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  چكيده
طي بازديدهاي انجام شـده از مـزارع بادنجـان اسـتان فـارس، علائـم        1390و  1389در سالهاي 

هـاي داخـل    مشكوك به بيماريهاي فيتوپلاسمايي از جمله سبز شدن و برگساني اجزاء گل، رشد جوانه
ت بوته بادنجـان آلـوده بـا    فجهت تعيين ماهيت اين علائم، ه. گل، جاروك، زردي و ريزبرگي ديده شد

رستانهاي فسا، جهرم، فيروزآباد، داراب و سروسـتان در گلـدانهاي مناسـب نشـاء و     علائم متفاوت از شه
عامـل  . بعنوان منبع بيماري جهت مطالعات بعدي به يك گلخانـه عـاري از حشـرات انتقـال داده شـد     

هاي آلوده از طريق پيوند، به بادنجان و بوسيله سس، از بادنجان به پـروانش انتقـال داده    بيماري از بوته
گـل سـبزي، زردي و    ،در بادنجان، علائم تـورم جوانـه، ريزبرگـي، زردي و جـاروك و در پـروانش      .شد

زنـي   هاي بادنجان با آلودگي طبيعي و پروانش علائـم دار مايـه   از رگبرگ مياني بوته. جاروك ظاهر شد
ا شده با سس و همچنين بادنجان و پروانش سالم دي ان اي كل استخراج و سپس رديـابي فيتوپلاسـم  

در . انجـام گرديـد   P1/P7با واكنش زنجيره اي پليمراز مستقيم، با استفاده از جفت آغازگرهاي عمومي 
 كه جفت باز تكثير شد 1800هاي داراي علائم، قطعه دي ان اي ريبوزومي با اندازه تقريبي  تمام نمونه
هـاي مـورد    ني بـا جدايـه  ز واكنش پروانش در مقابل مايه. اي تكثير نشد هاي سالم چنين قطعه در نمونه

بطوريكه بر اساس تفاوت در شدت و نوع علائم ظاهر شده در پروانش، جدايه هاي مطالعه يكسان نبود، 
مسـتقيم بـا    PCRبراساس نقـوش حاصـله از هضـم محصـول     . مورد بررسي در شش گروه قرار گرفتند

، 2 ، فسا1 هاي فسا جدايه: ند، جدايه هاي مختلف در دو گروه قرار گرفتRsaIو AluI ،HaeIIIآنزيمهاي 
در ايـن تحقيـق    .، فيروزآباد، داراب و سروستان در يك گروه و جدايـه جهـرم در گروهـي ديگـر    3 فسا

بيمـاري  مشـخص شـد    ،PCRبراساس علائم بيماري، انتقال با سس و پيوند و واكنش مثبت در آزمون 
ين گزارش از وجـود ايـن بيمـاري از    اين نخست. تورم جوانه در استان فارس ماهيت فيتوپلاسمايي دارد

                                                           
 ssghasemi@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي  *

 2/3/92: ، تاريخ پذيرش  1/11/91: تاريخ دريافت 



  1390، تابستان2پزشكي، جلد سوم، شماره  گياه                                                                                         160
 

بـا آزمايشـات ملكـولي همراهـي     همچنـين   .فيروزآباد، داراب و سروستان مي باشـد  فسا، شهرستانهاي
بـا اسـتفاده از    كـه  در اسـتان فـارس تاييـد شـد     بادنجـان فيتوپلاسما با بيماري تورم جوانـه   2حداقل 

در اسـتان   بادنجـان ل بيماري تورم جوانه آنزيمهاي برشي بيشتر احتمال مشاهده تنوع بيشتري در عام
  .فارس وجود دارد

  

  وانه، بادنجان، فيتوپلاسما، فارستورم ج :واژه هاي كليدي
  
  
  مقدمه

آن در كه از ميـوه   سيب زميني از خانوادهو گياهي است اي  يكي از سبزيهاي ميوه بادنجان
 ،1390در سـال   ،ستان فارسا. (Peyvast, 2009)شود  استفاده ميطبخ غذا و تهيه انواع ترشي 

بعد از استانهاي مازنـدران، خوزسـتان، هرمزگـان و تهـران در      ،هكتار 8501با سطح زير كشت 
  ).Anonymous, 2011( مقام پنجم توليد گروه ساير سبزيجات از جمله بادنجان قرار دارد

كه اندام هايي عقيم مشاهده گرديد  طي چند سال اخير در مزارع بادنجان استان فارس بوته
زايشي آنها بشكل اندام رويشي درآمده و ساختارهاي برگ مانند در محل گل آنها تشكيل شـده  

از آنجا كـه چنـين علائمـي اكثـراً مـرتبط بـا       . ها زردي و ريزبرگي نيز ديده شد در اين بوته. بود
ن گـروه  اي ـبيمـارگري از  از  ي ناشيبيمار احتمال داده شدباشد،  آلودگي بوسيله فيتوپلاسما مي

از مزارع بادنجان شهرستان جهرم، با عنوان  1374در سال مشابه چنين علائمي، اولين بار  .باشد
و واكنش مثبـت   بيولوژيكيبيماري تورم جوانه بادنجان گزارش شد كه براساس نتايج آزمايشات 

 Neoaliturusزنجره  وشخص مماهيت فيتوپلاسمايي اين بيماري در مقابل رنگ آميزي دينس، 

haematoceps (Mulsant & Rey)  ــز  & Salehi) بعنــوان ناقــل بيمــاري تعيــين شــد ني

Izadpanah, 1995).  جـاروك بادنجـان از   فيتوپلاسمايي ديگري به نـام  ، بيماري 1377در سال
با فيتوپلاسماهاي عامل جاروك يونجـه و تـورم   شد احتمال داده د كه ش گزارشبرازجان و فسا 

ــه  ــانجوان ــاوت ب بادنج ــدمتف ــال  .(Salehi et al., 2000) اش ــروه، 1385در س ــي گ  همراه
، بوشـهر و  زرقـان  ،ابرقـوه شهرستانهاي در بيماري تورم جوانه بادنجان با  16SrIIفيتوپلاسمايي 

 مشـخص شـد  رودان در  با بيماري تـورم جوانـه بادنجـان    16SrIXهمراهي گروه فيتوپلاسمايي 
(Salehi et al., 2006).  16روه فيتوپلاسـمايي  همراهي گ ـدر برزيلSrIII )Amaral Mello et 

al., 2006(    16و در مصر همراهـي زيرگـروهSrII-D      بـا ايـن بيمـاري گـزارش شـد )Omar & 

Foissac, 2012.(  مقايسه نقوش حاصله از هضم محصولPCR اي با آنزيمهـاي   مرحله دوAluI ،
RsaI ،MseI ،HpaII و TaqI  فيتوپلاسما با بيماري  3مشخص كرد كه در استان بوشهر حداقل

   .(Raoofi et al., 2010) تورم بادنجان همراه است
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مشـاهده علائـم تـورم     ،بالاي بادنجان در استان فارس كمابيشبا توجه به سطح زير كشت 
بيمـاريزا  از  كشاورزان اطلاععدم و استان  يرمناطق گرمس بويژهمختلف  هايشهرستانجوانه در 

 ـ اثبـات بيمـاريزا   نخسـت حاضـر،   يـق تحق هـدف از بودن علائم مذكور،  ماهيـت   يـين تع دن ووب
بررسي وجـود   دومبا آزمايشات بيولوژيكي و ملكولي،  در حال گسترش علائماين  فيتوپلاسمايي

مقايسه دو روش بيولوژيكي  سومتنوع در عامل بيماري مذكور در مناطق مختلف استان فارس و 
  .بوده استو ملكولي جهت بررسي تنوع در عامل بيماري 

  
  هامواد و روش
  منبع بيماري

بعنـوان  علائمي شبيه به تورم جوانه با بوته بادنجان آلوده  هفت، 1390و  1389 در سالهاي
فيروزآبـاد، داراب و سروسـتان    شهرسـتانهاي فسـا، جهـرم،   از جدايه مظنون بـه فيتوپلاسـما    7

مطالعات بعدي انجام براي ات، به يك گلخانه عاري از حشردر گلدانهاي مناسب نشاء و انتخاب، 
   .ندانتقال داده شد

  

  انتقال با پيوند
نازك و هاي  شاخهاز از بوته هاي بادنجان هشت هفته اي بعنوان پايه و  ي،بجهت پيوند جان

سـپس   .بعنـوان پيونـدك اسـتفاده شـد     ،واجد دو يا سه بـرگ و داراي علائم بارز بيماري فرعي 
 حفـظ جهت هفته  2بمدت . تر از آن با نوار پارافيلم بسته شدقسمت زير محل پيوند تا كمي بالا

گي آلـود بادنجان با از هر گياه  .رطوبت، قسمت پيوند شده بوسيله يك كيسه فريزر پوشانده شد
جهـت انتقـال عامـل     ايـن روش  از. روي سه بوته سالم بادنجان پيونـد شـد  ) هر جدايه( طبيعي

در سـه تكـرار   هاي سالم همسن نيز ه با سس به پروانششد زني  بيماري از پروانشهاي آلوده مايه
  .شداستفاده 

  

  انتقال با سس
روي كاغذ صـافي   از بذر جوانه زده سس حاصلههاي زردرنگ نازك و نخي شكل  رشتهابتدا 
روي يك بوته سالم چغندرقند جهت تامين منبع سس سالم براي آزمايشات قـرار داده  ، مرطوب

انتهـاي ديگـر    ،پـروانش  سـالم   روي بوتـه بـر  سـس   سـالم هاي  رشتهاستقرار  رشد وبعد از . شد
ارتباط بين بوته بادنجان آلوده و  .هاي زردرنگ سس روي بوته آلوده بادنجان قرار داده شد رشته

هـاي پـروانش    قطع و هردو عاري از سس شدند و بوتهپس از گذشت يكماه، سالم، بوته پروانش 
   .ندري از حشرات نگهداري شدجهت مشاهده علائم در يك گلخانه عا
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  كل از بافت آلوده گياهي  استخراج دي ان اي
 يزن يهمورد استفاده جهت ما ياهانگ طبيعي، يبا آلودگ ياهانگ يهكل يآلودگ يجهت بررس

كل از هـر نمونـه گيـاهي      استخراج دي ان اييم، مستق PCRبا آزمون  شده يزن يهما ياهانو گ
به اين  ،با اندكي تغييرات انجام شد Zhang et al. (1998) سما به روش سالم يا آلوده به فيتوپلا

بـا تيـغ   گياهي نمونه  گرم از بافت رگبرگ مياني يا دمبرگ هر 2/0پس از جداسازي ترتيب كه 
به حالـت پـودر    وكوبيده  به آن در هاوني استريل، هر نمونه مقداري ازت مايع افزودن و استريل
مركاپتواتـانول   -2درصـد   1/0حاوي  CTABميكروليتر بافر  750هاون،   به محتويات هر. درآمد

هـر  . ميلي ليتري استريل منتقـل شـد  5/1اضافه و عصاره بدست آمده از هر نمونه به يك تيوب 
درجه سانتيگراد قـرار   65ماري در دماي  دقيقه در حرارت مرطوب بن 20تيوب سربسته بمدت 

هـر  بـه   در مرحلـه بعـد  . صورت گرفـت  تيوبهاط محتويات دقيقه يكبار، اختلا 5هر كه  داده شد
اضـافه و بـا حركـت دسـت،     ) 24:1(ايزوآميـل الكـل   -ميكروليتر محلـول كلروفـورم   750تيوب 

پـس از  . محتويات تيوبها تا زمان تشكيل دو فـاز شـفاف و كـدر در آنهـا، بخـوبي بهـم زده شـد       
 300بـه آرامـي    ه حـرارت اتـاق،  دور در درج ـ 10000دقيقه در  10تيوبها به مدت  سانتريفيوژ

ميلـي ليتـري جديـد    5/1ميكروليتر از فاز شفاف رويي هر نمونه برداشته شده، بـه يـك تيـوب    
ميكروليتـر ايزوپروپـانول سـرد     200بلافاصله به محتويات هر تيـوب  . منتقل و مابقي حذف شد

دقيقـه در   10 تيوبهـا بمـدت   و سانتريفيوژ پس از چندين بار بهم زدن محتويات كهافزوده شد 
. درصد شستشـو داده شـد   70دور، رونشين حذف و رسوب حاصل دو بار با اتانول سرد  10000

تيوبها يك شبانه روز، با سر باز و وارونه، روي يـك دسـتمال كاغـذي كـاملاً خشـك و تميـز در       
حاصل در   بعد از خشك شدن رسوب نهايي در دماي اتاق، دي ان اي كه دماي اتاق چيده شدند

الگـو در    بعنـوان دي ان اي  -20ميكروليتر آب مقطر دو بار تقطير سترون حل و در دمـاي   75
  .نگهداري شد PCR ونآزم

  

 مستقيم PCR  آزمون 

 ,.P1/P7 (Schneider et alمسـتقيم بـا اسـتفاده از جفـت آغـازگر عمـومي        PCRآزمون 

ريبـوزومي  آر ان اي ون جفـت بـاز از اپُـر    1800جهت تكثير يك قطعه با اندازه تقريبي  (1995
و ابتـداي   S23و  S16ريبوزومي آر ان اي ، ناحيه بين ژنهاي S16ريبوزومي آر ان اي شامل ژن 

ميكروليتـر و   PCR ،22حجم نهايي مخلوط واكـنش  . انجام شد S23ريبوزومي آر ان اي ژن  ′5
الگـو،  دي ان اي  ميكرومولار، دو ميكروليتر 10شامل يك ميكروليتر از هر آغازگر با غلظت پايه 

ميكروليتر از مخلـوط نوكلئوتيـدي    4/0ميلي مولار،  50با غلظت پايه  MgCl2ميكروليتر  75/0
(dNTP)  ميلي مولار، دو ميكروليتر بافر  10با غلظت پايهx10  دي ان ميكروليتـر آنـزيم    1/0و

كـه بـا افـزودن     با غلظت پايه پنج واحد در يك ميكروليتر بود) سيناژن، ايران( Taqپليمراز اي 
برنامـه  . قـرار داده شـد   Primusميكروليتر رسانده و در دستگاه ترموسـايكلر   22آب ديونيزه به 
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چرخـه بـراي    35به مدت چهار دقيقه، جهت انجام  C94°دستگاه جهت واسرشتگي اوليه روي 
 C58°در دمـاي   Annealingثانيه،  30بمدت  C94°در دماي   Denaturationتكرار سه مرحله

مدت سه دقيقه و براي برنامـه  ه ب C72°در دماي  DNAمدت دو دقيقه و ساخت رشته هاي ه ب
  . دقيقه تنظيم شد 10مدت ه ب C72°انتهايي دستگاه در دماي 

  

   مستقيم اي پليمراز واكنش زنجيرهالكتروفورز محصول 
مخلوط كـرده و در چاهـك    ميكروليتر بافر بارگذاري 2با  PCRميكروليتر از هر محصول  6

پـس از  . شـد  اسـتفاده نمونه جاروك بادام خفر بعنـوان نمونـه كنتـرل مثبـت      از. ل ريخته شدژ
ژل از تانـك   ،الكتروفـورز ولت بـه تانـك    70جريان الكتريكياز اتصال دقيقه  45حدوداً گذشت 

سـپس ژل در آب معمـولي   . دقيقه در محلول اتيديوم برومايد قرار داده شد 10به مدت  وخارج 
 هداد قـرار از باندهاي بدسـت آمـده   عكسبرداري  جهت ژل داكيومنتل دستگاه در داخشسته و 

  .شد
  

  (RFLP) آناليز چندشكلي طولي قطعات برشي 
تورم جوانـه بادنجـان در اسـتان     جدايه هايجهت بررسي ميزان شباهت و تفاوت احتمالي 

بـا   بـه طـور جداگانـه   ، Lee et al. (1998)براسـاس روش  مسـتقيم   PCRمحصـول  هـر  فارس، 
 20بـدين منظـور در يـك مخلـوط واكـنش       .بـرش داده شـد   AluIو  HaeIII ،RsaIآنزيمهاي 

ــزيم بهمــراه   85/9ميكروليتــري،  ــافر آن  15/0ميكروليتــر آب مقطــر ســترون، دو ميكروليتــر ب
ميكروليتر آنزيم برشي با غلظت پايه پنج واحد در يك ميكروليتـر بـه هشـت ميكروليتـر از هـر      

لوله محتوي اين مواد حداقل بمدت چهار ساعت در دسـتگاه ترمـوبلاك   اضافه و  PCRمحصول 
در ژل  برش خورده با يك آنزيمنمونه  7در پايان . درجه سانتي گراد قرار داده شد 37در دماي 

  .آگاروز دو درصد الكتروفورز و از نوارهاي دي ان اي عكسبرداري شد
  
  نتايج

  آلودگي ميزانعلائم بيماري و 
هاي داخل گـل، كوتـاه    برگساني اجزاء گل، رشد جوانه ،گل سبزي شاملماري بي بارزعلائم 

جدايه هاي جهرم و كه شدت و ضعف علائم در  مي شدزردي  و جاروك ،ها شدن فاصله ميانگره
آلودگي طبيعـي در منـاطق مختلـف     ميزان. )1جدول ( ، متفاوت از ديگر جدايه ها بودفيروزآباد

  . ير بوددرصد متغ0-15استان فارس بين 
  
  
  



  1390، تابستان2پزشكي، جلد سوم، شماره  گياه                                                                                         164
 

  بيماري تورم جوانه بادنجانعامل هاي مختلف  اطلاعات مربوط به جدايه -1جدول 
Table 1. Information about the different isolates of Eggplant Big Bud disease agent 

Symptoms of disease Place of collection  Isolates  
Slight little leaf, egression several flowers from one 
flower, egression several flowers from one place, 
virescense and big bud

Kheirabad Village in 
Fasa township  Fasa 1

Severely reduced internode distance, egression 
several flowers from one place, virescense, big bud, 
little leaf and slight yellowing

Dasteje Village in  
Fasa township  Fasa 2

Slightly reduced internode distance, moderate little 
leaf, yellowing of older leaves, egression several 
flowers from one place and big bud 

Kheirabad Village in 
Fasa township  Fasa 3

Severely reduced internode distances, severe little 
leaf, spoony shape of young leaves, Severe 
yellowing of older leaves, egression several flowers 
from one flower, egression terminal witches broom 
fom flower, egression several flowers from one 
place, phyllody, virescense, big bud, deformed 
fruits with longitudinal slit from blossom end of 
fruit, longitudinal slit in stem

Jahrom township  Jahrom 

Severely reduced internode distances, severe 
yellowing and little leaf Firouzabad township Firouzaba 
Moderate chlorosis of older leaves, Slight little leaf, 
egression several flowers from one flower and big 
bud 

Darab township Darab 

Slight little leaf and big budSarvestan township  Sarvestan 
  

  انتقال با پيوند
جان هاي بادن پس از گذشت يك ماه از تاريخ مايه زني، علائم بيماري بتدريج در تمامي بوته

هـاي مختلـف بيمـاري تـورم جوانـه در       علائـم بـارز و مشـترك جدايـه    . پيوند خورده ظاهر شد
هـا در راس بوتـه،    تورم جوانه، كاهش فاصـله ميـانگره  : بادنجانهاي مايه زني شده عبارت بودند از

كاهش اندازه برگ و زردي پهنك برگهاي مسن تر بجز رگبرگ و حواشي رگبرگ كه در نهايـت  
از نظر شكل تورم جوانه، تمايل به . شد تولگي بوته، ريزبرگي و سبززردي كل بوته ميمنجر به كو

توليد پاجوش، قاشقي شدن برگهاي جوانتر، شدت زردي و ريز برگي و خارج شدن يـك گـل از   
   ).2 جدول (هاي مورد آزمايش، تفاوتهايي وجود داشت  در بين جدايه داخل گلي ديگر
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بيماري تورم عامل هاي مختلف  با جدايهمايه زني شده هاي سالم بادنجان  بوته دري علائم اختصاص -2جدول 
  در استان فارس جوانه

Table 2. Specific symptoms in healthy eggplants inoculated with different isolates of Big Bud 
disease agent in Fars province 

floral 
proliferation 

shape of 
big bud 

severity of 
little leaf 

yellowing 

spoony 
shape of 
younger 
leaves 

sucker 

   Symptoms 
       type 

Isolates  

+ bowel 
shaped 

slight moderate + + Fasa 1 

+ Flat & bowl 
shaped 

slight slight  - + Fasa 2 

 - bowel 
shaped 

moderate moderate + + Fasa 3 

+ Flat & bowl 
shaped

moderate moderate  -  - Jahrom 
 - bowel 

shaped 
severe severe  -  - Firouzabad 

+ Flat & bowl 
shaped

slight slight +  - Darab 
 - bowel 

shaped 
slight slight +  - Sarvestan 

  
  و پيوند در پروانش انتقال با سس

علائم كلي بيماري در پروانش . حداقل دوره نهفتگي در پروانشهاي مايه زني شده يكماه بود
عـلاوه بـر علائـم    . عبارت بودند از گل سبزي، برگسـاني، جـاروك، ريزبرگـي، زردي و كوتـولگي    

جـدول  كه در  د كردندهاي بيماري، علائم اختصاصي در پروانش ايجا مشترك، هركدام از جدايه
  .)1 شكل( ورم جوانه در پروانش ذكر شده استهاي مختلف بيماري ت علائم ناشي از جدايه 3

هاي مـورد آزمـايش در شـش     هاي مايه زني شده، جدايهبراساس تفاوت در واكنش پروانش
و سروستان با علائم اختصاصـي گـل سـبزي،     1فسا هاي  در گروه اول، جدايه. گروه قرار گرفتند

برگساني، خروج گل از گلي ديگر، زردي شديد حاشيه برگهاي مسنتر و گاهي كل پهنك بـرگ،  
ها و كوتولگي بوته، جارويي شدن شديد راس بوته، ريز برگي شـديد   كاهش شديد فاصله ميانگره

ي  ها گروههاي دوم تا ششم، جدايه هاي رشد كرده روي طوقه و ساقه و در و جارويي شدن جوانه
 .، فيروزآباد، جهرم و داراب قرار گرفتند3، فسا 2فسا 
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در اسـتان   عامل تورم جوانه بادنجـان جدايه هاي مختلف علائم بيماري در پروانش هاي مايه زني شده  با   -1شكل 
در  بـه ترتيـب  حاشـيه بـرگ    شـديد  و زرديريزبرگي ي، گل سبز كاهش شديد فاصله ميانگره ها، )Gو  A( :فارس

 )C( . 2در جدايـه فسـا    هاي رشد كرده روي طوقه و ساقه نهجارويي شدن جوا )B( .و سروستان 1جدايه هاي فسا 
 )E( .در جدايـه جهـرم   خـروج گـل از گلـي ديگـر     )D( .3در جدايـه فسـا    هـاي عـاري از بـرگ    خشك شدن شاخه

جارويي شدن نسـبتاً   )F( .فيروزآباد در جدايه چروكيدگي و پيچ و تاب شديد برگ در اثر بدشكلي در رگبرگ اصلي
  .در جدايه داراب شديد راس بوته

Figure 1. Disease symptoms in periwinkle inoculated with different isolates of  eggplant big bud factor 
in Fars province: (A & G) Severely reduced internode distance, virescence, severe little leaf and 
yellowing in leaf margins in Fasa 1 & Sarvestan isolates respectively. (B) witches broom in growthed 
buds on the crown and stem in Fasa 2 isolate. (C) drying of branches free of leaf in Fasa 3 isolate. (D) 
floral proliferation in Jahrom isolate. (E) shrinkage and severe twist  in leaf  because of deformation in 
main vein in Firouzabad isolate. (F) relatively strong witches broom in plant tip in Darab isolate. 

G F 
  

E D
  

C 

B A  
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  مستقيم PCRآزمون 
هـاي   وتـه هاي دي ان اي كل مستخرج از كليه ب در نمونه P1/P7با استفاده از جفت آغازگر 

هاي بادنجان و پروانش مايه زني شده و علائم دار، قطعه اي  داراي آلودگي مزرعه اي و كليه بوته
سـالم  نمونـه هـاي   تحـت همـين شـرايط در كليـه      .جفت باز تكثير شد 1800با اندازه تقريبي 

  .)2 شكل( چنين قطعه اي تكثير نشد بادنجان و پروانش
  

     1      2      3    M        4      5      6      7     8     9     M

  
  

 .%1در ژل آگـاروز   P1/P7مستقيم با استفاده از جفت آغازگرهاي عمـومي   PCRالكتروفورز محصول  -2شكل 
 ،)7(؛ 3جدايه فسا  ،)6(؛ 2فسا  يهجدا ،)5(؛ 1جدايه فسا  ،)4(؛ جدايه سروستان ،)2( ؛داراب يهجدا ،)1( :هاچاهك
  .ر، مارك)M(نمونه كنترل مثبت مربوط به جاروك بادام خفر و  ،)9(و  )3(؛ فيروزآباد جدايه ،)8(؛ ه جهرميجدا

Figure 2. Electrophoresis of direct PCR products by using primer pairs P1/P7 in 1% agarose gel. 
Lanes: (1), Darab; (2), Sarvestan; (4), Fasa 1; (5), Fasa 2; (6), Fasa 3; (7), Jahrom; (8), Firouzabad;  
(3) & (9), Khafr almond witches broom as positive controls  and (M), marker. 
 

  آزمون چندشكلي طولي قطعات برشي
كه مربوط به جدايه جهرم بود، پـنچ بانـد و    2، در چاهك HaeIIIدر هضم آنزيمي با آنزيم 
در هضـم آنزيمـي بـا آنـزيم     . ند با موقعيت يكسان مشـاهده شـد  در شش جدايه مابقي، چهار با

RsaIها، سه باند با موقعيت يكسان مشاهده شـد  ، در جدايه جهرم، چهار باند و در مابقي جدايه .
باند حاصل شد ولـي   4، در هريك از هفت جدايه مورد مطالعه AluIبر اثر هضم آنزيمي با آنزيم 

  )3 شكل. (ها تفاوت داشت ز بالاي ژل كمي با بقيه جدايهجدايه جهرم در موقعيت باند دوم ا
مسـتقيم، جدايـه هـاي     PCRبراساس تفاوت در نقوش حاصله از هضـم آنزيمـي محصـول    

، فيروزآباد، داراب و سروسـتان  3، فسا 2، فسا 1هاي فسا  جدايه :مختلف در دو گروه قرار گرفتند
  . در يك گروه و جدايه جهرم، در گروهي ديگر

  
  
  

←2000  
←1500 
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    1      2      3     4     5     6     7     M     1      2      3     4     5     6     7     M 

 
AluI RsaI  

  
1      2      3     4     5     6     7     M  

  
HaeIII 

  
 و HaeIII ،RsaI  هايجفت بازي با آنزيم 1800نقوش حاصل از الكتروفورز هضم آنزيمي قطعه  - 3شكل 
AluI  يهجدا ،)4(؛ 2، جدايه فسا )3(؛ ، جدايه جهرم)2(؛ 1فسا  يهجدا، )1: (چاهكها. %2در ژل آگاروز 

  ، ماركر)M(، جدايه سروستان و )7(؛ يه دارابجدا، )6(؛ 3، جدايه فسا )5(يروزآباد؛ ف
Figure 3. Electrophoretic patterns of 1800 bps fragment Enzymatic digestion with HaeIII, RsaI 
and AluI enzymes in 2% agarose gel. lanes 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7, Fasa 1, Jahrom, Fasa 2, 
Firouzabad, Fasa 3, Darab and Sarvestan,  respectively; M, marker 

  
  بحث

ئـم  مختلـف اسـتان فـارس، علا    ي، در مزارع بادنجان شهرستانها1390و  1389 يدر سالها
شـد و بـا توجـه بـه      يـده و جاروك د يزرد يزبرگي،از جمله تورم جوانه، ر يتوپلاسماهاف يپيكت

در مزارع مختلف استان فارس و روند رو به گسترش آن،  يماريب يدرصد 0-15  ميزان آلودگي
  . علائم انجام شد ينا يو مولكول يولوژيكيب ياتاز خصوص برخي يبررس يدر راستا يقتحق ينا

تحقيق براساس علائم بيماري، انتقال با پيونـد، سـس و واكـنش مثبـت در آزمـون       در اين
PCR اين اولين گـزارش از بيمـاري تـورم    . مستقيم، ماهيت فيتوپلاسمايي اين علائم تعيين شد

  .جوانه بادنجان از شهرستانهاي فسا، فيروزآباد، داراب و سروستان بود
 ,Salehi & Izadpanah)، جهـرم  (Torabi,1994)بيمـاري تـورم جوانـه پيشـتر از تبريـز      

هـاي خراسـان    اسـتان ، (Rashidi, 2006)، استانهاي اصفهان، اردبيل و آذربايجان غربـي  (1995
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 رضوي، خراسان شمالي، آذربايجـان شـرقي، آذربايجـان غربـي، كردسـتان، كرمانشـاه و فـارس       
(Jamshidi, 2011) و درود لرستان (Dehghani & Salehi, 2011) شده است گزارش.  

از آنجاييكه تنوع در علائم بيماري تورم جوانـه بادنجـان در نقـاط مختلـف اسـتان فـارس،       
هفـت  ، در ايـن راسـتا   ردرا مطرح مي ك اين بيمارياحتمال همراهي بيش از يك فيتوپلاسما با 

واكنش پروانشهاي مايه زنـي  تفاوت در ( يولوژيكيب يشاتآزما يجنتابراساس  مورد مطالعه  يهجدا
قـرار  در دو گـروه   )يزيكـي ف RFLP يجنتـا ( يملكـول  يشـات و براساس آزماگروه  ششدر  )شده

تنهـا توانسـت تفـاوت جدايـه       AluIو  HaeIII ،RsaI  با سه آنـزيم  آزمايشات ملكولي  .گرفتند
بنـابراين  ، جهرم با ساير جدايه ها را نشان داده و اين بخش از آزمايشات بيولوژيكي را تاييد كند

جز در مورد جدايه جهـرم مطابقـت   ببيولوژيكي با گروه بندي ملكولي تحقيق گروه بندي  در اين
با در نظر گـرفتن تكـرار مناسـب در آزمايشـات انتقـال و      بندي بيولوژيكي  هدقت گرو شت وندا

 ،جـز جهـرم  ببه جهت تشخيص تفاوت بين مابقي جدايه هـا  استفاده از گلخانه عاري از حشرات 
  .ملكولي بود بيشتر از گروه بندي

در استان بوشهر انجام شد، مقايسه نقوش حاصـله از   1389در تحقيق مشابهي كه در سال 
هشت جدايـه   TaqI و AluI ،RsaI ،MseI ،HpaIIاي با آنزيمهاي  دومرحله PCRهضم محصول 
گروه بنـدي براسـاس علائـم بيمـاري در پـروانش را تائيـد كـرد و نشـان داد كـه          مورد بررسي، 

  .هاي مختلف در سه گروه قرار گرفتند اهاي جدايهفيتوپلاسم
چنانچـه دو فيتوپلاسـما بـا    اعـلام كـرد    2004فيتوپلاسما در سـال  /كارگروه اسپيروپلاسما

آر ان اي ريبـوزومي شـان، داراي ناقـل     S16درصـد در تـوالي ژن    5/97ميزان همولوژي بالاي 
ر يـك گونـه گيـاهي ميزبـان علائـم      د يا حداقل دنمتفاوت يا دامنه ميزباني طبيعي متفاوت باش

 - The IRPCM Phytoplasma/Spiroplasma Working Team) متفــاوتي ايجــاد كننــد

Phytoplasma taxonomy group, 2004)  ايــن دو فيتوپلاســما، معــرف دو گونــه متفــاوت ،
 RFLPعليـرغم يكسـان بـودن نقـوش حاصـله از       ،بـر همـين اسـاس در ايـن تحقيـق      .هستند
، فيروزآباد، داراب و سروسـتان، بـا در نظـر گـرفتن تفاوتهـا در      3، فسا 2، فسا 1ا هاي فس جدايه

بيماري تورم جوانه بادنجـان در  با فيتوپلاسما  ششهمراهي  ،اين جدايه ها ويژگيهاي بيولوژيكي
در دنيا گروهبندي براساس علائم در يك گياه ميزبان مهمتر است،  .ه شدداداستان فارس نشان 

   .پردازد شات مولكولي به شناسايي بخشي از ژنوم فيتوپلاسما و نه همه آن ميچرا كه آزماي
انجـام  اسـتفاده از آنزيمهـاي برشـي بيشـتر و     بـا  در مطالعـات آتـي بتـوان    رود  احتمال مي

مطالعات تكميلي نظير همسانه سازي، تعيين ترادف و آناليزهاي تبارزايي، تفـاوت موجـود بـين    
  .و ملكولي در اين پژوهش را توجيه كردنتايج آزمايشات بيولوژيكي 
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