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 مقدمه .1

 نيتر مهم مركبات یستزايتر روسيو ،یاقتصاد لحاظ به

 سطح در و است مركبات در یروسيو یزا یماريب عامل

 قلمداد مركبات ديتول در یاصل مشکلات از یکي جهان

 با و گيرد می منشأ ايآس از ستزايتر روسيو .[١7] شود یم

 مناطق تمام در لناق یها شته و آلوده یاهيگ مواد يیجا هجاب

  .است شده منتشر جهان یكار مركبات

 یقايآفر از و یلاديم ستميب قرن لياوا در بار نياول

 شيب .شد گزارش ١نارنج ةيپا یرو درختان تلفات ،یجنوب

 نيا اثر در نارنج ةيپا یرو شده ونديپ درخت ونيليم 80 از

 .شدند رمثمريغ درختان به ليتبد اي رفتند نيب از اي روسيو

 شيب نيآرژانت كشور در روسيو نيا از جادشدهيا عاتيضا

 و درخت ونيليم 6 از شيب ليبرز در درخت، ونيليم ١0 از

 [.6] است شده گزارش درخت ونيليم ٣ بر بالغ کايآمر در

 درختان ژهيو به درخت ونيليم 40 بر بالغ اياسپان در نهات

 لزوا دچار نارنج ةيپا یرو شده ونديپ ینارنگ و پرتقال

 در است ممکن ستزايتر روسيو ،نيهمچن .[٩] شدند

 یرو آنکه از نظر صرف تروسيس جنس ارقام از یتعداد

 2یا آبله ةساق اي ساقه یفرورفتگ موجب باشند، یا هيپا چه

 دنبال به را وهيم عملکرد و تيفيك ديشد افت كه دوش

  .[٩] داشت خواهد

 یا رشته ذرات با یروسيكلستروو ستزايتر روسيو

 است نانومتر (2000×١١) یبيتقر ابعاد به منعطف و کلش

 سنس یا رشته تک RNA شامل ذرات نيا .[١١ ،6 ،٣]

 كه [١5] است دينوكلئوت ١٩2٩6 یبيتقر تعداد با مثبت

 .[25] دارد وزن لودالتونيك 25 آن ةياول ینيپروتئ ديكپس

 در كه دارد زولهيا یاديز تعداد ستزايتر روسيو

 یکيسرولوژ ،(ناقل ةشت و علائم) یکيولوژيب اتيخصوص

  .اند متفاوت [27] ها  ژن یتوال و [20 ،8 ،2]

                                                           
1. Citrus aurantium 
2. Stem pitting 

 از یبعض در یماريب نيا ران،يا در حاضر حال در

 نيا كنترل منظور به .است عيشا كشور یكار مركبات مناطق

 يیها روش گر،يد نقاط به آن انتشار از یريجلوگ و روسيو

 و یماريب از یعار یها وندكيپ از استفاده نه،يقرنط رينظ

 .شود یم گرفته كار به ستزايتر روسيو  به متحمل یها هيپا

 حفاظت راهبُرد از استفاده و یكن شهير یها برنامه ،نيهمچن

 است مؤثر یماريب كنترل در ميملا یها زولهيا یبرا ،یتقاطع

[2٣].  

 حاصل یها وندكيپ و یمادر مركبات درختان یآلودگ

 كاهش موجب یروسيو شبه و یروسيو عوامل به ها آن از

 عملکرد، افت درختان، زوال و مرگ یحت و متوسط عمر

 ةنيزم در را یمشکلات و شود می وهيم تعداد و اندازه كاهش

 در كند. می جاديا ونديپ گرفتن و يیغذا مواد افتيدر

 كند یم یطيمح یها تنش انواع مستعد را درخت ،تينها

[١٩].  

 یها یماريب تيريمد یها روش از یکي یگرمادرمان

 مختلف محققان و شده شناخته مركبات در یروسيو

 و یروسيو عوامل حذف منظور به یزيآم تيموفق صورت به

 .[2١ ،١١ ،7] برند می كار به را آن سالم یها كلون ليتشک

 در [١4] گرنت موفق طور به بار نياول یبرا را روش نيا

 كار به مركبات وندكيپ از پسوروز و ستزايتر روسيو حذف

 رينظ يیها یماريب حذف در اگرچه روش نيا .گرفت

 گزارش كارآمد گريد یروسيو یها یماريب یبرخ و ستزايتر

 از گريد یبرخ حذف منظور به یول ،[2١] است شده

 لوپروزيزا و سياگزوكورت رينظ یروسيو شبه یها یماريب

 .[25] است نبوده ثرؤم يیتنها به

 ديتول امکان یبررس ،رحاض پژوهش انجام از هدف

 به آلوده یها نهال از ستزايتر روسيو از یعار یها وندكيپ

 شده كنترل یدما با اتاقک در یگرمادرمان كمک به روسيو

 عيوس فيط با تاكنون روش نيا .است (توترونيف)

 نيا كاربرد ،نيهمچن .است نشده انجام يیدما یمارهايت
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 كشت رينظ الم،س نهال ديتول یها روش ريسا كنار در روش

 نوك ونديپ با یگرمادرمان قيتلف و شاخه نوك ونديپ خامه،

 یها آزمون جينتا .شد انجام كشور در بار نياول یبرا شاخه،

 و امدهين مقاله نيا در كه است یمل ةپروژ از یبخش یليتکم

 .آمد خواهد گريد مقالات در آن جينتا

 
 ها روش و مواد .2

 یاهيگ مواد .1 .2

 ’ناول تامسون‘ رقم ةدوسال پرتقال نهال هاصل وشش سی

 ونديپ قيطر از و یدست صورت به نارنج ةيپا یرو شده ونديپ

 انجام زايالا آزمون یآلودگ از نانياطم منظور به .شد آلوده

 توترونيف به یگرمادرمان ماريت منظور به ،سپس گرفت.

 مرصوص شركت ساخت رامسر، مركبات قاتيتحق ةسسؤم

 تيقابل و گراد یسانت ةدرج 60 تا ١0 يیماد ةدامن با كام

 اهانيگ .شد داده انتقال ینسب رطوبت و دما نور، كنترل

 طيشرا تحت جداگانه طور به ،يیدما ماريت هر به مربوط

 نظر در نهال اصله دوازده ماريت هر یبرا .قرارگرفت گرم

 .شد گرفته

 

 یگرمادرمان مراحل .2 .2

 کي از است عبارت یگرمادرمان مراحل ،قيتحق نيا در

 گراد یسانت ةدرج ٣0 و ٣5 یدما) ماريت شيپ مرحله

 ماريت مرحله سه و (هفته دو مدت به ،(شب /روز بيترت به)

 ٣4 و 44 و ؛٣2 و 42 ،٣0 ،40 ؛٣0 و 40 گرم یهوا

 يازده یزمان بازه سه یط بيترت به ،(شب /روز) گراد یسانت

 حاصل جينتا از نانياطم منظور به .روز ده و هفته دو هفته،

 20 و 22 یدما در ماه سه مدت به اهانيگ فوق، مراحل از

 (روسيو ريتکث یبرا مناسب) شب و روز گراد یسانت ةدرج

 [.١٩] قرارگرفتند

 جهت اهانيگ ،يیدما ماريت هر دنيرس انيپا به از بعد

 ةنمون دو با سهيمقا در روسيو غلظت تيوضع یبررس

 زايالا یکيسرولوژ آزمون مورد سالم، و آلوده شاهد

 شركت ساخت زايالا تيك از آزمون نيا در .قرارگرفتند

 و استخراج بافر یحاو ١5١572 كاتالوگ ةشمار با ١وربايب

 اساس بر آزمون نيا .شد استفاده یمنف و مثبت یها كنترل

 اي ميمستق روش صورت به و سازنده شركت دستورالعمل

 .شد انجام 2یباد یآنت ةدوطرف چيساندو

 شركت دستورالعمل اساس بر زا،يالا ةمرحل نيآخر در

 با اي یچشم صورت به آزمون ةجينت ةمشاهد تيك ةسازند

 ها چاهک از کي هر ینور جذب یعدد زانيم یريگ اندازه

 و 405 موج طول دو در قهيدق نود و شصت ،سی از پس

 ٣ار اس یا سپکيمد مدل دريزاريالا دستگاه با نانومتر 4٩2

 .شد انجام

 
 نگينتیمونوپریا -یسرولوژ آزمون .3 .2

 داخل یها نهال جانب چهار ،یگرمادرمان مراحل انيپا در

 غيت كمک به ها نآ دمبرگ و گرفته یبرگ یها نمونه توترونيف

 یكاغذها یرو یگذار لکه و شد داده یعرض برش زيت

 تروين كاغذ در شده رسم جدول در .شد انجام یتروسلولزين

 سه خانه هر در و نهال کي به متعلق خانه دو هر ،یسلولوژ

 شاهد بيترت به آلوده و یبذر ميلا .شد جاديا لکه چهار یال

 یتروسلولزين یغشاها ،سپس .دش استفاده مثبت و یمنف

 نيآلبوم درصد ١ محلول معرض در روسيو تيتثب جهت

 غلظت در شستشو، بار سه از بعد و قرارگرفت 4نيبوو

 .شد شسته مجدداً و ور غوطه دار نشان یباد یآنت مشخص

 رنگ سوبسترا، محلول كردن اضافه از یكوتاه مدت از بعد

 آلوده یها نمونه و مثبت كنترل به مربوط یها لکه در بنفش

 بدون سالم یها نمونه و یمنف كنترل كه یحال در ،شد دهيد

 جينتا ةسيمقا آزمون نيا انجام ليدل .ماند یباق رنگ رييتغ

                                                           
1. BIOREBA 
2. Double Antibody Sandwich-ELISA (DAS-ELISA) 
3. Medispec ESR 200 Elisa Plate Reader 
4. Albumin Buvin 
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 نسبت روش نيا كه آنجا از .بود زايالا آزمون جينتا با آن

 جينتا كه یصورت در ،است تر ارزان و تر عيسر زايالا روش به

 .شود می هيتوص ،باشد منطبق زايالا روش با آن

 

 محک اهيگ آزمون -یولوژيب آزمون .4. 2

 گرفت انجام آخر ماريت از ماه سه گذشت از بعد آزمون نيا

 ونديپ یاجرا و ١ميلا کنيمکز استفاده مورد محک اهيگ و

 .[١٩] بود معکوس یت صورت به

 

 بحث و جینتا .3

 42 یحرارت ميرژ ،١ جدول در زايالا آزمون جينتا براساس

 و شب /روز ٣0 و 40 یدما به نسبت (شب /روز) ٣2 و

 یگرمادرمان جهت یتر مناسب یدما شب /روز ٣4 و 44

 تعداد در ها، نهال یظاهر سلامت حفظ كنار در رايز ،است

 ٩١) افتي كاهش روسيو تيجمع اهانيگ از یشتريب

 از پس و نرفت نيب از كامل طور به ها روسيو یول ،(درصد

 یدما در .افتي شيافزا ها آن تيجمع زانيم مجدداً ماه چند

 از یتعداد شدن خشک بر علاوه شب /روز ٣4 و 44

 ،باشد ها ميآنز یرو ريتأث علت به است ممکن كه ها نمونه

 5/62 در تنها) ميشد رو هروب زين روسيو تيمعج شيافزا با

 (.افتي كاهش روسيو تيجمع ها نمونه از درصد

 در ها نهال یريقرارگ و ماه سه گذشت از بعد ،نيهمچن

 جهت مناسب یدما) گراد یسانت ةدرج 20 و 22 یدما

 با مانده،يباق اهانيگ از درصد 25 در تنها ،(روسيو ريتکث

 یآلودگ محک اهيگ آزمون و نگينتيمونوپريا زا،يالا آزمون

 مقاومت بالابردن منظور به پژوهش، نيا در .نشد مشاهده

 در هفته دو مدت به ها نهال تمام ،بالاتر یدماها به اهانيگ

 گرفتند.قرار (شب /روز) گراد یسانت ةدرج ٣0 و ٣5 یدما

 در ستزايتر روسيو حذف منظور به كه یقاتيتحق در

                                                           
1. C. aurantifolia L. 

 

 ماريت شيپ وجود ،كردند ادهاستف یگرمادرمان از مركبات

 شب، /روز بيترت به گراد یسانت ةدرج ٣0 و ٣5 یدما

 یضرور يیگرما یمارهايت اعمال از قبل هفته دو مدت به

 و 42 یدما قيتحق نيا در ،نيهمچن .[2١ ،١] شد داده نشان

 دنكر رفعاليغ جهت (شب /روز) گراد یسانت ةدرج ٣2

 یحال در نيا .شد داده صيتشخ مناسب ستزايتر روسيو

 ةدرج 40 و 50 يینها یدما فيآر یها شيآزما در كه است

 انجام دنبال به هفته کي مدت به (شب /روز) گراد یسانت

 كرده گزارش را یساز سالم صد در صد يیدما ماريت شيپ

  .[١] است

 مدت به (شب /روز) گراد یسانت ةدرج ٣0 و 40 یدما

 هفده مدت به گراد یسانت ةدرج ٣7 یدما ،[7] هفته هشت

 هفته 25 مدت به گراد یسانت ةدرج ٣8 یدما و [١2] هفته

 نيا دنكر رفعاليغ در درصد 50 تا صفر زانيم به [26]

 یرو ها شيآزما .است شده گزارش كارآمد روسيو

 اهانيگ كه یهنگام دهد یم نشان زبانيم اهانيگ و ها روسيو

 تيجمع ،(یگرمادرمان) گيرند میقرار بالا یدما تحت

  [20 ،١6] ابدي یم كاهش روسيو

 یکي .شود یم ذكر دهيپد نيا یبرا یمختلف یها هيفرض

 یها سلول ميتقس سرعت نيب رقابت جاديا ها هيفرض نيا از

 كه است زبانيم یها سلول نفع به روسيو یاجزا و زبانيم

 یاجزا ةيتجز و سنتز نيب تعادل خوردن هم به موجب

 .[2٣] دهد یم اهشك را روسيو غلظت و شود می روسيو

 موقت طور به بالا یدما تحت كه است آن گريد ةيفرض

 روسيو کينوكلئ دياس از كه ینيپروتئ یاجزا نيب ونديپ

 تيفعال یبرا نهيزم و سست آورد، یم عمل به محافظت

 كاهش و روسيو كردن رفعاليغ جهت در نوكلئاز ميآنز

 هب موسوم یگريد ةينظر در .[٩] شود یم فراهم آن غلظت

 ٣5 از بالاتر یدما 2«يیگرما شوك یها نيپروتئ» ةينظر

 موجود یها نيپروتئ غالب سنتز یبرا گراد یسانت ةدرج

                                                           
2. Heat shoking  
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 یها نيپروتئ از یسر کي سنتز و است بازدارنده یاهيگ

 كاهش موجب ديجد یها نيپروتئ نيا .شود یم آغاز ديجد

 وجود ليدل به [١] شوند یم روسيو یا آران غلظت

 یسع قيتحق نيا در ،متناقض گاه و اوتمتف یها گزارش

 كنيم اعمال را گريد محققان یها گزارش از یبيترك ميكرد

 در تفاوت نيا علت .ميبرس تر مناسب يیدما بيترك به تا

 ةگون از مختلف ارقام یبررس دليل به آمده دست به جينتا

 و ارقام تحمل رايز است، رفته كار به یها هيپا اي پرتقال

  .است متفاوت لفمخت یها هيپا

 را یمناسب ةنيزم یگرمادرمان كه آنجا از ،تينها در

 اگر یحت) كند یم فراهم روسيو غلظت كاهش جهت

 آن از توان یم ،(دشون روسيو حذف به منجر كامل طور به

 بيضر بردن بالا و (STG) شاخساره نوك ونديپ كنار در

 كه آنجا از ،نيهمچن .دكر استفاده روسيو حذف از نانياطم

 از یمولکول فنون روس،يو صيتشخ یها روش انيم در

 یکيسرولوژ فنون به نسبت یتر قيدق اريبس یابيرد ةمحدود

 هيتوص ،[١7 و 5] (تر قيدق برابر ١00 تا ١0) است برخوردار

 ريسا و یگرمادرمان یها آزمون جينتا یبررس در شود یم

 یمولکول صيتشخ یها روش از ،یساز سالم یها روش

 .دشو استفاده

 

 یگرمادرمان یمارهایت از بعد نگینتیوپرینیمیا و زایالا یها آزمون با ’ناول تامسون‘ رقم پرتقال در ستزایتر روسیو یرسبر .1 جدول

 مارهايت
(°C) 

 20 / 22 ها نمونه

 ماه ٣

44 / ٣4 

 روز ١0

42 / ٣2 

 هفته 2

40 / ٣0 

 هفته ١١

 ٭
 ١ + - نهال دنيخشک

+ - - - 2 

 ٭
 ٣ - - هالن دنيخشک

 ٭
 4 + + نهال دنيخشک

+ + - - 5 

 ٭
 6 - - نهال دنيخشک

+ + - + 7 

+ + - - 8 

+ - - + ٩ 

+ - - - ١0 

- - - - ١١ 

- - - - ١2 

 یآلودگ بدون ةنمون :  -                           ستزايتر روسيو با شده آلوده ةنمون : +
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 الف

 
 ب

 
 ج

 

  ستزایتر روسیو به مبتلا ةنمون در شده مشاهده مئعلا .1 شکل

 ییگرما ماریت از پس سالم اهیگ برگ (ج و ها برگ شدن شکل یفنجان ای یقاشق برگ (ب ،یروشن رگبرگ (الف
 

 یريگ جهينت.4

 مركبات یها نهال یساز سالم یها روش از یکي یگرمادرمان

 به ،كننده آلوده روسيو و یاهيگ ةگون نوع به بسته كه است

 به منجر (STG) شاخساره نوك ونديپ كنار در اي يیتنها

 و ها پژوهش جينتا در تفاوت .شود می سالم نهال ديتول

 یها هيپا و ارقام انتخاب ضرورت انگريب قيتحق نيا جينتا

 یها نمونه درصد بودن كم .گرماست به متحمل

 اي روسيو ةياول غلظت در تفاوت انگريب شده یساز سالم

 و است يیتنها به روسيو حذف در روش نيا يیكارا عدم

 نوك ونديپ و یگرمادرمان روش بيترك از استفاده ضرورت

 .دهد می نشان را شاخه
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