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 چکيده

جااود غاام  وشااامآ آبلااه دوکاای و   (Citrus cachexia viroid)سیای مرکباااتککاکه بیماری ویروئیدی بهای اخیر علائم مشکوک در سال

منظور تفکیک بیولوژیکی این ویروئید در باغات نارنگی محلی بهشیوع زیادی یافته است. این پژوهش های تنه در باغات مرکبات مازندران درحفره

با آغازگرهااای اختصاغاای  RT-PCR و CF-11کروماتوگرافی پودرسلولزسازی ستونروش خالصبا  بررسی  از نمونه برداری،  پس  منطقه انجام شد.  

نمونااه   150ی بذری ، پیوند پوستی انجااام شااد. نتااایج نشااان داد از مجمااوع  هانهالاز  رقم    13روی    ،های ویروئید  . برای تفکیک سویهانجام شد

ی تریستزا، پسوروز و ویروئیااد هاها دارای آلودگی مخلوط با ویروسه ویروئید کاککسیا آلوده بودند و سایر نمونهنمونه فقط ب  9آوری شده،  جمع

های شدید و خفیف ویروئید کاککسیای مرکبات، رای تفکیک سویهگیاه محک بای نشان داد که بهترین  های گلخانهاگزوکورتیس بود. نتایج بررسی

پااذیر بااوده و اناادازه و شااکآ خفیف، بر اساس علائم درختان نارنگی محلی امکان  وهای شدید  تفکیک سویهاست. همچنین    رقم لیموی مکزیکی

 تواند مبنای اولیه تفکیک آنها از یکدیگر قرار گیرد.های روی تنه در محآ پیوند و غم  زدگی زیر پوست، میآبله

  RT-PCRید کاککسیای مرکبات، ویروئگیاه محک، لیموترش مکزیکی،  هاي کليدي:واژه
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Abstract 

In recent years symptoms of viroid diseases, include stem pitting  and gumming have highly incidenced in citrus orchards of  

Mazandaran. This study was conducted for determining the biological characteristics of Citrus cachexia viroid  strains in local tangerine 

orchards. 150 samples were collected from three important infected districts  .Purification was carried out in CF-11 column. Presence of 

viroid was confirmed with RT-PCR using specific primers. For differentiation of Cachexia viroid isolates, 13 types of citrus were bark 

grafted on rootstock and symptoms were observed. RT-PCR data showed that 6% of samples were infected only with cachexia, while other 

samples showed mix infection with exocortis, tristeza and psorosis. According to the assay, the best indicator plant is the Mexican lime 

(Citrus aurantifolia. Swing.), which could express the typical symptoms of mild to severe infection. Also it is possible to separate severe 

strains from mild strains based on the symptoms on the local tangerine trees and gumming on the branches can be the primary basis for 

differentiation.  
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 مقدمه

سطح زیر کشت و میزان تولید از لحاظ  مازندران  استان  

رتبه چهارم را  ،رتبه اول را دارد و از نظر اراضی باغی مرکبات

در مااورد .  به خود اختصاااد داده اساات   هااستانسایر  در بین  

قابلیاات تولیااد در   و  مطلوب اقلیماایشرایط  بهبا توجه  نارنگی  

کیلااوگرم  21،216آن  استان مازناادران متوسااط درواحد سطح 

امکااان  .(Ahmadi et al., 2021) اساات  در هکتار باارآورد شااده

تولید دو تا چند برابری وضعیت موجود، نشان دهنااده وجااود 

مشکلات مختلفی در مدیریت باغی این درختان است که یکی 

ی ویروسی هاامآ خسارت ناشی از بیماریاز مهمترین این عو 

و ویرئیدی است. از عوامآ ویروسی و ویروئیدی مهمی که تااا 

ماای تااوان بااه   شااده اساات گاازارش گ از مرکبات ایااران  کنون  

 Citrus tristeza virus  (Alavi et های تریستزای مرکباتویروس

al., 2005)پسوروز مرکبااات ،Citrus psorosis virus  (Falaki et 

al., 2012  و ویروئیاادهای اگزوکااورتیس )Citrus exocortis 

viroid  کاککسیای مرکبااات و Citrus cachexia viroid (Alavi et 

al., 2015  .از بااین هفاات گونااه شااناخته شااده از ( اشاره نمود

 Hop stunt viroidعنوان عوامآ بیمااارگر مرکبااات، بهویروئیدها 

(HSVd ) ( عامااآ بیماااری کاککساایاCachexia  ) عنوان یکاای از  بااه

مرکبات در بین ویروئیدهای شااناخته  در  خسارتزا    مهمترین عوامآ 

 ,.Stackhouse et al., 2021, Semanchikشده، معرفی گردیده است ) 

دو واریانت از این ویروئید، مولد علائم کاککساایا و باادون    (. 1988

 ,.Palacio-Bielsa et al)   علائم کاککسیا تا کنون گزارش شده اساات 

های علائم گزارش شده کاککسیا روی نارنگی و دورگ  ( 2004

آن در مقالات منتشر شده سایر کشااورها شااامآ زردی، غاام  

زدگاای پوساات، آبلااه تنااه، زوال، کوتااولگی و در مااواردی 

 ,Hataya et al., 2017همراه ماارگ درختااان بااوده )بهکوتولگی 

Marquez‐Molins et al., 2021 )  و در ایران شامآ آبله تنه، غم

زدگی پوست بااوده و بااروز حالاات زوال نیااز مبنااای تفکیااک 

ی این ویروئید ذکر شااده اساات هاخفیف یا شدید بودن جدایه

(Vamenani et al., 2019, Banihashemian et al., 2015 در .)

علآ سرخشکیدگی و زوال درختان و ارتباااط آن بااا   خصود

باغات نارنگی کااه   شبه ویروسی در  عوامآ بیمارگر ویروسی و

 نامبااهسااال بااوده و    15اغلب باغات بارده با درختان بالاتر از  

( در مازناادران Citrus unshiu Marcovitchنااارنگی محلاای )

غااورت نگرفتااه اساات و زیااادی    پااژوهششوند،  شناخته می

اطلاعاتی از وضعیت آلودگی این رقاام حساااس بااه ویروئیااد 

ی هاسااویهکاککسیا موجااود نیساات. ضاامن ایاان کااه در بااین 

موجود احتمالی این ویروئیااد و شناسااایی و تفکیااک آنهااا باار 

اساس علائم روی درختان نارنگی محلی در باغات و گیاهااان 

النااا اتااراگ جز ارقام محک شااناخته شااده شااامآ ببهمحک،  

(Citrus medica L.و لیمااااوی شاااایرین فلسااااطینی ) 

(Citrus limettioides Tanakaنیااز گزارشاای وجااود ناادارد ،) 

(Vamenani et al., 2019, Banihashemian et al., 2015.)  با توجه

وجود ناقلین طبیعی و همچنبن احتمال انتقااال مکااانیکی بااا به

و ویروئیاادی، اباازار هاارس باارای عوامااآ بیمااارگر ویروساای 

چندگانه به دو یا تعاادادی بیشااتر از ی  هااحتمال وقوع آلودگی

شناسایی علائم   ده وربالا باین عوامآ در یک درخت میزبان را  

را دشااوار یک عامآ بیمارگر ویروسی یا ویروئیدی  مختص به  

در غورت عدم دقت، شناسایی ویروئید روی   است. لذا  نموده

در   ی آنهاو تفکیااک جدایااه  بر اساااس علائاام  درخت میزبان

 دچار خطا نمایدتواند  میی بیولوژیکی و مولکولی را  هاآزمون

(Roistacher, 1991; Venkataraman et al.,2021; Sanu, 2021) 

منظور شناسایی و تفکیک بیولوژیکی بر اساااس بهاین پژوهش  

ی ویروئید کاککسیا در باغات نارنگی هاسویهبهلائم مختص  ع

محلی و همچنین یافتن گیاه یا گیاهان محکی که بتوانند باارای 

ی شاادید و خفیااف ایاان ویروئیااد مااورد هاسااویهجداسااازی 

 استفاده قرار گیرند، انجام گرفت.

 

 روش بررسي

 نمونه برداري

پایه  با باغات نارنگی محلی  1400تا  1397های سال   طی در  

منطقه مهم تولید مرکبات در شرق مازندران، شامآ سااه  نارنج در سه  

د. در هر شهرسااتان پاانج  ش   شهرستان قائمشهر، ساری و نکا بررسی 
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( بااا مساااحت بااین  Citrus unshiu Marcovitch)   باغ نارنگی محلاای 

فاغله حااداقآ دو    سال با   25تا    20یک تا یک و نیم هکتار و سن  

کیلومتر از یکدیگر، بازدید و بر اساس علائاام ضااعف عمااومی و  

اطمینان از عدم پوسیدگی تنه در محآ پایه و پیوند، از ده درخاات  

نمونه از باغات هر شهرسااتان(    50در هر باغ نمونه برداری )جمعاً  

و به آزمایشگاه منتقآ شد. با توجه به حجاام کااار امکااان بررساای  

 ه میسر نبود. پوسیدگی ریش 

 شناسایي ویروئيدهاي کاککسيا و اگزوکورتيس

آوری شده با استفاده از یااک روش های جمعکلیه نمونه

 خااالص سااازی، باار اساااس سااتون کروماااتوگرافی ساالولز

CF-11 از  نوکلئیااااک اساااایدد. اسااااتخرا  شاااا ، بررسااای

شده از طریق روشی باار مبنااای تلفیااق دو   آوریجمعیهانمونه

 ;Dodds and Bar-Joseph, 1983)روش معرفاای شااده در منااابع

Morris and Dodds, 1979 )  .همراه بااا تیییراتاای انجااام گرفاات

انجااام و  CF-11پااودر ساالولز یدر سااتون حاااو یسااازخالص

و استات   خالص  با افزودن اتانول  دیروئیو  ماده ژنتیکیرسوب  

، بااا حاغااآ  RNAای  غورت گرفت . ماهیاات دورشااته  میسد

 DNase RNaseتوسااط آناازیم  اسااتفاده از آزمااون ه اامعاادم 

مولار و حلالیت در محلااول   0/ 3درح ور محلول نمک طعام  

LiCl یید شدأت (Dodds and Bar-Joseph, 1983) نوع ویروئیدها .

 طبقبااا اسااتفاده از آغازگرهااای اختصاغاای) RT-PCRتوسااط 

 تعیااین گردیااد CCaVdو  CEVd ای ویروئیدهایبر (1جدول 

(Almeyda-Leon et al., 2007;  Bernard and Duran-vila., 2006). 

بااا  سلساایوس درجااه 52حرارتی  ب یدر مرحله گسترش، از ش

مراحآ مطابق منبع مااذکور انجااام   ریاستفاده شد. سا  کآیس  35

 ,.Almeyda-Leon et al., 2007; Alvarado-Gomez et al) .شااد

2000; Najar et al., 2018 ). 

 ي پسوروز و تریستزاي مرکبات هااستخراج و جداسازي ویروس

 Sambio purificationکآ با استفاده از کیت  RNAاستخرا   

Kit غااورت گرفاات. آزمااون RT-PCR  سااتفاده از اباار اساااس

شااماره های مورد نظر ارائه شده درجدول  ویروس  هایآغازگر

 ارزیااابی شااد RT-PCR تریسااتزای مرکبااات بااا روش 1

(Hoang et al., 2004) (Falaki et al., 2012) . 

ي ویروئيد کاککسيا بر اساس نموده سااازي روي هاسویهتفکيک  

  درختان نارنگي محلي

علائم گزارش شده کاککسیا روی درختااان باااغی شااامآ 

کوتولگی و زوال غم  زدگی پوست در محآ پیوند، آبله تنه،   

که مبنای تفکیک خفیااف  و در مواردی مرگ درختان ذکر شده

ی این ویروئید ذکر شااده اساات، ولاای هایا شدید بودن جدایه

های تلاش چندانی در مورد بررسی علائم روی سااایر قساامت 

نوع پایه و پیوندک و امکااان تفکیااک بهدرخت میزبان با توجه  

فتااه اساات هااای محااک مناسااب غااورت نگرروی میزبان

(Vamenani et al., 2019; Marquez‐Molins et al., 2021; 

Banihashemian and Bani Hashemian, 2012; Hataya et al., 2017)  

ی شناسااایی هاسااویهبرای بررسی نوع علائم و اختلافات بین  

و  محااآ پیوناادبااالا و پااایین مناااطق شااده، از محااآ پیونااد و 

نه درختان پوست باارداری ی فرعی روی تهاهمچنین از شاخه

ی ایاان درختااان هاام بررساای هااابرگهمچنااین شااد. انجااام 

 .(Hull, 2002., Velazquez et al., 2002)شد

 

 . پژوهش نیو پسوروز مورد استفاده در ا  ستزایتر یهاروسیو و ایو کاچکس سیاگزوکورت  یها دیروئ یونام و توالی آغازگرهای   -1جدول 

Table 1. Name and sequence of Primers of cachexia, exocortis, psorosis and tristeza in this study. 

Refrences Sequence 5' -3' Primer name  )Virus/viroid ( 

Bernard and Duran-Vila, 2006 GGGGCTCCTTTCTCAGGTAAGTC GGGGCAACTCTTCTCAGAATCC CCaVd 

Bernard and Duran-Vila, 2006 GGAAACCTGGAGGAAGTCGCCGGGGATCCCTGAAGGA CEVd 

Hoang etal,2004 TTACCAATACCCTTAGAATTAT   TTTGGACTGACGTCGTGTT CTV 

Apachi etal.,2014 TCTGTTTTTGTCAACACACTCC GCTTCCTGGAAAAGCTGATG CPV 
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سااازي روي ي ویروئيد کاککسيا بر اساس نمودههاسویهتفکيک  

 گياهان محک

 ی باااذری دو تاااا ساااه سااااله بالناااا اتاااراگ هاااا نهال 

(Citrus medica L)   و تااانجلو رقاام مینااولا (Minneola tangelo) 

 هااای منظور بررساای بیشااتر، ارقااام مرکبااات شااامآ نهال بااه 

 ، ناااارنج ( Citrus aurrantifolia)   مکزیکااای  باااذری لیماااوترش 

Citrus aurantium L. سااایترنج ،(Citrus sinensis× Poncirus 

trifoliaa) ساایتروملو ، ،(Trifoliate orange * Citrus paradise)   ،

رتقااال  پ   ی هااا ، نهال  (.Poncirus trifoliata Raf) ، پونساایروس 

روی پایه نااارنج، ساایترنج و ساایتروملو،     (Citrus sinensis)تامسون 

 (Minneola tangelo× Clementine mandarine)ی نارنگی پیج ها نهال 

روی پایه نارنج، نااارنگی   (Citrus reticulata cv. Ponkan) و یونسی   

روی پایااه پونساایروس و     MihoWase Satsuma mandarinوازه  

عنوان گیاهااان  بااه ی نااارنگی کلمااانتین روی پایااه ساایترنج ها نهال 

محک استفاده شد. از هر نهال سه تکرار باارای هاار نمونااه جمااع  

عنوان شاهد در نظاار گرفتااه شااد.  به همراه یک نهال  به آوری شده  

ی  ها محک، سه قطعه از پوساات هاار یااک از نمونااه برای هر نهال  

  هااا نهال .د شاا   (Bark Grafting)  جمااع آوری شااده، پیونااد پوسااتی 

ساارزنی شااده و برچسااب مشخصااات باارای هاار نهااال الصاااق  

 , Perez et al., 2000,  .Muracia et al., 2015, Roistacher, 1991)شااد. 

Velazquez et al., 2002)   دمااای  (  پس از انتقال به گلخانااه قرنطینااه

  10-20و شش ماهااه دوم   25-35گلخانه در شش ماهه اول سال 

هر سه ماه از نظر علائاام برگاای، علائاام    ها . نهال )سلسیوس درجه 

از نظاار علائاام    هااا ماااه، نهال   18روی تنه و نحوه رشااد و پااس از 

ج  برگی، علائم روی تنه و زیر پوست و نحوه رشد بررسی و نتااای 

 ثبت شد. 

 

 و بحث  نتایج

 63 شااده،  آوریجمااع نمونه 150در بررسی مولکولی 

نمونااه از   30کااه تعااداد    بودند  نمونه آلوده به ویروس تریستزا

نمونااه   52آنها آلودگی مخلوط با ویروئید کاککسیا داشاات. از  

نمونااه آلااودگی   25تعااداد    ،آلوده به ویروس پسوروز مرکبات

نمونه فقط بااه ویروئیااد    9مخلوط با ویروئید کاککسیا داشت.  

، شااش نمونااه  آلااوده بااه تریسااتزا و آلااوده بودنااد  کاککساایا

نمونااه   17هر سه بیمارگر آلوده بوده و  بهپسوروز، چهار نمونه  

نمونااه مااورد   9(.  2بااود ) جاادول    فوقموارد  بهبدون آلودگی  

بررسی از درختان که فقط به ویروئید  کاککسیا آلااوده بودنااد، 

باندهای تکثیر شااده درغد    آگارز یکدر الکتروفورز روی ژل  

ک سایر منابع و نزدیاا بهم و مشاهبهاز نظر اندازه شبیه    PCRدر  

 (. 1) شکآ   بود bp 300به 

 

 
سازی شده از قطعه تکثیر شده از نه نمونه نوکلئیک اسید خالص -1شکل 

درختان نارنگی محلی واجد علائم با آغازگر اختصاغی ویروئید  

: مارکر نردبانی M(، Bernard and Duran-Vila, 2006کاککسیای مرکبات )

: محلول واکنش  c: شاهد سالم ، b: شاهد آلوده، aجفت باز،  100با فواغآ 

PCR  ،بدون نوکلئیک اسید خالص سازی شدهdجدایه : Q9   ،e  جدایه :

Q10 ،fجدایه :  S6 ،g جدایه :S7 ،h جدایه :S9 ،i جدایه :N10 ،j جدایه :

Q7 ،k جدایه :S8 ،l جدایه :N5. 
Figur 1. RT-PCR detection of Citrus cachexia viroid , 100bp 

molecular marker M  : DNA molecular marker 100bp,  a :Positive 

control,b  :negative control,C: PCR   whitout without DNA, d :Q9,   

e :Q10,  f :S6,g :S7,h:S9,i:N10,j:Q7,k:S8,l:N5. 

 

کاککسيا بر اساس علائم روي درختان ي ویروئيد هاسویهتفکيک 

  نارنگي محلي

برگرفتااه  N10و   Q2 ،Q10 ،S9 ،S7،S6های شدید سویه

از درختان نارنگی محلی آلوده به بیماری کاککسیا در باغااات، 

در شااکآ  (Spindle stem pitting)آبله دوکی تنه  با علائم شدید

نه بااا ی تها، وجود غم  در حفرهقابآ مشاهده است    2شماره  

(، 3ی متقابآ روی پوست در محآ پیونااد )شااکآ هابرجستگی
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ی فرعاای هاهای نواری روی سطح چااوب شاااخهغم  زدگی

ی غمیی در دیواره کااامبیوم آبکااش ها( و وجود لکه2)شکآ  

و  Q7 ،S8هااای . سااویهشااد( شناسایی 4در محآ پیوند )شکآ 

N10   برگرفته از درختان آلوده با علائم خفیف آبله تنه )تعااداد

ها(، فاقد دیگر علائم فااوق الااذکر و اندازه کمتر از دیگر سویه

تفکیک بااه(. علائم مشاااهده شااده در باغااات،  5بودند )شکآ  

 آمده است. 3ها در جدول سویه

ي ویروئيد کاککسيا بر اساس دامنه ميزباني روي هاسویهتفکيک  

 محکگياهان 

مطااابق آنچااه    علائم مشاهده شده روی گیاهان محک، 

دوازده ماه پااس از آلااوده    در منابع ذکر شده در بهترین زمان 

  4در جدول شماره    (Alcantara-mendoza., et al., 2017)سازی 

در بالنااا اتااراگ سااوختگی یااا نکااروز و    ه اساات. شااد ذکر  

ها در واکنش به  ی زرد رنا روی حاشیه برگ ها همچنین لکه 

ی شدید ویروئید کاککسیای مرکبات مشاهده  ها سویه آلودگی  

ی  ها سااویه لیمااوی مکزیکاای در واکاانش بااه    (. 6د )شکآ  ش 

شدید ویروئیااد کاککساایای مرکبااات علائاام قابااآ توجااه و  

 ی خفیاااف ایااان  ها ساااویه تفکیاااک پاااذیر نسااابت باااه  
 

 
 stemو علائم  (A)ی دوکی شکآ و حفره ای روی تنه ها آبله -2شکآ 

pitting   سویه شدید   زیر پوست(B) ،  علائم آبله خفیف تنه زیر پوست

 .(C)ی شدیدهاسویه

Fig. 2. Severe spindle stem pitting on trunk (A), stem pitting in sever 

strains(B), stem pitting in mild strains. 

نشان داد، بدین ترتیب که دوازده ماااه پااس از پیونااد ویروئید  

شاادید  هایهر یک از سااویهبهی محلی آلوده هاپوست نارنگی

Q2 ،Q10 ،S9 ،S7،S6   وN10  روی این گیاه محک، با برداشتن 

 

،  (A)پوست نارنگی محلی بالای محآ پیوند   داخآبرجستگی  -3شکل 

ی شدید  هاسویهدر  زدگیآبله دوکی شکآ روی تنه همراه با غم   

 (B,C) ویروئید کاککسیای مرکبات
Fig. 3. Bumps on the skin at the upper part of graft site in Tangerin 

(A), spindal stem pitting with gumming on trunk (B,C). 

 

ی غمیی در دیواره کامبیوم آبکش در محآ پیوند نارنگی  هالکه -4شکل 

غم  (A) ویروئید کاککسیا   ی شدیدها سویهمحلی در اثر آلودگی به 

های  در سویهلی ی فرعی تنه نارنگی محهازدگی زیر پوست در شاخه

ویروئید   (C)ی خفیفهاسویهدر مقایسه با بافت زیر پوست در  (B) شدید

 کاککسیای مرکبات 

Fig. 4. Spots resinous in the cambium wall in graft site in infected 

tangerine with sever straine of Citrus Cachexia (A), gumming under 

the skin of sever straine (B) compared with mild straine. 
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چااوب تنااه    قطعه پوست پیوندی، غم  زدگی شاادیدی روی

ی هااانهالدر طی این مدت،   (. A,B- 7مشاهده گردید )شکآ  

لیموی مکزیکی کم رشد شده و ریااز شاادن برگهااا همااراه بااا 

 غااااورت عماااااومی قابااااآ مشااااااهده باااااودبهزردی 

(. چهار ماه پس از پیونااد پوساات نااارنگی محلاای E-7)شکآ  

ی شاادید ویروئیااد کاککساایای هاسااویههر یااک از بااهآلااوده 

ی مدور با حاشیه زرد در های مکزیکی، لکهمرکبات روی لیمو 

متن سبز روی برگها ظاهر شد که با گذشت زمان، تعااداد آنهااا 

بیشتر شده و مشخص تر گردیدنااد و در برخاای حاشاایه ایاان 

 (.C,D -7شکآ  شروع به نکروز شدن نمود ) هالکه

  

 شده از باغات نارنگی محلی در شرق استان مازندران  آوریجمعیهاویروئیدی نمونه -وضعیت آلودگی به بیماریهای ویروسی  -2جدول 
Table 2. Statusof orchards based on infection by viroid and virus disease. 

Infected by 

tristeza 
Infected by 

psorosis 
Infected by 

exocortis 
Infected by 

cachexia 
Mixture infected by 

psorosis and tristeza 
Without 

infected 

Orcha

rds 
City 

3,2*,10 4*,6 - 7 9,1 8,5 1 

 

Qaemshahr(

Q) 

1,8*,5*,4* 9,7*,6*,2* - - 10* 3 2 

4,8,3,6* 1*,5,9*,7 - 2 - 4 3 

5*,9,7,6*,1 4*,3 - 10 8,2 - 4 

8*,9,4*,28,7 10,6,5,1* - - - 3 5 

10*,9,6*,2 1,5*,4* - 8 7 3 1 

Sari (S) 

 

9,5,4*,8*,6*,3 10,2,1* - 7 - - 2 

10,9*,6,3*,1*,

2 
4*,7 - - - 8,5 3 

10*,8,6*,4* 3,1 - 9 2,5* 7 4 

9,8,5*,1*,2 10*,4,3 - 6 - 7 5 

7,5* 10*,9*,8,6*,1 - - - 4,3,2 1 

Neka(N) 

9*,8,7*,4 10,6,3*,2*,1 - 5 - - 2 

8,5,2*,1 10,9*,4 - - 7 6,3 3 

10*,9*,4,3 8*,7*,6,5*,2 - - - 1 4 

6,5,2 7,8*,4,3*,1 - 10 - 9 5 

Infected by cachexia *( ،آلودگی مشترک با کاککسیا * ) 
 

 

 . هاعلائم مشاهده شده در باغات مرکبات )نارنگي محلي روي پایه نارنج( به تفکيک جدایه  -3جدول 
Table 3. The symptoms of virus and viroids observed in the gardens(Citrus unshiu Marcovitch on Citrus aurantium root stuks). 

Spindall stem pitting 
Depth >3mm 

Length>4mm 

Gum in 

stem 

pitting 

Gum under 

the skin 
gum in trunk 

cavities 
Decline 

Symptoms 

of leave 
Stem pitting 

on root stuck 
Strain 

+ + + + + - - Q2 

- - - - - - - Q7 

+ + + + + - - Q10 

+ + + + + - - S9 

- - - - - - - S8 

+ + + + + - - S7 

+ + + + + - - S6 

+ + + + + - - N10 

- - - - - - - N5 
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ی زرد رنا در حاشیه برگ بالنا اتراگ  هانکروز و ظهور لکه -6شکل 

  N10و   Q2 ،Q10 ،S9 ،S7،S6 ی شدیدهاسویهدر واکنش به آلودگی 

 .ویروئید کاککسیای مرکبات
Fig. 6. Necrosis and yellow spots on the margins leaves of Etrog 

citron, inucolation with milde strain of Cachexia viroid 

(Q2,Q10,S6,S7,S9, N10). 
 

ی ها سویهغم  زدگی زیر محآ پیوند پوست نارنگی آلوده به  -7شکل 

مرکبات روی تنه  ویروئید کاککسیای   N10و   Q2 ،Q10 ،S9 ،S7،S6 شدید 

ماه بعد از   12لیموی مکزیکی پس از برداشتن پوست پیوند شده، 

یی با حاشیه زرد و در برخی موارد نکروز روی هاظهور لکه،  (A,B)پیوند

،  Q2 ،Q10 ،S9 ی شدیدهاسویهبرگ لیمو مکزیکی مایه کوبی شده با 

S7،S6   وN10   پس از تا دوازده ماه  4ویروئید کاککسیای مرکبات، از

کند رشدی، ریز برگی و زردی عمومی روی لیمو مکزیکی  ، (C,D)پیوند

ویروئید    N10و   Q2 ،Q10  ،S9 ،S7،S6 ی شدیدها سویهآلوده شده به 

 (E).ماه پس از پیوند   12کاککسیای مرکبات، 
Fig. 7. Gumming under the skin of the grafting site of Mexican lime, 

inoculated with severe strain of Cachexia viroid (Q2 ،Q10 ،S9 ،S7, 

S7 ،S6, N10) 12 months after bark-grafting(A,B), spots with yellow 

to necrosis margin on the leaf of Mexican lime, inoculate with sever 

strain of Cachexia viroid (Q2 ،Q10 ،S9 ،S7, S7 ،S6, N10)  4- 12 

months after bark grafting (C,D)  fine leave, decreasing growth and 

general yellowing in Mexican lime, inoculated with severe strain of 

Cachexia viroid (Q2 ،Q10 ،S9 ،S7, S7 ،S6, N10) 12 months after 

bark grafting (E) 

در این بررسی مشخص گردید که غرفاً بر اساس علائاام آبلااه 

قطعاای در خصود آلااودگی  تنه روی نارنگی و دورگهای آن

هر یک از عوامآ بیمارگر ویروئیاادی یااا ویروساای نمیتااوان به

-Malfitano, M., et al 2005),  (Alcántara ق اااوت نمااود

Mendoza et al.,2017همچنین مشخص گردید کااه آلااودگی .-

ویروئیاادی در سااطح باغااات نااارنگی   -ای مخلوط ویروسیه

علائاام کااممحلی استان مازندران گسترش یافته، لذا مشاااهده  

آلااوده  بااودن سااویهرشدی یا زوال و نسبت دادن آن به شاادید

 دقااات کاااافی برخاااوردار نیسااات. آن نیاااز از یکنناااده

. (Eiras, M., et al., 2013, Alcántara-Mendoza etal.,2017) 

های مخلوط تاثیر قابآ توجهی روی علائم ایجاد شااده آلودگی

و در مااواردی  تنوع علائم شاادهبروز  در میزبان داشته، موجب  

تشدید کننده علائم بااالاخص زوال درختااان بااوده و توانااایی 

تشخیص نوع بیماری بر اساس علائاام روی میزبااان را مختااآ 

توانااد شباهت علائم در دو یا چند بیمااارگر نیااز میمی نماید.  

عنوان مثال بهدقت در چنین مطالعاتی را تحت تاثیر قرار دهد.  

های ایااه نااارنج بااا پیوناادک ویروس تریستزای مرکبات روی پ

ارقام مختلفی از مرکبات می تواند علائاام مشااابه بااا ویروئیااد 

کاککسیا مانند زوال و آبله تنه در محآ پیوند یا در بالا و پایین 

و در غورت عاادم بررساای  (Alavi et al., 2005آن ایجاد کند )

همزمان آلودگی به این دو بیمااارگر و تمرکااز تنهااا روی یااک 

موارد  به توجه تواند پژوهشگر را دچار خطا نماید. با    عامآ، می

هایی که در گذشته غرفاً بر اساااس  اشاره شده فوق الذکر، گزارش 

ویروساای و ویروئیاادی   علائم روی میزبان از وجود بیمارگرهای 

(، از دقت کافی برخوردار نبااوده Roistacher, 1991منتشر شده )

مولکااولی را الزاماای ماای های توامااان بیولااوژیکی و  و بررسی

دو یا چند بهزمان یک میزبان نماید. اطمینان از عدم آلودگی هم

عامآ بیمارگر ویروسی یا شبه ویروساای، قبااآ از انجااام سااایر 

مطالعات بیولوژیکی و مولکولی، در آغاز هر گونه مطالعات در 

مورد هر یک از اینگونه عوامآ بیمارگر بایستی حاغااآ گااردد. 

شدت و ضعف علائم زوال در درختااان نااارنگی اختلافات در  

هر یااک از ایاان بااهزمااان آلااودگی    هباا   وابستهمحلی می تواند  
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عوامآ، میزان حساسیت میزبان و شدت بیماریزایی هر یااک از 

امآ بیمارگر باشد. تاااکنون گیاااه محااک مناساابی باارای و این ع

های شاادید و خفیااف ویروئیااد کاککساایای تفکیک بین سویه

 ,Alcántara-Mendoza etal.,2017) نگردیده است مرکبات معرفی 

Belabess et al.,2021) ذکر این نکته نیااز ضااروری اساات کااه .

 ( یا نماتدی(Almeyda etal.,2019برخی عوامآ بیمارگر قارچی 

(Verdejo-lucas et al., 2004)  نیز می تواننااد علائاام زوال را در

نارنگی محلی ایجاد کنند. درختی که در   مانند  درختان مرکبات

اثر یک یا چند عامآ پوسیدگی ریشه یا طوقه دچااار زوال ماای 

گردد، ممکن است همزمان نیز به یک یا چنااد عامااآ بیمااارگر 

ویروسی یا ویروئیدی مبتلا باشد. میزبان محک عمااومی باارای 

مرکبات، بالنا اتااراگ بااوده کااه باارای ویروئیااد   ویروئیدهای

 اساات   اگزوکورتیس و کاککسیای مرکبات مورد اسااتفاده بااوده

(Eiras et al., 2013, Roistacher, 2004) امااا علائاام شاخصاای ،

ها و نکااروز شاادید دمباارگ مانند ریزبرگی، قاشقی شدن برگ

بیشتر باارای شناسااایی ویروئیااد اگزوکااورتیس کاااربرد داشااته 

( و در Alcántara-Mendoza etal.,2017 Pérez, R.etal,2000)است 

خصود ویروئید کاککسیای مرکبات، علائم تفکیک کننده ای 

ی شدید و خفیف این ویروئید روی این میزبان تا هاسویهبین  

(.در مطالعه حاضاار ,(Belabess etal.,2021ده است شکنون ارائه ن

های وبی بااا سااویهرقم از گیاهان محک با مایه ک   13با بررسی  

میزبااان   شدید و خفیف ویروئید کاککسیای مرکبااات، بهتاارین

لیموی مکزیکی بااود کااه بااا ایجاااد علائاام اختصاغاای باارای 

های خفیااف خوبی آنها را از سویهتواند بههای شدید، میسویه

ویروئید تفکیک نماید. آنچنان که در بررسی حاضاار مشااخص  این  

 ویروئیااد کاککساایای مرکبااات از های شاادید  د، تفکیااک سااویه شاا 

های خفیف، بر اساس علائم روی درختان نارنگی محلاای نیااز  سویه 

  های روی تنه در محآ پیونااد و امکان پذیر بود و اندازه و شکآ آبله 

توانساات  های فرعاای،  همچنین غم  زدگی زیر پوساات در شاااخه 

 (. 4مبنای اولیه تفکیک آنها از یکدیگر قرار گیرد )جدول 

 
 .های شدید و خفیف ویروئید کاککسیای مرکباتعلائم روی گیاهان محک مایه کوبی شده با سویه -4جدول 

Table 4. The sympyoms of indicator plants incubated with sever and mild strains of citrus cachexia viroid. 
Indicator plants Sever strains Q2, Q10, S9, S7, S6 ,N10 Mild strains Q7, S8 and N8 

Mexican lime(Citrus aurrantifolia) 

Decreased severe growth, fine leaf and yellow 

annular spot with a margin of necrosis in the leaf text, 

gingivitis below the skin graft site 

General jaundice of seedlings 

Etrog citron(Citrus medica L), 
Decreased growth, necrosis, and yellow spots on the 

margins of the leaves 
Decreased growth 

Poncirus(Poncirus trifolita Raf.) Yellowing of leaf margins Yellowing of leaf margins 

sour orange(Citrus aurantium L. Yellowing of leaf margins Yellowing of leaf margins 

Citrumelo(Trifoliate orange × Citrus 

paradise 
Yellowing of leaf margins - 

Citrange(Citrus sinensi× Poncirus 

trifoliate) 
Yellowing of leaf margins Yellowing of leaf margins 

Thomson on an orange rootstuck Yellowing of the end of the leaf - 

Thomson on a citrange rootstuck Yellowing of the ends and margins of the leaves - 

Thomson on a citrumelo rootstuck Yellowing of the ends and margins of the leaves 
Yellowing of the ends and 

margins of the leaves 

Minneola tangelo on sour orange 

rootstuck 
Yellowing of the end of the leaf Yellowing of the end of the leaf 

Ponkan on sour orange rootstuck Yellowing of the end of the leaf - 

Page on sour orange 

rootstuck 
General jaundice of seedlings - 

Clementine on sour orange 

rootstuck base 
General jaundice of seedlings 

General jaundice of 

seedlings 
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 سپاسگزاري

پروژه حاضر در قالب پایان نامه دکتری بیماری شناسی 

رزی و منابع طبیعی گرگان به انجام وگیاهی دانشگاه علوم کشا

رسیده است. نویسندگان مراتااب سااواس و تشااکر خااود را از 

دکترعلااوی مازناادران و مرکااز تحقیقااات،   پزشکیکلینیک گیاه

مازناادران، باارای در اختیااار آموزش و ترویج کشاورزی استان 

 دارند.ی، اعلام میاقراردادن امکانات آزمایشگاهی و گلخانه
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