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 ’Candidatus Phytoplasma aurantifolia‘م بهین لایپ پرشیواکنش چند ژنوت یابیارز
  ط گلخانهیدر شرا

 يو محمد مهد 2انیهاشمیبن يدمهدیس ،*2يمحمدگل ی، مرتض*1ور، رضا خاك1زادهينا نوریس
  3یهیفق

  )11/5/1399 :پذیرش تاریخ ؛23/8/1398 :دریافت تاریخ(

  دهیکچ
به م یلانیپرش) RAپ یژنوت(پ حساس یک ژنوتیو  TLC876 ،TLCRO ،TLCR10پ متحمل شامل یواکنش سه ژنوت ن پژوهشیدر ا

) گرادیسانت يدرجه 25-27شب  يو دما 35-37روز  يدما( ط گرمیدر شراوند یبا پ یزنهیبا روش ماموترش یجاروك ل يتوپلاسمایف
واکنش ) گرادیسانت يدرجه 18-20شب  يگراد و دمایسانت يدرجه 24-26روز  يدما(خنک  ییط دماین، در شرایهم چن. شد یابیارز
 يارهیمشخص با استفاده از واکنش زنج یشده در فواصل زمانیزنهیاهان مایتوپلاسما در گیغلظت ف. شد یمارگر بررسین بیبه ا RAپ یژنوت
 يهاپیموترش در ژنوتیجاروك ل يتوپلاسماین غلظت فیانگی، میزنهیچهل و هشت هفته بعد از ما. ن شدییتع یمراز در زمان واقعیپل

TLCRO ،TLC876  وTLC10 يماریاز ب یاه بود و علائمیگ ياانينانوگرم د 100نسخه از ژنوم در  12و  10، 17ب یار اندك و به ترتیبس 
 طیشرا در اهیگ ياانيد نانوگرم 100 در موترشیل جاروك يتوپلاسمایف يها نسخه تعداد نیانگیم، RA پیژنوت در .ها مشاهده نشددر آن
ط گرم ی، فقط در شراRAم ین لایجاروك در پرش يماریعلائم ب. داد نشان را) P < 0.01( يداریو اختلاف معن بود خنک طیاز شرا شتریبگرم 
 TLCRO و  TLC10 ،TLC876يهاپین پژوهش نشان داد که ژنوتیج اینتا. مشاهده نشد يماریاز ب یط خنک علائمیدار شد و در شرایپد

اصلاح  يهاشوند و در برنامه یمعرف يماریا مقاوم به بیک رقم متحمل یتوانند به عنوان یمکه دارند  ’Ca. P. aurantifolia‘به  ییتحمل بالا
 يهاپیژنوت یت برخیزان حساسیش دما ممکن است مین افزایهمچن. رندیمورد استفاده قرار گد ارقام مقاوم و متحمل یبه منظور تول یکیژنت
  .ش دهدیموترش را افزایجاروك ل يماریب يتوپلاسمایم به فین لایپرش

  گرم و خنک ییدما طیشرا ،یدر زمان واقع آر یس یمقاومت، پ موترش،یجاروك ل :لیدواژهک

  khakvar@gmail.com; mgolm2009@gmail.com :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول* 
  .رانیا ز،یدانشگاه تبر ،ي، دانشکده کشاورز یپزشک اهی، گروه گ اریو دانش يدکتر يدانشجو .1
رامسر،  ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،يریگرمس مهین يها وهیپژوهشکده مرکبات و م ،یعلوم باغبان قاتیموسسه تحق ،دانشیار. 2
  .رانیا

 جیآموزش و ترو قات،یفارس، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یپزشک اهیگ قاتیبخش تحق ،یپژوهش اریاستاد. 3
  .رانیزرقان، ا ،يکشاورز
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Abstract 
Lime witches' broom disease associated with ‘Candidatus Phytoplasma aurantifolia’ is one of the most 
serious threats to lime production in Oman, United Arab Emirates and Iranian southern provinces. In this 
study, under warm condition (35-37°C and 25-27°C day/night) the reaction of four genotypes of Persian lime 
including TLCR10, TLCRO, TLC876 (tolerant genotypes) and RA (sensitive genotype) to ‘Ca. P. 
aurantifolia’ was investigated via graft inoculation. Also, under cool condition (24-26°C and 18- 20°C 
day/night) using the same inoculation method, the reaction of RA genotype to this pathogen was evaluated. 
Quantitative PCR was used for detection and quantification of ‘Ca. P. aurantifolia’ in the inoculated plants. 
At 48 weeks post-inoculation, the copy numbers of ‘Ca. P. aurantifolia’ per 100 ng of total plant DNA in 
TLCRO, TLC876 and TLCR genotypes was very low (17, 10 and 12, respectively) and no disease symptoms 
were observed. In RA genotype under warm condition, the mean copy numbers of ‘Ca. P. aurantifolia’ per 
100 ng of plant total DNA was higher than that of cool condition and showed significant differences 
(P<0.01) . Furthermore, the disease symptoms were only appeared under the warm condition. The results of 
the present study showed that TLC10, TLC876 and TLCRO genotypes had high tolerance to ‘Ca. P. 
aurantifolia’ and can be introduced as tolerant or resistant cultivars to ‘Ca. P. aurantifolia’. These tolerant 
genotypes can be used in genetic breeding programs to produce resistant and tolerant cultivars. The results 
also indicated that higher temperature may change susceptibility of Persian lime genotypes to ‘Ca. P. 
aurantifolia’.
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  مقدمه

 يلادیم 1980ن بار در دهه یاول يموترش برایجاروك ل
 1995و در ســال ) Bové 1986(از کشــور عمــان گــزارش

 ’Candidatus Phytoplasma aurantifolia‘نـام   يلادیم ـ
 .Zreik et al(شـنهاد شـد   یعامـل آن پ  يتوپلاسـما یف يبرا

مانند عمان، امـارات متحـده    ییدر کشورها يماریب. )1995
شـود  یکشـت م ـ ) میلا(موترش یران که در آنها لیو ا یعرب

 .Garnier et al. 1991, Bové et al(افته اسـت  یگسترش 

در  جـاروك  يمـار یبر ی ـاخ يران، در دو دههیدر ا). 2000
 ـوع زیجنـوب کشـور ش ـ   مـوترش یل يهاباغ داشـته و   يادی

هـا  و مـرگ آن د عملکرد درختـان آلـوده   یباعث کاهش شد
 ـهمره بـا ا  يتوپلاسمایف .شده است ط یدر شـرا  يمـار ین بی

ــیطب ــاز  Hishimonus phycitisتوســط زنجــرك  یع ک ی
 .Salehi et al(شـود  یگـر منتقـل م ـ  یدرخت به درخـت د 

2007, Bagheri et al.2009( .مـوترش  یدر ل يماریعلائم ب
 ـدر  ییجـارو  يهـا به صورت ظهور شـاخه  ک قسـمت از  ی

تعـداد   یجیش تدریو افزا يماریگسترش بدرخت و سپس 
ها از جمله تنه و طوقـه  ر قسمتیدر سا ییجارو يهاشاخه

-یوه نمید گل و میمعمولا تول ییجارو يهاشاخه. باشدیم
 يهـا نـدرت در شـاخه   بـه . کنند و اکثراً بدون خار هسـتند 

 ـار ریبس ـ يهاوهیآلوده م ر قابـل اسـتفاده   ی ـز، بدشـکل و غ ی
ها منجر به خشک شدن خشک شدن برگ. شوندیل میتشک

 5تا  4تا مرگ درختان مبتلا معمولاً پس از یها و نهاجاروك
 .Salehi et al(شـود  یم يمارین علائم بیسال از ظهور اول

بـر زنـده مانـدن     یمبن ـ ییهـا هر چند که گـزارش ). 2005
ز وجـود دارد  یسال پس از ظهور علائم ن 8درختان آلوده تا 

)Al-Yahyai et al. 2010(. 

هـا از واکـنش    توپلاسمایف یابیرد ير برایاخ يها در سال
 ـدر ا. استفاده شـده اسـت  ) آریسیپ(مراز یپل يارهیزنج ن ی

از ژنوم  يهار بخشیتکث يبرا یمتفاوت يروش از آغازگرها
 ـها به وتوپلاسمایف اسـتفاده شـده    16S rRNA يهی ـژه ناحی

 ـیش حساسیافزا يبرا .است  ياانهیآر آش ـیس ـیت کار، از پ
)nested-PCR (یآر در زمـان واقع ـ یس ـیو پ )real-time 

PCR (هــا ن روشیــبــه کمــک ا. شــودیکمــک گرفتــه مــ
 ـز قابل ردیار اندك نیبس يهاتوپلاسما در غلظتیف یم ـ یابی

 یکم ـ یبررس يبرا یآر در زمان واقعیسیاز روش پ. باشد
 يهــازبــانیهــا در مر آنیــزان تکثیــمارگرهــا و میغلظــت ب
 یت و مقاومت نسبیتوان استفاده نمود و حساسیمختلف م

. مـارگر را مـورد سـنجش قـرار داد    یهـا نسـبت بـه ب   زبانیم
 یک ـیاصـلاح ژنت  يهـا ن، کاربرد روش فوق در برنامهیبنابرا
 ـها و ارقام متحمل پیژنوت یمعرف يبرا توانـد  یا مقـاوم م ـ ی
  .داشته باشد ییسزات بهیاهم

مقـاوم و   یو محل ـ يتجـار  با توجه به نقش مهم ارقـام 
ــل در مــد  مــوترش، در یجــاروك ل يمــاریت بیریمتحم

 يهـا پیاز ارقام و ژنوت يارین واکنش بسیشیپ يهاپژوهش
موترش یجاروك ل يماریهمراه با ب يتوپلاسمایمرکبات به ف

 ,Salehi et al. 2005(مطالعــه و گــزارش شــده اســت 

Hassanzadeh Khankahdani et al. 2019, Rezazadeh 
et al. 2019( .ـدر ا   ـلانیهـا پرش ـ ن گـزارش ی  Citrus(م ی

latifolia Tan. (در  یکیم مکزیلا يهاپیوتیاز ب يو تعداد
اند متحمل گزارش شده يهاپیعنوان ژنوتط گلخانه بهیشرا

)Salehi et al. 2005, Hassanzadeh Khankahdani et 

al. 2019( .صورت گرفته، مشـخص  راً یکه اخ يادر مطالعه
مـوترش اورکـا بـه    یل يهـا از دورگـه  یشده است که برخ ـ

 ـ  یجاروك ل  يهـا ن دورگـه یموترش متحمـل هسـتند و از ب
ط گلخانـه  یاورکـا در شـرا   × نیهـامل  يهـا مختلف دورگـه 

 .Rezazadeh et al( اندرا از خود نشان داده يشتریتحمل ب

گـزارش   يمطالعات صورت گرفتـه بـرا   یدر تمام. )2019
علائـم   یابیارز يهاها از روشپیزان تحمل ارقام و ژنوتیم
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  .استفاده شده است ياانهیو آش یآر معمولیسیو پ يماریب
 ارقـام  از اسـتفاده موترش یجاروك ل يماریب کنترل يبرا
مـوترش  یل يونـد یپ يهـا استفاده از نهـال  متحمل، ای مقاوم

 هـرز  يهاعلف حذف ،يماریاز ب يعار يهاهیپا يسالم رو
 آلوده اهانیگ يامحا و ناقل يهحشر ییایمیش کنترل زبان،یم

استفاده از ارقام  که )Salehi et al. 2005( است شده هیتوص
 يهـا ترین راهمنین و ایترياز اقتصاد یکیمقاوم و متحمل 

دست  يبرا. باشدهاي فیتوپلاسمایی میشگیري از بیماريیپ
 يهـا پی ـتحمل ژنوتزان یاز م ی، آگاهین هدفیافتن به چنی

 ـن لایپرش ـ يهـا پیخصوص ژنوتمرکبات و به کـه بـه   -م ی
موترش یجاروك ل يماریمقاوم به ب يهااز گونه یکیعنوان 

 ـارقام مناسب و جد یمعرف يبرا -مطرح بوده است د لازم ی
پ ی ـن مطالعه، واکنش چهـار ژنوت یدر ا. باشدیم يو ضرور

 ـلانیپرش  RAو  TLC876 ،TLCRO ،TLCR10م شـامل  ی
 ـ  یابیارز ’Ca. P. aurantifolia‘نسبت به  -یو با آزمـون پ

توپلاسـما و بـروز علائـم    یغلظـت ف  یآر در زمان واقع ـیس
 RAپ ین، واکنش ژنوتیهمچن. شد یها بررسدر آن يماریب

در  يمـار یتوپلاسما در آن و بـروز علائـم ب  یر فیاز نظر تکث
 ـگرم و خنـک در گلخانـه ارز   ییط دمایشرا سـه  یو مقا یابی
 . شد

  هامواد و روش

  وند یبا پ یزن هیو ما یاهیمواد گ يسازآماده

 Citrus aurantifolia) یکیمومکزیل يساله دو يهانهال

(Christm.) Swingle)، يهـا وهیم و از پژوهشکده مرکبات 
 بـه  هـا آن یآلـودگ  عدم و هیته هیپا عنوان به يریگرمسمهین
با استفاده از جفـت   ياانهیآش آریسیپ آزمون با توپلاسمایف

دور (  R16F2n/R16R2و ) دور اول( P1/P7 يهـا  آغازگر
ن یپ پرش ـی ـژنوت رواکنش چها یابیارز يبرا .شد دییتا)دوم

 يهـا  پی ـژنوت( TLC876، TLCRO، TLCR10 م شاملیلا
جاروك  يماریبه عامل ب) پ حساسیژنوت( RAو ) متحمل

 پی ـژنوت از هـر  سالم جوانه کی همزمان طور بهموترش، یل
-MK907878 (LWB( يهیــجدا بــه آلــودهو دو پوســتک 

DL1 ‘Ca. P. aurantifolia’ ــ يرو ــالم هیـــپاک یـ  سـ
پ پـنج تکـرار   یهرژنوت يبرا .شدند زده وندیپ یکیمومکزیل

 بـه  آلـوده  يهاپوستک ابتدا تکرار هر در .در نظر گرفته شد
 ـلا نیپرش ـ سالم جوانه سپس و موترشیل جاروك عامل  می

مذکور به عنـوان   يهاپیژنوت سالم يهاجوانه. شدند وندیپ
 ونـد یپ یکیمکز مویل سالم يهاهیپا يرو) سه تکرار(شاهد 
روز  يدمـا ( ط گرمیشده در شرا یزن هیاهان مایگ. شدند زده
 ينگهدار) گرادیسانت يدرجه 25-27شب  يو دما 37-35

 توپلاسمایف ریدما در روند تکث ریتاث یابیبه منظور ارز .شدند
 ـپـنج پا ن روش یبا هم ،يماریو بروز علائم ب  مـوترش یل هی

و دو  RA بی ـسالم ژنوت جوانهبا  همزمان کی هر یکیمکز
ــوده بــه جدا  MK907878 (LWB-DL1( يهیــپوســتک آل
‘Ca. P. aurantifolia’ واحـد  بهو  یزنهیما وندیپ قیاز طر 

 شـب  يدما و گرادیسانت يدرجه 24-26روز  يدما( خنک
 شـکل در . شدند منتقل گلخانه) گرادیسانت يدرجه 20-18
و  میــلا نیپرش ـ يهــا پی ـژنوت يهـا جوانــه ونـد ینحـوه پ  1

نشـان داده   مـوترش یآلوده به عامـل جـاروك ل   يهاپوستک
 يسـربردار  یونـدزن یست روز بعـد از پ یها بهیپا. شده است
بـه  ) یهفتگ(شده به صورت مرتب  یزن هیما يهاشدند نهال

ن یـی جهـت تع  يبـردار و نمونـه  يمـار یبروز علائم بمنظور 
موترش به مدت دوازده ماه، یجاروك ل يتوپلاسمایغلظت ف
  .قرار گرفتند یابیمورد ارز

   ياانيو استخراج د يبردارنمونه

 ـ هیما يها در نهال ينمونه بردار  يهـا  پی ـشـده ژنوت  یزن
TLC876 ،TLCRO  وTLCR10 ط گـــرمیکـــه در شـــرا
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  .مکزیکیي سالم لیموروي پایه ’Ca. P. aurantifolia‘ آلوده به و پوستک )RAژنوتیپ (ي سالم پرشین لایم پیوند همزمان جوانه .1شکل 

Fig.1. Simultaneous grafting of bud-pieces from healthy Persian lime (genotype RA) and a ‘Ca. P. aurantifolia’ 
infected lime tree on healthy Mexican lime rootstock. 

  
هفتـه   48و  36، 24، 12 يهـا زمـان شـدند در   یم ينگهدار

 ـلانیشـده پرش ـ  یزن هیما يها نهال يو برا یزنهیبعد از ما م ی
RA هفتــه بعــد از  48و  12ط گــرم و خنــک، یدر دو شــرا
بسته به انـدازه بـرگ    يبردارنمونه يبرا. انجام شد یزنهیما

-انياستخراج د .سه تا هشت برگ از هر نهال برداشته شد

ـهیما اهانیگ کل از يا   روشبـر اسـاس   شـده و شـاهد    یزن
بـا   )Murray & Thompson, 1980( تامپسـون  و يمـور 

گـرم از   5/0مقـدار  . شـد  انجام ریتغییراتی در آن به شرح ز
ها در ازت مایع به صـورت پـودر   بافت رگبرگ میانی برگ

 CTAB(دو درصـد   CTABبافر  تریلیلیم 3سپس . در آمد

2%, NaCl 1.4M, EDTA 20mM, Tris-HCl 100mM, 
pH 8.0( ـ مقـدار . اضـافه شـد   پودرشـده  يهانمونه به  ک ی

 ـاپنـدورف   يهـا لولـه  بهعصاره  نیاز ا تریلیلیم  ـ کی  میو ن
 C °65دقیقـه در دمـاي    30اضـافه و بـه مـدت     يتریلیلیم

ن یرونشبعد،  يدر مرحله. قرار داده شد گرادیسانت يدرجه
هـر   انتقـال و بـه   يتـر یلیلیم 2ک لوله اپندرف یحاصل به 

بـه  (ایزوآمیـل الکـل   -میکرولیتر مخلوط کلروفرم 700لوله 

دور در دقیقـه   13000اضافه و در ) 1به  24نسبت حجمی 
حـدود  (هر لوله  نیرونش. سانتریفوژ شد قهیدق 10به مدت 

گر منتقـل و پـس از اضـافه    یبه یک لوله د) تریکرولیم 400
بـه هـر کـدام و     سـرد ایزوپروپـانول   حجـم  سوم دوکردن 

 -80 يدقیقـه در دمـا   30هـا، بـه مـدت    مخلوط کـردن آن 
 25ها به مدت سپس لوله. نگهداري شد گرادیسانت يدرجه

 نیرونش ـ. دور در دقیقه سانتریفوژ شـدند  13000دقیقه در 
 تـر یکرولیم 500و به رسـوب حاصـل    ختهیدور ر یبه آرام

ــانول  ــهیدق 10درصــد اضــافه و  70ات در دور  13000در  ق
الکـل   يماندهیها از باقبعد از آن لوله. شد وژیفیسانتر قهیدق

رسوب موجود میکرولیتر آب مقطر سترون به  50 وخشک 
-یسیپالگو در  ياانيبه عنوان داز آن  هر لوله اضافه ودر
   .نداستفاده شد آر

و  یمعمــول آریســیپــ آزمــون بــا توپلاســمایف یابیــرد
   يا انهیآش

 ـهیما از و بعد قبل م،یلانیپرش يهاهالن يا ان يد  بـا  یزن
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 بـا  ییتوپلاسـما یف یآلـودگ  وجود عدم ای وجود يبرا وندیپ
 P1A/P7A آغـازگر جفـت با اسـتفاده از   ياانهیآش آریسیپ
)Lee et al. 2004 (ــازگر   و اول دور در ــت اغـ جفـ

R16F2n/R16R2 )Gundersen and Lee 1996(  دوردر 
 ـ يا ان يد يهـا  ازنمونه .گرفتند قرار شیآزما مورد دوم ک ی
 يهـا  جاروك و نهـال  يتوپلاسمایمو ترش آلوده به فینهال ل

ب بـه  ی ـش بـه ترت یم مورد آزماین لایپرش يها پیسالم ژنوت
 ـاسـتفاده گرد  یعنوان شاهد مثبت و منف ـ از هـر نمونـه   . دی

 ـ  ـ آر یس ـ یمثبت در پ  ـ محصـول ک ی هـر   يبـرا ( آریس ـیپ
 صـورت بـه  یجنوب يکره ماکروژن، شرکتتوسط ) آغازگر
 بـا  ژن بانـک  در بلاسـت و جستجو با  یتوال نییتع میمستق

  .شد انجام شده یتوال نییتع قطعات از استفاده

  )Real-time PCR( یآر در زمان واقعیسیآزمون پ

اهـــان یتوپلاســـما در گین غلظـــت فیـــیو تع یابیـــرد
در دسـتگاه   یآر در زمان واقع ـیسیشده با آزمون پ یزن هیما

Step One Plus )ـدر ا. انجام شد) کایساخت کشور آمر  ن ی
 GTACACACCGCCCGTC-ˈ5(روش از جفت آغازگر 

AAAC-3ˈ (WBDLF  و)5ˈ-GATCCATCCCCACCT 

TCCGG-3ˈ( WBDLR )Salehi Abarghouei et al. 

 16S rRNAاز ژن  يبــازجفــت 146 ي کــه قطعــه )2018
ه ، اسـتفاد کنـد یر م ـیموترش را تکثیجاروك ل يتوپلاسمایف

حـدود   یآر در زمـان واقع ـ یسیواکنش پ ییحجم نها. شد
 يکس حـاو یتر مسـتر م ـ یکرولیم 12: تر و شاملیکرولیم 25

ــا ــالا یبرگریسـ ــا غلظـــت بـ  ,ROX )Amplicon ين بـ

Denmark( ،ــ ــا  یکرولیک میـ ــت آغازگرهـ ــر از جفـ  يتـ
WBDLF/WBDLR ـدر غلظت پا   7کرومـولار،  یم 10 يهی

 ياانيتر از دیکرولیم 4تا  3تر آب مقطر سترون، و یکرولیم
واکنش شـامل   ییدما يبرنامه. بود) نانوگرم 100( شده قیرق

گـراد بـه   یسـانت  يدرجـه  94 يه در دمایاول يسازواسرشته

گـراد  یسـانت  يدرجه 94چرخه شامل  40 و قهیدق13مدت 
 هیثان 30گراد به مدت یسانت يدرجه 63ه، یثان 30به مدت 

. انجـام شـد   هی ـثان 30گـراد بـه مـدت    یسانت يدرجه 72و 
هـدف،   ير قطعهیت آغازگرها در تکثید اختصاصییجهت تا

 يام درجهیش نیواکنش، با افزا يذوب در انتها یک منحنی
 ـارز یتمـام . گراد رسم شدیدرجه سانت 95تا  60از  هـا  یابی

اهـان  یشـده از گ  اسـتخراج  ياانيد. در سه تکرار انجام شد
ــ ــالم پرش ــلانیس ــژنوت(م ی ــاپی ، TLC876 ،TLCRO يه

TLCR10 وRA( عنـوان  ن آب مقطـر سـترون بـه   یو همچن
  .استفاده شدند یکنترل منف

  مطلق  يساز یمراحل کم

 WBDLF/WBDLR یاختصاصــ يابتــدا بــا آغازگرهــا
 Salehi( یآر در زمان واقعیسیآزمون پ يشده برا یطراح

Abarghouei et al. 2018(  مثبـت   ياانيد يک نمونهیبا
انجام شد و  یآر معمولیسیپ ’Ca. P. aurantifolia‘ يبرا

 ـسـپس، ا . ر شـد ی ـباز تکثجفت 146قابل انتظار  يقطعه ن ی
 يســازت خــالصیــافتــه بــا اســتفاده از کیر یــتکث يقطعــه

 ـ  ـسـت، ا یدناز(آر از ژل یس ـیمحصول پ اسـتخراج و  ) رانی
ــالص ــازخ ــد يس ــه. ش ــالص يقطع ــازخ ــا   يس ــده ب ش

مـورد  ) BMG LABTECH, Germany(اسـپکتروفوتومتر  
شـمارش   يبرا. ن شدییسنجش قرار گرفت و غلظت آن تع

 ـرشـده از فرمـول ز  یهـدف تکث  يقطعه يهاتعداد نسخه ر ی
 ,URI Genomics & Sequencing Center(اسـتفاده شـد   

http://cels.uri.edu/gsc/cndna.html(:  

هانسخه تعداد   = ( نانوگرم ببرحس ياانيد زانیم  × 022/6  

× 1023 ) / (  برحسب ياانيد يرشدهیتکث يقطعه ياندازه
بازجفت  × 1×  109 × 650). 

گـرم  (دالتـون   650باز ک جفتی ین وزن مولکولیانگیم
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 022/6 × 1023فــرض شــد و عــدد آووگــادرو ) بـر مــول 

از  یرقـت متـوال   از هفـت سپس،  .باشدیمولکول در مول م
 ــ ــول پـ ــیمحصـ ــهیسـ ــت  آر بـ ــده از جفـ ــت آمـ دسـ

 102تـا   7/1×  108به صورت ، WBDLF/WBDLRآغازگر
 یآر در زمان واقع ـیسی، در واکنش پياانينسخه د 7/1× 

 يبـرا ) cycle thresholds = Ct(آستانه  ياستفاده و چرخه
آن  ياستاندارد و معادله یها و سپس منحنهر کدام از رقت

در ژنـوم اکثـر    16S rRNAکـه ژن   ییآنجااز . دست آمدبه
ــماها دارایف ــت   يتوپلاس ــخه اس  & Schneider(دو نس

Seemüller 1994(تعـداد ژنـوم و    آوردنبـه دسـت    ي، برا
مـوترش، تعـداد   یجـاروك ل  يتوپلاسمایف يهاغلظت سلول

  .م شدین ژن به عدد دو تقسیا يهانسخه
ــورد ژ ــنوتدر م ــرا  RAپ ی ــک یدر دو ش ــرم و خن ط گ

توپلاسما در دو زمـان مختلـف   ین غلظت فیانگیم يسهیمقا
 LSDبا استفاده از آزمون  یک طرح کاملاً تصادفیدر قالب 

  .انجام شد) P < 0.01(ک درصد یدر سطح احتمال 

 جینتا

  شده یزنهیاهان مایدر گ يماریب ینهفتگ يعلائم و دوره

رات یی ـق رونـد بـروز علائـم جـاروك و تغ    ین تحقیدر ا
 ـمـوترش در  یجـاروك ل  يتوپلاسمایغلظت ف پ ی ـک ژنوتی
 TLC876 ،TLCRO(پ متحمل یو سه ژنوت) RA(حساس 

 ـم پس از مایلانیپرش) TLCR10و   ـ هی ونـد  یبـا روش پ  یزن
 ـهفته بعد از ما 48ط گرم تا یدر شرا. مطالعه شد  ـهی ، در یزن

 TLCR10و  TLC876 ،TLCRO يهاپیک از ژنوتیچ یه
 يمارین علائم بینخست. جاروك مشاهده نشد يماریب علائم

در  RAپ یدر ژنوت یدگیپرو رنگ یزبرگیجاروك شامل ر
 ـهفتـه بعـد از ما   10ط گرم حدود یشرا  ـهی  .ظـاهر شـد   یزن
شـامل   يماریعلائم بارز ب یزن هیست و پنج هفته بعد از مایب

 یها و جـاروك در تمـام  گرهانیم ي، کاهش فاصلهیزبرگیر
 در ).2 شـکل (پ قابـل مشـاهده بـود    ی ـن ژنوتیا يها تکرار
ط خنـک  یکـه در شـرا   RAپ ی ـشده ژنوت یزن هیما يها نهال

 ـهفتـه بعـد ما   48شده بودند تا  ينگهدار  ـ هی چگونـه  یه یزن
  .دیمشاهده نگرد یعلائم

  یتوال نییتع و آریسیپ

 ـ هیچهل و هشت هفته بعد از ما ط گـرم و  ی، در شـرا یزن
 قطعـات  و شـاهد مثبـت   RAپ یژنوت يها در نمونهخنک، 
 در بی ـترتبـه  بـاز جفـت  1250 و 1800 حـدود  انتظار قابل
 ياانيد در و شـدند  ری ـتکث ياانهیآش ـ و میمسـتق  آریس یپ
 ـهیما( شاهد اهانیگ  ـو آب مقطـر سـترون ا  ) نشـده  یزن  نی

 ـرد يجـه ینت. نشـد  ری ـتکثقطعات  توپلاسـما در سـه   یف یابی
پ یــدر ژنوت ياانهیآر آشــیســیگــر تنهــا بــا پــیپ دیــژنوت

TLC876 ،12  ـ   یزنهیاز ما هفته پس 24و   یمثبـت بـود ول
 ياانهیآر آش ـیسیها با پیابیج ردیهفته نتا 48و  36پس از 
. بودنــد یگــر منفــیپ دیــپ مشــابه دو ژنوتیــن ژنوتیــدر ا

 نیـی تع میمستق طوربه ياانهیآش وم یمستق آریسیپ محصول
 9/99ها بدست آمـده  یتوال یاز آنجا که تمام .شدند ترادف

محصول ( یک توالیگر شباهت داشتند فقط یدرصد با همد
منتخب با ) جفت باز 1135 یبا طول توال ياانهیار آشیسیپ

 يجسـتجو  .در بانک ژن ثبت شـد  MG893889شمار رس
 کـه  داد نشـان  به دست آمده يها یتوالبلاست با استفاده از 

 ـا در صـد   Ca. P. aurantifolia’ 98/99‘ بـا  هـا تـرادف  نی
  . داشتند شباهت

 ـن لایپرش ـ يهـا توپلاسما در نهالیف یکم یابیارز م بـا  ی
  یآر در زمان واقعیسیروش پ

  استاندارد یمنحن

جـاروك  يمـار یب يتوپلاسمایغلظت ف يسازیکم يابر
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 200و ) A( ،120 )B( 80 در شرایط دمایی گرم،

Fig 2. Symptoms of little leaf, shortened internodes and witches’ broom in Persian lime
warm condition: 80 (A), 120 (B) and 200 (C) days after graft inoculation with lime witches’ broom phytoplasma

 ـش زیتوپلاسما افزای، غلظت فیزنهی  يادی
 يهـا ن تعداد نسخهیانگینکه میبا وجود ا 

ــتوپلاســما در ژنوت ــه  TLC876 ،12پ ی  330(هفت
نسـخه   416(هفتـه   24و ) ياانينـانوگرم د 

 TLCRO يهـا پینسبت به ژنوت) يااني
به کمتـر   یزنهیهفته پس از ما 48، یشتر بود ول

د و در واقـع  یرس ـ) TLC10و TLCROمانند 
افـت  یتوپلاسـما دوبـاره کـاهش    یهفته غلظـت ف 

 يتوپلاسـما یفرات غلظـت  یی ـ، تغRAپ 
و  شد یط گرم و خنک بررسیدر دو شراموترش 
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در شرایط دمایی گرم،) RAژنوتیپ ( پرشین لایم ها و جاروك درعلائم ریزبرگی، کاهش فاصله میانگره
   .از طریق پیوندترش جاروك لیمو فیتوپلاسماي

Fig 2. Symptoms of little leaf, shortened internodes and witches’ broom in Persian lime
200 (C) days after graft inoculation with lime witches’ broom phytoplasma

ــ ش، براســاس  داســتاندار یمنحن
) Ct(آسـتانه   يچرخه ژن هدف و

 ـ وم شـد   بـا   یخط ـ نمـودار ک ی
. )B3شـکل  (مد دست آبه 98/0

-یسـانت  يدرجـه  83(آمده دست 
واکـنش   تیذوب، اختصاص يها

مختلـف بعـد از    يهـا توپلاسما در زمان

TLC876 ،TLCRO  وTLCR10( ،

یهفته بعد از ما 48
 یحت. را نشان نداد

ــوم ف توپلاســما در ژنوتیژن
نـانوگرم د  100نسخه در 

ينانوگرم د 100در 
شتر بود ولیب TLC10و

مانند (نسخه  20از 
هفته غلظـت ف  48بعد از 

   ).1 جدول(
پ ی ـدر مورد ژنوت

موترش یجاروك ل

نوري
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علائم ریزبرگی، کاهش فاصله میانگره. 2شکل 
)C(  فیتوپلاسماي مایه زنی باروز بعد از

Fig 2. Symptoms of little leaf, shortened internodes and witches’ broom in Persian lime (genotype RA) under 
200 (C) days after graft inoculation with lime witches’ broom phytoplasma. 

  
ــا ش،یدر مرکبــات مــورد آزم

ژن هدف و يهاتعداد نسخهتم یلگار
م شـد  یترس ـدستگاه  يلهیوس به
98تر از بالا یب همبستگیضر
دست ذوب به يتوجه به دما با

هایمنحن یپوشانو هم) گراد
  ).A3شکل ( شد دییتا

توپلاسما در زمانیف یکم یابیارز
  یزنهیما

ــدر ژنوت ــاپی TLC876( يه
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 رقـت هفـت  دسـت آمـده از   منحنی استاندارد به ،B آر در زمان واقعی؛سیپی هاي ذوب به دست آمده براي هر واکنشمنحنی ،A .3شکل 

  .)هدف نسخه از ژن 7/1×  102تا  WBDLF/R )108  ×7/1محصول آغازگرهاي از متوالی 
Fig. 3. A, Melt curves analysis obtained for each qPCR reaction; B, Standard curve generated from seven 
dilution series (1.7 × 102 to 1.7 × 108) of PCR products of WBDLR/F primers. 

  
هاي ژنـوم فیتوپلاسـماي جـاروك    میانگین تعداد نسخه. 1جدول 

هفتـه   48و  36، 24، 12 گیـاه  اياننانوگرم دي 100لیموترش در 
  .لایمزنی در سه ژنوتیپ متحمل پرشینبعد از مایه

Table1. Mean number of lime witches’ broom disease 
phytoplasma genomes per 100 ng DNA in three 
tolerant Persian lime genotypes, 12, 24, 36 and 48 
weeks post- inoculation.  

Weeks after inoculation 
زنیهفته بعد از مایه  

Persian lime genotypes 
هاي پرشین لایمژنوتیپ  

48 36 24 12 
12 15 65 30* TLC10 
10 13 416 330 TLC876 
17 27 4 4 TLCRO 

 اي ان نانوگرم دي 100تعداد نسخه هاي ژنوم در هر * 
  

آر در زمـان  یس ـیپ يهاانس دادهیل واریه و تحلیج تجزینتا
دمـا و زمـانِ    ينشان داد کـه هـر کـدام از فاکتورهـا     یواقع

ــردارنمونــه ــ ،يب ــر معن بــر غلظــت  )P < 0.01( يداریاث
اثر متقابل دمـا   ،نیهمچن. پ داشتندین ژنوتیتوپلاسما در ایف

دار بـود  یپ معن ـین ژنوتیتوپلاسما در ایبر غلظت فو زمان 
  ).2جدول (

ط گرم و خنـک غلظـت   یدر هر دو شرا RAپ یدر ژنوت
ن یافـت و در آخـر  یش یتوپلاسما با گذشـت زمـان افـزا   یف

 ـهیهفته پس از ما 48( يبردارنمونه ن غلظـت  یشـتر یب) یزن
و  12پ، ی ـن ژنوتیدر ا). 3جدول (توپلاسما مشاهده شد یف

 ـهیهفته پس از ما 48 توپلاسـما در  ین غلظـت ف یانگی ـ، میزن
 يداریطـور معن ـ ط خنک بـه یسه با شرایط گرم در مقایشرا

)P < 0.01 (هفته،  48که پس از يطورش نشان داد؛ بهیافزا
44/1 × 106(ط گـرم  یتوپلاسـما در شـرا  ین غلظـت ف یانگیم

16S rRNA copy number 

Temperature (ºϹ) 
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فیتوپلاسماي تعداد نسخه هاي ژنوم برداري بر در رابطه با اثر دما و زمان نمونه آر در زمان واقعیسیپیي هاتجزیه واریانس داده .2جدول 
  نانوگرم دي ان اي گیاه 100در جاروك لیموترش 

Table 2. Analysis of variance of quantitative PCR data regarding the effect of temperature and sampling time on 
lime witches' broom disease phytoplasma copy numbers of the genome per 100 ng plant DNA. 

 میانگین مربعات
Mean square (MS) 

ي آزاديدرجه  
Degree of freedom (D.F) 

 منبع تغییر
Source of variation (S.V) 

29617.2** 1 Temperature   دما

22347.2** 1 Time زمان 
21540.5** 1 Temperature × Time  زمان ×دما  

33.1 16 Error   خطا
14.6 Coefficient variation (C.V%) 

    %)0.01(معنی دار در سطح احتمال **       

  
ها بـر غلظـت فیتوپلاسـماي جـاروك     برداري و اثرمتقابل آناثر انفرادي دما و زمان نمونه) خطاي استاندارد ±(ي میانگین مقایسه .3جدول 

زنی پرشین لایم ژنوتیپ هفته بعد از مایه 48و  12 )نانوگرم دي ان اي گیاه 100تعداد نسخه هاي فیتوپلاسماي عامل جاروك در (  لیموترش
RA با عامل جاروك لیموترش  

Table 3. Mean comparison (± SEs) of the single effect of temperature and sampling time and their interaction on 
lime witches' broom phytoplasma (LWBP) concentration (copy numbers of genome per 100 ng of plant DNA) in 
Persian lime, genotype RA, 12 and 48 weeks- post inoculation with LWBP. 

 
 زمان

Time 

  شرایط دمایی
Temperature conditions 

 زنیهفته بعد از مایه
Weeks post inoculation 

 گرم
Warm 

 خنک
Cool 

 میانگین زمان
Time Mean 

F value P value 

12 115100b ± 6896 1822c ± 244 58460B ± 19158 9.69 0.0067 
48 1440000a ± 50990 14000bc ± 661 727000A ± 238879 1535.8 <0.0001 

  میانگین دما
Temperature mean 

777550A ± 222145 7910B ± 2057    

F value 1325.8 0.11    
P value <0.0001 0.7422    

  . داري با هم ندارنداختلاف معنی LSDدرصد آزمون  1حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح  ی کههایمیانگین ∗
∗ The means with at least one common letter are not significantly different at the 1% level of the LSD test. 

  
ــا یدر مقا) ياانينــانوگرم د 100نســخه از ژنــوم در  ســه ب

نـانوگرم   100نسـخه از ژنـوم در    4/1 × 104(ط خنک یشرا
 > P( يداریطـور معن ـ برابر و بـه  100در حدود ) ياانيد

ــود یب) 0.01 ــتر ب ــرا. ش ــت   یدر ش ــه غلظ ــک اگرچ ط خن
 ـهفته پـس از ما  48توپلاسما یف  ـهی  ينسـبت بـه هفتـه    یزن

 ـ يداریاختلاف معن یافت ولیش یدوازدهم افزا هـا  ن آنیب

  . مشاهده نشد

  بحث
ر و غلظـت  ی ـو رونـد تکث  يمارین مطالعه، علائم بیدر ا

پ ی ـم شامل سه ژنوتیلانیپ پرشیچهار ژنوتتوپلاسما در یف
) ط گـرم یدر شرا( TLC876 ،TLCRO ،TLCR10متحمل 
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) ط گـرم و خنـک  یدر دو شرا( RAپ حساس یک ژنوتیو 
 ـ   ’Ca. P. aurantifolia‘نسبت به  آر در یس ـیبـا آزمـون پ
  . شد یابیارز یزمان واقع

 ـچهل و هشت هفته بعد از ما  ـ هی ن غلظـت  یانگی ـ، میزن
، TLCROپ ی ـموترش در سه ژنوتیجاروك ل يتوپلاسمایف

TLC876  وTLC10 يمـار یاز ب یار اندك بود و علائمیبس 
ماه پـس از   48و  36، یکل طوربه. ها مشاهده نشدز در آنین
متحمل  يهاپیتوپلاسما در ژنوتیوند، غلظت فیبا پ یزنهیما
 ـرد يم، از آسـتانه یلانیپرش  ـ  یابی و  یآر معمـول یس ـیبـا پ
 ـنییپا ياانهیآش  ـ  یتر بود ول آر در زمـان  یس ـیدر آزمـون پ
. پ مثبـت بـود  ی ـها در هـر سـه ژنوت  یابیرد يجهینت یواقع

 ياانهیآر آشیسیتوپلاسما با پیف يهایابیرد يجهیاگرچه نت
 ـهفته پس از ما 24و  TLC876 ،12پ یتنها در ژنوت  ـهی  یزن

 ـج ردیهفته نتا 48و  36پس از  یمثبت بودند ول هـا بـا   یابی
گـر  یپ دیپ مشابه دو ژنوتین ژنوتیدر ا ياانهیآر آشیسیپ

توپلاسـما در  یر انـدك ف ی ـن و تکثییغلظـت پـا  . بودند یمنف
-نشـان  يمـار یمذکور و عـدم ظهـور علائـم ب    يهاپیژنوت

 ـمقاومت ا يدهنده  يتوپلاسـما یهـا در برابـر ف  پی ـن ژنوتی
  . موترش استیجاروك ل
توپلاسـما و  ین غلظـت ف یب يبر رابطه یمبن ییهاگزارش

اه وجــود دارد یــدر گ يمــاریبــروز علائــم و شــدت ب  
)Bertaccini & Duduk 2009; Salar et al. 2013(   که بـه

 ـرسـد عـدم بـروز علائـم در ا    ینظر م ـ پ از ی ـن سـه ژنوت ی
ر ی ـشـده، محـدود شـدن تکث    ط کنتـرل یم در شـرا یلانیپرش
ن محـدود شـدن ممکـن    یا. باشدتوپلاسما در طول زمان یف

م یلانیموجود در پرش یکروبیل وجود مواد ضدمیدلاست به
 يباشد که باعـث فعـال شـدن سـازوکارها     یگر عواملیا دی

 يهـا با گونـه  یدر تماس دائم اهانیگ. شوندیاه میگ یدفاع
 ـا يمحدودساز يبرا که قرار دارند مارگرهایاز ب یمختلف  نی

خـود   یدفـاع  يسازوکارها به سرعت دیبا زايماریعوامل ب

 یسـاختمان  يهـا ن سازوکارها شامل دفاعیا .ندینمارا فعال 
ش موجود است که از حمله و گسـترش  یاز پ ییایمیوشیا بی

 ییایمیوش ـیو ب یساختمان يهاا دفاعیکند یم يریآنها جلوگ
 .(Dickinson 2004)پس از حمله و نفـوذ آنهاسـت    ییالقا

 ـجد يهـا پژوهش ، HSP70 يهـا انـد کـه ژن  د نشـان داده ی
، TLPو  PR10ماننـد   یـی زايمـار یب مرتبط بـا  يهانیپروتئ
 يهـا نید پـروتئ ین تولیو همچن نازیمرتبط با ک يهانیپروتئ
در مقاومـت   )DU et al. 2005(ن یب ماننـد سـرکوپ  ینوترک
  . )Liu et al. 2014(ها نقش دارند توپلاسمایاهان به فیگ

ط یدر شـرا  RAپ ی ـدر ژنوتتوپلاسما ین غلظت فیانگیم
-ط خنـک بـود، بـه   یشتر از غلظت آن در شرایگرم ب ییدما

 ـهفته پس از ما 12 يماریعامل ب يتوپلاسمایکه فيطور -هی
 ـم قابـل رد یآر مستقیسیبا پ یط گرم حتیدر شرا یزن  یابی

 ـهیهفته پس از ما 12ط خنک، یکه در شرایدر حال بود؛ ، یزن
قابـل   ياانهیآر آشیسیجاروك تنها با روش پ يتوپلاسمایف
 ـ هیهفته بعد از ما 48بوده و فقط  یابیرد  يتوپلاسـما ی، فیزن
پ ی ـژنوت يهـا نهـال  يدر همـه  یآر معمولیسیبا پ يماریب

RA ـقابل رد   ـبـا وجـود ا  . شـدند  یابی  يمـار ین، علائـم ب ی
  . ط گرم مشاهده شدیپ فقط در شراین ژنوتیجاروك در ا
مـارگر مـوثر   یاه و بین گیدر برهمکنش ب یطیعوامل مح
ن مقاومـت  یو همچن ـ یـی زايمـار یب اننـد بـر  تویهستند و م

 .Colhoun 1973, Ghini et al(رگـذار باشـند   یتاث یاهی ـگ

 ـاست که در توز یاز عوامل یکین، دما ین بیدر ا. )2008 ع ی
را  ینقش مهم يماریاهان و توسعه علائم بیمارگرها در گیب
مثـال، براسـاس    يبـرا ). Wang et al. 2009( کنـد  یفا میا

رگـذار در بـروز   یاز عوامل تاث یکیمطالعات انجام شده دما 
آلـوده   یاهی ـگ يهـا زبـان یدر م یروسیو يمارگرهایعلائم ب

 Obrepalska-Steplowska et al. 2015, Singh(باشـد  یم

et al. 2018( .ر دما بر رونـد بـروز علائـم    یدر ارتباط با تاث
 یز مطالعاتیاهان نیدر گ یمحدود به آوند آبکش يهايباکتر
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مثال، گزارش شده است کـه ظهـور    يانجام شده است؛ برا
ــم ا ــاکتر  یعلائـ ــط بـ ــده توسـ  Candidatus‘ يجادشـ

Liberibacter solanacearum’ 17تــر از نییپــا يدر دمــا 
کـه   یرد، در حالیگیصورت م يگراد با کندیسانت يدرجه
علائـم  گـراد ظهـور   یسـانت  يدرجـه  32بـالاتر از   يدر دما

ن، یهمچن ـ). Munyaneza et al. 2012(شـود  یمتوقـف م ـ 
ر دمـا در رونـد بـروز    یدر ارتباط با تاث یمتفاوت يهاگزارش
. توپلاسماها وجود داردیاهان آلوده به فیدر گ يماریعلائم ب

 يزرد ییتوپلاسـما یف يمـار یکه در ارتباط بـا ب  یدر پژوهش
مشخص شده است  ،)Salar et al. 2013( انگور انجام شده

 ـما يهادر تاك يماریکه علائم ب  ـهی  20 يشـده در دمـا   یزن
-یسـانت  يدرجه 25 يسه با دمایگراد در مقایسانت يدرجه

گـر،  یاز طـرف د . ر ظاهر شده اسـت یک هفته تاخیگراد با 
ر یــتوانــد تکثیخنــک مــ يگــزارش شــده اســت کــه دمــا

‘Candidatus Phytoplasma mali’ زبـان کـاهش   یرا در م
  . )Baric et al. 2011( هدد

ر دمـا بـر غلظـت    یحاضـر در مـورد تـاث    يج مطالعهینتا
ط گـرم،  ینشان داد کـه در شـرا   RAپ یتوپلاسما در ژنوتیف

 ـهیهفته پس از ما 48و  12توپلاسما، یغلظت ف طـور  بـه  یزن
ط خنک بـود و  یشتر از غلظت آن در شرایب ياقابل ملاحظه
ط گـرم نسـبت بـه    یشرادر ) P < 0.01( يداریاختلاف معن

توانـد در  یکه م ـ یلیاز دلا یکی. ط خنک مشاهده شدیشرا
ط یشده در شرا یزنهیما يهاپیدر ژنوت يماریجاد علائم بیا

ط یتوپلاسما نسـبت بـه شـرا   یشتر فیگرم موثر باشد غلظت ب
براسـاس مطالعـات صـورت گرفتـه، غلظـت      . خنک اسـت 

ــا جــاروك ل يتوپلاســمایف ــان مــوترش در درخیهمــراه ب ت
ز ییشـتر از غلظـت آن در پـا   یموترش آلـوده در تابسـتان ب  یل

اه کـه  ین، واکنش گیبا وجود ا. )Amiri et al. 2019(است 
ــه فعال  ــته ب ــوابس ــاتی ــوژیزیف يه ــو رو یکیول  يدادهای

مختلـف   ییط دمـا یز در دو شـرا یدر آن است ن ییایمیوشیب

 ير دمـا رو یند تـاث یتواند متفاوت باشد و در مجموع برآیم
هـا منجـر   ت برهمکنش آنیزبان و در نهایم يمارگر و رویب

 ـج اینتـا . شـود یاه م ـیا عدم ظهور علائم در گیبه ظهور  ن ی
زان ی ـق نشان دادند که بالا رفـتن دمـا ممکـن اسـت م    یتحق

ــ ــیحساس ــژنوت یت برخ ــاپی ــ يه ــن لایپرش ــه ی م را ب
ش دهـد و بـه   یموترش افزایجاروك ل يماریب يتوپلاسمایف

 . ها منجر شوددر آن يماریعلائم بشرفت یظهور و پ

 ـلانین، پرش ـیشیدر مطالعات پ  ـم بـه عنـوان   ی اه ی ـک گی
ط یمــوترش در شــرایجــاروك ل يتوپلاســمایمتحمــل بــه ف

 ی، در حال)Salehi et al. 2005(گلخانه گزارش شده است 
ط نسـبتاً  یکه در شرا RA يهاپین مطالعه، در ژنوتیکه در ا
 يو کاهش فاصـله  یزبرگیم رشده بودند، علائ یزنهیگرم ما

از ). 2شکل (، ظاهر شد یزنهیهفته بعد از ما 10ها، انگرهیم
 یک ـیاهـان  یان گیدر م یکیمتفاوت ژنت يکه الگوها ییآنجا

 & Bita(اسـت   يمـار یاز عوامـل مـوثر در بـروز علائـم ب    

Gerats 2013( ـلانیپرش يهاپیژنوت یتوان تمامینم  م را ی
. ا مقاوم دانسـت یمتحمل  ’Ca. P. aurantifolia‘نسبت به 

 ـشـده در جنـوب ا   براساس مطالعـات انجـام   ن یران، چنـد ی
ــژنوت ــی ــن لایپ از پرش ــای ــر    ییم شناس ــه از نظ ــده ک ش

بـا هـم    ین مولکـول یو همچن ـ یکیات مورفولـوژ یخصوص
توانـد در واکـنش   یم یکین تنوع ژنتیباشند که ایمتفاوت م
رگذار یز تاثیموترش نیجاروك ل يتوپلاسمایپ به فیهر ژنوت

 نیب در ).Hassanzadeh Khankahdani at al. 2017(باشد 
 و نیمهمتر از یکی موترشیل جاروك ،مرکبات يهايماریب

 ـو  باشـد یم ـ هايماریب نیتر زاخسارت  ـک تهدی  يد جـد ی
با توجه به تمرکز تولیـد   .صنعت مرکبات کشور است يبرا

گسـترش بیمـاري   لیموترش در مناطق جنوبی کشور و نیـز  
هـاي اخیـر، بررسـی سـازگاري      موترش در سـال یجاروك ل

دارد از اهمیـت   يمـار ین بیبه ا ییم که تحمل بالایلانیپرش
  .زیادي برخوردار است
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م مورد مطالعه شامل ین لایپرش يهاپیدر مجموع، ژنوت
TLC10 ،TLC876  وTLCRO آلـوده بـه    يهـا ، که از بـاغ
شده بودنـد،   يآورجمعران یموترش در جنوب ایجاروك ل

ن ییار پـا یو غلظت بس ـ يماریبا توجه به عدم بروز علائم ب
عنـوان ارقـام بـا    انجام گرفته، به يهاشیتوپلاسما در آزمایف

مـوترش در  یجاروك ل يماریتحمل بالا نسبت به ب يدرجه
اصلاح  يهاتوان از آنها در برنامهیشوند که مینظر گرفته م

ک یعنوان به یات باغبانین خصوصییا پس از تعیو  یکیژنت
خصـوص در منـاطق   بـه  يمـار یو متحمل بـه ب  يرقم تجار
 .استفاده کرد يمارین بیآلوده به ا

 ـ يهادر پژوهش رات غلظـت  یی ـدر مـورد رونـد تغ   یآت

-پیدر ژنوت یزنهیتوپلاسما در سال دوم و سوم بعد از مایف
ط یدر شـرا  RAپ ی ـخصـوص ژنوت م و بـه ین لایپرش يها

توپلاسـما علائـم   یش غلظـت ف یبـرخلاف افـزا   کـه (خنک 
داشته باشد و  يادیت زیتواند اهمیم) مشاهده نشد يماریب

در  ییهـوا  يهـا توپلاسما علاوه بـر انـدام  یغلظت ف یابیارز
 ـ ين، بـرا یهمچن ـ. د انجام شودیز بایها نشهیر بـردن بـه   یپ

ا متحمـل مرکبـات   یمقاوم  يهاپیژنوت یدفاع يسازوکارها
از بـه انجـام پـژوهش   یموترش نیجاروك ل يتوپلاسمایبه ف
 ـش موجود یبات از پیدر ارتباط با ترک يدیجد يها -ا ژنی

  .باشدیاهان مین گیل در مقاومت ایدخ يها
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