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ایي کطت گلخاوٍ اٌیگ ٍیخاک، تغذ یشیحاصلخًر مقالٍ: مح  

  لایممکشیکهَای بیًضیمیایی در بزگ آلًدگی فیتًپلاسمایی بز غلظت عىاصز غذایی ي يیژگیاثز 
 

  *1عاّطُ ضئیؿی
 .ایطاى ضاهؿط، کكاٍضظي، تطٍیح ٍ ـآهَظ تحقیقات، ؾاظهاى تاغثاًی، فلَم تحقیقات هؤؾؿِ گطهؿیطي،ًیوِ ّايپػٍّكکسُ هطکثات ٍ هیَُاؾتازیاض  1

 

 چکیذٌ
 سیفاهل هحسٍزکٌٌسُ تَل يیتط هْن قَز،یه دازیا Candidatus Phytoplasma aurantifoliaکِ تَؾظ  وَتطـ،یخاضٍک ل يواضیت

زض تطگ ؾت فٌاصط غصایی ٍ غل ییایویَقیت يّا یػگیٍ یتطذ طاتییتغ یحاضط تا ّسف تطضؾ قیتحق يیاؾت. تٌاتطا طاىیا یزض هٌاعق خٌَت وَتطـیل

قس. پؽ اظ ؾِ  ِیتْ نیلا کيیاظ ًْال ؾالن هکع ّاییقلوِ هٌؾَض، يیقس. تس اًدام ايگلراًِ ظیتحت قطا تَپلاؾوایتا ف سُق آلَزُ نیلا کيیهکع يّا ًْال

اظ آلَزگی  ؾالیکپؽ اظ گصقت آلَزُ قسًس.  ؾواتَپلایف گط تیواضيپَؾت اظ ًْال آلَزُ تِ  ًَسکیتا اؾتفازُ اظ پ نیلا کيیهکع ّايقلوِاظ  یویهاُ، ً

هحلَل  سضاتیکطتَّّاي پطاکؿیساظ ٍ ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ، فقالیت آًعینقس ٍ  تطزاضيؾالن ٍ آلَزُ ًوًَِ ّايتطگ اظ ًْال يتقسازّا تا فیتَپلاؾوا، ًْال

ٍ هؽ  يتَض، آّي، هٌگٌع، ضٍ ن،یعیهٌ ن،یکلؿ ن،یفؿفط، پتاؾ تطٍغى،یًاهل تطایي، غلؾت فٌاصط غصایی قفلاٍُقس.  يطگیاًساظُ ّاتطگ يیٍ ًكاؾتِ زض ا

زض تطگ  ِهحلَل ٍ ًكاؾت سضاتیهقساض کطتَّ زاضیهقٌ فافعایغالثاً هٌدط تِ  تا فیتَپلاؾوا یآلَزگًتایح ًكاى زاز گیطي قس. اًساظُ ّاایي تطگًیع زض 

کاّف یافت. تطتیة افعایف ٍ تِتطگ گیاّاى آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاّاى ؾالن زض یس زیؿوَتاظ ؾَپطاکؿ ٍپطاکؿیساظ  ّايفقالیت آًعین ي،چٌیقس. ّو

زاض ًیتطٍغى، کلؿین، تَض ٍ هٌگٌع زض تطضؾی غلؾت فٌاصط غصایی زض تطگ گیاّاى ًكاى زاز کِ آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ کاّف هقٌی ،فلاٍُ تطایي

هغالقِ  حیًتا یعَض کل تِزاض غلؾت فؿفط، پتاؾین، هٌیعین، آّي، ضٍي ٍ هؽ زض تطگ گیاّاى آلَزُ قس. هقٌیتطگ گیاّاى آلَزُ ٍ هٌدط تِ افعایف 

اتراش ضاّکاضّاي زض خْت تاظتَاًی ٍ افعایف فوط اقتصازي فطاّن ًوَزُ ٍ زض  تَپلاؾوایف گط تیواضيتِ  نیلا کيیزض هَضز پاؾد هکع سیخس یٌكیحاضط ت

 تَاًس هفیس تاقس. یزضذتاى آلَزُ تِ خاضٍک ه

 کطتَّیسضات، کلؿین، هٌگٌع، ًیتطٍغىتَض، ، اکؿیساىآًتی: کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ
ٍ کٌتطل آى  کیؿتویاظ ًَؿ ؾ قاى یًساضًس ٍ آلَزگ یؾلَل َاضُیّؿتٌس کِ ز ّا َتیکیاظ زؾتِ هال یاّیگ گط تیواضي َتیپطٍکاض تَپلاؾواّا،یف

هٌتقلل   عتاىیه اُیتِ گ کٌٌس،یه ِیآًٍس آتکف تغص طُیکِ اظ ق یحكطات قیزض آًٍس آتکف هؿتقط تَزُ ٍ غالثاً اظ عطفوستاً  گط تیواضي يی. اتاقس یهكکل ه

ِ یزض ظه كطفتیاهط پ يیاظ ؾلَل هحقق ًكسُ ٍ ّو يفاض ظیزض هح تَپلاؾوایاهکاى کكت ف یكگاّیآظها قیتحق چی. تا کٌَى زض ّقًَسیه ِ  ٌل  يهغالقل

ٍ ّوکلاضاى،   Christensen) ضا هكلکل ؾلاذتِ اؾلت    ؾاظزیٍاضز ه عتاىیه اُیکِ تِ گ یٍ هغالقِ صسهات عتاىیه اُیتا گ ؾواتَپلایف یاحتوال ّايکٌف

2005 .) 

 ,Witches’ Broom Disease of Lime)خلاضٍک   يولاض یت دلاز ی، فاهلل ا Candidatus Phytoplasma aurantifolia ي گؿلتطزُ  اثلط 

WBDL)قلسُ اؾلت   طاىیل اهلاضات، فولاى ٍ ا   يزض کكلَضّا  سقلسُ یتَل  نیل لا کيی% تاکٌَى( زض هکع70اظ  فی)ت يازاقتص ي، هٌدط تِ کاّف ؾَزآٍض 

(Salehi  ،1997ٍ ّوکاضاى .)يیل ا يؽلاّط  نیل اظ فلا گلط یز یکل ی ي،یچٌل   . ّلن قًَس یّا زچاض کلطٍظ ه ّا کَچک قسُ ٍ تطگ اًساظُ تطگ يواضیت يیزض ا 

ؾال هٌدط تِ  3-5زض هست  تَپلاؾوایف تیزض ًْا(. 2012ٍ ّوکاضاى،  Zafariتاقس )هی ِیًاظک ثاًَ يّا خؿت دازیٍ ا ّا اًگطُیکاّف فاصلِ ه ،يواضیت

 اىیل اثط تلط ت  عیٍ ً( 2013ٍ ّوکاضاى،  Abdollahi) یکیَلَغیعیٍ ف ییایویَقیت يٌسّایاثط تط فطا يتَاؾغِ گط تیواضي يیا .قَز  یزضذتاى آلَزُ ه گهط

ٍ  ییاظ فٌاصلط غلصا   یفولستاً زض آًٍلس آتکلف غٌل     تَپلاؾلواّا یف ي،چٌلی ضطض تطؾاًس. ّو عتاىیه اُیهوکي اؾت تِ گ (2012 ٍ ّوکاضاى، Giorno)غى 

 ي،یچٌل  ّلن . (1999ٍ ّوکاضاى،  Lepka) تاقسیه عتاىیه اُیي قسُ تَؾظ گیآى ٍاتؿتِ تِ هَاز تأه یهؿتقط اؾت ٍ ظًسگ عتاىیه اُیگ ّايسضاتیکطتَّ

 دلاز یاذلتلال ا  عیل ؾلاکاضظ زض آًٍلس آتکلف ً    يطیضؾَب کالَظ زض آًٍس(، احتوالاً زض تلاضگ  لیآًٍس آتکف )تِ زل قیض اًتقال اظ عطز تیهحسٍز دازیضوي ا

تلا   یزض ٍاقـ احتوالاً آللَزگ  تاقس. عیً ِیاثط ثاًَ کی يزاضا تَاًس  یه يواضیت يیشکط قسُ، ا ِیعثق فطض يی(. تٌاتطا2014ٍ ّوکاضاى،   Himeno) کٌس یه
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تلط خلصب ٍ    تَاًلس یه یآلَزگ يیاثط گصاض اؾت ٍ ا کٌس،یه تیزض آًٍس آتکف تثق اىیآًْا اظ ًحَُ خط ـیکِ تَظ ّايتیهَاز ٍ هتاتَل ـیتط تَظ تَپلاؾوایف

ؾلاذت،   یتلِ تطضؾل   اىعتل یه اُیل تط گ تَپلاؾوایف یاثط آلَزگ ٌِیاًدام قسُ زض ظه هغالقات كتطیهؤثط تاقس. زض ت عیً عتاىیه اُیزض گ ییاًتقال فٌاصط غصا

 ـیتط تَظ ییتَپلاؾوایف یزض هَضز اثط آلَزگ یٍ اعلافات  پطزاذتِ قسُ اؾت تَپلاؾوایتا ف یتِ زًثال آلَزگ عتاىیه اُیزض گ ّاسضاتیٍ هصطف کطتَّ ـیتَظ

غلؾلت   طاتییل تلا تغ  یکیِ تِ لحلاػ هتلاتَل  ٍ چ قٌاؾیرتیآلَزُ چِ تِ لحاػ ض اُیقسُ زض گ دازیا طاتییتغ يیٍ اضتثاط ت عتاىیه اُیزض گ ییفٌاصط غصا

هتأثط اظ  عیً اُیزض گ ییفٌاصط غصا ـیًحَُ تَظ ایاؾت کِ آ يیا سآی یه فیکِ پ یحال ؾَال. تاقس¬یآلَزُ زض زؾتطؼ ًو اُیگ ّايتافتزض  ییفٌاصط غصا

ِ یض يّلا  زض تلطگ ًْلال   ییٍ غلؾت فٌاصط غصا ییایویَقیت يّا یػگیٍ یتطذ طاتییتغ یحاضط تا ّسف تطضؾ قیتحق يیتٌاتطاتاقس؟  یه تَپلاؾوایف  زاض كل

 قس.  اًدام ايگلراًِ ظیتحت قطاؾال پؽ اظ آلَزگی یکؾالن  نیلا کيیٍ هکع تَپلاؾوایقسُ تا ف آلَزُ نیلا کيیهکع

 

 َامًاد ي ريش

ِ  فیآظهلا  کیل خاضٍک،  يضوایت كطفتیپ یع نیلا کيیزض تطگ هکع ییٍ غلؾت فٌاصط غصا ییایویَقیت ثاتیتطک فیتِ هٌؾَض پا زض  يا گلراًل

اظ ًْال ؾلالن   کسؾتیقلوِ  80، 1394زض آشض ؾال  هٌللللؾَض يیهاِّ اًدام قس. تس 18 یزٍضُ ظهاً کی یع نیلا کيیهکع يقالة عطح کاهلاً تصازفی ضٍ

-قلوِ زّیكِیاظ ض ٌاىیپؽ اظ اعو 94ؾفٌس ٍ زض زُ گلساى کكت قس. زض ا ِیتْ (Citrus aurantifolia Swingle) نیلا کيیهکع يواضیاظ ت يٍ فاض

 ّااظ اًتقال قلوِ هاُکیهٌتقل قسًس. پؽ اظ  1تِ  2اتَکلاٍقسُ تا ًؿثت  تیٍ پطلا تیکَکَپ يحاٍ یکیخساگاًِ پلاؾت ّاي¬اظ آًْا تِ گلساى کی، ّط ّا

 کیتِ  ياضیآت يتطا ییقسًس. زض ازاهِ غلؾت هحلَل غصا ياضیتقسُ آ چْاضم َّگلٌس اصلاح کی ییهحلَل غصا تطلی¬یلیه 250، زٍ هطتثِ زض ّط ّفتِ تا 

قلسًس.   ياضیل آت يآب قْط تطلییلیه 250تا  عًی ّفتِ ّط زض هطتثِ زٍ ّااظ گلساى کیّط  ي،ی. هاظاز تط اافتی فیکاهل افعا ییغصازٍم ٍ ؾپؽ تِ هحلَل 

اظ یک ًْلال   1395 لطاي تواهی تیواضّا تِ عَض یکؿاى افوال قس. زض اٍل ذطزاز ؾاتٌؾین ًَض ٍ ضعَتت ت ِ،یّاي لاظم هاًٌس آتیاضي، تغص  تواهی هطاقثت

تِ فٌَاى هٌثـ پیًَسک آللَزُ تلطاي    يطگطهؿیوِیً ّايَُیخاضٍک لیوَتطـ هَخَز زض گلراًِ پػٍّكکسُ هطکثات ٍ ه يتَپلاؾوایلیوَتطـ آلَزُ تِ ف

تیپیک تیواضي ضا ًكلاى   نیٍ فلا سُآلَزُ تِ خاضٍک آلَزُ ق وَتطـیض قثلاً اظ عطیق پیًَسک اظ لّاي هَضز آظهایف اؾتفازُ قس. ًْال هعتَ ظًی ًْال هایِ

 یٍ اذتصاصل  یفولَه  يٍ تا اؾتفازُ اظ خفلت آغاظگطّلا   آض یؾ یًْال تَؾظ آظهَى پ يیزض ا يواضیٍخَز ت ًَس،ی. لاظم تِ شکط اؾت قثل اظ اًدام پزاز یه

پَؾلت ظزُ ٍ   ًَلس یؾلالن پ  ًَلسک یتا پ گطیز یویٍ ً يواضیآلَزُ تِ فاهل ت ًَسکپی تا ّااظ قلوِ یویهطحلِ، ً يی(. زض ا3ٍ  2، چاّک 1قس )قکل  سییتأ

آظهلَى   ،ؾاظيّاي پلاؾتیکی قطاض زازُ قسًس. ّط هاُ پؽ اظ آلَزُ هاُ زض کیؿِ کیپیًَس قسُ تِ هست  يّا قسًس. تِ هٌؾَض حفؼ ضعَتت، ًْال ظًیِیها

PCR ي کاض اتتسایا يخاضٍک اًدام قس. تطا يواضیآلَزُ قسُ تِ ت ّايلوِهكرص قسى ق يتطا DNA هحلَل ي لِیاظ ضگثطگ تِ ٍؾ CTAB اؾترطاج 

ٍ فقلساى آى زض   قلسُ آللَزُ   ّايزض قلوِ واضگطیٍخَز ت P1/P7 ٍ R16F2n/R16R2 یفوَه يخفت آغاظگطّا لِیٍؾ ٍ تِ آضؾییٍ ؾپؽ تا کوک پ

 (. 1 قکل) تَز هثثت ّااظ ًْال يزض تقساز آض یؾ یآظهَى پ دِیًت 95 َضیاٍل قْطقس. زض  یؾالن تطضؾ ّايقلوِ

هٌدوس ٍ  ـیتطگ تلافاصلِ زض اظت ها ّايؾالن تطزاقت قس. ًوًَِ اُیآلَزُ ٍ قف گ اُیزض قاذؿاض قف گ تیهَقق کیاظ  ّاییتطگزٍضُ ضقس،  اىیزض پا

شکلط   ّلاي قسًس. فلاٍُ تط قلاذص  يًگْساض ساظیٍ پطاکؿ ؿوَتاظیسیؾَپطاکؿ ّاينیآًع تیفقال يطگیتِ هٌؾَض اًساظُ عضیزض فط َؼیؾلؿ -80 يزض زها

 سیؾَپطاکؿل  ّاينیآًع تیؾٌدف فقال يتطا .قسًس يطگیقسُ زض آٍى، اًساظُ تطگ ذكک ّايزض ًوًَِ عیً ییهحلَل، ًكاؾتِ ٍ فٌاصط غصا يقسُ قٌسّا

 ياؾتفازُ قس.  قٌلسّا ( 1955ٍ ّوکاضاى ) Chance( ٍ 1971)ٍ ّوکاضاى  Beauchampاي ّاظ ضٍـ ةتطتیتِ (POD) ساظیٍ پطاکؿ (SOD) ؿوَتاظیز

زضصلس اؾلتفازُ ٍ    52 کیپطکلط سیاؾترطاج ًكاؾتِ اظ اؾ يتطاقسًس.  يطگیاًساظُ زضصس اؾترطاج ٍ تِ ضٍـ فٌل 80هحلَل تا اؾتفازُ اظ هحلَل اتاًَل 

ّاي ذكک قلسُ زض آٍى تلا اؾلتفازُ اظ     ًوًَِ تطگ ،ییفٌاصط غصا يطیقس. تِ هٌؾَض اًساظُ گ يطگیًساظُا ىتِ ضٍـ آًتطٍ یًكاؾتِ زض هحلَل اؾترطاخ

ٍ هؽ هَخلَز زض   يضٍـ ذاکؿتط ذكک ّضن ٍ هقساض فؿفط، پتاؾین، کلؿین، آّي، هٌگٌع، ضٍ تِّاي پَزض قسُ  آؾیاب تطقی پَزض قسًس. ؾپؽ، ًوًَِ

تا زؾتگاُ فلین فتَهتط، فؿلفط تلِ ضٍـ    ؾٌدیکلؿین تِ ضٍـ کوپلکؿَهتطي، پتاؾین تِ ضٍـ ققلِ .(Kalra, 1998) ّاي ّضن قسُ تقییي قس ًوًَِ

 گیطي قسًس.  اًساظُ یاتو بتا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خص اظیً ٍ فٌاصط کن یؾٌد ضًگ

هحلَل، ًكاؾلتِ ٍ فٌاصلط    سضاتیساظ،کطتَّیپطاکؿٍ  ؿوَتاظیسزیؾَپطاکؿ ّاينیآًع تیقاهل فقال یهَضز تطضؾ ياظ پاضاهتطّا کیّط  يیٍخَز اذتلاف ت

قلس.   یتطضؾل ( p<0.05زضصلس )  95زض ؾغح احتولال    tؾالن تا اؾتفازُ اظ آظهَى  اُیآلَزُ ٍ قف گ اُیقسُ اظ قف گ تطزاضيًوًَِ ّايزض تطگ ییغصا

 قس. اًدام 10ًؿرِ  STATISTICA افعاضتا اؾتفازُ اظ ًطم يآهاض ّايلیٍ تحل ِیتدع ِیکل
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 وتایج ي بحث

  :لایم َای مکشیکهبزرسـی يجًد فیتًپلاسما در وُال

 ّلا  اظ ًْلال  یهطتَط تِ تطذل  ّاي ًكاى زاز کِ زض ًوًَِ ی،ظًِ یؾِ هاُ پؽ اظ اًدام ها ،زضصس کیغل آگاضظ  يضٍ اض ؾی یآظهَى پ حیًتا یتطضؾ

 هلَضز اظ آى گطفتِ قسُ تلَز، تاًلس    ًَسکیاؾت کِ پ یثت کِ هطتَط تِ ًْالکٌتطل هث ّاي( ٍ زض ًو5ًَِ-13 ّاي ، چاّک1)قکل  ظًیِ یپؽ اظ اًدام ها

 .گطزیساؾتفازُ  ییایویَقیت ثاتیتطک فیهعتَض خْت پا ّاي (. زض ازاهِ کاض اظ ًْال3ٍ  2 ّاي ، چاّک1زض غل هكاّسُ قس )قکل  ًؾط

 

 
: کىتزل سالم؛ 4: کىتزل مىفی؛ چاَک 1سوی؛ چاَک  َا پس اس مایٍوٍ: وم5ً-13َای سوی )چاَک پس اس مایٍ ماٌَا سٍ ومًوٍ PCRمحصًل  -1ضکل 

 َذٌ ضذ.مطا 2-3ي  5-13َای در چاَکباس( جفت 1211جفت باس(. باوذ مًرد وظز ) 111: مارکز )M: کىتزل مثبت ي 3ي  2چاَک 

ّاي آلَزُ ّاي تطذی اظ ًْالیواضي خاضٍک زض تقسازي اظ قاذِؾاظي، فلاین تیپیک تزض هاُ چْاضم اظ ظهاى آلَزُ :قٌاؾی زض گیاّاى آلَزُ تغییطات ضیرت

. ّلا تلَز  تافلت قلسى ایلي    کللطٍظ  زچلاض  ّا ٍ اًساظُ تطگ قسى ّاي تقس گؿتطُ ٍ قست فلاین افعایف یافت. ایي فلاین قاهل کَچکهكاّسُ قس. زض هاُ

 ّلاي  خؿلت  دلاز یٍ ا ّا، اظ تیي ضفتي تیغ اًگطُیکاّف فاصلِ هي تیواضگط هكاّسُ قسُ زض گیاّاى آلَزُ قسُ تِ ای ين ؽاّطیاظ فلا گطیز یکی ي،چٌی  ّن

ّلاي تلا ؾلي تلالاتط حاللت      ّا تا ؾي تلالاتط ؾلثعتط تَزًلس ٍ تلطگ    ّاي خَاى ًؿثت تِ تطگتط ایي، زض گیاُ آلَزُ، تطگ(. فلا2ٍُتَز )قکل  ِیًاظک ثاًَ

 (.2لَزُ تِ قست آؾیة زیسُ تَز )قکل ؾفیسقسگی )تلیچیٌگ( زاقتٌس. فلاٍُ تطایي، ضیكِ زض گیاّاى آ

ًتایح ًكاى زاز کِ غلؾت ًیتطٍغى، تَض، هٌگٌع ٍ کلؿین زض تطگ لیوَّاي آلَزُ تلِ فیتَپلاؾلوا زض   تغییزات در غلظت عىاصز غذایی در بزگ گیاٌ آلًدٌ: 

پتاؾین ٍ فؿفط زض تطگ لیولَ آللَزُ زض هقایؿلِ تلا      (. غلؾت هٌیعین،1زضصس کاّف یافت )خسٍل  23ٍ  26، 38، 25تطتیة هقایؿِ تا لیوَّاي ؾالن تِ

، 86زضصس افعایف یافت. تطضؾی غلؾت فٌاصط هیکطٍ زض تطگ لیوَ ًكاى زاز کِ آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ افعایف  17ٍ  25، 75تطتیة لیوَ ؾالن تِ

 (. 1زضصسي زض غلؾت آّي، ضٍي ٍ هؽ زض تطگ لیوَ قس )خسٍل  9ٍ  31
عىاصز غذایی در بزگ گیاٌ آلًدٌ ي سالمغلظت  -1جذيل   

  هؽ ضٍي هٌگٌع آّي تَض  هٌیعین کلؿین پتاؾین فؿفط ًیتطٍظى

گطم تط کیلَگطمهیلی  زضصس  ًْال 

45/3 ± 08/0

a 

17/0 ± 002/0

b 

55/1 ± 12/0

b 
36/5 ± 15/0 a 

80/0 ± 11/0

b 
 

146± 8/12

a 

7/87 ± 40/5

b 
2/61 ± 74/5 a 

1/40 ± 95/0

b 

28/5 ± 25/3

a 
 سالم

60/2 ± 10/0

b 

20/0 ± 004/0

a 
94/1 ± 09/0 a 

13/4 ± 28/0

b 
41/1 ± 13/0 a  8/90 ± 4/5 b 164± 3/23 a 

0/45 ± 00/2

b 
5/52 ± 83/4 a 

75/5 ± 72/0

a 
 آلًدٌ

25-  25+  17+  23-  75+   38-  86+  26-  31+  9+  

درصذ 

تغییزا

 ت
 اًحطاف اؾتاًساض قف تکطاض ±هیاًگیي  *

 آلَزُ(/ؾالن(.-)ؾالن× 100تاقس )لَزُ زض هقایؿِ تا گیاُ ؾالن هیّاي گیاُ آزٌّسُ زضصس تغییط ّطیک اظ ترفافساز ؾغط آذط ًكاى **
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 الف                                                                                          ب

ضکل ریطٍ -ب ،ضکل ضاخسار -َای آلًدٌ بٍ فیتًپلاسما در پایان پژيَص. الفضىاسی وُالتغییزات ریخت -2ضکل   

 گیاٌ آلًدٌ  بزگَای بیًضیمیایی در تغییزات در مقذار يیژگی
گیاّاى آللَزُ زض هقایؿلِ تلا گیاّلاى      تطگّاي ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ، پطاکؿیساظ زض ٍضزُ قسُ اؾت فقالیت آًعینآ 2عَض کِ زض خسٍل ّواى

 27تطتیلة  تِگیاُ آلَزُ ًؿثت تِ گیاُ ؾالن  تطگ ًیع زضهقساض کطتَّیسضات هحلَل، ًكاؾتِ،  چٌیيّنیافتِ اؾت.  تغییطزضصس  193ٍ  -6تطتیة ؾالن تِ

 .  افعایف یافتزضصس  23ٍ 

 گیاٌ آلًدٌ ي سالم  بزگَای بیًضیمیایی در مقذار يیژگی -2جذيل 

 *آلَزُ **زضصس تغییطات
 *ؾالن 

 ٍیػگی  ٍاحس 

6-  142± 5/2 b  151± 3/3 a  ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ طٍاحس تط گطم هازُ ت 

193 5/33 ± 4/4 a  4/11 ± 8/3 b  ِپطاکؿیساظ ٍاحس تط گطم هازُ تط زض زقیق 

27 11/7 ± 63/0 a  6/5 ± 20/0 b  کطتَّیسضات هحلَل گطم تط صس گطم هازُ ذكک 

23 0/21 ± 80/0 a  0/17 ± 69/0 b  ًكاؾتِ گطم تط صس گطم هازُ ذكک 

 ( =6n)اًحطاف اؾتاًساض  ±هیاًگیي  *
 آلَزُ(/ؾالن(.-)ؾالن× 100تاقس )ّاي گیاُ آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاُ ؾالن هیزٌّسُ زضصس تغییط ّطیک اظ ترفؾتَى آذط ًكاىافساز  **

تاقس. غلؾت فٌاصط فؿفط، پتاؾین ٍ هٌیعین زض تطگ گیاّاى آلَزُ اي زض ایي گیاّاى هیذَضزگی تغصیِي تطّنزٌّسُفلائن ؽاّطي لیوَّاي آلَزُ ًكاى

تلَز فٌاصلط    اظ هقازیط ایي فٌاصط زض تطگ گیاّاى ؾالن تَز. فلاٍُ تطایي، فلائن ؽاّطي زضذتاى هثتلا تِ خاضٍک قلثیِ فلائلن کوثلَز ٍ یلا تلیف      تیكتط

تاقس. تِ ّط حال آًچِ زض تحقیق حاضط هكاّسُ قس حاکی اظ افعایف غلؾلت آّلي، ضٍي ٍ هلؽ زض تلطگ     ضیعهغصي قاهل آّي، هٌگٌع، ضٍي ٍ هؽ هی

. )ًتایح آٍضزُ ًكسُ اؾلت( ى آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاّاى ؾالن تَز. تِ زًثال آلَزگی تا فیتَپلاؾوا ضقس لیوَّا ٍ هقساض هازُ ذكک آًْا کاّف یافتگیاّا

ي ٍ هؽ ضؾس زض گیاّاى آلَزُ ؾطفت کاّف ضقس ایي گیاّاى تؿیاض تیكتط اظ ؾطفت کاّف خصب فؿفط، پتاؾین، هٌیعین، آّي، ضٍتِ ّطحال تِ ًؾط هی

ّاي آلَزُ افعایف یافت. تایس ایي هَضَؿ ضا زضًؾط زاقت کِ کاّف ضقس ٍ اًلساظُ لیوَّلاي   تَؾظ ایي گیاّاى تاقس، تٌاتطایي، غلؾت ایي فٌاصط زض تطگ

یاتٌلس ٍ اثلطات   ـ هیّاي گیاُ آلَزُ تدوّاي ؾوی تِ زلیل اثط غلؾت زض ؾغَح تالاتطي زض تطگآلَزُ هوکي اؾت اثطات ؾویت ضا تكسیس کٌس ظیطا یَى

اي تط ضٍي ضقس ٍ ؾَذت ٍ ؾاظ گیاُ ذَاٌّس زاقت. فلاٍُ تط هَاضز شکط قسُ تایس فٌَاى کطز کِ اذیطاً پیكلٌْاز قلسُ کلِ تدولـ هقلازیط      تقییي کٌٌسُ

(. 2006ٍ ّوکاضاى،  Poschenrieder)ّا قلوساز کطز گط تیواضيتَاى تِ فٌَاى یک ؾاظٍکاض زفافی ایي گیاّاى زض تطاتط ظیازي اظ فلعات زض گیاّاى ضا هی

ًیتلطٍغى،  ّطحال، غلؾت زاز. تًِؿثت تَاى تِ ًقف ایي فٌاصط زض ؾاظٍکاض زفافی گیاّاى تٌاتطایي زض ایي تحقیق، افعایف غلؾت آّي، ضٍي ٍ هؽ ضا هی

 ّاي آلَزُ کاّف ًكاى زازُ اؾت. هٌگٌع زض تطگ کلؿین، تَض ٍ

کٌس. ایي ًقف اٍلیلِ  چٌیي، کلؿین ًقف ؾاذتاضي زض پایساضي غكا ٍ ؾلَل ایفا هیگیاّی ضطٍضي اؾت. ّن تافتٍ  کلؿین تطاي اؾتحکام زیَاضُ ؾلَلی

تاقس. فللاٍُ تلطایي،   ّاي گیاّی هیگط تیواضيکلؿین تط پایساضي غكا ٍزیَاضُ ؾلَلی، حاکی اظ ًقف هْن یَى کلؿین زض افعایف هقاٍهت گیاّاى زض تطاتط 

تَاى تِ ًقف تَض زض ؾٌتع زیَاضُ ؾلَلی هطتثظ زاًؿت. کوثَز تلَض هٌدلط تلِ تغییلطات     ي ؾَذت ٍ ؾاظي ًاقی اظ کوثَز تَض ضا هیّاذَضزگیاکثط تطّن
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گطزز. کاّف ضقس قاذؿاض فلائن ؽاّطي اٍلیلِ کوثلَز تلَض زض گیاّلاى اؾلت. زض اکثلط       ّا زض تؿیاضي گیاّاى هیتافتکی ٍ تغییطات زض توایع یهَضفَلَغ

 کٌس.ّا کن قسُ ٍ گیاُ حالت خاضٍیی پیسا هیي کوثَز تَض فاصلِ هیاًگطُگیاّاى زاض

ِ     آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ تدوـ هقٌی گطیز ياظ ؾَ ي تدولـ  زاض کطتَّیسضات ٍ ًكاؾتِ زض تطگ لیوَ آلَزُ قس. ایلي یافتلِ ًتلایح اذیلط زض ظهیٌل

 . (2012ٍ ّوکاضاى،  Zafari) کٌسیس هیّا زض تطگ زضذتاى آلَزُ تِ فیتَپلاؾوا ضا تائکطتَّیسضات

ؾاظي ؾٌتع ًكاؾتِ هَضز ًیاظ اؾت ٍ زضهغالقِ حاضط هكاّسُ قس کِ تِ زًثال آلَزگی تلا فیتَپلاؾلوا غلؾلت پتاؾلین زض تلطگ      َى پتاؾین تطاي فقالی

فللاٍُ  قسُ اؾلت.   تافتؾپؽ تدوـ ًكاؾتِ زض ایي  ّا ٍزضصس افعایف یافتِ کِ احتوالاً هٌدط تِ افعایف ؾٌتع ًكاؾتِ زض ایي تطگ 25لیوَّاي آلَزُ 

تَاى ًاقی اظ کاّف تقاضا تطاي کطتي احیا زض ضیكِ تِ فلت هواًقت اظ ضقس ّاي آلَزُ زض آظهایف حاضط ضا هی، هقساض افعایف یافتِ ًكاؾتِ زض تطگتطایي

َ  یًاقل  تَاًلس یآللَزُ هل   اّلاى یتطگ گ هحلَل زض ياّسضاتیکطتَّ تدوـ چٌیي،ّنٍ فقالیت ضیكِ تَؾظ فیتَپلاؾوا تاقس.  تلا   یآللَزگ  ِیل اظ اثلطات ثاً

هٌدلط تلِ تدولـ     ةتطتیل يیآًٍس آتکف قسُ ٍ تس قیاظ عط ّاتیتافث هواًقت اًتقال هتاتَل تَپلاؾوایتاقس. عثق هٌاتـ هَخَز احتوالاً ف عیً تَپلاؾوایف

ضا  اُیل کٌٌلسُ گ  هصطف يّا اًسام گطیٍ ز ّاكِیض تطاي ّاقٌس اظ تطگ يیتاه عیزُ قسُ ٍ ًآلَ اُیگ سکٌٌسُیتَل ّايًساما فٌَاى تِ ّازض تطگ ّاسضاتیکطتَّ

زض  تَپلاؾلوا یتلِ ف  ولاض یت اّاىیهحلَل زض تطگ تالغ گ ّايسضاتکطتَّی تدوـ(. 1 قکلقسُ اؾت ) كِیض تافت ةیتافث ترط ةیتطت يیکاّف زازُ ٍ تس

 (.1999 ٍ ّوکاضاى،  Lepkaهغالقات گعاضـ قسُ اؾت ) گطیز

ضٍظ پلؽ اظ آللَزگی تلِ     360تاقٌس. زض هغالقلِ حاضلط   اکؿیساتیَ هیّاي آًتیّا، آًعینیکی اظ تطکیثات کلیسي زض افعایف تحول گیاّاى زض تطاتط تٌف

گیاّلاى آللَزُ ًؿلثت تلِ     ّاي آلَزُ افعایف یافت. فلاٍُ تط ایي فقالیت ؾَپطکؿیس زیؿوَتاظ زض تطگ فیتَپلاؾوا فقالیت آًعین پطاکؿیساظ زض تطگ ًْال

کٌٌسُ یلا ؾلاذتواًی ایلي ایعٍهطّلا هتفلاٍت      گیاّاى ؾالن کاّف ًكاى زاز. ؾَپطاکؿیس زیؿوَتاظ زاضاي ایعٍهطّاي هرتلفی اؾت کِ فٌصط فلعي فقال

ٍ ّوکلاضاى   Zafariغاتق تا ًتایح ه .تاقس. زض ٍاقـ ؾٌتع ٍ یا فقالؿاظي ایعٍهطّاي هرتلف ایي آًعین تِ قاتلیت زؾتعؾی فلعات شکط قسُ تؿتگی زاضز هی

-تیكلتط تلَز. ّلن     Cu–Zn–SODًؿثت تِ ایعٍهط   Mn–SOD   ٍFe–SODزض لیوَ آلَزُ تِ فیتَپلاؾوا هقساض افعایف تیاى ایعٍهطّاي  (2012)

ٍ ّوکلاضاى،   Sevillaزض تطگ لوَى کاّف یافتلِ اؾلت )   SODچٌیي، زض پػٍّكی زیگط گعاضـ قسُ اؾت کِ زض قطایظ کوثَز هٌگٌع هقساض فقالیت 

زض  Fe–SODزض هقایؿِ تلا ایعٍهلط    Mn–SODزض قطایظ هحسٍزیت هٌگٌع ضا تِ ؾْن تیكتط ایعٍهط  SOD(. ایي هحققیي ایي کاّف فقالیت 1984

اي ؾالن تلَز. تٌلاتطایي،   اًس. هغاتق تا آًالیع فٌاصط هقسًی زض هغالقِ حاضط، غلؾت هٌگٌع زض تطگ لیوَّاي آلَزُ کوتط اظ لیوَّتطگ لیوَ هطتثظ زاًؿتِ

 ّاي لیوَ تیواض تاقس. تَاًس ًاقی اظ کوثَز هٌگٌع زض تطگ ًْالزض تطگ لیوَ آلَزُ هی SODکاّف فقالیت آًعین 

 

 گیزیوتیجٍ
تافت تطگ زض  ثاتیتطک یتطذ ِیترل ایآلَزُ کِ هٌدط تِ تدوـ ٍ  اُیضخ زازُ زض گ یکیهتاتَل طاتییاظ تغ ياضیتؿًتایح پػّف حاضط ًكاى زاز 

 اّلاى یگ یزض پاؾلد زفلاف   ِیًقف تغص ضؾس یًؾط هتِ ي،یآلَزُ هطتَط زاًؿت. تٌاتطا اُیزض تطگ گ ییغلؾت فٌاصط غصا طییتِ تغ تَاى یضا ه ،قَزیآلَزُ ه

 تَپلاؾوایف يواضیتِ فاهل ت نیلا کيیزض هَضز پاؾد هکع سیخس ًگطقیپػٍّف  يیفلاٍُ، ا اؾت. تِ تیپطضًگ ٍ حائع اّو اضیتؿ تَپلاؾوایتِ ف نیلا کيیهکع

. زض ٍاقلـ تلا تْثلَز    قلس تا سیهف تَاًس یزضذتاى آلَزُ تِ خاضٍک، ه يفوط اقتصاز فیٍ افعا یزض خْت تاظتَاً ياِ یتغص يکاضّا فطاّن ًوَزُ ٍ زض اتراش ضاُ

ٍ  ییتا زض ًؾط گطفتي تقازل فٌاصط غصا یاصَل ِیتغصاًدام  عیٍ ً كِیهَثط زض ضقس ض ییهٌاؾة ٍ کاضتطز فٌاصط غصا ِیتغص قیزضذتاى اظ عط كِیض ؿتنیؾ

 .سیتِ خاضٍک ضا تْثَز ترك لازضذتاى هثت يٍ فوط اقتصاز سیتَل تَاىیتَض ٍ هٌگٌع( ه ن،یکلؿ تطٍغى،یهكاّسُ قسُ )ً يزض خْت ضفـ کوثَزّا
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Abstract 

Witches’ broom disease of lime (WBDL), caused by ‘Candidatus Phytoplasma aurantifolia’, is major limiting factor for 

Mexican lime (Citrus aurantifolia Swingle) production in southern Iran. In this investigation, nutritional status and 

biochemical composition of the healthy and infected Mexican lime was evaluated under greenhouse condition. For this aim, 

stem cuttings were taken from healthy Mexican lime. After three months, half of Mexican lime cutting were inoculated by 

bark-grafting from WBDL-affected Mexican. One year after inoculation with phytoplasma, some expanded leaves from 

healthy and infected plants were sampled for measurement of the activity of peroxidase and superoxide dismutase enzymes, 

soluble carbohydrate and starch. The nutrient including nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, boron, iron, 

manganese, zinc and copper were also measured in leaves of the plants. The results showed that phytoplasma infection led 

to a marked increase in soluble carbohydrates and starch in the infected leaves. The activity of superoxide enhanced and the 

activity of dismutase enzyme decreased in the infected leaves in comparison with healthy leaves. Moreover, infection 

caused to a marked decrease in the concentration of nitrogen, calcium, boron, manganese, and significant increase in 

phosphorus, magnesium, potassium, iron, zinc, and copper in the infected leaves. In conclusion, this study provides new 

insights into the lime response to phytoplasma infection and sheds light on the metabolically and nutritional mechanisms 

associated with WBD disease development. 
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