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چکیده
در سال های اخیر، علائم بیماری های ناشی از Xylella fastidiosa  در برخی از مناطق ايران در درختان میوه و غیر مثمر گزارش شده است. اين باکتری 
يک گاما پروتئوباکتر گرم منفی چوب کبريتی شکل است که معمولاً علايم سوختگی برگ ايجاد می کند. اين باکتري توسط شیره آوند چوب و حشرات 
متعلق به راسته Hemiptera و زير راسته Auchenorrhyncha انتقال می يابد. باکتري با تغذيه ناقلین از شیره آوند چوبی گیاهان آلوده، وارد بدن آن ها 
شده و بلافاصله نیز قابلیت انتقال به گیاهان سالم را دارد. بیماری های ناشی از X. fastidiosa عمدتاً در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر رخ می دهد و گزارش 
اين پروکاريوت از چند محصول در ايران می تواند زنگ خطری برای گسترش آن در ساير محصولات اقتصادی و مهم از جمله زيتون و مرکبات باشد. 
روش های سرولوژيکی و مولکولی برای رديابی پاتوژن، مناسب هستند. از طرف ديگر راه کارهای مؤثر برای مديريت بیماری های ناشی از اين باکتری در 
حال توسعه است. پیشگیری و کنترل اقدامات مناسبی هستند که برای به حداقل رساندن تأثیر شیوع X. fastidiosa و مهار شیوع بیماری بايد انجام شود. در 
کنار هر استراتژی که برای مديريت آلودگی های ناشی از X. fastidiosa به کار گرفته می شود، اجرای ’ روش های مناسب مديريت باغ‘ نبايد ناديده گرفته 
شود. برنامه ويژه رديابی پاتوژن بايد در نهالستان ها اجرا شود. در اين مقاله مروری به بررسی راهکارهای موجود برای مديريت بیماری های ناشی از باکتری 
X. fastidiosa خواهیم پرداخت و راهبردهای خاص برای اجرای برنامه احتمالی، از جمله کنترل بیولوژيکی و شیمیايی، تغذيه، مديريت و بهترين اقدامات 

باغی ارائه خواهد شد. 

 ..Xylella fastidiosa،واژگان کلیدی: بادام، برگ سوختگی، ، چنار، مرکبات
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Abstract
In recent years, symptoms of Xylella fastidiosa have been reported on fruit trees and barren trees in some parts of Iran. 

This bacterium is a gram-negative gamma proteobacter of rod-shape prokaryotes, which mainly causes leaf burn symptoms. 
X. fastidiosa is transmitted exclusively by wood sap and insect belonging to the order Hemiptera and suborder Auchenorrhyn-
cha. The vector acquires this bacterium by feeding on wood sap of an infected plant, and can inoculate it into healthy plants 
immediately after acquisition. Diseases caused by X. fastidiosa occur mainly in tropical and subtropical regions, and the 
report of this prokaryote from several crops in Iran can be a warning sign for its spread to other important economic products 
such as olives and citrus. Serological and molecular methods are suitable for pathogen detection. On the other hand, effec-
tive strategies for managing diseases caused by this bacterium are being developed. Prevention and control are appropriate 
measures that should be taken to reduce the impact of X. fastidiosa outbreak and control the outbreak. Along with any strategy 
used to manage X. fastidiosa infestations, the implementation of “appropriate garden management practices” should not be 
overlooked. A special monitoring program to search for pathogens should be carried out in each nursery in the designated ar-
eas. In this article, we will review existing strategies for managing diseases caused by the bacterium X. fastidiosa, and provide 
specific strategies for implementing a possible program, including biological and chemical control, nutrition, management, 
and best gardening practices.
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1- مقدمه
گروهي  عامل   ،   Xylella fastidiosa باکتري 
کشاورزی  محصولات  ويران گر  بیماری های  از 
اعضای  حقیقت،  در  است.  کشورها  از  تعدادی  در 
آن ها،  نژادهای  و    X. fastidiosa زيرگونه های  
میزبان  گیاهی  گونه   300 از  بیش  در  بیماری زا  عامل 
آن ها  بین  در  که   ،).2016a;2013 EFSA( هستند 
بیماری  جمله  از  اقتصادی  اهمیت  با  بیماری هايی 
)CVC(؛  مرکبات  ابلق  کلروز  انگور)PD(؛  پیرس 
بیماری فونی هلو)PPD(؛ سوختگی برگ آلو)PLS(؛ 
 )ALS(بادام ، )OLS(سوختگی حاشیه ای برگ سنجد
، قهوه)CLS( ، و تعدادی درختان جنگلی و سايه انداز 
باعث     X. fastidiosa،علاوه بر اين دارد.  وجود 
از  بسیاری  مي شود.  نیز  هرز  علف های  آلودگي 
درختان  و  علفزارها  وحشی  گیاهان  هرز،  علف های 
اين  حامل  علائم،  بروز  بدون  است  ممکن  غیرمثمر، 
 .)Rapicavoli et al., 2017( باشند  بیماری زا  عامل 
باکتری از محصولات مختلف  اين  در سال های اخیر 

شامل بادام، انگور، پسته، چنار در ايران گزارش شده 
.)Amanifar et al., 2014; 2016; 2019( است

 
2- خصوصیات ریخت شناسی و جایگاه طبقه بندی 

Xylella fastidiosa

پروتئوباکتر  گاما  يک   X. fastidiosa باکتری 
هر  اندازه  که  است  شکل  چوب کبريتی  منفی  گرم 
ماکرومتر   0/25-0/35  ×0/9-  3/5 باکتری  سلول 
است. اين باکتری بدون تاژک بوده و ديواره سلولی 
مواج دارد )Wells et al., 1987( )شکل 1(. جايگاه 

تاکسونومیکی آن به شرح زير است:
Kingdom: Bacteria

Phylum: Proteobacteria

Class: Gammaproteobacteria

Order: Xanthomonadales

Family: Xanthomonadaceae

Genus: Xylella

Species: Xylella fastidiosa

شکل A -1: سلول های X. fastidiosa از کشت خالص سویه سالنتینین )CoDiRO(این باکتری

X. fastidiosa  نماهای میکروسکوپ الکترونی از سلول های : Cو B  
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از نظر تاکسونومیکی، X. fastidiosa  يک جنس 
که  می شود  سويه هايی  شامل  و  است  تک گونه ای 
نظر  از  و  میزبان(  )دامنه  بیولوژيکی  ژنتیکی،  نظر  از 
جغرافیايی با يکديگر تفاوت دارند و در زيرگونه های 
 X. fastidiosa spp. fastidiosa، X. fastidiosa

و   spp. Multiplex، X. fastidiosa spp. Sandyi

X. fastidiosa spp. pauca  قرار دارند )جدول 1(. 

اخیراً زيرگونه پنجم X. fastidiosa spp. morus  و 
ثبت  که  است  شده  پیشنهاد   X. taiwanensis گونه 
 آن ها به عنوان زيرگونه و گونه در حال بررسی است

 .(Su et al., 2016( 

جدول 1- زیرگونه های شناخته شده .X. fastidiosa spp  ، مبدا و میزبان اصلی آن ها.

میزبانهای اصلیمبدا جغرافیایی بالقوهزیرگونه

X. fastidiosa fastidiosaبادام و انگورآمريکای مرکزی
X. fastidiosa multiplexدرختان هسته دار و سايه اندازو زيتون درآمريکاجنوب ايالات متحده آمريکا
X. fastidiosa sandyiسنجد و مگنولیانامشخص
X. fastidiosa paucaمرکبات، قهوه، زيتون )ايتالیا، اسپانیا، آرژانتین و برزيل(آمريکای جنوبی

X. fastidiosaبه شکل های  آلوده  میزبان های  در 
زير وجود دارند: 

سلول های  يعنی  متحرک،  سلول های  الف( 
باکتريايی از يک آوند به آوند ديگر در جهت های رو 
به بالا و رو به پايین حرکت می کند و تکثیر می شوند؛ 
بیوفیلم  يا  ب( سلول های چسبنده ای که نوعی مخاط 
ايجاد می کنند که مسئول انسداد آوندها و اختلال در 
بیماری زايی  شدت  است.  خام  شیره  صعودی  جريان 
پاتوژن تا حد زيادی بستگی به تعادل مناسب اين دو 
شکل باکتريايی دارد که توسط يک مولکول سیگنال 
 2-Z-tetradecenoic acid مانند   DSF( انتشار  قابل 
تنظیم   )cis-11-methyl-2-dodecenoic acid و 
می شود. به اين ترتیب با افزايش چسبندگی سلولهای

میزبان  در  باکتری  حرکت  توانايی   ،X. fastidiosa

 .)Nascimento et al., 2016( کاهش می يابد

3- بیماری پیرس
به عنوان X. fastidiosa باکتری  1987 سال   در 
انگور پیرس  بیماری  متحده )PD( عامل  ايالات   در 
شد شناخته   و )Wells et al., 1987( آمريکا 

انگورکاری صنعت  تهديد  سبب   1884 سال   در 
زنجرک يعنی  فعال  ناقل  وجود  دلیل  به  را  کالیفرنیا 
)Purcell and Feil, 2001) Homalodisca vitripennis  

جدی  تهديد  يک  ناقل  اين   .)Pierce, 1892(شد
می شود،  محسوب  کالیفرنیا  انگورکاری  برای 
درختی  زنجرک های  از  سريع تر  آن  حرکت  زيرا 
روی  بالايی  جمعیت های  در  و  بوده  منطقه  بومی 
می يابد.  تکثیر  زينتی  درختان  ساير  و  مرکبات 
کالیفرنیا  انگور  باغات  در  بیماری  اين  گسترش 
با افزايش جمعیت ناقل در تاکستان ها  ارتباط مستقیم 
مرکبات  ابلق  زردی  سويه  ورود  خطر  و   داشت 
)citrus variegated chlorosis( را به ايالات متحده 
آمريکا افزايش داد. مشخص ترين علائم اولیه بیماری 
پیرس در انگور، سوختگی حاشیه برگ است. به اين 
و  قهوه ای  ناگهانی  طور  به  برگ  حاشیه  که  ترتیب 
خشک می-شود، در حالی که بافت های مجاور زرد يا 
قرمز باقی می مانند )شکل 2(. کم کم اين خشکیدگی 
در تمام سطح پهنک برگ گسترش می يابد، به طوری 
که پهنک برگ ممکن است پلاسیده شده، از دمبرگ 
جدا شود و فقط دمبرگ متصل به آن به شاخه آويزان 
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می گويند(.   کبريتی  چوب  حالت  اين  به  )که  بماند 
و  هستند  سبز  غیريکنواخت  به طور  آلوده  تاک های 
شاخه های خشک و قهوه ای در بین بافت سبز نمايان 
می شوند. در سال های آتی، تاک های آلوده دير سبز 
می کنند.  کوتوله  کلروز  شاخه های  تولید  و  می شوند 
بستگی  باکتری  اين  به  آلودگی  از  بقای درخت پس 
انگور اروپايی  رقم های  دارد.  انگور  رقم  و  گونه   به 

گونه های  از  حساس تر  بسیار   )Vitis vinifera(
آمريکايی Vitis و Muscadinia  به اين بیماری هستند 
و 2-5 سال بعد از آلودگی می میرند. اين بیماری در 
از طريق کشت و  انگور  از روی  ايران  از  سال 2014 
 Amanifar et al..( رديابی سرولوژيکی گزارش شد

.)2014

4- کلروز یا زردی ابلق مرکبات
بیماری  دو   X. fastidiosa از    paucaزيرگونه
سوختگی  و  برزيل  در   )CVC( مرکبات  ابلق  کلروز 
در    )Coffea arabica (CLS يا   قهوه  برگ  حاشیه 
مرکبات  درختان  می کند.  ايجاد  مرکزی  آمريکای 
می توانند علائم کلروز ابلق مرکبات را در نهالستان نیز 
به طور سیستمک تحت  بروز دهند. درختان جوان تر 
تأثیر باکتری قرار می گیرند و کل نهال علايم بیماری 
 15 از  مسن تر  درختان  که  درحالی  می دهد،  نشان  را 

سال ممکن است به طور کامل علايم را بروز ندهند و 
تنها در يک يا دو شاخه اصلی علائم بیماری را بروز 
دهند. درختان آلوده علايم زردی شبیه به کمبود روی 
 )3 )شکل  می دهند  نشان  را  رگبرگ ها  بین  زردی  با 

.)De Souza et al., 2014(
تا  و  می شود  ظاهر  جوان  برگ های  در  زردی 
دارند.  را همراه  اين زردی  بالغ شوند  زمانی که آن ها 
درختانی که تازه آلوده شده اند، علائم خفیفی از خود 
مدت  برای  که  درختانی  حالی که  در  می دهند،  نشان 
زردی  دارند،  قرار  پاتوژن  تأثیر  تحت  طولانی تری 
به  می دهند.  بروز  خود  سايه انداز  قسمت  در  وسیعی 
قهوه ای  لکه های  برگ ها،  شدن  بالغ  با  زمان  مرور 
يا حتی نکروزه در زير پهنک  تیره  تا قهوه ای  روشن 
پهنک  روی  در  حالی که  در  می شود  مشاهده  برگ 
بسیار  میوه  اندازه  می شود.  مشاهده  زردی  تنها 
تبديل  ترتیب  همین  به  آن  پوست  و  می يابد  کاهش 
دستگاه های  به  می تواند  که  می شود  سختی  بافت  به 
آبمیوه گیری آسیب برساند. مقدار قند میوه های آلوده 
بالاتر از میوه های سالم است. شکوفه و میوه به طور هم 
زمان روی درختان آلوده مشاهده می شود. در درختان 
می رسند.  زودتر  و  هستند  کوچک  میوه ها  آلوده، 
درختان آلوده کوتوله و با رشد و نمو کمتری نسبت به 

شکل 2- بیماری پیرس انگور ناشی از X. fastidiosa spp. Fastidiosa . A: سوختگی حاشیه برگ انگور B: ریزش 

برگ و C: جا ماندن دمبرگ برگ روی شاخه یا علامت چوب کبریتی )عکس ازنگارنده(.
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درختان سالم هستند. برخی شاخه های آلوده می میرند 
و در نتیجه قسمت سايه  انداز درخت کوچک می شود، 
 De Souza et al..( نمی میرند  آلوده  درختان  اما 
در  بیماری  اين  از  مکتوبی  گزارش  کنون  تا   .)2014

ايران وجود نداشته است.

5- زوال زیتون 
درختان  در  را   X. fastidiosa  ،2013 سال  در 

زيتون آپولیان آلوده به بیماری زوال سريع و سوختگی 
 Saponari et al.,( کردند  گزارش  برگ،  حاشیه 
اين  علائم  پاتوژن،  اين  به  آلوده  درختان  در   .)2013

و  می شود  مشاهده  بالايی  شاخه های  در  ابتدا  بیماری 
سپس به شاخه های پائینی گسترش می يابد )شکل 4(. 
به  از نوک برگ ها شروع می شود و  بافت  سوختگی 
سمت دمبرگ پیش می رود و در نهايت در کل پهنک 

برگ نمايان می شود )شکل 5(.

 :B ،کوتولگی درخت در مقایسه با درختان سالم :X. fastidiosa spp. Puaca. A شکل 3- زردی ابلق مرکبات ناشی از
.)H. Della Coletta Filho کوچک شدن میوه در مقایسه با میوه درختان سالم )عکس از :C زردی ابلق برگ و

شکل 4- علایم سوختگی )زوال( درخت زیتون جوان آلوده به Xylella به دلیل خشک شدن وسیع قسمت سایه انداز درخت 

.)IPSP (Sanzani et al., 2012 (عکس از(
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شکل A -5: زردی اولیه برگ که قبل از سوختگی انتهایی برگ )B( اتفاق می افتد که در ادامه منجر به خشک شدن شاخه ها 

.)Frisullo et al., 2015( می شود )D( و ساقه ها )C(

در  و  می مانند  متصل  شاخه ها  به  مرده  برگ های 
زمستان با ريزش باران خزان می کنند. اين علائم شبیه 
عارضه  اين   ، است  )زيتون(  ’بروسکا‘  شديد  عارضه 
يک عارضه فیزيولوژيکی شناخته شده و قديمی زيتون 
است )Sanzani et al., 2012( و از پايان قرن هجدهم 
در همان مناطقی که بیماری جديد )زوال سريع زيتون( 
 Frisullo et( در حال گسترش بود، وجود داشته است
’بروسکا‘  کننده  ايجاد  عوامل  جمله  از   .)al., 2015

که به طور تجربی توسط باغدارن محلی شناسايی شد، 
سمیت ناشی از آلودگی آب های زيرزمینی، آلودگی 
شديد به Colletotrichum )عامل آنتراکنوز زيتون(، 
مديريت ضعیف باغ ها يا آلودگی های شديد به پروانه 
کرم خراط )Zeuzera pyrina( بود. هیچ کدام از اين 
عوامل بر خلاف عامل اين عارضه جديد، گیاه زيتون 
را به سرعت نابود نمی کنند و آلودگی به اين عوامل 

از  پس  سال  چند  طی  زيتون  درختان  مرگ  به  منجر 
.)Frisullo et al., 2015( آلودگی اتفاق می افتد

عوامل  اين  به  آلوده  زيتون  درختان  حساس ترين 
درختان ارقام محلی ايتالیا مانند Cellina di Nardò و 
Ogliarola salentina هستند )شکل 6(که قرن هاست 

هرس  طريق  از  آ ن ها  نجات  در  سعی  تولیدکنندگان 
جوان سازی شديد برای تحريک رشد دارند. در واقع، 
هرس  درختان  اسکلت  از  که  جديد  گیاهی  پوشش 
شده حاصل می شود، سريع پژمرده و خشک می شود 

)شکل های -8 7(.
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 شکل A -6: علائم ابتدایی آلودگی، B: مرحله گسترش، C و D: مراحل انتهایی عارضه زوال سریع زیتون تا

.)Frisullo et al., 2015( مرحله مرگ و میر زیتون 

 شکل 7- تنه درختان زوال زده که شبیه اسکلت درختی است که قرن ها خشک شده است، به شدت هرس شده اند تا باعث 

.)Frisullo et al., 2015( تحریک گیاه به تولید پاجوش شوند، تعدادی پاجوش تولید شد که سپس از بین رفتند

 

شکل 8- سرنوشت‘Gigante di Alliste’ ، یک درخت یادبود در استان لچه ایتالیا با سن تقریبی 1500 سال. A: اولین علائم 

آلودگی در ماه مارس سال 2015 ظاهر شد، B: توسعه بیماری در درخت، C: این درخت در زمستان به شدت هرس شد و تا 

ماه ژوئن 2016 پوشش گیاهی جدید از بین رفت و درخت زوال یافت. این درخت با انواع مختلف ترکیبات )القای مقاومت ، 

 .(Frisullo et al., 2015( تیمار شد اما هیچ فایده ای نداشت )کنترل کننده های بیولوژیک ، ترکیبات مسی
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اين بیماری در ابتدا به دلیل حضور هم زمان عوامل 
X. fas-  اصلي خسارت زا )پروانه ها، قارچ ها و باکتری

tidiosa( که در بالا نام برده شد، با عنوان خشکیدگی 

سريع زيتون )CoDiRO( معرفی شد. با زوال درختان 
  )OQDS( زيتون  زوال سريع  به  عارضه  بعداً  قديمی، 
که  داد  نشان  میدانی  مشاهدات  و  يافت  نام  تغییر 
و  بود  اتفاقی  نمونه ها،  در  خراط  کرم  لارو  حضور 
قارچ ها در تعداد زيادی از درختان جوان دارای علائم 
قارچ ها  بنابراين،  و  نبودند   X. fastidiosa با  همراه 
شناخته  زايللا  از  ناشی  بیماری  تشديدکننده  تنها 
X. fas- سويه های و  زيرگونه ها  همه  مانند   می شوند. 

گیاهان  چوب  آوند  در   CoDiRO سويه   ،  tidiosa

حرکت  پايین  و  بالا  سمت  به  و  می کند  رشد  میزبان 
آن،  با  مرتبط  بیوفیلم  و  باکتريايی  می کند. کلنی های 
آوند چوب را مسدود می کنند و منجر به مسدود شدن 
حرکت رو به بالا آب و مواد غذايی می شود و از اين 
رو علائم آن شبیه پاسخ فیزيولوژيکی گیاه به تنش کم 
خشکی  آن  متعاقب  و  برگ  خشکیدگی  است.  آبی 
به دلیل مسدود شدن  اول  شاخه ها و ساقه ها در درجه 
آوندها است. با اين حال، همان طور که در بالا اشاره 

شد، اخیراً در مورد بیماری پیرس انگور نشان داده شده 
است چندين عامل بیماری زايی در بیمارگری پاتوژن 
 Nascimento et al., 2016; Burbank( نقش دارند

 .)and Stenger, 2016; Gouran et al., 2016

6- همه گیری شناسی
منحصراً    X. fastidiosa،گفته شد که  همان طور 
راسته  به  متعلق  حشرات  و  چوب  آوند  شیره  توسط 
Hemiptera و زير راسته Auchenorrhyncha انتقال 

می يابد. ناقل با تغذيه از آوند چوبی يک گیاه آلوده، 
بلافاصله  می تواند  و  می کند  کسب  را  باکتری  اين 
پس از کسب، آن را به گیاهان سالم تلقیح کند. اين 
از  ناقل و قسمت هايی  به کانال هوايی حشره  باکتری 
تکثیر  و  چسبیده   )cibariumو  precibarium( معده 
می شوند. اين نشان می دهد که مراحل پوره ای ناقل بعد 
از پوست اندازی آلودگی را از دست می دهد، زيرا که 
منشاء معده اکتودرمال است و با پوست اندازی پوره، 
برای  نوظهور  بالغ  حشرات  بنابراين،  می شود.  تجديد 
گیاه  از  بايد  آن  و گسترش  باکتری  آوردن  به دست 
آلوده تغذيه کنند. باکتری از طريق تخم به نتاج ناقل 

قهوه ای  نکروز  بافت  درختان،  اين  از  بسیاری  در 
رنگی در چوب شاخه ها، ساقه ها و تنه ايجاد می شود 
به  متعلق  قارچی  گونه های  به  آلودگی  به  مرتبط  که 
Phaeoacremonium ، Phaemoni-  جنس های

 Neofusicoccum و    ella ، Pleumostomophora

نفوذ  محل  و   )Nigro et al., 2013; 2014( است 
 کرم خراط منشا شروع آلودگی به اين قارچ ها است

 )شکل 9(. 

شکل 9- مقطع شاخه های زیتون که چوب های نکروزه را نشان می دهد و توسط گونه های مختلف قارچ ایجاد می شوند. محل 

.)Nigro et al., 2013; 2014( نفوذ قارچ از محل ورود کرم خراط به چوب است
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تحرک به دلیل  بال دار  بالغ  حشرات  نمی شود.   منتقل 
هستند  مستعد   X. fastidiosa برای گسترش  بیش تر   

 .)Freitag, 1951(
چوب  آوند  شیره  از  تغذيه کننده  حشرات  تمام 
بالقوه  ناقل  به عنوان  بايد  مديترانه  منطقه  و  اروپا  در 
ناقل  برای  بیش تری  احتمال  اما  شود،  گرفته  نظر  در 
جغرافیايی  توزيع  به دلیل  گونه ها  از  برخی  بودن 
از  که  میزبانانی  دامنه  و  فراوانی  آن ها،  گسترده 
مثال  به عنوان  دارد.  وجود  می کنند،  تغذيه  آن ها 
)زنجرک ها(،   Cicadellidae خانواده های  اعضای 
 Cercopidae و   )Aphrophoridae(spittlebugs  )
باکتری  اين  ناقل  آمريکا  قاره  در   )(froghoppers

به عنوان بايد  خانواده  سه  اين  اعضای  همه   هستند. 
آب شرايط  آن  در  که  منطقه ای  در  بالقوه  ناقلین    

شوند  گرفته  نظر  در  دارد  وجود  مساعد  هوايی  و   
 .)Saponari et al., 2014(

و  کورنارا  و   )2014( همکاران  و  ساپوناری 
مشخص  آزمايشی  به صورت   ،)2016( همکاران 
تنها  )شکل10(   ،  Philaenus spumariusکردند
شده  مشخص  تاکنون  که  است  زيتون  زوال  ناقل 
تا   25 بررسی  مورد  بالغ  سن های  جمعیت  از  است. 
انتقال  و  بودند   X. fastidiosa به  آلوده  درصد   71
جوان  گیاهان  در  بالغ  سن های  جمعیت  با  آزمايشی 
 GF677 (Prunus انگور،  مرکبات،  سنجد،  زيتون، 
انجام  پروانش  و   )persica x Prunus amygdalus

به  را  باکتری  اين   P. spumarius که  داد  نشان  شد، 
هسته دارها  انگور،  جز  به  فوق  گیاهی  گونه های  همه 
انتقال داده است. در اين درختان )انگور،  و مرکبات 
هسته دارها و مرکبات( آلودگی محدود به محل تغذيه 
نمی شود حاصل  آلودگی  سیستمیک  به طور  و   است 

 .)Cavalieri et al., 2016( )11 شکل( 

:C :در لانه فوم P. spumarius  پوره های :B .روی ساقه علف های هرز Philaenus spumarius تخم های :A -10 شکل  

  P. spumarius بالغ؛ D: کلنی های X. fastidiosa استرین CoDiRO در معده جلویی P. spumarius بالغ

.(Cornara et al. 2016)
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گسترش طبیعی X. fastidiosa توسط زنجرک ها 
در  می تواند  پاتوژن  که  می شود  انجام  سنک هايی  و 
در طول  ناقلین  بماند.  پايدار  و  تکثیر شده  آن ها  بدن 
پرواز  کوتاهی  نسبتاً  مسافت های  می توانند  خود  عمر 
ناقل  حشرات   ،  )EFSA 2013  -  ، متر   100( کنند 
می توانند به کمک باد به مسافت های دورتری از محل 
تراکم  به همراه  رفتار  اين  شوند.  منتقل  اولیه  آلودگی 
میزبان فضای سبز، نقش مهمی در  و ترکیب گیاهان 
با  انسان  اين حال،  با  دارد.  بیماری  و  ناقل  پراکندگی 
آلودگی  کانون های  می تواند  نیز  ديگری  روش های 
جديد، در مکان هايی که امکان گسترش ناقل وجود 
ندارد، ايجاد کند. در میان اين روش ها، تکثیر رويشی 
تکثیر  برای  متداول  به طور  که  است  پیوند  طريق  از 
 X. بسیاری از گونه های گیاهی از جمله چندين میزبان
fastidiosa مورد استفاده قرار می گیرد و يک روش 

خطرناک برای انتشار بیماری در مسافت های متوسط 
تجارت  و  نقل  و  طريق حمل  از  که  است  طولانی  و 
مواد گیاهی آلوده، به ويژه نهال تولیدی اتفاق می افتد 

 .)Occhibove et al., 2020(
حمل و نقل ناقلین آلوده به Xylella توسط وسايل 
نقلیه )اتومبیل، کامیون ، اتوبوس ، لوازم کشاورزی و 
گسترش  روش های  از  ديگر  يکی   )12 )شکل  انسان 
بیماری است. در حقیقت، ظهور ناگهانی زوال سريع 
در  روستايی  اوريا،  حومه  در   2015 سال  در  زيتون 
کانون  از  کیلومتر   50 حدود  که  بريندزی  استان 
آلودگی در استان لچ فاصله داشت، منسوب به حمل 
و نقل غیرفعال ناقلین آلوده بوده است. برای جلوگیری 
بايد  ساده  قانون  آلودگی، چند  ناخواسته  از گسترش 
به عنوان  شود.  وضع  آلوده  مناطق  از  بازديد  از  بعد 
جابه جايی  و  حرکت  از  قبل  را  لباس ها  و  موها  مثال 
وسايل نقلیه برس بزنید تا مطمئن شويد حشرات ناقل 
پارک کردن  را در حین  پنجره ها  نچسبیده اند.  به آن 
از  ببنديد.  آلوده  مناطق  از  عبور  يا  آلوده  مناطق  در 
در  وحشی  و  هرز  علف های  و  گیاهان  جمع آوری 

مناطق آلوده اجتناب کنید. 

.)Cornara and Porcelli, 2014( در شبه جزیره سالنتو Philaenus spumarius شکل 11- چرخه بیولوژیکی
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مناطق  به  پاتوژن  ورود  برای  اصلی  مسیر  دو   
زيرا میزبان  گیاهان  اول  دارد.  وجود   غیر آلوده 

هنگام  در  میزبان  گیاه  در  می تواند   X. fastidiosa

میزبانی  دامنه  اين،  بر  بماند. علاوه  زنده  نقل  و  حمل 
هیبريدهای  جمله  از  گیاهی  گونه   359 شامل  وسیع، 
مختلف  خانواده   75 و  جنس   204 از  حاصل  گیاهی 
)EFSA, 2016b(، گسترش و آلودگی  گیاه شناسی 
حاصل از ناقل را در مناطق مختلف، تسهیل می کند. 
دو  از  می توانند  ناقلین  آلوده:   ناقل  حشرات  دوم 
يا  گیاهان  با  بودن  همراه  کنند:  حرکت  اصلی  مسیر 
طريق  از  تنهايی  به  جابه جايی  يا  گیاهی  قسمت های 
لباس  و  مو  يا  نقلیه  وسايل  روی  )بر  نقل  و  حمل 
و  ورود  احتمال  راه  دو  هر  از  اما  اتومبیل(.  سرنشینان 
ايجاد آلودگی وجود دارد، زيرا توانايی ناقلین آلوده 
برای زنده ماندن طی حمل و نقل بسته به شرايط حمل 
مواد  مبدا  در  که  آفات  مديريت  روش های  و  نقل  و 

تکثیری گیاهی، اعمال می شود، کم است.

7- ردیابی
برای  مولکولی  و  سرولوژيکی  آزمايش های 
هستند.  مناسب  نمونه،  زيادی  تعداد  غربال گری 
شده  ارائه  زير  در  استفاده  مورد  روش های  فهرست 

 .)EPPO, 2010; 2014( است
که  سرولوژيکی  آزمايش های  سرولوژی: 
الايزا  شامل  شده اند  تهیه  متمادی  سال های   طی 
ايمنی سنجی    MEIF1، (Sherald and Lei. 1991)

 Lee et al.,( بلات  وسترن   ، بافت2  مستقیم  لکه ای 
ايمونوفلورسانس  و   )1992; Chang et al., 1993

ايمونوفلورسانس  هستند.   )Carbajal et al., 2004(
شناسايی و  غربال گری  برای  می تواند   )IF( 

خالص  کشت  و  گیاهی  مواد  در   X. fastidiosa

باکتری استفاده شود. 
بر  مبتنی  مولکولی  رديابی های  مولکولی:  رديابی 

واکنش زنجیره ای پلیمراز

برای رديابی باکتری موجود در انگور ، مرکبات، بادام، 
آزمايش ای  شده اند.  استفاده  میزبان ها  ساير  و   زيتون 
 PCR و   Immunocapture-PCR (IC-PCR)R 

سريع و  حساس  بسیار  روش   )I-PCR(  ايمونو 

 شکل Philaenus spumarius  (A) -12  بالغ روی موهای راننده ماشین ؛ (B) روی بدنه خودرو پارک شده
.(EFSA, 2015) در نزدیکی باغ زیتون آلوده 

(PCR)(Minsavage et al.,

1994; Rodrigues et al., 2003; Huang et al., 

2006; Huang, 2009)،PCR RFLP  (Mehta et 

al., 2001)3،  RAPD، real-time PCR و LAMP4 

(Oliveira et al., 2002; Guan et al., 2013)

1. Membrane entrapment immunofluorescence
2 . Direct tissue blot immunoassay
3 . Random-amplified polymorphic DNA
4 . Loop-mediated isothermal amplification
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به هیچ  که  هستند    X. fastidiosa غربال گری  برای   
ندارند نیاز   DNA خالص سازی  يا  غنی سازی   مرحله 

)Peroni et al., 2008(. همچنینNested PCR  برای 
تشخیص باکتری در حشرات ناقل مورد استفاده قرار 
روش  يک   .)Bextine et al., 2004( است  گرفته 
 ريزآرايی جريان جانبی چند منظوره1  نیز برای تشخیص

در مرکبات توسعه يافته است، که به   X. fastidiosa

Cary and Stub- )نظر می رسد حساس و دقیق است 
 .)ben. 2011

  PCR معمولی،    PCR( PCRبر مبتنی  روش های 
روش هاي  از   )LAMP real-time PCRو  يا   می 
سرولوژي حساس تر و دقیق تر هستند و قدرت بالايي 
در رديابی تعداد کم باکتری در گیاهان و حشرات ناقل 
دقیق  به طور    PCR متعدد  آزمايشات  اگرچه  دارند. 
خالص  نمونه های  در  را    X. fastidiosaبه آلودگی 
بايد در نظر داشته  DNA آلوده تشخیص داده است. 

باشید که مشکل عمده در آزمايش PCR از نمونه های 
بازدارنده های  وجود  و  محیط،  از  شده  آوری  جمع 
 Bextine et al., 2004;( در اين نمونه ها است PCR

 .)Chen et al., 2008; Fatmi et al., 2005

مختلف  روش های  عملکرد  مقايسه ای  ارزيابی 
نشان داد که: اول، تمام روش های تشخیصی آزمايش 
گیاهان  در  بیماری زا  باکتری  شناسايی  به  قادر  شده 
از  استفاده  با   LAMP دوم،   بودند،  علامت  بدون 
شیره خام روش غربال گری قابل اعتماد و سريع است. 
میزان  بالاترين   )real-time PCR( کمی PCR سوم، 
  DTBIA حساسیت تشخیصی را دارد. چهارم، اگرچه
حساسیت کم تری نسبت به روش های ديگر دارد، ولی 
برای تشخیص باکتری زايللا در محموله های صادراتی 
بود خواهد  مفید  نهالستان ها،  کنترل  و  وارداتی،   و 

 .)Loconsole et al., 2016(
توالی يابی  مانند  نوآورانه  روش های  ظهور 
عمیق  مطالعه  است  داده  اجازه   )NGS( جديد  نسل 

 داده هاي ژنومي گونه های مختلف بیماري زاي پاتوژن
 )X. fastidiosa(  و میزبان اصلی آن، هر دو، انجام 
 CoDiRO شود. در واقع، پیش نويس توالی ژنوم سويه
جدا شده از گیاهان زيتون در سايپرز در جنوب ايتالیا، 
آلوده کننده   X. fastidiosa باکتريايی  جدايه  يک  و 
 Giampetruzzi et al.( قهوه تعیین و ثبت شده است

 .)2015a; 2015b

X. fastidiosa 8 - مدیریت بیماری های ناشی از
X. fas-  اگرچه راهبردهای مختلف درمانی در برابر
tidiosa آزمايش شده است و در ابتدا برای مديريت 

بیماری پیرس انگور در ايالات متحده آمريکا بررسی 
موثری  اما هنوز هیچ روش   ،)Hopkins, 2014( شد 
X. fastidiosa  وجود  به  آلوده  گیاهان  درمان  برای 
ندارد. با اين حال ، راهبردهای مديريتی می تواندشامل 

موارد زير باشد: 
)قرنطینه(،  ناقل  و  پاتوژن  ورود  از  ممانعت   )1
جهانی  تجارت  دلیل  به  شد  اشاره  قبلًا  که  همان طور 

گیاهان دشوار است. 
برای  سیستمیک  حشره کش های  از  استفاده   )2
آلودگی در  ثانويه  ناقلین و کنترل گسترش  با  مبارزه 
يک محصول، نتايج اين روش موقت است مگر اينکه 

سمپاشی به مرور تکرار شود. 
3( کشت در مناطقی که شرايط آب و هوايی برای 

پاتوژن نامساعد باشد )کنترل جغرافیايی(. 
آلوده  متناوب  و  اولیه  میزبان های  بردن  بین  از   )4

پاتوژن و ناقل )های( آن.
5( به حداقل رساندن تنش های ناشی از خشکسالی، 
علف های هرز، تولید بیش از حد، ساير بیماری ها، و 

در درجه اول مواردی که به چوب آسیب می زنند. 
6( استفاده از گیاهان مقاوم يا متحمل

 7( بهبود ژنتیکی از طريق ويرايش ژنوم از طريق

1. Multiplexed lateral flow microarray assay
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 سیستم CRISPR-Cas برای افزودن ژن های مطلوب 
)به عنوان مثال مقاومت( به ژنوم میزبان حساس. 

تقاطعی  حفاظت  از  نوعی  يعنی  بیوکنترل،   )8
بیماری زا غیر  باکتريايی  سويه  يک  از  استفاده   با 

می شود،  تلقیح  میزبان  به  زمانی که  که   )EB92-1(
 Hopkins,( رشد گونه های بیماری زا را مهار می کند

.)2014

از  rpfF ژن  با  گیاه  کردن  تراريخت   )9 
کد  را  سیگنال  انتقال  عامل  که   ،  X. fastidiosa

تنظیم می کند باکتريايی را   می کند و رشد کلنی های 
 .)Lindow. 2014(

بنابراين پیشگیری و کنترل، اقدامات مناسبی هستند 
 X. fastidiosa که برای به حداقل رساندن تأثیر شیوع
و مهار شیوع بیماری بايد انجام شود. اطلاعات اساسی 
کار  از  حاصل  نتايج  و  اهداف  اين  به  دستیابی  برای 
فوق در جنوب ايتالیا توسط محققان مختلف ارائه شده 
است. اين مطالعات منجر به ارائه دستورالعمل اجرايی 
برای مهار بیماری بر اساس نظارت دقیق منطقه آلوده، 
از بین بردن منابع تلقیح شده و کنترل ناقلین آنها شد. 

8-1- روش های مناسب مدیریت باغ 

در کنار هر راهبردی که برای مديريت آلودگی های 
ناشی از X. fastidiosa به کار گرفته می شود، اجرای 
گرفته  ناديده  نبايد  باغ‘  مديريت  مناسب  ’روش های 
حفاظت  برای  باغی  به  روش های  اين  اگرچه  شود. 
گیاهان از آلودگی کافی نیست، مديريت صحیح باغ 
)به عنوان مثال خاک ورزی خاک، اقدامات محافظت 
آبیاری(،  و کود  ناقل، هرس، کود  برابر حشرات  در 
ناقل و  ممکن است در کاهش زيستگاه های جمعیت 
در نتیجه قابلیت انتقال آن ها تأثیر داشته باشد و منجر 

به کاهش آلودگی شود. 
برای  خاک  مديريت  شیوه های  خاک:  مديريت 
و محتوای کم  با آب و هوای گرم و خشک  مناطق 

ماده آلی )در خاک( با اهداف زير اجرا می شود:

1( بهبود حفاظت از آب با کاهش تبخیر و تعرق خاک
و  نفوذ  بهبود  برای  خاک  تخلخل  میزان  افزايش   )2

ذخیره آب
3(تقويت هوادهی خاک 

پوشش  و  هرز  علفهای  بدون  خاک  از  4(حفاظت 
مواد  برابر آب/  در  رقابت  کاهش  درنتیجه  و  گیاهی 

مغذی
5( افزايش فسفر و پتاسیم و مواد ارگانیک خاک

ريشه ها،  به  صدمه  از  بايد  خاک  خاک ورزی 
جلوگیری کند تا مانع نفوذ عوامل بیماريزای خاکزی 
کافی  حد  در  بايد  خاک  رطوبت  شود.  ريشه ها  به 
نگهداری شود تا از شکل گیری لايه سخت، توده های 
از  و  حد  از  بیش  فرسايش  يا  )کلوخ(  خاک  بزرگ 
بین رفتن ساختار خاک جلوگیری شود. هنگامی که 
اين اقدامات به درستی انجام شود، از فرسايش خاک 

جلوگیری می شود.
سال  دو  هر  حداقل  يا  سال  هر  بايد  باغ ها  هرس: 
يک بار هرس شوند تا بهترين شرايط رشد با هوادهی 
درخت  سايه انداز  قسمت  برای  مناسب  روشنايی  و 
فراهم شود. با اين حال ، اقدامات زير توصیه می شود:

1(پس از هرس سطوح برش خورده  با فرمولاسیون های 
را  شده  هرس  شاخه های  تا  شود  محلول پاشی  مس 
محافظت نمايد. اين کار ورود حشرات و پاتوژن ها را 

از محل هرس به تنه گیاه، کاهش می دهد.
2(شاخه های کوچک را بريده و بقايای هرس سوزانده 
و  شاخه ها  شود.  جلوگیری  ناقلین  بقای  از  تا  شوند 
ناقلین  تنه های بريده شده را می توان جابجا کرد زيرا 
پنبه ای  چوب  بافت های  از  را  باکتری ها  نمی توانند 

کسب کنند.
که ندارد  وجود  مدرکی  هیچ  اگرچه   )3 
X. fastidiosa می تواند از طريق سطح آلوده وسايل 

احتیاط  برای  مکانیکی(،  )انتقال  شود  منتقل  هرس 
بهتر است ابزار هرس با هیپوکلريت سديم يا نمکهای 
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آمونیوم ضد عفونی شوند. 
اگر علائم اولیه آلودگی زود تشخیص داده   )4
شود، هرس سريع و هدفمند شاخه ها/ ساقه های آلوده 
هرس  نمايد.  کند  را  آلودگی  پیشرفت  است  ممکن 
هدفمند و به موقع در برزيل روشی برای جلوگیری از 
گسترشX. fastidiosa pauca  عامل بیماری کلروز 
 De Souza( گزارش شده است )CVC( ابلق مرکبات

 .)et al., 2014

آبیاری: استرس آبی ممکن است عامل تعیین کننده 
باشد.  بیماری زا  عوامل  به  گیاه  حساسیت  افزايش  در 
مديريت  خشک  شرايط  در  درختان  که  مناطقی  در 
و  احتیاطی  روش های  تمام  از  استفاده  می شوند، 
شرايط خشک  در  در کشاورزی  استفاده  مورد  فنون 
بود،  لازم  زمان  هر  آبیاری  بنابراين،  است.  ضروری 
برای جلوگیری از تنش خشکی توصیه می شود. به اين 
آبیاری  سیستم های  از  باغداران  است  ممکن  منظور، 
را  سطحی  زير  يا  قطره ای  آبیاری  به صورت  میکرو 
اثرات  برخی  از  است  ممکن  آبیاری  کنند.  استفاده 
نامطلوب، با توجه به مرحله فنولوژی گیاه جلوگیری 
طول  در  درختان  رشد صحیح  از  اطمینان  برای  کند. 
معدنی  و  آلی  کودهای  افزودن  به  نیاز  رشد،  فصل 

مناسب در طول سال است.
8-2- نظارت

نظارت فرآيندی است که به موجب آن اطلاعات 
خاص  منطقه  يک  برای  خاص  آفت  يک  به  مربوط 
تا اجازه استفاده  از منابع مختلف جمع آوری می شود 
شود  داده  گیاه پزشکی  ملی  سازمان  توسط  آنها  از 

 .)Anonymous, 2006(
بايد برای   X. fastidiosa برنامه های نظارت برای 
ابعاد  بايد  نظارت  به ويژه،  بومی سازی شود.  منطقه  هر 
نظارت  مورد  منطقه  پیرامون  محیط  در  مختلف خطر 
منابع   )1 شامل  تجارت  و  تولید  زنجیره های  کل  در 
ژنتیکی )گیاهان مادری، کلکسیون های مختلف(؛ 2( 

مواد گیاهی نهالستان ها که آماده توزيع برای کاشت 
پیرامون  بر وضعیت گیاهی محیط  نظارت  هستند؛ 3( 
محیط  نشده،  کنترل  مزارع  زراعی،  )محصولات 
های طبیعی، باغ ها و پارک ها( را در برگیرد. به طور 
تولید  بهداشتی  وضعیت  ارزيابی  و  نظارت  خاص 
گیاهان مادری مهم است، زيرا آنها می توانند به عنوان 
قرار  استفاده  مورد  تکثیری  گیاهی  مواد  انتشار  منبع 
به گیاهی  تکثیری  مواد  آلودگی  عدم  کنترل   گیرند. 

و  شده اند  تکثیر  نهالستان ها  در  که   ،  X. fastidiosa

برای توزيع در بخش کشاورزی و محیط های طبیعی 
کنترل  اين  است.  اساسی  اقدام  يک  شده اند،  آماده 
می تواند بااستفاده از روش های خوب کشاورزی مانند 
استفاده از مواد تکثیری سالم، کنترل حشرات ناقل و 
ديگر  حساس  گیاهان  و  درختچه ها  هرز،  علف های 
که می توانند میزبان پاتوژن و همچنین ناقل آن باشند، 
اين  به  محیط،  ارزيابی وضعیت سلامت  شوند.  انجام 
وارد  پاتوژن  آيا   )1 بدانیم  که  است  ضروری  منظور 
منطقه شده است يا نه. 2( آيا پاتوژن در حال گسترش 
است؛ 3( آيا حشرات ناقل احتمالی وجود دارند يا نه.

بسیار   X. fastidiosa میزبانی  دامنه  که  آن جا  از 
بالقوه به تعداد زياد )به عنوان  ناقلین  گسترده است، و 
مثال همه حشرات تغذيه کننده آوند( و به طور گسترده 
وجود دارند، و بیماری در حوزه مديترانه گسترده شده 
به  نیاز  به شدت  بیمار  گیاهان  ريشه کن کردن  است، 
دستورالعمل های دقیق و قوی دارد تا هر چه سريع تر 
در گیاهان آلوده، وحشی، گیاهان زينتی و فضای سبز 
که ممکن است میزبان باکتری و ناقلین آن در منطقه 
ناشی  بیماری های  تاريخچه  نمود.  اقدام  باشند،  آلوده 
از  Xylella در مناطق جديد نشان می دهد که پس از 
آنکه باکتری به طور کامل در يک منطقه مستقر شود، 

.)Purcell, 2013( نمی توان آن را ريشه کن کرد
آپولیان  آلوده  زيتون  باغ های  مشاهدات  نتايج 
گیاهان  و  زيتون  درختان  در  بیماری  شیوع  زمان  در 
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ديگر، که توسط مقامات ايتالیايی در پايان سال 2013 
زودهنگام  رديابی  که  می دهد  نشان  شد،  گزارش 
قبلی  سابقه  که  میزبانانی  و  مناطق  در   X. fastidiosa

ابتدا  در  است.  دشوار  است،  نبوده  آنها  در  آلودگی 
اين بیماری درختان زيتون به عوامل ديگر ارتباط داده 
شد )Martelli et al.. 2016(. منحصراً با ارزيابی های 
آزمايشگاهی )الیزا که با PCR تأيید شد( عامل اصلی 
 .)Saponari et al.. 2013( بیماری تشخیص داده شد
نمی توان  چشمی  مشاهدات  بر  تکیه  با  تنها  بنابراين، 
کرد.  شناسايی  را   X. fastidiosa از  ناشی  علائم 
دوره ای وجود دارد که در آن گیاهان آلوده می توانند 
اگرچه  باشند،  ثانويه  آلودگیهای  برای  آلودگی  منبع 

علائمی از خود نشان نمی دهند.
در شرايطی که بیماری شیوع نیافته است، نظارت 
از  بر حفاظت  تمرکز  با  ارزيابی خطر،  اساس  بر  بايد 
گیاهان و ذخاير ژنتیکی و در خطرناک ترين مسیرهای 
واردات، به خصوص هدف قرار دادن خطوط واردات 
از کشورهايی که پاتوژن در آنها رديابی شده است، 

باشد. 
از آنجا که تشخیص و تمايز علائم همیشه از ساير 
آلودگی های  و  نیست،  آسان  اختلالات  يا  بیماری ها 
بايد   مشاهده ای  بازرسی های  داريم،  نیز  علائم  بدون 
توسط بازرسان مجرب انجام شود و توسط متخصصان 
شوند.  بررسی  آزمايشگاهی  به طور  آموزش ديده 
)بدون  مخفی  آلودگی های  برجسته  نقش  به دلیل 
برای  و  انتخاب  بايد  نیز  بدون علائم  گیاهان  علائم(، 
تشخیص زود مورد آزمايش قرار گیرند )آزمايش های 
نبايد تنها برای تأيید علائم آشکار استفاده  تشخیصی 
شود(. آزمايشگاه ها موظفند بلافاصله هرگونه پاتوژن 
صلاح  ذی  مراجع  به  را  شده  شناسايی  قرنطینه ای 
بايد ثابت کنند که اين ظرفیت  اعلام کنند و ترجیحاً 
)اعتباربخشی(  استاندارد  بالاترين  طبق  که  دارند   را 
میزبان  گیاه  هر  از  کنند.  شناسايی  را   X. fastidiosa

بايد تعداد کافی نمونه تهیه شود و تعداد گیاهان میزبان 
تشخیص  امکان  بايد  مکان  هر  در  شده  نمونه برداری 
دقیق آلودگی را فراهم کند و بايد بر اساس روش های 
 Madden and( شود  انجام  آماری  نمونه برداری 

.)Hughes. 1999

8-3- انتخاب مکان های پرخطر

در  بیماری،  شیوع  مشخص  مکان های  تا  فاصله 
تعیین میزان خطر تهديد کننده يک منطقه جديد، نقش 
دارد. همانطور که ذکر شد، انتشار باکتری ها در درجه 
مسافت های  در  که  است  ناقلی  حشرات  توسط  اول 
از  بسیاری  در  می توانند  اما  می کنند  پرواز  کوتاه 
با  آلودگی(  مبدا  )از  طولانی تر  مسافت های  با  مناطق 
حمل و نقل غیرفعال )به عنوان مثال باد، وسايل نقلیه( 
چند  فاصله  با  مکان هايی  در  نتیجه،  در  شوند.  منتقل 
کیلومتری از مکان های شیوع بیماری نیز ممکن است 
در معرض خطر بالای آلودگی باشند. اين خصوصاً در 
مواردی اتفاق می افتد که میزبان بین يک مکان خاص 
دسترسی  يافته  شیوع  آن  در  بیماری  که  منطقه ای  و 
داشته باشد. در اين حالت، گیاهان میزبان در اين بین به 
عنوان ’سنگ فرش‘  عمل می کنند و دو منطقه میزبانی 
بیماری  به گسترش  منجر  و  می کنند  متصل  هم  به  را 

می شوند. 
ابزار  يک  زراعی  نقشه های  و  هوايی  عکس های 
ديگر برای بررسی مناطق وسیع و برای شناسايی زود 
مشاهدات  که  است،  بیماری  احتمالی  شیوع  هنگام 
میدانی را فراهم می کند و نمونه برداری را در مناطقی 
که گمان می رود آلوده باشد يعنی در مناطق پرخطر، 
 D’Onghia et al., 2014; Santoro) می کند  میسر 
همکاران  و  گوالانو  مثال،  به عنوان   .)et al.. 2014

)Gualano et al., 2014( نشان دادند چگونه تصاوير 
هوايی با وضوح بالا و پردازش شده با داده های مرئی 
و مادون قرمز نزديک می تواند برای شناسايی درختان 

آلوده به X. fastidiosa مورد استفاده قرار گیرند.
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برای  نمونه برداری  مناطق  انتخاب  که  آنجا  از 
است،  همراه  خطا  با  پرخطر  مناطق  اساس  بر  نظارت 
نمونه برداری بايد به صورت تصادفی در مناطق مختلف 
انجام شود )Anonymous. 2006(. گسترش ناقل های 
در  گیاهی  تکثیری  مواد  جابه جايی  و  انتقال  و  آلوده 
مسافت های طولانی توسط انسان، اگر میزبان حساس، 
مناطق  بیماری در آن  اقلیمی گسترش  ناقل و شرايط 
از  مناطقی دور  نظارت در  به  نیاز  باشد،  داشته  وجود 
مکان های شناخته شده که آلودگی در آن شیوع دارد 
اين  به  پرداختن  راه های  از  می کند.يکی  ضروری  را 
بر  نمونه برداری  و  نظارت  اولويت بندی  موضوعات، 
اساس میزان خطر هر منطقه است اما بايد مناطق با خطر 
آلودگی کمتر را نیز بر اساس نمونه برداری طبقه بندی 
شده، نمونه برداری نمود. منطقه بايد به طبقات مختلف 
تقسیم شود که ارزش هر منطقه بر اساس میزان خطر 
آن منطقه برای آلودگی است. تعداد نمونه ای که در 
هر طبقه از منطقه بايد جمع آوری شود با میزان خطر 
آلودگی آن منطقه ارتباط دارد. واضح است، طبقاتی 
که هیچ میزبان و يا ناقلی در آن حضور ندارند و شرايط 
آب و هوايی آن نیز برای بیماری مساعد نیست، میزان 
نمی گیرند.  قرار  بررسی  مورد  و  است  صفر  خطرش 
برای  نیز  غیر هدفمند  تصادفی  نمونه برداری  و  رديابی 
تخمین شیوع و توزيع بیماری برای اطلاع از ارزيابی 
خطر بیماری و ارائه اطلاعات اپیدمیولوژی لازم است 

.)Anonymous. 2006(
است،  يافته  شیوع  آن  در  بیماری  که  مناطقی  در 
بايد رديابی های فشرده برای شناسايی همه مکان های 
رديابی  خاصی،  موارد  چنین  در  شود.  انجام  آلوده 
انجام  بیماری  خطر  نقشه  اساس  بر  نمونه برداری  و 
گسترش  و  آلودگی  رديابی  برای  تحقیقات  می شود. 
بیماری بايد با سازماندهی انجام شود و محدوده توزيع 
بیماری، برای ترسیم محدوده انتشار و شناسايی نواحی 

در معرض خطربايد مشخص شود.

8-4- نظارت بر فعالیت های نهالستان ها

عامل  جستجوی  برای  نظارت  ويژه  برنامه  يک 
بیماری زا بايد در هر نهالستان در مناطق مشخص شده 
وجود داشته باشد. بررسی ها بايد حداقل دو بار در سال 
در هر نهالستان با گیاهان میزبان و همچنین نظارت بر 
انجام شود. علاوه بر  نهالستان ها  میزبان مجاور  گیاهان 
برای يک  معتبر  آزمايشگاه های  در  بايد  بررسی  اين، 
به  انجام شود  منطقه  از گیاهان موجود در هر  درصد 
گونه ای که در هر منطقه بیش از 100 گیاه در هر قطعه 
از  مقررات  با  مطابق  بايد  نمونه ها  نشود.  نمونه برداری 
گیاهان  بر  نظارت  تهیه شود.  نیز  غیر میزبان  گونه های 

میزبان به روش زير انجام می شود:
-  معاينه چشمی تمام گیاهان میزبان؛

بدون    و  علائم دار  گیاهان  از  نمونه  جمع آوری   - 
         علائم؛

 - جمع آوری نمونه از حشرات ناقل به وسیله توری 
         و تله های چسبنده زرد.

که  اطلاعات  برگه  يک  بايد  منطقه،  هر  برای   - 
        نتايج کل بازرسی ها در آن گزارش شده است 

         همراه با تجزيه و تحلیل های مرتبط تهیه شود.

9- نتیجه گیری
انگور)PD(؛  پیرس  اقتصادی  و  مهم  بیماری های 
کلروز ابلق مرکبات )CVC(؛ بیماری فونی هلو)PPD(؛ 
حاشیه ای  سوختگی  آلو)PLS(؛  برگ  سوختگی 
در    )CLS(قهوه  ، )ALS(بادام  ،  )OLS(سنجد برگ 
باکتری به  آلودگی  اثر  بر  و  دارند  گسترش   جهان 

تاريخچه  چند  هر  می شوند.  ايجاد   X. fastidiosa

رديابی اين بیماری ها به کمتر از يک دهه می رسد اما 
به دلیل اهمیت اين بیماری و انتقال آن ها از طريق مواد 
و آشنايی  مطالعه  ناقل، شناسايی،  تکثیری و حشرات 
تجربه  است.  ضروری  آن ها،  مديريتی  روش های  با 
ناشی  اپیدمی های  مديريت  به  موفق  که  کشورهايی 
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بر  نظارت  با  نشان می دهد که  باکتری شده اند  اين  از 
فعالیت های نهالستان ها، بومی سازی برنامه های نظارت 
برای X. fastidiosa برای هر منطقه آلودگی، اجرای 
روش های مناسب مديريت باغ شامل مديريت آبیاری، 

مديريت آفات و علف های هرز، هرس و خاک ورزی 
اين  از  ناشی  مناسب، می توان ضمن کاهش خسارت 
جلوگیری  نیز  ديگر  مناطق  به  آن  انتشار  از  باکتری 

نمود.  

تضاد و تعارض منافع: نويسنده هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 
ارتباط مستقیم يا غیر مستقیم با اثر منتشر شده است رد می نمايند.
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