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 پیشگفتار مترجمان
 
 
 
 

دست ههای عظمت او را باندیشی در یکی از نشانهسپاس و حمد خالق جهانیان را که باری دیگر توفیق ژرف
 هایاکترب نیازایی در گیاهان هستند. امل بیماریوترین عها کوچکپس از ویروس توپلاسمماها یفآوردیم. 

و حشمممران زندم بمانند.  اهانیگ انیدر م سمممازدمی قادر راها آن دارند که فردیمنحصمممربه یشمممکل زندگ
م نشان داد یکیمتابول یرهایاطلاعان مربوط به مس ژمویبه ،یکامل ژنوم یابییآمدم از توالدستهاطلاعان ب
مول در مع هاییژگیاز و برخی فاقدچراکه  ؛هسممتند ایژمیو یهاسمممیکروارگانیم توپلاسممماهایکه ف اسممت
ودِ داشممتن باوجهسممتند.  یکیلمتابو یرهایو مسمم یدیکل هایمیتحرک، آنز ،یسمملول ۀواریمانند د هایباکتر

 کنندیرا کد م ایدمیچیپ یکیمتابول ها، فیتوپلاسممماها مسممیرهاینومی در میان باکتریترین اندازۀ ژکوچک
 دیب شداغل توپلاسماهایاز ف یناش یاهیگ هاییماری. بدهدیرا مهایشان زبانمی با کنشهم ۀاجازها آن که به
 شیخود را افزا زبانیم یکیمتابول تیفعال توانندیم توپلاسماهایف ،نیبراعلاوم .ابندیمی انتشار سرعتو به بودم

 و شممکل و رنگ گل را شیرا افزا یاهیگ هایجوانه دیدهند، تول رییخود را تغ زبانیم ۀحشممر دهند، برازش
 .شوندیم امیو مرگ گ دیموجب زوال شد ییتوپلاسمایف هاییماریب گریدر موارد د و دهند رییتغ

شناس باکتری ۀتوسم  تیمی از پژوهشمگران برجست   یاهیگ یزابیماری هایی: باکترتوپلاسمما یفکتاب  
 اپیدمیولوژی و خصممواممیان فیتوپلاسممماهای  حاضممر با زیر عنوان کتاباسممت.  شممدمجهان تهیه و تدوین 

 هایاز پژوهش ایفصل است. در فصل اوّل، خلااه یازدممشتمل بر  لجلد اوّعنوان به زا در گیاهانبیماری
از  یادیز بخشکه ارائه شدم است  ریدر پنجام سال اخ توپلاسماهایهمرام با ف هاییماریب یگرفته رواورن

و  یمولکول یبا اسمممتهادم از ابزارها هاونیدسمممته از پروکار نیا یزهایو تما بندیطبقه بمه  هما پژوهش نیا
 جان،یسبز ۀکنندمآلود یتوپلاسماهایف ترتیببهبعدی  یهافصمل در  اسمت.  افتهیاختصما    یکیوانهورماتیب

 یهایارمیبدر غلان،  توپلاسممماهایف یرشممناسمم یگو همه یماریوقوع ب یهاجنبه ،یروغن اهانیحبوبان و گ
 یتوپلاسماهایف م،ویدرختان م یتوپلاسماهایفدرخت انگور،  یتوپلاسماهایف ،یامنعت  اهانیگ ییتوپلاسمما یف
 یهایماریب، اهنخل ییتوپلاسممممایف یهایماریب ،ییدارو اهانیگ ییتوپلاسممممایف یهایماریب ،ینتیز اهانیگ

دقیق طور بهی وحش اهانیهرز و گ یهادر علف توپلاسماهایفی و و شهر یدرختان جنگل ییتوپلاسمایمهم ف
و  دیسه و امیو س یمتعدد رنگ ریکتاب، تصاو نیتر مطالب اجهت درک بهتر و روشناسمت.   بررسمی شمدم  

 .جداول متعدد آوردم شدم است نیهمچن
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 چکيده

همراه با فیتوپلاسماها در پنجاه سال های گرفته روی بیماریهای صورتای از پژوهشخلاصه فصلدر این 
ها با بندی و تمایزهای این دسته از پروکاریوتها به طبقهاخیر ارائه شمده است. بخش زیادی از این پژوهش 

بندی اسمتفاده از ابزارهای مولکولی و بیوانفورماتیکی اختصما  یافته اسمت. دسمترسی به یک سیستم طبقه    
شممناسممی کند. مطالعات زیسممتسمممایی را در سممرتاسممر دنیا تسممهیل می های فیتوپلاقوی، شممناسممایی بیماری

 های بهتری درجهت مدیریت، برای کاهشحلوسمممیله بتوان راهتا بدین اسمممتفیتوپلاسمممماها نیازمند بهبود 
 .کرد اتّخاذزیست ها در کشاورزی و محیطاثرات ناشی از این بیماری

 گیرشناسیناقل، بیماری گیاهی، همه ۀشناسی، حشر، زیستبندیطبقه: هاي کليديواژه

 همقدّم 1-1

ناشی از  2پالونیا و جاروک 1های دارای علائم زردی مانند زردی مینااعتقاد بر این بود که بسیاری از بیماری
، میکروسمممکوپ الکترونی ۀوسمممیلبه گروهی از دانشممممندان ژاپنی 1461هاسمممت تا اینکه در سمممال ویروس

هایی شمبیه به مایکوپلاسمماهای جانوری را در عناصمر آوند آبکشی گیاهان آلوده مشاهده    میکروارگانیسمم 
عنوان سممملولی به ۀفاقد دیوار 4همای چنمدشمممکل  . سمممپس این بماکتری (1461، 1)دویی و همکماران کردنمد  
 (. 1-1گذاری شدند )شکل ( نام1MLO) مایکوپلاسماهای شبهارگانیسم

                                                 
1. Aster Yellows 
2. Paulownia Witches Broom 
3. Doi et al. 

4. Pleomorphic 
5. Mycoplamsa-Like Organisms 
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برابر(، چپ  علائم  0666از مقطع عرضی آوند آبلش و وجود فیتوپلاسما ) میلروسلوپ اللترونی شکل  راسک:    1-1شکل   

 (Callistephus chinensisناشی از فیتوپلاسما در گ  مینا )

سازد در میان گیاهان و حشرات ها را قادر میفردی دارند که آنها شمکل زندگی منحصربه این باکتری
سممماها بیشممتر برپایۀ تصمماویر میکروسممکوپ الکترونی از    های بعد، شممناسممایی فیتوپلا زنده بمانند. در دهه

شممناسممی مانند علائم مربوط به بیماری، حشممرات ناقل و دامنۀ های زیسممتهای آوندی آلوده و ویژگیبافت
های ادیبمانند آنتی های بعد، پیشمممرفت ابزارهای مولکولی و سمممرولوژیکی میزبمانی گیاهی بود. در سمممال 

 ، شناسایی فیتوپلاسماها را بهبود بخشید.DNA2و نشانگرهای  1اینههمساتک
را  1نیاییتکیک گروه بزرگ  MLOهای و تعیین توالی نشان داد که باکتری DNAتکثیر اختصماصی  

 Candidatusعنوان جنس گذاری و بهاین گروه فیتوپلاسمممما نام ؛دهندیتشمممکیل م 4هما مولیکوت ۀدر رد

Phytoplasma  (2554، 1ای)برنامه پژوهشممی بین المللی مایکوپلاسممما شممناسممی مقایسممه     توصممیف شممد .
های آبکش در آوند 6های ایزوتونیک( و در محیط1-1ی دارند )شکل تنوّعفیتوپلاسمماها اندازه و اشکال م 
 شممموند. توالی کامل ژنومی برای دو سمممویه از زردی مینا و تکثیر میمانند میگیاه و هموفیل حشمممره زنده 

(Candidatus Phytoplasma asteris  دو سممویه از )Ca. P. australiense   و یک سممویه ازCa. P. mali 
؛ 2552، 4؛ کوبه و همکاران2556، 2؛ بمایی و همکاران 2554، 1)اوشمممیمما و همکماران   انجمام شمممده اسمممت  

 12نویسپیش های ژنومیتوالی نویسپیش(. 2511، 11؛ اندرسن و همکاران2552، 15و همکاران انگوینترن
؛ 2514، 14مکاران؛ میتروویچ و ه2512، 11)ساکاردو و همکاران تعدادی از فیتوپلاسماها نیز انجام شده است

                                                 
1. Monoclonal Antibadies 
2. DNA Probes 
3. Monophyletic 
4. Mollicutes 
5. Interanational Research Program on 
Comparative Mycoplasmology (IRPCM) 
6. Isotonic 
7. Oshima et al. 

8. Bai et al. 
9. Kube et al. 
10. Tran-Nguyen  et al. 
11. Andersen et al. 
12. Draft Genome Sequences 
13. Sacardo et al. 
14. Mitrović et al. 
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ژنومی را در بین موجودات زنده دارا  ۀترین اندازفیتوپلاسمممماها یکی از کوچک (.2516، 1زامورانو و فیور
ها کنند که به آنای را کد میمسیرهای متابولیکی پیچیده ،حالبااین (.1444، 2)مارکونه و همکاران هسمتند 
های بیماری (.2552، 1)هوگنهوت و همکاران دهدمیهمای گیاهی و جانوری را  بما میزبمان   کنشهم ۀاجماز 

توپلاسممماها فی ،براینعلاوه .یابندسممرعت انتشممار میو بههسممتند گیاهی ناشممی از فیتوپلاسممماها اغلب شممدید 
میزبان خود را تغییر دهند، تولید  ۀحشمممر 4تواننمد فعالیت متابولیکی میزبان خود را افزایش دهند، برازش می
در موارد  (،2514، 1)برتاکینی و همکاران های گیاهی را افزایش و شمممکل و رنگ گل را تغییر دهندانهجو

ماها در شوند. اگرچه شناسایی فیتوپلاسهای فیتوپلاسمایی موجب زوال شدید و مرگ گیاه میدیگر بیماری
 .گیاهان فاقد علائم چندان غیرمعمول نیست

 بنديطبقهو مولکولی براي  شناسیزیستاصول  1-2

ثبات ا برپایۀعنوان بیمارگرهای گیاهی همچنان ها بهپنجماه سمممال پس از کشمممف فیتوپلاسمممماها، نقش آن  
و محدود  DNA، تکثیر اختصاصی توسط میکروسکوپ الکترونی ۀغیرمستقیم مانند مشاهد شمناسی زیسمت 

. انتقال (1461، 6)ایشممی و همکاراناسممتوار بود  گیاه توسممط تتراسممایکلین شممدن علائم بیماری پس از تیمار
 ند.های گیاهی ناشی از فیتوپلاسماها هستتوسمط حشره و گیاه سس ابزارهای کاربردی برای اثبات بیماری 

خوردن تعادل شمممده توسمممط فیتوپلاسممممماها اغلب دارای علائمی هسمممتند که بیانگر برهم    گیماهمان آلوده  
ها، عقیم شدن، گل 2سانیبرگو  1سبزیگل. این علائم شامل باشندمیهای رشمدی در گیاهان  کنندهتنظیم

غیرطبیعی (، 1-1)شکل  شودمیمنجر  های جانبی و حالت جاروککه به تکثیر جوانه کاهش چیرگی رأسی
و  وّلیهااسممت. توصممیف علائم بیماری برای شممناسممایی   ها و ایجاد حالت کوتولگیگره شممدن فاصممله میان

ی کاربرد اسمت. برخی از فیتوپلاسمماها به ایجاد خصوصیات مطلوب  قابل محتمل بودن بیماری فیتوپلاسممایی 
ود تا این گیاه شخاصی از فیتوپلاسما باعث می ۀول سویقنسشوند، برای نمونه در گیاه بنتمیمنجر در گیاه 

 .(1441، 4؛ لی و همکاران1446)برتاکینی و همکاران،  عنوان یک گیاه زینتی مورداستفاده قرار گیردهب
های بادیآنتیکه میلادی، زمانی 1425 ۀبرای شممناسممایی فیتوپلاسممماها در ده  های سممرولوژیکیروش
 1144)لی و همکاران،  استفاده قرار گرفتند، توسعه یافت تولیدشده مورد ایهمسانهتکو  15ایچندهمسانه

های گیاهی و روش سمممرولوژیکی برای بافت (.1444، 12؛ سمممعید و همکاران1441، 11؛ چن و همکارانب
 (، 1445، 14)هرمینیر و همکاران 11رنگ ایمنوفلورسمممنت وسمممیلۀبههمای نماقمل یما نماقلین مسمممتعد      زنجرک

یا  12و روش دات بلات (1421، 11؛ سممینا و بنهامو1414، 16)سممینا  11ایمنوسمموربنت میکروسممکوپ الکترونی

                                                 
1. Zamorano and Fiore 
2. Marcone et al. 
3. Hogenhout et al. 
4. Fitness 
5. Bertaccini et al. 
6. Ishiie 
7. Virescence 
8. Phyllody 
9. Lee et al. 

10. Polyclonal Antibodies 
11. Chen et al. 
12. Saeed et al. 
13. Immunofluorescence 
14. Lherminier et al. 
15. Immunosorbent Electron Microscopy 
16. Sinha 
17. Sinha and Benhamou 
18. Dot Blot 
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گذاری بافت لکهاز ها، در سممایر روش (.1424، 2پادیو و همکاران-)بودون مورداسممتفاده قرار گرفتند 1الیزا
)لی و  است دهشطور مستقیم یا غیرمستقیم برای شناسایی اختصاصی فیتوپلاسما استفاده ژن بهگیاهی با آنتی

برخی از  1های ایمنودومیننتها براسمماس بخشممی از توالی پروتئینبادیهای بعد، آنتی. در سممال(1421چن، 
، 6هونگ و همکاران؛ 2551، 1؛ بلومکوئیست و همکاران1444، 4)برگ و همکاران فیتوپلاسماها تهیه شدند

؛ آراشمممیدا و 2554، 4، وی و همکاران2551، 2؛ مرگنتمالرو همکماران  2551، 1؛ کماکیزاوا و همکماران  2551
 ، اسممتفاده از شممناسمماگرهای مولکولی1445 ۀاز آغاز ده .(2512، 11؛ سمیامپور و همکاران 2552، 15همکاران

 ای پلیمرازواکنش زنجیره (،1441، برتمماکینی و همکمماران، 1442؛ لی و همکمماران، 1422، 12)لی و دیویس
(11PCR )؛ نامبا و أ 1144؛ لی و همکماران،  1441، 11؛  اشمممنمایمدر وهمکماران   1442، 14)آرنس و سمممیمولر

ی های برشگر آنالیز چندشکلآنالیز چندشمکلی قطعات ایجادشده توسط آنزیم  همراهبه (،1441، 16همکاران
ی و )ل های شمناسمایی فیتوپلاسمماها شد   روش ۀ( یا تعیین توالی موجب توسمع 11RFLP) طول قطعات برشمی 

نشممان داد که این روش با حسمماسممیت بیشممتر و خطر     12یکمّ PCRش رایج شممدن رو .أ( 1442همکاران، 
یانکو و )باتکا در شممناسممایی فیتوپلاسممماهاسممت قابل ای، تکنیکیآشممیانه PCRآلودگی کمتر در مقایسممه با 

، 22؛ بریمک و  همکماران  21،2556؛ کراسممملین و همکمماران2551، 25؛ تورس و همکمماران2554، 14همکماران 
؛ برگر و 2554، 21؛ ؛ الممداغی و همکمماران2551، 24؛ هرن و همکمماران2551، 21آنجلینی و همکمماران؛ 2556

؛ 2515، 24؛ نجات و همکاران2554، 22؛ هوگتس و همکاران2554، 21؛ پلتیر و همکماران 2554، 26همکماران 
، 11؛ سمماتا و همکاران2516، 12؛ ایکتن و همکاران2514، 11؛ کوردوا و همکاران2511، 15مونتی و همکاران

؛ لنز و 2551، 16)برتمماکینی و نیکولایسمممن  11هممای ریزآرایممه(. روش(2511، 14؛ لینممک و همکمماران2511
 دمای وابسته به حلقه( و تکثیر هم2551و همکاران،  نیکولایسمن ) 12، تعیین توالی عمیق (2511، 11همکاران

(14LAMP)  ؛ 2511، 42؛ اوبورا و همکماران 2511، 41؛ بکمل و همکمماران 2515، 45)تماملینسمممون و همکمماران

                                                 
1. Elisa 
2. Boudon-Padieu et al. 
3. Immunodominan Protein 
4. Berg et al. 
5. Blomquist et al. 
6. Hong et al. 
7. Kakizawa et al. 
8. Mergenthaler et al. 
9. Wei et al. 
10. Arashida et al. 
11. Siampour et al. 
12. Davis 
13. Polymerase Chain Reaction 
14. Ahrens and Seemüller 
15. Schneider et al. 
16. Namba et al. 
17. Restriction Fragment Length Polymorphism 
18. Quantitative PCR 
19. Bianco et al. 
20. Torres et al. 
21. Crosslin et al. 

22. Baric et al. 
23. Angelini et al. 
24. Hren et al. 
25. Aldaghi et al. 
26. Berger et al. 
27. Pelletier et al. 
28. Hodgetts et al. 
29. Nejat et al. 
30. Monti et al. 
31. Córdova et al. 
32. Ikten et al. 
33. Satta et al. 
34. Linck et al. 
35. Microarray 
36. Nicolaisen 
37. Lenz et al. 
38. Deep Sequencing 
39. Loop-Mediate Isothermal Amplification 
40. Tomlinson et al. 
41. Bekele et al. 
42. Obura et al. 
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های تکنیک (،2516، 1؛ وو همکاران2511، 2؛ کوگووسمممک و همکماران 2512، 1سممموگماوارا و همکماران  
طور هت بالا بیدلیل فقدان اختصاصیت یا حساسهدیگری برای شمناسمایی فیتوپلاسمماها هسمتند، اما تاکنون ب    

 اند.کامل مورداستفاده قرار نگرفته

 16Sریبوزومی  DNA برپایۀبندي طبقه 1-3

استفاده از توالی  و أ( 1442همکاران، )لی و  16Sتوالی ژن ریبوزومی  برپایۀ بندیطبقهفراگیر  نسبتاًسمیستم  
 هسمتند، توسعه یافت  Candidatus Phytoplasmaهای در بین گونه تنوّعدیگر که دارای  های ژنیلوکوس

در  ایبرنامه پژوهشمی بین المللی مایکوپلاسمما شمناسی مقایسه    بندیطبقهبراسماس نظام   (.2511)برتاکینی، 
فرد توالی منحصربه برپایۀ Candidatus Phytoplamsaهای گذاری فیتوپلاسماها، گونهبرای نام 2554سمال  

جدید از  ۀشمموند، همچنین یک سممویجفت باز( توصمیف می  1255)توالی بیش از  16S rRNAخود در ژن 
با هریک  16S rRNAدرصدی توالی ژن  1/41تشابه بیش از  ۀبرپای Candidatus Phytoplasmaهای گونه

ین ا برپایۀبندی فیتوپلاسممماها همچنان  شممود. طبقه توصممیف می  Candidatus Phytoplasmaهای از گونه
ها و ها در جنساین گروه از باکتری 4فقدان خصممموصمممیات فنوتیپیک  دلیلبهشمممود، ولی قوانین انجام می

عنوان یک های فیتوپلاسمما که قابلیت توصیف به . برخی از سمویه شموند میبندی های غیررسممی طبقه گونه
ها هسممتند، با PhytoplamaCa .درصممدی با سممایر  1/41جدید را دارند، اما فاقد شممباهت بیش از  1تاکسممون

میزبانی و  ۀ، دامنبادیآنتیفرد مانند اختصماصیت  منحصمربه  شمناسمی  زیسمت اسمتفاده از سمایر خصموصمیات     
 (.2554)سیمولر و اشنایدر،  باشندبندی میتوصیف و گروهقابل اختصاصیت در انتقال توسط ناقل،

دی بنفیتوپلاسمممماها حفد شمممدگی بالایی دارند، هرچند برای اسمممتفاده در طبقه  16S rRNAهای ژن
 Candidatusهای گونه عنوانبهدرصمممد توالی  ۀهسمممتند. فیتوپلاسمممماها برپای  تنوّعکافی دارای  ۀانمداز بمه 

Phytoplasma برپایۀیا   (2554ای، )برنامه پژوهشممی بین المللی مایکوپلاسممما شممناسممی مقایسممه   بندیطبقه 
، أ 1442)لی و همکاران،  شمموندمیبندی های ریبوزومی تقسممیمها و زیرگروهوجود نواحی برشممی به گروه

و   PhytoplasmaCandidatusهممای تعممداد گونممه .ب( 2554، 6، ژائو و همکمماران2551وی و همکمماران، 
یابند که دلیل آن اهمیت این بیمارگرهای گیاهی های ریبوزومی همچنان توسمممعه میهای و زیرگروهگروه

 (.2514، 1؛ ماجیما و همکاران2514)برتاکینی و همکاران،  زیست در سراسر دنیاستدر کشاورزی و محیط
ر دفلاویسمممنس دوری مانند  ،اندخوبی شمممناخته شمممدهههای فیتوپلاسممممایی که بتعدادی از بیماریدرمورد 

های ریبوزومی قرار ها و زیرگروه، ولی عامل بیماری هنوز در گروههای زردی کشندهدرخت مو و بیماری
(. 1-1اسمممت )جدول  نیاز ایهای جداگانهنگرفته اسمممت، برای فیتوپلاسممممای همراه با بیماری به توصمممیف
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