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  دهیچک
بهترین روش . شودهاي مزارع کلزا در ایران محسوب میترین ویروسیکی از شایع (Turnip mosaic virus, TuMV)ویروس موزاییک شلغم 

رقم تجاري و دو لاین کلزا به جدایه هلندي  11در پژوهش حاضر واکنش . باشدبراي کنترل خسارت این ویروس استفاده از ارقام مقاوم می
TuMV برگی و به روش انتقال مکانیکی با عصاره گیاه توتون آلوده بـه   5-3مرحله  ها دربوته. در شرایط گلخانه بررسی شدTuMV  مایـه

هاي خشک و تر گیاهان هفـت  ، چهار هفته و میانگین وزن(OD405)ها بر اساس شاخص شدت علایم و میزان جذب الایزا زنی و واکنش آن
هاي کامل تصـادفی، در سـه تکـرار و هـر     فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین پژوهش با استفاده ازآزمایش . زنی تعیین شدهفته پس از مایه

بر . تایید شد RT-PCRآلودگی ویروسی گیاهان با استفاده از آزمون . تکرار شامل چهار واحد آزمایشی براي گیاهان شاهد و آلوده انجام شد
هاي ژنوتیپ ،به عنوان رقم متحمل 3کرج ج درصد، لایندار بود، بطوریکه در سطح پنارقام معنی هاي مورد بررسی، اختلافاساس شاخص

RGS003 نتایج نشان داد نرخ آلـودگی بـراي    .شدند ها نیمه حساس شناختهبسیار حساس و سایر ژنوتیپ 2حساس، ژنوتیپ کرج 1و کرج
 سـاري  رقم استثناي معنی دار بود، بهبین گیاهان سالم و آلوده  الایزا نوري جذب به رغم اینکه اختلاف میانگین. ها یکسان بودهمه ژنوتیپ

 و تـر  بین ارقام کلزا، فقط وزن. دار نداشتهاي بررسی شده، اختلاف معنیها و لاینشاخص میزان جذب الایزا بین گیاهان آلوده رقم  گل،
) صفر تا هشـت (دهی نمرهدر این پژوهش براي اولین بار . داري در اثر آلودگی به ویروس کاهش نشان دادبه طور معنی 2خشک لاین کرج

  .معرفی شد TuMVبراي شدت علایم گیاهان کلزا به 

  ، ایرانBrassica napusمقاومت، مایه زنی، الایزا، : کلیدواژه
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Abstract 
Turnip mosaic virus (TuMV) is one of the most prevalent viruses of canola fields in Iran. Use of resistant 
varieties is the best recommended manner to control losses caused by TuMV. In this research, the reaction of 
11 commercial varieties and two lines of canola (Brassica napus L.) was investigated against a Netherland 
TuMV isolate under greenhouse condition. The seedlings were inoculated using TuMV-infected tobacco 
(Nicotiana benthamiana) sap at 3-5 leaf stage and their reaction was evaluated based on symptom severity 
index and ELISA OD405 values at four and the mean values of fresh and dry weights of plants at seven weeks 
after inoculation. This study was performed in a factorial experiment and randomized complete block design 
with three replications and each repeat involved four experimental units for each group of inoculated and 
uninoculated plants. Virus-infection was confirmed by RT-PCR. In accordance with evaluated parameters, 
reaction of varieties to the virus was significantly different. At probability level of 5%, Karaj3 was tolerant 
while Karaj2 was the most susceptible, RGS003 and Karaj1 were susceptible and the rest of canola 
varieties/lines were moderately susceptible to TuMV. Difference of OD405 values in ELISA was meaningless 
among inoculated plants of canola varieties/lines. Among canola varieties/lines, only fresh and dry weights 
of Karaj2 line was reduced significantly in virus-infected plants. The scoring system (0 to 8) for the 
symptoms severity of TuMV in canola was introduced for the first time in this research. 
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  مقدمه
مهمترین گیاه دانه روغنی ایران از نظر سطح زیر کشـت  

سطح زیر کشت کلـزا   .باشدمی(.Brassica napus L) کلزا 
هـزار هکتـار و    6/93حـدود   1391-1392در سال زراعی 

اسـت  هـزار تـن بـرآورد شـده     175میزان تولید آن برابر با 
)Anonymous 2014 .(  ویروس موزاییک شـلغم(Turnip 

mosaic virus, TuMV) ي متعلــق بــه جــنس   گونــه
Potyvirus از خانوادهPotyviridae     است که گیاهـان تیـره

 ـشـب   & Walsh)کنـد  را آلـوده مـی  ) Brassicaceae (و ب

Jenner 2002)      و بیشترین دامنـه میزبـانی را در بـین گونـه
   (Shukla et al. 1994).دارد  Potyvirusهاي جنس 

ویروس موزاییک شلغم از مزارع گیاه دانه روغنـی کلـزا   
 Farzadfar et)است در ایران به طور گسترده گزارش شده

al. 2005, Ghorbani et al. 2007, Shahraeen et al. 
2003, Shahraeen 2012, Zahedi Tabarestani et al. 

2010, Sabokkhiz et al. 2012)  .شلغم  ویروس موزاییک
ــزا از گیاهـــان   ، .Matthiola spدر ایـــران عـــلاوه برکلـ

Cheianthus cheiri ،Chrysanthemum sp.  ،Impatiens 

balsamina  ،Petunia hybrida ،Zinnia elegans  نیــز
 .Bahar et al. 1985, Farzadfar et al)گزارش شده است 

ــران  (2009 ــین در ای ــرز   TuMVهمچن ــاي ه ــف ه از عل
Rapistrum  rugosum, Sisymberium loeselii, S. irio  

بـو نیـز   متعلق به گیاهان تیره شب Hirschfeldia incanaو
میــزان .  (Farzadfar et al. 2009)اســت گــزارش شــده
هـاي آلـوده   نسبت به سایر ویروس TuMVآلودگی کلزا به 

اسـت  کننده مزارع کلزا در استان گلستان بیشتر گزارش شده
(Zahedi Tabarestani et al. 2010) . همچنــین بررســی
هـاي ویروسـی بـا    نمونه هاي کلزاي داراي علایـم بیمـاري  

استفاده از آزمون الایـزا در اسـتان خراسـان رضـوي نشـان      
درصـدي بـه ویـروس موزاییـک      26دهنده آلودگی بـالاي  

  . (Sabokkhiz et al. 2012)باشد شلغم می

به دلیل دامنه میزبانی وسـیع و انتقـال آن    TuMVکنترل 
 & Walsh)باشـد  توسط شته بـه روش ناپایـا دشـوار مـی    

Jenner 2002) .   کنترل شیمیایی بیماري علاوه بـر خطـرات
باشد بنـابراین  یرمؤثر نیز میزیست غناشی از آلودگی محیط

مقاومت طبیعـی گیـاهی روش کنتـرل مناسـبی بـراي ایـن       
 .Bمقاومـت در  . (Hughes et al. 2002)ویروس می باشد 

rapa   هـاي  علیه دامنه وسیعی از جدایهTuMV   شناسـایی
 ,Suh et al. 1995, Hughes et al. 2002)شـده اسـت   

Walsh & Jenner 2002)  .  
پاتوتیپ ویروس، بـر اسـاس رابطـه     12در یک بررسی 

هـاي  با چهار لاین کلزا بـه نـام   TuMVجدایه  124متقابل 
Rape S6 ،Rape R4 ،Swede 165  وSwede S1   معرفـی

بـدون  ( Oدر این بررسی مشاهده چهار نـوع فنوتیـپ   . شد
آلودگی یعنی گیاهان مصون می باشند، نتایج الایزاي منفـی  

  +، )مایـه زنـی نشـده    در برگ مایه زنی شده و برگ هـاي 
بروز علایم بیماري و آلودگی سیستمیک، الایزاي مثبت در (

آلـودگی لکـه   ( R، )برگ مایه زنی شده و مایه زنـی نشـده  
موضـعی نکروتیـک، بــدون آلـودگی سیســتمیک بـا نتــایج     
الایزاي مثبت در برگ مایه زنی شـده و منفـی بـراي بـرگ     

علایم موضـعی نکروتیـک بـه    ( N+و ) هاي مایه زنی نشده
همراه علایم سیستمیک نکروتیک، شناسایی ویروس توسط 

) آزمون الایزا در برگ هاي مایه زنی شده و مایه زنی نشـده 
در معرفی نوع پاتوتیپ مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      

(Jenner & Walsh 1996) . هـاي  ارزیابی مقاومت ژنوتیـپ
، R ،RNار نـوع فنوتیـپ   استرالیایی کلزا حاکی از وجود چه

+N  باشــد مــی +و(Coutts et al. 2007) .هــاي فنوتیــپ
در پـنج گونـه گیـاهی از تیـره      TuMVمختلف مقاومت به 

 Brassica junica ،Camelinaبو شـامل گونـه هـاي    شب

sativa ،B. oleracea ،B. rapa  وRhaphanus sativus 
ایه زنـی  نوع فنوتیپ در اثر م 10ارزیابی شده و در مجموع 
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 Nyalugew et)به ویروس معرفی شـده اسـت    گیاهان این

al. 2015) .  
در ایران از وضعیت واکنش ارقام تجاري کلـزا در برابـر   

TuMV رو هدف از ازاین .اطلاعاتی دقیقی در دست نیست
-انجام پژوهش حاضر بررسی واکنش ارقام تجاري و لایـن 

مچنـین  و ه TuMVهاي کلزاي موجود در ایـران در برابـر   
دهی مناسب که بتواند ارتباط علایـم  معرفی یک روش نمره

 TuMVهـاي کلـزا بـه    و شدت بیماري را در ارقام و لایـن 
  .نشان دهد

  روش بررسی
  هاي کلزا و منبع ویروسژنوتیپ

رقم و دو لاین کلزاي تجـاري شـامل    11در این تحقیق 
م و کلیه ارقـا . ارقام بهاره و پاییزه مورد ارزیابی قرار گرفت

 401هاي مورد بررسی به استثناي رقم هیبریـد هـایولا   لاین
بـذور کلیـه ارقـام از مرکـز     . از نوع آزاد گرده افشان بودنـد 

ــه ــات دان ــد تحقیق ــه گردی ــی کشــور تهی ــاي روغن ــام . ه ن
 جـدول ومشخصات ارقام مورد استفاده در این پژوهش در 

  .یک آمده است
 Ko Verhoevenجدایه ویروس مورد اسـتفاده از دکتـر   

از سازمان گیاه پزشکی بین المللی واگنیـنگن کشـور هلنـد    
 Brassica chinensisایـن جدایـه از گیـاه    . دریافت گردید
اي از تـوالی ژن رمـز   بخـش عمـده  . شده اسـت  جداسازي

یـابی و در بانـک   کننده پروتئین پوششی این جدایـه تـوالی  
 ابتدا. ثبت شد KU535893 با شماره رس NCBIاطلاعاتی 

هـاي دریـافتی آلـوده بـه     براي فعال سازي ویـروس، بـرگ  
TuMV 4/7مولار با  1/0در بافر فسفات pH   عصاره گیري

ــرگ     ــه ب ــدوم ب ــودر کاربوران ــراه پ ــه هم ــد و ب ــاي ش ه
علایـم  . زنـی شـد  مایـه   Nicotiana benthamianaتوتـون 

روز پـس از مایـه زنـی     7-10سیستمیک در توتون حـدود  
  .یید شدظاهر و آلودگی ویروسی تأ

   TuMVمایه زنی گیاهان با 

 سلسـیوس  درجـه  25 دمـاي  در بـذر  زنی جوانه و رشد
 و پرلیـت  پیـت،  مسـاوي  ترکیـب  از هاگلدان خاك و انجام
گیاهان کشت شـده در شـرایط گلخانـه در     .شد آماده خاك

هـاي توتـون آلـوده بـه     برگی با عصـاره بـرگ   3-5مرحله 
TuMV رقم نیز به عنـوان  گیاهان شاهد هر . زنی شدندمایه

. کنترل منفی با بافر فسفات و پودر کاربوراندم تیمار شـدند 
ــافر  بــرگ ــوده بــه ویــروس موزاییــک شــلغم در ب هــاي آل
حـاوي پـودر کاربورانـدوم      pH 4/7مـولار بـا    1/0فسفات
 18گیاهـان در شـرایط گلخانـه در دمـاي     . زنی شـدند مایه

  . دندبرداري نگهداري شدرجه سلسیوس تا پایان نمونه

بـرداري  ارزیابی آلودگی به ویـروس بـا روش نسـخه   
  (RT-PCR)مراز اي پلیواکنش زنجیره -معکوس

، TuMVزنـی شـده بـه    براي تأیید آلودگی گیاهان مایـه 
-اي پلـی زنی شده به ویروس با واکنش زنجیرهگیاهان مایه

برداري معکـوس بـا اسـتفاده از جفـت     مراز به طریق نسخه
ــد  ــی ش ــاي معرف ــط آغازگره ــانچزه توس ــاران  س و همک

(Sanchez et al. 2003)  بازي، جفت 986تکثیر کننده قطعه
شامل بخشی از طول ژن پروتئین پوششـی، مـورد ارزیـابی    

  . قرار گرفتند
-اي پلـی واکنش زنجیـره برداري معکوس و تکثیر نسخه

 RT masterهاي تجـاري  مراز به ترتیب با استفاده از کیت

mix (2×)  شـرکت HyperScriptTM و Taq master mix 

هـا انجـام   و طبق دستور العمل آن Ampliconشرکت  (×2)
مـراز شـامل واسرشـت    اي پلـی برنامه واکنش زنجیـره . شد

سـیوس و درجه سل 95سازي اولیه به مدت چهار دقیقه در 
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  ارزیابی شده در این تحقیق نام و مشخصات ارقام کلزاي تجاري ایران: 1جدول 
Table 1: Name and characteristics of commercial canola varieties in Iran evaluated in this study 

  
 20درجه سلسـیوس بـه مـدت     94چرخه شامل  30سپس 

 72ثانیـه و   30درجه سلسیوس بـه مـدت   5/55ثانیه، دماي 
درجه سلسـیوس بـه مـدت یـک دقیقـه انجـام و در آخـر        

سلسیوس به مدت پـنج دقیقـه    72گسترش نهایی در دماي 
  .انجام شد

  تعیین و ثبت شاخص شدت علایم

زنی ویروس، نوع و شدت علایم بیماري در پس از مایه
هاي فوقانی به طور روزانه از زنی شده و برگهاي مایهبرگ

زنی تا چهار هفته پس از آن بررسـی و یادداشـت   زمان مایه
  . برداري شد

  نام رقم یا لاین
Name of 

Varieties or 
lines 

  تیپ
Type 
  

  مناطق کشت
Farming area 

  مبدأ
Source 

Hayola 401 بهاره  
Spring  

  مناطق گرم و مرطوب
Warm and humid zones  

  استرالیا
Australia 

Zafar بهاره  
Spring 

  مناطق گرم و مرطوب 
Warm and humid zones 

  ایران
[Iran 

Sary gol بهاره  
Spring 

  مناطق گرم و مرطوب 
Warm and humid zones 

  ایران
Iran  

Karaj 1  زمستانه  
Winter 

  مناطق سرد و معتدل 
Cool and temperate zones 

  ایران
Iran 

Karaj 2  زمستانه  
Winter  

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones 

  ایران
Iran 

Karaj 3 زمستانه  
Winter  

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones 

  ایران
Iran 

RGS003 بهاره  
Spring 

  گرم و مرطوب استان هاي
Warm and humid zones 

  آلمان
Germany 

Opera  زمستانه  
Winter  

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones 

  سوئد
Sweden 

Talayeh زمستانه  
Winter 

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones  

  آلمان
Germany  

Licord زمستانه  
Winter  

 سردمناطق سرد و معتدل 
Cool and temperate zones 

  آلمان
Germany  

Okapi زمستانه  
Winter  

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones  

  فرانسه
France 

SLM046 زمستانه  
Winter  

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones 

  آلمان
Germany 

Zarfam زمستانه  
Winter 

  مناطق سرد و معتدل سرد
Cool and temperate zones 

  ایران
Iran 
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  گیري وزن تر و خشک گیاهاناندازه

ر وزن تـر و خشـک،   براي بررسی اثر آلودگی ویروس ب
آوري و زنـی جمـع  روز پس از مایه 50اندام هوایی گیاهان 

-بـه منظـور انـدازه   . وزن تر و خشک آنها اندازه گیري شد

گیري وزن خشک گیاهان، نمونه هـا بـه مـدت دو روز در    
درجه سلسیوس در آون نگهـداري و سـپس وزن    70دماي 

  . گیري شدخشک اندام هوایی آنها اندازه

میزان آلودگی ویروس بر اساس نتایج آزمـون  ارزیابی 
  الایزا

زنـی ویـروس، کلیـه گیاهـان بـا      چهار هفته پس از مایه
آزمون الایزاي غیر مستقیم با استفاده از روش توصیف شده 

 )Converse & Martin 1990( کـانورس و مـارتین  توسـط  
آلمـان   DSMZبا آنتی بادي تهیه شده از شرکت . انجام شد
و  PVPحاوي دو درصـد  ( PBSTدر بافر  1:1000با رقت 

بـادي  به عنوان آنتی) Bovine serum albuminدرصد  2/0
شـرکت  Anti-rabbit IgG (Fc) AP conjugate اولیـه و  
بـه عنـوان    در بافر یادشـده 1:7500با رقت ) آمریکا(پرومگا 
هـاي  براي این منظـور از بـرگ  . شدبادي ثانویه استفادهآنتی

وقعیت یکسان براي استخراج عصـاره بـا   میانی گیاهان در م
به نسبت ) PVPحاوي دو درصد  PBST(گیري بافر عصاره

  . گرم بافت برگ استفاده شد 1/0یک میلی لیتر بافر براي 

  آزمایشی و تحلیل داده ها طرح

 قالـب  در فاکتوریـل  این پژوهش با استفاده از آزمـایش 
 ره ـ در بطوریکـه  تکـرار  سـه  در تصادفی کامل بلوك طرح
 ازگلـدان   دو و آلـوده  گیـاه  گلدان دو با گلدان چهار تکرار
 تکـرار  بـار  دو ارقـام  ارزیابی آزمایش. شد انجام سالم گیاه
تحلیل آماري مقایسه میـانگین نتـایج الایـزا، وزن تـر،      .شد

 SAS وزن خشک و شاخص علایم با استفاده از نرم افزار 

انجام شد و جهت مقایسه میانگین ها از آزمون کمترین  9.1
در سـطح احتمـال پـنج درصـد      (LSD)اختلاف معنـی دار  

  .استفاده شد

  نتایج
  نتایج الایزا

نتایج الایزا نشان داد که تمام گیاهان شاهد ارقام تجاري 
هاي کلزاي ایران از نظر آماري در یک گروه مسـتقل  و لاین

قرار گرفتند، این نتیجـه   TuMVبه زنی شده از گیاهان مایه
از . زنی شده بـود تایید کننده آلودگی سیستمیک گیاهان مایه

گـل بـین گیاهـان آلـوده     طرف دیگر، به استثناي رقم ساري
  ).2جدول(ارقام مختلف اختلاف معنی داري دیده نشد 

-اي پلـی واکنش زنجیـره  -برداري معکوسنتایج نسخه

 (RT-PCR)مراز 

 برداري معکـوس مراز به طریق نسخهي پلیاواکنش زنجیره
منجـر بـه تکثیـر قطعـه      TuMVبا آغازگرهاي اختصاصـی  
تاییدکننـده   بازي مورد انتظار شـد کـه  حدود یک کیلوجفت
  ).1 شکل(بود  TuMVزنی شده با آلودگی گیاهان مایه

  هاهاي آلودگی و تحلیل نتایج آنتعیین شاخص

هـاي  بیماري، شاخصدر این تحقیق با بررسی پیشرفت 
، )3جـدول (علایم از درجـه صـفر تـا هشـت تعیـین شـد       

بطوریکه بیشترین شدت بیماري مربوط به شاخص هشـت  
ها از مقایسـه  کلیه شاخص. و کمترین آن شاخص صفر بود
زنی شده با بافر فسفات و تفاوت علایم بین گیاه شاهد مایه

در  زنی شده با عصاره گیـاهی آلـوده بـه ویـروس    گیاه مایه
 ).2 شکل(بافر فسفات براي هر رقم معرفی شدند 

 زنی ویـروس تـا  روند توسعه علایم بیماري از زمان مایه
روز بعد بررسی و تغییرات ایجـاد شـده در مقایسـه بـا      50
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اي استخراج شده از چهار نمونه گیاهی .ان.مراز در ژل آگارز یک درصد با استفاده از آراي پلینقش الکتروفورزي واکنش زنجیره:  1شکل

 GenRuler™ 1kb DNA)اي.ان.نشانگر انـدازه دي  :TuMV ،Mالایزا مثبت با آغازگرهاي تکثیر کننده بخشی از ژن پروتئین پوششی 

ladder, Fermentas)  1:گیاه سالم :5و  401هایولا : 4، 3کرج: 3، 2کرج: 2، 1کرج  
Fig1: Agarose gel electrophoresis pattern of RT-PCR products obtained from total RNA extracts of four 
ELISA positive plants using the specific primers for coat protein gene of TuMV. Lanes M: molecular marker 
(GenRuler™ 1kb DNA ladder, Fermentas) 1: Karaj1, 2:  Karaj2, 3: Karaj3, Hyola 401 and 5: Healthy plant 

  
جدول دو تحلیل نتایج شـاخص  . شاهد هر رقم ثبت گردید

و  SASنتایج  تحلیل با نـرم افـزار   . دهدبیماري را نشان می
 2کـرج  در سطح احتمال پـنج درصـد نشـان داد کـه لایـن     

دت علایم را بـه خـود اختصـاص داد    بیشترین شاخص  ش
داري بـا سـایر ارقـام    بطوریکه از نظر آماري اختلاف معنـی 

بیشـترین   1و لاین کـرج  RGS003داشت و پس از آن رقم 
شـاخص شـدت علایــم را نشـان دادنـد و بــا سـایر ارقــام      

کمترین شاخص شـدت علایـم   . داري داشتنداختلاف معنی
 ). 3 شکل و 2جدول (تعلق گرفت  3نیز به رقم کرج

  تحلیل وزن تر و خشک گیاهان

نتایج تحلیل آماري وزن تر و خشک گیاهـان نشـان داد   
زنی شده با ویـروس در مقایسـه   مایه 2که گیاهان لاین کرج

با گیاهان شاهد ایـن لایـن از نظـر آمـاري داراي اخـتلاف      
معنی بودند و این لاین بیشترین کاهش وزن تر و خشک را 

  ).2جدول(ویروس نشان داد در برابر آلودگی 

  بحث
مایـه  هاي بهاره و پاییزه کلزاي ایران بهارقام تجاري و لاین

هاي متفاوتی از نظر سرعت ظهور و واکنش TuMVزنی با 
نوع علایم بیماري ماننـد پیسـک، موزاییـک، جزایـر سـبز،      

بر اسـاس  ). 2شکل (زردي و کاهش رشد گیاه نشان دادند 
لیه و دو تکرار آزمایش اصلی در نتایج حاصل از آزمایش او

شرایط کنترل شده گلخانه شاخص علایم براي ارقام کلزاي 
پیسک تنهـا  . براي اولین بار معرفی گردید TuMVآلوده به 

روزه در  20مشاهده شد که به همراه تـأخیر   3در رقم کرج
بروز علایم سیستمیک ویروس و بدون بروز علایم سـبزرد  

علایم زردي به طور . مشاهده شد شدهزنیهاي مایهدر برگ
هـاي  در لایـن  يکمتـر  زانیم بهو  RGS003غالب در رقم 

  .نیز قابل مشاهده بود 2و کرج 1کرج
) صفر تا هشـت (در این پژوهش هشت شاخص علایم 

 جـدول (معرفی شـد   TuMVزنی شده به براي گیاهان مایه
زنی شـده بـه   گیاهان مایههاي یک در برگ در شاخص). 3
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  TuMVآلودگی کلزا به شاخص علایم : 3جدول
Table 3: TuMV symptom score in canola 

  علایم شاخص 
Symptom score 

  شرح علایم
Symptoms Description 

   (Symptomless)بدون علایم 0
    (Mottling on top leaves) هاي بالاییپیسک در برگ  1
    (Mosaic on top leaves)هاي بالاییموزاییک در برگ  2
  (Systemic mosaic)عمومی   موزاییک  3

 Severe mosaic and vein clearing on)هاي بالاییموزاییک شدید و روشن شدن رگبرگ در برگ  4

top leaves)  
   (Ring spot-like)شبه لکه حلقوي  5
   (Green islands)جزایر سبز  6
   (Growth reduction) کاهش رشد  7
  (Growth reduction and yellowing)کاهش رشد و زردي   8

  

  
زنـی  سبزرد موضعی در برگ مایـه لکه : A  ،کلزا هايو لاین تجاريدر ارقام  TuMV مکانیکی زنیظاهر شده در اثر مایهعلایم : 2شکل
   زردي گیاه:  Fشبه لکه حلقوي: E روشنیگموزاییک شدید و ر: D جزایر سبز: C پیسک : B شده

Fig2: Symptoms induced by mechanical inoculation with TuMV in commercial canola varieties, A: chlorotic 
local lesion on inoculated leave, B: mottling, C: green islands, D: severe mosaic and vein clearing, E: ring spot-
like F: yellowing 
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گیـاه   .3کـرج  رقم متحمل: Aدر مقایسه با گیاه سالم   TuMVمایه زنی شده با متحمل و بسیار حساس علایم بیماري در گیاهان : 3شکل
   ).راست(و آلوده ) چپ(گیاه سالم . 2لاین بسیار حساس کرج :B). راست(و آلوده با علایم خفیف ) چپ(سالم 

Fig 3: The disease symptoms of tolerant and the most susceptible plants inoculated with TuMV in comparison 
with healthy plant. A: Tolerant variety of Karaj3. Healthy (left) and inoculated (right) plants. B: The most 
susceptible line of Karaj2. Healthy (left) and inoculated (right) plants.  

  
ویروس علایم لکه سبزرد مشاهده نشد و علایم سیستمیک 

در . بیماري به صـورت پیسـک نیـز بـا تـأخیر بـروز کـرد       
. دو به دنبال پیسک علایم موزاییک نیز تشکیل شد شاخص

هاي سه و چهار به ترتیـب علایـم موزاییـک و    در شاخص
ید به صورت مسـتقیم و بـدون پیسـک ظـاهر     موزاییک شد

با توسعه و افزایش شدت بیماري علایـم شـبه لکـه    . شدند
همچنین در شاخص . حلقوي براي شاخص پنج معرفی شد

هاي جدید توسعه بیشـتري پیـدا   شش منطقه آلوده در برگ
طوریکه از اطراف برگ بـه سـمت داخـل گسـترش     کرد به

. سـبز تشـکیل شـد   یافته تا جاییکه در شاخص شش جزایر 
در شاخص هفت کاهش رشد گیاه نیز بر علایـم یـاد شـده    

زنی هاي مایهاضافه شد و در نهایت در شاخص هشت گیاه
  . شده با ویروس زرد شدند

چهـار نـوع    (Jenner & Walsh  1996)جنـر و والـش   
 N+و  O ،+ ،Rشـامل  TuMV فنوتیپ براي واکنش کلزا بـه 

سه نوع فنوتیـپ مقاومـت   دیگر  بررسی در. اندمعرفی کرده
)R ،RN  و+N ( ــزا  (+)و یــک فنوتیــپ حساســیت در کل

همچنـین  . (Coutts et al. 2007)اسـت  گـزارش گردیـده  
چهـار نـوع    (Hughes et al. 2002)همکـاران   و هـوگس 

یک فنوتیپ حساسیت و سه نوع فنوتیپ متفـاوت  (فنوتیپ 
با ارقـام کلـزا معرفـی     TuMVرا در اثر مایه زنی ) مقاومت
هاي یاد شـده در ایـن پـژوهش    بر خلاف گزارش. اندکرده

تمام ارقـام تجـاري کلـزاي ایـران فنوتیـپ حساسـیت بـه        
TuMV  نشان دادند و به جز یک رقم متحمل در هیچ کدام

. هاي مقاومـت مشـاهده نشـد   از ارقام تجاري ایران فنوتیپ
-ارقام تجاري کلزاي بررسی شده در این پـژوهش فنوتیـپ  

داشـتند در   TuMVز واکنش حساسـیت بـه   هاي متفاوتی ا
 جنـر و والـش  حالیکه تنها یک فنوتیپ حساسـیت توسـط   

(Jenner & Walsh  1996) بنابراین نیـاز  . استمعرفی شده
دهی که بتواند میزان حساسیت و به معرفی یک سامانه نمره

تحمل ارقام را بر اساس شدت علایم تعیین کنـد ضـروري   
دت علایم معرفـی شـده در   رسد شاخص شبه نظر می. بود

  .اي را جبران کنداین پژوهش بتواند فقدان چنین سامانه
در  (Hull 2014) هالبر اساس تعریف ارایه شده توسط 

زنی ویروس، امکان بروز یکـی از دو نـوع واکـنش    اثر مایه
. وجود دارد) میزبانی(و یا آلودگی ) غیرمیزبانی(کلی ایمنی 

شـود؛  سه گروه تقسیم مـی  بر این اساس واکنش آلودگی به
در ایـن واکـنش تکثیـر    : گروه اول فوق حساسـیت شـدید  
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شـود، گـروه   هاي آلوده اولیه محـدود مـی  ویروس به سلول
هاي اطـراف آلـودگی   آلودگی به سلول: دوم فوق حساسیت
شود که معمولا بـه صـورت منـاطق بافـت     اولیه محدود می

 مرده موضعی قابل مشـاهده اسـت و گـروه سـوم واکـنش     
تکثیر ویـروس و حرکـت سیسـتمیک آن در گیـاه     : پذیرنده
واکنش پذیرندگی نیز به واکـنش حسـاس و   . گیردانجام می

گیاهـان حسـاس علایـم شـدید     . شـود متحمل تقسـیم مـی  
دهنـد امـا در گیاهـان متحمـل علایـم      بیماري را نشان مـی 

شود و یا ممکن است در این خفیفی از بیماري مشاهده می
نتایج پژوهش حاضر واکنش . شاهده نشودگیاهان علایمی م
هـاي مـورد مطالعـه را در گـروه واکـنش      تمام ارقام و لاین

هـاي علایـم   همچنین براسـاس شـاخص  . دادپذیرنده قرار 
معرفی شده در این تحقیق ارقام تجـاري کلـزاي ایـران بـه     

TuMV  نیمه حسـاس  )3رقم کرج(به چهار گروه متحمل ،
اکاپی، زرفام، ظفر، ساري گـل،   ، اپرا، طلایه،401هایولاي (

ــورد و  ــاس )SLM046لیک ــرج (، حس و ) RGS003و  1ک
  . گروه بندي شدند) 2کرج(بسیار حساس 

نانومتر در آزمـون   405میزان جذب نوري در طول موج 
الایزا بین گیاهان شـاهد و آلـوده بـراي هـر رقـم اخـتلاف       

داري در سطح احتمال پنج درصد نشان داد که بیـانگر  معنی
مقایسـه  . بود TuMVزنی شده به أیید آلودگی گیاهان مایهت

بین گیاهان آلوده ارقام مختلف با یکدیگر نشان داد که تمام 
گـل در یـک گـروه قـرار     ارقام آلوده به استثناي رقم ساري

تاکنون رابطه بین میزان غلظـت ویـروس در بافـت    . گرفتند
بررسـی   TuMVگیاه آلوده و شدت علایـم بیمـاري بـراي    

مقایسه نتـایج تحلیـل آمـاري میـانگین جـذب      . شده استن
هاي علایم نشـان داد کـه هرچنـد    الایزا با میانگین شاخص

گل در مقایسـه بـا   جذب نوري در گیاهان آلوده رقم ساري
-تر است اما همبستگی معنـی گیاهان آلوده سایر ارقام پایین

داري بین دو عامل جذب نوري و شـاخص علایـم وجـود    

ج این پژوهش نشان داد میزان غلظت ویـروس  نتای. نداشت
داري از نظـر آمـاري بـر ایجـاد     در بافت گیـاه تـأثیر معنـی   

اگرچـه آزمـون الایـزا    . هاي علایم بیماري نداشتندشاخص
گیري میزان غلظت ویروس در بررسـی واکـنش   براي اندازه

گیاه به بیمارگر ویروسی بطور عمومی مورد اسـتفاده قـرار   
یج الایزا همیشه رابطـه مسـتقیمی بـا علایـم     گیرد، اما نتامی

بیماري ندارد و بنابراین به منظور تعیین اثر ویروس در گیاه 
ایـن   .تـري اسـت  تر و قابل اطمیناننیاز به روش کمی دقیق

ــه ــه  یافت ــا یافت ــابق ب ــا مط ــاي ه ــبق ه ــاران استراس و همک
)Strausbaugh et al. 2003 (باشدمی.  

مقایسه میانگین وزن خشک و تر بـین گیاهـان سـالم و    
در سطح احتمال پنج درصد  نشان داد که  TuMVآلوده به 

در سایر ارقام آلـوده بـه ویـروس تفـاوت      2بجز لاین کرج
-شاخص 2گیاهان آلوده لاین کرج. داري مشاهده نشدمعنی

را بـه خـود   ) بـه بـالا   6شـاخص  (هاي شدت علایـم بـالا   
قایسه میانگین وزن خشک و تر گیاهـان  م. اختصاص دادند

نشان داد ) کمترین شاخص علایم( 3سالم و آلوده رقم کرج
تـأخیر و بـه صـورت     روز 20هر چند که علایم بیماري با 

 وزن نیانگی ـم دارخفیف ظـاهر شـد ولـی اخـتلاف معنـی     
  .نبود آلوده و سالم اهانیگ تر و خشک

در محصولات مختلف انجـام و   TuMVتعیین خسارت 
   B. var. capitataکـاهش تعـداد و وزن سـر بوتـه کلـم      

oleracea درصـد در کنیـا    50میـزان   بـه(Spence et al., 

 40، کاهش خسارت ایجاد شده در ریشه بـه میـزان   (2007
 arnoracia  Cochlearia (Horseradish)درصد در گیـاه  

 30، کـاهش  (Gorecka & Lehmann  2001)در لهسـتان  
ــدي در  ــادا  B. napus var. napobrassicaدرص در کان

(Shattuck & Stobbs 1987)   و کاهش عملکرد بذر بـیش
 Hardwick et)در بریتانیـا   B. napus درصد در کلزا 70از 

al. 1994) خسارت ایجاد شده توسـط  . گزارش شده است



  شلغم کييموزا روسيو به کلزا ارقام واکنش: جعفري و همكاران
 

158 

TuMV تواند به صورت کاهش تعـداد و انـدازه   در کلزا می
هاي بذري، همچنین تعداد و اندازه بذرها ایجاد شود غلاف

(Walsh & Tomlinson 1985) .   همچنین خسـارت ایجـاد
توانـد بـه صـورت    در گیاه میزبان مـی  TuMVشده توسط 

 .Hunter et al)کاهش کیفیت محصـول نیـز ایجـاد شـود     

بر وزن تـر   TuMVدر این مطالعه تأثیر آلودگی به . (2002
سی شد و نتایج نشان داد که وزن تر و خشک گیاه کلزا برر

زنـی بـه غیـر از ژنوتیـپ     روز پس از مایـه  50و خشک تا 
  .داري نکردتغییر معنی 2کرج

 TuMVاز آنجاییکه رقم تجاري با واکنش مقاومـت بـه   
در ایران یافت نشد، بنابراین تلاش بـراي بهبـود و اصـلاح    

هـاي مختلـف ماننـد انتقـال ژن     ژنتیکی این ارقام بـه روش 
کننـده خاموشـی آر ان   مقاومت و یا انتقال سازه مناسب القا

بـه منظـور افـزایش اعتبـار     . شـود اي ویروسی پیشنهاد مـی 
شود شاخص علایم معرفی شده در این پژوهش پیشنهاد می

که همبستگی شاخص علایم بـا سـایر اجـزاي عملکـردي     
ها، تعداد و وزن هزار دانه بـذور  مانند تعداد و اندازه غلاف

بـه سـبب آنکـه    . یفیت روغن مورد بررسی قـرار گیـرد  و ک
هاي مقـاوم بـه   هاي انجام شده براي معرفی فنوتیپپژوهش
هاي تیـره  و یا سایر میزبان  (Jenner & Walsh 1996) کلزا
محدود  TuMVدر برابر  (Nyalugwe et al. 2015)بو شب

 4به شرایط کنترل شده گلخانـه و بررسـی علایـم حـداکثر     
شـود  است، پیشـنهاد مـی  زنی ویروس بودهز مایههفته پس ا

اعتبار شاخص علایم در شـرایط مزرعـه و تـا پایـان طـول      
  .فصل رشد گیاه نیز مورد بررسی قرار گیرد

این پژوهش اولین گزارش از ارزیـابی ارقـام تجـاري و    
و  TuMVهـاي کلـزاي موجـود در ایـران نسـبت بـه       لاین

 و ارقـام  یابیارز يبرادهی نمره سامانه کهمچنین معرفی ی
  .باشدبه این ویروس می کلزا حساس و متحمل هاينیلا
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