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 دهيكچ 

از  سال   در  مرکبات  زرد  يروشن  رگبرگ  روسیو تعدادي  در  اخير  منظور کشورهاهاي  به  است.  یافته  گسترش  ایران  جمله  از  آسيایي  ي 

ميزبان  بيماري،  حساس  هايشناسایي  ژنوتيپ   به  پيوندک  مهمابتدا  جمع  هاي  علائم  بدون  مادري  درختان  از  کشور  و ليموي  شد  آوري 

مورد تائيد قرار ( Citrus aurantiumسازي بيولوژیكي گياه محک نارنج )نموده با   مرکبات زرد يروشن  رگبرگ روسیوبودن آنها از عاري

با روش پيوند آلوده و به همراه   LENه ایراني  زمان با جدایها به طور همروي پایه نارنج تكثير و نهال   هاژنوتيپ گرفت. سپس جوانه این  

مایه نهال  نشده  هاي شاهد  دمایي  زني  نگهداري شدند   C18°روز،    C24°)   کنترل شدهدر شرایط  در  شب(  بيماري  بروز علائم  اساس  بر   .

بين   به  C. limon)  لمون( و نه رقم  C. latifoliaیم )لايپ مورد بررسي، پرشين ژنوت   21گياهان آلوده شده، از  ( به عنوان ارقام حساس 

اي هاي جدید و واکنش زنجيره اي کل از پوست و رگبرگ جست تشخيص داده شدند. استخراج آران   مرکبات  زرد   روشني  بيماري رگبرگ

با   به    بردارينسخهپليمراز  آلودگي  پوششي،  پروتئين  ژن  تكثيرکننده  اختصاصي  آغازگرهاي  توسط  د  روسیومعكوس  را  مطالعه  ر مورد 

مایه  نمود. در سایر ژنوتيپ گياهان  تأیيد  ليمو  ارقام مختلف  مایه زني شده داراي علائم  از  تا یک سال پس  بررسي  زني علائمي هاي مورد 

ي و این ارقام با توجه به شدت بنددرجه از مقياس صفر تا چهار  علائم    شدت  بر اساس   يماريشدت بهاي آلوده،  مشاهده نشد. در ژنوتيپ 

بندي شدند. به استناد نتایج تحقيق، ارتباط بين قرابت اجدادي ارقام ليمو دسته   کمبا حساسيت  و    حساس  ،خيلي حساسگروه  سه  پاسخ در  

 مورد تائيد قرار گرفت.    مرکبات زرد روشني رگبرگ و حساسيت به ویروس
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Abstract 
Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV), is the causal agent of a destructive disease that has been 

spreading in Iran and a number of countries in the region in recent years. To identify susceptible hosts of the 

disease, the budwoods of the important lime and lemon genotypes of Iran were collected from asymptomatic 

mother trees. Then the samples were confirmed to be CYVCV-free by biological indexing using the 

indicator plant. The buds of the genotypes were then propagated on sour orange (Citrus aurantium) 

rootstocks and the plants were simultaneously graft-inoculated with the Iranian LEN isolate (GenBank 

accession number: KX902488). The inoculated and control plants were maintained under controlled 

temperature conditions (24°C during the day and 18°C at night). Persian lime (C. latifolia) and nine lemon 

(C. limon) varieties were identified as disease-susceptible cultivars among the 21 studied genotypes. To 

confirm infection in symptomatic inoculated plants, total RNA was extracted from the bark and midrib of 

new flushes and a two-step RT-PCR was performed. No symptoms were observed in the other genotypes 

studied  until one year after inoculation.  Disease severity in susceptible genotypes was graded from 0 to 4 

based on the severity of symptoms on the lateral veins and cultivars were divided into three groups according 

to the intensity of the response. The relationship between ancestral affinity of lemon cultivars and 

susceptibility to Citrus yellow vein clearing virus was discussed. 
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 مقدمه 

از ،  Rutaceae  و تیره  Citrusجنس    متعلق بهلیمو    انواع
رونمد کمه بمه دلیم  مرکبمات بمه شممار میمهم     یهاوهیم

در منماقق گرمسمیری حساسیت به سرما و يخبندان، بیشتر  
بر اساس آخرين آممار (. Lim 2012شوند )جهان کشت می
کشممورهای هنممد، مکزيمم،،  ممین، ، 2021فممائو در سممال 

بمه زي ، آمريکا، ترکیه، اسپانیا، ايمران و ايتالیما،  آرژانتین، بر
 خمود تولید لیمو در دنیما را بمه  ده   تا  اول   هایترتیب مقام
در زبمان  (. نام عمومی لیموFAO 2023اند )داده اختصاص
 شمام   را  (Lime)و لايم   (Lemon)لمون  گروه  فارسی، دو

 تشمکی  را درشمت میوه با  ترش  لیموهای  ها،لمون  .شودمی
 Citrus limonدهند. بیشتر ارقام تجاری لمون در گونه می

L.  تمرش   انواع  ها،لاي   درگروه  مقاب   اند. دربندی شدهقبقه
 قمرار  اسمیدیو همچنمین ارقمام غیر  ترهای کو م،با میوه
، (Key lime)لاي )کمی .C. aurantifolia Swingاند. گرفته

  لیممممو عنممممانی، (Mexican lime) لايممم  مکزيکمممی
(Omani Lime)  ،لیممو آ  شمیراز،  ،شمیرازی لیمويا امَانی

)لیمموی ايرانممی يمما   C. latifolia Tanakaشیشممه(، لیممو
، (Bearss Lime) لاي ، بیمرس(Persian lime) لاي پرشمین
( (Tahiti lime)لاي ، تماهیتی(Seedless Lime) تیغلاي  بی

(، از (Sweet lime))لیمو شمیرين .C. limettioides Tanو 
 .Barry et alآينمد )های لاي  به حسما  میترين گونهمه 

های عمده تولید انواع لیمو در ايران به اسمتان  (. سه 2020
 بوشممهر، خوزسممتان، کرمممان، هرمزگممان، فممارس،جنمموبی 
 و کرمانشماه بلو سمتان و بويراحممد، سیسمتان  و  کهگیلويه

 (. Anonymous 2021اختصاص دارد )
 Citrus yellow vein) زرد مرکبمات روشمنی رگبمر 

clearing)  ،تمما کنممون از کشممورهای پاکسممتان، هنممد،  ممین
 .Alas et alترکیه، ايمران و قبمرس گمزارش شمده اسمت )

2019, Alshami et al. 2003, Bani Hashemian & 

Aghajanzadeh 2017, Catara et al. 1993, Chen et al. 

2014, Önelge 2002کنش سممريو و خسممارت آن (. پممرا
سزايی در تولیمد خصوصا در هند،  ین و ترکیه که سه  به

 (، باعث شد تا ايمن بیمماریFAO 2023لیموی دنیا دارند )
در نظمر گرفتمه شمود   مرکباتکشت    ديجد  ديتهد  عنوان  به
(Liu et al. 2020 .)زانیمم، مبیممماریبممه  یدر اثممر آلممودگ 

در   .ابمديیم  بمه شمدت کماهش  مویل  میوه  محصول و اندازه
بمه   لمون،  محصول   دیدرصد افت تول  70تا    20کشور  ین،  
نسمبت   بیمماری  نيمدرختان بمه ا  یاز آلودگ  یخسارت ناش
 (.Chen et al. 2014, Liu et al. 2019ه اسمت )داده شمد

زرد مرکبمات   یرگبر  روشنبه  آلوده    ادعا شده که درختان
، سمال   درختمانیموه  اندازه مريزتر، در حد نصف    هاییوهم

 .(Önelge et al. 2011)نمايند  تولید می
 ینواح  وفرعی    یهادر رگبر رنگ  زرد    یهارگه  ايجاد

(، علممت 1)شممک   همماسمموخته متنممارر در پشممت بر آ 
اسمت کمه   گذاری بیماری رگبر  روشنی زرد مرکبماتنام

ممورد توجمه قمرار   در پاکسمتان  لمون  درختان  در  اولین بار
. بمما رصممد علائمم  در (Catara et al. 1993)گرفممت 
های مرکبات ايمن کشمور، اخمتلاا پاسمخ ارقمام کلکسیون

لمون مشاهده شد و ماهیت ويروسی بیماری بما اسمتداده از 
 همایهای انتقمال از قريمق پیونمد و مشماهده پیکمرهآزمون
ای ويروس با میکروسکوپ الکترونی به اثبمات رسمید رشته

(Grimaldi & Catara 1996.) ،يممروس و عاممم  بیممماری
 Citrus yellow vein) مرکبمماتروشممنی زرد رگبممر  

clearing virus, CYVCV)  اآرانبا ژنوم از نموع (RNA) 
 Mandarivirusنوکلئوتید است و در جنس   7529با حدود  

بنممدی شممده اسممت قبقه Alphaflexiviridaeو خممانواده 
(Loconsole et al. 2012 ايمن ويمروس بما بمذر انتقمال .)

( اما با پیوندک و نهمال آلموده، Zhou et al. 2015يابد )نمی
 Aphis spiraecolaسممبز مرکبممات ) ابممزار باغبممانی، شممته

Patch( شته سبز پنبه ،)A. gossypii Glover ،و سدید بال )
شمود ( منتقم  میDialeorudes citri Ashmeadمرکبمات )

(Afloukou et al. 2021, Zhang et al. 2018, Zhang et 
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al. 2019a, Zhang et al. 2019b در ترکیممه آلممودگی .)
 ابتممدا در دو رقمم  لمممون اينتردوناتمما CYVCVقبیعممی بممه 

(Interdonata) و کوتمممممديکن (Kütdiken ) در ناحیمممممه
ديده شد امما بما ملالعمات بعمدی،   (Çukurova)   وکوروا

 و ايتالیممايی( Lamas) حساسممیت ارقممام لمممون لاممماس
(Italian) ( نیز مشمخ  گرديمدÖnelge et al. 2010 در .)

در ارقمام   زرد مرکبات  یرگبر  روشن، ويروس  1395سال  
 لاي  شممممال ايمممران گمممزارش شمممدلممممون و پرشمممین

 (Bani Hashemian & Aghajanzadeh 2017 انتقممال .)
نهال و پیوندک آلوده از اين مناقق، خلر گسترش ويمروس 
به نواحی مه  کشت لیمو در جنو  کشور را به دنبال دارد 

(Bani Hashemian & Aghajanzadeh 2020 بر اسماس .)
های دانش موجود راه درمان يا کنترل شیمیايی برای بیماری

مبنمای بمر  آنها    تيريمدويروسی در گیاهان وجود ندارد و  
 انممه و کشممت ارقممام مقمماوم يمما متحممم  ریگیشپ یهماروش

 (. Hull 2014گیمرد )به جمای انمواع حسماس صمورت می
همای در ملالعه حاضر، پاسخ تعمدادی از ارقمام و  ژنوتی 

 حسماس  هایمه  لیموی کشور در راستای شناسايی میزبان
 و متحممم  جهممت اسممتداده در برنامممه مممديريت بیممماری

 مممورد بررسممی قممرار  مرکبممات زرد روشممنی رگبممر  
های حساس شناسايی شمده، بمر مبنمای گرفته است. میزبان

بندی شدت علائ  در سه گروه با حساسیت متدماوت دسمته
 شدند.
 

 هاي بررسيمواد و روش

 هاي مورد مطالعه  ژنوتيپ -1

لیمموی کشمور از   ژنوتیم  و رقم  مهم   بیست و يم،
( (Screenhouse)  هاوسکلکسیون زيمر پوشمش )اسمکرين

همای ارقام و گلخانه تحقیقاتی پژوهشمکده مرکبمات و میوه
یرفمت مرکبمات ج  یونکلکسمهمچنمین از  و  گرمسیری  نیمه

 ها بممه منظممور (. پیونممدک1ی گرديممد )جممدول آورجمممو
  یزایمممماریانتقمممال آفمممات و عوامممم  ب خلمممرکممماهش 

ی ملابق دستورالعم  انتقمال ممواد تکریمری مرکبمات سلح
(Frison & Taher 1991 ) یپوکلريممته %5/0در محلممول 

  10کننمممده بمممه ممممدت  یسخممم يومممما یحممماو ي سمممد
 شممويی در دمممای  هممار و پممس از آ  یضممدعدون یقممهدق

 گراد يخچال نگهداری شدند.  سانتی درجه

 مويل  يهاپيژنوتسازي بيولوژیكي  نموده -2

 ويمروس  بمه  اولیمه  آلمودگی  عمدم  از  اقمینمان  منظور  به
 بسمتر  لیممو  همایژنوتی   در  مرکبمات  زرد  روشنی  رگبر 
 25و    یمتدرصد پرل  25  یت،درصد کوکوپ  50  یحاوکشت  

درجمه  105 یسماعت در دمما يم،درصد ماسه بمه ممدت  
يمد. گرد یضدعدونخاک بار اتوکلاو   6/1و فشار    سلسیوس

تولیمد شمده  ( .C. aurantium Lنارنج ) یبذر هاییاهچهگ
 (Indicator plants) در اين بستر به عنموان گیاهمان محم،

مورد استداده قرار گرفتند.  هار گیاهچه پس از رسیدن بمه 
از هممر يمم، از پوسممت، دو  لهیبممه وسممقلممر مناسممب، 

همممای ممممورد بررسمممی ملمممابق روش رويسمممتاکر ی ژنوت 
(Roistacher 1991 پیوند شدند. ايمن گیاهمان بمه هممراه )

زنی نشمده شماهد مندمی و گیاهمان شماهد مايه  هایگیاهچه
از منشما درختمان   LENشده با جدايمه ايرانمی    آلودهمربت  

شممار رس)  مرکبات  رگبر   یزرد  روسيولیموی آلوده به  
( در شممرايد دمممايی کنتممرل شممده KX902488بانمم،: ژن
(°C24    ،روز°C18 نگهداری شب ) شدند. سه هدته پمس از

زنی، سربرداری گیاهان به منظور تحري، تولید جسمت مايه
ضدعدونی قیچی و   پیوند،  در مراح جديد صورت گرفت.  

 سممدیدکننده خممانگی  ی مماقوی باغبممانی بمما محلممول تجممار
بممه منظممور پیشممگیری از گسممترش  )هیپممو کلريممت سممدي (

 انجممام شممد ويروسممیمکممانیکی عواممم  ويروسممی و شبه
(Roistacher 1991.) 

 ویروس  به  نسبت  ليمو  هايژنوتيپ  بررسي حساسيت  -3
 مرکبات زرد  روشني  رگبرگ

 بررسمی روی پايمه  های مموردجوانه پیوندک از ژنوتی 
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 LENنممارنج تکریممر و همزمممان بمما دو پوسممت، از جدايممه 
 Bani Hashemian & Aghajanzadehزنی شمدند )مايمه

 ارقممام يممناز ا يمم،شممده از هممر آلوده  هممار نهممال (. 2020
 نشممده زنیمايممه هایبممه همممراه همممین تعدادگیاهچممه 
 همما و ثبممت جهممت بررسممی پاسممخ ارقممام و ژنوتی  شمماهد 

 C18°روز،    C24°علائ  در شمرايد دممايی کنتمرل شمده )
( نگهداری شدند. سه هدته پمس از پیونمد، سمربرداری شب

جسمت جديمد صمورت   گیاهان به منظمور تحريم، تولیمد
 گرفت.

 زرد روشددني رگبددرگ ویددروس تائيددد آلددودگي بدده -4
 هاي حساسمرکبات در ژنوتيپ

 مرکبممات  زرد روشممنی رگبممر  آلممودگی بممه ويممروس
جديممد و  هایدر ارقممام حسمماس، پممس از تشممکی  جسممت

 پلیمممراز ایزنجیممره مشمماهده علائمم  از قريممق واکممنش
کم    ایگرفمت. آرانمعکوس مورد تائید قرار    ترانويسی  با 

 اسدیروش اس ايممن گیاهممان بممه از پوسممت و رگبممر 
استخراج شمد  (SDS-Potassium acetate) استات پتاسی  
(Bernad & Duran-Vila 2006 سپس رديابی ويروس بر .)

 ای در حضممممور جدممممتاسممماس آزمممممون دو مرحلمممه
 YVCPr/YVCPfآغازگر اختصاصی ژن پروتئین پوششی   
(Chen et al. 2014انجممام شممد و )  نتممايج واکممنش 

 مممورد بررسممی قممرار گرفممت. بممرای %1در ژل آگممارز 
 و کیممت معکمموس آغممازگر از ای مکممم اندی سمماخت 

Revert Aid (Fermentas) واکممنش انجممام و جهممت 
  PCR Master Mixاز کیممت مممرازای پلممیزنجیممره 
(Fermentasاستداده شد.  رخه )شمام  پمنج   حرارتی  های

گراد )ي،  رخه(، ي، دقیقمه در سانتی  درجه  94ر  دقیقه د
و   گرادسمانتی  درجه  54دقیقه در    گراد، ي،سانتی  درجه  94
 دقیقه  10   رخه( و  30)  گرادسانتی  درجه  72  در  دقیقه  ي،
قلعه   به منظور تکریر  ( رخه  )ي،  گرادسانتی  درجه  72  در

 مورد نظر به اجرا درآمد.

و ارزیددابي واکددنش  يمدداريبتعيددين شدددت علائددم  -5
   زرد مرکبات  يرگبرگ روشن  هاي ليمو بهژنوتيپ

و  یعلائمم  زرد بممه یممماری،محاسممبه شممدت ب جهممت
 یاسبراساس مقها  در بر   یفرع  یهارگبر   یسوختگآ 

؛ صمدر: بمدون علائم   مقیماسنمره داده شد )   هارصدر تا  
 مقیمماس ؛ر سمملب بمم %25کمتممر از در : علائمم  1 مقیمماس

 : علائم 3  مقیماس  سملب بمر ؛  %50تا    %26  در  : علائ 2 
از   یشبمدر  علائ     :4و مقیاس    سلب بر   %75تا    %51  در 

 سمممپس مقیممماس علائممم   (.1سممملب بر ()شمممک   76%
 های اول و دوم تکرارهمممایهمممای جسمممتبر در تممممام 

 بیمماری شمدت و درصمد تعیین نظریمختلف به صورت  
(Disease Severity (DS)) زيمر رابلمه از اسمتداده بما 

(Radwan et al. 2008) شمد.  همر تکمرار محاسمبه بمرای 
 همایبر  تعمداد in بیمماری، شمدت  DSرابلمه، ايمن در

بر ،  هر برایشاخ  مشخ  شده  iv مشابه، با شاخ  
N در هممر تکممرار  ارزيممابی مممورد هممایبر  کمم  تعممداد 
 يمروسبمه و یآلمودگشماخ  اسمت. اثمر  بمالاترين V و
 در بممروز علائمم   یزرد مرکبممات رو یرگبممر  روشممن 

 شمماهد یاهممانگ نسممبت بممه یمممول هممایی ارقممام و ژنوت 
 رقم ،  21بما    یآلوده نشده در قالمب قمرک کماملاص تصمادف 
 يشحالمت شمدت علائم  ممورد آزمما  پمنجتکرار و     هار 
 4/9نسمخه    SASافزار  ها با استداده از نرمقرار گرفت. داده 

 يسمهمقا  LSDش  با رو  هایانگینقرار گرفتند و م  یزمورد آنال
 شدند.
 
 
 نتایج

 يروشددن  رگبرگ  روسیواطمينان از عدم آلودگي به    -1
   ليمو  يهاپيژنوتدر   مرکبات زرد

 همایی ارقمام و ژنوت پیش از آزمون بررسی حساسمیت  
زرد  یرگبمر  روشمن  ويمروس  از  آنهما  بودن، عاریمنتخب
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در سطح رویددي )ردیددف بددالا( و   علائمبر اساس درصد    زرد مرکبات  يرگبرگ روشن  يماريببندي شدت  الگوي پيشنهادي درجه  -1شكل  

 سددطح %50 تددا %26 در علائم: 2 مقياس برگ؛ سطح %25 از کمتر در علائم: 1 مقياس علائم؛ بدون: صفر مقياس زیري )ردیف پایين( برگ.
 برگ سطح %76 از بيش در علائم: 4 مقياس و برگ سطح %75 تا %51 در علائم: 3 مقياس برگ؛

Fig. 1. A proposed pattern for scoring the severity of citrus yellow vein clearing disease based on the 

percentage of the symptoms on the upper (top row) and lower (bottom row) leaf surfaces (LS). Scale 0: 

no symptoms; Scale 1: symptoms in less than 25% of LS; Scale 2: symptoms in 26% to 50% of LS; 

Scale 3: Symptoms in 51% to 75% of LS and Scale 4: Symptoms in more than 76% of LS. 
 

بیولوژيکی و آزمون مولکولی ممورد   سازیبا نموده  مرکبات
های جديمد گیماه تايید قرار گرفت. پس از تشمکی  جسمت

های فرعی مح، نارنج، علائ  بیماری شام  زردی رگبر 
همای زيمرين بر سوختگی نواحی متنمارر در سملب و آ 

زنی شمده بما جدايمه جوان، تنها در گیاهان شاهد مربت مايه
LEN  ممراز بما ای پلمیپديدار گشمت. در واکمنش زنجیمره

استداده از آغازگرهای اختصاصمی ژن پمروتئین پوششمی و 
ایِ ک  استخراج شمده از ايمن گیاهمان قلعمات ممورد آران

ايمن  بماز بمه دسمت آممد. جدت 600  حدود  اندازه  انتظار با
ایِ استخراج شده از گیاهان شاهد آلوده نشده قلعه در آران

(. در 2تکریر نشد )شک   ایآران و کنترل مندی فاقد الگوی
همای ی ارقمام و ژنوت زنی شده بما  های مايهمقاب  در مح،

مورد ملالعمه و گیاهمان آلموده نشمده شماهد مندمی علائم  
 ردز  روشمنی  بیماری مشاهده نگرديمد و ويمروس رگبمر 

 مرکبات در آنها رديابی نشد.

 هاي حسدداس بدده بيمدداري رگبددرگتشخيص ژنوتيپ  -2
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 زرد مرکبات    روشني

 هممایی ارقممام و ژنوت در آزمممون بررسممی حساسممیت 
 سملب  در  فرعمی  همایرگبر   ، بروز علائم  زردیمنتخب
جموان   همایبر   زير  در  سوختهآ   متنارر  نواحی  و  رويی

گلخانمه، مملاک   ديدر شمرا  ونمدیبا پشده  آلودههایدر نهال 
تشخی  حساسیت قرار گرفت. اين علائ  پس از تشمکی  

سمازی های جديد و از حدود ي، مماه پمس از آلودهجست
در شمرايد   LENهای ارقام ممورد بررسمی بما جدايمه  نهال 

 21(. بر ايمن اسماس، از بمین  2گلخانه راهر گرديد )شک   
 ( و نممه C. latifoliaي  )لا ايممن تحقیممق، پرشممین یمم ژنوت 
( فینو، شمماره پمنج، ورنما، مونما لا، C. limon) لمونرق  

و   لیسمبون  اورکما، فراسمت  اورکما، آلمن  سنتاترسا، فراسمت
  بممه عنمموان ارقممام حسمماس بممه بیممماری رگبممر  کاسممکاد
، ارقمام 1جدول  )تشخی  داده شدند    مرکبات  زرد  روشنی

 ژنوتیمم   11.  ايممن در حممالی اسممت کممه در (10الممی  1

 لممون (، ممايرC. limettioidesشمیرين ) ديگر شام  لیممو
 (C. meyeri Tanaka(  کممی لايمم ،)C. aurantifolia ،)

 لايمم  (، رنگپممورC. macrophylla Westerممماکروفیلا )
 (C. limonia Osbeck( ولکامر لمون ،)C. volkameriana 

Ten. & Pasq.لمون (، راا (C. jambhiri Lush. يموزو ،)
(C. junos Siebold ex Tanakaبکرايمممی و لیممممو ،) 

 پس سال  ي، ، تا(.Citrus sp)ي، و دو  های شمارهدور 
نشمد و ايمن گمروه بمه   مشماهده  انتقال ويروس علائمی  از

جدول )های غیرحساس در نظر گرفته شدند  عنوان ژنوتی 
ممراز از بافمت لمیای پ. واکنش زنجیره(21الی    11، ارقام  1

های دارای علائم ، های جوان نهال جست  پوست و رگبر 
مرکبمات را در   زرد  روشمنی  آلودگی بمه ويمروس رگبمر 

حساس مورد تأيیمد قمرار داد و قلعمات ممورد   هایمیزبان
 (.2انتظار به دست آمد )شک   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 واکددنش بددا آلددودگي ( و تائيدددAشده این رقددم ) آلوده( با نهال1)جدول  سنتاترسا رقم حساس نشده زنيمایهمقایسه گياه شاهد   -2شكل  
شده با  زنيیهشاهد مثبت ما -5تكرارهاي آلوده شده رقم مورد مطالعه،  -4الي  1ها: (. چاهکBمعكوس )برداري نسخه با  پليمراز  ايزنجيره

 جفت باز. 100نشانگر با اندازه  -L ا، کنترل منفي فاقد الگوي آران -LEN  ،6یهجدا

Fig. 2. Comparison of non-inoculated and inoculated plants of the sensitive variety of Centatrosa 

(Table 1) (A) and confirmation of the infection by polymerase chain reaction with reverse 

transcription (B). Lanes: 1 to 4. Replications of the studied inoculated plants, 5. LEN isolate of 

CYVCV, 6. RT control, L. 100 bp DNA ladder (GeneRuler, Thermo Scientific). 
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 هدداي ليمددوو ژنوتيپارقددام  تعيين حساسيت نسددبي    -3
   زرد مرکبات يرگبرگ روشن  يماريببه  نسبت  

بندی پاسخ بر مبنای شمدت  های حساس، درجه در میزبان 
ی انجمام  فرع   ی ها رگبر    ی سوختگ و آ    ی زرد رهور علائ   

ها نشان داد که نموع  واريانس داده  تجزيه  از  شد. نتايج حاص  
  زردی  در شممدت پاسممخ و بممروز علائمم    یمممو ل   یمم  ژنوت 

  متنممارر   رويممی و نممواحی   سمملب   در   جممانبی   هممای رگبر  
( در سملب احتممال يم،  1ها )شک  بر   زير  در  سوخته آ  

ی شمدت  هما بر اساس داده دار داشته است.  درصد تاثیر معنی 
المی   1، ارقمام 1)جمدول  حساس  های و ژنوتی   ، ارقام پاسخ 
بما  گروه  سه در  پاسخ  شدت مربعات  یانگین م   به   توجه   ( با 10

در ايمن  .  شمدند   ی بنمد قه قب   متوسمد و کم  ،  حساسیت زيماد 
ملالعه، دو رق  لمون فینو و شماره پنج شمديدترين واکمنش  

نشان دادنمد و در    زرد مرکبات   ی رگبر  روشن   يروس و را به  
(.  2و  1، ارقمام 1گروه خیلی حساس قمرار گرفتنمد )جمدول  

  آلمن   و   سنتاترسما   اورکما،   ارقام لمون ورنا، مونا لا، فراسمت 
المذکر بمه  قم  فو  با شدت پاسخ کمتر نسبت بمه دو ر   اورکا 

المی    3، ارقمام  1جمدول  ) عنوان ارقام حساس شناخته شمدند  
و    و کاسکاد   لیسبون   . به همین صورت ارقام لمون فراست ( 7

لاي  حساسیت کمی به آلودگی ويروسی  همچنین رق  پرشین 
  گرفتنمد  قمرار  حسماس  های ک  میزبان  گروه  در  نشان دادند و 

 . ( 10الی   8، ارقام  1جدول  ) 

 

 مرکبات. زرد روشني رگبرگ آنها به ویروس پاسخو  مورد مطالعه هاييپارقام و ژنوتب -1جدول  

Table 1. Studied lime and lemon genotypes and their response to CYVCV. 

Response Mean Disease severity** 

Disease severity in inoculated replications 
Origin* Genotype/Cultivar No. 4 3 2 1 

Very susceptible 80.25 a 68.00 73.00 94.00 86.00 A Fino lemon  (Citrus limon ( 1 

Very susceptible 76.00 a 69.00 73.00 78.00 84.00 B Lemon N.5 (Citrus limon) 2 

Susceptible 64.25 b 64.00 56.00 82.00 55.00 A Verna lemon (Citrus limon) 3 

Susceptible 59.00 b 59.00 48.00 61.00 68.00 B Monachello lemon (Citrus limon) 4 

Susceptible 63.00 b 58.00 66.00 55.00 73.00 B Frost Eureka  (Citrus limon) 5 

Susceptible 62.00 b 62.00 60.00 44.00 82.00 B Santa Teresa lemon (Citrus limon) 6 

Susceptible 54.00 b 50.00 58.00 69.00 39.00 B Allen Eureka lemon (Citrus limon) 7 

Low susceptible 39.00 c 42.00 44.00 45.00 25.00 B Frost Lisbon lemon (Citrus limon) 8 

Low susceptible 35.25 c 34.00 17.00 26.00 64.00 B Cascade lemon (Citrus limon) 9 

Low susceptible 30.00 c 26.00 34.00 22.00 38.00 A Persian lime (Citrus latifolia) 10 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Sweet lime (Citrus limettioides) 11 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 B Meyer lemon (Citrus meyeri) 12 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Mexican lime (Citrus aurantifolia)  13 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Alemow (Citrus macrophylla) 14 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Rangpur lime (Citrus limonia) 15 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Volkamer lemon (Citrus volkameriana)  16 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Rough lemon (Citrus jambhiri) 17 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Yuzu (Citrus junos) 18 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Bakraii (Citrus sp.) 19 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Lime hybrid N.1 (Citrus sp.) 20 

Non-susceptible 0.00 d 0.00 0.00 0.00 0.00 A Lime hybrid N.2 (Citrus sp.) 21 

* - A: Collection of Citrus and Subtropical Fruits Research Center; B: Jiroft collection. 

** - Values are significant at P<0.01. 
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 بحث
 

بیمماری ويروسمی نسمبتا   مرکبمات،  زرد  روشنی  رگبر 
جديدی است که در ايران و تعدادی از کشورهای آسمیايی 

ی از ریگیشمپمه  تولیدکننده لیمو در جهان گسمترش دارد.  
گسترش و کشت ارقام مقماوم يما متحمم  بمه جمای انمواع 

کمار ممديريت ايمن بیمماری بمر اسماس دانمش حساس، راه
ا تحقیمق حاضمر نیمز بم(. Liu et al. 2020موجمود اسمت )

های مه  اقلاع از وضعیت حساسیت ارقام و ژنوتی هدا  
نسبت بمه رگبمر  روشمنی زرد مرکبمات بمه   ی کشورلیمو

انجممام شممده اسممت. منظممور اسممتداده در مممديريت بیممماری 
محم،   یاهانگ  یسازبر آلوده  یمبتنسازی بیولوژيکی  نموده

، ابممزاری مهمم  در تشممخی  و مشمماهده علائمم  در آنهمما
 منممابوويروسمی خصوصما در و شبههمای ويروسمی بیماری
هما ی مرکبات اسمت. مح،ریتکرو هسته های اولیه    مادری
شده از نظر تکریر و بروز علائ  ترين گیاهان شناختهحساس

(. بمر Roistacher 1991های معمین هسمتند )برای ويروس
ترين اسمماس اقلاعممات موجممود، نممارنج يکممی از حسمماس

رود ه شممار ممیزرد بم  روشنی  های ويروس رگبر میزبان
(Chen et al. 2014, Loconsole et al. 2012, Zhou et 

al. 2017سازی بیولوژيکی با کم، (. در اين بررسی نموده
جهت اقمینمان مراز  ای پلیواکنش زنجیرهاين گیاه در کنار  

های منتخب لیمو قب  از ارزيمابی از سلامت ارقام و ژنوتی 
رهمور علائم  ويمروس حساسیت به ويروس به کار رفت.  

تحمت تمأثیر ژنوتیم  و دمما   ،زرد مرکبات  یرگبر  روشن
(. بهترين دمما بمرای بمروز Iftikhar et al. 2010قرار دارد )

عیمین درجمه سلسمیوس ت   24تما    18علائ  در اين بیماری،  
(. تحقیق حاضمر در شمرايد Zhou et al. 2017شده است )

گلخانه و در اين محدوده دمايی انجمام شمد تما از بمین دو 
فاکتور مؤثر، اثر رق   در بروز علائ  نمايان گمردد. بما ايمن 

همای مهم  لیمموی کشمور شیوه، حساسیت ارقام و ژنوتی 
مشمخ    زرد مرکبمات  یرگبمر  روشمننسبت به بیماری  

اسمماس سمموابق تحقیقممات گذشممته، ارقممام لمممون  بممر شممد.
 ، لامماس(Kütdiken)  ، کوتديکن(Interdonata)  اينتردوناتا

(Lamas) و ايتالیممايی (Italian) هممای بممه عنمموان میزبان
در ترکیمه معرفمی   زرد مرکبمات  یرگبر  روشنحساس به  

(. در پاکستان از بین  هار رق  Önelge et al. 2010شدند )
، علائم  (Masero) ماسمرو اورکما، لیسمبون، ورنما ولممون 

بیممماری ابتممدا در دو رقمم  اول مممورد توجممه قممرار گرفممت 
(Iftikhar et al. 2010 اما رصد علائ  در .)شمهر  یونکلکس

، آلودگی تعداد بیشتری از ارقام لمون را نشمان داد آباداسلام
(Catara et al. 1993.) ها و ارقمام تداوت در واکنش گونمه
همای ژنتیکمی آنهما بسمتگی رکبات به قور قلو به ويژگیم

جمنس   متعلمق بمه  های متعداددارد. در حال حاضر ژنوتی 
Citrus  های مشترک در بر ، گم  و به دلی  برخی ويژگی

انمد. در عمین حمال، تنموع بمین میوه در کنار ه  قرار گرفته
 کنممون انممواع مختلممف مرکبممات بممه حممدی اسممت کممه تمما

رفته اسمت  کار آنها به بندیقبقه جهت یمتداوت   هایسیست 
(Wu et al. 2018.)  به همین صورت در مورد لیموهما نیمز

تنوع فراوان در شک ، اندازه، قعم  و اسمیديته وجمود دارد 
(Spiegel-Roy & Goldschmidt 1996 در تحقیق حاضر .)

 روسيموهای مختلف لیمو نسبت بمه  پاسخ ارقام و ژنوتی 
بررسی شد و بمروز علائم  در  زرد مرکبات  یرگبر  روشن

کنترل شده، ملاک تشمخی    ديدر شرا  زنیآنها پس از مايه
 حساسیت ارقام قرار گرفت.

 یبنمدشدت و درجه  يسهبر اساس اقلاعات موجود، مقا
زرد   یرگبمر  روشمن  حسماس بمهارقام لیمموی  علائ  در  

انجمام شمده   یقتحق  يندر ا  یابار در دن  یناول  یمرکبات، برا
های حساس، بر مبنای شدت علائ  بر اين مبنا میزبان  است.

بندی در سه گروه با حساسیت زياد، متوسد و خدیف دسته
های شمدت بمروز (. با مقايسه میانگین داده1شدند )جدول  
(، 1فرعی )جدول    هایگبر سوختگی رو آ   علائ  زردی
ترين نوع علائ  بیماری است، مشمخ  شمد کمه که واضب

تواند در بررسی پاسخ نسبی ارقام نسبت به اين شاخ  می
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اين بیماری مورد اسمتداده قمرار گیمرد. نتمايج ايمن تحقیمق 
 همچنین نشان داد که پاسمخ نسمبت بمه ويمروس رگبمر 

متدماوت همای لیممو  مرکبمات در بمین ژنوتی   زرد  روشنی
العم  را به کم  گمروه لیموهما توان اين عکساست و نمی

های لیمموی ممورد تعمی  داد. بر اين اساس در بین ژنوتی 
 .Cهای وابسمته بمه گونمه ملالعه، پرشین لاي  و همه لمون

limon  های حساس نسبت به اين ويمروس در گروه میزبان
ممون دو (. نمارنج و ل10الی  1، ارقام 1قرار گرفتند )جدول 
در هممه  زرد مرکبمات  یرگبر  روشنمیزبان رايج ويروس  

 ,Alas et al. 2019)رونمد مناقق آلوده دنیما بمه شممار می

Alshami et al. 2003, Bani Hashemian & 

Aghajanzadeh 2017, Catara et al. 1993, Chen et al. 

2014, Önelge 2002.) لاي  نیز يکی ديگر از ارقمام پرشین
حساس به ويروس است که اولین بار در ايمران بمه عنموان 

 Baniمعرفمی شمد ) زرد مرکبمات یرگبر  روشمنمیزبان 

Hashemian & Aghajanzadeh 2017 ملالعات تبارزايی .)
ارقام لیمو با استداده از مارکرهای هسته و سیتوپلاس  نشان 

و   C. limonهایمه ارقام گونمهداد که نارنج جد مشترک ه
C. latifolia ( اسممتCurk et al. 2016 ايممن موضمموع .)

احتمال ارتباط بین قرابت اجدادی ارقام لیممو و حساسمیت 
کنمد. را تقويت می  مرکبات  زرد  روشنی  رگبر   به ويروس

لاي  که در اين به عبارت ديگر ارقام حساس لمون و پرشین
با نارنج،   (10الی    1ارقام    ،1جدول  )تحقیق شناسايی شدند  

های مه  اين ويروس، خويشاوند هستند. در يکی از میزبان
همای غیمر حسماس اجمداد ديگمری مقاب  ارقمام و ژنوتی 

دارند. ارقام ماير، ولکامر و راا لمون، با وجود شباهت بما 
تعلق دارنمد.  C. limonهای ديگری غیر از ها، به گونهلمون

، ولکمامرلمون و رنگپمورلاي  بمه لممونمنشا فیلموژنی راا
لاي  وکمی C. maximaنارنگی، ماير لمون و لیموشیرين بمه 

(. Curk et al. 2016گمردد )برمی C. micranthaو آلمو به 
لايمی ، شمبه(18، رقم   1جمدول  )رق  غیر حسماس يموزو  

است که در ژاپن و کشورهای شمر  آسمیا بمه عنموان پايمه 

قرابت ژنتیکی اين گونه بما   رود.تکریری مرکبات به کار می
 & Swingle نان ممورد مناقشمه اسمت )ساير مرکبات ه 

Reece 1967ای (. با اين وجمود بمر اسماس آنمالیز مقايسمه
( بمه C. ichangensis) (Ichang)ايچانمگ مولکمولی، لیممو

 Asadiعنوان گونه اجدادی اين رق  مشخ  شده اسمت )

Abkenar et al. 2008 ايران وجمود نمدارد و (. ايچانگ در
حساسیت آن در ايمن تحقیمق ممورد بررسمی قمرار نگرفتمه 

های مورد آزمون در بررسی حاضر که در است. لیمو دور 
مرکبمات   زرد  روشمنی  گروه غیر حساس به بیماری رگبر 

، (21المممی  19همممای ، ژنوتی 1جمممدول )قمممرار گرفتنمممد 
ت، هايی هستند که در قالمب برناممه اصملاک مرکبمالاي شبه
اند. در ايمن میمان قرابمت ژنتیکمی آوری يا تولید شدهجمو

تمر بمه لممون پیشحسماس راا  ژنوتی  بکرايی با رق  غیر
 (.Golein et al. 2012اثبات رسیده است )

 از  مرکبمات  ارقام  اولیه  غربالگری  برای  رفته  کاربه  روش
 بمروز  نظمر  از  شماهد  و  شمده  زنیمايه  گیاهان  مقايسه  قريق
 مرکبات  زرد  روشنی  رگبر   ويروس  مشخ   بسیار  علائ 
 .Bani Hashemian et al) دممايی شمده کنتمرل  شرايد در

 و  گرفمت  قمرار  اسمتداده  ممورد  نیمز  تحقیق  اين  در(،  2022
 معرفمی  منظور  به.  شدند  مشخ   لیمو  حساس  هایژنوتی 
 تما  اسمت  ضمروری  ويمروس،  اين  به  مقاوم  يا  متحم   ارقام
 سملامت  ارزيمابی  و  خمال   هایجدايمه  کارگیریبه  ضمن
 ويروسمی،شبه  و  ويروسمی  مهم   عوامم   به  نسبت  هامیزبان

 انتخممابی هممایتوده در ويممروس میممزان کمممی ارزيممابی
(Accessions  )  همایی،بما تکن  يمدکاند  یاهماناز گ  ي،هر 

ارقام لمون و پرشین لاي  حسماس بمه انجام شود.    یمولکول
مرکبمات از قمرا ديگمر بمه   زرد  روشمنی  بیماری رگبر 

 عنمموان ارقممام متحممم  بممه بیممماری جمماروک لیممموترش
(Witches' Broom Disease of Lime)  اندشمدهمعرفمی 
(Salehi et al. 2005) .عامم  زوال درختمان کمیجاروک ، 

از کشمورهای همسمايه از جملمه   لاي  در ايمران و تعمدادی
 توپلاسممایفعمان و امارات متحده عربی است توسد نوعی 
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ايجماد  Candidatus Phytoplasma aurantifoliaبمه نمام 
در ايمران، بیمماری جماروک (. Zreik et al. 1995شود )می

های در اسممتان اسیسممتان و بلو سممتان و متعاقبمم ابتممدا از
گمر از منماقق جنموبی هرمزگان، کرمان، فارس و برخمی دي

متحمم    تمرشبا ارقام     يلا   ینيگزيجاو  ايران گزارش شد  
 ,Salehi et al. 1997 2010) .گرفمتدر دستور کمار قمرار 

Salehi et al.).  حساسی که در اين تحقیق  های غیرژنوتی
 اند، پس از انجام تحقیقات تکمیلی تحم  بمهمشخ  شده

مرکبممات و جمماروک  زرد روشممنی رگبممر  هممایبیماری
توانند به عنوان ارقام جمايگزين معرفمی شموند. رديمابی می
در ايران نشان داد کمه  زرد مرکبات یرگبر  روشن  يروسو

های شمالی کشور در حمال گسمترش اين ويروس در استان
(. Bani Hashemian & Aghajanzadeh 2020اسممت )

 سیسمت  فقمدان انتقال نهال و پیونمدک از منماقق آلموده در

نهال سال  در کشمور، خلمر تکریمر و  توزيو تولید و کارآمد
را بمه دنبمال دارد  ويروسمیگسترش عوام  ويروسی و شبه

(Bani Hashemian et al. 2013 مديريت بیماری رگبر .) 
زرد مرکبات از قريق پیشگیری از گسمترش آن بمه   روشنی

 دهی واردات ارقام مرکبات، تولیدهای جديد با سامانکانون
عاری از ويروس، نظمارت مسمتمر  نهال   و  پیوندک  عرضه  و

های متحمم  يما مقماوم بمه ها و معرفی ژنوتی بر نهالستان
 صورت جدی بايد مورد توجه قرار گیرد.

 

 سپاسگزاري
 

در قالمب پمروژه مصمو  موسسمه علموم حاضر    تحقیق
باغبانی سازمان تحقیقات، آموزش و تمرويج کشماورزی بمه 

 خمود تشکر و سپاس مراتب سندگانانجام رسیده است. نوي
از دکتممر قیبممه کشمماورز، عضممو هیممات علمممی موسسممه  را

زرگمر، دکتمر   شمدیعی  گیاهپزشکی و همچنین دکترعلیرضما
 گلعین،  فیدائی، دکتر بهروز  دکتر رضا  احمدپورجلگه،  احمد

آبکنمار، دکتمر قماهره رئیسمی و همچنمین   اسدی  دکتر اسد
و فرهماد   معصومی  مسعود  جوربنیان، سید  کارشناسان ايمان

باغبمانی بمه جهمت نظمرات   علموم  پورعسگری از موسسمه
ای، گلخانه  هایبرداری و آزموننمونه  در  ارزنده و همکاری

 .دارندمی  آماری اعلام و  آزمايشگاهی
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