پـروانش آلـوده   انهاي ديبه ترتیب نمونه 8و  7، 6، 4، 3، 2، 1هاي ؛ راهکR16F2n/R16R2و  P1/P7اي با جفت آغازگرهاي 
 Psammotettixو  C .haematoceps ،E. capicola. ،H. phycitis ،I. clypealis ،Orosius albicinctusهـاي  و زنجرك) کنترل مثبت(

sp. زنجـرك  5هاي لیموترش آلوده و راهک جمع آوري شده از باغ ،H. phycitis      کنتـرل منفـی  (از یـک کلنـی سـالم در گلخانـه .(M ،
  جفت بازي 100مارکر

Figure 1. Electrophoresis patterns of PCR products on 1% agarose gel. A: direct PCR using P1/P7 primer pair; 
Lanes 1, 3, 4, 5 leafhopper samples collected from lime witches’ broom infected orchards including Hishimonus 
phycitis, Idioscopus clypealis, Circulifer haematoceps and Exitianus capicola, respectively; lanes 2 and 6, lime 
witches broom infected periwinkle (positive control) and a sample of H. phycitis leafhopper from healthy colony 
(negative control) B: nested PCR using P1/P7 primer pair followed by R16f2n/R16R2 primers, Lanes 1, 2, 3, 4, 6, 
7 and 8, C.haematoceps, E. capicola, H. phycitis, I. clypealis, Neoaliturus. fenestratus, Orosius albicinctus and 
Psammotettix sp leafhoppers, respectively collected from infected lime orchards. Lanes 1 and 5 a periwinkle plant 
infected with lime witches broom phytoplasma (positive control) and a Hishimonus phycitis sample from healthy 
colony (negative control), respectively. M, 100bp marker. 

  
  ردیابی فیتوپلاسما در بدن حشرات

هـاي  زنجرك ، واکنشP1/P7 آغازگر استفاده از جفت با
H. Phycitis ،capicol Exitianus  پـروانش  هـاي نمونـه  و 

در آزمون ) مثبت شاهد(لیموترش  جاروك بیماري به آلوده
) بـاز  جفت 1800( انتظار مورد قطعه بود و آر مثبتسیپی

 جفـت  بـا  ايمرحله دو آرسیپی آزمون در. گردید مشاهده
هـاي  زنجـرك  مرحله دوم از در R16F2n/R16R2  آغازگر

Circulifer haematoceps ،E. capicola ،H. phycitis ،
Idioscopus clypealis ،N. fenestratus ،Orosius 

albicinctus ،Psammotettix sp.، مرکبـات   آسـیایی  پسیل
)Diaphorina citri (انتظـار  مـورد  قطعـه  مثبت، شاهد و ) 

-پـی  هـاي آزمـون  در. به دست آمد) باز جفت 1250حدود

 ركزنج ـ( منفی هايشاهد در ايمرحله دو و مستقیم آرسی
 تکثیـر  قطعـه اي  هیچ هازنجرك سایر و) مقطر آب و سالم

  .)1 شکل(نگردید 

   )RFLP(چند شکلی طول قطعات برشی

-سیپی محصول آنزیمی هضم از حاصل نقوش مقایسه

 ،AluI، HaeIII،MseI برشـی  هـاي آنزیم با ايدو مرحله آر



  ... ستی و رفتاری زنجرکيهای زژگیين برخی وييتع: صالحي و همكاران
 

86 

RsaI  وTaqI )هضـم همـین   از حاصـل  نقـوش  با) 2شکل 
 فیتوپلاسـماي  و 16S rII گـروه  فیتوپلاسماهاي در هاآنزیم
 نشـان ) Lee et al. 1998(لیمـوترش   جاروك بیماري عامل
 ریبـوزومی  ايانآر ژن از بـاز  جفـت  1250 نظـر  از که داد

16S، بودنـد،   مثبت آرسیپی آزمون در که حشراتی بین از
 حامـل  مرکبـات  آسـیایی  پسیل و H. phycitis زنجرك تنها

 بـه . باشندمی لیموترش جاروك بیماري عامل فیتوپلاسماي
ــل ــدم دلی ــابه ع ــوش تش ــل نق ــم از حاص ــی هض  آنزیم

 فیتوپلاسـماي  بـا  هـا زنجرك سایر با همراه فیتوپلاسماهاي
 بعـدي  مطالعات در هازنجرك این لیموترش، جاروك عامل
  . شدند حذف

شناسایی فیتوپلاسـماهاي ردیـابی شـده بـا اسـتفاده از      
  اي دو مرحله PCRآنالیزهاي مولکولی محصول 

 )بــاز جفــت 1250(اي مرحلــه دو آرســیپــی محصــول
و پسـیل آسـیایی مرکبـات     H. phycitis هاي زنجركنمونه

 .شـد  تـرادف  تعیین و سازي همسانه )نمونه 5از هر گونه (
به دست آمده صد درصد بود  هايتشابه نوکلئوتیدي ترادف

 درKX828609 هـا تحـت رش شـمار    و یک نمونـه از آن 
 BLAST برنامـه  با جستجو. شد داده قرار ژن جهانی بانک
با اعضاي گروه  شباهت را این ترادف بیشترین که داد نشان

 )Peanut witches’ broom,16SrII(جاروك بـادام زمینـی   
 بیمـاري  عامـل  سمايمیزان تشابه نوکلئوتیدي فیتوپلا. دارد

لیمـوترش بـا فیتوپلاسـماهاي همـراه بـا جـاروك        جاروك
ــان   ــوترش در عمــ و ) AB295057و  LN873017(لیمــ

اعضاي زیـر  ) (JF518980(جاروك گریپ فروت در ایران 
بـا اسـتفاده از گزینـه     .بـود  در صـد  صد) 16SrII-B گروه

میـــزان تشـــابه  DNAMANهمولـــوژي در نـــرم افـــزار 
و   H. phycitisنوکلئوتیدي فیتوپلاسماي همراه با زنجـرك  

  و  16SrIIهـاي گــروه  فیتوپلاسـماهاي نماینـده زیـر گـروه    

  

  
آر سـی نقـوش حاصـل از هضـم آنزیمـی محصـول پـی       .2شکل 

 اي یــک نمونــه از فیتوپلاســماي همــراه بــا زنجــركدومرحلــه

Hishimonus phycitis ــا آنــزیم  AluI ،HaeIIIهــاي برشــی ب
  .جفت بازي100، مارکر TaqI  .Mو  MseI RsaIو

Figure 2. Electrophoretic patterns of digested nested 
PCR product from a Hishimonus phycitis sample 
using AluI, HaeIII, MseI, RsaI and TaqI restriction 
enzymes. M: 100bp marker 

  
 out-groupفیتوپلاسماي عامل افـژولش شـبدر بـه عنـوان     

این آنالیز نشان داد که میزان تشابه نوکلئوتیـدي  . تعیین شد
 .Ca‘بــا  H. phycitisفیتوپلاســماي همــراه بــا زنجــرك 

Phytoplasma aurantifolia’  16گروهنماینده زیرSrII-B  
ا میزان تشابه نوکلئوتیدي این فیتوپلاسما ب. صد در صد بود

ــروه  ــر گ ــماهاي زی ــايفیتوپلاس و   A, C, D, E, Fه
، 4/99، 6/98فیتوپلاسماي عامل افژولش شبدر بـه ترتیـب   

  .درصد بود 1/97و  7/99، 4/98، 6/98
جفـت  1250تـرادف   MEGA5افـزار   نرم از استفاده با



 ۹۶-۷۵: ۱۳۹۶ سال / ۱شماره /  ۵۳جلد  / هاي گياهيبيماري

87 

  
بـا اسـتفاده از گزینـه     out-groupبه عنـوان   Acholeplasma laidlawiiفیتوپلاسما و  22 هم ردیف سازيدندروگرام حاصل از . 3شکل 

اي انرآژن جفـت بـاز از   1250براسـاس تـرادف نوکلئوتیـدي     MEGA5افـزار    در نرم Neighbor-joining روش ودرخت فیلوژنتیکی 
جهـانی  بانـک   پرانتـز، رس شـمار در   داخـل  اعداد؛ WB،Witches broom؛'16S  'Ca. P.'، 'Candidatus Phytoplasma.ریبوزومی
  .باشندتکرارمی 1000براي ) bootstrap(ها، اعتبار سنجی و اعداد بالاي شاخه هاترادف

Figure3. Phylogenetic tree inferred from alignment of 16S rRNA gene sequences (1250 bp) in 22 phytoplasmas 
and Acholeplasma laidlawii as outgroup by Neighbor-joining method using MEGA5 software; 'Ca. P.', 
'Candidatus Phytoplasma';WB, witches’ broom; Numbers in parentheses, GenBank accession numbers; Numbers 
above the branches, bootstrap support (1000 replicates). 

  
 بـا  همـراه  فیتوپلاسـماي  ریبـوزومی  ايانآر اپرون از بازي

 22در  مشــابه هــايتــرادف بــا H. phycitis زنجــرك
 و مقایسـه  out-group عنوان به A. laidlawii و فیتوپلاسما
 نشـان  آنالیز این. گردید ترسیم) 3شکل (تباري  دندروگرام

ــه داد ــراه فیتوپلاســماي ک ــازنجرك هم ــا H. phycitis ب  ب

 بـین  و در شودمی بندي طبقه 16SrII گروه فیتوپلاسماهاي
ــاي ــابی اعض ــن انتخ ــروه ای ــترین گ ــی بیش ــا  را نزدیک ب

لیمـوترش در ایـران و عمـان     جـاروك  عامل فیتوپلاسماي
 جاروك گریـپ  و) U15442 و N872963شمارهاي  رس(

   .دارد) JF518980 شمار رس( فروت در ایران
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در فیتوپلاسماي همراه بـا   R16F2n/R16R2نقوش حاصل از چند شکلی طول قطعات برشی مجازي ناحیه تکثیري جفت آغازگر . 4شکل 

هاي  و آنزیم iPhyClassifierبا استفاده از برنامه ) B( Hishimonus phycitis و زنجرك) Ca P. aurantifolia') (A'(جاروك لیموترش 
ــی ، AluI ،BamHI ،BfaI ،BstUI ،DraI ،EcoRI ،HaeIII ،HhaI ،HinfI ،HpaI ،HpaII ،KpnI ،Sau3AI ،MseI ،RsaI: برشـــ

SspI، .TaqI   
Figure 4. Virtual RFLP analyses generated with iPhyClassifier from in silico digestion of the 16S rDNA 
R16F2n/R16R2 fragments of the'Candidatus Phytoplasma aurantifolia' (A) and Hishimonus phycitis associated 
phytoplasma (B) using restriction enzymes AluI, BamHI, BfaI, BstUI, DraI, EcoRI, HaeIII, HhaI, HinfI, HpaI, 
HpaII و،  KpnI, Sau3AI, MseI, RsaI, SspI,،TaqI. 

  
  مجازي )RFLP(چند شکلی طول قطعات برشی

مجـازي براسـاس    آنالیز چند شکلی طول قطعات برشی
ــاز از ژن ار  1250 ــت ب ــوزومی انجف ــه ( 16Sاي ریب ناحی

نشــان دادکــه )  R16F2n/R16R2تکثیــري جفــت آغــازگر
 Ca. Phytoplasma'با  H. phycitisفیتوپلاسماي همراه با 

aurantifolia' U15442)(  نماینده زیـر گـروه ، B   در گـروه
16SrII  4شکل (باشد می) 1ضریب تشابه (یکسان.(  

انتقال فیتوپلاسماي عامل بیماري جاروك لیمـوترش در  
  شرایط گلخانه

  هاي آلودهمستقیما بعد از جمع آوري از باغ - 1
 نظر ازمرکبات که  ییایآس لیو پس H. phycitis زنجرك
 مثبـت آر سـی در آزمایش پـی  Ca. P. aurantifolia وجود

جـاروك   يمـار یب عامـل  يتوپلاسـما یفنظر انتقال  از ندبود
. شدند شیآزما ییو بکرا موترشیل يهادانهال به موترشیل
را  يماریب عامل  H. phycitis زنجركدو حشره  نیا نیب از
 داد انتقـال  شیآزما مورد ییبکرادانهال  10از  دانهال سه به
). 5 شکل( شد ظاهر جاروك يماریبعلائم بارز  هاآن در و

 واکـنش . بـود  ماه 6 حدود ییبکرا در يماریب ینهفتگ دوره
 در يمـار یعلائـم ب  يدارا و شده یزن هیما ییبکرا يهانهال

 آنزیمـی  هضم براساس. مثبت بود ،میمستق آرسیپیآزمون 
، AluI، HhaIII، MseII هاي برشـی با آنزیم PCR محصول

RsaI و TaqI زنجـرك  بـدن  در شـده  ردیابی فیتوپلاسماي 
H. phycitis عامـل  با علایم داراي شده زنی مایه بکرایی و 

 گلخانه در موجود لیموترش دانهال یک در جاروك بیماري
   هشتبندي در آلوده لیموترش درخت یک پیوندك با قبلا که
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هـاي  ریز برگـی، زردي، جـاروك و کوتـولگی در نهـال    . 5شکل 

 Hishimonusهاي ماه بعد از رهاسازي زنجرك 12بکرایی حدود 

phycitis جمع آوري شده از روي درختان لیموترش داراي علائم.  
Figure 5. Little leaf, yellowing, witches’ broom and 
stunting in Bakraee seedlings 12 months after 
introducing Hishimonus phycitis leafhoppers collected 
from WBDL-symptoms bearing lime trees. 

  

-نهـال از  کیچیه در. بود یکسان بود، شده زنی مایه میناب

 علائم H. phycitisشده با زنجرك  یزن هیما موترشیل يها
مرکبـات قـادر بـه انتقـال      ییایآس لیپس. نشد ظاهر يماریب

و  مـوترش یل يهـا نهـال به  موترشیجاروك ل يماریعامل ب
و دو  میمســتق ي پــی ســی آرهــاآزمــوندر . نبــود یــیبکرا
 ـ هی ـما مـوترش یو ل ییبکرا يهانهال نیب از ،يامرحله  یزن

مرکبـات   ییایآس لیو پس H. phycitisشده توسط زنجرك 
 هیبق واکنش ،يماریب علائم يدارا ییبکرا يهادانهال جز به

  .بود یمنف هادانهال

  آلودهبعد از تغذیه از لیموترش  -2

مرکبــات کــه  ییایآســ لیو پســ H. phycitis زنجــرك
مثبـت   ’Ca. P. aurantifolia‘ وجـود  نظر از هانآ واکنش

آلوده بـه عامـل    موترشیازنهال ل هیهفته تغذ دو از بعد بود
 يهـا نهالبه  يماریاز نظر قدرت انتقال ب موترشیجاروك ل

 نتایج آزمایش نشان داد. شدند شیآزما ییبکرا و موترشیل
 يتوپلاسـما یف ندتوانسـت  H. phycitisي هـا زنجرك که تنها
 یـی بکرا يهانهال بهآلوده  نهال از راجاروك  يماریعامل ب
دو  در ،H. phycitis زنجـرك  پـس از تغذیـه  . دن ـانتقال ده
 ـ هی ـما یـی نهال بکرا 15 از نهال  يمـار یب علائـم شـده   یزن

مثبـت   PCRدر آزمـون   هـا آن واکنش و شد ظاهر جاروك
روي  H. phycitisهـاي  زمان بین رهاسـازي زنجـرك   .بود
مـاه   7هاي بکرایی تا ظهور اولین علائم بیماري حدود نهال
  .بود

انتقال فیتوپلاسماي عامل بیماري جاروك لیموترش به 
  درختان لیموترش بارور در شرایط باغ 

از  اصـله  سهعلایم جارویی روي  ماه، هشتاز حدود  پس
 از شـده  آوريجمـع  هـاي زنجـرك  کـه  یدرخت اصله چهار
 گردید مشاهده بود شده يرهاساز هاآن يرو آلوده درختان

ــ در). 6 شــکل( آن  يســالم رو يهــازنجــرك کــه یدرخت
وجــود . ظــاهر نشـد  يمـار یشــده بـود علائــم ب  سـازي رها

ی کـه در  فیتوپلاسماي عامل جاروك لیموترش در درختـان 
داراي علائم هاي آلوده قرار گرفته بودند و معرض زنجرك

با استفاده از جفـت   میمستق آرسیپی آزمون وسیلهبه بودند
قطعـه تکثیـر   . مورد تأیید قـرار گرفـت   P1/P7آغازگرهاي 

 آلوده درختان از. بود باز جفت 1800 یبیشده به اندازه تقر
 شده آوري جمع هايزنجرك آزمایشگاهی، شرایط در شده
 طبیعی آلودگی داراي درختان نیز و علایم داراي درختان از
، AluI، HhaI، RsaIنوکلئاز  اندو هايآنزیم با مجزا طور به

HpaII  وTaqI  به دست آمده با نقـوش   نقوشهضم شد و
  .بود کسانی ’Ca. P. aurantifolia‘حاصل از 
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 زنجـرك بـا   شده زنی مایه بارور لیموترش درختان در سرخشکیدگی و جاروك ها،میانگره فاصله کاهش برگی، ریز علائم Bو  A .6شکل 

Hishimonus phycitis موترشیل آلوده درختان يرو از ي شدهآور جمع   
Figure 6. Little leaf, internode shortening, witches’ broom and dieback symptoms on bearing trees inoculated 
with Hishimonus phycitis collecting from WBDL-infected lime trees. 

  
بررسی دامنه میزبانی زنجرك ناقل فیتوپلاسماي عامل 

  بیماري جاروك لیموترش 

 يرو ، H. Phycitisزنجـرك و زاد و ولـد   ری ـتکث امکان
در شـرایط گلخانـه    یعلف ـ اهی ـکنار و چند گ مرکبات،انواع 

ورزي و منابع طبیعی فـارس و در زیـر   مرکز تحقیقات کشا
 کنـار،  يزنجـرك رو  نی ـا. شـد  یبررسسرپوش پلاستیکی 

 تیـپ  یـک ، لیمـوترش شـامل   شیمورد آزما مرکباتانواع 
نارنج، اورکا لمـون،   بکرایی،کوات،  لیموترش، لایم دیرگیر

 یمحل ـ ی، نـارنگ برگـی کوات، نارنج سـه   لایم لیموشیرین،
فـروت   یـپ و گر هـاملین  و والنسیا هايفارس، پرتقال رقم
مراحل  مرکبات مذکور و کنار يرو. شد یررقم ردبلاش تکث

و حشـره بـالغ    گیمختلـف پـور   ینمختلف شامل تخم، سن
هــویج،  ،هندوانــه روي مزبــورنجــرك ز .گردیــدمشــاهده 
  .نشد تکثیرجان نبا اسفناج و یونجه،

مقایسه جمعیت حشره ناقل در درختان سالم و آلوده 
  لیموترش

در مناطق هشتبندي و رودان در استان هرمزگان در سال 

دقیقـه از روي   20وك به مـدت   -با استفاده از دي  1388
و ) درخت آلوده در هر باغ 20(هاي لیموترش آلوده درخت
اقـدام بـه جمـع آوري    ) درخت سالم در هر  باغ 20(سالم 

زنجرك ناقـل جمـع آوري   تفاوت تعداد . زنجرك ناقل شد
-در درختان) هاي سنین مختلف و حشرات بالغپوره(شده 

% 1هاي آلوده در مقایسه با درختان سالم در سطح احتمـال  
در سه باغ آلوده در ). 2جدول ) (**FS=60.2(دار بود معنی

و ) 577با میـانگین  ( 552و  723، 457هشتبندي به ترتیب 
 211و  533، 344تیـب  در سـه بـاغ آلـوده در رودان بـه تر    

ــل  ــانگین (زنجــرك ناق ــا می ــع آوري شــد) 363ب در . جم
جمع آوري شـده در   H. phycitisهشتبندي تعداد زنجرك 
 و در) 38با میـانگین  ( 32و  44، 38سه باغ سالم به ترتیب 

با میـانگین  ( 63و  24، 43سه باغ سالم در رودان به ترتیب 
 1388در یک بررسی دیگـر در سـال   ). 3جدول (بود ) 43

هاي جمع آوري تعداد زنجرك) فارس(در گودشانه داراب 
هـاي  و تعـداد زنجـرك   102درخت آلـوده   8شده از روي 

از . عدد بـود  17درخت سالم  40جمع آوري شده از روي 
هاي آلـوده و سـالم اخـتلاف معنـی    یز بین باغنظر آماري ن
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هاي سالم و آلوده بـه بیمـاري   جمع آوري شده در باغ Hishimonus phycitisهاي مربوط به  تعداد زنجزك تجزیه واریانس داده. 2جدول 
  جاروك لیموترش 

Table 2. Analysis of variance in relation to the  number of Hishimonus phycitis leafhoppers  collected in  healthy 
and witches broom affected lime orchards 
SV DF SS MS FS CV (%) 
Replication 2 34424.7 17212.3 1.87ns 

37.5 

Region (A) 1 32865.3 32865.3 3.58ns 
orchard type (healthy vs infected orchards (B) 1 552981.3 552981.3 60.2** 
Interaction AB 1 363000.0 363000.0 3.95ns 
Error 6 55113.3 9185.6 - 
Total 11 711684.6 - - 

ns 1، معنی دار در سطح احتمال **، غیر معنی دار؛%  
ns:non significant; ** significant at 1%  

  
 بر تعداد زنجرك ناقل بیماري جاروكها و اثر متقابل آن) آلوده و سالم(مقایسه اثر منطقه، نوع درخت . 3جدول 

Table 3. The effect of sampling regions, orchard condition (WBDL-affected or not) and their interaction on 
WBDL vector density 

 
Region 
Healthy vs WBDL infected orchards Hashtbandi Rudan Orchard  type (healthy vs WBDL infected) mean 
Healthy  †38c ± ††3.5 43c ± 11.3 41B ± 5.4 
Infected to WBDL 577a ± 77.8 363b ± 93.4 470A ± 72.5 
Region mean 308A ± 125.5 203A ± 82.9  

هـاي داراي حـروف   میانگین. داري با هم ندارندآزمون دانکن اختلاف معنی% 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، در سطح میانگین
  )SE(خطاي استاندارد †† .هاي داراي حروف کوچک، مربوط به اثرمتقابل دو فاکتور هستندبزرگ، مربوط به اثرات انفرادي فاکتورها و میانگین

†, Means with at least one similar letter have no significant difference (p<0.05). Effect of each factor and their 
interaction has been denoted by capital and small letters, respectively. ††, Standard error. 

  
اثرمتقابـل معنـی   . داري در سطح یک درصد مشـاهده شـد  

بـین منـاطق مختلـف    . داري بین دو فاکتور وجود نداشـت 
مورد بررسی اختلاف معنـی داري از نظـر تعـداد زنجـرك     

  ).2جدول (جمع آوري شده مشاهده نشد
هـاي  در مقایسه دو منطقه از نظر مجموع تعداد زنجرك

هاي سالم و آلوده، تعـداد زنجـرك   جمع آوري شده در باغ
بـود  ) 203(بیشـتر از رودان  ) 308(در منطقه هشت بنـدي  

در ). 3جـدول  (شـتند  ولی تفـاوت معنـی داري بـا هـم ندا    
هـاي  ، تعـداد زنجـرك در بـاغ   هاي سالم و آلودهمقایسه باغ

) زنجـرك  41(بیشتر از باغـات سـالم   ) زنجرك 470(آلوده 
  ).3جدول (بود و تفاوت معنی داري با هم داشتند 

منطقه (مقایسه تیمارهاي حاصل از اثر متقابل دو فاکتور 
ن تعــداد حــاکی از آن بــود کــه بیشــتری) و تعــداد زنجــرك
ــاغ ــوده منطقــه هشــت بنــدي  زنجــرك در ب  577(هــاي آل

 38(هاي سالم همـین منطقـه   و کمترین آن در باغ) زنجرك
در این رابطه اختلاف معنی داري بین تعـداد  . بود) زنجرك

هاي سالم دو منطقه مشاهده نشد اما درختان زنجرك در باغ
ري آلوده دو منطقه اختلاف معنی داري با هم داشتند به طو

) 577(هـاي آلـوده هشـت بنـدي     که تعداد زنجرك در بـاغ 
در هـر دو منطقـه   . بـود ) 363(بیشتر از باغات آلوده رودان 

معنی دار بودن اختلاف بین درختـان سـالم و آلـوده کـاملاً     
  ).3جدول (مشهود بود 
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  بحث
-بـاغ  ازشـده   يآور جمع ه مکندهحشرگونه  28 نیب از

گونـه از نظـر    هفـت ، واکـنش  )1جـدول  ( مـوترش یل يها
 لکـن  .بـود  مثبت آرسیپیدر آزمون  توپلاسمایبه ف یآلودگ

 )Physical RFLP( چند شکلی طولی قطعات برشیآزمون 
-رآجفت باز از ژن  1250( يامرحله دو آرسیپی محصول

 ـ 16S یبوزومیر ياان  يتوپلاسـماها یف نینشان داد که در ب
 بـا همـراه   يتوپلاسـماها یفتنهـا  گونـه،   هشت نیهمراه با ا

 بــا مرکبــات  ییایآســ لیو پســ H. phycitisزنجــرك 
 کســانی مــوترشیل جــاروك يمــاریب عامــل يتوپلاســمایف

 ،يامرحلـه دو  آرسـی پـی  محصـول  یتـوال  نییتعبا . هستند
 زیآنـال  ،يدی ـنوکلئوت شباهت زانیم ،Blastجستجو با برنامه 

 آزمون مجازي چند شکلی طولی قطعات برشـی  و ییتبارزا
)(Virtual RFLP بـا  همـراه  يتوپلاسـماها یف شـباهت  زی ـن 

مرکبــات بــا   ییایآســ لیپســ و H. phycitisزنجــرك 
 ـ. شد دییتا موترشیعامل جاروك ل يتوپلاسمایف دو  نیاز ب

شده از  يآور جمع H. phycitisحشره مزبور تنها زنجرك 
 عامـل  بـه  آلـوده  يهـا نهـال از  شده هیتغذ ای آلوده يهاباغ
 جـاروك  يمـار یب عامـل  انتقـال  بـه  قـادر  جـاروك  يماریب
بـه   يهـا تـلاش  یتمام. بود ییبکرا يهادانهال به موترشیل

 قی ـاز طر مـوترش یانتقال عامل جـاروك ل  يعمل آمده برا
. بود بی نتیجه ییو بکرا موترشیمرکبات به ل ییایآس لیپس
 مـوترش یل جـاروك  يمـار یب به آلوده نقاط یتمام در باًیتقر

بـه  ) Bove 2006(مرکبـات  ییایآس ـ لیقبل از گـزارش پس ـ 
جـاروك وجـود داشـته     يمـار یب عنوان یک آفت وارداتـی، 

 می توانـد  امر نیا و )Salehi et al. 1997 and 2002(است
بـر عـدم دخالـت     یمبن ـ گـر یدغیر مستقیم از شواهد  یکی
 يمـار یعامل ب يتوپلاسمایمرکبات در انتقال ف ییایآس لیپس

 .Hنجـرك  ز شگاهیآزما طیدر شرا. باشد موترشیجاروك ل

phycitis يهادانهالجاروك به  يماریبه انتقال عامل ب قادر 
 ـ  مـوترش یجوان ل  .Hبـاغ زنجـرك    طیدر شـرا  ینبـود ول

phycitis عامل  آلوده، هايدرخت يشده از رو يجمع آور
ترش مـو یرا به درختـان بـالغ و بـارور ل    موترشیجاروك ل
 موترشیجوان ل درختانداد که  نشان یبررس نیا. انتقال داد

با عامل جاروك  یزن هیما مقابل درممکن است  )هادانهال(
حسـاس نبـوده و    H. phycitisزنجـرك   توسـط  موترشیل

بـه   يمـار یدر انتقـال ب  تی ـعدم موفق. دهندننشان  یآلودگ
 ـ زنجرك با یزن هیما قیطر از موترشیل يهادانهال  تـر شیپ
 .Bove et al. 1993, Salehi et al( گزارش شده اسـت  زین

2002.(   
ــا عــدم در انتقــال عامــل  H. phycitisزنجــرك  ییتوان
 ییتوانـا  و موترشیجوان ل يهادانهالبه  موترشیجاروك ل

 قابـل  موترشیبه درختان مسن ل يماریآن در انتقال عامل ب
 انجـام  يشـتر یب يهـا یبررس آن مورددر  دیتامل است و با

 ممانعـت  مـوترش یل جـوان  يهـا دانهـال در  احتمـالاً  .شود
 يمـار یب عامـل  انتقـال  از مـانع  کـه  دارد وجـود  ییهاکننده
 گونـه نیا وجود کهیصورت در. شودیم ناقل زنجرك توسط

در مقـاوم   تـوان یم هاآن ازا به اثبات برسد هممانعت کننده
وجود پپتیدهاي  .استفاده کرد موترشیکردن درختان بارور ل

مختلف در گیاهان بـا نقـش ضـد میکروبـی و قـارچی بـه       
 ;Oard & Enright, 2006(فراوانـی گـزارش شـده اسـت     

Tam et al. 2015 (ها در برابر عوامل که باعث مقاومت آن
بـا  ). Prabahar et al. 2015(شـود  زاي گیـاهی مـی  بیماري

مقـاوم بـه    ها براي تولید گیاهانشناسایی این پپتیدها، از آن
 ,Jung & kang(هاي گیـاهی اسـتفاده شـده اسـت     بیماري

مطالعات نشان داده است که مقدار این پپتیـدها در  ). 2014
 Bundo(باشـد  مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه متفاوت می

et al. 2014; Tam et al. 2015.(  
ــه    ــد ک ــان داده ش ــژوهش حاضــر نش ــرا دردر پ  طیش
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 یتمــام يجــاروك رو يمــاریناقــل ب زنجــرك شــگاهیزماآ
 يهـا پلاسـم ژرم  نـده ینما بـاً یکه تقر شیآزمامرکبات مورد 

 طیدر شـرا . دوش ـمی ریهستند تکث رانیدر ا موجود مرکبات
 و ییبکرا يروزنجرك ناقل ) حاضر پژوهش جینتا( یعیطب
-روي سایر گونه. با جمعیت بالا جمع آوري شد موترشیل

آن بسـیار   هاي مرکبات قابل جمع آوري نبود یـا جمعیـت  
و  هادرختچه درختان، ریسا يرو این زنجرك از. ناچیز بود

 جینتـا بـا توجـه بـه    . بـود ن يقابل جمـع آور  یعلف اهانیگ
ــا حاضــر، ــات يعــاد حالــت در زنجــرك نی  ماننــد یمرکب

 یطیتحـت شـرا   یول دهدیم حیرا ترج ییبکرا و موترشیل
 مرکبات يهاباغ در .کند هیتغذ زین مرکبات ریسا از تواندیم

که در  فروت پیگر و ینارنگ پرتقال، راًیاخ هرمزگان استان
-ینم ـ يجمع آور هاآن يزنجرك ناقل از رو يعاد طیشرا
 اندشدهآلوده  موترشیعامل جاروك ل يتوپلاسمایبه ف شود

)Salehi et al. 1391. (احتمـالا  که دهدیمنشان  دهیپد نیا 
 انـواع  ریزنجـرك از سـا   نی ـا ،تی ـجمع يبـالا  فشار تحت
   .کندیم هیتغذ نیز مرکبات
کنار  يهادانهال يزنجرك ناقل رو شگاهیآزما طیدر شرا

خیز به اسـتثناي یـک    مرکبات ریدر مناطق غ.شد  ریتکث زین
 نی ـا )در اسـتان هرمزگـان   نـاب یمنطقه پشت سد م(منطقه 

 جینتــا( نشــد يآور جمــعدرختــان کنــار  يزنجــرك از رو
 شده نیز این زنجرك از رويدر منطقه یاد . )حاضر وهشژپ

آلـوده وجـود    مـوترش یدرختان ل نیب در که يکنار درختان
 کنـار  کـه  دهـد یمنشان  جینتا نیا. شد يجمع آور ،داشتند

 یول ستیمورد علاقه زنجرك ناقل ن ،مرکبات اکثر مانند زین
کـرده و   هیتغذ کنار از تواندیمزنجرك ناقل  یطیتحت شرا

  . شود ریتکث
 .Hزنجــرك مشــخص شــد کــه  حاضــر وهشژپــدر 

phycitis هندوانه، ج،یهو جان،مبادمانند  یعلف اهانیگ يرو 
 نی ـا هنـد  کشور در کهیحال در نشد ریتکث اسفناج و ونجهی

 و اندشدهزنجرك گزارش  نیا يهازبانیمبه عنوان  اهانیگ
حتی این زنجرك به عنوان ناقل بیماري فیتوپلاسمایی ریـز  

 Bindra & Singh(برگـی بادمجـان معرفـی شـده اسـت      

 چه آن کهتواند بیانگر این واقعیت باشد میامر  نیا). 1969
 H. phycitisبــه عنــوان زنجــرك  رانیــا و هنــد کشــور در

، دو بیوتیپ یا حتی دو گونه متفاوت بوده کـه  شدهگزارش 
. باشـند مورفولوژیکی کـاملا بـه یکـدیگر شـبیه مـی     از نظر 

هــاي مخفــی در مــورد بســیاري از آفــات و  وجــود گونــه
هاي گیاهی و انسانی ثابت شده است حشرات ناقل بیماري

ترین موانـع بـر سـر    و این مورد حتی به عنوان یکی از مهم
هاي مدیریتی همـواره مشـکل سـاز بـوده اسـت      راه برنامه

)Lajus et al. 2015( . این موضوع نیازمند انجام پـژوهش-

  .باشدهاي بیشتر می
 کسـان ی طیپژوهش نشان داده شد که تحت شرا نیادر 

 يرو ناقـل  زنجـرك  تیجمع نیب يداریمعن اریاختلاف بس
ایـن موضـوع   . دارد وجـود  موترشیل سالم و آلوده درختان
به دلیل تـرد  (هاي جارویی تواند به دلیل جذابیت شاخهمی

بـراي تغذیـه و   ) هاتر شدن برگها و لطیفشاخهشدن این 
در مورد پسـیل آسـیایی مرکبـات    . تکثیر زنجرك ناقل باشد

گـذاري و تکثیـر ثابـت    هاي نورسته براي تخموجود جوانه
همچنـین  ). Grafton-Cardwell et al. 2013(شـده اسـت   

 .Hتواننـد در نتیجـه تغذیـه زنجـرك     درختـان آلـوده مـی   

phycitis، ایرمون باعـث جلـب حشـرات ناقـل     با ترشح ک
هـا در جلـب   نقش کـایرمون . بیشتري به سمت خود شوند

حشرات به خوبی در مطالعات مختلف بررسی شده اسـت  
و هم اکنون حتی از این تکنیک علیه خود حشرات استفاده 

به عـلاوه، عامـل بیمـاري    ). Meng et al. 2015(نمایند می
رشح مواد فراري نمایـد  تواند درختان بیمار را وادار به تمی

در مورد پسیل . شودکه باعث جلب بیشتر حشرات ناقل می
آسیایی مرکبات مشخص شده است که درختـان آلـوده بـا    
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آزاد کردن یک ماده فرار بـه نـام متیـل سالیسـیلیت باعـث      
ــی   ــوده م ــان آل ــه درخت ــب پســیل ب ــوند جل -Grafton(ش

Cardwell et al. 2013; Martini et al. 2016 .(  
 کسانی طیتحت شرادر پژوهش حاضر مشخص شد که 

آلـوده   مـوترش یدرخت ل ینیتعداد مع ياز رو يجمع آور(
تعـداد زنجـرك   ) مشـابه  یآلـودگ  درجهبا هم سن و  باًیتقر

این  .بود روداناز  شتریب يهشتبند درشده  يناقل جمع آور
 .Hهـاي زنجـرك   توانـد ناشـی ازتفـاوت جمعیـت    امر می

phycitis ــر پار ــد از نظ ــتی باش ــاي زیس ــاوت در . امتره تف
ــت در    ــزایش جمعی ــی اف ــرخ ذات ــاي زیســتی و ن پارامتره

هاي متفاوت یک حشره توسـط محققـین مختلـف    جمعیت
در خصـوص  ). Bagheri et al. 2016(گزارش شده اسـت  

-نیز مشخص شده است که جمعیـت  H. phycitisزنجرك 

هاي مختلف آن از نظر مقدار تبادل ژنـی بـا هـم متفـاوت     

 يمـار یسـابقه ب به عـلاوه  ). Shabani et al. 2012(تند هس
و  باشـد یماز رودان  شتریب يدر هشتبندلیموترش  جاروك

اثر درختان  ی،در زمان انجام بررس که دهدیمامر نشان  نیا
 تیجمعتراکم  بر )وجود آلودگی بیشتر در هشتبندي( آلوده

 نی ـا جیبراسـاس نتـا  . بی تـاثیر نبـوده اسـت    زنجرك ناقل
عامـل   يتوپلاسـما یبه ف موترشیدرخت ل یآلودگ ،پژوهش

حشـره   ری ـظهور جاروك در جلب و تکث وجاروك  يماریب
-این موضوع می. موثر است اریبس يماریناقل و گسترش ب

 يماریبکنترل  جهینت در امکان کنترل حشره ناقل وتواند به 
 اهـان یگ اثر. کمک نماید هاجاروكحذف  قیجاروك از طر
جلـب و   در هـا جـاروك وجود  ژهیبه و توپلاسمایآلوده به ف

 Gross et(اسـت  شده گزارش زین تر شیپ هاآنناقل  ریتکث

al. 1998, Bealand et al. 2000, Mayer et al. 2008, 
Sugio et al. 2011(  
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