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  تشکر و قدردانی
کران آن یقین که الطاف بی. عطا فرمودکه بشر را قدرت تعقل و تفکر ي را آفریدگارشکر و سپاس 

علی   دکترناب آقايجارجمندم د اتیاز اس .همتا مرا یاري فرمود تا قدم در راه تحصیل بگذارم داناي بی
 اجراي این تحقیق همواره راهنما و پشتیبان من  درکهسهی منش و سرکار خانم دکتر هاله هاشمیآهون
اند  دار شده عهدهرا پایان نامه که مشاورت  اله رحیمیانحشمت جناب آقاي دکتر و استاد بزرگوارماند  بوده
 و تشکرنامه بوده در نهایت خضوع ایانپعلمی  در رفع مشکلات کمک بزرگی ایشان هنمودهايو ر

که در نبی و سیدالاسلامی قایان دکتر مسعود بهار، بهرام شریف آمهربانم جناباز اساتید . کنمقدردانی می
دریغشان هاي بیها و محبتهنمون و از رطول این دوره از محضرشان استفاده نمودم سپاسگذارم

 ملی تحقیقات مهندسی پژوهشگاه در بزرگوارمو همکاران همچنین از دوستان . نمایم میسپاسگزاري
 افشار، بهمن حسینی، امید تقویان، علی  اکبرآقایان علی برزگر، امیر رحیمی،وري آ فنژنتیک و زیست

، رادکیش، دکتر رضوي، دکتر ، جعفريها جورابچیخانم  و، علی شرفی و هومن میرزاییسمائیان
و گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان به  سنجریان، شریعتی و دکتر لهراسبی

ها رحیمی، زیرك، عسکریان و هراتیان و دوستان خوبم هاي خوبم آقاي اخوان وخانمکلاسیخصوص هم
موسوي و   مجید شبان،مهدي کفایتی، علیرضا زاده بافقی،پور، یامچی،  طالبی، محمدي، آقایان عظیمی

 در هایشان و همدلی همفکریهاه پاسپور و دکتر مجید هاشمی برضا نبی دکتر علیفرهودي  وجناب آقایان
دریغ همکاران و دوستان خوبم در  از زحمات بی.دارم ابراز میراخود انجام این پروژه،کمال تشکر 

روش و آقایان اخوتیان و رضاییان تشکر و ها فرشته عربی و زهرا نیکدانشکده کشاورزي ساري  خانم
تندرستی و بهروزي روزافزونشان را در گذرگاه زمان از خداوند متعال مسالت دارم و تنان خود را ابراز میام

هاي گواهی شده مرکبات شرکت فجر ساري  گرامی واحد تحقیق و توسعه نهالمحققان از زحمات .دارم
. نمایم تقدیر می تشکر و واحد،آن آقایان مهندس صبوروح، عرب، قایخلو و حسینی  و کارکنان دیگر

بخشی از هزینه اجرایی این تحقیق از محل اعتبارات پژوهشی پژوهشگاه ملی تحقیقات مهندسی ژنتیک و 
آوري تامین شده است، بدین وسیله مراتب تشکر و قدردانی خود را از ریاست محترم وقت فنزیست

ن معاونت محترم پژوهشی این جناب آقاي دکتر صنعتی و جناب آقاي دکتر علی هاتف سلمانیاپژوهشگاه 
مرهون عنایات و الطاف خود مرا همواره  کلیه سروران و عزیزانی که پایان ازدر. دارمپژوهشگاه اعلام می
یاد و خاطره دیگر  همچنین .تندرستی و بهروزي را از خداوند متعال مسالت دارم، داشته قدردانی نموده

گنجد در یاد و خاطرم خواهد ماند و براي آنها  تاه نمیدوستان خوبم که ذکر نامشان در این نوشته کو
         .کنم آرزوي موفقیت می

  سید محمد علوي
  1384ماهاسفند

  دانشگاه صنعتی اصفهان
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کلیه حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، 
ابتکارات و نوآوریهاي ناشی از تحقیق موضوع این 

  .پایان نامه متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است
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 سـازمان   خشی از هزینه اجراي این تحقیق از سوي       ب

ــشاورزي   ــرویج ک ــوزش و ت ــات، آم ــت  تحقیق پرداخ

  .گردد گردیده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی می
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  تقدیم به 

  
  در عزیزمپدر و ما

  
اندیش و دو سرو قامتی که گوهر وجودشان، نسیم کلامشان و باران  همتا، دو زلال پاك دو بیکران بی

تمام تلاش  آنان که راستی. هایم محبتشان را همواره بی هیچ منت و ادعا مرهمی نمودند بر خستگی
نهم و با  ادب بر زمین میدر برابر وجود گرامیشان زانوي  .خود را در راه تحصیل به من عرضه داشتند

  .زنم دلی مملو از عشق و محبت بر دستان پرمهرشان بوسه می
  

 که در تمام مراحل زندگی کمک و برادر و خواهرانمیاران با محبت روزهاي زندگیم، 
  .اند یاور من بوده
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  چکیده
. شـود کاري دنیا مشاهده مـی  یکی از بیماریهاي مهم مرکبات است که در مناطق مرکبات         (Exocortis)اگزوکورتیس  

باشـد کـه در برخـی باغهـاي     برگی و کوتولگی درختان مرکبات میپوسته شدن پایه نارنج سهعلایم این بیماري شامل پوسته 
هاي گذشته توسط منتظـري و همکـاران بـه وسـیله انتقـال      بودن بیماري در سال   احتمال ویروئیدي   . مازندران دیده شده است   

اي ویروئیـدي بـا الکتروفـورز اسـید     . ان . بیماري با پیوند و به روش مکانیکی به تعدادي از گیاهان محک و مشاهده نوار آر          
 دقیـق و کـاملی در خـصوص     اطلاعـات .آمید مشخص شده استاکریلنوکلئیک استخراج شده از گیاهان آلوده در ژل پلی     

وجود گونه ویروئیدي مشخصی در درختان مظنون وجود ندارد و قطعی بودن و اثبات وجود گونه ویروئیدي مولـد بیمـاري             
سبب اسـتفاده   در مازندران روس تریستزا وی گسترشاز آنجایی که. اگزوکورتیس در مازندران نیاز به بررسی مولکولی دارد  

 اسـت، معرفـی روش دقیـق و سـریع     گردیده )مقاوم به تریستزا( وکورتیس نظیر سیترنج و سیتروملوهاي حساس به اگز   از پایه 
در این راستا در . در تشخیص درختان آلوده به ویروئیدهاي مولد بیماري اگزوکورتیس در مرکبات مازندران ضروري است      

برگی داراي علایم اگزوکورتیس تهیه رنج سههایی از چند درخت پرتقال تامسون و سانگین روي پایه نا    پیوندك 1382سال  
 )گراد درجه سانتی25 – 30(ها در شرایط گلخانه زده شد و نهالپیوند  (Arizona 861-S1)هاي بالنگ اتراگ و روي نهال

هاي پیوند شـده   در بالنگپیچیدگی برگها و کوتولگی خفیف تا شدیدي     ماه، علایم    ششبعد از گذشت    . گردیدنگهداري  
واکـنش زنجیـره اي پلیمـراز بـا نـسخه بـرداري       و   شداي استخراج. ان. هاي تلقیح شده آر از برگهاي بالنگ  . ه گردید مشاهد

 در PCRمحصول . گرفت انجام  (CEVd) با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی ویروئید اگزوکورتیس         (RT–PCR)معکوس  
اي . ان.  نـوار دي هـا نمونهري مشاهده نشد ولی در تعدادي از هیچ گونه نواچند نمونه در  . الکتروفورز گردید % 2ز  وژل آگار 

هـاي  بازیافت شد و مورد آنالیز چند شـکلی حاصـل از فـرم فـضایی رشـته      سازي با استفاده از کیت خالص    CEVdمربوط به   
 انتخـاب  ه جدای ـپنج حاصل از تکثیر اي. ان. دي، SSCP مشاهده شده درهاي با توجه به تفاوت. قرار گرفت(SSCP) منفرد 

  واز ایـن پلاسـمید، کلـون شـده    ناقـل داراي انتهـاي اضـافی تیمیـدیلیک اسـید       و با سـاخت  pBluescrip SKو در پلاسمید 
ترادفهاي تعیین شـده بـا   .  گردید  تعیین ترادف  M13 هاي استاندارد آغازگربا   CEVd ویروئید   هر اي   . ان .پلاسمید داراي دي  

 آنهـا تعیـین   (identity) مقایـسه و میـزان همـسانی    (NCBI) بانـک ژن  CEVdیـد   بـا تـوالی ویروئ  BLASTکمک نرم افزار   
از آنجـایی  هایی که داراي علایم بیماري اگزوکورتیس بودند فاقد ویروئیـد اگزوکـورتیس بـوده و       تعدادي از نمونه  . گردید

مـاري اگزوکـورتیس    نیـز مولـد بی   مرکبـات و کوتـولگی رازك  IV  ،III، خمیـدگی بـرگ   ، I–LSS ، OSویروئیـدهاي  که 
 محـصول  . شـد RT–PCRبه طریق   آنها اختصاصیآغازگرهاي استفاده از این ویروئیدها با  اي. ان. اقدام به تکثیر دي   هستند،  

PCR     ي  و حـضور ویروئیـدها   شـدند از هر گونه ویروئیدي تعیین ترادف    جدایه    چند .گردیدالکتروفورز  % 2 در ژل آگاروز
 تعـداد  حـضور  .گردید اثبات BLASTافزار   با کمک نرمCEVdو بدون  لایم اگزوکورتیسواجد عهاي  نیز در نمونه  مزبور

 تنوع علایم مشاهده شـده در  تواند علت می این ویروئیدها به طور همزمان در گیاهان داراي علایم اگزوکورتیس       متفاوتی از 
اسـید بـا    هیبریداسـیون نوکلئیـک   وRT–PCR Uniplex ،RT–PCR Multipexدر میـان روشـهاي   . باشـد بالنگ هاي آلـوده     

 CEVd که جهت ردیابی ویروئیـد  (DIG – [11] – dUTP) جنین با دیگوکسیشناساگر سنتز شده با نوکلئوتید نشاندار شده
ایـن اولـین   .  گردیـد تعیـین  CEVdی بتـرین روش ردیـا  ترین و حـساس ، دقیق RT–PCR Uniplex، روش به کار گرفته شد

  . ئیدهایی در درختان آلوده مرکبات در ایران می باشدگزارش از وقوع چنین ویرو
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  تاریخچه و اهمیت اقتصادي مرکبات در جهان و ایران  -1-1
 خـانواده  متعلق بهگرمسیري دنیا را تشکیل می دهد هاي نیمهمرکبات که امروزه یکی از مهمترین میوه     

Rutaceae   آن  و مهمترین جنس Citrusهـاي  بـا افـزایش تقاضـاي مـصرف میـوه و فـراورده       ].1[ باشـد  می
بیـشتر  . اي جهان گسترش یافـت حارهاي و نیمهبه بیشتر نواحی حاره ) خواستگاه(مرکبات، تولید آن از چین      

ل و ایـالات  برزی ـ. باشـد   و لیمـو مـی  1فـروت  گریـپ ز آن نـارنگی،  مربوط به پرتقال  و بعد ا    ،تولید مرکبات 
ایالات متحده بـه ویـژه    . کنندپرتقال جهان را تولید می    % 60کننده پرتقال هستند که     حده بزرگترین تولید    مت

نـارنگی    چـین نیـز  محـصول مرکبـات در   ینبیشتر. استفروت و لیمو کننده گریپ فلوریدا بزرگترین تولید 
منـاطق گـرم بـین دو مـدار     تولید مرکبات به شرایط آب و هوایی خاصی نیاز دارد که این شـرایط در   . است

مناطق عمده کاشـت ایـن کمربنـد، در    . برقرار است) کمربند مرکبات( درجه جنوبی  40 درجه شمالی و     40
علاوه بر مـصارف خـوراکی،   .  درجه جنوبی قرار دارند40 تا 20 درجه شمالی و 40 تا   20عرض جغرافیایی   

 اسـت تـا از   فراهم گردیدهنیز جانبی از مرکبات هاي  تولید فراوردهامکانبا توسعه صنایع فراوري مرکبات،   
اولـین شـواهد    . ]4[ اسـتفاده بهینـه صـورت گیـرد          ، آن  و ترکیبات دیگـر    یهاي روغن بقایاي پوست، اسانس  

 یـک   سـال قبـل از مـیلاد در دوره آشـوریان اسـت کـه در      2000موجود در دنیا درباره مرکبات مربـوط بـه       
 کـه احتمـالاً   که همان بالنگ است اشاره شـده  2وده به سدارت متن طبی ب   66لیست طبی آشوري که داراي      

 سال قبل از مـیلاد در ایـران کاشـته    300این میوه از سالها بعد یعنی . ]3[ در آن زمان جنبه زینتی داشته است  

                                                                                                                                          
-١  Grapefruit 
٢- Cedrat 
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 کـه در آن زمـان همـراه اسـکندر     1شـناس یونـانی بـه نـام تئوفراسـتوس     شده و در یادداشتهاي یـک گیـاه    می
 اسـت اشـاره شـده کـه در شـوش و شوشـتر و        2کـه همـان بالنـگ      سیب ایرانی ان آمده بود به     مقدونی به ایر  

 سـال قبـل   250تئوفراستوس وجود ترنج را در اروپـا  . ]3[ روئیده استمناطق گرمسیري استان خوزستان می  
مرکبـات     گفتشاید بتواندر این صورت  .  سال اختلاف دارد   50از میلاد قید نموده که این تاریخ با ایران          

بـه  ) نـارنج، لیمـو، لایـم، نـارنگی    (بعضی از ارقام مرکبـات  .  استآورده شده ایران  به سال پیش از اروپا    50
- سال سابقه دارند ولی سـوابق نـشان مـی   800 – 1000وسیله تجار  عرب از اروپا به ایران وارد شده که بین        

اولین گروه اصلاح شـده مرکبـات     . ]3[ کندتجاوز نمی  سال   300دهد کشت اقتصادي مرکبات در ایران از        
 نیـز  1339در سـال  . ند از ترکیه، ایتالیا و فلـسطین وارد شـد  1309 – 1313 رقم بودند در سال      15که حدوداً   

کـه توسـط ظهیرالدولـه از ژاپـن وارد شـده بـود در ایـستگاه               )4پونـسیروس تریفولیاتـا   ( برگـی نارنج سه بذر  
 کـه یـک سـرمازدگی    1342سرمازدگی سـال  . ی قرار گرفت  تحقیقات مرکبات رامسر کشت و مورد بررس      

 000/700ها و باغات مرکبات شمال وارد کـرد موجـب گردیـد کـه     جهانی بود و خسارت فراوانی به خزانه     
 و غیـره وارد و در ایـستگاههاي تحقیقـاتی شـمال و جنـوب        4پیوندك  از ارقام مختلف مانند واشنگتن ناول       

اسـتانهایی از  .  نیز براي اولین بار با این محمولـه وارد کـشور گردیـد   5ستیرنجبذر ترویر . تکثیر و کاشته شود  
  ولـی ندآل نیست اگر چه از دیدگاه فنی پرورش مرکبات ایده   مرسوم است  ها مرکبات در آن    کشت کشور که 
 گریـپ فـروت و   ، 6 نـارنگی انـشو  هـاي  میـوه  وجود بعضی از نارساییهاي خـاکی، آبـی و اقلیمـی،        رغمعلی

ســه ناحیـه عمــده  . ]3[ هـستند   برخــوردارجهـانی  در شــمال و جنـوب کــشور از بهتـرین کیفیــت   لیمـوترش 
نـواحی سـاحلی دریـاي خـزر کـه شـامل اسـتانهاي گـیلان و            . قابل شناسـایی اسـت    کاري در ایران    مرکبات

 باشـد کـه از شـمال بـه دریـاي خـزر و از       کیلومتر در ناحیه شمالی ایـران مـی        400مازنداران با طول بیش از      
 متـر  میلی 1000به میزان   استان مازندران   رندگی سالانه    با میانگین. گرددکوه البرز محدود می   جنوب به رشته  

دمـاي  . دارد% 80 رطوبـت نـسبی بـیش از    امـا بـا   دوره خـشکی در ماههـاي تیـر و مـرداد      این استان . رسدمی
تا هفت درجـه  گاهی هش دما  کااگرچه استگراد زیر صفر  یک درجه سانتی  در محدوده ً  معمولا هازمستان

 شـامل درختـان بـذري    ،هـا و ارقـام مرکبـات موجـود در کمربنـد سـاحلی خـزر        گونه.رسدمیزیر صفر نیز  

                                                                                                                                          
-١  Theophrastus 
-٢  pome de pers, Citrus medica 
-٣  Poncirus trifoliata 
-۴  Washington navel 
-۵  Troyer citrange 
-۶  Unshiu, Satsuma mandarin 



 

 

٤

 1تامـسون نـاول  ، پرتقالهاي واشنگتن ناول، )%20(، پرتقال محلی پیوند شده روي نارنج        %)55(پرتقال محلی   
و انـواع مرکبـات   %) 15(و محلـی روي پایـه نـارنج      3نارنگی انشو، کلمانتین%) 5( روي پایه نارنج    2و خونی 

 از پایه هاي دیگـر  اما  است  نارنج، پایه تجاري اصلی مورد استفاده در مازندران         اگرچه .باشدمی%) 5(دیگر  
 36000کـاري جنـوب کـشور بـا مـساحت        مرکبـات .  استفاده شده است   به طور محدود   نیز مانند پونسیروس 

. شـود دیـده مـی   میلـی متـر   100 – 300، فارس و کرمان با بارنـدگی سـالیانه    در استانهاي خوزستان  وهکتار  
بـه میـزان   و لیمـو   4 نـارنج، بکرایـی  هـاي  روي پایـه  و یا ارقام مرکبات این نواحی شامل پرتقال محلی بذري  

و %) 4/10( ، لیموشـیرین     )%6/11(، نـارنگی محلـی بـذري        % 7/28 بـه میـزان   ) لیموآب( لیموترش   و% 5/52
 هکتـار از مرکبـات ایـران در طـول       6000حـدود   . از کل مرکبات را تـشکیل مـی دهـد          %)8/2(دیگر  ارقام  

شــرایط آب و هــوایی ایـن منطقــه بــراي ارقــام  . گردنـد کــشت مــیسـواحل خلــیج فــارس و دریـاي عمــان   
 رقـم مختلـف مرکبـات طـی     100بطـور کلـی بـیش از     .]16[ ، لیموشیرین و لمون مناسـب اسـت       5ترشلیمو

این ارقام که از کشورهاي مصر، هند، ایتالیا، لبنـان، مـراکش،   .  وارد ایران شده است  1312 – 1356سالهاي  
فلسطین، ترکیه و اتحاد جماهیر شوروي سابق وارد کشور شده اند به احتمال زیاد به یک یـا تعـداد بیـشتري        

   .]16[ اندویروس یا ویروئید آلوده بوده
  
  تاریخچه بیماري اگزوکورتیس -1-2

 نیـز نـام گرفتـه بـود اولـین بـار در سـال        Scaly buttمرکبات که تحت عنوان  6ي اگزوکورتیسبیمار
برگـی   نـارنج سـه  هايپوسته شدن پایه سبب پوسته  این بیماري  .گردید گزارش   7 توسط فاست وکلاتز   1948
 ایـن بیمـاري از   نـام . ]19[  بیماري اگزوکورتیس با پیوند قابل انتقال است    ، نشان دادند  8 بیتر و بنتون   .شودمی

درختـان  ]. 31[ به مفهوم پوستی تـشکیل شـده اسـت   Cortis به معنی بیرونی و Exoترکیب دو کلمه یونانی 
انـدازي   پوسـت ، و قطر پایه نیزکم شـده و زیـر محـل پیونـد     مانده برگی به شدت کوتوله   روي پایه نارنج سه   
ــام  . ]19[افتــدزیــادي اتفــاق مــی  ــه ن ــشابهی ب ــارنج ســه اScaly buttبیمــاري م برگــی در اســترالیا و از ز ن

       ه همــان عامــل اگزوکــورتیس بوجــودکــه بوســیلمــشخص گردید از برزیــل گــزارش و بعــداً 9رنگپــورلایم

                                                                                                                                          
-١  Thompson navel  
-٢  Blood 
 -٣ Clementine 

-٤  Backraii 
- ٥  Acid Lime 
 -٦ Exocortis 
 -٧ Fawcett & Klotz 

-٨  Bitter & Benton  
-٩  Rangpur Lime 



 

 

٥

 توسـط  1972ولـی در سـال   اسـت  ویـروس   عامل این بیماري یک     شد که   سالهاي زیادي تصور می   . آیدمی
واصـطلاح  معرفـی   بـا وزن مولکـولی پـایین         1اي. ان. یـک مولکـول آر    را  سمانچیک و ودرز عامل بیماري      

 تکنولوژي اسـیدهاي نوکلئیـک   که هنوز ،1970در سالهاي . ]65 و   63[ نمودند انتخاب    را براي آن   2ویروئید
اقـدام بـه شناسـایی و       3 علفـی  محـک شناسان گیاهی بـا بکـارگیري گیاهـان         ویروس،  نبود در سطح امروزي  

و بـر   5 با استفاده از گیاه محک جینورا     4ویروئید اگزوکورتیس در آن زمان    . نمودندمی عامل بیماري    معرفی
زنـی شـده جینـورا    هـاي مایـه  در بوتـه  7 و کمرنگـی بـرگ   6خمیـدگی ،  ی  گ علایمی نظیر کوتول   اساس بروز 

ترین ویروئیـدهاي موجـود   در حال حاضر، ویروئید اگزوکورتیس یکی از شناخته شده     . گردیدشناسایی می 
 با استفاده از گیاهان محـک  . باشدشناسی می دامنه میزبانی و خصوصیات زیست   از لحاظ ساختمانی، تکثیر،   

کـورتیس   کـه بیمـاري اگزو  معلـوم گردیـده  بیشتري که براي توصیف بیماري اگزوکورتیس بکار برده شد        
ــدها  ــري    بوجــود مــیتوســط تعــدادي از ویروئی ــانی کمت ــه میزب ــدها دامن ــد کــه ایــن ویروئی ــد آی از ویروئی

  .    ]18[ رنداگزوکورتیس دا
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شناخته شـده  هاي حساس  پایهکشت در مناطق    ی از بیماریهاي مهم مرکبات    یکاگزوکورتیس  بیماري  
هـاي درخـت و   برگی و لیمو رنگپور موجب کاهش اندازههاي نارنج سه   وجود اگزوکورتیس در پایه    .است

 سـال آلـودگی بـه اگزوکـورتیس     11گردد، به نحوي که پس از   کاهش بازدهی محصول، به میزان زیاد می      
 در . ]19[گـردد  درصد از محصول آن کاسته می  49-3/65انداز و به میزان      درصد از سایه   55-68در حدود   

 پونـسیروس و لیمـو   هاي پایهبه نارنج، هايپایهاستفاده از به دلیل خسارت بیماري تریستزا به جاي    که  برزیل  
 گردیـد ر در باغهـاي آن کـشو   پراکنش بـیش از حـد اگزوکـورتیس    ردند، این مساله سبب روي آو رنگپور  

 ) بعنـوان پایـه  (8 رقـم ترویـر  ،رنجیتمخـصوصاً س ـ هـاي دیگر که اگر از برخـی پایـه  مطالعات نشان داده  . ]19[
ز  درخـت ا 620 در فلوریدا ، 9نورمن. ]19[  موثرتر خواهد شداگزوکورتیس تا حد زیادي ،  شودمیاستفاده  

آنهـا را آلـوده بـه اگزوکـورتیس     % 55آزمـایش نمـود و   بـه صـورت تـصادفی     رقم مختلف مرکبـات را      27

                                                                                                                                          
 -١ RNA 
 -٢ Viroid 
 -٣ Herbaceous indicator plants 
 -۴ Citrus exocortis viroid 
 -۵ Gynura aurantiaca 
 -۶ Epinasty 
 -٧ Distortion 

٨  - Troyer citrange (Poncirus trifoliate x Citrus sinensis)  
-٩  Norman 



 

 

٦

بـه صـورت    درخت از چهار رقـم پرتقـال در باغـات مختلـف را     200 در ونزوئلا،   1رویز. ]19[ تشخیص داد 
راسـاس  حبـشی ب . ]51[ باشـند  آنها بـه اگزوکـورتیس آلـوده مـی    %67 که شدمعلوم  . نمودایندکس  تصادفی  

 مشاهدات خود، علایم بیماري اگزوکورتیس و اشاعه آن در شـمال ایـران را شـدید توصـیف نمـوده اسـت        
 ویروئیـدهاي مرکبـات در موزائیـک کـف یکـی از پرستـشگاههاي         دال بر قـدمت    ترین شواهد قدیمی. ]8[

ناشـی از   3 شـکل  را بـا تغییـر    )2سـیترون ( بالنگ    میوه شکل ظاهري قدیمی یهودیان در اسرائیل پیدا شده که        
 4دهـد کـه مرکبـات و ویروئیـدها داراي همزیـستی       مـی   نشان  یافته این. دهداگزوکورتیس نشان می  بیماري  

دهـد کـه ویروئیـدهاي     نتایج ایندکس کردن در نواحی زیـادي از دنیـا نـشان مـی    . هزار ساله هستند   2 تا   5/1
گسترش یا افـزایش میـزان آلـودگی بـه     شد که    قبلاً تصور می   . ]33[ مرکبات داراي گسترش جهانی هستند    

 بـه   و همکـاران، آلـودگی  5کـالاوان . بیماري اگزوکورتیس عمدتاً نتیجه اسـتفاده از پیونـدك آلـوده اسـت         
 در مجــاورت درختـان آلــوده بــه  ،کــه در شـرایط خزانــه بــه ظــاهر سـالم  ســه درخـت  اگزوکـورتیس را در  

ایـن   ًاحتمـالا د کـه  وش ـمـی  مطـرح  ن مـسئله اکنـون ای ـ  و  نمودندد را گزارشاگزوکورتیس هرس شده بودن 
 1950بنتـون و همکـاران در   . ها باید از طریق تماس ریشه ها و یا از طریق ناقلین اتفاق افتـاده باشـد           آلودگی

یابد و توسط بـذر نیـز قابـل انتقـال     براساس شواهدي اظهار داشتند که بیماري بطور طبیعی در باغ انتقال نمی    
ونسیروس بدست آمده از بذر درخت آلـوده، هیچکـدام علایـم بیمـاري را نـشان              نیست زیرا گیاهچه هاي پ    

 گیاهچه از بذور درختان آلـوده تهیـه کردنـد کـه     1200 حدود   6علاوه بر این فریزر و لویت     . ]19[ دهندنمی
 ولی بعداً مـشخص شـد کـه بیمـاري در گوجـه      . سال هیچکدام آثار بیماري را بروز ندادند   8بعد از گذشت    

 در مـورد امکـان انتقـال عامـل     8لیرد و همکاران. ]57[باشد  از طریق بذر قابل انتقال می   7رقم راتگرز فرنگی  
، 12، شـته پنبـه  11، شـته سـبز هلـو   10، عسلک 9بیماري اگزوکورتیس توسط حشراتی نظیر مگس سفید گلخانه       

ایـن بررسـی هـا    در .  تحقیقـاتی انجـام دادنـد   15 زنجـرك چغندرقنـد  و  14، پـسیل سـیب زمینـی   13شته اسپیره

                                                                                                                                          
١ - Ruiz 
٢ - Citron (Citrus medica) 
٣ - Malformation 
٤ -Co-existed 
٥ - Calavan 
٦- Fraser & Levitt 
٧ - Rutgers 
٨ - Laird et al. 
٩ - Trialeurodes vaporariorum 
١٠ - Bemisia tabaci 
١١ - Myzus persicae 
١٢ - Aphis gossypii 
١٣ - Aphis spiraecola  
١٤ - Paratioza cockerelli 
١٥- Circulifer tenellus 
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 ، که عامـل بیمـاري اگزوکـورتیس مرکبـات    رسیدند این باور   بههیچگونه انتقال صورت نگرفت و محققین       
  وتحقیقـات ابراهیمـی   .]38[ یابـد زنـی اشـاعه مـی     آلوده و وسایل پیوند و قلمه     اساساً از طریق تکثیر گیاهان      

ي جوان، میوه و بـرگ مرکبـات قـادر بـه     ها علیرغم ایجاد زخم روي شاخه     1همکاران نیز نشان داد که راب     
 از مرکبـات  3 عامل اگزوکورتیس را توسط انگل سس   2ودرز. ]1[ انتقال عامل بیماري اگزوکورتیس نیست    

بعـد از سیـستمیک شـدن پـاتوژن در گـل اطلـسی،       .  از مرکبات به اطلسی با موفقیت انتقال داد و به مرکبات 
 ثابـت کردنـد   4گـارنزي و جـونز    . ]71[ انتقال داد آلوده   عصاره   نیزآنرا  توسط پیوند یا بوسیله مایه      توان  می
زنی و وسایل هـرس از بالنـگ آلـوده بـه بالنـگ سـالم       ولد اگزوکورتیس توسط چاقوي پیوند  م بیمارگرکه  

ثل هـرس، بخـصوص   آنها اعلام نمودند که آلودگی درختان در باغات از طریق عملیاتی م. قابل انتقال است 
. ]29[ کنـد هاي بکار برده شده حساس به اگزوکورتیس باشند، اهمیـت زیـادي پیـدا مـی      در مواقعی که پایه   

 به صورت تـوأم  ، مرکباتIII و   II ویروئید   ه که آلودگی درختان مرکبات ب     ها نشان داده است    بررسی نتایج
مرکبـات   I وجود دارند ولی ویروئیـد  داراي علایم اگزوکورتیسهاي ر نمونه اکث درویروئید  بوده و این دو     

ویروئیـد  فراوانـی   ولـی  حـضور دارد  مرکبـات نیـز بـه نـدرت     IVویروئیـد   . دیـده شـده اسـت      بقیـه کمتر از   
  .]33[ باشدهاي داراي علایم اگزوکورتیس متوسط میاگزوکورتیس در نمونه

  
  عامل بیماري -1-4

بـات،   و اگزوکـورتیس مرک 5زمینـی دوکـی سـیب  شد که عامل بیماري غـده     تصور می  1968تا قبل از    
 کـه  لذا براي تشخیص نوع ویروس عامل این بیماریها مطالعـات زیـادي صـورت گرفـت             . باشد  می  ویروس
. ]10[ سازي عامل بیماریهـاي مزبـور منجـر بـه کـشف ویروئیـد گردیـد        تلاش محققین براي خالص بالاخره

ــدها، حاصــل مطالعــاتی اســت کــه روي عامــل ب     ــورد ویروئی ــاً تمــام اطلاعــات موجــود در م یمــاري تقریب
 کـه  مـشخص نمودنـد  سـمانچیک و ودرز     . زمینـی صـورت گرفتـه اسـت       اگزوکورتیس و غده دوکی سیب    

شود در حالیکـه در  اثر نمی بی6اکسی ریبونوکلئازکورتیس مرکبات در مقابل آنزیم دي    عامل بیماري اگزو  
از فنـول تـا حـدودي     آنها با اسـتفاده  .دهد قدرت بیماریزایی خود را از دست می7حضور آنزیم ریبونوکلئاز 

سازي عامل بیماري نمودند ولی در بررسی با میکروسکوپ الکترونی هـیچ ذره ویروسـی را           اقدام به خالص  

                                                                                                                                          
١ - Deroceras reticulatum  
٢ - Weathers 
٣ - Cuscuta subenclusa 
٤ - Garnsey & Jones 
٥ - Potato spindle tuber viroid 
٦- DNase 
٧- RNase 



 

 

٨

اکریل امید نشان دادنـد کـه عامـل    درز با روش الکتروفورز در ژل پلی     سمانچیک و و  . ]62[ مشاهده نکردند 
تقریبـاً همزمـان   . ]62[ باشدکولی کم می اي با وزن مول   . ان.بیماري اگزوکورتیس مرکبات یک مولکول آر     

 نیز در مورد پاتوژن بیماري غده دوکی سیب زمینـی،       1با کشف عامل اگزوکورتیس مرکبات، دینر و رایمر       
ی پـاتوژن  ی، حساسیت آن به آنزیم ریبونوکلئاز و عـدم کـاهش بیمـاریزا    (10s)براساس سرعت رسوب کم  

دینـر، نـام   . ]20[ اي آزاد مـی باشـد  . ان . یـن بیمـاري یـک آر     کـه عامـل ا     نمودندتحت تاثیر فنول، پیشنهاد     
 گـزارش   از مرکبـات  تـاکنون هفـت گونـه ویروئیـد     .]18[ نمود را براي این عامل بیماري پیشنهاد        2ویروئید
  :عبارتند از که اند تلقی گردیده که در بیماري اگزوکورتیس به عنوان عامل همراه با بیماريشده است

  (Citrus exocortis viroid, CEVd)س مرکبات ویروئید اگزوکورتی
  (Citrus viroid OS, CVd – OS) مرکبات OS ویروئید 
  (Citrus viroid I – LSS, CVd – I – LSS)مرکبات   I – LSSویروئید 

  (Citrus bent leaf viroid, CBLVd)ویروئید خمیدگی برگ مرکبات 
  (Hop stunt viroid, HSVd)ویروئید کوتولگی رازك 

  (Citrus viroid III , CVd – III)مرکبات   IIIویروئید 
  (Citrus viroid IV, CVd – IV)مرکبات   IVویروئید 
و  باشـند علایـم شـدید اگزوکـورتیس     آلوده وجود داشـته  این ویروئیدها به صورت توأم در گیاه       اگر
   . ]33[ خواهد بود لایمتر م، باشند علایم اگزوکورتیس حضور داشته تعداد کمتري از آنها با همچنانچه
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کاملترین توصیف از اثرات اگزوکورتیس روي پونسیروس و سیترنج توسط بنتـون و همکـاران ارائـه            

پوسته شدن روي تنه درخت، در زیر سـطح خـاك   مطابق گزارش آنها، اولین بار پوسته. ]19[ گردیده است 
 5/7متـر و بـه طـول     سـانتی 6/0- 5/2ض رپوسـته مـرده بـه ع ـ   . شـود ظاهر می یا روي آن و یا در محل پیوند         

ممکن است مقدار کمـی صـمغ نیـز    . استمتر  سانتی15/0 – 3/0متر بوده و ضخامت پوسته جدا شده       سانتی
 و براي چند سال فقط به قسمتی از پایـه  یافتهها به کندي گسترش     گاهی این لکه  .  شود  ترشح در زیر پوست  

کنـده  . گیـرد پوسته شدن در مدت کوتاهی تمام سطح پایه را مـی          در حالات دیگر، پوسته   . شوندمی محدود
. رونـد هاي بزرگ از بـین مـی  دنبال آن ریشهه  توسعه یافته و ب   هاریشهمحدوده  شدن پوست در زیر خاك تا       

                                                                                                                                          
١ - Diener & Raymer 
٢ - Viroid 


