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  دهیکچ
ایرانی پیچیدگی بوته چغندرقند  اي عمومی است. در پژوهش حاضر برهمکنش ویروسهاي گیاهی در طبیعت پدیدهآلودگی مخلوط ویروس

)Beet curly top Iran virus, BCTIV (چغندرقند بوته یدگیچیپ روسیو و )Beet curly top virus, BCTV-Svr خیار ) با ویروس موزاییک
)Cucumber mosaic virus, CMV در گیاهان چغندرقند رقم (BTS 853  درجه سلسیوس،  26و  20مقاوم به بیماري پیچیدگی بوته در دماي

ها در قالب طرح کاملا تصادفی و درجه سلسیوس بررسی شدند. آزمایش 26فلفل رقم کالیفرنیا واندر و لوبیا ارقام اختر و گلی در دماي 
هاي کدوي آلوده به زنی مکانیکی عصاره برگهاي پیچیدگی بوته چغندرقند و مایهزاي ویروسهاي عفونتگیاهان با همسانهآلوده سازي 

 Totallabهاي حاصل از الکتروفورز محصولات پی سی آر توسط نرم افزار جدایه فارس ویروس موزاییک خیار انجام شد. شدت باند
درجه سلسیوس به استثناي  20±1هاي مورد بررسی در دماي ومت چغندرقند نشان داد که ویروسبررسی شد. بررسی تاثیر دما روي مقا
 BCTV-Svrو BCTV-Svr +CMVهاي ها، علائم خاصی ایجاد نکردند. علائم بیماري در تیماررگبرگ روشنی خفیف در بعضی تیمار

+BCTIV درجه سلسیوس ظهور کرد. در تیمارهاي مربوط به گیاهان فلفل  26±1هاي آلودگی منفرد در دماي یک هفته زودتر نسبت به تیمار
-BCTVهاي در تیمار BCTV-Svrهاي پی سی آر نیز نشان داد که غلظت تجزیه و تحلیل داده .و لوبیا نیز نتایج مشابهی به دست آمد

Svr+CMV وBCTIV+BCTV-Svr  نشان داد آلودگی مخلوط ویروسنسبت به تیمار منفرد این ویروس افزایش داشت. نتایج این پژوهش-

هاي پیچیدگی بوته چغندرقند و جدایه ایرانی پیچیدگی بوته چغندرقند با ویروس موزاییک خیار منجر به شکست مقاومت و تشدید علائم 
  .ا با یکدیگر نداردهرسد میزبان تاثیري روي برهمکنش این ویروسشود. بنابراین به نظر میدر گیاهان چغندرقند، فلفل و لوبیا می بیماري
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Abstract 
Mixed infections of plants with viruses is a common phenomenon occurring in nature. In the present study, 
interactions between Beet curly top virus (BCTV-Svr), Beet curly top Iran virus (BCTIV) and Cucumber 
mosaic virus (CMV) were investigated in resistant cultivar (BST853) of sugar beet (Beta vulgaris) to curly 
top disease at 20°C and 26 °C; pepper (California Wander cultivar) and bean (Akhtar and Goli cultivars) at 
26 °C. Experiments were performed in a completely randomized design. Plants were inoculated with 
infectious clones of BCTV-Svr and BCTIV and also mechanically with the sap of the Fars isolate of CMV 
infected Cucumis sp. leaves. The intensity of the bands of PCR products was evaluated by Totallab software. 
The viruses did not induce any symptoms at 20 ± 1 °C on sugar beet plants, except vein clearing observed in 
some treatments. In the case of BCTV-Svr + CMV and BCTV-Svr + BCTIV treatments, plants showed 
symptoms one week earlier than single infection treatments at 26 ± 1°C. Similar results were obtained in 
treatments using pepper and bean plants. Analysis of PCR data showed that BCTV-Svr accumulation in 
BCTV-Svr + CMV and BCTIV + BCTV-Svr treatments increased compared to single treatment of the virus. 
Results of this study showed that co-infection of BCTV-Svr and BCTIV with CMV leads to breakdown of 
resistance and induction of severe symptoms in sugar beet, pepper and bean plants. Hence, it seems that the 
host plant, does not affect interaction of these viruses.
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  مقدمه

طور معمول در طبیعت گیاهـان در معـرض آلـودگی     به
. )Pruss et al. 1997( باشـند مخلوط به چند ویـروس مـی  

افزایـی  هایی همچون همتواند به واکنشوقوع این پدیده می
در ). Hammond et al. 1999( یا آنتاگونیستی منجر شــود 

بیمارگر مقاومـت گیـاه را بـا تنظــیم منفـی   افزایی، یک هم
 .Barrett et al( دهـد هاي مرتبط با دفاع، کاهش مـی مسیر

 و دیشـد ي هـا يمـار یب جادیا در هاروسیویی توانا). 2009
 نظـر  از همی مخلوط آلودگ در گریکدي یرو مثبت راتیتاث

ي داراي اقتصـاد  نظـر  از هـم  وگیري همه وشناختی زیست
 ـ ری ـتکث شی. افـزا باشـد یم تیاهم  ـ کی  ـدو و ای در  روسی

با ناقل  روسینرخ انتقال آن و يبرهمکنش ممکن است رو
 .Elena et alاثر داشته باشـد (  زیآن ن یزبانیدامنه م یو حت

هـاي  افزایـی بـر بیمـاري   تاکنون اکثر مطالعات هـم  .)2011
ناشی از دو ویــروس با ژنـوم دي ان ا یـا آر ان ا متمرکـز    

  ).Martín & Elena 2009( بوده است
متعلق بـه   ویروس چندینتوسط  بوته پیچیدگی بیماري

-Turncurto و Curtovirus، Becurtovirus هــايسجــن

virus تیره از Geminiviridae  ژنـوم ایـن   . شـود ایجاد مـی
هـا دي ان اي تـک لاي حلقـوي هسـتند و توسـط      ویروس
 ;Kamali et al. 2016( شــوندهــا منتقــل مــیزنجــرك

Strausbaugh et al. 2008 .( ویروس ایرانی پیچیدگی بوته
چغندرقند براي اولین بار از مزارع لوبیـاي اسـتان خراسـان    
ــایر    ــد از س ــر چغندرقن ــلاوه ب ــزارش شــد و ع رضــوي گ

فرنگـی، فلفـل و   محصولات اقتصادي مهم از قبیـل گوجـه  
 .Gharouni Kardani et alاسـت (  لوبیا نیز گزارش شـده 

ــو ).2013 ــموزا روسی ــخ کیی ــه  اری ــتگون ــنس  پی ج
Cucumovirus رهیبه ت متعلق Bromoviridae ی زبانیم دامنه

 500 ی متعلـق بـه  اهی ـگ گونه 1325 از شیب وی دارد عیوس

 Garcia-Arenal( کندیم آلودهتیره گیاهی را  100 و جنس

& Palukaitis 2008روشبرد بوده و به شته روسیو نی). ا 
 ـناپا  انی ـدر م ).Gildow et al. 2008( شـود یمنتقـل م ـ  ای
ی ک ـی عنوان به اریخ کییموزا روسیوی، اهیگي هاروسیو
 شـود محسوب مـی  اهانیگ کننده آلوده مهم روسیو پنج از

 Palukaitis & Garcia-Arenalدارد ( یکه پـراکنش جهـان  

ــراه CMV. خســارت )2003 ــه هم ــروس موزا ب ــک یوی ی
ــا (  ــولی لوبی  ,Bean common mosaic necrosisمعم

BCMV درصد در گیاه لوبیـا   40) باعث کاهش محصول تا
). آلودگی مخلـوط بـه   Ghorbani et al. 2010شده است (

 Pepper( ویروس موزاییک خیار و ویروس پیسـک فلفـل  

mottle virus (  باعث افزایش شدت علائم و کاهش ارتفـاع
). Murphy & Bowen 2006( شـود تـر میزبـان مـی   و وزن

همچنـین آلــودگی مخلــوط ویــروس پیچیــدگی بــرگ زرد  
ــی (  ــه فرنگ  ,Tomato yellow leaf curl virusگوج

TYLCVو (CMV در گوجه فرنگی داراي ژن مقاومTy-1 
ها نسبت به آلـودگی منفـرد   منجر به افزایش تجمع ویروس

احتمــال شکســته شــدن مقاومــت نســبت بــه  شــود ومــی
TYLCV  یابـد افـزایش مــی )Butterbach et al. 2014.( 

ی ناشـی از  آلـودگ ی بـه  فرنگ گوجه اهانیگ مقاومتبعلاوه 
 Tomato spottedاي گوجه فرنگی (ویروس پژمردگی لکه

wilt virus, TSWV در آلودگی مخلوط با ویروس سبزرد (
) شکسـته  Tomato chlorosis virus, TCVگوجه فرنگی (

-یصـورت  در ،شودیم TSWVئم باعث بروز علا شود ومی
 شـود ینم ـ دههمشـا ی م ـئعلا TSWVی منفرد آلودگ در که
)Garcia-Cano et al. 2006(. هاي عامل پیچیدگی ویروس

بوته و ویروس موزاییک خیار پراکنش جهـانی دارنـد و در   
محصولات مهم شامل چغندرقند، لوبیا، گوجه فرنگی، فلفل 

کننـد. ایـن   و برخی دیگـر از گیاهـان خسـارت ایجـاد مـی     
ها در ایـران نیـز از منـاطق و محصـولات مختلـف      ویروس
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گزارش شده و از اهمیت خاصی برخوردار هستند. باتوجـه  
در  هاي یـاد شـده  به احتمال بالاي آلودگی مخلوط ویروس

بـا   CMVطبیعت، در پژوهش حاضر، تاثیر آلودگی مخلوط 
 Beet curly top Iranو Beet curly top virusدو جدایـه  

virus اومـت گیاهـان چغندرقنـد مقـاوم بـه بیمـاري       بر مق
پیچیدگی بوته و همچنین فلفـل و لوبیـا بـراي مطالعـه اثـر      

  میزبانی روي این برهمکنش بررسی شد.

  هامواد و روش
  کشت و پرورش گیاهان

گیاهان مورد بررسی در این آزمـایش شـامل چغندرقنـد    
ــه بیمــاري ویروســی BTS 853(رقــم تجــاري  ) مقــاوم ب
، لوبیـا (ارقـام   )(محمودي، مـذاکره شخصـی   پیچیدگی بوته

اختر و گلی) و فلفـل (رقـم کالیفرنیـا وانـدر) بودنـد. بـذر       
چغندرقند از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهـال و بـذر   
کرج و لوبیـا نیـز از موسسـه تحقیقـات لوبیـاي شهرسـتان       
خمین، استان مرکزي تهیه شدند. براي بررسی تیمار دمـایی  

هاي اعمال شـده در اتاقـک رشـد    تیماردر چغندرقند، همه 
ســاعت روشــنایی و هشــت ســاعت تــاریکی در  16داراي 

ــاي  ــور   20±1دم ــه داراي ن درجــه سلســیوس و در گلخان
درجـه سلسـیوس بررسـی شـدند.      26±1طبیعی در دمـاي  

همچنین بذر گیاهـان فلفـل و لوبیـا در گلخانـه داراي نـور      
  د.درجه سلسیوس رشد داده شدن 26±1طبیعی و دماي 

  زنی گیاهانها و روش مایهویروس

 X97203 شماربا رس BCTV-Svrزاي همسانه عفونت

)Briddon et al., 1998 و در مورد (BCTIV  از جدایهIR: 

Neg: B33P:-Sug:08 بــــا رس شــــمارJQ707949 

)Heydarnejad et al. 2013 به ترتیب از دانشگاه شیراز و (

آگروباکتریوم حاوي  دانشگاه شهید باهنرکرمان استفاده شد.
مایع   Luria-Bertani (LB)زا در محیطهاي عفونتهمسانه

دسـت آوردن  به مدت یک شب رشد داده شدند. بـراي بـه  
در طـول مـوج    2/0سوسپانسیون باکتري با چگـالی نـوري   

، سوسپانسیون بـاکتري ابتـدا رسـوب داده شـد سـپس      600
میلـی   50رسوب با مقدار برابر آب مقطر استریل مخلوط و 

). Grimsley et al. 1986مولار استوسرینگون اضافه شـد ( 
محلول حاوي ویروس به مدت یک ساعت در دمـاي اتـاق   
روي شیکر تکان داده شـد و سـپس روي یـخ بـه گلخانـه      
منتقــل شــد و بــا اســتفاده از ســرنگ انســولین بــه گیاهــان 
چغندرقند در مرحله چهار تا شش برگی، لوبیـا در مرحلـه   

 100فـل در مرحلـه چهـار برگـی بـا حـدود       دو برگی و فل
زنـی شـدند. جدایـه فـارس     ماکرولیتر از سوسپانسیون مایـه 

ویروس موزاییک خیار نیز در گیاهان کدو و خیار تکثیـر و  
زنی مکانیکی به نسبت یک به پـنج  نگهداري شد. براي مایه

(یک گرم بافت در پنج میلی لیتر بافر) از برگ آلوده تـازه و  
) در هاون استریل عصاره گیري شـد  =5/7pH(بافر فسفات 

زنـی شـد. از پـودر    و بطور مکانیکی به گیاهان محک مایـه 
  کاربراندم براي خراش دادن برگ استفاده شد.

 هاداده لیتحل و هیتجزها و طرح آزمایش

ها در غالب طرح کاملا تصادفی براي هر گیاه به آزمایش
صورت جداگانه اجرا شد. در مـورد چغندرقنـد عـلاوه بـر     
آلودگی منفرد به هر سـه ویـروس و آلـودگی مخلـوط بـه      

BCTV-Svr+CMV ،BCTIV+CMV ،BCTV-

Svr+BCTIVزمـان بـا رعایـت    زمان و غیر هم، بصوت هم
ها با فاصله زمانی هفـت  زنی ویروستاثیر ترتیب زمان مایه

روز نیز بررسی شـد. در مـورد گیاهـان لوبیـا و فلفـل نیـز       
دار نبودن ها همانند چغندرقند بودند ولی به دلیل معنیتیمار

زمـان در زمان با غیـرهم نتایج تیمارهاي آلودگی مخلوط هم
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  ها در گیاهان مورد آزمایشزنی ویروسهاي مایهار. تیم1جدول 
Table1. Treatments of inoculation of viruses in tested plants 

sugar beet bean pepper Treatment 
BCTV BCTV BCTV single infection 
BCTIV BCTIV BCTIV  
CMV CMV CMV  

BCTV+CMV BCTV+CMV BCTV+CMV co-infection  
BCTIV+CMV BCTIV+CMV BCTIV+CMV  
BCTV+BCTIV BCTV+BCTIV BCTV+BCTIV  

BCTV/CMV Control Control  
CMV/BCTV   co-infection at a seven-day interval 
BCTIV/CMV    
CMV/BCTIV    

Control    

  
لوبیـا و فلفـل   زنی براي گیاهان چغندرقند، ترتیب زمان مایه

اند. براي ثبت آورده شده 1 جدولها در بررسی نشد، تیمار
دهی به علائم گیاهان براي چغندرقنـد  علائم بیماري و نمره

، که از .Montazeri et al (2016)از روش ارائه شده توسط 
(ضـخیم شـدن، برجسـتگی     9(بدون علایم) تا  1درجات، 

راه با پیچیدگی ها هماکثر برگ رگبرگ و چروکیدگی شدید
کامل برگ) نمره داده، استفاده شد و بـراي گیاهـان لوبیـا و    
فلفل نیز بسته به شدت بیماري، نمره یک براي (گیاه بـدون  
علائم)، دو (رگبـرگ روشـنی)، سـه (رگبـرگ روشـنی بـه       

هـا) و چهـار (رگبـرگ روشـنی،     همراه تغییر شکل رگبرگ
هاي آماري لیزها) در نظر گرفته شد. انجام آناپیچیدگی برگ

) و بـا توجـه بـه    R-Studioتوسط نرم افـزار آر اسـتودیو (  
هاي مربوط به نمره دهـی بـراي تجزیـه    ناپیوسته بودن داده

والیس استفاده شد، همچنـین  -واریانس از روش کروسکال
ها از روش دانکن و براي کمی کـردن  براي مقایسه میانگین

) Totallabآزمــون پــی ســی آر از نــرم افــزار توتــال لــب (
   استفاده شد.

  بررسی میزان فتوسنتز، کلروفیل و کاروتنوئید  

ــژوهش   ــن پ ــه  35در ای ــد از مای ــان  روز بع ــی گیاه زن

زنی گیاهان لوبیا از روز بعد از مایه 25چغندرقند و فلفل و 
هاي فیزیولوژیک براي درجه بندي مقاومت گیاهان شاخص

کلروفیـل  استفاده شد. براي به دست آوردن میـزان تقریبـی   
 Minolta Chlorophyllمتــر (بــرگ از دســتگاه کلروفیــل

Meter SPAD- 502  استفاده شد، به این صورت که پـس (
 از کالیبره کردن دستگاه سه نقطه از یک بـرگ گیـاه قرائـت   

میانگین سه نقطه یادداشت شد. پـس از انـدازه   و سپس شد 
گیري مقدار تقریبی کلروفیل برگ، از دسـتگاه فتوسـنتزمتر   

)Li-Cor, Li-3000, USA(   ــزان ــري می ــدازه گی ــراي ان ب
گیري میزان فتوسـنتز،  براي اندازه .فتوسنتز برگ استفاده شد

ها به بیرون از گلخانه منتقل و ایـن آزمـایش در زیـر    گلدان
 a ،bنور مستقیم خورشید انجام شد. بررسی میزان کلروفیل 

نجـام  ) اLichtenthaler)1987 و کاروتنوئید نیز طبق روش 
  شد.

  تعیین شاخص شدت بیماري  

با تقسیم مجموع حاصل ضرب تعداد گیاهان (هر تیمـار  
زنـی  ، لوبیا شش و فلفل نـه تکـرار) مایـه   25در چغندرقند 

شده در رتبه متناظرشـان (عـدد مربـوط بـه درجـه شـدت       
بـراي بیماري از یک تا نه براي چغندرقند و از یک تا چهار 
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 هاآغازگرهاي مورد استفاده براي ردیابی ویروس .2جدول 
Table 2. Primers used for detection of BCTV-Svr and BCTIV   

Reference Size of the 
amplified 
segment 

Primer sequence Primer 
name 

Virus 

Ebadzad et al. (2008) 750bp 5'- AGAAAATATACAAGAAATC-3 
5'- TTAATAAAAATAACATCTAC-3' 

V1V 
V1C 

BCTV-Svr 

Heydarnejad et al. (2013) 792bp F: 5'-CACTCATACAAGGTATCCAGTCCA-3' 
R: 5'-ACGGAGCTCTCCAAACAGTATTGGC-3' 

1559-F 
FL-R 

BCTIV 

Faria et al. (2006) 500bp 5'- AACGGCTACCACATCCAAG-3' 
5'- TCATTACTCCGATCCCGAA -3' 

18S1 
18S2 

DNA18S 

  

لوبیا و فلفل) به کل تعداد گیاهـان بررسـی شـده در تعـداد     
هـاي مختلـف بـا    ها، شاخص شدت بیمـاري درتیمـار  رتبه

استفاده از فرمول شاخص شدت بیماري به دست آمد، کـه  
  معرف تعداد گیاهان است. iتا  aدر این فرمول حروف 

DSI=  
[(1×a)+(2×b)+(3×c)+(4×d)+(5×e)+(6×f)+(7×g)+(8
×h)+(9×i)] 
[(a+b+c+d+e+f+g+h+i)×9] 

  هااستخراج دي ان اي کل از گیاهان و ردیابی ویروس

هاي مختلف بطور از برگ تازه روئیده شده گیاهان تیمار
کل از بافـت  دي ان اي هفتگی نمونه برداري شد. استخراج 

ردیـابی  بـراي  انجام شـد.  ) Doyle )1987 گیاهی به روش
هاي هاي عامل پیچیدگی بوته در گیاهان، از آغازگرویروس

براي استفاده شد.  2 جدولاختصاصی هر ویروس به شرح 
ــوم   ــع ژن ــزان تجم ــان از  BCTV-Svrســنجش می در گیاه

)، بـه عنـوان   2(جـدول   18S RNAهاي اختصاصی آغازگر
هـاي اختصاصـی ویـروس    کنترل داخلی همراه بـا آغـازگر  

)BCTV-Svrاي پلیمــراز نیمــه کمــی واکــنش زنجیــره ) در
)semi-quantitative PCR.استفاده شد (  

 نتایج

  زمان  تاثیر دما و آلودگی غیرهم

نتایج آزمایش تاثیر دما بر علایم بیماري پیچیدگی بوتـه  

درجـه سلسـیوس    20±1چغندرقند نشان داد که در دمـاي  
هاي داراي فقط در مواردي رگبرگ روشنی خفیف در تیمار

لودگی مخلوط مشـاهده شـد و علائـم شـاخص بیمـاري      آ
ــاي   ــه در دم ــی گیاهــانی ک درجــه  26±1ایجــاد نشــد؛ ول

سلسیوس قرار داشتند علائم شاخص بیماري را بـا شـدت   
  مختلف بروز دادند.

ــانگین نمــره دهــی در تیمارهــاي   ــم بیمــاري و می علای
زمان گیاهـان چغندرقنـد   زمان و غیر همآلودگی مخلوط هم

 ـو وایرانی پیچیدگی بوتـه چغندرقنـد    سبا که ویرو  روسی
بـا ویـروس موزاییـک خیـار در      چغندرقنـد  بوته یدگیچیپ

ــم   ــد رق ــان چغندرقن ــاري   BTS 853گیاه ــه بیم ــاوم ب مق
درجه سلسیوس کـه ترتیـب    26 ±1پیچیدگی بوته در دماي

داري زنی ویروس لحاظ شده بود، اختلاف معنیزمانی مایه
  ). 3 جدولمشاهده نشد (

  زمان و منفردمخلوط هم تاثیر آلودگی

تیمارهاي آلودگی مخلوط و منفرد در گیاهان چغندرقند 
مقاوم به بیماري پیچیـدگی بوتـه در دمـاي     BTS 853رقم 

ــاري    1±26 ــم بیم ــه علائ ــان داد ک ــیوس نش ــه سلس درج
هفتـه دوم   BCTV-Svr+BCTIVپیچیدگی بوته در تیمـار  

ــه ســوم بعــد از  BCTV-Svr +CMVو ــهدر هفت ــی مای زن
  مشاهده شد. علائم تا هفته پنجم بررسـی شـدند و در ایـن   
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هـاي  مقایسه میانگین مربوط بـه نمـره دهـی بـه تیمـار      .3جدول 
 چغندرقند، لوبیا و فلفل

Table 3. Comparing of mean related to the scoring of 
the treatments of sugar beet, bean and pepper 

Treatment Mean 
Sugar beet Bean Pepper 

BCTIV+ BCTV-Svr 3.44a 3.00a 1.77c 

BCTV-Svr +CMV 2.76ab 3.16a 3.11a 

BCTIV+CMV 2.16bc 1.83bc 2.55ab 

BCTV-Svr 2.00bc 2.16ab 1.66cd 

BCTIV 1.80bc 1.5bc 1.44cd 

CMV 1.36c 1.33bc 2.00bc 

Mock 1.00c 1.00c 1.00d 

BCTV-Svr /CMV 2.16bc     
CMV/ BCTV-Svr 2.16bc     
BCTIV/CMV 1.80bc     
CMV/BCTIV 1.80bc     

 دانکنداراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون  کههایی میانگین
  .داري دارنداختلاف معنی

Mean in each column followed by different letters, are 
significantly different using Duncan test. 

  
هفته علائم شاخص بیماري پیچیدگی بوتـه نمایـان شـدند    

  ).1 شکل(
هایی که تنها با ویـروس موزاییـک خیـار    همچنین تیمار

زنـی علائـم   زنی شدند؛ در هفتـه چهـارم پـس از مایـه    مایه
موزاییک خفیف از خود نشان دادنـد و تـا پایـان آزمـایش     
 علائم ناشی از این ویروس، برخلاف علائم پیچیدگی بوته،

  تشدید نشد.

زنـی  بررسی گیاهان لوبیا نشان داد که علائم گیاهان مایه
منفـرد و مخلـوط    صورتبه   BCTV-Svrو CMVشده با 

زنی شـده  داري داشتند. گیاهان (رقم اختر) مایهتفاوت معنی
تري نشـان دادنـد، بـه    علائم شدید BCTV-Svr +CMVبا 

هاي این تیمـار، علائـم شـاخص و    نحوي که در اکثر تکرار
ــه مشــاهده شــد. در تیمــار   شــدید بیمــاري پیچیــدگی بوت

BCTV-Svr+BCTIV    ــه ــاري ب ــاخص بیم ــم ش ــز علائ نی
-BCTVوضوح مشاهده شـد و تنهـا تفـاوت آن بـا تیمـار      

Svr+CMV     این بـود کـه در تیمـارBCTV-Svr+BCTIV 
رگبرگ زردي کمتري مشاهده شد. این در حـالی بـود کـه    

ــودگی منفــرد، داراي بدشــکلی  گیاهــان ت یمــار شــده در آل
ضعیفی نسبت بـه تیمـار داراي آلـودگی مخلـوط بودنـد و      

-). تیمـار 2 شـکل ها با تاخیر انجام شد (ظهور علائم در آن

ــاي  ــم شاخصــی روي  BCTIV+CMVو  BCTIVه علائ
  گیاهان لوبیا ایجاد نکردند.

ــودگی ــل، آل ــورد فلف ــاي در م و  BCTV-Svr+CMVه
BCTIV+CMV لاوه بر رگبرگ روشنی، تاولی شدن هم ع

ها مشاهده شـد و گیاهـان زودتـر علائـم شـاخص      در برگ
  ).3 شکلبیماري را بروز دادند (

در گیـاه فلفـل    BCTV-Svr+BCTIVبررسی آلـودگی  
هاي تقریبا مشابه تیمار نشان داد که زمان شروع بروز علائم

  
) و b( BCTV-Svr +CMV)، تورم رگبـرگ در تیمـار   BCTV-Svr +BCTIV )aماري شامل پیچیدگی برگ در تیمار . علائم بی1شکل 

 زنی در گیاهان چغندرقند) پنج هفته بعد از مایهcفقدان علائم در گیاه شاهد (
Fig 1. Curly top symptoms in BCTV-Svr + BCTIV (a), vein swelling in BCTV-Svr + CMV (b) and no symptoms 
in control plant (c) treatments five weeks post inoculation in sugar beet plants 
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زنی شـده شـامل ریـز برگـی و     . علائم گیاهان لوبیاي مایه2شکل 

 BCTV-Svr + CMVهايین در تیماریپیچیدگی برگ به سمت پا
)a,b(  وBCTV-Svr + BCTIV )c,d(  بیست و پنج روز بعد از
 زنیمایه

Fig 2. Symptoms of bean plants showing reduction of 
leaf size and downward leaf curling inoculated with 
BCTV-Svr + CMV (a,b) and BCTV-Svr + BCTIV 
(c,d) twenty five days post inoculation 

  
هــاي بــود و هماننــد تیمــار BCTIVو  BCTV-Svrمنفــرد 

ها، کوتولگی در آن مشاهده نشد و تـا پایـان   منفرد ویروس
هـاي  آزمایش نیز شدت علائم در آن نسبت به سـایر تیمـار  

-روز بعـد از مایـه   35مخلوط کمتر بود. در پایان آزمایش (

، BCTV-Svr+CMVهــا بجــز تیمــارزنــی) در اکثــر تیمــار
گیاه شاهد از نظر ارتفاع تفـاوت  بهبودي مشاهده شد که با 

  داري نداشتند.معنی
در گیاهـان   دهیهاي مربوط به نمرهتجزیه واریانس داده

ها در سـطح  چغندرقند، لوبیا و فلفل نشان داد که بین تیمار
داري وجـود داشـت. در گیاهـان    یک درصد اختلاف معنی

چغندرقنــد بیشــترین میــانگین مربــوط بــه تیمــار مخلــوط 
BCTV-Svr+BCTIV   ــار ــس از آن تیم ــود و پ -BCTVب

Svr+CMV     ــدول ــت (ج ــرار داش ــه دوم ق ). در 3در رتب
-BCTVدهی بـه تیمـار   گیاهان لوبیا بیشترین میانگین نمره

Svr+CMV  ــت ــق گرف ــل   .تعل ــان فلف ــین در گیاه همچن
 BCTV-Svr+CMVبیشترین میانگین نمره دهی بـه تیمـار   

  .)3جدول ( تعلق گرفت

  
زنی شده شامل تـاولی شـدن بـا    علائم گیاهان فلفل مایه .3شکل 

BCTV-Svr+CMV  یک هفته)a( ) و دو هفتهb  بعـد از مایـه (-

 زنی.
Fig 3. Symptoms of pepper plants including blistering 
inoculated with BCTV-Svr +CMV one week (a) and 
two weeks (b) after inoculation  

  دوره نهفتگی

نهفتگی نیز به عنوان شاخص دیگري از مقاومـت،   دوره
 نتــایج نشــان داد تیمــار .در گیــاه چغندرقنــد بررســی شــد

BCTV-Svr+BCTIV  )ــور ــم در  ظه ــهعلائ و  )دوم هفت
BCTV-Svr+CMV )  نسـبت   )ظهور علائم در هفتـه سـوم

 در لوبیـا  ها داراي دوره نهفتگی کمتـري بـود.  به سایر تیمار
نیز مانند چغندرقند، نتایج مشابهی به دست آمد ) رقم اختر(

ــه دوم ظاهرشــد. در  BCTV-Svrو درتیمــار  ــم ازهفت علائ
و  BCTV-Svr+CMVهاي مخلـوط  تیمار گیاهان فلفل نیز

BCTIV+CMV     ــه ــتند؛ ب ــی را داش ــرین دوره نهفتگ کمت
هـا علائـم   زنـی در ایـن تیمـار   روز پس از مایه 15 طوریکه

-BCTVحـالی کـه تیمـار     شاخص بیماري مشاهده شد در

Svr+BCTIV   ،ــان دیگــر ــرخلاف دو میزب ــاه، ب در ایــن گی
در پایـان  . بود BCTV-Svrشدت علائم مشابه تیمار منفرد 

کوتــولگی شــدید  BCTV-Svr+CMVآزمــایش در تیمــار 
  .بدون هیچگونه بهبودي مشاهده شد

  میزان فتوسنتز در چغندرقند

) و فتوسنتز هاي کلروفیل متر (اسپدتجزیه واریانس داده
  هـا در سـطح یـک   متر در چغندرقند نشـان داد بـین تیمـار   
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هاي کلروفیـل متـر (اسـپد) و فتوسـنتزمتر     میانگین داده .4جدول 
 (لایکور) در چغندرقند

Table 4. Mean of chlorophyll meter (spad) and 
photosynthesis meter (Li-cor) data in sugar beet 

Mean Treatment 
Photosynthesis Chlorophyll 

1.05d 24.92c BCTIV+BCTV-Svr 
1.89bc 27.79bc BCTV-Svr +CMV 
1.40cd 25.46bc BCTIV+CMV 
2.20b 28.13bc CMV/BCTV-Svr 
2.49b 28.95bc BCTV-Svr /CMV 

1.73bcd 27.43bc CMV/BCTIV 
2.19bc 27.61bc BCTIV/CMV 
2.42b 28.86bc BCTIV 
2.30b 28.75bc BCTV-Svr 
2.43b 29.47b CMV 
4.00a 35.98a Mock 

دانکن داراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون  کههایی میانگین
  .داري دارنداختلاف معنی

Mean in each column followed by different letters, are 
significantly different using Duncan test. 

  

-BCTVداري وجـود داشـت. تیمـار    درصد اختلاف معنـی 

Svr+BCTIV    داراي کمترین میانگین کلروفیل بـود و پـس
میــانگین کمتــري نســبت بــه  BCTIV+CMVاز آن تیمــار 
-BCTVهـا داشـت. در مـورد فتوسـنتز، تیمـار      سایر تیمار

Svr+BCTIV   ــود و پــس از آن ــانگین ب ــرین می داراي کمت
ــار  ــابه   BCTIV+CMVتیم ــلاوه مش ــه ع ــت. ب ــرار گرف ق

زنی ویروس هایی که ترتیب مایههاي قبل، بین تیمارررسیب

داري مشاهده نشـد.  ها لحاظ شده بود؛ اختلاف معنیدر آن
 اند.آورده شده 4 جدولها در مقایسه میانگین تیمار

  و کاروتنوئید a ،bاندازه گیري کلروفیل 

  چغندرقند

در سـطح یـک    aهاي کلروفیـل  در تجزیه واریانس داده
هاي دار مشاهده شد. تیمارها اختلاف معنیدرصد بین تیمار
BCTIV+CMV  وBCTV-Svr+CMV  داراي کمتـــــرین

و تیمـار شـاهد داراي بیشـترین     aمیانگین جذب کلروفیـل  
 bهـاي کلروفیـل   میانگین بودند. نتایج تجزیه واریانس داده

ار دهـا اخـتلاف معنـی   نیز در سطح پنج درصد در بین تیمار
ــار    ــه تیم ــوري ک ــه ط ــان داد ب داراي  BCTIV+CMVنش

کمترین میانگین و تیمار شاهد داراي بیشترین میانگین بود. 
هاي مربوط بـه کاروتنوئیـد نیـز در    در تجزیه واریانس داده

دار مشـاهده  هـا اخـتلاف معنـی   سطح یک درصد بین تیمار
ــار داراي  BCTIV+CMVو  BCTV-Svr+CMVشــد. تیم

  ).5 جدولبودند (کمترین میانگین 

  لوبیا

و کاروتنوئید در a ،bهاي کلروفیل دادهتجزیه واریانس 
  

  و کاروتنوئید a ،bهاي کلروفیل ها در دادهمیانگین و گروه بندي تیمار .5جدول 
Table 5. Mean and grouping of treatments in chlorophyll a, b and carotenoids data 

Treatment Mean 
Chlorophyll 

(microgram/gram fresh weight) 
carotenoids a b 

Mock 0.88d 0.73c 1.78b 

CMV 0.77c 0.56ab 1.04ab 

BCTIV 0.71bc 0.71c 0.94a 

BCTV-Svr 0.64ab 0.69bc 1.14ab 

BCTV-Svr +CMV 0.57a 0.66abc 0.56a 

BCTIV+CMV 0.57a 0.54a 0.69a 

  .داري دارنداختلاف معنیدانکن که داراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون  هاییمیانگین
Mean in each column followed by different letters, are significantly different using Duncan test. 
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  Table 6. Mean of treatments of bean plant  هاي گیاهان لوبیامیانگین تیمار .6جدول 
Treatment Mean 

Chlorophyll 
(microgram/gram fresh weight) 

 

a b Carotenoids 
BCTV-Svr +CMV 0.33a 0.46a 0.49a 
BCTIV+CMV 0.50a 0.72b 1.16a 

BCTV-Svr 0.78bc 0.72b 1.09a 

BCTIV 0.56ab 0.85b 1.19a 

CMV 0.58ab 0.79b 0.91a 
Mock 0.96c 0.88b 1.43a 

  .داري دارند اختلاف معنیدانکن هایی که داراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون میانگین
Mean in each column followed by different letters, are significantly different using Duncan test. 
 

  
 و ارتفاع گیاهان لوبیا و فلفل هاي مربوط به وزن تر و خشکمیانگین تیمار .7جدول 

Table 7. Mean treatments related to fresh and dry weights and length of beans and pepper plants 

Treatment Mean 
Bean  Pepper 

Length 
(cm) 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight 
(g) 

 Length 
(cm) 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight 
(g) 

BCVT+BCTIV 44.66b 19.18a 3.16ab  23.5bc 4.81bc 0.75bc 

BCVIT 70.00c 23.00bc 3.34b  25.77c 5.08c 0.87c 

BCVIT+CMV 62.00c 22.00b 3.2ab  23.66bc 4.79bc 0.68bc 

BCVT+CMV 34.17a 18.94a 2.90a  15.00a 2.02a 0.21a 

BCVT 65.83c 21.54b 3.27ab  25.05c 5.00c 0.87c 

CMV 80.83d 23.30bc 3.42bc  19.55ab 2.85ab 0.29ab 

Mock 82.67d 24.93c 3.77c  26.77c 5.26c 0.88c 

  .داري دارنداختلاف معنیدانکن حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون  دارايهایی که میانگین
Mean in each column followed by different letters, are significantly different using Duncan test. 

  
در  aهـا در میـزان کلروفیـل    که تیمار نشان دادگیاهان لوبیا 

در ســطح پــنج درصــد  bســطح یــک درصــد و کلروفیــل 
-BCTVهــا، داري داشــتند. در بــین تیمــاراخــتلاف معنــی

Svr+CMV ل یداراي کمترین میانگین کلروفa  وb  بود. در
هاي کاروتنوئیـد نشـان داد کـه    حالیکه تجزیه واریانس داده

  ).6 جدولداري نبود (هاي مختلف اختلاف معنیبین تیمار

  هاي رشديشاخص

هاي ارتفاع، وزن تر و خشک گیاهان لوبیا و بررسی داده
-فلفل نشان داد که در سطح احتمال یک درصد بـین تیمـار  

 .ار آمـاري وجـود داشـت   دهاي مورد بررسی اختلاف معنی

کمتـرین ارتفـاع    BCTV-Svr+CMVدر گیاهان لوبیا، تیمار
هاي حاصل از وزن هاي دیگر داشت. دادهرا نسبت به تیمار

کمتــرین  BCTV-Svr+CMVتــر و خشــک نیــز در تیمــار
-BCTVدر گیاهـــان فلفـــل تیمـــار  .مقـــدار را دارا بـــود

Svr+CMV   هـاي دیگـر   کمترین ارتفاع را نسبت بـه تیمـار
هاي حاصل از وزن تر و خشـک نیـز در تیمـار    داشت. داده

BCTV-Svr+CMV ) 7 جدولکمترین مقدار را دارا بود.(  

 disease severity)تعیـین شـاخص شـدت بیمـاري     

index)  
  نتایج حاصـل از محاسـبه شـاخص شـدت بیمـاري در     
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 هاي مختلفشاخص شدت بیماري در تیمار .8جدول 
Table 8. Disease severity index in different treatments 

Disease severity index Treatment 
Pepper Bean Sugar beet  

0.44 0.47 0.38 BCTV-Svr +BCTIV 
0.72 0.45 0.30 BCTV-Svr +CMV 
0.57 0.27 0.24 BCTIV+CMV 
0.37 0.32 0.22 BCTV-Svr 
0.32 0.22 0.20 BCTIV 
0.45 0.2 0.15 CMV 
0.22 0.15 0.12 Mock 

  0.24 BCTV-Svr /CMV 
  0.24 CMV/BCTV-Svr 
  0.20 BCTIV/CMV 
  0.20 CMV/BCTIV 

  
ــان  ــدگیاه ــار   چغندرقن ــه تیم ــان داد ک ــاينش -BCTVه

Svr+BCTIV  وBCTV-Svr+CMV  داراي بیشــــــترین
هـا در  شاخص شدت بیماري بودند و بیشتر از سایر تیمـار 

ایجاد بیماري نقش داشتند. همچنین براي گیاهان لوبیـا نیـز   
ــوط   ــار مخل ــاخص   BCTV-Svr+CMVتیم ــالاترین ش ب

بیماري را نشـان داد. بررسـی شـاخص شـدت بیمـاري در      
را در  BCTV-Svr+CMVگیاهان فلفل نیز نشان داد تیمـار 

هاي شاخص شـدت  بالاترین شاخص بیماري قرار داد، داده
  اند.آورده شده 8 جدولاي مختلف در هبیماري تیمار

  پی سی آر و پی سی آر نیمه کمی آزمون

پس از انجام آزمون نیمه کمـی پـی سـی ار در گیاهـان     
هـاي مخلـوط و منفـرد    هاي ویروسی تیمـار چغندرقند، باند

توتـال لـب کمـی     توسط نرم افـزار  BCTV-Svrمربوط به 
هـاي  در تیمـار  ) و تفـاوت تکثیـر ویـروس   4 شکلشدند (

هـاي قطعـات   ). شـدت بانـد  5 شکل( مختلف به دست آمد
ــوط      ــودگی مخل ــه آل ــوط ب ــه مرب ــده ک -BCTVتکثیرش

Svr+BCTIV 5تر بود (شـکل  ها قويبود؛ از سایر راهک ،
ــن دو    ــوط ای ــودگی مخل ــنجم در آل ــه پ راهــک اول)، هفت

  افزایش چشمگیري نسبت بـه  BCTV-Svrویروس، تجمع 

  

  
 ـیدر گ BCTV-Svr ی تجمعنسب زانی. م4شکل   چغندرقنـد.  اناه
بعد از پنج هفته، ستون  BCTIV +BCTV-Svr. آلودگی 1ستون 

. آلــودگی 3بعــد از پــنج هفتــه، ســتون BCTV-Svr. آلــودگی 2
BCTV-Svr+CMV  آلودگی 4بعد از پنج هفته، ستون .BCTV-

Svr+CMV   آلـودگی  5بعد از چهار هفته، سـتون .BCTV-Svr 
بعـد از   BCTV-Svr+CMV. آلودگی 6بعد از چهار هفته، ستون 

 سه هفته.
Fig 4. The relative amount of BCTV-Svr 
accumulation in sugar beet plants. Column (c) 1. 
BCTIV + BCTV-Svr after five weeks; c 2. BCTV-Svr 
after five weeks; c 3. BCTV-Svr + CMV after five 
weeks; c 4. BCTV-Svr + CMV after four weeks; c 5. 
BCTV-Svr after four weeks; c 6. BCTV-Svr + CMV 
after three weeks. 

  
هـاي  آلودگی آن بـه تنهـایی داشـت. همچنـین در آلـودگی     

(شکل  BCTV-Svrنیز تجمع  BCTV-Svr+CMVمخلوط 
، 5، راهک سوم) نسبت به آلودگی آن بـه تنهـایی (شـکل    5

) بیشتر بود. در راهک چهارم نیز که مربـوط بـه   راهک دوم
در هفته چهارم اسـت میـزان    BCTV-Svr+CMVآلودگی 

تجمـع ویـروس نسـبت بـه آلـودگی منفـرد ایـن ویـروس         
)BCTV-Svr راهک پنجم) بیشتر بود. در هفتـه  5) (شکل ،

اي تکثیـر  قطعه BCTV-Svrسوم از نمونه با آلودگی منفرد 
، 5ثیـر ضـعیفی (شـکل    نشد ولـی در آلـودگی مخلـوط تک   

 راهک ششم) مشاهده شد.

ها در گیاهان لوبیا نیز انجام شد و نتـایج  ردیابی ویروس
منفرد بعد BCTV-Svrبه دست آمده نشان داد که در تیمار 
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مربـوط بـه    bp 750بـا آغازگرهـاي مربوطـه (بانـد      منفرد و مخلوط آلودگی با چغندرقند گیاهان در BCTV-Svrمقایسه تجمع  .5شکل 

BCTV-Svr گیاه آلوده به 1) در گیاهان چغندرقند. راهک .BCTIV +BCTV-Svr  گیاه آلوده به 2بعد از پنج هفته، راهک .BCTV-Svr 
بعد از چهـار   BCTV-Svr+CMV. گیاه آلوده به 4بعد از پنج هفته، راهک  BCTV-Svr+CMV. گیاه آلوده به 3بعد از پنج هفته، راهک

. کنترل 7بعد از سه هفته، راهک  BCTV-Svr+CMV. گیاه آلوده به 6بعد از چهار هفته، راهک  BCTV-Svr. گیاه آلوده به 5هفته، راهک 
  مربوط به کنترل داخلی است). bp 500منفی. (باند 

Fig 5. Comparing of single and co-infection of BCTV-Svr accumulation in sugar beet plants. Lane 1. Plant 
infected with BCTV-svr + BCTIV after five weeks; Lane 2. Plant infected with BCTV-svr after five weeks; Lane 
3. Plant infected with BCTV-svr + CMV after five weeks; Lane 4. Plant infected with BCTV-svr + CMV after 
four weeks; Lane 5. Plant infected with BCTV-svr after four weeks; Lane 6. Plant infected with BCTV-svr + 
CMV after three weeks; 7. Negative control (500bp bound related to internal control). 

  

  
. 2بعـد از دو هفتـه،    BCTV-Svr. گیاه آلوده به 1 راهکو منفرد. مخلوط در گیاهان لوبیا با آلودگی  BCTV-Svrمقایسه تجمع  .6شکل 

 . کنترل منفی4بعد از دو هفته،  BCTV-Svr + CMV. گیاه آلوده به 3بعد از یک هفته،   BCTV-Svr + CMVگیاه آلوده به 
Fig 6. Comparing of single and co-infection of BCTV-Svr accumulation in bean plants. Lane 1. Plant infected 
with BCTV-Svr after two weeks; Lane 2. Plant infected with BCTV-Svr + CMV after one week; Lane 3. Plant 
infected with BCTV-Svr + CMV after two week; Lane 4. Negative control. 
 

  
) و فقــط در 6 شــکلاي تکثیــر نشــد (از یــک هفتــه قطعــه

، ویـروس قابـل   BCTV-Svr+CMVهاي مخلـوط  آلودگی
، راهـک دوم)؛ بـا ایـن وجـود بعـد از      6ردیابی بود (شکل 

ویروس ردیابی شـد   BCTV-Svrهفته دوم در تیمار منفرد 
در  BCTV-Svr، راهـک اول) ولـی میـزان تکثیـر     6(شکل 
هـاي منفـرد   نسبت بـه آلـودگی   BCTV-Svr+CMVتیمار 

    ، راهک سوم).6ل بیشتر بود (شک
ها در تیمارهاي مختلف توسط نـرم  میزان تجمع ویروس

) و نتایج آن نیز ماننـد گیاهـان   7 شکلافزار نیمه کمی شد (

افــزایش تجمــع  BCTV-Svr+CMVچغندرقنــد در تیمــار 
BCTV-Svr .مشخص شد  

 بحث

ــاثیر دمــا بــر فعالیــت  و  CMV ،BCTV-Svrبررســی ت
BCTIV هــاي مخلــوط و یدر گیــاه چغندرقنــد در آلــودگ

درجه سلسیوس علائـم   20±1منفرد نشان داد که در دماي 
شاخص بیماري پیچیدگی بوته در چغندرقند ظاهر نشد. در 

  درجه سلسیوس علائم بیمـاري بـه   26±1حالیکه در دماي 
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. 1ستون  .لوبیا انیاهدر گ BCTV-Svr ی تجمعنسب زانی. م7شکل 

-BCTV. آلودگی 2ستون  ،هفتهدو  بعد از BCTV-Svrآلودگی 

Svr + CMV آلودگی 3ستون  ،هفتهیک  بعد از .BCTV-Svr + 

CMV هفتهدو  بعد از.  
Fig 7. The relative amount of BCTV-Svr 
accumulation in bean plants. Column (c) 1. BCTV-
Svr infection after two weeks; c 2. BCTV-Svr + CMV 
infection after one week; c 3. BCTV-Svr + CMV 
infection after two weeks. 

  
وضوح در گیاهان قابل مشاهده بود. ایـن نتـایج بـا مطالعـه     
تاثیر دما بر آلودگی جدایه ایرانی پیچیدگی بوته چغندرقنـد  

)Ghodoum et al. 2013.مطابقت دارد (  
زمـان  هاي غیرهمدر همه صفات مورد بررسی بین تیمار

-زنی لحاظ شده بـود اخـتلاف معنـی   هکه ترتیب زمانی مای

زمان مشاهده نشد. در داري از لحاظ آماري با تیمارهاي هم
-BCTVهاي داراي آلودگی انفـرادي  دهی، تیمارنتایج نمره

Svr زنی در آنهـا اعمـال   هایی که ترتیب زمانی مایهبا تیمار
-شده بود در یک گروه آماري قرار گرفتند در حالیکه تیمار

در  BCTV-Svr+CMVزمـان  دگی مخلـوط هـم  هاي با آلو
-زایی بیشتري نسبت بـه تیمـار  همه موارد از شدت بیماري

زنی در آنهـا اعمـال   زمان که فاصله مایههاي آلودگی غیرهم
زنـی  شده بود برخوردار بودند، بنابراین تـاثیر ترتیـب مایـه   

هـا مـوثر نبـود، در    ویروس در رابطـه بـرهمکنش ویـروس   
هـاي دیگـر ماننـد آلـودگی پاپایـا      وسحالیکه در مورد ویر

 Papaya ring spotتوسط ویروس نقـش حلقـوي پاپایـا (   

virus, PRSVــروس موزای ــا ( ) و وی ــک پاپای  Papayaی

mosaic virus, PapMV     ترتیـب آلـودگی ویـروس مـوثر (
آلـوده شـود    PRSVاست، بطوریکـه اگـر میزبـان ابتـدا بـا      

، PapMVافزایـی و درصـورتی کـه    برهمکنش بصورت هم
ــل از  30 ــرهمکنش    PRSVروز قب ــد ب ــوده کن ــاه را آل گی

 Chavez-Calvilloشود (بصورت آنتاگونیستی مشاهده می

et al. 2016.(  
و همچنـین   CMVو  BCTV-Svrمخلـوط   آلـودگی در 

BCTV-Svr+BCTIV   ــاري ــه بیم ــاوم ب ــد مق در چغندرقن
) منجر بـه ظهـور زودتـر و    BTS 853پیچیدگی بوته (رقم 

-ئم بیماري پیچیدگی بوته نسبت به سایر تیمارشدیدتر علا

ها شد. نتایج مشابه در گیاهان لوبیا رقم اختـر و فلفـل نیـز    
بـر   BCTIVبـا   CMVبدست آمد. تاثیر آلـودگی مخلـوط   

کمتر از تاثیر آلـودگی   )BCTIV(شدت علائم این ویروس 
CMV  باBCTV-Svr  بود؛ در حالیکه تاثیر آلودگی مخلوط
CMV  باBCTIV هـایی ماننـد فتوسـنتز و    شتر بر پارامتربی

هاي برهمکنش میزان کلروفیل گیاه چغندرقند بود. مکانیسم
و عامل تشدید علائم بیمـاري پیچیـدگی بوتـه در آلـودگی     

-BCTVمخلوط با ویروس موزاییک خیار و افزایش تجمع 

Svr       نامشخص اسـت و نیـاز بـه بررسـی دارد. هـر چنـد 

را بـه   اری ـخ کییموزا سرویو 2bهاي متعددي ژن گزارش
عنوان سرکوب کننده سیستم خاموشـی دفـاعی گیـاه علیـه     
ویروس معرفی کرده است و نقـش آن اثبـات شـده اسـت     

)Brigneti et al. 1998 در تحقیــق حاضــر در آلــودگی .(
علاوه بر افزایش شدت علائم  BCTV-Svr+CMVمخلوط 

نیـز   BCTV-Svrنسبت به آلودگی منفـرد، افـزایش تجمـع    
زمینـی  مشاهده شد. در آلودگی مخلوط ویروس واي سـیب 

باعـث   2bو ویروس موزاییک خیار ثابت شده است که ژن 
-افزایش تجمع و گسترش ویروس واي سـیب زمینـی مـی   

رسد برهمکنش بین . به نظر می)Ryang et al. 2004(شود 
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BCTV-Svr  وCMV     به واسطه مکانیسـمی مشـابه ایجـاد
عامل پیچیدگی بوته چغندرقند  C2ژن شده باشد. همچنین 

)BCTV-Svr  در افزایش همانندسازي دي ان اي و فـراهم (
هـاي بـا   کردن شرایط سلولی براي همانند سازي ویـروس  

ژنوم دي ان ا نقش دارد و به عنوان یک مکانیسم جدید در 
افزایی شناخته شده است، به عنوان مثال نشان داده شـده  هم

همانندســازي در ویــروس  ســبب افــزایش   C2کــه ژن 
 Tomatoساردینیاي پیچیـدگی بـرگ زرد گوجـه فرنگـی (    

yellow leaf curl Sardinia virus, TYLCSV  در گیـاه (
Nicotiana benthamiana ) استCaracuel et al. 2012 .(

بــه  BCTV-Svrدر  V2همچنــین مشــخص شــده کــه ژن 
عنـوان سـرکوب کننـده قـوي مکانیسـم خاموشـی پــس از       

 ـ عمـل   post transcriptional gene silencingارونویسی ی
). بـا توجـه بـه ایـن نتـایج تـا       Luna et al. 2017کند (می

و  BCTV-Svrافزایـی بـین   توان مکانیسـم هـم  حدودي می
BCTIV    را به سرکوب کننده ویروس نسبت داد هـر چنـد

هاي آزمایشـگاهی  لازم است براي اثبات این فرضیه بررسی
  انجام شود.

ها و مقایسـه نیمـه   ل از ردیابی ژنوم ویروسنتایج حاص
هاي مورد بررسی بـا  ها در تیمارکمی، میزان تجمع ویروس
ها، مطابقت داشـت. سـطح تجمـع    شدت علائم ناشی از آن

BCTV-Svr هاي مخلوط بـا  در آلودگیCMV   در مقایسـه
) بیشتر بود و ایـن  BCTV-Svrبا تیمار منفرد این ویروس (

شـدن مقاومـت گیـاه در آلـودگی      نتیجه حاکی از شکسـته 
-BCTVها است. در آلودگی مخلـوط  مخلوط این ویروس

Svr+BCTIV   در چغندرقند و گوجه فرنگی، میزان تجمـع
هاي منفـرد  هر دو ویروس در تیمار مخلوط نسبت به تیمار

. نتایج مطالعه حاضر )Taheri et al. 2014(یابد افزایش می
ــرهمکنش   ــورد ب ــین  BCTV-Svr+BCTIVدر م و همچن

BCTV-Svr+CMV .با این نتایج مطابقت دارد  

در آزمایش حاضر کاهش شـدیدي در نـرخ فتوسـنتز و    
هـاي  میزان کلروفیل در گیاهـان بـه خصـوص در آلـودگی    

ــاثیر    ــورد ت ــد. در م ــاهده ش ــوط مش ــر  BCTV-Svrمخل ب
-فتوسنتز گیاه مشخص شد که این ویروس با تخریب آوند

-ز و نشاسته اختلال ایجاد میها در نقل و انتقال قند ساکار

کند به طوري که سطح تجمـع ایـن قنـد در گیاهـان آلـوده      
نسبت به گیاهان شاهد ده برابر بیشتر اسـت و همچنـین در   

درصـد کـاهش فتوسـنتز رخ داده     20تـا   50گیاهان آلـوده  
  ).Swiech et al. 2001است (

از نتایج به دست آمده از شدت علائم بیمـاري در تمـام   
اي بررسی شده در هر سه میزبان چغندرقند، لوبیـا و  هتیمار

هـا  توان نتیجه گرفت که برهمکنش ایـن ویـروس  فلفل، می
 BCTV-Svr+BCTIVوابسته به میزبان نیست. تنهـا تیمـار   

ــر، از شــدت    ــان دیگ ــرخلاف دو میزب ــل ب ــان فلف در گیاه
رسـد کـه   زایی بالایی برخوردار نبـود. بـه نظـر مـی    بیماري

روس پیچیـدگی بوتـه چغندرقنـد در رقـم     جدایه ایرانی وی
ــاري  ــدمان بیم ــل از ران ــدر فلف ــا وان ــایینی کالیفرنی ــی پ زای

زنـی ایـن   روز بعـد از مایـه   35برخوردار باشد. بـه عـلاوه   
ویروس در گیاهان فلفل نیز بهبودي مشاهده شد. همچنـین  
در گیاه لوبیا رقم گلی نیز علائم شاخص بیمـاري مشـاهده   

یـل وجـود ژن مقاومـت بـه بیمـاري      نشد که احتمالا بـه دل 
پیچیدگی بوته چغندرقند است. در آزمایشی مشخص شـده  

) مقاومــت بــه Bctکــه در رقمــی از لوبیــاي معمــولی، ژن (
 Larsen & Miklasپیچیدگی بوته چغندرقند وجـود دارد ( 

با توجـه بـه شکسـته شـدن مقاومـت رقـم مقـاوم         .)2004
بررسـی   هـاي مـورد  چغندرقند در آلودگی مخلوط ویروس

شود از ارقامی استفاده شود که نسبت به هـر دو  پیشنهاد می
  ویروس مقاوم باشند.
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  سپاسگزاري
از دانشگاه تربیت مدرس براي حمایت مالی و همچنین 

گروه زراعت دانشکده کشاورزي بـراي کمـک در بررسـی    
هاي فیزیولوژیک گیاهـان مـورد مطالعـه تشـکر و     شاخص
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