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Introduction 12 
Almond (Prunus amygdalus) is a plant native to Iran, and Iran is one of the most important almonds producing 13 
countries in the world. Phytoplasmas are prokaryotic cells that lack a cell wall and are restricted to the phloem of their 14 
host plants and are mainly transmitted by leaf hoppers. One of the most important diseases of the almond tree is witch's 15 
broom disease, which is caused by phytoplasmas. This disease has caused great damage to almond trees in Iran and 16 
Lebanon, leading to the death of more than a hundred thousand almond trees. C.Phytoplasma phoenicium, which 17 
belongs to the pigeon pea witch's broom phytoplasma group, has been reported as the causative agent of almond 18 
witch's broom disease. Almond witch's broom has been reported from almonds, peaches, nectarines, bitter almonds 19 
and apricots in the Iranian provinces of Chaharmahal and Bakhtiari, Isfahan, Kerman, Fars and Kurdistan. The 20 
symptoms of the disease are yellows, small leaves and witch’s broom and dieback. Almond witch's broom disease has 21 
been reported from Khorasan-Razavi province, but different symptoms were observed in almond trees in different 22 
locations in this province. In this study, almond tree orchards in Razavi-Khorasan province were examined for the 23 
symptoms of almond witch's broom and the etiology of the disease was determined. 24 
Materials and methods 25 
In 2022, samples were collected from almond orchards of Razavi-Khorasan province and grafted onto healthy almond 26 
seedlings and periwinkle plants. DNA extraction from the main vein or bark of the stems was performed using CTAB. 27 
Nested polymerase chain reaction with universal phytoplasma primers (P1/P7 followed by R16F2n/R16R2) was 28 
performed, and the PCR products were electrophoresed and sequenced. After blasting in the NCBI database, 29 
phylogenetic trees were constructed using the maximum likelihood method in MegaX software with 500 replicates in 30 
the bootstrap test. 31 
Results and discussion 32 
In the northern, central and southern regions of Razavi-Khorasan province, random sampling was carried out in 33 
almond plantations. In the northern region, symptoms of almond witch's broom were observed only in Chenaran. In 34 
the central region, symptoms of witch's broom were found in Mashhad and Nishapur. However, in the southern region, 35 
the symptoms of almond witch's broom were more frequent and were observed in Kashmar, Kohsorkh, Torbat-36 
Heydarieh and Sabzevar. 37 
The symptoms of infected almond trees in the northern region were small leaves, mild witch's broom and dieback. 38 
The symptoms in the central region were severe small leaves, yellows, severe stunting, witch's broom and decline. 39 
Infested almond trees in the southern region showed severe small leaves, severe witch's broom and proliferation, dense 40 
growth of thin branches from the trunk. The disease symptoms in the northern areas of Razavi Khorasan are moderate 41 
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and in the central and southern areas were severe. In addition, there were significant differences in the type of 1 
symptoms in the central and southern regions. 2 
In the nested polymerase chain reaction, a fragment of 1250 base pairs replicated from the infected samples. 3 
Sequencing and BLAST analysis revealed that the amplified fragments were similar to the phytoplasma 16S rRNA. 4 
Two months after inoculation, disease symptoms appeared on the inoculated almond seedlings. Almond seedlings 5 
inoculated with the northern strain showed symptoms such as terminal bud dieback, dieback of lateral branches and 6 
necrotic spots on the leaves. Almond seedlings inoculated with the strain from the central areas showed symptoms 7 
such as yellows, severe witch's broom, stunting and small leaves. The symptoms in seedlings inoculated with the strain 8 
from the southern area of Khorasan-Razavi province were severe proliferation, severe stunting, small leaves and 9 
necrotic spots on the leaves. In periwinkle plants, isolates from the northern and southern regions induced mild yellows 10 
and phyllody; however, isolates from the central region induced severe yellows and phyllodes. 11 
The sequence blast results showed that the Chenaran isolate from the northern region of Razavi Khorasan had 98.34% 12 
similarity with 16S rRNA strain Ei1090 of C. Phytoplasma phoenicium. The 16S rRNA sequence of the Kashmar 13 
isolate from the southern region is most closely related to the Khafr isolate (Khafr, Iran) of almond witches' broom 14 
phytoplasma. These two phytoplasma strains belong to the 16S rRNA (16SrIX) group of pigeon pea witches' broom 15 
phytoplasmas that can cause almond witches' broom. However, Ei1090 is a mild strain and the Khafer isolate is a 16 
severe strain of C. Phytoplasma phoenicium. The similarity of the isolates from Chenaran and Kashmar with other 17 
members of the 16SrIX group ranged from 98.79-99.33 and 98.48-98.95%, respectively. The 16S rRNA sequence of 18 
the Mashhad isolate from the central region of Razavi Khorasan was 94.99% similar to the CPh strain of Clover 19 
phyllody phytoplasma, a member of the Aster yellows phytoplasma group (16SrI). The similarity of the isolate from 20 
Mashhad with other members of the 16SrI group was between 90.99-95.98%. 21 
In the phylogenetic tree, the isolates from Chenaran and Kashmar were located in the same branch together with the 22 
reference strain of the pigeon pea phytoplasma group (16SrXI group). In addition, the isolates from Chenaran and 23 
Kashmar were placed in the same branch with subgroups B and A of the 16SrXI group. In addition, the Mashhad 24 
isolate was classified in the aster yellows phytoplasma group (16SrI group) within subtype C, which is a new strain 25 
of subgroup C that causes almond witches' broom disease. 26 
Conclusion 27 
Almond witch's broom is a devastating disease in almond orchards in the Khorasan Razavi Province. Symptoms 28 
include yellows, small leaves, witch's broom, growth of many thin branches on the main trunk, decline and death of 29 
the almond tree. The symptoms of the disease were moderate in the northern regions and more severe in the central 30 
and southern regions of Razavi-Khorasan province. The results indicate that different strains of C. Phytoplasma 31 
phoenicium and Clover phyllody phytoplasma are associated with almond witch's broom disease in Razavi Khorasan 32 
province. 33 
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 13 دهیچک

 14د وار رانیبادام در ا دیبه تول یفراوان یهابادام است که سالانه خسارت اهیگ یهایماریب نیتراز مهم یکیبادام  جاروک یماریب

 15ی راههممناطق شده است.  یکشت بادام در برخ شدنباعث محدود  یبه خصوص در استان خراسان رضو یماریب نی. اکندیم

 16 نیا با نخود کبوتراز گروه جاروک   Candidatus Phytoplasma phoenicium (16sIX-B) ویژهبهو  توپلاسمایفچندین 

 17 در استان یو جنوب ی، مرکزیشمالاز مناطق  یبردارو نمونه گستردگی یبررس 1402سال  یگزارش شده است. در ط یماریب

 18ق در مناط علائمبروز  نوعگانه استان نشان داد که شدت و در مناطق سه یماریب علائم یبررسانجام شد.  یخراسان رضو

 19در و  جاروک ی وزرد، در نواحی مرکزی فیخف جاروک یشمال یبادام در نواحجاروک  یماریب علائم مختلف متفاوت است.

 20 یورهمراه با جاروک بادام از نواحی مختلف  یتوپلاسمایف پیونداز  بود. متراکم هاشاخه و رشد دیشد جاروکنواحی جنوبی 

 21 یزردپروانش محک  هانایگدر و ی دگیسرخشکو  هاشاخه دیافژولش شد ،جاروک ،یزرد ی،زبرگیر علائمبادام  یهانهال

 22کدیگر روی گیاهان محک با یبنیز  گانه استانمناطق سهجدایه های  علائمجاد شد. ای (یلودیفسانی )برگو  دیشدیا  فیخف

 23با استفاده  ایآشیانه مرازیپل یارهیواکنش زنجبا استفاده از انجام شد و  CTABکل به روش  DNAاستخراج تفاوت داشت. 

 24نشان داد  ییتبارزا یزهایشده و آنال ریقطعه تکث یابییانجام شد. توالردیابی عامل بیماری  توپلاسمایف یعموم یاز آغازگرها

 25ی خفیف هاسویهترتیب هب خراسان رضویاستان  یو جنوب یشمال یدر نواحجاروک بادام  یماریهمراه با ب یهاتوپلاسمایکه ف

 26 نخود کبوتراز گروه جاروک   Bو A یهارگروهیشباهت را با ز نیشتریبو  هستند C.Phytoplasma phoeniciumو شدید 

 Candidatus 27 خراسان رضوی استان یمرکز یدر نواحجاروک بادام  یماریهمراه با ب یتوپلاسمایف دارند؛ همچنین

Phytoplasma asteris   رگروهیشباهت را با ز نیشتریباست که C 28 . ددار نایم یاز گروه زرد 

 29 توپلاسمایفی، خراسان رضو، جاروک بادام، تبارزایی، پراکنش: یدیکل یهاواژه
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 1 مقدمه

 2ت اس ایبادام در دن دکنندهیتول کشورهای نیاز مهمتر یکی رانیاست و ا رانیا یبوم یاهی( گPrunus amygdalus) بادام

(Ghayeb Zamharir, 2011; Salehi et al,. 2015در ا .)3 مارنامهآ. بر اساس شودیکشت م میو د یبادام به صورت آب رانی 

 4 یهکتار است و پس از آن استانها 27373در استان فارس با  رانیا ربادام د رکشتیسطح ز نیشتریب یسازمان جهاد کشاورز

 5قرار دارند.  یبعد یهادر رده رکشتیهکتار سطح ز17385و  24948با  بیبه ترت یاریو چهارمحال و بخت یخراسان رضو

(Anonymous, 2021 .) 6 

 7 وز خسارتباعث بر کههستند  زبانیم اهانیگ یآبکش یو محدود به آوندها یسلول وارهیفاقد د یهاوتیپروکار توپلاسماهایف

 8 جاروکمو،  یزرد ل،یکشنده نارگ یبه زرد توانیمهم م ییتوپلاسمایف یهایماری. از جمله بشوندیمختلف م اهانیدر گ دیشد

 9از  یریو تکث ایحشرات مکنده و به صورت پا لهیبه وس توپلاسماهایف .هلو اشاره کرد کسیا یماریو ب موترشیبادام و جاروک ل

 10 یزبانیدامنه م یطور کلو حشرات محدود است و به اهانیبه گ توپلاسماهایف یزبانی. دامنه مشوندیمنتقل م گرید اهیبه گ یاهیگ

 11قلمه،  لهیبه وس مارگرهایب نیا ،علاوهبه. (Bertaccini & Duduk, 2009) دارد یحشره ناقل بستگ یزبانیها به دامنه مآن

 12 . (Caglayan et al., 2019) شوندیهم منتقل م ازیپاجوش، غده و پ وند،یپ

 13به درختان بادام در  یفراوان یهاباعث خسارت یماریب نیاست. ا جاروک یماریدرخت بادام ب یاهیماریب نیاز مهمتر یکی

 14از صد هزار  شیب یدر لبنان باعث زوال و نابود یماریب نی(. اVerdin et al., 2003و لبنان شده است ) رانیا یکشورها

 15اصفهان،  ،یاریال و بختحبادام از چهارم جاروک یماریب زین رانی(. در اDakhil et al., 2011اصله درخت بادام شده است )

 Pourali & Salehi, 2012; 16بادام تلخ و زردآلو گزارش شده است ) ل،یهلو، شل یهامیزبانکرمان، فارس، کردستان و 

Salehi et al., 2015یتوپلاسمای(. ف C.Phytoplasma phoenicium 17نخود  جاروک ییتوپلاسمایاز گروه ف یعضو هک 

 18بادام گزارش  جاروک یماریهمراه با ب مارگری( است به عنوان بPigeon pea witches'-broom phytoplasma) کبوتر

 19شدن  ییو جارو یزبرگیبرگها، ر یبه زرد توانیم یماریب نیا علائم نیاز مهمتر (.Molino Lova et al., 2013است )شده

 20 یتوپلاسماهایف رانی(. البته در اDakhil et al., 2011اشاره کرد ) هاگرهانیها و کاهش فاصله مها، افژولش شاخهشاخه

Ca. Phytoplasma asteris و C. Phytoplasma solani اند )شده یابیهم در درختان بادام ردZirak et al., 2009, 21 

2021.) 22 

 23 ،یشگاهیآزما جیار یهاطیدر مح مارگرهایب نیو عدم امکان کشت ا یاهیگ زبانیدر بدن ناقل و م توپلاسماهایف ریتوجه به تکث با

 24 تواندیم ییتوپلاسمایف یهایماریبه ب اهانیموثر در مقاومت گ یرهایها و مسو مشخص کردن ژن یمطالعات مولکول

 25راه  نیبادام بهتر جاروک یماریب یدهد. در حال حاضر برا هیارا ییتوپلاسمایف یهایماریب تیریمد یبرا یدیجد یراهکارها

 26 یبررس نیدرختان بادام آلوده است. بنابرا یکن شهیآلوده به مناطق سالم و ر یاهیاز انتقال مواد گ یریجلوگ یماریب تیریمد

 27گسترش آن به مناطق سالم کمک کند. در لبنان  زا یریدر جلوگ تواندیدر مناطق مختلف کشت بادام م یماریب نیا گستردگی
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 1(. Bianco et al., 2019کن شد ) شهیشش هزار اصله درخت آلوده ر یلادیم 2014تا  2012از سال  یماریکنترل ب یبرا

 2 (.Tawidian et al., 2017موثر باشد ) یماریدر کنترل ب تواندیو مقاوم م زبانیرمیغ یهاهیپا یبادام رو وندیپ نیهمچن

 3 کنیل .(Karimi shahri et al., 2014گزارش شده است ) یاستان خراسان رضو سرخمنطقه کوه بادام از جاروک یماریب

 4پژوهش  نی. در اشودمیاستان مشاهده  نیا نواحی مختلف و زوال در درختان بادام در ییجارو ،یمانند زرد یمتنوع علائم

 5 یابیرد و بادام جاروک یماریبه ب یاز نظر آلودگ یکشت بادام در استان خراسان رضو مختلف مناطق در ایران برای اولین بار

 6همچنین بررسی علایم بیماری در درختان بادام مناطق مختلف استان  قرار گرفتند. یمورد بررس یماریهمراه با ب یتوپلاسمایف

 7 خراسان رضوی و علایم ایجاد شده در گیاهان محک در این پژوهش انجام شد.

 8 اهو روش مواد

 9استان  یهاباغدر  ییتوپلاسمایف یاز درختان بادام مشکوک به آلودگ 1402: در سال اهانیگ زنیمایهو  یبردارنمونه

 10دانشگاه  یاهپزشکیگروه گ یقاتیآلوده به گلخانه تحق یهابلافاصله پس از انتقال نمونهشد.  یبردارنمونه یخراسان رضو

 11 دییتا PCRسالم بادام، که سلامت آنها در آزمون  یهانهال یبر رو T وندیبادام آلوده بروش پ یهاشاخه یهاجوانه ،یفردوس

 12محک پروانش استفاده  اهیشده به گ پیوندبادام  هاینهالاز  یانتقال آلودگ یانگل سس برا اهیگ از زده شدند. وندیشده بود، پ

 13 .(Přibylová & Špak, 2013شد )

 14انجام شد  CTABبه روش  علائم یدارا یهاپوست ساقه ایو  یاز رگبرگ اصل DNA: استخراج کل DNA استخراج

(Zhang et al., 1998.) 15 

 16 ( انجام شدP1/P7) توپلاسمایف یعموم یبا استفاده از آغازگرها مرازیپل یارهی: واکنش زنجمراز یپل ای رهیزنج واکنش

(Salehi et al., 2006)از  تریکرولیانجام واکنش مقدار دو م ی. براDNA  از  تریکرولیم 10به مخلوط واکنش شاملMaster 17 

Red (Ampliqon; Cat no. A180301)  توپلاسمایف یعموم یاز آغازگرها کومولیپ 10و (P1: 18 

AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT وP7: CGTCCTTCATCGGCTCTT 19( افزوده شد و سپس لوله 

 20یدرجه سانت 95 ه،یاول یسازواسرشت یبرا هقدقی 5به مدت  گرادیدرجه سانت 95 ییدما برنامهبا  کلریها در دستگاه ترموسا

 21 گرادیدرجه سانت 72اتصال آغازگر و  یبرا ثانیه 40به مدت  گرادیدرجه سانت 56 ،یسازواسرشت یبرا ثانیه 30به مدت  گراد

 22 یجفت باز 1800حدود قرار گرفتند تا قطعه  ییگسترش نها دقیقه برای 7 گسترش و منظوربه  ثانیه 30به مدت یک دقیقه و 

 23آب  تریکرولیاز محصول واکنش قبل با هشت م تریکرولیم کی ای انهیآش مرازیپل ای رهیواکنش زنج انجام یشود. برا ریتکث

 Master Red (Ampliqon; Cat no. A180301) 24از  تریکرولیم 10مخلوط واکنش شامل  یمقطر مخلوط و به لوله حاو

 R16R2: 25و  R16F2n: ACGACTGCTAAGGACTGGیمول از آغازگرهاکویپ 10و 

TGAGGGGCGGTGTGTACAAACCCCG  .26به مدت  گرادیدرجه سانت 94 یدماواکنش شامل  برنامهافزوده شد 
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 1به مدت  گرادیدرجه سانت 55 ،یسازواسرشت یبرا ثانیه 50به مدت  گرادیدرجه سانت 94 ه،یاول یسازواسرشت یبرا دقیقه 4

 2بود  ییگسترش نها دقیقه برای 10 منظور گسترش و هب دقیقه 2به مدت  گرادیدرجه سانت 72اتصال آغازگر و  یبرا ثانیه 40

 3در  کروگرمیم 20 یدرصد حاو کیز ودر ژل آگار مرازیپل یارهیشود. محصول واکنش زنج ریتکث یجفت باز 1250تا قطعه 

 4گرم  8؛ (di-sodium tetraborate decahydrate) دراتیتترابورات دکا ه میسد یدر بافر د دیبروما ومیدیات تریل یلیم

NaOH  5 شد.    زالکتروفور لیتر آب مقطر؛ 0.9گرم بوریک اسید در  48به همراه 

 6 ایآشیانه پلیمراز یاهریشده حاصل از واکنش زنج ریقطعه تکث ،یابیی: به منظور توالیکیلوژنتیف یهازیو آنال یابییتوال

 7بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده از  اژنیشرکت ک DNA gel Purification kit-Gel Recovery تیبا استفاده از ک

 8شش نمونه از ناحیه جنوبی برای توالیو  مرکزیدو نمونه از ناحیه شمالی، چهار نمونه از ناحیه  شد. یص سازلخا زوژل آگار

 9 یتوال تیانجام شد. سپس ماه یتوسط شرکت ماکروژن کره جنوب دهش یقطعه خالص ساز یابییتوال یابی انتخاب شدند.

 10با  همراه یتوپلاسمایف یکیلوژنتیرابطه ف یشد. بررس نییتع NCBIداده  گاهیدر پا blastnبدست آمده با استفاده از ابزار 

 11 نیاهای جدایهبدست آمده از  یهایتوال یساز فیبا همرد یبادام در مناطق مختلف استان خراسان رضو جاروک یماریب

 12روش هب MegaXافزار در نرم یکیلوژنتیشناخته شده و رسم درخت ف یتوپلاسماهایف ریسا 16S rRNA یتوالو  مناطق

maximum likelihood  13 تکرار در آزمون بوت استرپ انجام شد. 500با 

 14 

 15 و بحث جینتا

 16ادام در ب یهاباغاز  یبردار: نمونهو بررسی علایم بیماری جاروک بادام در استان خراسان رضوی یبردارنمونه

 17ن، قوچا یهابادام شهرستان یهاباغاز  یشمال هیانجام شد. در ناح یو جنوب استان خراسان رضو مرکزی ،یشمال هیسه ناح

 18انجام شد. در  یبردارمونهشهرستان چناران مشاهده و ن یهاباغبادام فقط در  جاروک علائم یشد ول دیدرگز و چناران بازد

 19 شابوریمشهد و ن یشهرها یهاباغشد و  دیبازد زیو طرقبه شاند مانیمشهد، فر شابور،ین یشهرها یهااز باغ مرکزی هیناح

 20، سرخکوهکاشمر،  یهاشهرستانبادام در  یهاباغ یاستان خراسان رضو یجنوب هیبودند. در ناح جاروک علائم یدارا

 21در  یماریب علائمتر بود و استان فراوان یمنطقه جنوب یهادر باغ جاروک یماریب علائمشدند.  دیبازد وارو سبز هیدریحتربت

 22 مشاهده شده علائمو  یبردارمربوط به مناطق مورد نمونه اتیمشاهده شد. جزئ برداری شدهی شهرهای نمونههمه یهاباغ

 23 داده شده است. نشان یکدر باغات هر منطقه در جدول 

 24 مشاهده شده در هر منطقه علائمبرداری و مناطق مورد نمونه -1جدول 

Sampling areas and symptoms observed in each area 25 

 علائم

symptoms 

 تعداد نمونه آلوده

Number of infected 

samples 

 تعداد نمونه

Number of samples 

 مختصات جغرافیایی

Geographical 

coordinates 

 شهر

City 

 قوچان 58.340/37.060 5 0 -
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سرخشکیدگی، ریزبرگی 
 خفیف

 Mild little leaf, 

dieback 

 چناران 59.063/36.394 5 2

 درگز 59.042/37.252 5 0 -

 زردی و ریزبرگی شدید

Severe yellowing 
and little leaf 

 مشهد 59.381/36.132 5 4

زردی و کاهش فاصله 
 هامیانگره

Yellowing, 

internode 
shortening 

 نیشابور 58.524/36.120 5 3

 فریمان 59.471/35.425 5 0 -

 طرقبه شاندیز 59.203/36.232 3 0 -

 شدیدجاروک 

Severe witches' 

broom 

 سرخکوه 58.272/35.285 5 5

 جاروک شدید

Severe witches' 
broom 

 کاشمر 58.251/35.135 5 5

 زردی و جاروک

Yellowing, 
witches' broom 

 تربت حیدریه 59.102/35.222 5 3

 زردی و جاروک

Yellowing, 
witches' broom 

 سبزوار 57.434/36.130 5 3

 1 

 2از  یبرخ یدگیو سرخشک ف،یخف جاروک ف،یخف یزبرگیشامل ر یخراسان رضو یشمال هیدر درختان بادام آلوده در ناح علائم

 3 ،یزرد د،یشد یزبرگیر یاستان خراسان رضو مرکزی هیناح یهاباغدر  یماریب علائم(. A -1تاج درخت بود )شکل  یهاشاخه

 4خراسان  ی(. درختان بادام آلوده در منطقه جنوبB -1تاج درخت بود )شکل  لیو تحل جاروک ها،گرهانیفاصله م دیکاهش شد

 5داشتند  یاصل یهانازک از تنه و شاخه یهارشد متراکم شاخه ،یجانب یهاشاخه شدنییجارو د،یشد یزبرگیر علائم یرضو

 6 ) گزارش شده است زین نیمحقق ریدر مطالعات سا توپلاسما،یشده در درختان بادام آلوده به ف دهمشاه علائم(. C -1)شکل 

Salehi et al., 2015; Molino Lova et al., 2013) .7 یو در نواح فیخف یخراسان رضو یشمال یدر نواح بیماری علائم 

 8 د.بو یقابل توجه یهاتفاوت یدارا یو جنوب مرکزی یشده در نواح جادیا علائمبود. بعلاوه نوع  دیشد یو جنوب مرکزی

 9سرخ م گزارش شده در مطالعه کریمی شهری و همکاران از منطقه کوهبا علائم مشاهده شده در نواحی جنوبی همچنین علائ

 10در  (Karimi shahri et al., 2014)ها های جوان و زردی شدید برگها و سرشاخهتا حدودی تفاوت داشت و تورم جوانه

 C.Phytoplasma phoenicium 11مختلف  یهاهیگزارش شده است که جدا زین یدر مطالعات قبل پژوهش حاضر مشاهده نشد.

 12 (.Salehi et al., 2006خود شوند ) زبانیدر م یمتفاوت علائمباعث بروز  توانندیم

 13 

 14 
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 1 

 2 

 3 

 4نشان H. جنوبی ی: نواحC ؛رکزیم ی: نواحB؛  یشمال ی: نواحA. یمختلف استان خراسان رضو یدر درختان بادام در نواحو ریز برگی  جاروک یماریب علائم -1 شکل

 5 دهنده برگ درخت سالم است

Figure 1- Symptoms of almond witch’s broom disease and little leaf in various regions of the Khorasan Razavi Province. A: 6 
northern areas; B: central areas; C: southern areas; H indicate leaf of healthy almond 7 

 8 

 9لوده جهت آ یهاو پوست شاخه اصلیدر ابتدا از بافت رگبرگ  :مرازیپل یارهیدر واکنش زنج توپلاسمایف یابیرد

 10 توپلاسمایف یابیرد جهت یشتریب ییکارا اصلینشان داد که بافت رگبرگ  مرازیپل یارهیواکنش زنج جیاستفاده شد. نتا یابیرد

 11ه ب توپلاسماهای. با توجه به محدود بودن فشد ستفادهکل ا DNA از این بافت برای استخراج نیآلوده دارد، بنابرا یهادر نمونه

 12جفت  1800اولیه قطعه  مرازیپل یارهی(. در واکنش زنجNamba, 2019) شودمیآنها از آوندها انجام  یابیرد یآبکش یآوندها

 13شد در  تکثیر علائم یمشکوک و دارا ینمونه ها از یجفت باز 1250قطعه  ایآشیانه پلیمرازای بازی و در واکنش زنجیره

 14، سرخکوه یهاشهرستانبادام  یهاباغ هاینمونه شده از تکثیر یها(. قطعه2نشد )شکل  ریقطعه تکث نیاز نمونه سالم ا کهیحال

 15شده  یابی یتوال طعاتنشان داد که ق هایبلاست توال جهیشدند. نت یابی یو چناران توال شابوریمشهد، ن ه،یدریحکاشمر، تربت

 16 سماهاتوپلایدر ف یلوژنیروابط ف نییو تع یابیرد یبرا 16S rRNAشباهت دارند. از قطعه  توپلاسمایف 16S rRNA ناحیه ژنی با

 17 (. Kirdat et al., 2023) شودمیبادام استفاده  جاروک یتوپلاسمایو ف

 18 
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 1 

 2شده از مناطق مختلف استان  یبادام جمع آور یاز نمونه ها R16F2n/R16R2 یبا آغازگرها ایآشیانه مرازیپل یارهیواکنش زنج تالکتروفورز محصولا  -2 شکل

 3 یهاسالم؛ راهک اهی: گ2)آب مقطر(؛ راهک شمارهی: کنترل منف1(؛ راهک شمارهThermo Fisher Scientific, USA) bp 100 ی: نشانگر مولکولM. یخراسان رضو

 4در  شابوریشده از مشهد و ن یجمع آور یها: نمونه7و 6شماره  یهاراهک ؛یجنوب هیاز ناح هیدریح، کاشمر و تربتسرخکوهشده از  یجمع آور یها: نمونه5و  4، 3شماره 

 5 یشده از چناران از منطقه شمال یجمع آور : نمونه8راهک شماره  ؛مرکزی هیناح

Figure 2- Electrophoresis of products of the nested PCR using R16F2n/R16R2 primer pair from the almond samples collected 6 
from different regions of the Khorasan Razavi Province. M: 100 bp molecular size marker (Thermo Fisher Scientific, USA); 7 

Lane 1: negative control (distilled water); Lane 2: healthy almond; Lines 3, 4, and 5: samples collected from Koh-Sorkh, 8 
Kashmar, and Torbat-Hydariah in the southern area; Lines 6 and 7: samples collected from Mashhad and Neyshabur in the 9 

central area; Lane 8: sample collected from Chenaran in the northern area 10 

 11 

 12 یهانهال یبر رو جیبه تدر یماریب علائم ،پیوند: دو ماه پس از شدهپیوند  اهانیدر گ علائمو  توپلاسمایف انتقال

 13 یبه صورت جداگانه بر رو یگانه استان خراسان رضوشده از مناطق سه یآورجمع یهاشده ظاهر شدند. نمونه پیوندبادام 

 14 توقف رشد علائم یشمال استان خراسان رضو یاهشده با نمونه پیوندبادام  یهازده شدند. در نهال وندیبادام پ یهانهال

 15بادام  یهانهال ی. بر رو(B -3)شکل  شد جادیها انکروزه در برگ یهالکهو  یجانب یهاشاخه یدگیسرخشک ،ییانتها جوانه

 16 شد جادیا یزبرگیو ر هاگرهانیکاهش فاصله م د،یشد جاروک ،یزرد علائماستان،  یمرکز ینواح یهاشده با نمونه پیوند

 17ش کاه ،یجانب یهاشاخه دیافژولش شد علایم استان جنوبی ینواح یهاشده با نمونه پیوندبادام  یهانهال .(C -3)شکل 

 18 (.D -3)شکل  را نشان دادندمسن  ینکروزه در برگها یهالکه پدیدار شدنو  یزبرگیر ها،گرهانیفاصله م
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 1به  سس لهیمختلف به وس ینواح یها هیپروانش ظاهر شد. جدا اهانیدر گ یماریب علائمسس،  اهیده روز پس از استقرار گ

 2در  فیخف یو زرد سانیبرگ جادیباعث ا یاستان خراسان رضو یشمال ینواح هیجدا نتقالپروانش منتقل شدند. ا اهانیگ

 3 انیسبرگتنها  یجنوب استان خراسان رضو یهاپروانش با نمونه یزن هیدر ما یول (B -4)شکل  پروانش شد ییانتها یهابرگ

 4 جادیا سانیبرگبرگ و  دیشد یپروانش زرد اهانیاستان در گ مرکزی ینواح یها هیبا جدا یزن هی. ما(D -4)شکل  شد جادیا

 5ت گزارش شده اس زین یبادام در مطالعات قبل جاروک یتوپلاسمایدر پروانش آلوده به ف علائم نی(. بروز اC -4کرد )شکل 

(Haghshenas et al., 2015.) 6 

 7 

 8 : توقف رشد جوانهBسالم؛  اهی: گA. یمختلف استان خراسان رضو یبادام از نواح جاروک یماریمختلف ب یهاهیشده با جدا پیوندبادام  یهادر نهال علائم -3 شکل

 9 دی: افژولش شدD ؛مرکزی ینواح هیبا جدا پیونداز  یناش هاگرهانیمو کاهش فاصله  جاروک ،ی: زردC ؛یشمال ینواح هیبا جدا پیوندها در اثر شاخه یدگیو سرخشک ییانتها

 10 یجنوب ینواح هیجدا پیوندشده با  جادیا یزبرگیو ر هاگرهانیکاهش فاصله م ،یجانب یهاشاخه

Figure 3- Symptoms in almond seedlings inoculated with different isolates of almond witch's broom phytoplasma from various 11 
regions of the Khorasan Razavi Province. A: healthy plant; B: suppression of the terminal bud growth and dieback as a result of 12 
inoculation with isolates from the northern area; C: yellows, witch's broom and shortening the internodes caused by inoculation 13 
with isolates of the central areas; D: severe witch's broom, stunting and little leaves generated by the isolates from the southern 14 

areas 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 
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 1 

 2و  فیخف ی: زردBسالم؛  اهی: گA.  یمختلف استان خراسان رضو ینواحاز بادام  جاروک یماریب عامل یهانمونهشده با  یزن هیپروانش ما اهانیدر گ علائم -4 شکل

 3 هیجدا یزن هیشده در اثر ما جادیا سانیبرگ: D ؛رکزیم ینواح هیبا جدا یزن هیاز ما یناش سانیبرگو  دیشد ی: زردC ؛یشمال ینواح هیبا جدا یزن هیدر اثر ما سانیبرگ

 4 یجنوب ینواح

Figure 4- Symptoms of almond witch's broom in periwinkle plants inoculated with isolates from various regions of the Khorasan 5 
Razavi Province. A: healthy; B: pale yellows and phyllody caused by inoculation with isolates from the northern areas; C: severe 6 
yellowness and phyllody as a result of inoculation by isolates of the central areas; D: Phyllody induced by inoculation of isolates 7 

from the southern areas 8 

 9 

 10ف خراسان بادام در مناطق مختل جاروک یماریهمراه با ب یتوپلاسماهایف یلوژنیرابطه ف نییو تع ییشناسا

 11 یرضو

 12 یآنها بود. توال ییتوپلاسمایف تیدهنده ماهنشان NCBIداده  گاهیبدست آمده از هر منطقه در پا یهایتوال یجستجو جهینت

 16S 13درصد با 34/98  زانیشباهت را به م نیشتریب یرضو اسانخر یشمال هیاز ناح( PP928397) چناران  هیحاصل از جدا

rRNA نیاستر Ei1090 از C.Phytoplasma phoenicium 16 یداشت. توالS rRNA 14کاشمر  هیبدست آمده از جدا 

(PP928398) هیرابطه را با جدا نیترکینزد یخراسان رضو یجنوب هیاز ناح ( خفرKhafr, Iran از )C. Phytoplasma 15 

phoenicium 16 خود کبوترنجاروک  یتوپلاسمایمتعلق به گروه ف توپلاسمایف نیدو استر نیدرصد نشان داد. ا 74/97 زانیبه م 

(Pigeon pea witches'-broom phytoplasmaاز گروه نه ) 16S rRNA (16SrIX) 17باعث بروز  توانندیهستند که م 

 C. Phytoplasma phoenicium 18از  دیشد هیخفر سو هیو جدا فیخف هیسو Ei1090 نیشوند. استردر بادام  جاروک یماریب

 19گروه  یاعضا ریکاشمر با سا هیچناران و جدا هی(. شباهت جداJakovljević et al., 2020; Salehi et al., 2006هستند )

16SrIX 20 درصد بود.  95/98تا  48/98و  79/98تا  33/99 نیب بیبه ترت 

 21درصد با  94/99 زانیمهب یخراسان رضو مرکزی هیاز ناح (PP928399) مشهد هیجدا 16S rRNAبدست آمده از  یتوال

 22 یعضو توپلاسمایف نی( شباهت داشت. اClover phyllody phytoplasmaشبدر ) سانیبرگ یتوپلاسمایاز ف CPh نیاستر

 23است   16S rRNA(16SrI)  کی رگروهی( از زAster yellows phytoplasma) نایگل م یزرد ییتوپلاسمایاز گروه ف

(Fránová et al., 2009همراه .)24گزارش شده است  زین یبادام در مطالعات قبل جاروکبا  نایم یاز گروه زرد توپلاسمایف ی 

(Zirak et al., 2021شباهت جدا .)16گروه  یاعضا ریمشهد با سا هیSrI 25 درصد بود. 98/95تا  90/99 نیب 
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 1مرجع از تمام  یهانیاستر 16S rRNA یچناران، کاشمر و مشهد به همراه توال یها هیجدا یتوال ،یلوژنیرسم درخت ف یبرا

 2(. در 5شد )شکل  میترس یکیلوژنتیو درخت ف یساز فیهمرد MegaXافزار گزارش شده در نرم ییتوپلاسمایف یهاگروه

 3ع مرج نی( به همراه استریخراسان رضو یو جنوب یشمال ینواح بیچناران و کاشمر )به ترت یهاهیجدا زین یکیلوژنتیدرخت ف

 4( به یخراسان رضو یمرکز هیمشهد )ناح هیجدا نیشاخه قرار گرفتند. همچن کیدر  نخود کبوترجاروک  یتوپلاسمایگروه ف

 5 یشاخه قرار گرفتند. در مطالعات قبل کیدر  16SrXXVIIIو گروه  نایم یزرد ییتوپلاسمایمرجع گروه ف نیهمراه استر

 6داشته و در درخت  یکیرابطه نزد یکیلوژنتیاز نظر ف 16SrXXVIIIو گروه  16SrI ییتوپلاسمایت که گروه فگزارش شده اس

 7 (.Cao et al., 2020) رندیگیشاخه قرار م کیدر  16S rRNAحاصل از ژن  یکیلوژنتیف

 8 نیا 16S rRNA یتوال کبوترنخود گروه جاروک  یهارگروهیز ریچناران و کاشمر با سا یهاهیرابطه جدا نییمنظور تع به

 9 فیهمرد MegaXدر نرم افزار  نخود کبوترگروه جاروک  یهارگروهیز نیمرجع مهمتر یهانیاستر یها به همراه توال هیجدا

 10در  Fو  B ،A یهارگروهیچناران و کاشمر با ز هیدو جدا یکیلوژنتیف رختددر (. 6رسم شد )شکل  یکیلوژنتیو درخت ف یساز

 11مشابه با پژوهش حاضر، در مطالعه کریمی شهری و همکاران نیز گزارش شده است که جدایه فعال  شاخه قرار گرفتند. کی

 Karimi shahri 12)است  نخود کبوتراز گروه جاروک  Aدر منطقه کوهسرخ )ناحیه جنوبی خراسان رضوی( متعلق به زیرگروه 

et al., 2014). 13 یماریهمراه با ب یهارگروهیز نیاز مهمتر رگروهیسه ز نینشان داده شده است که ا زین یدر مطالعات قبل 

 14بدست آمده به  جین با توجه به نتای(. بنابراLova et al., 2011; Ghayeb Zamharir, 2011درخت بادام هستند ) جاروک

 15 یماریو عامل ب فیخف هیسو یخراسان رضو یشمال یجاروک بادام در نواح یماریهمراه با ب یتوپلاسمایکه  ف رسدینظر م

 16 است.  C. Phytoplasmaphoenicium دیشد هیسو یاستان خراسان رضو یجنوب یجاروک بادام در نواح

 17درنرم افزار  زیها نآن یتوال نا،یگل م یدر گروه زرد ییتوپلاسمایف یهارگروهیز ریمشهد با سا هیجدا یلوژنیرابطه ف نییتع یبرا

MEGAX 18مشهد در  هیکه جدا شودیمشاهده م 7توجه به شکل  با آنها رسم شد. یکیلوژنتیو درخت ف یساز فیهمرد 

 19 یدارد. در مطالعات قبل Clover phyllody phytoplasmaبا  یکیقرار دارد و رابطه نزد نایگل م یاز گروه زرد C رگروهیز

 20 نایگل م ی(. از گروه زردBabaie et al., 2007گزارش شده است ) رانیدر ا ینتیز اهانیاز گ یبرخ یرو رگروهیز نیحضور ا

 21 کنی(. لZirak et al., 2021گزارش شده است ) رانیبادام از ا جاروکهمراه با  یتوپلاسمایبه عنوان ف B رگروهیقبلا ز

 22جاروک بادام گزارش نشده است.  یماری( با ب16SrI-C) نایگل م یگروه زرد C رگروهیاز ز توپلاسمایف کی یتاکنون همراه

 23( Peach red leaf diseaseبرگ درختان هلو ) یو قرمز شدگ یدگیچیپ یماریبا ب توپلاسمایف کی یگروه همراه ریز نیاز ا

 24ان خراس یمرکز یبادام در نواح جاروک یماریهمراه با ب یتوپلاسمایف نی(. بنابراMarcone et al., 2014گزارش شده است )

 25 در مطالعه است. نایگل م یگروه زرد Cگروه  ریاز ز ینیاستر یرضو

 26 
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 1 

 2در استان خراسان رضوی بادام  جاروکهمراه با  یتوپلاسماهایچناران، کاشمر و مشهد ف یها هیجدا 16S rRNA یشده با استفاده توال میترس یکیلوژنتفی درخت –5 شکل

 Spiroplasma 3؛ MegaXدر نرم افزار  maximum likelihoodبه روش  گزارش شده ییتوپلاسمایف یهامرجع گروه یهانیاستر 16S rRNA یبه همراه توال

chrysopicola نوانبه ع ( خارج گروهoutgroupدر نظر گرفته شده است. جدا )4 است شده مشخص •با  قیتحق نیا یها هی 

Figure 5- Phylogenetic tree constructed from the 16S rRNA sequence of Chenaran, Kashmer and Mashhad isolates of 5 
phytoplasmas associated with almond witch's broom in Razavi-khorasan province along with the 16S rRNA sequence of the 6 

reference strains of the reported phytoplasma groups using the maximum likelihood method in MegaX. Spiroplasma 7 
chrysopicola is used as outgroup. The isolates from this study are marked with  •  8 
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 1 

 2 

 16S rRNA 3 یبه همراه توال C. Phytoplasma phoeniciumچناران و کاشمر از  یها هیجدا 16S rRNA یشده با استفاده توال میترس یکیلوژنتفی درخت –6 شکل

 maximum 4به روش ( Pigeon pea witches'-broom phytoplasma) نخود کبوترجاروک  یتوپلاسمایگروه ف یهارگروهیز نیاز مهمتر یمرجع تعداد یهانیاستر

likelihood  در نرم افزارMegaX ؛s.chrysopicola  به عنوانoutgroup 5 است شده مشخص •با  قیتحق نیا یها هیدر نظر گرفته شده است. جدا 

Figure 6- Phylogenetic tree drawn using the 16S rRNA sequence of Chenaran and Kashmer isolates of C. Phytoplasma 6 
phoenicium together with the 16S rRNA sequence of the reference strains of the members of the major subgroups of the pigeon 7 

pea witch's- broom phytoplasma group using the maximum likelihood method in MegaX. s.chrysopicola is considered as 8 
outgroup. The isolates from this study are labelled with  •  9 
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 1 

 2 نیمرجع مهمتر یهانیاستر 16S rRNA یبادام به همراه توال جاروک یماریمشهد ب هیجدا  16S rRNA یشده با استفاده توال میترس یکیلوژنتفی درخت –7 شکل

 3شده است. استفاده  outgroupبه عنوان  s.chrysopicola؛ MegaXدر نرم افزار  maximum likelihoodبه روش  نایگل م یزرد یتوپلاسمایگروه ف یهارگروهیز

 4 است شده مشخص •مشهد با  هیجدا

Figure 7- Phylogenetic tree drawn using the 16S rRNA sequence of the Mashhad isolate of almond witches' broom disease and 5 
the 16S rRNA sequence of the reference strains of the major subgroups in Aster yellows phytoplasma group using the maximum 6 

likelihood method in MegaX. s.chrysopicola is used as outgroup. Mashhad isolate is marked with  •  7 

 8 

 9 یریگجهینت

 10 ،یشامل زرد یماریب علائم. شودیم یبادام در استان خراسان رضو یهاباغدر  یادیبادام باعث خسارت ز جاروک یماریب

 11زوال و مرگ درختان بادام  ،یدگیسرخشک ،یشاخه ار تنه اصل یادیرشد تعداد ز ،یجانب یشدن شاخه ها ییجارو ،یزبرگیر

 12 ینواح در یماریب علائم یمتفاوت بود. به طور کل یمناطق مختلف استان خراسان رضو ربادام د جاروک یماریب علائم بود.

 C. 13مختلف  یهاسویهپژوهش،  نیا جیبود. با توجه به نتا دتریاستان شد یو جنوب مرکزی یو در نواح ترمیملا یشمال

Phytoplasma phoenicium  وClover phyllody phytoplasma 14بادام در  جاروک یماریهمراه با ب ملبه عنوان عوا 
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 1ضور از ح یناش توانیدر مناطق مختلف را م یماریب علائمتفاوت در نوع و شدت  نیهستند. بنابرا یاستان خراسان رضو

 Salehi et al., 2006; Gupta et al., 2مختلف در درختان بادام دانست ) یهارگروهیها و زمتفاوت از گروه یتوپلاسماهایف

 3 یهاسمتق یکمتر بوده و با حرکت به سمت نواح یاستان خراسان رضو یشمال یدر نواح یماریب گستردگی(. بعلاوه 2023

 4از نظر آب و  یاستان خراسان رضو یمناطق شمال نکهی. با توجه به اشودمیافزوده  یماریب گستردگیاستان بر شدت  یجنوب

 5ل ناق تیاز فعال یکه ناش یماریگرفت که گسترش ب جهینت توانیم نیبنابرا شوند،یمحسوب م ریسردس یجزو نواح ییهوا

 6 شیرو و افزا شیپ یمیاقل راتییبا توجه به تغ نیخواهد بود. بنابرا شتریاستان ب ریگرمس یاست در نواح یماری)شناخته نشده( ب

 7 شیافزوده شود. اثر افزا ریسردس یدر نواح یماریب نیبر گسترش ا یآت یهااحتمال دارد که در سال ریدما در مناطق سردس

 Zamorzaeva et al., 8گزارش شده است ) زین یدر مطالعات قبل ییتوپلاسمایف یهایماریب گستردگیسرعت  شیدما بر افزا

 9بادام  مناطق مهم کاشت یتمام باینشان داد که تقر یبادام در استان خراسان رضو جاروک یماریب گستردگی ی(. بررس2019

 10 یشتریب اطیبا احت دیمناطق با نینهال در ا دیو تول هیته ایبادام و  یهاباغاحداث  نیاست؛ بنابرا یماریبه ب آلودهاستان  نیدر ا

 11 .ردیصورت پذ

 12 منابع

 Babaie, G; Khatabi, B; Bayat, H; Rastgou, M; Hosseini, A; Salekdeh G. (2007). Detection and 13 

characterization of phytoplasmas infecting ornamental and weed plants in Iran. Journal of 14 

Phytopathology, 155(6), 368-372. https://doi.org/10.1111/j.1439-0434.2007.01247.x 15 

Bertaccini, A; & Duduk, B. (2009). Phytoplasma and phytoplasma diseases: a review of recent 16 

research. Phytopathologia mediterranea, 48(3), 355-378. 17 

https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-3300 18 

Bianco, P.A; Romanazzi, G; Mori, N; Myrie, W; Bertaccini, A. (2019). Integrated management of 19 

phytoplasma diseases. Phytoplasmas: Plant Pathogenic Bacteria-II: Transmission and 20 

Management of Phytoplasma-Associated Diseases, 237-258. https://doi.org/10.1007/978-981-13-21 

2832-9_11 22 

Caglayan, K; Gazel, M; Škorić, D. (2019). Transmission of Phytoplasmas by Agronomic Practices. 23 

Phytoplasmas: Plant Pathogenic Bacteria-II: Transmission and Management of Phytoplasma-24 

Associated Diseases, 149-163. 25 

Cao, Y; Trivellone, V; Dietrich, C.H. (2020). A timetree for phytoplasmas (Mollicutes) with new 26 

insights on patterns of evolution and diversification. Molecular phylogenetics and evolution, 149, 27 

106-826. https://doi.org/10.1016/j.ympev.2020.106826  28 

Dakhil, H.A; Hammad, E.A.F; El-Mohtar, C; Abou-Jawdah, Y. (2011). Survey of leafhopper 29 

species in almond orchards infected with almond witches’-broom phytoplasma in Lebanon. 30 

Journal of insect Science, 11(1). https://doi.org/10.1673/031.011.6001 31 



 

17 
 

Fránová, J; Přibylová, J; Petrzik, K. (2009). Purple coneflower with reddening and phyllody: a 1 

new host of clover phyllody phytoplasma. European Journal of Plant Pathology, 123, 85-90. 2 

https://doi.org/10.1007/s10658-008-9320-3 3 

Gupta, S., Handa, A; Brakta, A; Negi, G; Tiwari, R.K; Lal, M.K; Kumar, R. (2023). First report 4 

of ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ associated with yellowing, scorching and decline of almond 5 

trees in India. PeerJ 11, e15926. https://doi.org/10.7717/peerj.15926 6 

Haghshenas, F; Salehi, M; Ghasemi, S. (2015). Biological and molecular characterization of 7 

phytoplasmas associated with GF-677 witches'-broom in Iran. Iranian Journal of Plant Pathology, 8 

51(2), 229-244. (In Persian) 9 

Jakovljević, M; Jović, J; Krstić, O; Mitrović, M; Marinković, S; Toševski, I. (2020). Diversity of 10 

phytoplasmas identified in the polyphagous leafhopper Euscelis incisus (Cicadellidae, 11 

Deltocephalinae) in Serbia: pathogen inventory, epidemiological significance and vectoring 12 

potential. European Journal of Plant Pathology, 156, 201-221. https://doi.org/10.1007/s10658-13 

019-01878-w 14 

Jensen, D. (1959). A plant virus lethal to its insect vector. Virology, 8(2), 164-175. 15 

https://doi.org/10.1016/0042-6822(59)90002-9 16 

Karimishahri, M.R; Kamali, H; Sajjadinezhad, M;  Aliakbari, R. (2014). Report on the presence 17 

of Almond Witches Broom agent in Koohsorkh (Kashmar) region of Razavi Khorasan province. 18 

The First National Congress of Biology and Natural Sciences of Iran (Vol. 1). (In Persian) 19 

Kirdat, K; Tiwarekar, B; Sathe, S; Yadav, A. (2023). From sequences to species: Charting the 20 

phytoplasma classification and taxonomy in the era of taxogenomics. Frontiers in Microbiology, 21 

14, 1123783. https://doi.org/10.3389/fmicb.2023.1123783 22 

Lova, M.M; Quaglino, F; Abou-Jawdah, Y; Choueiri, E; Sobh, H; Casati, P; Tedeschi, R; Alma, 23 

A; Bianco, P.A. (2011). Identification of new 16SrIX subgroups,-F and-G, among'Candidatus 24 

Phytoplasma phoenicium'strains infecting almond, peach and nectarine in Lebanon. 25 

Phytopathologia mediterranea, 50(2), 273-282. https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-26 

9253 27 

Marcone, C; Guerra, L.G; Uyemoto, J.K. (2014). Phytoplasmal diseases of peach and associated 28 

phytoplasma taxa. Journal of Plant Pathology, 96(1). https://doi.org/10.4454/JPP.V96I1.004 29 

Molino Lova, M; Bianco, P.A; Casati, P; Quaglino, F. (2013). Almond witches’ broom 30 

phytoplasma: disease monitoring and preliminary control measures in Lebanon. 31 

Namba, S. (2019). Molecular and biological properties of phytoplasmas. Proceedings of the Japan 32 

Academy, Series B, 95(7), 401-418. https://doi.org/10.2183/pjab.95.028 33 



 

18 
 

Pourali, H; & Salehi, M. (2012). Genetic Diversity of the phytoplasma isolates associated with 1 

almond witches' broom in iran. Iranian Journal Of Plant Pathology, 48(3), 353-366. (In Persian) 2 

Přibylová, J; & Špak, J. (2013). Dodder transmission of phytoplasmas. Phytoplasma: Methods and 3 

protocols, 41-46. https://doi.org/10.1007/978-1-62703-089-2_4 4 

Anonymous. (2021). Ministry of agriculture, information and communication technology center, 5 

agricultural statistics. (In Persian) 6 

Salehi, M; Izadpanah, k; Heydarnejad, j. (2006). Characterization of a new almond witches’ broom 7 

phytoplasma in Iran. Journal of Phytopathology, 154(7‐8), 386-391. 8 

https://doi.org/10.1111/j.1439-0434.2006.01109.x 9 

Salehi, M; Salehi, E; Abbasian, M; Izadpanah, K. (2015). Wild almond (Prunus scoparia), a 10 

potential source of almond witches’ broom phytoplasma in Iran. Journal of Plant Pathology, 97(2), 11 

377-381. https://doi.org/10.4454/JPP.V97I2.017 12 

Tawidian, P; Jawhari, M; Bianco, P.A; Sobh, H. (2017). The potential of grafting with selected 13 

stone fruit varieties for management of almond witches' broom. Phytopathologia mediterranea, 14 

458-469. https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-20609 15 

Verdin, E; Salar, P; Danet, J.L; Choueiri, E; Jreijiri, F; Zammar, S.EI; Gelie, B; Bove, J.M; 16 

Garnier, M. (2003). ‘Candidatus Phytoplasma phoenicium’sp. nov., a novel phytoplasma 17 

associated with an emerging lethal disease of almond trees in Lebanon and Iran.  International 18 

Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 53(3), 833-838. 19 

https://doi.org/10.1099/ijs.0.02453-0 20 

Ghayeb Zamharir, M. (2011). Phytoplasmas associated with almond witch’s broom disease: an 21 

overview. African Journal of Microbiology Research, 5(33), 6013-6017. 22 

https://doi.org/10.5897/AJMRX11.021 23 

Zamorzaeva, I; Bahşiev, L; Mihnea, N. (2019). Spread of phytoplasma infection in the tomato 24 

field depending on the climatic conditions of the year. Institute of Genetics, Physiology and Plant 25 

Protection, chisinau. 26 

Zhang, Y.p; Uyemoto, J.K; Kirkpatrick, B.C. (1998). A small-scale procedure for extracting 27 

nucleic acids from woody plants infected with various phytopathogens for PCR assay. Journal of 28 

Virological Methods, 71(1), 45-50. https://doi.org/10.1016/S0166-0934(97)00190-0 29 

Zirak, L; Bahar, M; Ahoonmanesh, A. (2009). Characterization of phytoplasmas associated with 30 

almond diseases in Iran. Journal of Phytopathology, 157(11‐12), 736-741. 31 

https://doi.org/10.1111/j.1439-0434.2009.01567.x 32 



 

19 
 

Zirak, L; Khakvar, R; Zarrini, G; Hasanpour, K. (2021). Detection and molecular characterization 1 

of phytoplasmas associated with stone fruit trees in northwest of Iran. Crop Protection, 142, 2 

105526. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2020.105526 3 

  4 

 5 


