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Introduction1 

Almond (Prunus amygdalus Batsch.) is a plant native to Iran, and Iran is one of the most important almonds 
producing countries in the world. Phytoplasmas are prokaryotic cells that lack a cell wall and are restricted to the 
phloem of their host plants and are mainly transmitted by leaf hoppers. One of the most important diseases of the 
almond tree is witches' broom disease, which is caused by phytoplasmas. This disease has caused great damage 
to almond trees in Iran and Lebanon, leading to the death of more than a hundred thousand almond trees. 
C.Phytoplasma phoenicium, which belongs to the pigeon pea witches' broom phytoplasma group, has been 
reported as the causative agent of almond witches’ broom disease. Almond witches' broom has been reported 
from almonds, peaches, nectarines, bitter almonds and apricots in the Iranian provinces of Chaharmahal and 
Bakhtiari, Isfahan, Kerman, Fars and Kurdistan. Symptoms of the disease are yellows, small leaves, witches’ 
broom and dieback. Almond witches’ broom disease has been reported from Khorasan Razavi province, but 
different symptoms were observed on almond trees in different locations of this province. In this study, almond 
tree orchards in Khorasan Razavi province were examined for the symptoms of almond witches’ broom and  
etiology of the disease was determined. 

 

Materials and Methods 

In 2022, the samples were collected from almond orchards of Khorasan Razavi province and grafted onto 
healthy almond seedlings and periwinkle plants. The DNA extraction from the main vein or bark of the stems 
was performed using CTAB method. Nested polymerase chain reaction was performed with universal 
phytoplasma primers (P1/P7 followed by R16F2n/R16R2), and the PCR products were electrophoresed and 
sequenced. After blasting in the NCBI database, phylogenetic trees were constructed using the maximum 
likelihood method in MegaX software with 1000 replicates in the bootstrap test.  

 

Results and Discussion 

In the northern, central and southern regions of Khorasan Razavi province, random sampling was carried out 
in almond plantations. In the northern region, symptoms of almond witches’ broom were observed only in 
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Chenaran. In the central region, symptoms of witches’ broom were found in Mashhad and Nishapur. However, 
in the southern region, the symptoms of almond witches’ broom were more frequent and observed in Kashmar, 
Koohsorkh, Torbat-Heydarieh and Sabzevar. The symptoms of infected almond trees in the northern region were 
small leaves, mild witches’ broom and dieback. The symptoms in the central region were severe small leaves, 
yellows, severe stunting, witches’ broom and decline. Infested almond trees in the southern region showed 
severe small leaves, severe witches’ broom and proliferation, and dense growth of thin branches from the trunk. 
The disease symptoms in the northern areas of Khorasan Razavi were moderate and in the central and southern 
areas were severe. In addition, there were significant differences in the type of symptoms in the central and 
southern regions. In the nested polymerase chain reaction, a fragment of 1250 base pairs replicated from the 
infected samples. Sequencing and BLAST analysis revealed that the amplified fragments were similar to the 
phytoplasma 16S rRNA. Two months after inoculation, disease symptoms appeared on the inoculated almond 
seedlings. Almond seedlings inoculated with the northern strain showed symptoms such as terminal bud dieback, 
dieback of lateral branches and necrotic spots on the leaves. Almond seedlings inoculated with the isolate from 
the central areas showed symptoms such as yellows, severe witches’ broom, stunting and small leaves. The 
symptoms in seedlings inoculated with the strain from the southern area of Khorasan Razavi province were 
severe proliferation, severe stunting, small leaves and necrotic spots on the leaves. In periwinkle plants, isolates 
from the northern and southern regions induced mild yellows and phyllody; however, isolates from the central 
region induced severe yellows and phyllodes. The sequence blast results showed that the Chenaran isolate from 
the northern region of Khorasan Razavi had 98.34% similarity with 16S rRNA strain Ei1090 of C. Phytoplasma 
phoenicium. The 16S rRNA sequence of the Kashmar isolate from the southern region was most closely related 
to the Khafr isolate (Khafr, Iran) of almond witches' broom phytoplasma. These two phytoplasma strains belong 
to the 16S rRNA (16SrIX) group of pigeon pea witches' broom phytoplasmas that can cause almond witches' 
broom. However, Ei1090 is a mild strain and the Khafer isolate is a severe strain of C. Phytoplasma phoenicium. 
The similarity of the isolates from Chenaran and Kashmar with other members of the 16SrIX group ranged from 
98.79-99.33 and 98.48-98.95%, respectively. The 16S rRNA sequence of the Mashhad isolate from the central 
region of Razavi Khorasan was 94.99% similar to the CPh strain of Clover phyllody phytoplasma, a member of 
the Aster yellows phytoplasma group (16SrI). The similarity of the isolate from Mashhad with other members of 
the 16SrI group was between 90.99-95.98%. In the phylogenetic tree, the isolates from Chenaran and Kashmar 
were located in the same branch together with the reference strain of the pigeon pea phytoplasma group (16SrXI 
group). In addition, the isolates from Chenaran and Kashmar were placed in the same branch with subgroups B 
and A of the 16SrXI group. In addition, the Mashhad isolate was classified in the aster yellows phytoplasma 
group (16SrI group) within subtype C, which is a new strain of subgroup C that causes almond witches' broom 
disease. 

Conclusion 

Almond witches’ broom is a devastating disease in almond orchards in the Khorasan Razavi Province. 
Symptoms include yellows, small leaves, witches’ broom, growth of many thin branches on the main trunk, 
decline and death of the almond tree. Symptoms of the disease were moderate in the northern regions and more 
severe in the central and southern regions of Khorasan Razavi province. The results indicate that different strains 
of C. Phytoplasma phoenicium and Clover phyllody phytoplasma are associated with almond witches’ broom 
disease in this province. 
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 شناسی زردی و جاروک درختان بادام در نواحی مختلف استان خراسان رضویسبب

 
 2مهرور محسن - *2عقل زکی محمد - 1رضا توانایی سراب 

 09/02/1403تاریخ دریافت: 

 11/06/1403تاریخ پذیرش: 
 

 دهیچک

 دیهبهه تل  یفراوان یهااست که سالانه خسارت (.Prunus amygdalus Batsch)بادام  اهیگ یهایماریب نیتراز مهم یکیجاروک بادام  یماریب
ی چندین مناطق شده است. همراه یکشت بادام در برخ شدنباعث محدود  یخصلص در استان خراسان رضلبه یماریب نی. اکندیوارد م رانیبادام در ا

گزارش شهده اسهت. در  یماریب نیا بااز گروه جاروک نخلد کبلتر   Candidatus Phytoplasma phoenicium(16sIX-Bویژه )و به تلپلاسمایف
در  یمهاریعلائهم ب یانجهام شهد. بررسه یدر استان خراسان رضل یو جنلب ی، مرکزیاز مناطق شما  یبردارگستردگی و نملنه یرسبر ،1402سال  یط

، فیجاروک خف یشما  یبادام در نلاحجاروک  یماریعلائم ب گانه استان نشان داد که شدت و نلع بروز علائم در مناطق مختلف متفاوت است.مناطق سه
همراه بها جهاروک بهادام از نهلاحی  یتلپلاسمایپیلند فاز  متراکم بلد. هاو رشد شاخه دیجاروک شدو در نلاحی جنلبی جاروک  ی وزرد در نلاحی مرکزی

و  دیشدیا  فیخف یزردپروانش محک  هانایگدر و ی دگیسرخشکو  هاشاخه دیافژو ش شد ،جاروک ،یزرد ی،زبرگیرعلائم بادام  یهانهال یرومختلف 
روش کل بهه DNAاستخراج وی گیاهان محک با یکدیگر تفاوت داشت. رنیز بر گانه استانمناطق سههای ی( ایجاد شد. علائم جدایهللدیف) سانیبرگ

CTAB  انجهام شهد.ردیهابی عامهل بیمهاری  ،تلپلاسمایف یعملم یبا استفاده از آغازگرهاای آشیانه مرازیپل یارهیواکنش زنجبا استفاده از انجام شد و 
خراسهان اسهتان  یو جنهلب یشما  یدر نلاحجاروک بادام  یماریهمراه با ب هایتلپلاسماینشان داد که ف تبارزایی یزهایشده و آنا  ریقطعه تکث یابییتلا 

وک از گهروه جهار  Bو A یههارگروهیشباهت را با ز نیشتریبهستند و  C. Phytoplasma phoeniciumهای خفیف و شدید ترتیب سلیهرضلی به
 Candidatus Phytoplasma خراسهان رضهلی اسهتان یمرکهز یدر نلاحجاروک بادام  یماریهمراه با ب یتلپلاسمایف دارند؛ همچنین نخلد کبلتر

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

  تلپلاسمایفپراکنش، تبارزایی،  ،ایران :یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

اسهت و  رانیا یبلم اهی( گ.Prunus amygdalus Batsch) بادام
اسهت  ایهبهادام در دن دکننهدهیتل  کشهلرهای نیتهراز مهم یکی رانیا
(Ghayeb Zamharir, 2011; Salehi &et al., 2015در ا .)رانیه، 

مارنامهه سهازمان آ. براسها  شهلدیکشت م میو د یصلرت آببادام به
در اسهتان  رانیها ربهادام د رکشهتیسطح ز نیشتریب ی،جهاد کشاورز

 یخراسان رضل یهااستان ،هکتار است و پس از آن 27373فار  با 
هکتهار سهطح 17385و  24948بها  بیترتبهه یاریو چهارمحال و بخت

                                                           
گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشهاورزی، دانشهگاه فردوسهی مشههد، مشههد،  -2و  1

  ایران
 (:zakiaghl@um.ac.ir  Email                 نلیسنده مسئلل:   -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.87817.1186  

 (. Anonymous, 2021قرار دارند ) یبعد یهادر رده رکشتیز

و محهدود بهه  یسهلل  لارهیهفاقد د یهالتیپروکار ،تلپلاسماهایف
 دیشهد باعث بروز خسارت کههستند  زبانیم اهانیگ یآبکش یآوندها

مههم  ییتلپلاسمایف یهایماری. از جمله بشلندیمختلف م اهانیدر گ
جهاروک  ،وک بهاداممهل، جهار یزرد ل،یکشنده نارگ یبه زرد تلانیم
 لهیوسهبه تلپلاسهماهایف .هلهل اشهاره کهرد کسیا یماریو ب ملترشی 

 گهرید اهیهبهه گ یاهیهاز گ یریهو تکث ایهصلرت پاحشرات مکنده و به
و حشهرات  اههانیبهه گ تلپلاسهماهایف یزبهانی. دامنه مشلندیمنتقل م

 یزبهانیهها بهه دامنهه مآن یزبهانیطلر کلی، دامنه ممحدود است و به
 ،عهلاوهبه(. Bertaccini & Duduk, 2009) دارد یره ناقل بستگحش

یهم منتقل م ازیپاجلش، غده و پ لند،یقلمه، پ لهیوسبه مارگرهایب نیا
 (. Caglayan et al., 2019) شلند

جاروک اسهت.  یماریب ،درخت بادام یاهیماریب نیتراز مهم یکی

https://jpp.um.ac.ir/
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 یبه درختان بادام در کشهلرها یفراوان یهاباعث خسارت یماریب نیا
در  یمهاریب نیه(. اVerdin et al., 2003و  بنان شهده اسهت ) رانیا

هزار اصله درخت بهادام شهده  100از  شیب ی بنان باعث زوال و نابلد
جهاروک بهادام از  یماریب زین رانی(. در اDakhil et al., 2011است )
در اصههفهان، کرمههان، فههار ، کردسههتان و  ،یاریههال و بختحههچهارم

بههادام تلههز و زردآ ههل گههزارش شههده اسههت  ل،یهلههل، شههل یهههامیزبان
(Pourali & Salehi, 2012; Salehi et al., 2015ف .)یتلپلاسهمای 

C. Phytoplasma phoenicium ییتلپلاسهمایاز گروه ف یعضل هک 
 Pigeon pea witches'-broomجهههاروک نخهههلد کبهههلتر )

phytoplasmaجاروک بهادام  یماریهمراه با ب مارگریعنلان ب( است به
 نیتهر(. از مهمMolino Lova et al., 2013اسهت )گهزارش شهده 

شدن  ییو جارو یزبرگیها، ربرگ یبه زرد تلانیم یماریب نیعلائم ا
اشهاره کهرد  ههاگرهانیها و کهاهش فاصهله مها، افژو ش شهاخهشاخه

(Dakhil et al., 2011ا بتههه در ا .)یتلپلاسههماهایف ،رانیهه Ca. 

Phytoplasma asteris و C. Phytoplasma solani  ههههم در
 (.Zirak et al., 2009, 2021اند )شده یابیدرختان بادام رد

و  یاهیهگ زبهانیدر بدن ناقهل و م تلپلاسماهایف ریتلجه به تکث با
 ،یشهگاهیآزما جیهرا یههاطیدر مح مارگرههایب نیعدم امکان کشت ا

مههر ر در  یرهایههها و مسههو مشههخک کهردن  ن یمطا عهات مل کههل 
 یراهکارهها تلانهدیمه ییتلپلاسهمایف یهایماریبه ب اهانیمقاومت گ

دههد. در حهال  هئارا ییتلپلاسمایف یهایماریب تیریمد یبرا یدیجد
 ی،مهاریب تیریراه مهد نیجهاروک بهادام بهتهر یمهاریب یبهرا ،حاضر
 یکنهشههیآ لده بهه منهاطق سها م و ر یاهیاز انتقال ملاد گ یریجللگ

در  یمهاریب نیهگسهتردگی ا یبررس ،نیدرختان بادام آ لده است. بنابرا
گسهترش آن بهه  زا یریدر جلهلگ تلاندیمناطق مختلف کشت بادام م

تها  2012از سال  یماریب مهار یمناطق سا م کمک کند. در  بنان برا
 Biancoشد ) کن شهیشش هزار اصله درخت آ لده ر ی،لادیم 2014

et al., 2019و مقاوم  زبانیرمیغ یهاهیپا یبادام رو لندیپ نی(. همچن
 (.Tawidian et al., 2017مر ر باشد ) یماریب در مهار تلاندیم

 یاسهتان خراسهان رضهل سرخمنطقه کله جاروک بادام از یماریب
علائهم  ، امهّا(Karimi shahri et al., 2014ه اسهت )گهزارش شهد

نههلاحی  و زوال در درختههان بههادام در ییجههارو ،یماننههد زرد یمتنههلع
برای او ین بار در  ،پژوهش نیشلد. در ااستان مشاهده می نیا مختلف
ظهر از ن یکشت بادام در استان خراسهان رضهل مختلف مناطقایران، 

همهراه بها  یتلپلاسهمایف یابیهرد و جهاروک بهادام یماریبه ب یآ لدگ
همچنهین در ایهن پهژوهش، علائهم  قرار گرفتند. یملرد بررس یماریب

بیماری در درختان بادام منهاطق مختلهف اسهتان خراسهان رضهلی و 
 علائم ایجاد شده در گیاهان محک ملرد بررسی قرار گرفت.

 

 اهو روش مواد

از درختهان  1402: در سهال اهانیگ زنیمایه و یبردارنمونه
اسهتان خراسهان  یههابها در  ییتلپلاسمایف یبادام مشکلک به آ لدگ

آ هلده بهه  یهاشد. بلافاصله پس از انتقال نملنه یبردارنملنه یرضل
 یهاجلانهه ،یدانشهگاه فردوسه یاهپزشهکیگهروه گ یقاتیگلخانه تحق

سا م بهادام، کهه  یهانهال یور T لندیروش پهبادام آ لده ب یهاشاخه
 اهیهگ از زده شدند. لندیتأیید شده بلد، پ PCRها در آزملن سلامت آن
از  یانتقال آ هلدگ یبرا (Cuscuta campestris Yunck) انگل سس

محهک پهروانش اسهتفاده شهد  اهیهبهادام پیلنهد شهده بهه گ هاینهال
(Přibylová & Špak, 2013). 

 ایهو  یاز رگبهرگ اصهل DNA: استخراج کل DNA استخراج
 Zhang etانجام شد ) CTABروش علائم به یدارا یهاپلست ساقه

al., 1998.) 

بها  مهرازیپل یارهیه: واکنش زنجمراز یپل ای رهیزنج واکنش
 ( انجههام شههدP1/P7) تلپلاسههمایف یعمههلم یاسههتفاده از آغازگرههها

(Salehi et al., 2006برا .)از  تهریکرو یمقهدار دو م ،انجام واکنش ی
DNA  از  تهریکرو یم 10بهه مخلهلو واکهنش شهاملMaster Red 

(Ampliqon; Cat no. A180301)  یاز آغازگرهها کلمهللیپ 10و 
 :P1) تلپلاسههههههههههههههههمایف یعمههههههههههههههههلم

AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT وP7: 

CGTCCTTCATCGGCTCTTها در ( افزوده شهد و سهپس  ل هه
مهدت پهنج به گرادیدرجه سانت 95 ییدما برنامهبا  کلریدستگاه ترملسا

  انیه 30مدت به گرادیدرجه سانت 95 ه،یاو  یسازواسرشت یبرا دقیقه
 یبهرا  انیهه 40مهدت به گهرادیدرجه سهانت 56 ،یسازواسرشت یبرا

بهه  انیه 30مدت یک دقیقه و به گرادیدرجه سانت 72اتصال آغازگر و 
قهرار گرفتنهد تها  ییگسترش نهها هفت دقیقه برای گسترش و منظلر
انجهام واکهنش  یشهلد. بهرا ریهتکث یجفهت بهاز 1800حهدود قطعه 

از محصلل واکنش قبل با  تریکرو یم کی ای، انهیآش مرازیپل ای رهیزنج
واکهنش مخلهلو  یآب مقطر مخللو و به  ل ه حهاو تریکرو یهشت م
 .Master Red (Ampliqon; Cat noاز  تههریکرو یم 10شههامل 

A180301)  یمههههههلل از آغازگرهههههههاکلیپ 10وR16F2n: 

ACGACTGCTAAGGACTGG  وR16R2: 

TGAGGGGCGGTGTGTACAAACCCCG  .افهههزوده شهههد
 مدت چههار دقیقههبه گرادیدرجه سانت 94 یواکنش شامل دما برنامه

 یبرا  انیه 50مدت به گرادیسانتدرجه  94 ه،یاو  یسازواسرشت یبرا
اتصهال  یبهرا  انیهه 40مهدت به گرادیدرجه سانت 55 ،یسازواسرشت
 منظلر گسهترش وبهه مدت دو دقیقههبه گرادیدرجه سانت 72آغازگر و 

 ریهتکث یجفت بهاز 1250بلد تا قطعه  ییگسترش نها دقیقه برای 10
درصهد  کیهز ودر  ل آگهار مهرازیپل یارهیشلد. محصلل واکنش زنج

 میسهد یدر بهافر د دیهبروما لمیدی یتر اتدر میلی کروگرمیم 20 یحاو
؛ (di-sodium tetraborate decahydrate) دراتیهتترابلرات دکها ه
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 یتهر آب  9/0گرم اسید بلریهک در  48به همراه  NaOHهشت گرم )
 شد.    زا کتروفلر (مقطر

 ،یابیهیلا منظلر ت: بههیکیلووژنتیف یهازیو آنال یابییتوال
ای بها آشهیانه ی پلیمهرازارهیهشده حاصل از واکهنش زنج ریقطعه تکث

 DNA gel Purification kit-Gel Recovery تیههاسههتفاده از ک
ز وبراسها  دسهتلرا عمل شهرکت سهازنده از  ل آگهار ا نیهشرکت ک

دو نملنهه از ناحیهه شهما ی، چههار نملنهه از ناحیهه  سازی شد.ک خا
 یابی انتخهاب شهدند.ناحیه جنلبی برای تلا ی مرکزی و شش نملنه از

 یتلسط شرکت ماکرو ن کره جنلب دهسازی شقطعه خا ک یابییتلا 
 blastnدست آمده با استفاده از ابزار به یتلا  تیانجام شد. سپس ماه

 یکیلههل نتیرابطههه ف یشههد. بررسهه نیههیتع NCBIداده  گههاهیدر پا
م در مناطق مختلف اسهتان جاروک بادا یماریهمراه با ب یتلپلاسمایف

-جدایههدست آمهده از به یهایسازی تلا ردیفبا هم یخراسان رضل

شهناخته  یتلپلاسهماهایف ریسا 16S rRNA یتلا و  مناطق نیاهای 
روش هبهه MegaXافههزار در نرم یکیلههل نتیشههده و رسههم درخههت ف
maximum likelihood  تکرار در آزملن بلت اسهتر  انجهام  500با

 شد.

 

 و بحث جینتا

و بررسی علائم بیماری جاروک بوادا  در  یبردارنمونه
 هیبادام در سه ناح یهااز با  یبردار: نملنهاستان خراسان رضوی

 هیهانجهام شهد. در ناح یمرکزی و جنلب استان خراسان رضل ،یشما 
 دیهقلچان، درگز و چنهاران بازد یهابادام شهرستان یهااز با  یشما 

شهرسهتان چنهاران  یههاوک بهادام فقهط در با علائم جهار یو  ،شد
 یهههامرکههزی از بها  هیهانجههام شهد. در ناح یبردارملنههمشهاهده و ن

 یهاشد و با  دیبازد زیو طرقبه شاند مانیمشهد، فر شابلر،ین یشهرها
 یجنلب هیعلائم جاروک بلدند. در ناح یدارا شابلریمشهد و ن یشهرها

کاشهمر،  یهام در شهرسهتانبهادا یههابها از  یاستان خراسان رضل
جهاروک  یمهاریشدند. علائم ب دیبازد وارو سبز هیدریحسرخ، تربتکله

در  یمهاریتهر بهلد و علائهم باستان فهراوان یمنطقه جنلب یهادر با 
مربلو  اتیمشاهده شد. جزئ برداری شدهشهرهای نملنه همه یهابا 

ر باغهات ههر د و علائهم مشهاهده شهده یبرداربه مناطق ملرد نملنه
 داده شده است. نشان 1جدول منطقه در 

 

 هر منطقهبیماری جاروک در درختان بادام علائم  در استان خراسان رضلی و برداریمناطق نملنه -1جدول 
Table 1- Sampling regions in Khorasan Razavi province and symptoms of witches’ broom disease on almond trees of each region 

Symptoms 
Number of infected 

samples 
Number of 

samples 
Geographical 

coordinates 
City 

- 0 5 58.340/37.060 Quchan 

 Mild little leaf, dieback 2 5 59.063/36.394 Chenaran 

- 0 5 59.042/37.252 Dargaz 

Severe yellowing and little leaf 4 5 59.381/36.132 Mashhad 

Yellowing, internode 

shortening 
3 5 58.524/36.120 Neyshabur 

- 0 5 59.471/35.425 Fariman 

- 0 3 59.203/36.232 Torghabe-o-Shandiz 

Severe witches' broom 5 5 58.272/35.285 Kuhsorkh 

Severe witches' broom 5 5 58.251/35.135 Kashmar 

Yellowing, witches' broom 3 5 59.102/35.222 Torbat-e 

Heydariyeh 

Yellowing, witches' broom 3 5 57.434/36.130 Sabzevar 

 

 یخراسهان رضهل یشهما  هیهعلائم در درختان بادام آ لده در ناح
از  یبرخه یدگیو سرخشهک فیهجهاروک خف ف،یهخف یزبرگهیشامل ر

 یههادر با  یمهاری(. علائهم بA -1شکل د )تاج درخت بل یهاشاخه
کهاهش  ،یزرد د،یشهد یزبرگیر یمرکزی استان خراسان رضل هیناح
 -1شهکل تاج درخت بهلد ) لیجاروک و تحل ها،گرهانیفاصله م دیشد
Bئهم علا یخراسهان رضهل ی(. درختان بادام آ هلده در منطقهه جنهلب
رشههد متههراکم  ،یجههانب یهاشههاخه شههدن ییجههارو د،یشههد یزبرگههیر

(. C -1شهکل داشهتند ) یاصهل یهانازک از تنهه و شهاخه یهاشاخه
در مطا عهات  تلپلاسما،یشده در درختان بادام آ لده به ف دهعلائم مشاه

 ;Salehi et al., 2015گهزارش شهده اسهت ) زیهمحققهان ن ریسها

Molino Lova et al., 2013یشهما  یدر نهلاح بیمهاری (. علائهم 
بهلد.  دیشهد یمرکهزی و جنهلب یو در نهلاح فیهخف یخراسان رضهل

 یدارا یمرکهزی و جنهلب یشهده در نهلاح جهادیعلاوه نلع علائم ابه
ن علائم مشاهده شده در نهلاحی همچنی بلد. یقابل تلجه یهاتفاوت

جنلبی با علائم گزارش شده در مطا عه کریمهی شههری و همکهاران 
(Karimi Shahri et al., 2014) سهرخ تها حهدودی از منطقهه کهله

ههای جهلان و زردی شهدید ها و سرشهاخهتفاوت داشت و تلرم جلانه
گهزارش  زین یدر مطا عات قبل ه نشد.ها در پژوهش حاضر مشاهدبرگ
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 C. Phytoplasma phoeniciumمختلهف  یهاهیشده است که جدا
 Salehi etخلد شلند ) زبانیدر م یباعث بروز علائم متفاوت تلانندیم

al., 2006.) 

 

 
دهنده : نشانHو  جنلبی ی: نلاحC رکزی،م ی: نلاحB ی،شما  ی: نلاحA. یختلف استان خراسان رضلم یدر درختان بادام در نلاحو ریزبرگی  جاروک یماریعلائم ب -1 شکل

 برگ درخت سا م است
Figure 1- Symptoms of almond witches’ broom disease and little leaf in various regions of Khorasan Razavi Province. A: northern 

areas, B: central areas, C: southern areas and H: indicate leaf of healthy almond 
 

در  :مورازیپل یارهیودر واکونش زنج توپلاسمایف یابیرد
 یابیهآ هلده جههت رد یهاو پلست شهاخه اصلیابتدا از بافت رگبرگ 

نشهان داد کهه بافهت  مهرازیپل یارهیهواکهنش زنج جیاستفاده شد. نتها
 یهادر نملنه تلپلاسمایف یابیرد جهت یشتریکارآیی ب اصلی،رگبرگ 

شد.  ستفادهکل ا DNA از این بافت برای استخراج نیآ لده دارد، بنابرا
 یابیهرد ی،آبکشه یبهه آونهدها تلپلاسماهایبا تلجه به محدود بلدن ف

 یارهی(. در واکنش زنجNamba, 2019شلد )ها از آوندها انجام میآن
 ای پلیمهرازجفت بازی و در واکنش زنجیهره 1800و یه قطعه ا مرازیپل

 یمشهکلک و دارا یهانملنهه از یجفهت بهاز 1250ای قطعهه آشیانه
شکل نشد ) ریقطعه تکث نیکه از نملنه سا م ادرحا ی ،علائم تکثیر شد

 یهانبهادام شهرسهتا یههابا  هاینملنه تکثیر شده از یها(. قطعه2
یهابی و چنهاران تلا ی شهابلریمشههد، ن ه،یدریحسرخ، کاشمر، تربتکله

 یابی شهده بهاتلا ی طعاتنشان داد که ق هایبلاست تلا  جهیشدند. نت
 16Sشهباهت دارنهد. از قطعهه  تلپلاسهمایف 16S rRNA ناحیه  نهی

rRNA و  تلپلاسههماهایدر ف یلههل نیروابههط ف نیههیو تع یابیههرد یبههرا
 (. Kirdat et al., 2023شلد )جاروک بادام استفاده می یتلپلاسمایف

: دو ماه شدهپیوند  اهانیو علائم در گ توپلاسمایف انتقال
بادام پیلنهد شهده  یهانهال یرو جیتدربه یماریعلائم ب ،پس از پیلند

گانه اسهتان شهده از منهاطق سهه یآورجمه  یهاظاهر شدند. نملنهه
زده  لنهدیبهادام پ یههانهال یصهلرت جداگانهه روبه یاسان رضلخر

شمال استان خراسان  یاهبادام پیلند شده با نملنه یهاشدند. در نهال

 یهاشهاخه یدگیسرخشهک ،ییانتهها علائم تلقف رشد جلانهه ی،رضل
 یرو(. B -3شهکل ) شهد جهادیها انکروزه در برگ یهاو  که یجانب

اسهتان، علائهم  یمرکز ینلاح یهابادام پیلند شده با نملنه یهانهال
 شهد جادیا یزبرگیو ر هاگرهانیکاهش فاصله م د،یجاروک شد ،یزرد

 جنهلبی ینهلاح یهابادام پیلند شده با نملنه یها(. نهالC -3شکل )
کههاهش فاصههله  ،یجههانب یهاشههاخه دیافههژو ش شههد ، علائههماسههتان

مسن  ینکروزه در برگها یها که پدیدار شدنو  یزبرگیر ها،گرهانیم
 (.D -3شکل ) را نشان دادند

 اههانیدر گ یمهاریسهس، علائهم ب اهیهده روز پس از اسهتقرار گ
 اهانیسس به گ لهیوسمختلف به ینلاح یهاهیپروانش ظاهر شد. جدا

اسهتان خراسهان  یشهما  ینهلاح هیهجدا نتقهالد. اپروانش منتقل شدن
 ییانتهها یههادر برگ فیهخف یو زرد سانیبرگ جادیباعث ا یرضل

 یهازنی پهروانش بها نملنهه(، و هی در مایههB -4شکل ) پروانش شد
(. D -4 شکل) شد جادیسانی اتنها برگ یجنلب استان خراسان رضل

 یزرد فپروانش اهانیمرکزی استان در گ ینلاح یهاهیزنی با جدامایه
علائهم در  نی(. بروز اC -4شکل کرد ) جادیسانی ابرگ و برگ دیشد

 زیهن یجهاروک بهادام در مطا عهات قبله یتلپلاسمایپروانش آ لده به ف
 (.Haghshenas et al., 2015گزارش شده است )
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آوری شده از مناطق مختلف استان خراسان بادام جم  یهااز نملنه R16F2n/R16R2 یای با آغازگرهاآشیانه مرازیپل یارهیواکنش زنج تا کتروفلرز محصللا -2 شکل

و  4، 3شماره  یهاراهک ،سا م اهی: گ2 راهک شماره ،)آب مقطر(یمنفشاهد : 1 هک شمارهرا ،bp (Thermo Fisher Scientific, USA) 100 ی: نشانگر مل کل M. یرضل
راهک  ،مرکزی هیدر ناح شابلریآوری شده از مشهد و نجم  یها: نملنه7 و 6شماره  یهاراهک ی،جنلب هیاز ناح هیدریحسرخ، کاشمر و تربتآوری شده از کلهجم  یها: نملنه5

 .یآوری شده از چناران از منطقه شما جم  : نملنه8شماره 
Figure 2- Electrophoresis of products of the nested PCR using R16F2n/R16R2 primer pair from the almond samples collected from 

different regions of Khorasan Razavi province. M: 100 bp molecular size marker (Thermo Fisher Scientific, USA), Lane 1: negative 

control (distilled water), Lane 2: healthy almond, Lines 3, 4 and 5: samples collected from Koh-Sorkh, Kashmar, and Torbat-

Hydariah in the southern area, Lines 6 and 7: samples collected from Mashhad and Neyshabur in the central area, Lane 8: sample 

collected from Chenaran in the northern area. 

 

 
و  ییانتها : تلقف رشد جلانهB ،سا م اهی: گA. یمختلف استان خراسان رضل یجاروک بادام از نلاح یماریمختلف ب یهاهیبادام پیلند شده با جدا یهاعلائم در نهال -3 شکل

 یهاشاخه دی: افژو ش شدD و مرکزی ینلاح هیپیلند با جدا از یناش هاگرهانیمجاروک و کاهش فاصله  ،ی: زردC ی،شما  ینلاح هیها در ا ر پیلند با جداشاخه یدگیسرخشک
 یجنلب ینلاح هیشده با پیلند جدا جادیا یزبرگیو ر هاگرهانیکاهش فاصله م ،یجانب

Figure 3- Symptoms in almond seedlings inoculated with different isolates of almond witches’ broom phytoplasma from various 

regions of Khorasan Razavi province. A: healthy plant, B: suppression of the terminal bud growth and dieback as a result of 

inoculation with isolates from the northern area, C: yellows, witches’ broom and shortening the internodes caused by inoculation 

with isolates of the central areas and D: severe witches’ broom, stunting and little leaves generated by the isolates from the southern 

areas. 
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سانی و برگ فیخف ی: زردB ،سا م اهی: گA. یمختلف استان خراسان رضل ینلاحاز جاروک بادام  یماریب ی عاملهانملنهزنی شده با پروانش مایه اهانیعلائم در گ -4 شکل

 یجنلب ینلاح هیزنی جداشده در ا ر مایه جادیسانی ابرگ :D رکزی وم ینلاح هیزنی با جدااز مایه یسانی ناشو برگ دیشد ی: زردC ی،شما  ینلاح هیزنی با جدادر ا ر مایه

Figure 4- Symptoms of almond witches’ broom in periwinkle plants inoculated with isolates from various regions of the Khorasan 

Razavi province. A: healthy, B: pale yellows and phyllody caused by inoculation with isolates from the northern areas, C: severe 

yellowness and phyllody as a result of inoculation by isolates of the central areas and D: Phyllody induced by inoculation of isolates 

from the southern areas 

 

همراه با  یاتوپلاسماهیف یلوژنیرابطه ف نییو تع ییشناسا

 یجاروک بادام در مناطق مختلف خراسان رضو یماریب

 گهاهیدست آمده از هر منطقهه در پابه یهایتلا  یجستجل جهینت
حاصل  یها بلد. تلا آن ییتلپلاسمایف تیدهنده ماهنشان NCBIداده 

 ی،رضههل اسههانخر یشهما  هیههاز ناح( PP928397)چنههاران  هیهاز جدا
 نیاسهتر 16S rRNAدرصهد بها 34/98 نزایمشباهت را بهه نیشتریب

Ei1090 از C. Phytoplasma phoenicium  16 یداشهت. تهلاS 

rRNA کاشمر  هیدست آمده از جدابه(PP928398) یجنهلب هیاز ناح 
( از Khafr, Iranخفر ) هیرابطه را با جدا نیترکینزد ،یخراسان رضل

C. Phytoplasma phoenicium اد. درصد نشهان د 74/97 زانیمبه
جاروک نخلد  یتلپلاسمایمتعلق به گروه ف تلپلاسمایف نیدو استر نیا

 ( از گروه نههPigeon pea witches'-broom phytoplasmaکبلتر )
16S rRNA (16SrIX) یمهاریباعهث بهروز ب تلاننهدیهستند که مه 

خفهر  هیهو جدا فیهخف هیسل Ei1090 نیشلند. استرجاروک در بادام 
هسهههتند  C. Phytoplasma phoeniciumاز  دیشهههد هیسهههل

(Jakovljević et al., 2020; Salehi et al., 2006شباهت جدا .)هی 
 نیبه بیترتبهه 16SrIXگروه  یاعضا ریکاشمر با سا هیچناران و جدا

 درصد بلد.  95/98تا  48/98و  79/98تا  33/99

از  (PP928399) مشهد هیجدا 16S rRNAدست آمده از هب یتلا 
 CPh نیدرصد با اسهتر 94/99 زانیمهب یمرکزی خراسان رضل هیناح
 Clover phyllodyسههههانی شههههبدر )برگ یتلپلاسههههمایاز ف

phytoplasmaاز گهروه  یعضهل تلپلاسهمایف نیه( شباهت داشهت. ا
( از Aster yellows phytoplasma) نهایگهل م یزرد ییتلپلاسهمایف
(. Fránová et al., 2009است )  16S rRNA(16SrI) کی رگروهیز

با جهاروک بهادام در مطا عهات  نایم یاز گروه زرد تلپلاسمایف یهمراه
 هیه(. شهباهت جداZirak et al., 2021گزارش شده اسهت ) زین یقبل

 درصد بلد. 98/95تا  90/99 نیب 16SrIگروه  یضااع ریمشهد با سا

چنهاران، کاشهمر و  یهاهیهجدا یتهلا  ،یلل نیرسم درخت ف یبرا

مرجه  از تمههام  یهانیاسههتر 16S rRNA یمشههد بهه همههراه تهلا 
 MegaXافهههزار گهههزارش شهههده در نرم ییتلپلاسهههمایف یههههاگروه

(. در درخهت 5شهکل شد ) میترس یکیلل نتیسازی و درخت فردیفهم
و  یشهما  ینلاح بیترتچناران و کاشمر )به یهاهیجدا زین یکیلل نتیف

 یتلپلاسهمایمرجه  گهروه ف نی( به همراه استریخراسان رضل یجنلب
مشههد  هیجدا نیشاخه قرار گرفتند. همچن کیجاروک نخلد کبلتر در 

رجه  گهروه م نی( بهه همهراه اسهتریخراسهان رضهل یمرکهز هی)ناح
شهاخه قهرار  کیدر  16SrXXVIIIو گروه  نایم یزرد ییتلپلاسمایف

 ییتلپلاسهمایگزارش شده است که گهروه ف یگرفتند. در مطا عات قبل
16SrI  16و گههروهSrXXVIII یکههیرابطههه نزد یکیلههل نتیاز نظههر ف 

 کیهدر  16S rRNAحاصهل از  ن  یکیلهل نتیداشته و در درخهت ف
 (.Cao et al., 2020) رندیگیشاخه قرار م

 ریچنهاران و کاشهمر بها سها یههاهیهرابطهه جدا نیهیمنظلر تعبه
 نیها ،16S rRNA یگهروه جهاروک نخهلد کبهلتر تهلا  یهارگروهیز

 یههارگروهیز نیتهرمرجه  مهم یهانیاسهتر یها به همراه تلا هیجدا
سهازی و ردیفههم MegaXافهزار گروه جاروک نخلد کبهلتر در نهرم

دو  ی،کیلهل نتیف رخهتددر (. 6شهکل رسهم شهد ) یکیلل نتیدرخت ف
شهاخه قهرار  کیدر  Fو  B ،A یهارگروهیچناران و کاشمر با ز هیجدا

مشابه با پژوهش حاضر، در مطا عه کریمی شهری و همکاران  گرفتند.
(Karimi Shahri et al., 2014)  نیز گزارش شده اسهت کهه جدایهه

فعال در منطقه کلهسرخ )ناحیه جنلبی خراسهان رضهلی( متعلهق بهه 
 زیهن یدر مطا عهات قبله از گروه جاروک نخلد کبلتر است. Aزیرگروه 

 یههارگروهیز نیتهراز مهم رگهروهیسه ز نینشان داده شده است که ا
 ;Lova et al., 2011هسهتند ) جاروک درخت بهادام یماریهمراه با ب

Ghayeb Zamharir, 2011دست آمده به جین با تلجه به نتای(. بنابرا
جهاروک بهادام در  یمهاریهمراه بها ب یتلپلاسمایکه ف رسدیبه نظر م

وک جهار یمهاریو عامهل ب فیخف هیسل یخراسان رضل یشما  ینلاح
 .C دیشهد هیسهل یاسهتان خراسهان رضهل یجنهلب یبهادام در نهلاح
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Phytoplasmaphoenicium  .است 
 یههارگروهیز ریمشههد بها سها هیهجدا یلل نیرابطه ف نییتع یبرا

افهزار نرم در زیههها نآن یتهلا  نها،یگل م یدر گروه زرد ییتلپلاسمایف
MEGAX بها هها رسهم شهد.آن یکیلل نتیسازی و درخت فردیفهم 

از  C رگهروهیمشههد در ز هیکه جدا شلدیمشاهده م 7شکل تلجه به 
 Clover phyllodyبا  یکیقرار دارد و رابطه نزد نایگل م یگروه زرد

phytoplasma یرو رگههروهیز نیههحضههلر ا ی،دارد. در مطا عههات قبلهه 
 ,.Babaie et alگزارش شده اسهت ) رانیدر ا ینتیز اهانیاز گ یبرخ

 یتلپلاسمایعنلان فبه B رگروهیز قبلاً نایگل م ی(. از گروه زرد2007

 ,.Zirak et alگهزارش شهده اسهت ) رانیههمراه با جاروک بادام از ا

گهروه  C رگهروهیاز ز تلپلاسهمایف کیه یتاکنلن همراه و ی ،(2021
جهاروک بهادام گهزارش نشهده  یمهاری( با ب16SrI-C) نایگل م یزرد

و  یدگیچیپ یماریبا ب تلپلاسمایف کی یهمراه ،گروه ریز نیاست. از ا
( گهزارش Peach red leaf diseaseبرگ درختان هلهل ) یقرمز شدگ

همهراه  یتلپلاسمایف ،نی(. بنابراMarcone et al., 2014شده است )
از  ینیاسهتر ی،خراسان رضل یمرکز یجاروک بادام در نلاح یماریا بب
  است. نایگل م یگروه زرد Cگروه  ریز

 

 
به در استان خراسان رضلی همراه با جاروک بادام  یتلپلاسماهایچناران، کاشمر و مشهد ف یهاهیجدا 16S rRNA یشده با استفاده تلا  میترس یکیلل نتفی درخت –5 شکل

 MegaX  .Spiroplasmaافزار در نرم maximum likelihoodروش به گزارش شده ییتلپلاسمایف یهامرج  گروه یهانیاستر 16S rRNA یتلا همراه 

chrysopicola خارجی گروه نلانعبه (outgroupدر نظر گرفته شده است ) .اند. شده مشخک •با  قیتحق نیا یهاهیجدا 
Figure 5- Phylogenetic tree constructed from the 16S rRNA sequence of Chenaran, Kashmer and Mashhad isolates of phytoplasmas 

associated with almond witches’ broom in Razavi-khorasan province along with the 16S rRNA sequence of the reference strains of 

the reported phytoplasma groups using the maximum likelihood method in MegaX 

Spiroplasma chrysopicola is used as outgroup  .The isolates from this study are marked with  •  
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 16S rRNA یبه همراه تلا  C. Phytoplasma phoeniciumچناران و کاشمر از  یهاهیجدا 16S rRNA یتلا  از شده با استفاده میترس یکیلل نتفی درخت –6 شکل

 maximumروش به( Pigeon pea witches'-broom phytoplasmaجاروک نخلد کبلتر ) یتلپلاسمایگروه ف یهارگروهیز نیتراز مهم یمرج  تعداد یهانیاستر

likelihood افزار در نرمMegaX .Spiroplasma chrysopicola عنلان بهoutgroup  اند. شده مشخک •با  قیتحق نیا یهاهیجدا. شده استدر نظر گرفته 
Figure 6- Phylogenetic tree drawn using the 16S rRNA sequence of Chenaran and Kashmer isolates of C. Phytoplasma phoenicium 

together with the 16S rRNA sequence of the reference strains of the members of the major subgroups of the pigeon pea witches’- 

broom phytoplasma group using the maximum likelihood method in MegaX. Spiroplasma chrysopicola is considered as outgroup. 

The isolates from this study are labelled with  •  

 

 
 نیترمرج  مهم یهانیاستر 16S rRNA یجاروک بادام به همراه تلا  یماریمشهد ب هیجدا 16S rRNA یتلا از تفاده شده با اس میترس یکیلل نتفی درخت –7 شکل

شده استفاده  outgroupعنلان به MegaX .Spiroplasma chrysopicolaافزار در نرم maximum likelihoodروش به نایگل م یزرد یتلپلاسمایگروه ف یهارگروهیز
 . است شده مشخک •مشهد با  هیجدا است.

Figure 7- Phylogenetic tree drawn using the 16S rRNA sequence of the Mashhad isolate of almond witches' broom disease and the 

16S rRNA sequence of the reference strains of the major subgroups in Aster yellows phytoplasma group using the maximum 

likelihood method in MegaX. Spiroplasma chrysopicola is used as outgroup. Mashhad isolate is marked with  •  
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 یریگجهینت

بهادام در  یههادر با  یادیهجاروک بادام باعث خسارت ز یماریب
 ،یزبرگهیر ،یشامل زرد یماری. علائم بشلدیم یاستان خراسان رضل

 ،یشاخه ار تنه اصهل یادیرشد تعداد ز ،یجانب یهاشدن شاخه ییجارو
جهاروک  یماریزوال و مرگ درختان بادام بلد. علائم ب ،یدگیسرخشک

طلر متفهاوت بهلد. بهه یمناطق مختلف استان خراسان رضهل ربادام د
مرکهزی و  یو در نهلاح ترمیملا یشما  یدر نلاح یماریکلی، علائم ب

 یهاپهژوهش، سهلیه نیها جیلد. با تلجه به نتاب دتریاستان شد یجنلب
 Clover phyllodyو  C. Phytoplasma phoeniciumمختلهف 

phytoplasma جهاروک بهادام در  یمهاریهمراه بها ب ملعنلان علابه
تفاوت در نلع و شدت علائهم  ،نیهستند. بنابرا یاستان خراسان رضل

 یتلپلاسهماهایاز حضلر ف یناش تلانیدر مناطق مختلف را م یماریب
مختلهف در درختهان بهادام دانسهت  یهارگروهیها و زمتفاوت از گروه

(Salehi et al., 2006 Gupta et al., 2023; به .) علاوه گسهتردگی
کمتر بلده و با حرکت  یاستان خراسان رضل یشما  یدر نلاح یماریب

 یمهاریاستان بر شدت گستردگی ب یجنلب یهاقسمت ینلاحسمت به
 یاستان خراسان رضل یمناطق شما  نکهیشلد. با تلجه به اافزوده می
یم نیبنابرا شلند،یمحسلب م ریسردس ینلاح ءجز ییهلاواز نظر آب

ناقهل  تیهاز فعا  یکهه ناشه یمهاریگرفت که گسهترش ب جهینت تلان
خلاههد  شهتریاستان ب ریگرمس ینلاح در ،است یماری)شناخته نشده( ب

دمها در  شیرو و افهزا شیپه یمهیاقل راتییبا تلجه به تغ ،نیبلد. بنابرا
 نیهبهر گسهترش ا یآته یهااحتمال دارد که در سال ،ریمناطق سردس

 شیدمها بهر افهزا شیافزوده شلد. ا هر افهزا ریسردس یدر نلاح یماریب
 زیهن ی عهات قبلهدر مطا ییتلپلاسهمایف یهایماریسرعت گستردگی ب
گستردگی  ی(. بررسZamorzaeva et al., 2019گزارش شده است )

 بهاًینشهان داد کهه تقر یجاروک بادام در استان خراسان رضل یماریب
 ،اسهت یمهاریبه ب آ لدهاستان  نیمناطق مهم کاشت بادام در ا یتمام

منهاطق  نیهنههال در ا دیو تل  هیته ایبادام و  یهااحداث با  نیبنابرا
 .ردیصلرت پذ یشتریب اویبا احت دیبا
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