
)1396(314تا 305هاي صفحه3شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

لایم پرشینهاي مختلفنژادگانجاروك لیموترش در پیوندك بیماري پایه بر اثر
)TanakalatifoliaCitrus(1

Effect of Rootstock on Witches’ Broom Disease of Lime in Scions of
Different Persian Lime (Citrus latifolia Tanaka) Genotypes
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چکیده
هاي مختلف بر ترین گونه مرکبات به بیماري جاروك لیموترش است که تاکنون اثرات پایهلایم متحملپرشین

ندك بر واکنش پیوگوناگونهاي رسی اثر پایهبربرايلایم مورد ارزیابی قرار نگرفته است. این ویژگی پرشین
ر قالب دو صورت فاکتوریل ، آزمایشی بهلیموترش)جاروي جادوگرجاروك (به بیماري لایمهاي پرشیننژادگان

شامللایم، ولکامرلمون و نارنج و پیوندكیکنبکرایی، مکزشامل هاي کامل تصادفی با دو فاکتور پایه بلوكطرح 
IAC1396تا 1393هاي در ایستگاه تحقیقات کشاورزي میناب طی ساللایم لایم و پرشینلایم، دیپرس، تاهیتی

ي پیوندنشدههاهاي پیوندي و نیز دانهال پایهنهالواکنشیاهان پیوندي به روش پیوند سپري تولید و اجرا شد. گ
هاينتیجهبراساس یتوپلاسماي بیماري جاروك ارزیابی شد.الایم آلوده به فزنی با پیوندك مکزیکنروش مایهبه
حضور مراز، اي پلیاستفاده از روش واکنش زنجیرههاي پیوندي با یتوپلاسما در ترکیباردیابی فدست آمده از به
ها روي پایه ) و در پیوندكزنیمایهپس ازروز40تر (لایم سریعها روي پایه مکزیکنیتوپلاسما در پیوندكاف

ها لدر دانهاتنهاكجاروهاينشانهشد. شناساییهاپایهدیگر) از زنیمایهپس ازروز116ولکامرلمون دیرتر (
هاينشانهنشد. دیدهاينشانههاي پیوندي تا پایان زمان آزمایش شد و در ترکیبدیدهجز ولکامرلمون) (به

در هانشانه،شد. پس از آندیدهها نهالدادیگرلایم زودتر از شده مکزیکنزنیهاي مایهدر دانهالكجارو
هاي نژادگانبراي پایه ولکامرلمون شد. در مجموع دیدههاي نارنج هاي بکرایی و سپس در دانهالدانهال
معرفی کشت در مناطق آلوده به بیماري جاروك لیموترش برايپیوندي عنوان بهترین ترکیبلایم بهپرشین

شود.می
زنی، ولکامرلمون.مایهیتوپلاسما، افلایم، هاي پرشیننژادگانکلیدي:هايواژه

مقدمه
Candidatusبه نام یتوپلاسماااز یک فناشی بیماري جاروك لیموترش که  Phytoplasma aurantifolia

از کشور امارات متحده 1989میلادي از کشور عمان و سپس در سال 1970دهه پایاندر نخستین بارباشد،می

18/11/96تاریخ پذیرش: 27/9/96تاریخ دریافت: -1
ن و ترتیب دانشجوي دکتراي فیزیولوژي و اصلاح درختان میوه، گروه باغبانی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگابه-2

زش و و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی هرمزگان، سازمان تحقیقات، آموپژوهشگر بخش تحقیقات زراعی 
وهشکده دانشیار و استادیار پژ،استادیار گروه باغبانی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان،ترویج کشاورزي

ه آزاد ج کشاورزي، رامسر و دانشیار گروه باغبانی دانشگاهاي نیمه گرمسیري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویمرکبات و میوه
اسلامی واحد جهرم، ایران.

).srastegar2008@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
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کشور شد در این دو لایم)لیموترش (مکزیکنباعث نابودي کامل درختان تقریببهاین بیماري . شدعربی گزارش 
سپس از در منطقه قصرقند استان سیستان و بلوچستان و 1376در سال نخستین باردر ایران، این بیماري ).15(

د.شگزارش و فارسکرمان، هاي هرمزگاناستانلیموکاريهايمنطقهاین استان و بیشترهايمنطقهدیگر
آلودگی هايمنبعاز بین بردنشد. لایممکزیکنموجب از بین رفتن هزاران درخت هامنطقهدر این جاروك بیماري 

).8، 7ترین راه پیشگیري و کنترل این بیماري است (عملینیزترین و اقتصادي،مقاومهايرقمو استفاده از 
Citrus(لایم پرشین latifolia Tanaka (ترش یا مزهبودن داراخاطربههاي مرکبات است که از جمله گونه

گانسهدورگهلایم یک لایم یا بیرسلایم یا تاهیتیپرشین. )11(غذایی کاربرد داردگوناگوناسیدي در مصارف 
یابد. مکزیک گرمسیر و گرمسیر دنیا پرورش مینیمههايهمنطقدر نواحی گرمِلایماست. این گونه )تریپلوئید(

طور گسترده در کوبا، گواتمالا، هندوراس، است. این محصول بهلایمبزرگترین تولیدکننده تجاري پرشین
السالوادور، مصر، فلسطین اشغالی، برزیل، هندوستان، چین و آرژانتین پرورش یافته و سطح زیرکشت قابل توجه 

زي بارهايویژگیلایم داراي ). پرشین11، 10با میزان تولید قابل قبولی در سال را به خود اختصاص داده است (
توان به درشتی در مناطق آلوده به جاروك باشد. از جمله میلایممکزیکنتواند جایگزین مناسبی براي است که می

این گونه مرکبات، تحمل نسبی آن به بیماري هايویژگییکی از بذري و زودرسی میوه اشاره کرد. میوه، بی
لایم را در جنوب ایران از بین برده درختان مکزیکنیتوپلاسمایی جاروك است که در دو دهه گذشته بسیاري از اف

هاينشانهلایم در پرشین، پیوندراهبا عامل بیماري از زنیهاي مایهاست. در طبیعت و نیز در بسیاري از آزمایش
غیرمتراکم این گیاه منجر به سارسایه. )18مطرح است (متحملگونهعنوان یک و بهنشدهدیدهبیماري جاروك 

که در نتیجه شرایط را براي شود میسوختگی میوه و نیز آسیب به پوست درخت آفتابمانندهاییآسیبز برو
هم اکنون).5(کندمیها مانند بیماري قارچی سرخشکیدگی ناتراسیایی فراهم ایجاد و گسترش برخی بیماري

و یافتهازدیاد تولیدکنندگان نهال در جنوب کشور راهلایم در ایران وجود دارد که برخی از پرشیننژادگانچندین 
راهلایم از لایم و بیرسلایم، دیپرستاهیتی،IACمانندشود. برخی دیگر لایم شناخته میبه نام معمول پرشین

خیز مرکباتگوناگونچند سالی است وارد ایران شده و در حال بررسی سازگاري در مناطق مربوط،نهادهاي 
با هم نداشته ولی از نظر ژنتیکی مشخصیهاي شناسی تفاوتها از نظر ریختنژادگاناین ).3د (باشنکشور می

). 16دهند (نشان میاندکیهاي تفاوت
ولی هدف ،دیگري از مرکبات نیز ممکن است وجود داشته باشد که به جاروك لیموترش متحمل باشندهايرقم

در حال حاضر هاي آن را در سبد غذایی خانوار ایفا نماید. بتواند نقشلایم است کهیافتن جایگزینی براي مکزیکن
لایم معمول روي دو پایه مکزیکنطوربهلایم در جنوب ایران رو به گسترش است و این گونه کاشت درختان پرشین

هاي مرکبات به ترین گونهگیرد. اما این دو پایه از حساسو بکرایی پیوند شده و در اختیار باغداران قرار می
لایم در کانون آلودگی به این که درختان پرشینو با توجه به این)3،13(باشندمیبیماري جاروك لیموترش 

ها بر رشد رویشی آنشدهگفتهحساسیت دو پایه وجود تحمل نسبی، ممکن است یابند، بابیماري پرورش می
بندي لایم که پرکاربردترین پایه مرکبات در جنوب کشور است، در رده، پایه مکزیکنسوییاز اثرگذار باشد.

یافتن براینبنا).6خاك قرار دارد (بودنمیانه از نظر تحمل به قلیاییهاي پایهگروههاي مرکبات، در پایه
به بیماري گوناگونهاي بررسی واکنش پیوندك این گونه روي پایهچنینهملایم و ترین پایه براي پرشینمناسب

.رسدنظر میجاروك ضروري به

هامواد و روش
هاي نژادگانبیماري جاروك لیموترش در پیوندك یتوپلاسماي عاملابررسی اثر پایه بر واکنش به فبراي

ولکامرلمونپایه چهارصورت فاکتوریل شامل کامل تصادفی بههايبلوكطرح آزمایشی در قالب لایم، پرشین
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)C. volkameriana Ten and Pasq.لایم ()، مکزیکنC. aurantifolia Swingle) نارنج ،(C. aurantium L. و (
Citrusبکرایی ( sp. و چهار پیوندك شامل (IACلایم، تاهیتی)Tahitian lime(لایم ، دیپرس)Deperse lime ( و
کیلومتري شرق بندرعباس در 105در ایستگاه تحقیقات کشاورزي میناب واقع در ) Persian lime(لایم پرشین

5درجه و 57ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 27دقیقه و 6درجه و 27استان هرمزگان، در عرض جغرافیایی 
از پژوهشکده IACمتر از سطح دریا در سه تکرار انجام شد. پیوندك 27ع ثانیه شرقی با ارتفا39دقیقه و 

لایم از ایستگاه تحقیقات کشاورزي لایم و دیپرسگرمسیري در رامسر، پیوندك تاهیتیهاي نیمهمرکبات و میوه
،کشت بذربا ها پایه،آغازلایم از باغ آقاي اژدري در رودان استان هرمزگان تهیه شد. در میناب و پیوندك پرشین

متري از سانتی20شرایط پیوند، پیوندزنی در ارتفاع داشتنتولید و پس از انتقال و نگهداري در خزانه انتظار و 
.دپایه و پیوندك به روش کوپیوند سپري انجام شهايترکیبسطح خاك، در هر یک از 

هاي مورد بررسیلایم روي پایهپرشیننژادگانگیاهان پیوندي حاصل از پیوندك چهار واکنشبررسی براي
از زنی، مایهبراي زنی شدند. این گیاهان از طریق پیوند با عامل بیماري جاروك لیموترش مایه، به بیماري جاروك

وجود لایم آلوده به بیماري جاروك که از درختان بالغ آلوده تهیه شده بود، استفاده شد. پیوندك مکزیکن
به اثبات 1اي پلیمرازآزمون واکنش زنجیرهبالایم (منبع پیوندك)مکزیکندرختجاروك در یتوپلاسماي بیماري اف

هاي هاي بزرگ و کاهش رشد نهالها به جاروكتبدیل آنجوانه فعال بود تا از بدونها پیوندك. رسید
پیوندنشده شامل ترکیب پایه و پیوندك مورد بررسی، چهار پایه 16بر افزونجلوگیري شود.شده زنیمایه

.زنی شدندپیوند با عامل بیماري جاروك لیموترش مایهراهاز لایم، ولکامرلمون، نارنج و بکرایی نیز مکزیکن
پیوندي هاي غیرنهالدادر ومتري محل پیوند اولیه سانتی10زنی در فاصله محل مایه، هاي پیوندينهالدر 

براي هر متري سطح خاك انتخاب شد.سانتی30زنی در لایم، ولکامرلمون، نارنج و بکرایی) محل مایه(مکزیکن
دو زنی در هر نهال با استفاده ازمایهتکرار در نظر گرفته شد.سههاي غیرپیوندي، ترکیب پیوندي و نیز دانهال

سازي انجام شد.اطمینان از گیرایی پیوند و آلودهبراي،به روش سپريپیوندك
و نیز هالایمیننمونه برگ از پیوندك پرش،بارروز یک10زمانی هايدورهزنی، در انجام مایهپس از 

CTABاز رگبرگ میانی برگ به روش DNAو پس از استخراج تهیه شدشده، در سه تکرار زنیهاي مایهدانهال

5'-AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGG(P1آغازگر با استفاده از جفتPCR)، 14تغییریافته ( ATT-3' (
یتوپلاسماي عامل بیماري ا) انجام شد تا از وجود فP7)5'-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3') (12،20و 

ریبوزومی با اندازه تقریبیRNAاي از اپرون قطعهP1/P7جفت آغازگر ). 1جاروك اطلاع حاصل شود (شکل 
متري محل نمونه برگ مورد نظر در فاصله مکانی نوك شاخه تا ده سانتی. دهدافزایش میباز را جفت1800

بارز هاينشانهيدارالایمکزیکنمدرخت یکدر گلخانه و نشانهبدونلایممکزیکندانهال یکاززنی تهیه شد. مایه
کل DNA،بودیدهبه اثبات رسیموترشجاروك لیماريآن به عامل بیآلودگاینپیش از جاروك کهیماريب

.شداستفادهمثبتومنفیشاهدعنوانبهترتیببهها استخراج و از آن
5/5میکرولیتر مسترمیکس، 5/7دارايکه به طوري شد انجام میکرولیتر 15پایانیدر حجم PCRواکنش 

DNAر میکرولیت1میکرومول و 10میکرولیتر از هر یک از آغازگرها با غلظت 5/0، سترونمیکرولیتر آب مقطر 

35دقیقه،3مدت بهسلسیوسدرجه94درآغازینسازيواسرشتهشامل PCRبرنامه دمایی بود. شده استخراج
بهسسلسیودرجه55آغازگرها در اتصالثانیه،40مدتبهسلسیوسدرجه94درسازيواسرشتهشاملچرخه
در نهاییگسترشدقیقه 10پایاندرثانیه و105مدتبهسلسیوسدرجه72درمرحله گسترشثانیه و45مدت 

شد.انجامسلسیوسدرجه72

1-Polymerase chain reaction
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یتوپلاسماي عامل بیماري اشناسایی دقیق فبراي)، P1/P7)1 ،17 ،19آغازگر بودن جفتبا توجه به عمومی
در Macrogenبه شرکتتوالی تعیین باز) براي جفت1800(جفت آغازگربا این PCRجاروك، محصول 

SeqManافزارنوکلئوتیدي از نرمتوالیتعیین هاي حاصل از کردن دادهردیفبرايجنوبی ارسال شد. کره 5.00

Gene) استفاده و از اطلاعات موجود در بانک ژن (21( Bank.براي تجزیه و تحلیل بهره گرفته شد (
رشد آغازبار انجام و تاریخ روز یکوزمانی دفاصلهشده، با زنیهاي مایهظاهري نهالهاينشانهبررسی

یتوپلاسماي احضور فشناساییتاروز شمارویژگیدو ،طور کلیبه.شدجاروك ثبت هاينشانهداراي هايجوانه
مورد شدهزنیدر گیاهان مایهكظاهري جاروهاينشانهشدننمایانروز تا شمارعامل بیماري جاروك و 

قالب یک در ویژگیپایه و پیوندك، این دو برهمکنشو ساده (انفرادي)اثرهايبررسی برايبررسی قرار گرفت. 
ترکیب پایه و پیوندك با چهار پایه دانهالی 16مقایسه برايو صورت فاکتوریل هاي کامل تصادفی بهطرح بلوك

آماري با استفاده از واکاوي.ندشدواکاويدر سه تکرارهاي کامل تصادفیبلوكدر قالب تیمار) 20ع وجممدر (
SASافزارنرم انجام شد.%5در سطح LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین9.1

نتایج
PCRآزمون 

از ،گوناگونتیمارهاي چنینهمهاي منبع عامل بیماري جاروك و یتوپلاسما در پیوندكافشناساییبراي 
هاي پیوندي و شامل نهالگوناگوناستفاده شد و در تیمارهاي P1/P7با استفاده از جفت آغازگر PCRآزمون 

در منبع عامل PCR. محصول )1(شکل افزایش یافتجفت باز) 1800(بت قطعه مورد انتظارثها و شاهد مدانهال
ستجو با جنوکلئوتیدي و همسانیشد و مقایسه میزان و شاهد مثبت تعیین ترادف گوناگونبیماري، تیمارهاي 

شماررسو با عامل بیماري جاروك (%100آمده با یکدیگر دستههاي بنشان داد که توالیBLASTبرنامه 
U15442 (99%آلوده لایممکزیکنتوالی مربوط به دانهال ،هاعنوان نماینده توالینوکلئوتیدي دارند. بههمسانی

.شدثبت ها در بانک جهانی ترادفMG744313شمارشده در این پژوهش با رس

Fig. 1. Agarose gel electrophoresis of PCR products (1800 bp) using primer pair P1/P7. M: Size
marker 3kb; Lanes 1 and 2: The grafted IAC and Deperse lime scions on Volkamer lemon
rootstock, respectively; Lanes 3 and 4: The grafted IAC and Deperse lime scions on Sour
orange rootstock, respectively; Lanes 5 and 6: Bakraei and Mexican lime seedling rootstocks,
respectively; Lane 7: Healthy DNA sample (non-inoculated plants) as negative control; Lane
8: Infected Mexican lime as positive control; Lane 9: The grafted IAC scions on Mexican lime
rootstock.

: Mباز). جفتP1/P7)1800با استفاده از جفت آغازگر PCRنتیجه الکتروفورز ژل آگارز یک درصد محصول -1شکل 
3هاي لایم روي پایه ولکامرلمون، راهکو دیپرسIACترتیب گیاهان پیوندي : به2و1هاي بازي؛ راهککیلوجفت 3نشانگر 

دانهالی بکرایی و هاي پایهترتیب : به6و 5هاي راهک،لایم روي پایه نارنجو دیپرسIACترتیب گیاهان پیوندي : به4و 
لایم آلوده مکزیکننه: نمو8منفی؛ راهک شاهدعنوان نشده) بهزنیسالم (گیاهان مایهDNAنه: نمو7لایم؛ راهک مکزیکن

لایم.روي پایه مکزیکنIAC: گیاه پیوندي 9مثبت و راهک شاهدعنوان به
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هاي پیوندنشدهو دانهالهاي پیونديیتوپلاسما در ترکیبافشمار روز تا شناسایی حضور
روز تا شمارداري در سطح یک درصد بر ویژگی هاي تجزیه واریانس نشان داد که نوع پایه اثر معنینتیجه
داري داشت. در این رابطه تفاوت معنیPCRوسیله یتوپلاسماي همراه با بیماري جاروك بهاحضور فشناسایی

یتوپلاسما ا). حضور ف1نشد (جدول یدهدداري بین پایه و پیوندك معنیبرهمکنشچنینهمها و بین نوع پیوندك
زنی روز پس از مایه116ها روي پایه ولکامرلمون روز و در پیوندك40لایم ها روي پایه مکزیکندر پیوندك

روز و 50ها روي پایه بکرایی یتوپلاسما در پیوندكاحضور فشناساییزمان میانگینشد. در این رابطه شناسایی
).2بود (شکل روز68روي پایه نارنج 

یتوپلاسما احضور فشناساییزنی تا بین زمان مایههايروزشمارهاي مربوط به تجزیه واریانس داده-1جدول 
هاي پیوندي.در ترکیب

Table 1. Analysis of variance of the number of days between graft inoculation and detection
of phytoplasma in the graft combinations.

منابع تغییر
S.V

درجه آزادي
D.F

میانگین مربعات
)M.S(

یتوپلاسمااشمار روز تا شناسایی ف
Days to detection of phytoplasma

تکرار
Replication

2 339.6**

پایه
Rootstock

3 13583.3**

پیوندك
Scion

3 5.6ns

پیوندك× پایه 
Rootstock × Scion

9 11.1ns

خطا
Error

30 57.4

ضریب تغییرات  C.V% 11.1
ns, ** not significant and significant (P<0.01), respectively.

ns دار در سطح یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و.

شمارهاي پیوندي از نظر نشده و ترکیبهاي پیوندهاي مقایسه دانهالتجزیه واریانس دادههاينتیجهبراساس 
ها ). مقایسه میانگین2شد (جدول دیدهها داري بین نهالیتوپلاسما، تفاوت بسیار معنیاحضور فشناساییروز تا 

شد که با همه شناساییروز 27پس ازلایم هاي مکزیکنیتوپلاسما در دانهالاحاکی از آن بود که حضور ف
داري داشت. در رتبه روز) اختلاف معنی37لایم (لایم روي مکزیکنجز پرشینپیوندي بههاي ها و ترکیبدانهال

شد که تفاوت شناساییروز 40پس ازها یتوپلاسما در آناهاي بکرایی قرار داشتند که حضور فبعد دانهال
هاي لاسما در دانهالیتوپالایم نداشتند. حضور فهاي پیوندي روي پایه بکرایی و مکزیکنداري با ترکیبمعنی

روز) و 50هاي پیوندي روي پایه بکرایی (با ترکیبی شد که از نظر آماري تفاوتشناساییروز 57پس ازنارنج 
یتوپلاسما در اروز) نداشتند. حضور ف67لایم روي پایه نارنج (لایم و پرشین، دیپرسIACهاي پیوندي نیز نهال

هاي پیوندي ها و ترکیبداري با همه دانهالشد که تفاوت معنیشناساییروز93پس ازهاي ولکامرلمون دانهال
روز) دیرتر از همه 117تا 113ها روي پایه ولکامرلمون (یتوپلاسما در پیوندكانشان داد. در این بین حضور ف

).3شد (جدول شناسایی هاي پیوندي ترکیبدیگرها و دانهال
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Fig. 2. Mean comparison of the number of days between graft inoculation and detection of
phytoplasma in the scions influenced by different rootstocks [Columns with similar letters,
do not have significant differences according to LSD (p<0.05)].

زیریتوپلاسما در پیوندك احضور فشناساییزنی با عامل بیماري جاروك تا روز از مایهشمارسه میانگین مقای-2شکل 
داري در سطح پنج درصد آزمون مشترك، اختلاف معنیهايحرفهاي داراي (ستونگوناگونهاي تأثیر پایه

LSD(.با هم ندارند.

ها یتوپلاسما در دانهالافشناساییزنی تا روز بین زمان مایهشمارها در رابطه با تجزیه واریانس داده-2جدول 
.هاي پیونديو ترکیب

Table 2. Analysis of variance of the number of days between graft inoculation and detection
of phytoplasma in seedling rootstocks and graft combinations.

منابع تغییر
S.V

اديدرجه آز
D.F

میانگین مربعات
)M.S(

یتوپلاسمااشمار روز تا شناسایی ف
Day until detection of phytoplasma

تکرار
Replication

2 260.0*

گروه تیماري
Treatment

19 2646.6**

خطا
Error

38 54.7

ضریب تغییرات
C.V%

11.3

* , ** significant in P< 0.05 and P<0.01, respectively.
دار در سطح پنج و یک درصد.ترتیب معنیبه**و *
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هاي ها و ترکیبیتوپلاسما در دانهالافشناساییتا زنیروز بین زمان مایهشمارمقایسه میانگین -3جدول 
پیوندي.

Table 3. Mean comparison of the number of days between graft inoculation and detection of
phytoplasma in seedling rootstocks and graft combinations.

ویژگی
Trait

پیوندك/دانهال× پایه 
Rootstock × Scion/Seedling

یتوپلاسماازنی تا شناسایی حضور فمیانگین شمار روز بین مایه
Average of the number of days between graft
inoculation and detection of phytoplasma

بکرایی
Bakraei

IAC †50ef

لایمتاهیتی
Tahiti lime

50ef

لایمدیپرس
Deperse lime

50ef

لایمپرشین
Persian lime

50ef

لایممکزیکن
Mexican lime

IAC 40fg

لایمتاهیتی
Tahiti lime

40fg

لایمدیپرس
Deperse lime

43fg

لایمپرشین
Persian lime

37gh

ولکامرلمون
Volkamer lemon

IAC 117a

لایمتاهیتی
Tahiti lime

117a

لایمدیپرس
Deperse lime

113a

لایمپرشین
Persian lime

117a

نارنج
Sour orange

IAC 67cd

لایمتاهیتی
Tahiti lime

70c

لایمدیپرس
Deperse lime

67cd

لایمپرشین
Persian lime

67cd

دانهال بکرایی
Bakraei seedling

40fg

لایمدانهال مکزیکن
Mexican lime seedling

27h

دانهال ولکامرلمون
Volkamer lemon seedling

93b

دانهال نارنج
Sour orange seedling

57de

†Means in each columns having similar letters, have not significant difference according to LSD (p<0.05).
داري با اختلاف معنیLSDداراي یک حرف مشترك هستند، در سطح پنج درصد آزمون دستکمهاي موجود در هر ستون که میانگین†

هم ندارند.
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كجاروهاينشانهنمایان شدنروز تا شمار
هاينتیجهنشد. براساس دیدههاي پیوندي در ترکیبكظاهري جارونشانهگونه تا پایان زمان آزمایش، هیچ

نمایان شدنها از نظر مدت زمان داري در سطح یک درصد بین دانهالها، تفاوت معنیتجزیه واریانس داده
).4وجود داشت (جدول كجاروهاينشانه

هاي جاروك در نشانهنمایان شدنزنی تا روز بین زمان مایهشمارها در رابطه با تجزیه واریانس داده-4جدول 
ها.پایهدانهال

Table 4. Analysis of variance of the number of days between graft inoculation and appearance
of WBDL symptoms in the rootstock seedlings.

منابع تغییر
S.V

درجه آزادي
D.F

)M.Sمیانگین مربعات (
هاي جاروكشمار روز تا نمایان شدن نشانه

Day to appearance of WBDL symptoms
تکرار
Replication

2 12.3ns

دانهال
Seedling

3 16411.0**

خطا
Error

6 20.3

%C.Vضریب تغییرات  5.8
ns, **: not significant and significant (P<0.01), respectively.

ns دار در سطح یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و.

دیگرروز) زودتر از 54لایم (شده مکزیکنزنیهاي مایهدر دانهالكجاروهاينشانهها، در مقایسه دانهال
روز) 177هاي نارنج (دانهالروز) و سپس در82هاي بکرایی (در دانهالهانشانه،شد. پس از آندیدهها دانهال

).5جدول نشد (دیدههاي ولکامرلمون در دانهالكجاروهاينشانهشد. تا پایان زمان آزمایش دیده

هاي بیماري نشانهنمایان شدنزنی با پیوند تا روز بین مایهشمارها از نظر میانگین پایهمقایسه دانهال-5جدول 
.جاروك

Table 5. A comparison of the rootstock seedlings in relation to mean of the number of days
between graft inoculation and appearance of WBDL symptoms.

دانهال
Seedling

بکرایی
Bakraei

لایممکزیکن
Mexican
lime

ولکامرلمون
Volkamer
lemon

نارنج
Sourorange

هاي میانگین شمار روز تا نمایان شدن نشانه
جاروك

Mean of the number of days to
appear of WBDL symptoms

82b 54c - 177a

†Means with similar letters, do not have significant difference according to LSD (p<0.05).
داري با هم ندارند.اختلاف معنیLSDداراي یک حرف مشترك هستند، در سطح پنج درصد آزمون دستکمهایی که میانگین†

بحث
هاي در دانهالچنینهمو ولکامرلمونها روي پایه یتوپلاسما در پیوندكاحضور فPCRبا استفاده از 

لایم هاي دانهالی مکزیکندر پایهدر مقابل، شد. شناساییهاي پیوندي ها و ترکیبدانهالدیگردیرتر از ولکامرلمون 
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هاي ها و ترکیبدانهالدیگریتوپلاسما زودتر از اهاي پیوندي روي این دو پایه، حضور فو بکرایی و نیز در ترکیب
پایینبه خاطریتوپلاسما در پایه ولکامرلمون احضور فشناساییدر خیر أترسد نظر میبهشد.ناساییشپیوندي 

) استفاده Real-time PCR)9یتوپلاسما باید ازابراي تعیین دقیق رقت فیتوپلاسما در این پایه باشد. افرقتبودن 
لایم در مقایسه با بکرایی و پیوندي پرشینهايترکیبکرد. ردیابی دیرتر عامل بیماري در ولکامرلمون و 

به بذر آساندلیل دسترسیلایم بهپایه مکزیکنبه بیماري جاروك باشد.هاتحمل آنزاتواند ناشی لایم میمکزیکن
ی و رشد رویشی مناسب، به عنوان پرکاربردترین رویانگیري میوه) و نیز دارابودن خاصیت چند(حاصل از آب

). اما حساسیت این پایه به گموز مرکبات و نیز بیماري جاروك و 4شود (جنوب ایران شناخته میپایه مرکبات در
خود قرار داده است. پایه تأثیرزیر)، مدتی است استفاده از آن را 6هاي قلیایی (به خاكمتوسطتحملچنینهم

هاي قلیایی و رشد رویشی بسیار مقاومت مناسب به خاكتحمل بهتر عامل بیماري جاروك، دلیلولکامرلمون به
.)4، 2(عنوان یک پایه امیدبخش در جنوب ایران مطرح است بهخوب

دانهال شد و دردیدهلایم، بکرایی و نارنجي مکزیکنهالدر دانهاتنهاكجاروهاينشانه، در این پژوهش
ردیابی دیرتر عامل بیماري (یکی از نشد.دیدهي انشانههاي پیوندي تا پایان زمان آزمایش ترکیبولکامرلمون و

دهد این لایم نشان میبیماري جاروك در ولکامرلمون و پرشینهاينشانهرخ ندادن) و پژوهشهمین هاينتیجه
عنوان لایم بهمناسبی براي مکزیکنباشند. ولکامرلمون جایگزیندو گونه متحمل به بیماري جاروك لیموترش می

در ایران باشد. عنوان یک گونه تجاري در مناطق آلوده میبهلایممکزیکنلایم جایگزین مناسبی براي پایه و پرشین
، میزان زاییاز نظر اشتغالویژه بهگوناگونلیبه دلالایممکزیکن،که بیماري جاروك مطرح نباشددر صورتی

و رددالایمپرشینبرتري نسبی بر هاي جنوبی و بازار مصرف بودن با آب و هوا و خاكمحصول، سازگار
.غیرممکن استامري لایمجایگزینی این محصول با پرشین

ولی در شرایط شددیدههاي نارنج بیماري در دانهالهاينشانهزنی با پیوندك آلوده، مایهراهاگر چه از 
بیماري جاروك در درختان نارنج گزارش نشده است. بههاينشانهطبیعی حتی در شرایط آلودگی شدید، تاکنون 

نارنج میزبان مناسبی براي زنجرك ناقل بیماري جاروكی،طبیعرسد در شرایط نظر می
)Hishimonus phycitis(نباشد)بکرایی و نارنج و تحمل لایممکزیکنهاي . پیشتر هم حساسیت پایه)7 ،

باشد. در این پژوهش میهاينتیجهییدي بر أ) و ت8ولکامرلمون به بیماري جاروك لیموترش گزارش شده است (
لایم از نظر واکنش به عامل بیماري جاروك با یکدیگر پرشینگوناگونهاي نژادگانبراي اولین بار این پژوهش 
به اثبات رسید.،پیوند شوندلمونویژه وقتی روي پایه ولکامرا بههو تحمل آنمقایسه شدند

گیرينتیجه
لایم، ، تاهیتیIACهاي نژادگانلایم شامل پایه و پیوندك، کشت درختان پرشینبرهمکنشدر بررسی 

هاي پیوندي براي مناطق آلوده به بیماري عنوان بهترین ترکیبلایم روي پایه ولکامرلمون، بهلایم و دیپرسپرشین
شوند. جاروك لیموترش معرفی می
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Effect of Rootstock on Witches’ Broom Disease of Lime in Scions of
Different Persian Lime (Citrus latifolia Tanaka) Genotypes

H. Hassanzadeh Khankahdani, S. Rastegar*, B. Golein, M. Golmohammadi and A.
Aboutalebi Jahromi11

In order to assess the effect of different rootstocks on reaction of scions of Persian lime
genotypes against withces’ broom disease of lime (WBDL), an experiment was conducted as
factorial arrangement in randomized complete block design with two factors including
rootstock (Bakraei, Mexican lime, Volkamer lemon and Sour orange) and scion (IAC,
Tahitian lime, Deperse lime and Persian lime) in Agricultural Research Station of Minab
during 2014-2017. The grafted plants were produced via T-budding. Reactions of the grafted
plants and seedlings was evaluated via graft inoculation with Mexican lime scion infected
with WBDL phytoplasma. Based on PCR assays, detection of WBDL phytoplasma was the
earliest (40 days post inoculation) in the scions on Mexican lime rootstock and the latest (116
days post inoculation) in the scions on Volkamer lemon rootstock. Symptoms of WBDL were
observed in all seedlings except Volkamer lemon and during the course of this study it was
not observed in the grafted plants. The time between graft inoculation and WBDL sypmtoms
appearance was shortest in Mexican lime seedlings. Totally, Volkamer lemon rootstock is
introduced as the best rootstock for Persian lime genotypes in the WBDL-infected areas.
Keywords: Inoculation, Persian lime genotypes, Phytoplasma, Volkamer lemon.
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