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  مقدمه -1
هـر دو فاقـد ديـواره       . هـستند ) اسپيروپلاسماها و فيتوپلاسـماها   (ها    گياهان ميزبان دو گروه از ماليكيوت     

هـاي   آنها اغلب توسـط زنجـرك  ). Bove et al., 2003( سلولي و در آوندهاي آبكش گياه مستقر هستند
ول عمر قابليت انتقال را حفظ      زنجرك در تمام ط    (1 پايا طريقهبه   Fulgoridae و   Cicadellidaeخانواده  

زنجرك ضمن تغذيه از آوندهاي آبكش گياهان آلـوده، شـيره گيـاهي را               (3 و تكثيري  2چرخشي) كند  مي
همراه با اسپيروپلاسما و يا فيتوپلاسما مكيده و اين موجودات پس از انتقال به همولنف، در آنجا تكثيـر                   

ها در زمان تغذيه از گياه آلوده وارد بدن ناقل شده             تاين بدين معني است كه ماليكيو     . باشد  مي) شوند  مي
 15بطور كلي اين سيكل     . شوند  و پس از عبور از سدهاي مكانيكي و غدد بزاقي به گياه ميزبان منتقل مي              

آلـودگي فيتوپلاسـمايي    ).Seemuller et al., 2002 ; Garnier et al., 2001(كـشد    روز طول مـي 20تا 
دهد كه فيتوپلاسـماها   نتايج نشان مي. تواند منجر به مرگ گياه شود  دارد و مي روي گياهان اثرات مخربي   

   با حشرات همزيـست بـوده و داراي رابطـه تكـاملي بيـشتري بـا حـشرات نـسبت بـه گياهـان هـستند                          
Namba, 2002).(  

  

  انتقال -2
نـاي مولكـولي ايـن      هنوز مب .  حشره وجود دارد   -در فرآيند انتقال، تعامل بسيار اختصاصي بين ماليكيوت       

رسد كه واكنش اتصال اختصاصي بـين مايكوپلاسـما و            فرآيند به خوبي شناخته نشده است، اما بنظر مي        
                   بافــت حــشره جهــت نفــوذ بــه ســدهاي معــده و غــدد بزاقــي نيــاز باشــد          هــايي در گيرنــده

)Seemüller et al., 2002.(  

                                                 
1 Persistance 
2 Circulative 
3 Propagative 
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  وسط ناقلنقش عوامل مختلف در كارايي انتقال ت -3

   جنسيت-3-1
عنـوان مثـال فيتوپلاسـماي عامـل      بـه . هاي يك گونه ناقل متفاوت است ها و نر كارايي انتقال در بين ماده    

هـاي    كارايي بيشتري در انتقـال نـسبت بـه نـر    Macrosteles fascifronsزردي مينا توسط زنجرك ماده 
 توسـط ريـز   M. fascifronsوسـط زنجـرك    ت1اما در مورد انتقال عامل فيلودي شـبدر . همان گونه دارد

 ايـن تفـاوت در جنـسيت را         Purcellهـا برابـر بـود و          تزريقي آلوده شده بود، كارايي انتقال نرها با ماده        
  .)Purcell, 1982 (عده زنجرك نر و ماده دانسته استدليل موانع نفوذ در م به

تفاوت در رفتـار بخـصوص حركـت از         . دارندها در مقايسه با نرها راندمان بهتري در انتقال            معمولاً ماده 
. باشـد  هاي نر و ماده زنجرك ناقـل مـرتبط مـي    گياهي به گياه ديگر با تفاوت در كارايي انتقال بين جنس          

 و ديگـر  M. quadrilineatusهـاي جنـسي در حركـت زنجـرك      تحقيقات نشان داده است كـه تفـاوت  
Cicadellidae ها اثر گذار است) et al., 1999 Beanland.(  

 Chapman هاي نر و ماده   با استفاده از زنجرك1949در سالM. quadrilineatus   نشان داده اسـت كـه 
هـا كمتـر    كنند؛ اما آلودگي را نـسبت بـه مـاده    هادر بين گياهان بيشتري حركت مي  نرها در مقايسه با ماده    

رايي پايين نرها در انتقال فيتوپلاسما ها       هااحتمالاً با كا    حركت مكرر نرها در مقايسه به ماده      . اند  انتقال داده 
انـد كـه    آنهـا همچنـين نـشان داده   . )et al., 1999 Beanlandبه نقل از (Chapman, 1949 مرتبط است 

 يكـسان بودنـد؛ امـا بـا تغذيـه      2 كه با دوره تغذيـه اكتـسابي  M. quadrilineatusهاي نر و ماده  زنجرك
متفـاوت،  ) يت انتقال بيمارگر به گياه سـالم را بدسـت آورد          زمان لازم جهت آنكه زنجرك قابل      (3تلقيحي

بـدليل  . هـا شـد    منجر به كاهش كارايي انتقال بيماري فيتوپلاسمايي زردي مينا در نرها در مقايسه با ماده              
كنند و بـراي حـداقل زمـان لازم جهـت             هادر بين گياهان بيشتري حركت مي       آنكه نرها در مقايسه با ماده     

در مقايسه با نرها بدليل اندازه بزرگتر و كسب انـرژي            ها  ماده. كنند  ري از گياه تغذيه نمي    انتقال عامل بيما  
اين نيازمندي منجـر بـه تغذيـه طـولاني مـدت            . لازم جهت تخم ريزي به مواد غذايي بيشتري نياز دارند         

  .يشتر خواهد بودشود و در خلال تغذيه احتمال انتقال آلودگي ب در مقايسه با نرها از يك گياه مي ها ماده

                                                 
1 Clover phyllody 
2 Aquisition access period 
3 Inoculation access period 
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   نوع ميزبان و منبع تغذيه-3-2
هـاي ناقـل،      هاي گيـاهي دارد و زنجـرك        ها نقش مهمي در انتقال ميزباني بيمارگر        اي زنجرك  رفتار تغذيه 

زماني كه زنجـرك اسـتايلت      . دهند  بيماري را به گياهاني كه ترجيح ميزباني دارند با كارايي بالا انتقال مي            
اي بـا   اين مسير تغذيه. كند كند، شروع به ترشح بزاق در اطراف استايلت مي ي ميخود را وارد بافت گياه 

اي كم نشان دهنـدة مناسـب بـودن           وجود مقدار مسير هاي تغذيه    . رنگ آميزي بافت قابل شناسايي است     
هـاي گيـاهي دارد و       ها نقش مهمي در انتقـال بيمـارگر         اي زنجرك   رفتار تغذيه . ميزبان جهت تغذيه است   

هاي ناقل، بيماري را به گياهاني كه داراي ترجيح ميزاني دارند با كـارايي بـالا انتقـال مـي دهنـد                        زنجرك
)Alvizatos, 1982 .(  زنجـركD. elimatus عنـوان ناقـل طبيعـي      بـهSpiroplasma citri  در مركبـات 

ايـن زنجـرك   . دهـد   را اخذ نموده و انتقال ميS. kunkeliiشناخته نشده است، اما اين زنجرك به خوبي 
 توسـط ايـن   S. citriعدم انتقال . كند  را نيز منتقل مي1فيتوپلاسماي عامل بيماري كوتولگي انبوهي ذرت

ــه بــي زنجــرك را مــي ــان   تــوان ب ــه تغذيــه از گياهــان دولپــه ميزب           دانــستS. citriميلــي زنجــرك ب
)Fletcher et al., 1998.(  

 Circuliferهـاي   در ايـن زمينـه زنجـرك   .  مـؤثر اسـت   نيـز قـال نوع ميزبان و منبع تغذيه در راندمان انت

tenellus جمع آوري شده از علف شور )Atriplex halimus (  درصـد امـا   43راندمان انتقال آن حـدود 
 درصـد بـوده   7راندمان انتقال آن حـدود  ) Portulaca oleracea(همين گونه جمع آوري شده از خرفه 

  ).Almeida et al., 1997(است

  

   عوامل محيطي-3-3
عوامل محيطي بخصوص دما، فاكتور هاي مرتبط با گياه مانند گونه گياهي و سن در كارايي انتقال نقـش                   

 ناقل لازم است اثرات اين عوامـل در كـارايي انتقـال مـشخص               -به منظور ارزيابي ارتباط بيمارگر    . دارند
افتد و چرا برخي از       قال چگونه اتفاق مي   بررسي اين اثرات احتمالاً راهنماي مناسبي جهت اينكه انت        . شود

                   هــاي ديگــر دارنــد    هــا ناقــل بــوده و يــا كــارايي بهتــري در انتقــال نــسبت بــه گونــه          گونــه
)Purcell, 1982(.  

                                                 
1 Maize bushy stunt 
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   تعداد زنجرك-3-4
 .Cبطوري كه با بكارگيري يك زنجرك. هرچه تعداد زنجرك بيشتر باشد، راندمان انتقال نيز خواهد شد

tenellus آلوده به S. citri زنجرك راندمان انتقال بـه ترتيـب   20 و 10، 5، 2 درصد؛ و با 4 تا 2 آلودگي 
  ).Liu et al., 1983 (   درصد بود80 تا 70 و 75 تا 66 ، 25 تا 20، 18 تا 14

  

   تعداد نسل-3-5
 ــ    ــشترخواهد ب ــودگي بي ــسترش آل ــشتر باشــد، گ ــسل يــك زنجــرك در ســال بي ــداد ن ــر چــه تع            وده

(Almeida et al., 1997).  

  

   سن زنجرك-3-6
بطور كلي پوره هاي جوان مانند پوره هاي سـنين آخـر و يـا بـالغين جـوان قـادر بـه كـسب يـا انتقـال                             

اين موضوع احتمالاً به دليل استايلت كوچـك آنـان در رسـيدن آونـد               . ها با كارايي بالا نيستند      ماليكيوت
  .)Purcell, 1982(لا رفتن سن، توانايي ناقل كاهش مي يابد با با. هاي آبكش گياه است

  

   سن گياه-3-7
گياهان جوان به آلودگي حساس، اما در بعـضي مـوارد           . سن گياه نيز در حساسيت به آلودگي موثر است        

هـاي گيـاهي متفـاوت        حساسيت نسبي به آلودگي در بـين گونـه        .گياهان مسن به آلودگي حساس هستند     
  ).(Purcell, 1982است 
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   رجحان ميزباني-3-8
عنوان مثال عامـل فيتوپلاسـمايي     به. بدون شك ترجيح ميزباني داراي اثرات مهمي در كارايي انتقال است          

 درصد به شبدر منتقل گرديده است اما 5 با كارايي Aphrodes bicincta توسط زنجرك 1برگساني شبدر
  ).(Purcel, 1982 ده است درصد بو2نا كمتر از كارايي آن در انتقال به گياه مي

  

  هاي مختلف يك گونه زنجرك  بيوتيب-3-9
حتي در نتيجه ريزتزريقي اينوكلوم به ناقل، برخي از گونه ها با كارايي كمتر و بـا دوره كمـون بيـشتري                      

بيوتيب هاي مختلف يـك گونـه ناقـل بطـور قابـل             . هاي ديگر، پاتوژن را انتقال مي دهند        نسبت به گونه  
  ).Purcell, 1982( ال مؤثر يك پاتوژن به گياه متفاوت هستندتوجهي در انتق

ــذارد      ــي گ ــر م ــا اث ــال آنه ــدمان انتق ــل در ران ــك ناق ــا ي ــان ب ــاري بطــور همزم ــل بيم ــال دو عام              انتق
Atcham & Banttari, 1986).(  

  

   نوع استرين-3-10
ها توسـط برخـي از حـشرات منتتقـل            برخي از استرين  .  بيمارگر نيز بستگي دارد     صد انتقال به استرين     در

  ).Liu et al., 1983(شوند  نمي

  

   فيتوپلاسما و ناقل–ناشي از تعامل ميزبان : تنوع ژنتيكي -4
هاي   زنجرك. اطلاعات كمي در مورد چگونگ ارتباط فيتوپلاسماها با ناقلين و گياهان ميزبان وجود دارد             

تواند ميزبـان بـيش از        وپلاسما دارند و يك گياه مي     ناقل نقش مهمي در تعيين جايگاه اكولوژيكي يك فيت        
همپوشاني ناقل و گياه ميزبـان بـه فيتوپلاسـما ايـن امكـان را      ). Lee et al., 2000(يك فيتوپلاسما باشد 

  زماني).Lee et al., 2000, 1998(دهد كه با فيتوپلاسماهاي ديگر اطلاعات ژنتيكي را رد و بدل كند  مي
اي ناقلين و ميزبانان مشتركي است، تبادل اطلاعات ژنتيكي فيتوپلاسماها در يـك             كه يك فيتوپلاسما دار   

                                                 
1 Clover phyllody 
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هاي فيتوپلاسمايي با خصوصيات اصلي مشترك در بين اعضاء گروه            در نتيجه گروه  . افتد  ميزبان اتفاق مي  
  ).(Lee et al., 1998شود  تشكيل مي

  

  ايجاد جايگاه اكولوژيكي جديد و يك بيماري جديد -4-1
عنـوان    به. قال آزمايشگاهي ،يك گونه گياهي پتانسيل آلوده شدن به بيش از يك فيتوپلاسما را دارد              در انت 

اگرچه در طبيعت توانـايي يـك گونـه         . باشد  مثال پروانش گياه مناسبي جهت نگهداري فيتوپلاسماها مي       
 بـه آلـودگي     گياهي جهت ميزبان بودن براي بيش از يك تيپ فيتوپلاسما، تنها وابسته بـه حـساسيت آن                

در اين تعامل سـه طرفـه       .  فيتوپلاسما و ناقل است    –توسط آن فيتوپلاسما نيست؛ بلكه نتيجه تعامل گياه         
اي و ترجيح ميزباني مهمتـرين فاكتورهـا          به اين معني كه رفتار تغذيه     . ناقل حشره اي نقش مهمي را دارد      

  ).Lee et al., 2000, 1998(جهت تعيين جايگاه اكولوژيكي براي هر فيتوپلاسما است 
اي هستند در طبيعـت داراي چنـدين         فيتوپلاسماهايي كه داراي دامنه ميزباني وسيع و چندين ناقل حشره         

زماني كه فيتوپلاسمايي داراي ناقلين مشترك و يـا ميزبـان گيـاهي زيـادي               . جايگاه اكولوژيكي مي باشند   
 Lee et( ميزبانان ديگر در نوسـان اسـت   باشد، جمعيت آن در گياهان و يا ناقلين حشره اي نسبت به مي

al., 2000 .( به دليل تفاوت در حساسيت گياهان و حشرات مختلف به فيتوپلاسماهاي مختلف، درنتيجه
مكـن  هـاي فيتوپلاسـما م      برخي از استرين  . جمعيت يك فيتوپلاسما در گياهان و حشرات متفاوت است        

وجود داشته باشند امـا در يـك جايگـاه          ) ميزبان(هاي پائين در يك جايگاه اكولوژيك        است در جمعيت  
اين احتمـال وجـود دارد كـه فيتوپلاسـماهاي مختلـف در             . اكولوژيك ديگر داراي جمعيت بالايي باشند     

ميزبان با فيتوپلاسماهاي ديگر اطلاعات ژنتيكي را رد و بدل كرده و منجر بـه تكامـل و يـا ايجـاد يـك                        
و يـا   ) گيـاه يـا حـشره     (كن است ميزبان جديدي داشته باشد       اين استرين جديد مم   . استرين جديد شوند  

عنـوان مثـال بـسياري از         بـه . داراي خصوصيات مشترك با فيتوپلاسماهاي گـروه خـودش داشـته باشـد            
داراي جايگـاه  ) 16SrI-D  ،16SrI-E  ،16SrIII-C  ،16SrIII-E ،16SrIIII-G(هاي فيتوپلاسمايي     زيرگروه

بنـابراين  ). اي اختـصاصي هـستند     داراي ميزبان گياهي و حشره     (ستندهاي اكولوژيك منحصر به خود ه     
هاي جديد در ميزبان هاي جديـد   وجود چنين تعامل ژنتيكي در بين فيتوپلاسماها، منجر به ايجاد استرين   

فيتوپلاسـماي  . هاي متنـوعي اسـت      كنند كه داراي زير گروه      شده و احتمالاً ايجاد گروه فيتوپلاسمايي مي      
فيتوپلاسـماي  . باشـند  هايي از اين قبيل مـي  نمونه) 16SrIII( و بيماري ايكس) 16SrI (عامل زردي مينا

انـد،   هايي كه در سراسر دنيـا پراكنـده    متنوع با استرينrDNA RFLP زيرگروه9گروه زردي مينا حداقل 
 200از  فاژ به بيش      ناقل پلي  30فيتوپلاسماهاي متعلق به گروه زردي مينا توسط بيش از          . دهد  تشكيل مي 

فيتوپلاسماي گروه بيماري ايكس توسط تقريبـاً       . شود   خانواده گياهي منتقل مي    45گونه گياهي متعلق به     



  )نگرشي بر ناقلين فيتوپلاسماها (يموترشجاروك ل
 

7

بـسياري از   . شـود    خـانواده گيـاهي منتقـل مـي        13 گونه گياهي متعلق به      60 ناقل پلي فاژ به بيش از        14
 يــك گــروه و يــا هــاي فيتوپلاســمايي متعلــق بــه حــشرات ناقــل و گياهــان، ميزبــان مــشترك اســترين

  ).Lee et al., 2000, 1998(فيتوپلاسماهاي متعلق به چند گروه مي باشند 
اي كـه فيتوپلاسـما از آن جداسـازي          هاي فيتوپلاسمايي با منطقـه      هاي ژنتيكي در بيشتر زير گروه      تفاوت

ز گياهـان و    با دامنه وسـيعي ا    ) 16SrI-B(هاي فيتوپلاسمايي     گرچه برخي از زير گروه    . شده، ارتباط دارد  
رسـد كـه در    نظر مي ها به هايي از فيتوپلاسماها در برخي از زيرگروه استرين. حشرات ميزبان مرتبط است 

مناطق جغرافيايي مختلف متفاوت هستند و مرتبط با طيف اندكي از گياهان و حشرات هـستند و اغلـب                   
 Blue ، كوتـولگي  )Paulownia )16SrI-Dعنـوان مثـال نـاقلين جـاروك      به. ناقلين آنها ناشناخته است

berry)16SrI-E( ، apple proliferation)16SrX-A (هــر كــدام تــرجيح ميزبــاني اختــصاصي دارنــد .
اي ناقـل و يـا حـساسيت گيـاه            جداسازي يك فيتوپلاسما از يك ميزبان گياهي نشان دهنده رفتار تغذيـه           

گر ذخاير ژنتيكي متفاوتي هستند كـه طـي         ها نمايان   بطور كلي زير گروه   . باشد  ميزبان به آن فيتوپلاسما مي    
هـاي گيـاهي و يـا        تكامل و پس از جداشدن از يك جمعيت اجدادي اوليه و احتمالاً سازگاري با ميزبان              

هـاي مولكـولي بيـشتري دارد        اند و طبقه بندي آنها نياز به بررسـي          ناقلين مختلف از يكديگر متمايز شده     
)Davis et al., 1998.(  

هاي فيتوپلاسـمايي زردي مينـا و بيمـاري     هاي ايجاد شده در گروه  اي پيدايش زيرگروه  مكانيزم فرضي بر  
هاي فيتوپلاسـمايي را در       بسياري از ناقلين حشره اي كه استرين      .  ترسيم شده است   3-1ايكس، در شكل  

ي گـروه داراي تـرجيح ميزبـان    نـاقلين ايـن دو  . فاژ هستند كنند، پلي زردي مينا و بيماري ايكس منتقل مي
 1هاي گيـاهي      گونه(تواند ميزبان دو يا چند فيتوپلاسما آلوده باشد           مشتركي هستند؛ بنابراين يك گياه مي     

آلودگي توأم در مناطقي كه كشت گياهان بطور متمركز است و كشت مخلـوط رايـج اسـت،                  ). 4و3،  2،  
گي هــاي بــدليل آنكــه حــساسيت بــه آلــود. آلــودگي تــوأم در حــشرات نيــز وجــود دارد. وجــود دارد

هاي جمعيتي فيتوپلاسـماهاي تـوأم در        هاي ناقلين و گياهان متفاوت است پروفيل        فيتوپلاسمايي در گونه  
 ممكن است يك فيتوپلاسما در يك گياه جمعيـت پـائيني            .اين گياهان و ناقلين از يكديگر متفاوت است       

ود دارد كه ناقلين پلي فـاژ  اين امكان وج. داشته باشد اما در يك گياه حساس داراي جمعيت بالايي باشد      
آلوده به يك فيتوپلاسما از روي ميل و يا اجبار از گياهان غير ميزبانش تغديه كند و اين گيـاه غيرميزبـان       

بنابراين يك جايگاه اكولوژيكي جديد بـراي ايـن         . در صورت حساس بودن به آن فيتوپلاسما آلوده شود        
شـود و ايـن اسـترين      فيتوپلاسماهاي هم گروهش جدا مي    شود و اين فيتوپلاسما از     فيتوپلاسما ايجاد مي  

اين فيتوپلاسما ممكن اسـت در معـرض گـروه جديـدي از             . يابد بطور مجزا از استرين اصلي توسعه مي      
گونـه  (شـود     حشرات ناقل قرار گيرد و يك چرخه اكولوژيكي و بيولوژيكي جديدي براي آن ايجاد مـي               

وسـيله     يك ميزبان جديد توسط يك ناقل ناشناخته غير بومي يا بـه            بنابراين اين فيتوپلاسما در   ). 5گياهي  
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شود و يك بيماري جديد در يك جايگاه اكولوژيكي جديد و يك ناقـل                هاي رويشي گياه منتقل مي     اندام
گياهاني كه آلوده به فيتوپلاسماها هـستند بـه لزومـاً ميزبـان ترجيحـي بـراي ناقـل              . شود  جديد ايجاد مي  

 C. haematoceps و C. tenellusوان مثال، بيماري ريزبرگي مركبات كه توسط زنجـرك  عن به. باشند نمي
تواننـد روي    كننـد و نمـي      اين زنجرك از گياهان مختلفي به غيـر از مركبـات تغذيـه مـي              . شود  منتقل مي 

بنـابراين مركبـات ميزبـان مناسـبي بـراي آن           . مركبات زنده بمانند و سيكل زندگي خود را تكميل نمايد         
در حامـل بـودن چنـدين       ) اليگو يا پلـي فـاژ     ( البته اطلاعات كمي در مورد توانايي يك زنجرك         . ستني

هـاي اكولـوژيكي جديـد در     هاي ايجـاد جايگـاه   از جمله راه. فيتوپلاسما و انتقال آنها به گياه وجود دارد   
لـوده بـه فيتوپلاسـما      اي و ورود گياهان آ     هاي قرنطينه  ، عدم وجود بازرسي   )قاره به قاره  (فواصل طولاني   

در منطقه جديد جغرافيايي است كه ناقلين و گياهان رويشي آن منطقه            ) قلمه غده، پايه و پيوندك آلوده       (
در صورت وجود گياه حساس و ناقل در منطقه، جايگاه اكولوژيكي جديـدي بـراي   . كاملاً متفاوت است 
  ).(Lee et al., 1998شود  فيتوپلاسما ايجاد مي
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كه به پيدايش جايگاه اكولوژيكي جديد در    ) 1998( و همكاران    Lee مدل تكامل فيتوپلاسماها ارائه شده توسط        -1شكل
هاي گروه زردي مينا و بيمـاري ايكـس            برخي از فيتوپلاسماها مانند استرين     .دهد  فيتوپلاسماها پرداخته است، را نشان مي     

بـه دو يـا     ) 4،  3،  2،  1گونـه گيـاهي     (طول زمان، ميزبانـان مـشترك       در  . باشند  فاژ و گياهان مشتركي مي       ناقلين پلي  داراي
هاي فيتوپلاسمايي آنهـا داراي   به دليل حساسيت متفاوت گياهان و حشرات به آلودگي. شوند  چندين فيتوپلاسما آلوده  مي    

عنوان مثال جمعيـت يـك فيتوپلاسـما در يـك ميزبـان             به. شوند  ي مي هاي متفاوتي از چندين آلودگي فيتوپلاسماي       جمعيت
تعامـل و رد و بـدل كـردن اطلاعـات     . اي پائين است اما در ميزبان ديگر داراي جمعيـت بـالايي اسـت    گياهي و يا حشره   
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ــل  داراي ناقـــ

اي يـــا  حـــشره
 گياهي مشترك

از طريق ناقل 
  پلي فاژ

از طريق ناقل
  پلي فاژ

 

از طريق ناقل
 پلي فاژ

ــشره  ــل ح اي  ناق
 منو يا اليگوفاژ

  جايگاه اكولوژيكي جديد
توسط يك ناقـلفيتوپلاسما  

  جديد منتقل شده است

 جايگاه اكولوژيكي جديد
فيتوپلاسما توسط يك ناقل 
ناشناخته يا توسط اندام هاي 
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ناقل جديد و يا ناشناخته 
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 .شـود  مايي مـي هاي جديـد فيتوپلاس ـ  ژنتيكي بين و يا ميان اين فيتوپلاسماها رخ داده و در نتيجه منجر به پيدايش استرين     
، 5: برخي از گياهان آلوده به فيتوپلاسما بوده  (كند    فاژ از روي اجبار از گياهان غير ميزبان تغذيه مي           زماني كه يك ناقل پلي    

دراين صورت يك   . شود  ، در نتيجه اين فيتوپلاسماها با ميزبان جديد درارتباط شده و توسط ناقل جديدي منتقل مي               )7،  6
بنـابراين ايـن فيتوپلاسـما در ميزبـان جديـد بطـور مـستقل از           . شـود   يد براي فيتوپلاسما ايجاد مي    جايگاه اكولوژيكي جد  

، زماني كـه    )7گياه شماره   ( فيتوپلاسماهايي كه داراي دامنه ميزبناي محدودي هستند        . يابد  هاي اجدادي تكامل مي     استرين
  . ژنتيكي در اين فيتوپلاسماها وجود نخواهد داشتفاژ نباشد، امكان ايجاد تغييرات ميزبان مناسبي براي ناقلين پلي

  

 مطرح شده لزوم توجه به مـوارد زيـر بمنظـور دسـتيابي بـه نتيجـه       مباحثبا توجه با  
  :مطلوب منطقي بنظر مي رسد

تان و  سيس،  )بم، جيرفت و شهداد، ارزويئه بافت     (كنجد در مناطق گرمسير كشور از جمله يزد، كرمان           -1
از آنجا كه كنجد بـه عنـوان ميزبـان مناسـب جهـت تغذيـه                .  كشت مي گردد   بلوچستان هرمزگان و غيره   

 ميباشـد؛ بـا اسـتفاده از برنامـه هـاي ترويجـي              هـاي فيتوپلاسـمايي    برخي از زنجرك هاي ناقل بيماري     
يـر   ميزبانـان غ   .كشاورزان را از كشت اين محصول منصرف كرده و محصولات جـايگزين كـشت گـردد               

 ،S. citri هـاي  كنجد از مهمتـرين ميزبـان  . مركبات نقش مهمي در اپيدمي بيماريهاي فيتوپلاسمايي دارند
باشـد و نقـش مهمـي در اپيـدمي بيماريهـاي اسـتابورن و                 اي آن مي    برخي از فيتوپلاسماها و ناقل حشره     

 & Kersting et al., 1992(شـود   فيتوپلاسماها دارد و باعـث افـزايش جمعيـت زنجـرك ناقـل آن مـي      

Kersting et al., 1995 .( همچنينSalsola kali     نيز ميزبان مناسبي بـراي زنجـرك ناقـل پـاتوژن يعنـي     
C. opacipennisباشد   در تركيه مي)Kersting et al., 1992 .( تـا  1979هـاي   بعنوان مثال در طي سـال 

   اعمال عمليات زراعي و كنترل علـف  با1981 بيماري استابورن در سوريه اپيدمي شد، اما در سال           1980
 از C. haematoceps و فاكتورهاي ناشناخته ديگر، در نتيجه كاهش جمعيت زنجـرك ناقـل   S. kaliهرز 

  ).Bove, 1995 (شدت بيماري كاسته شده است
  
باشـد،    سـاعت مـي    2 تـا    1 با توجه به اينكه زمان كسب عامل بيماري توسط زنجرك حـداقل بـين                -2

انـد تـا حـدي بـه         هاي مناسب زنجرك برداشـت شـده       كشها در فصل پائيز كه ميزبان      شرهاستفاده از ح  
توجه به اين نكته ضروري اسـت كـه بطـور كلـي مركبـات ميزبـان                 ( بيماري كمك خواهد كرد      گسترش

  ).كنند مناسبي جهت تغذيه زنجركها نمي باشند و آنها از روي ناچاري از مركبات تغذيه مي
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  :ك مبارزه بيولوژي-3
 Sphecidae و زنبورهاي شـكارگر خـانواده        Pipunculidae استفاده از مگسهاي پارازيت كننده خانواده       

  . كمك خواهد كردFulgoridae و Cicadellidaeخانواده هاي  به كنترل جمعيت زنجرك

  
 برخـي از علفهـاي هـرز        .دهـد   اطلاعات خوبي در اپيدمي شناسي بيماري مي       هرزشناسايي علفهاي    -4

 ميزبان  از بين بردن علفهاي هرز چند ساله       بنابراين   .بان مناسبي براي ناقل و يا عامل يماريزا مي باشند         ميز
  .زنجرك به كنترل بيماري كمك خواهد كرد

  
  : در حاشيه باغها يكسالههاي هرز عدم حذف علف -5

 از   بـه ناچـار     تغذيـه  ها در اوايل بهار، اواخر پائيز و يا زمستان بدليل نبود گياه مناسـبي جهـت                 زنجرك
  .تواند آن را به مركبات انتقال دهد  ميآلودگي زنجرككنند كه با توجه به احتمال  مركبات تغذيه مي

 
 اطلاعـات خـوبي   ) بيماري1آغازگرهاي اختصاصي(PCR رديابي حاملين عامل بيماري با استفاده از  -6

  .دهد  مي مذكورها در انتقال بيماري در مورد پتانسيل انتقال برخي از زنجرك
 
 هايي كه احتمال ناقـل بـودن    با زنجركيماري عامل ب)Experimental Vector( انتقال آزمايشگاهي -7

آلـوده كـردن حـشرات بـه         . مورد بررسـي قـرار گيـرد        نيز تقال آنان همچنين كارايي ان  . شود آنها داده مي  
يل آلـودگي در منطقـه را       هاي آزمايشگاهي روش مناسبي جهت شناسايي حشراتي است كه پتانـس            روش
استفاده از ريز تزريقي بدليل افزايش كارايي انتقـال و كـاهش دوره كمـون در مقايـسه بـا تغذيـه                      . دارند

رسد كه آلـودگي از       اكتسابي از گياه و همچنين كنترل تيتر مايه تلقيح در مقايسه با تغذيه از گياه بنظر مي                
 از طريـق  S. citriبرخي از نـاقلين زمـاني كـه    ). Purcell, 1982(طريق ريز تزريقي روش مناسبي باشد 

كننـد،    شوند، قادر به انتقال آن هستند اما زماني كه از گياه آلـوده تغذيـه مـي                  ريزتزريقي وارد بدن آنها مي    
 بـه آنهـا   S. citri زمـاني كـه   E. variegates و Euscelis incisusزنجرك . قادر به انتقال بيماري نيستند

ها گياه را آلوده نموده اما قادر به كسب و انتقال اسپيروپلاسما از گياه آلوده                 ين زنجرك تزريق شده است ا   
 S. citriكنـد قـادر بـه انتقـال       زماني كه از گياه آلوده تغذيه ميM. fascifronsاما . اند به گياه سالم نبوده

هايي از   گونه).(O'hayer et al., 1983 يل ناقل بودن اين پاتوژن را دارداست، بنابراين اين زنجرك پتانس

                                                 
1  Specific Primer 



  )نگرشي بر ناقلين فيتوپلاسماها (يموترشجاروك ل
 

12

باشند و دراكولوژي عامـل        در طبيعت نمي   حشرات قادر به اخذ عامل بيماري هستند اما قادر به انتقال آن           
گرچه نبايد از نظر دور داشـت كـه سـازش    ). Calavan & Bove, 1989( اهميت چنداني ندارند بيماري

 ميكروارگانيزم را قـادر بـه انتقـال از طريـق همـان      پذيري ميكروارگانيزم و تعامل آن با زنجرك در آينده 
به درستي مشخص نشده است كه چرا برخي از ناقلين آزمايشگاهي كارايي پائيني در انتقال               .زنجرك كند 

هاي اختصاصيت انتقال در اين مـورد اثـر گـذار هـستند               رسد كه مكانيزم    عامل بيماري دارند اما بنظر مي     
)Markham & Townsend, 1979(. 
 
  :شناسايي ناقلين طبيعي -8
شـود،   از طريق بذر منتقل نمـي     ) بعنوان مثال جاروك ليموترش   (از آنجايي كه بيماريهاي فيتوپلاسمايي       

در ايـن   . ضروري است در جهت كنترل اين بيماري، ناقلين عامل آن در منـاطق آلـوده شناسـايي شـوند                  
 ي اطلاع ـ ايران و جهان مناطق در بيماريهاي ناقل اين    يا زنجرك  خصوص، از نوع و پراكندگي زنجرك     

 .در دست نيست

  
  :بررسي انتقال ديگر فيتوپلاسماها به مركبات -9
 تعامل فيتوپلاسماها در بدن زنجرك ناقل، اين احتمال وجود دارد كه برخي از فيتوپلاسـماها                با توجه به   

  .ها به مركبات انتقال يابند توسط برخي از زنجرك
ك گونه گياهي در داشتن يك يا انواع بيشتري از فيتوپلاسماها كاملاً بـه حـساسيت                 توانايي ي  ،در طبيعت 

به عبـارت ديگـر   . كنند  اي نقش مهمتري را بازي مي        ناقلين حشره   و دگيها بستگي ندارد  آن به اين نوع آلو    
تعـداد  توانند توسط يك فيتوپلاسما در طبيعت آلوده شوند بيشتر به وسيله              هاي گياهي كه مي     تعداد گونه 

 كه قادر به انتقال آن فيتوپلاسماي خاص هستند و نيـز بـه وسـيله رفتارهـاي                  ،اي  هاي ناقلين حشره    گونه
رسـد كـه آلودگيهـاي        بـه نظـر مـي     . شـود   معـين مـي   ) مونوفاژ، اليگوفاژ و پلي فـاژ     (اي اين ناقلين      تغذيه

متعلـق بـه گروههـاي      و جالب اينكـه فيتوپلاسـماهاي       بيش از تصور معمول است      فيتوپلاسمايي مختلط   
 كه ناقلين پلي فاژ را در طبيعت به اشتراك مي گذارند داراي بيشترين فراوانـي                ،X-diseaseزردي مينا و    

 گروههاي زردي مينا، استالبور و زردي نارون        نيزدر اروپا   . در آلودگيهاي مختلط آمريكاي شمالي هستند     
شـوند    اين پاتوژنها در آلودگي همزمان يافت مـي        كه معمولاً    مشتركي دارند اي    ميزبانهاي گياهي و حشره   

)Lee et al., 1998.(  . فيتوپلاسماي عاملFlavescence doree     در طبيعـت فقـط روي انگـور گـزارش 
هـا   در مقابـل برخـي از زنجـرك   . شود  منتقل ميScaphoideus titanusشده است و توسط ناقل منوفاژ 

هاي مختلف فيتوپلاسمايي بطـور كارآمـد    قادر به انتقال گروه Fieberiella florii ،M. fascifronsمانند 
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ــد    ــه برخــي مانن ــالي ك ــستند، در ح ــماها و  D. maidis و C. tenellusه ــال فيتوپلاس ــه انتق ــادر ب  ق
  .Seemüller et al., 2002)(اسپيروپلاسماها بطور همزمان هستند 

  
با توجـه بـه مـدل ارائـه         . اشدبررسي موردي جهت كنترل بيماري جاروك ليموترش مناسب نمي ب          -10

هـاي   و همانطور كه در بحث بالا آمده است احتمال انتقال بيماري          ) 1998(  و همكاران  Leeشده توسط   
فيتوپلاسمايي ديگر به مركبـات وجـود دارد وبـا توجـه بـه پلـي فـاژ بـودن برخـي ار نـاقلين و تعامـل                       

ايي بـا خـصوصيات جديـد را ميـسر          فيتوپلاسماها درون بدن زنجرك احتمال بوجود آمـدن فيتوپلاسـم         
بنابراين با توجه به مساعد بودن شرايط آب و هوايي در مناطق مذكور و گسترش اين قبيـل                   .خواهد كرد 

ها، لزوم ايجاد طرحي جامع در كنترل بيماري هاي فيتوپلاسمايي در اين منـاطق ضـروري بنظـر                   بيماري
  .رسد مي
  

  : استفاده از ارقام مقاوم-11
 Realامـا بـا اسـتفاده از    ) 1384(م توسط صالحي و همكاران مورد بررسي قرار گرفته اسـت  ارقام مقاو

Time PCRهمچنـين بـا اسـتفاده از    . صـورت وجـود مـورد بررسـي قـرار گيـرد       تيتر عامل بيماري در 
Microarray                   فيتوپلاسماهاي موجود در منطقه بمنظور توليـد ارقـام مقـاوم مـورد ارزيـابي قـرار گيرنـد  

)Hadidi et al., 2004(.  
يك گونه گياهي و يا يك حشره ناقل پتانسيل ميزبان بودن براي دو و يا چند فيتوپلاسماي متنـوع را دارا           

 وجود دو يا چنـدين فيتوپلاسـما در      .ارش شده است   فيتوپلاسمايي در يك گياه گز     1آلودگي توأم . هستند
و متعاقـب آن بـا جفـت آغازگرهـاي           با جفـت آغازگرهـاي عمـومي         2اي  آشيانه PCRوسيله   هيك گياه ب  

. نيز در حشرات ناقل گزارش شده اسـت   آلودگي توأم(Lee et al. 1994).اختصاصي قابل رديابي است 
 به عنوان ناقـل فيتوپلاسـما و اسپيروپلاسـما شـناخته      D. eliminatus و C. tenellusبراي مثال زنجرك 

 بنـابراين بـا    ).Lee et al. 1998( وع بيمارگر هـستند  شده اند و هريك به تنهايي قادر به انتقال هر دو ن
بـدون محـدوديت     مي توان به وجود آلودگي هاي تـوام را در گيـاه و زنجـرك                 Microarrayاستفاده از   
  .رديابي كرد

                                                 
1 Mixed infection 
2 Nested PCR 
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