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 چکيده

سازي بر افزايش سطح سلامت درختان در شرايط اقليمی كرج و با هدف بررسی سطح آلودگی بر اساس فرضيه اثر جوان

سيب اقدام به تجاري بومی و وارداتی ( Cultivars( يا كاشتارهاي )Varieties)درختان مستقر در كلکسيون ملی ارقام 

هاي پررشد علفی با كوتيکول نازک هاي بذري گرديد. نمونه برداري از جستهرس سنگين درختان مسن سيب بر پايه

در قالب طرح  RT-PCRو  الايزاهاي درختان پس از سربرداري طی چندسال در فصول مختلف صورت گرفت. آزمون

طی سه  الايزاتلفيق نتايج آزمون  و اميدواركننده بايج غيرمنتظره مشترک با موسسه تحقيقات گياهپزشکی به عمل آمد. نتا

و  1، مکينتاش1، استاركينگ0، رداسپوركوپر1نشان داد ارقام يلوترنسپرنت RT-PCRمرحله غربالگري و همچنين 

از ارقام  بيشتري تعدادي بودند. ToRSVو  ASPV ،ACLSV ،ASGVعاري از چهار ويروس مهم سيب  1گلوكناپفل

بر بودند.   ACLSVگروه بزرگی فقط آلوده به يک ويروس با بسامد بالاي به آلودگی به يک ويروس بودند.  مشکوک

( و كنترل Virus freeعاري از ويروس )هاي اوليه و احداث باغ مادري امکان توليد هسته اساس استانداردهاي جهانی

 Core) كلکسيون هستهغربال سازي فراهم شد. سالم هايبه صورت مستقيم و بدون هزينه (Virus testedويروس )

collction( باغ هيبريد ،)Selection plot)( باغ مادري ،Mother orchard) با هر محصول، در هاي مهم براي ويروس

حذف  با روش غربال. يابی استقابل دستم ارقااز درختان سالم   گروهی ها امکان شناسايیتشخيص ويروس ردگيري و

توليد نهال عاري تکثير، احداث باغ مادري سالم و هاي پيشتوليد مستقيم هسته و سازيبر سالمهاي هنگفت و زمانهزينه

ويروس محدود خواهد  1 – 0درختان آلوده به به سازي سالمبه اين شکل،  .دسازمیفراهم را كنترل ويروس از ويروس و 

در مناطقی با تابش بالاي آفتاب، ساعات ابري كم، رطوبت نسبی پايين  براي رسيدن به نتايج مطلوب شودمیشد. توصيه 

نشريه با نگاه به باغبانی كاربردي مدرن . سازي اقدام شودجوانرسته برگرفته پس از هرس سنگين هاي علفی تازهبر نمونه

ژنتيک مقاومت درختان ميوه  تشريح و ،تحليل فيزيولوژي رشد ونمو، تغذيهبررسی منابع و  همراه بابر محور سلامت گياه 

 تدوين شده است. 

 مقدمه

هاي كشت متراكم يک تا سه رديفه و رقم پرمحصول رايج تجاري سيب در سطح جهان در سيستم 16تا  11رواج حدود 

محصولی منجر به كاهش تنوع ( در باغداري تکV(، وي )Y(، ايپسيلون )Spindleهاي تربيت مختلف دوكی )فرم

ها و نبود گيري از واحدهاي تجاري سازي در پژوهشکدهعدم بهرهژنتيک و خطرات غيرقابل پيش بينی شده است. 

ارقام جديد مانند نژادي هاي بهخروجینفوذ ضريب افزايش  با هدف ارتباطی مدون بين تحقيقات و صنعت باغبانی سيستم

رويشی اميدبخش در دست معرفی كه والدهاي آنان طی هزاران سال به شرايط اقليمی  هايمعرفی شده، ارقام و پايه
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سرمايه حياتی كشور در بحث امنيت ها ي زنده وغير زنده كشور سازگاري نشان داده اند و يا ارقام بومی متحمل به تنش

. ارقام شوند-میقارچی و ويروسی  بيمارگرهايغذايی آحاد جامعه هستند. موادگياهی با تنوع بالاي ژنتيک به مرور به 

نياز به اند نيز سال پشت سر گذاشته 01وارداتی سازگار كه آزمايشات سازگاري به آب و هواي كشور را طی بيش از 

. تجارت نهال و تبادل ژرم پلاسم در سطح جهان. تغييرات آب و هوايی با تاثير بر منطقه دارندسياستگزاران توجه بيشتر 

 ها در جهش و سازگاري از جمله عوامل موثر در شيوع آلودگی ويروسی میها توانايی ويروسها و ناقلتوزيع ميزبان

ی ارقام تجاري بومی و وارداتی (. ارزيابی ارقام سيب موجود در كلکسيون قديمی ملAnderson et al., 2004باشد )

 آغاز شد.1180انی كمالشهر از سال سيب واقع در ايستگاه تحقيقات باغب

  پيدا و پنهانهاي آلودگیارزیابی ارقام و 

، ميوه شناسی و صفات رشدي و (Phenology)شناسی ارزيابی ها بر تمامی ابعاد مهم باغبانی اعم از فنولوژي يا پديده

(.  Hajnajari. 2010گزارش جامع از نتايج يک دهه تحقيقات به نژادي و به باغی منتشر شد ) رويشی صورت گرفت.

ساله با اعمال تيمارهاي  16هاي متعددي قرار گرفت. در يک دوره رقمی كلکسيون ارقام سيب تحت غربال 91مجموعه 

-sگرده افشانی، درصد ميوه بندي، رشد لوله گرده در اندام مادگی توسط ميکروسکوپ فلورسنت و -مصنوعی خود

alleles  اه كاشتار و نژادگان بررسی شد. دو رقم بومی زودرس شيخ احمد و مشهد، دو رقم پاكوت 91خودناسازگاري در

(. بررسی 1191 .حاج نجاري و مراديبه عنوان كاملا خودسازگارشناسايی شدند ) IRI6مربايی و زينتی به علاوه نژادگان

سطوح مقاومت ارقام به بيمارگرهاي رايج و نيز تعيين سلامت آنان در كلکسيون ارقام براي اهداف به نژادي از نوع 

در  پنهانهاي آلودگیو انجام پروژه هاي به باغی حائز اهميت است.  سرشاخه كاري، توليد نهال براي باغ هاي الگويی

 . نمايندايفا میسزايی نقش بهنيز هاي آلوده ر شونده رويشی و نهاليازطريق مواد تکث بيماري آتشکگسترش 

 سازي بر سطح سلامت گياهانفرضيه اثر هرس جوان

-هاي علفی سريعتوان به تحريک درختان به توليد جستمی هاي برگی عاري از ويروس در اين پژوهش رايافتن نمونه

اي در سازي موجب پديدآمدن تغييرا ت قابل ملاحظهعمليات جوانسازي برشمرد. وسيله هرس سنگين جوانالرشد به

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.01092/full#B12
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نوعی درختان دچار  ،سازيگردد. بر اثر جوانهاي مريستمی مزوفيل میسلولی بافتشناسی درخت و شرايط درونريخت

ورودي حجم بالاي آب وعناصر گردند. بين ساختمان وسيع ريشه و اندام هوايی كاهش يافته میدم تعادل حجمی ع

به . دشومی معدنی از ساختمان بزرگ ريشه به تاج كوچک شده درخت موجب تغييردر فيزيولوژي رشد و تغذيه گياه

قرار گرفتن در كوتيکول نازک با سته علفی پررشد با هاي رويشی تازه راندام طی يک فرآيند بسيار طبيعی،رسد نظر می

معرض دماي بالا و انرژي تابشی شديد، در شرايط كرج، نوعی گرمادرمانی در سطح سلولی به وقوع می پيوندد. فرضيه 

ها در رئوس مريستمی اندام هاي رويشی گيرد كه حركت ويروسجا قوت میسازي از آنسازي از طريق جوانسالم

بررسی  .باشدمیهاي گياهی جديد بافتجات آوندي دستهتر از سرعت تقسيم سلولی بسيار كند ،قدرت رشد بالا جديد با

هاي تشخيصی بهينه سازي شده و سيب با استفاده از روشمستقر در كلکسيون در درختان  بيمارگر آلودگی درونی وجود

انجام هاي مولکولی مبتنی بر تشخيص اسيد نوكلئيک قابل اطمينان كشت روي محيط انتخابی، سرولوژيک، آزمون

 .گرفت

 هاي اصلاحیدر برنامهغربال ارقام نقش 

هاي تصادفی جمع آوري شده(، در باغ ژرم پلاسم )دانهال براي اهداف اصلاحی مختلفبک روش متداول غربال ارقام  

ين اساس، مطالعات هفت هم برارقام و پايه هاي رويشی اعمال می شود.  ( و يا كلکسيونSelection plotباغ هيبريد )

( با هدف ركوردگيري از Erwiniaamylovoraساله ميدانی با هدف سطح حساسيت ارقام به بيماري باكتريايی آتشک )

 USDAتم علائم خسارت در سطح باغ كلکسيون در كرج انجام شد. ارقام به صورت برآورد چشمی و با استفاده از سيس

بندي ارقام توسط سيستم نمره هاي سه ساله حاصل از ارزيابی پس از گروه. نتايج تجزيه مركب دادهدبندي شدنگروه

رقم  نهرقم ايرانی و  11( از كل ژرم پلاسم سيب شامل 01رقم )% 19رقم مورد بررسی،  91نشان داد از  GRINدهی 

رقم كه  17رقم خارجی نيمه مقاوم،  08رقم ايرانی و  01% ارقام شامل 67رقم دربرگيرنده  61خارجی بسيار مقاوم بودند. 

%( نيمه حساس بودند )حاج 0رقم ايرانی ) دوو  ،رقم خارجی حد وسط 10رقم ايرانی و  سه% زيست توده شامل 19

ار ارزشمندي شامل شناسايی ارقام تجاري سيب سازگار رايج ساله اخير اطلاعات بسي 06طی تحقيقات  (.1190نجاري. 

هاي زنده مانند پوسيدگی طوقه و آتشک وغير زنده مانند تنش خشکی و سرماي در جهان، شناسايی ارقام متحمل به تنش

-و عملکردي ارقام و ژنوتيپ شناسیميوههاي زا، ويژگیهاي گردهبهاره، شناخت خصوصيات كليدي فنولوژي، گروه

 هاي اميدبخش موجود در كلکسيون ملی ارقام تجاري بومی و وارداتی سيب تهيه گرديد.هاي پرمحصول بومی و ژنوتيپ

بهار معرفی و نامگذاري شدند، گروهی از ارقام بومی رايج شربتی و گل جديد ارقام ،اطلاعات اينبا استفاده مستقيم از 

آمده از ارزيابی ارقام در و گواهی ثبت شدند. طلاعات به دستپرمحصول در دفتر ملی ارقام موسسه تحقيقات ثبت 

، 1186ها رقم اميدبخش و پايه رويشی جديد سيب استفاده شد. سال نژادي براي انتخاب والدين و توليد دههاي بهبرنامه
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شرايط ه در فهرست ارقام سازگار شناسايی شدكرج در پايان آزمايشات سازگاري ارقام وارداتی موجود در كلکسيون 

عملکرد ثبت شده اين ارقام بدون هرگونه اطلاع از سطح سلامت درختان اين  كرج به معاونت باغبانی ارائه شد.اقليمی 

ارقام را از واقعی ژنتيک ن ظرفيت اهاي پنهان ويروسی می توصورت گرفت. بدون ترديد در صورت عدم آلودگی آنان

 .به نمايش گذاشتو كيفيت ميوه  عملکردنظر 

 درختان بر عملکردسطح سلامت  تاثير

هاي اوليه هاي مادري سالم، هستهاي با هدف احداث باغهاي تحقيقات سازگاري يک برنامه توسعهبا استفاده از خروجی 

هاي پيوندي گروهی از اين ارقام به كشور وارد شد. آزمايشات سازگاري تركيب( Virus tested)ويروس  كنترل

سال در سه استان البرز، آذربايجانغربی و اصفهان با درختان  10طی  ،قرنطينه دو ساله در پايانوارداتی سيب از ايتاليا 

. نتايج نشان داد درختان سالم كنترل ويروس از نظر ات كيفی و كمی قرار گرفتندمقايسسن همان ارقام مورد آلوده هم

(. Mizani and Hajnajari. 2013يشی نسبت به درختان آلوده برتري داشتند )تمامی صفات عملکردي و صفات رو

و ملکولی درختان ارقام سيب موجود در كلکسيون در ايستگاه كمالشهر  الايزاهاي هاي برگی توسط آزمونبررسی نمونه

(. در 1190گرديد )ميزانی وحاج نجاري.  TomRSVوApMV منجر به ردگيري وتشخيص دو ويروس 1190در سال 

(، ردچيف و Mizani and Hajnajari. 2015اي ارقام گالاشنيگا، فوجی روسسو )مايشات سازگاري منطقهزپايان آ

(. 1197، پيرمراديان وهمکاران. 1198جوناگلد به عنوان ارقام سازگار شناسايی و توصيه شدند )حسنی وهمکاران. 

ارقام متحمل به به ويروس سطح جهانی موجب خسارات فراوان می شود. درختان آلوده  هاي ويروسی درآلودگی

( در روسيه يا كاملا خشک شدند و Landsberger Renette( و لندزبرگر رنت )Antonovkaسرماي انجماد آنتونوفکا )

مشابه همين  آسيبی نديدند. گونهاين ارقام هيچ و عاري از ويروس كه درختان سالميا به شدت خسارت ديدند، در حالی

در  ،مشاهده شد Apple rubbery wood و  Apple mosaicبهواكنش در درختان آلوده به ويروس رقم مقاوم مکاينتاش 

مانی نشان زنده Jonaredو  Golden Delicious, Starkrimsonحالی كه تعداد درخت محدودي از درختان ارقام حساس

-گيري از ژرمهاي اوليه سالم كنترل ويروس و يا عاري از ويروس به منظور بهرهايجاد هسته (. Zawadzka. 1976) دادند

كاري در كشور به عنوان يک اولويت كاربردي همواره مطرح اي سيبهاي توسعهپلاسم ارزشمند تجاري سيب در برنامه

طی يک هاي سيب كشور، در باغ ويروسیهاي آلودگیهاي متفاوت از سطوح مختلف گزارشبوده است. با توجه به 

ردگيري و تشخيص سطح  اقدام به سازيهاي برگی ارقام تجاري سيب پس از هرس جوانبر نمونهوسيع غربال چهارساله 

نسبت به آلودگی چهار ويروس مهم سيب صورت گرفت ارقام تجاري كلکسيون سيب در كرج سلامت درختان 

(Keshavarz and Hajnajari. 2021 .) 

 (Rejuvenation goals) سازياهداف جوان
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هاي شود. اندزه و حجم اسکلت و ميزان چوب نسبت به شاخهشکل و فرم رويشی تاج میتغيير پيري درخت موجب 

گردند. هاي بيرونی پرحجم می شوند و تبديل به يک مانع در برابر نفوذ نور به داخل تاج میيابد. شاخهبارده افزايش می

منجر به ضعف بنيه هاي محيطی درختان و تنشگيرد. افزايش سن باردهی بيشتر در بالاي تاج صورت می در اين شرايط

-هاي پنهان ويروسی میهاي قارچی، باكتريايی و آلودگیدر برابر بيماريدرختان پذيري آسيبافزايش سطح دفاعی و 

يابد و كيفيت محصول ملکرد در درخت كاهش میع تهايتميوه و در  ، تشکيلهاي گلتوليد جوانهبه دنبال آن، د. گرد

 .شود اندازه تاج كاهش داده می 1/0تا  1/1 از هاجوانسازي با حذف منظم و يا فراگير شاخه كند. در هرسافت پيدا می

سازد. نسبت حجمی تاج به ريشه را متحول می شود ومی تغيير ساختار درخت منجر به شديد اندام هوايیعامدانه كاهش 

نمايد.  ( تاج و ريشه نوعی عدم توازن ايجاد میBiomassرس سنگين درختان در فصل خواب بين دو زيست توده )ه

هوايی با وفور آب و عناصر  اندامساختار نامتعادل درخت با ورود حجم چند برابري شيره خام از ساختمان حجيم ريشه، 

د. بايستی لحاظ نمود كه همراه با ورود شيره نگردتحريک به رشد رويشی بسيار قوي می گياهیغذايی موجود در شيره 

ها به هاي سيتوكينينی بيوسنتزشده در رئوس ريشهاي از هورمونخام به شبکه آوندي رقم پيوندي، مقادير قابل ملاحظه

غاز فصل رويشی، اسکلت كوچک با دريافت با آ (. De Klerk et al., 2011يابند )هاي تشريحی پيوندک انتقال میاندام

هاي جديد رويشی سريع الرشد با بافت هاي رشد، تحريک به توليد انبوهی از جستميزان بالاي آب و املاح وهورمون

هاي نوع اول ودوم و تنش ديده مسن درخت (، حذف انبوه شاخهRejuvenationسازي )شود. در هرس جوانعلفی می

علاوه بر  سازيگياه به جوانشده شود. واكنش قطعی و اثباتايی جديد سالم و فعال زيستی میموجب توليد اندام هو

كه درخت به مرحله يابد به طوريقدرت توليد گل و ميوه و نيز كيفيت محصول بهبود میهاي رويشی، ويژگی بهبود

شود. می گفته( نيز Reinvigoriment) ن بازيابی قدرت رشدآگردد. اين واكنش به قدري قوي است كه به می بازجوانی 

بهبود هاي ميکوريز نيز به بدون استفاده از قارچ ياهرس ريشه همراه واثر  ازي، ديگر تيمارها مانندسبه غير از هرس جوان

هاي پرحجم اطراف تاج درختان چهل ساله رقم فوجی مانع تمايز و تشکيل . شاخهدر كشور چين بررسی شدكيفيت تاج 

-قارچبدون و  همراه شد. انجام تيمارهاي هرس ريشههاي داخل تاج میگيري ميوهو رنگميوه جوانه گل، كاهش تعداد 

سازي و موجب جوانتواند نيز میهرس ريشه  تاج صورت گرفت.بندي شاخهبهبود كيفيت  با هدفهاي ميکوريز 
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درصد كاهش يافت  18.61و  11.95هاي بيرونی طی دوسال به ترتيب تعداد شاخه د.ودهی شفرم شاخه افزايش كيفيت

درصد افزايش نشان داد. هر يک از دو تيمار هرس ريشه و  101.59و  97.99ها تا ها روي شاخهولی تعداد جست

متر  0تا  1.6درصد و سطح سايه گستر را  078.01درصد و  191.01ميکوريز به تنهايی ارتفاع درختان را به ترتيب معادل 

درصد افزايش  51.05و  18.71افزايش دادند. اين دو شاخص رشدي توسط تيمار تلفيقی هرس ريشه + ميکوريز معادل 

راتب بيشتر درصد افزايش يافت. تاثير تيمار تلفيقی به م 171.58و  116.79 به ميزان يافت. با ترميم تاج برداشت محصول

استفاده از ابزار سازي، به هر شکل بررسی سطح سلامت درختان پس از جوان (. Jingfuet al.,2017از هرس ريشه بود )

 خصصی براي تشخيص و شناسايی ويروس براي ارزيابی و مديريت بيماري نقش محوري دارند.تو تجهيزات 

 سازيتركيبات برگی سيب و جوان

دار وجود دارد. هاي سيب نشان داد بين كاشتارها اختلاف معنیحتواي تركيبات فنولی برگشده بر ممطالعات انجام

ميلی  11.15تا  7.77(، داراي بيشترين ميزان تركيبات فنولی و فلاونوئيدها بود. فلوريدزين در دامنه Aldasكاشتارآلداس )

( با بيشترين ميزان از اين تركيب گزارش شد. Ligol) 'ليگول'بود و  هاترين تركيب در برگگرم در ليتر به عنوان رايج

-هاي برگی كاشتارهاي سيب نشان دهنده وجود همبستگی مثبت بين فعاليت قوي انتیاي عصارهدرون شيشه بررسی

(. نتايج اين et al., 2014 Liaudanskasهاي مختلف بود )آزمون اكسيدانی با ميزان كل تركيبات فنولی و فلانوئيدي طی

قيقات نشان می دهد همزمان با تحريک قدرت رويشی اندام هوايی، تمامی فرايندهاي سوخت و ساز سلولی و نيز تح

اكسيدانی تركيبات فنولی قدرت دفاعی گياه اكسيدانی افزايش می يابد. به دنبال افزايشی فعاليت انتیبيوسنتز تركيبات انتی

در آمريکاي لاتين با اساس، برخی محققين  همينند. بر شومی كمو يا  هاي قارچی دفعيابد و در نتيجه آلودگیمی دبهبو

سازي درختان رقم هلوي بومی كردند. به جاي كاربرد سموم اقدام به جوانو توليد محصول سالم ت تلفيقی يريمد هدف

اندازه ميوه ها و  سازي موجب افزايش رشد شاخه ها، اندازه برگ، تراكم گلدهی، بهبود عملکرد و يکنواختیتيمار جوان

سازي به طور ساله اثبات نمود تيمار جواناين بررسی سهنتايج . گرديدتر موجب كنترل آفات و بيماري ها از همه مهم

( نسبت به Coryneum( و كورينيوم )Moniliaهاي قارچی مونيليا)داري موجب كاهش ابتلاي درختان به بيماريمعنی
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هاي بسيار كوچک كشت و كار می شد متفاوت آلو با ميوههاي تيپ در آلمان (.992Williams et al., 1شاهد گرديد )

نژادگر به نام ميلادي(، يک به 1975-1980. طی يک دوره هفت ساله) بودآلو ترين رايج  Hauszwetscheرقم  و

Hartman 1978ه و قند بالا نمود. سال كلون برتر آلو از نظر صفات  عملکرد، اندازه ميو 10گزينی اقدام به ارزيابی و به 

ميلادي 1981شده را تکثيركرد و آزمايشات سازگاري را در شش منطقه آغاز كرد. پس از پنج سال در سال ارقام گزينش

هاي برتر، لف كرد. عملکرد در درخت كلونتهاي سازگار براي مناطق مخ( ژنوتيپPre-selectionگزينی )اقدام به پيش

. ثبت شدگرم  01تا  08كيلوگرم در درخت و با ميوه هايی با ميانگين وزن پايين  61بيرون از زيستگاه اصلی خود، معادل 

سازي به جوان را هاسيخک روي شاخه توليدهمراه با  هاكلون عملکرد متفاوت و غيريکنواختی اندازه ميوهدليل هارتمن 

معرفی  Chraderhof 100 , Etscheid, hüfer, Meschenmoser, Wolff, Gunser وآل . در نهايت شش كلوننسبت داد

براي تکثير سالم پس از هرس جوانسازي قلمه هاي خشبی  نموداذعان هاي ويروسی به آلودگی بدون اشاره شدند. وي

 (.Hartman. 1986) ه استانبوه بين باغداران توزيع شد

 سازيتركيبات فاز انتقالی به بلوغ و جوان

گلدهی  مرحله بهگذر  .به مرحله بلوغ است مرحله جوانیبافت مريستمی از  تحول و انتقالترين عامل در مهم گياه ژنتيک

امل ويند تحت تاثير عآاين فر در عين حال. يابدگسترش میپايين تاج  بهو رفته رفته  شودمیاز بخش بالايی تاج آغاز 

سازي فرايندي در جهت عکس كل تاج درخت را در برگيرد. هرس جوانباره يک بهتواند و يا برخی تيمارها می یمحيط

نهال بر  ،اظهار داشت در پايان مرحله جوانی و انتقال به فاز بالغWebster (2005 ،)تغيير فاز دوره نونهالی به بلوغ است. 

پپتيدي در تركيبات پلینيز و  ،مركباتها در هاي انتهايی محتواي متفاوت پروتئينمبناي الگوي ژنتيک موجود در مريستم

هاي درختان ميوه طی آمينی رديابی شده در برگ نهالشده است. برخی تركيبات پلی ثبت( Stellaكاشتار گيلاس استلا )

 اند.سازي شده نيز شناسايی شدهفرآيند تغيير فاز دوره جوانی به بلوغ، در برگ درختان جوان

 از طریق تغيير متابوليت ها و تركيبات درون سلولی واكنش گياه به آلودگی ویروسی 
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بررسی تركيبات شيميايی برگ درختان سيب در شرايط معمول رشد، توسط گازكروماتوگرافی و طی  ،در ليتوانی

هاي تركيب شامل انواع روغن فرار، چهار تركيب ترپنوئيدي و هيدروكربن 08 ،مس اسپکترومتري-گازكروماتوگرافی

اكسيدانی بر اثر هاي انتی(.  واكنش آنزيمJudžentienė and Misiūnas. 2017ردگيري و شناسايی شد )اليفاتيک 

 'GF305' (، بر رقم انديکاتور بسيار حساسviruela( عامل بيماري ويرولا )ACLSVآلودگی ويروس لکه سبزرد سيب )

ن بلند مدت با تيمار سرمايی مطالعه شد. از انکوباسيو پسهلو به اين ويروس، قبل از انکوباسيون كوتاه مدت و 

هاي اسکوربات پراكسيداز، پراكسيداز و كاتالاز دار فعاليتموجب تغييرات معنی ACLSVانکوباسيون كوتاه مدت

ها و خسارت به غشاهاي سلولی مزوفيل هلو از نوع نوع علائم ظاهري روي برگ. اعمال انکوباسيون بلندمدت هيچگرديد

ها نشان داد افزايش تركيبات آنزيمی و شناسی بررسیرغم هرگونه واكنش ريختها توليد نشد، ولی علیپراكسايش ليپيد

هاي آنزيمی فعاليتبا   ascorbate–glutathione cycleها در چرخه آنزيمی اكسيدانی برگهاي انتیهمچنين فعاليت

glutathione-S-transferase  وsuperoxide dismutase همبستگی داش( تGarcía-Ibarra al., 2011 .)  ساير

تغييرات  ،هاي گياهی ميزبانكنند. براي مثال بيمارگر پوسيدگی طوقه در بافتها نيز به صورت مشابه عمل میگربيمار

اختلال در سوخت و ساز اسيدهاي آمينه، افزايش محتواي كل  ی نظيرتغييراتعلاوه بر اين، كند. فيزيولوژيک ايجاد می

شده است. سطح فتوسنتز و تبخير و تعرق  گزارشنيتروژن، پتاسيم و فسفركل  سطحقند، كاهش جزئی محتواي سلولز و 

 (.Nakova. 2011دچار ايستايی شد )به بيمارگرهاي ويروسی گياهان آلوده 

 فرآیند فعاليت ویروس در ميزبان

گيرد و سنتز پروتيين در سطح ريبوزوم را از مسير چرخه سوخت و ساز سلول ميزبان را به خدمت می یويروسرگر بيما 

هاي شود. بيماريهاي ويروس میكه گياه مجبور به سنتز پروتئينكند به طوريمورد نياز و طبيعی گياه ميزبان خارج می

كنند بلکه به صورت پنهان توان توليدي درختان آلوده ايجاد نمیويروسی در بسياري از موارد در گياهان علائم آشکار 

گذارند. وقتی غلظت ويروس در درختان جوان و مسن دهند و اثر منفی بر كيفيت و عملکرد محصول میرا كاهش می

 د ولی افت عملکرد، كاهش اندازه ميوه، عدم رنگ گيريشودر سطوح پايين باشد هرچند علائم مشهودي ايجاد نمی
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روند شمار میها بههاي نامحسوس فعاليت وخسارات بار ويروسكامل، كاهش تراكم رنگ رويی از جمله نشانه

(Mizani and Hajnajari . 2013 بيشترين ميزان غلظت ويروس.)Apple mosaicvirus هاي هاي جوان نهالدر برگ

 در اواخر فروردين ميانگين غلظت ويروس  آلوده به ويروس جوان چهار رقم سيب قبل از شروع گلدهی مشاهده شد.

ApMV برابر بيشتر از بافت  81هاي خواب و برابر بيشتر نسبت به جوانه 01ها ، برابربيشتر از گلبرگ 9/1ها در برگ

هاي برگی جوان برداشت شده پس از فروردين ماه به مرور كاهش يافت به طوري زاينده بود. غلظت ويروس در نمونه

با استفاده از روش پيوند  ASPVبراي ردگيري.(Svoboda and Polak. 2010د ميزان آلودگی به صفر رسيد )كه در مردا

و علائم  استفاده شد.ناسازگاري بين پايه پيوندکSpy 227 از رقم محک سيب( Double grafting method) دوبله

epinasty ( روي گياه محک ظاهر شدBrakta et al., 2015.) 

 علائم اختصاصی بيماري ویروسی 

، رشدي رفتهاي سالانه درختان طی ارزيابی خصوصيات رويشی ارقام سيب مستقر در كلکسيون علائم پسبررسی  

د. جداي از علائم مربوط به فقر عناصر معدنی مهم چون آهن، كلسيم، مشاهده ششادابی وسلامت اندام هوايی كاهش 

ها علائمی چون ريزبرگی، رزت اهش سبزينگی، زرد برگی، سوختگی حاشيه برگپتاسيم و روي مانند كم برگی، ك

به دنبال شدت يافتن علائم درختان دچار زوال . هاي علفی ثبت گرديدكتابی شدن وخميدگی سرشاخه شاخه ها،سرشدن 

 خشک شدند. هاي شروع گلدهی، تمام گل تا فندقه سبزدر مرحلههاي بعد طی سالدرختان اين كه شدند به طوري

بودند كه قبل از شروع غربال در باغ ارقام تجاري كلکسيون كرج ويروسی  ايهموع اين علائم نشان دهنده آلودگیمج

درخت آلوده به دو ويروس و شش  05ردگيري وتشخيص منتج به هاي ملکولی بررسیاين مطالعات و مشخص نبود. 

تا پنج ساله از به طور معمول پس از يک دوره سه  سيب ديدهآ درختان(. 0)جدول  گرديددرخت آلوده به سه ويروس 

آلودگی ( نشان داد 2013)  Mizani and Hajnajari بررسی هايند. دمی ش زوالضعف و ظهور علائم مختلف دچار 

 Brixهاي پنهان موجب افت شديد قدرت رشد، تغيير ساختار درخت، افت كيفيت ميوه مانند كاهش قند كل ميوه )

Grade .بروز ناهنجاري هاي فيزيولوژيک و كاهش چشمگير عملکرد در درخت می گردند ،) 

 مبارزه

هاي ويروسی به دليل پيچيدگی، قابليت انتقال ويروس و نيز تغييرپذيري ژنتيکی بالاي آن بسيار دشوار كنترل بيماري

هاي ويروسی می تواند استفاده از ارقام مقاوم ، پيشگيري از انتشار هاي مبارزه با آلودگیراه  (.Elena et al., 2014است )
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هاي طبيعی، سالم سازي، صدور گواهی سلامت و ديگر ويروس از طريق قرنطينه، حذف گياهان آلوده، كنترل ناقل

 روش ها باشد.

 نژادي( گياه از طریق بهImmunizationایمن سازي )

تواند از طريق مقاومت ژنتيکی ناشی اين مقاومت میاست. ده از ارقام مقاوم يکی از راهبردهاي كنترل آلودگی استفا

نژادي براي ايجاد مقاومت به ويروس در گياهان همواره به عنوان ها باشد. بهنژادي، انتقال ژن و يا ديگر روشازبه

كاربرد دارد. سازوكارهاي هاي ويروسی هاي حاصل از بيماريترين راه براي جلوگيري از خسارتموثرترين و ساده

تواند مقاومت بسيار متفاوت و تحت اثرات متقابل مراحل چرخه ويروس و گياه ميزبان می باشد. مقاومت به آلودگی می

نژادي براي مقاومت به ويروس يک هايی از نظر اختصاصی بودن، پايداري و ماندگاري داشته باشد. بهداراي تفاوت

ست، بنابراين براي مقرون به صرفه بودن الزاما بايستی از حفاظت ماندگار برخوردار باشد. فرايند طولانی و پرهزينه ا

بينی ماندگاري مقاومت ژنتيک ميزبان به بيماري ويروسی بستگی به طبيعت مقاومت، تغييرات پذير بودن پيشامکان

 Lecoq etبر سازگاري ويروس دارد ) ژنتيک لازم براي يک ويروس براي غلبه به مقاومت ميزبان و تاثير اين تغييرات

al., 2004هاي وحشی به هاي مقاومت از كاشتارهاي تجاري يا گونه(.  تغييرات ژنتيک مورد نياز براي داخل كردن ژن

هاي ويروسی است. ايمن ترين روش ايمن سازي در برابر آلودگیهاي برگشتی رايجارقام حساس با استفاده از تلاقی

 است.سازي به دو شکل 

شود. رمزگزاري هاي مقاومت هدايت میاز نوع واكنش فوق حساس است كه توسط پروتئين مقاومت مستقيم-1

( به طور مشخص قادر به شناسايی يک توالی يا يک الگوي تطبيقی از ويروس Dominant allelesهاي غالب )شده با الل

ول آلوده است. در شرايط مرگ سلولی، امکان القاكننده مرگ سل كه (Avirulence determinant, Avr)ژن است

 ,.Rubio et alشود )رود و از ايجاد آلودگی سيستميک جلوگيري میهاي مجاور از بين میانتقال ويروس به سلول

تيم پژوهشگر چين و  .(Gene silencingشود )هاي ويروس مهلک خاموش و غير فعال می(.  به اين ترتيب ژن2020

ايزوله شده از درخت  ,Apple latent spherical virus (ALSV)اكسن گياهی بر عليه يک ويروسژاپنی از توليد و

نبود آلودگی و  با(. سطح مقاومت يا تحمل ميزبان به آلودگی به احتمال Li et al., 2019سيب در ژاپن خبر می دهند )

 مانی ميزبان قابل ارزيابی است.آناليز زنده از طريقفقدان علامت 

( گياه ميزبان عليه ويروس مهاجم Resistance recessive allelesهاي مغلوب مقاوم )توسط الل مقاومت غيرفعال-0

نژادگران به طور معمول به دنبال مقاومت كامل در ژرم پلاسم و (.  بهShahriar and Islam. 2021شوند )رمزگزاري می

و  الايزاها آلودگی سيستميک ايجاد نکند. آزمون آنكه ويروس در كاشتارهاي درختان ميوه هستند به طوري



16 

 

پلاسم و كاشتارهاي تجاري به هيبريداسيون ملکولی ابزار مناسبی براي تشخيص بررسی مقاومت تعداد زيادي از ژرم

نژادي، پذير نبودن ايجاد مقاومت كامل در عمليات به(.  در صورت امکانSaade et al. 2000باشد )صورت همزمان می

به معناي كاهش انباشتگی ويروس يا كاهش غلظت ويروس نيز بهره گرفت. در همين جهت  مقاومت نسبیتوان از می

 ,.Rubio et alتواند راهکار مناسبی باشد )به مفهوم كاهش خسارت ويروس بدون تاثير بر تکثير آن نيز می تحمل نسبی

بسياري از گونه هاي گياهی و ويروسی به علت نادر بودن نژادي براي مقاومت به ويروس براي (. به هرشکل، به2020

توانند در هاي مقاوم به ويروس میهاي موتانتهاي ژنتيک سازگار متناسب نيست. ژنهاي مقاوم در خويشاونديژن

ژي هاي نامطلوب و غيرمنتظره در فرآيند رشد و فيزيولوبسياري از اعمال مهم زيستی دخالت نمايند لذا احتمال واكنش

رغم ( اظهار داشتند علیSicora et al., 2011ها دور از انتظار نيست. به همين دليل برخی محققين )گياه در اين موتانت

اكنون . ه اندهاي جهش زايی گياهان دچار وقفه شدهاي ريز ملکولی، برنامهگسترش فنون بيوشيمی گياهی و فناوري

غربال، شناسايی صفاتی كه از طريق متدهاي بسيار جديد هاي روشاده از استفيافته با هاي جهشتلفيق تنوع با جمعيت

نژادگران اقليم گياهی علاقمند به تنوع نژادي امکان پذير نبود در سطح ملکولی ميسر شده است. بهغربال كلاسيک به

هاي يروس با جهشهاي وها غفلت شود. شناسايی واريانت_ژنتيک ميزبان هستند ولی نبايستی از تنوع ژنتيک ويروس

به عنوان ابزار ارزشمندي براي شناسايی انتشار سه ويروس مهم  Multiplex real-timeqPCRناگهانی آن با استفاده از 

Cross-(.  يک روش ديگر مصون سازي حفاظت تقاطعی )Menzel et al.,2002سيب برشمرده شده است )

protection مهاجم ويروس از طريق واكسينه كردن گياهان با تلقيح سويه ضعيف ( ايجاد مقاومت عليه سويه هاي خشن و

 (. Pechinger et al., 2019شده همان ويروس است )

 مدیریت بيماري ویروسی

( بيمارگر Variant( يا واريانت )Strainمديريت بيماري ويروسی نياز به تشخيص دقيق و سريع جنس، خانواده، نژاد )

هايی چون دقت، سطح ردگيري، شناسايی همزمان چند يروس دربرگيرنده شاخصدارد. فنون تشخيص و كنترل و

-باشد.كنترل بيماري( میDesignability( و قابليت طراحی )Quantification، تعيين كميت )(Multiplexing)آلودگی 

راي جلوگيري از در دو محور اصلی مصون سازي با استفاده از ارقام مقاوم و انجام اقدامات حفاظتی ب هاي ويروسی

 (.Rubio et al., 2020) شودانتشار ويروس خلاصه می

 رانهيشگيپ اقدامات

وارد كردن ( 1است. اين افدامات عبارتند از: متفاوت هاي بسيار اي از روشدربرگيرنده مجموعه رانهيشگيپ اقدامات

زير نظارت سازمان حفظ گياهان  هقرنطينه دو سال ،هاي پيوندي كنترل ويروس درختان ميوه از خارج از كشورتركيب
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هاي رويشی در شرايط درون شيشه با هاي اوليه عاري از ويروس كاشتارها و يا پايهخريد و وارد كردن هسته( 0نباتات، 

صدور گواهی ( 0وارد كردن پيوندک و قلمه ارقام با گواهی از كشور مبدا، ( 1گواهی سلامت از كشور مبدا، اخذ 

در دست تکثير در  رويشی( براي ارقام و پايه هايVirus tested( و كنترل ويروس )Virus freeمت عاري از ويروس )سلا

هرچند روند. شمار میكشور بهباغبانی همگی براي جلوگيري از ورود و انتشار آلودگی در جغرافياي  ها كهنهالستان

توسط سازمان حفظ نباتات شود رت رسمی به كشور وارد میبه صوعمليات قرنطينه بر آن گروه از مواد گياهی كه 

در سطح داخلی بين استان و توزيع نهال جايی جا به ،در نهالستان ها ايرانهيشگيپ اقداماتگيرد ولی هيچ گونه صورت می

دراغلب مناطق توليد نهال سالم باغ هاي مادري  هاي ويروسی به دليل نبودگيرد. شيوع غالب بيماريصورت نمی ها

 باشد.كشور می

 سطوح ردگيري ویروس

ها بر اساس ها براي مديريت بيماري يک مرحله چالشی است. ردگيري و شناسايی ويروسشناسايی صحيح ويروس

باشد. در بسياري از هاي مشترک میها با ويژگیاختصاص يک ويروس در يک نمونه گياهی به گروهی از ويروس

 تواند واحدهاي طبقهشود، ولی ردگيري میژيک بسنده میشناسايی گونه ويروس يا استفاده از فنون سرولوموارد به 

شناسايی  نظير( Strain( بالاتر تا تعيين جنس و خانواده و يا در اجزاي ريزتر در حد نژاد )Taxonomicشده )بندي

 كارگيرياز طريق به( با مشخصات متمايز زيستی يا ملکولی (Serotypesها ها يا سرو تايپواريانت ها، موتانت

يابی با توان هاي توالی(. ظهور فناوريKusano et al., 2014( باشد )Monoclonal antibodies) هاباديمونوكلونال انتی

ديد كشف ويروس ج .هاي گياهی است( يک انقلاب در زمينه تشخيص ويروسHigh-Throughput Sequencingبالا )

-Singleتوان از ها می(. از ديگر فناوريLiu et al., 2018( در سيب از اين جمله است )luteovirusلوتئوويروس )

Molecule Real-Time (SMRT) و توالی( يابی نانوحفرهNanopore sequencing( نام برد )Davis et al., 2013 .)

شود حذف جا كه گفته میگسترده صورت گيرد، تا آن هاي حساس و در طيفردگيري ويروس بايستی بر اساس روش

مواد عاري از ويروسی كه مشکوک به آلودگی هستند به دليل ريسک انتشار مواد آلوده و گسترش بيماري ارجحيت 

براي جلوگيري از واردات و صادرات  گيري سريعبه شدت در تصميم ،گيري از تجهيزات ردگيري در محلدارد. بهره

كه High-Throughput Sequencing (HTS)يابی با ظرفيت بالا كند. توالیلوده و شيوع بيماري كمک میژرم پلاسم آ

هاي بسياري از هاي ويروسی موجود در نمونهدر كشف انواع آلودگیی نسل بعد شناخته می شود كه ياببه عنوان توالی

استقبال روزافزونی از اين ابزار در قرنطينه و در سطح جهانی، محصولات باغبانی كارآيی بسيار بالايی داشته است. 

 (. Maree et al., 2018خورد )به چشم می هانهالستان

 سازي سالم
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كاشتارهاي تجاري ارزشمند در دسترس نباشند توليد گياهان سالم با حذف ارقام و اوليه سالم  در شرايطی كه هسته

. يابدمی ضرورتو اقتصادي گيري يک باغبانی پيشرو بخشيدن و شکل براي عينيت ي اصلی هر محصولهاويروس

درمانی  (، برقChemotherapyدرمانی )(، شيمیThermotherapyدرمانی )گيري از فنون مختلف گرمابا بهره سازيسالم

(Electrotherapyسرما ،)( درمانیCryotherapy و كشت بافت به تنهايی و يا در تلفيق با ديگر )گيرد  انجام میون فن

(Magyar Tábori. 2021 .)روش( هاي مختلفی چون كشت رئوس مريستمیShoot tip cultureگرمادرمانی ،) شيمی ،

هاي ويروسی از کديگر براي حذف آلودگیيبه تنهايی و يا در تلفيق با  (Shoot tip-grafting) و يا ريزپيوند درمانی

است. تيمار گرمادرمانی در درجات دمايی مختلف، شيمی درمانی با استفاده  يافته كاربرددرختان ميوه و پايه هاي رويشی 

 Appleبراي حذف سه ويروس  ديگر تيمارها در تلفيق بايا به تنهايی و ( Ribavirin)ريباويرين انتی ويروس از 

chlorotic leaf spot virus (ACLSV), Apple stem grooving virus(ASGV), and Apple stem pitting virus 

(ASPV)  از رقم سيب Xinhongjiangjun اعمال شد. ترين توليدكننده جهانی سيب به عنوان بزرگرايج در كشور چين

 RT-PCR (reverse-transcriptionاستفاده از دو جفت آغازگر براي هر ويروس توسط با ها كارآيی حذف آلودگی

polymerase chain reaction)  كند كردن رغم ميکروگرم/ميلی ليتر ريباويرين علی 06و  16فاده از است. گرديدمشخص

. ميانگين نرخ شدحفظ تمام گياهان % از آلودگی ويروسی زنده مانی 76% تا  0/70با حذف مواد گياهی، رشد رويشی 

موجب  % رسيد. افزايش دما 06روز حداكثر به  01گراد به مدت درجه سانتی 10-15حذف ويروس در تيمار دمايی 

هاي . تلفيق تيماررشد نکردهيچ شاخه جانبی  C 6/1± 18ها شد ولی در دماي دار رشد و تکثير نمونهافزايش معنی

. كارآيی حذف آلودگی يافت% افزايش 96( نرخ حذف ويروس ها تا μg/ml 25شيمی درمانی ) با ºC 15گرمادرمانی

 ASPV% بود. نتايج اين بررسی نشان داد حذف 7/70% و 1/56جوانه هاي انتهايی و جانبی به ترتيب برابر  ازويروسی 

سيب هاي برگرفته از درختان نمونهكشت رئوس مريستمی (. Hu et al., 2015) بودASGV و ACLSVتر از حذفآسان

قرار  Cº17در دماي مدت چهار هفته تحت گرمادرمانی  به  Danhong, Hongan, Saenara, Summerdreamارقام 

گرديد. ميزان سالم  RT-PCRتوسط مهم سيب گرفتند. سپس با استفاده از آغازگرها اقدام به ردگيري چهار ويروس 

گرمادرمانی روش مناسبی براي  نتيجه گرفتند% بود. آنان 10% و 10%، 15%، 08سازي ارقام سيب به ترتيب برابر 
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 Apple proliferation virus(. براي كاهش خسارات حاصل از انتشار وسيع Li et al., 2013هان سالم است )توليدگيا

قرار  ،تيمار كنترل فيزيکیاولين . در ه استشد به كار گرفتههاي مبارزه متفاوتی هاي مسن سيب روشها و باغدر نهالستان

كه فعاليت  به حدياساسی داشت، درمانی اثر  Cº18هواي گرم  به مدت دو روز در هاي آلوده سه ساله سيبدادن نهال

تري هاي پيوندي ناهنجاري هورمونی كمهاي نهالاين تيمار در جوانه .حياتی ميکوپلاسمادر محل پيوند نيز متوقف شد

% موفقيت داشت 66تا  Cº61در دماي  ي ارقام سيبهاتيمار: روي قلمهدومين . در مقايسه با شاهد )تيمارنشده( ايجاد نمود

براي دو ساعت بسيار خسارت بار  Cº61ها در آبگرم ورسازي قلمهتيمار: غوطهسومين مشکلی نداشتند. هيچ ها و جوانه

مورد درمانی تيمار: پرتودهی با اشعه ايکس و ماوراء بنفش اثرات در حد متوسط نشان داد. تيمارهاي شيمیچهارمين بود. 

 وثرترين داروهاي شيميايی شناسايی شده با سميت كمتر به ترتيب نزولی عبارتند از: تيمار: ماولين در استفاده 

1-Pyoctamin 1%0 0-Chloramphenicol 1%01  0و-Penicillin وTetracyclin  و ميزان 111با اثر درمانی .%

 در همان ارقامداروي آزمايش شده بر درختان  نهدارو از  چهار%  را داشتند. 00% و 16%، 00%، 66موفقيت به ترتيب

در قابليت انتقال ، دامنه واكنش وسيعی بودن دارو دو سال، بر اساس متغيرهاي رقم وسيستميکمرحله باردهی طی 

و در نهايت  Benlate،Derosal  ،1.176،% 1.1% Topsin M% 1.1در آخرين تيمار مشاهده شد. براي مثال 

1.0% Kasumin،  ميزان خسارت در گياه ميزبان گرديد بلکه موجب افزايش  نيافتريانت شدت بيماري كاهش وا 15در

(Gheorghiu. 1976)  

 هاي كنترل ویروس سيب در كشوراحداث اولين باغ

درخواستی، تعداد نهال از هر تركيب هاي پايه پيوندي تركيبقبل از سفارش در الگوي جديد واردات ژرم پلاسم، 

تركيب پايه  01پروژه ملی از  يکمشخص شد. در پيوندي و مناطق مختلف آزمايشات سازگاري به صورت هدفمند 

سالم جديد هاي رويشی رقم گلدن دليشز بر پايه بذري همسال انتخاب شد. پايه-همواره تركيب نهال شاهد پايه ،پيوندي

ويروس هاي پيوندي كنترل تركيبهاي نهال دريافتپس از ، 1180سال . اختصاص يافتناطق براي همه مكنترل ويروس 

در توزيع شد. در چهار استان البرز، اصفهان، خراسان رضوي و آذربايجانغربی شده در حد قابل قبول تامينيک ساله 

هسته به  اولين بار دسترسی محدود برايدر كشور پا نگرفته بود،  ابتدايیسازي تاسيسات سالمتحقيقات و شرايطی كه 

پايه رويشی و -هاي نهال با ذكر نام رقم ويژگی سيب ميسر شد.تركيب هاي پيوندي تجاري هاي اوليه عاري از ويروس 
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هاي آبی و سفيد رنگ الحاقی همراه با گواهی سلامت هاي ويروسی توسط برچسبسطح سلامت گياهان از آلودگی

اصله  681همزمان به اين ترتيب، د نظر از سوي مؤسسه تحقيقات ميوه كاري رم ارائه شد. هاي مهم مور عاري از ويروس

 ،MM111، M26 ،MM106مالينگ و مالينگ مرتون عاري از ويروس  (Cultivar rootstock)رقم پايه هاي رويشی از 

M9 با سالم هاي اوليه، باغ مادري پايه احداث كلکسيون پايه، تشکيل هسته پس از قرنطينه اهداف تحقيقات كاربردي با

عاري از ويروس در  تحقيقاتی باغ، چهار 1187زمستان  .احداث خزانه تکثير عاري از ويروس بين چهار استان توزيع شد

اي ارقام در قالب طرح ملی سازگاري منطقه تحقيقات. (1191)حاج نجاري.  شد احداث هاي هدفمناطق ايزوله استان

هر يک از ارقام بر پايه هاي كلونی انتخابی همراه با ( (Graft affinityرويشی و نيز بررسی تجانس  صفات كليد خورد.

در پايان ارقام فوجی كيکو، گالاشنيگا، ردچيف و جوناگلد معرفی  آلوده)شاهد( انجام پذيرفت.سال هممقايسه با گياهان 

هاي ويروسی در دست نيست. به و شيوع آلودگی هاي آلوده در كشورمتاسفانه آمار دقيقی درخصوص نهالشدند. 

هاي سيب كشور به دليل عدم سلامت نهال احتمال زياد يکی از دلايل عمده ميانگين عملکرد در واحد سطح پايين باغ

تحقيقات وسيعی بر تاثير سلامت نهال بر ونيز نبود علائم ويروسی بويژه در سنين جوانی نهال می باشد. طی دو دهه اخير 

 كه در ذيل به آن اشاره خواهدشد.  كيفيت و كميت محصول و صفات رويشی درختان سيب صورت گرفته است

 ارزیابی عملکرد درختان كنترل ویروس و آلوده

در باغ هاي ميوه قبل از احداث سيب بود. نتايج بررسی هاي سه ساله  و سلامت منطقه به علت عدم كاشت درخت

نشان داد مشکين آباد در مقايسه با درختان آلوده به ويروس باغ تحقيقاتی كمالشهر  آزمايشی كنترل ويروس ايستگاه

هاي ويروسی در مجموع، آلودگی .هاي سالم دارند هاي آلوده توانايی تبديل گل به ميوه كمتري نسبت به درخت درخت

هرچند در (. 1190ي. )ميزانی و حاج نجارهاي آلوده شدند  كاهش قدرت رشد، عملکرد و حتی زوال درختباعث 

ممکن  شوند.نمی هنکروزهاي ميزبان بافت يابد ولی افزايش میميزبان سرعت تنفس  -ويروسهاي  از تلفيقتعداد زيادي 

در  انگياهسطح تنفس . يابدايجاد شود و پس از توسعه بيماري ادامه ويروسی  علائمقبل از ظاهر شدن  وضعيتاين است 

هاي آلوده توانايی  (، در نتيجه درختMeijnske et al., 1975) از مقدار طبيعی استهاي مزمن اغلب كمتر  آلودگی

پژوهش   يجهنت (.Engel. 1990 ;Meijnske et al., 1975هاي سالم دارند ) ميوه نسبت به درختتري در تشکيل كم

هاي وزن ميوه، تعداد عدسک، طول دم  هاي ويروسی بر ويژگی نشان داد عاملهاي انجام شده در كرج، اروميه و سميرم 

تاثير منفی داشت هاي آلوده  بندي درخت و نيز ويژگی عملکردي درصد ميوه ميوه، طول ميوه، نسبت طول به قطر ميوه

موجب بروز  به احتمال فتوسنتزسطح هر گونه كاهش در (. 1198کاران. ؛ حسنی و هم1197)پيرمراديان و همکاران. 

هاي مختلف در سطح جهان، با افزايش سن  هاي پژوهش گردد. بر اساس نتيجه فيزيکی و شيميايی می هاي متفاوت اختلال

اي فتوسنتزي، ها به عنوان واحده هاي رويشی، به ويژه در برگ ها در اندام هاي آلوده و افزايش غلظت ويروس درخت

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Engel%2C+G.%22
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يابد.  هاي ظاهري، شکل، اندازه، شدت رنگ رويی و ارزش غذايی نيز سرعت می كاهش كيفيت ميوه از ديدگاه ويژگی

ها به دليل كاهش سطح فتوسنتز با توجه به شکل تخريبی  رسد افزايش سرعت زوال و كوتاهی عمر درخت به نظر می

هاي مورد نياز در گياه ميزبان باشد.  يدها و عدم تشکيل پروتئينها در انحراف توليد زيستی طبيعی آمينواس ويروس

بندي و  هاي مقايسه اي بين درختان سالم و آلوده  در كرج نشان داد پس از ريزش هاي سه گانه درصد ميوه پژوهش

هاي  نتيجه. با توجه به ((Mizani and Hajnajari. 2013 كاهش يافت مهمهاي  قدرت حفظ ميوه با افزايش تعداد ويروس

وجود  رغمعلی اذعان داشتتوان  آلوده میان بندي و عملکرد گياه در خصوص كاهش درصد ميوه هاي بومیپژوهش

در مناطق عمده توليد سيب كشور، شرايط اقليمی مطلوبی و رطوبت نسبی پايين سطح تشعشع بالا  ،هاي آفتابی زياد ساعت

پايين بودن سطح عملکرد در واحد سطح سيب بشمار می رود  درهاي مؤثر  يکی از عاملويروسی  يها آلودگی

 نيز توسط از طريق ابزارهاي باغبانی، پيوند و هم به راحتی یويروسبيمارگرهاي (. 1170منوچهري و اسکندري. )

وند ش منتقل می  سلول به سلولاز   و درون گياه يابندمیها، حشرات مکنده و يا نماتدها انتقال  قارچ ی چونهاي ناقل

(Oparka, et al., 2001 ،)از مواد هاي مادري سالم براي حفاظت رعايت استانداردهاي لازم در خصوص حفظ فاصله باغ

 ضرورت دارد.گياهی عاري از ويروس 

 مسن سيب دركرج سازي و سطح سلامت درختانجوان

 براين آزمايش با غربال درختان مسن ارقام تجاري سيب با هدف ردگيري و تشخيص سطح سلامت يا آلودگی گياهان  

و نژادگان رقم  91، فرم تربيت جامی بر پايه هاي بذري از تجاري رقم انتخابی 11 متعلق به سيب )تکرار( سه درخت هر

ع در ايستگاه تحقيقات باغبانی كمالشهر كرج صورت گرفت. وارداتی كلکسيون ملی ارقام تجاري واق اميدبخش و بومی

سازي با تاثير تيمار جوانهاي بذري در كنترل سطح آلودگی ويروسی در مقايسه با پايه هاي رويشی، جداي از تاثير پايه

كرج،  شدت بالاي تابش آفتاب طی روزهاي بلند و گرم در ،سطح بالاي تشعشعدرنظر گرفتن متغيرهاي اقليمی مانند 

بر سلامت  طبيعی گرمادرمانی شرايط اقليمی وتحت تاثير بسيار جوان  هاي رويشیمبناي اين فرضيه قرار گرفت كه اندام

و يک هرس خشک  پس ازمريستم هاي تازه تشکيل يافته حداقل در گروهی از درختان تاثير گذار باشند. به اين منظور، 

ميزان دو سوم كاهش داده شد. برتري نسبی حجم بالاي ريشه به تاج  ، حجم تاج درختان به1191سنگين در زمستان 

گرديد. به منظور بررسی تاثير عامل 1190موجب رشد انبوهی از شاخه هاي نورست و جوانسازي گياهان در سال 

طی سال  مديريتی هرس سنگين و عامل محيطی دماي بالا بر سطح آلودگی ارقام انتخابی با عملکرد بالا، نمونه هاي برگی

، در سه نوبت طی سه فصل مختلف از هر سه درخت تهيه و مشخصات نمونه ها ثبت شدند )جدول 1195و  1196هاي 

1.1.) 
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. فهرست سومین سری از نمونه های برگی تهیه شده حسب شماره درخت از ارقام کلکسیون قدیم سیب کمالشهر برای انجام 1.1جدول 

 82/60/1930.  الایزاآزمون 

 شماره درخت رقم رديف شماره درخت رقم رديف

 1،  0درخت  مربايی 17 0،  1درخت  مشهد نوري  1

  0درخت  5آي آر آي  18 1درخت  بهارگل 0

 0،  1درخت  خورسيجان 19 1،  0درخت  قندک كاشان  1

 1درخت  زنوز مرند 01  0،  1درخت  شيخ احمد  0

 1،  0، 1درخت  اخلمد مشهد 01 0درخت  1يلوترانسپارنت 6

 1درخت  اورلئان 00 1درخت  1امپايرآل رد 5

 1درخت  شيشه اي تبريز  01  0درخت  نايان ارنگه 7

  1درخت  پاييزه مشهد 00 1،  0درخت  رد رم بيوتی 8

 1،  0درخت  كوپر فوز 06 1درخت  گلوكناپفل 9

 1،  1در خت   1اردبيل  05 1درخت  1جاناتان  11

 1،  0درخت  گانی بيوتی 07 1درخت  پرايم گلد 11

  0درخت  كوپر اسپور 08 1، 0درخت  رد اسپور كوپر 10

 1،  0درخت  0گلدن اسموتی   09 1،  0درخت  يلو اسپور 11

 1،  0، 1درخت  شربتی 11 1،  0،  1درخت  گرانی اسميت 10

  1درخت  اسکارلت ويلسون 11 0درخت  سلطانی شبستر 16

    1،  0درخت   0اردبيل  15

 

 . برداشت شددرختان سيب مختلف جهات از سازي پس از هرس جوانارقام نمونه هاي برگی *: 

 پذير نشد.* درختان ارقام آزايش و زينتی به دليل فرسايش ژنتيک تهيه نمونه مطلوب امکان

 الایزاآزمون 

تحت سه  گياهپزشکی منتقل شدند و هاي ويروسی موسسه تحقيقاتهاي برگی به آزمايشگاه بخش بيماري_نمونه

(. سه غربال متوالی براي ردگيري، تشخيص چهار ويروس زير در گياهان در 1تا  1هاي غربالگري قرار گرفتند )جدول

 برنامه تشخيص قرار گرفت:

  Apple Leaf CloroticLeaf Spot Virus(ACLSV)ويروس لکه سبزرد سيب -1

 Apple Stem Pit Virus(ASPV)ويروس لکه حلقوي سيب-0

 Apple Stem Pitting Virus (ASGV)ويروس لکه شياري سيب-1

 Tomato Ring Spot Virus (ToRSV)ويروس لکه حلقوي گوجه فرنگی-0
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  Apple Leaf Clorotic Leaf Spot Virus(ACLSV)براي ويروس لکه سبزرد سيبغربالگري اول:

 Apple Stemلکه شياري سيبو  Apple Stem Pit Virus (ASPV)لکه حلقوي سيب براي دو ويروسغربالگري دوم:

Pitting Virus (ASGV) 

 ASGV ،ToRSV، ACLSV،ASPVغربالگري سوم براي چهار ویروس

 رقم سیب انتخابی 93در غربالگری اول برای ویروس لکه سبزرد سیب بر  الایزا: نتایج آزمون 1جدول
 (Tree Numberتکرار )شماره درخت  (Cultivarرقم )

1تکرار درخت  تکرار 2درخت   تکرار 3درخت    
 + - - گلبهار

  + + شيخ احمد

 + + - امپايرآل رد

 - - + رد رم بيوتی

 - + - گلوكناپفل

 - + + نوردرن اسپاي

 + - + رد اسپور كوپر

 - + + گرانی اسميت 

 - + + مشهد

 - + + سلطانی شبستر

0اردبيل  + - - 

  + + گلدن اسموتی 

اسپوررد   + - - 

 + - + قرمز رضاييه

 + - + مربايی

5آي آر آي  - + - 

 - + + خو.رسيجان 

 - + + زنوز مرند

 + - + اخلمد مشهد

 + - + اورلئان

 +  + شيشه اي تبريز 

 - + + پاييزه مشهد 

 + + - گراونشتاين 

 + - - يلوترانسپارنت

1اردبيل   + + - 

 +  + گلدن دليشز 

 +  + كوپر اسپور

  + + عسلی

 + +  شربتی

  + + زينتی 

  + + شفيعی

  + + آزايش

  + + گلشاهی
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 گروه بندي ارقام بر اساس سطح سلامت/آلودگی 

با انجام سه بار نمونه برداري متوالی از درختان مسن سيب در فصول و مراحل مختلف رشد موجود در كلکسيون ارقام 

 ASGV،ACLSV ،ASPVويروس مهم سيب شامل  چهارتجاري بومی وارداتی و تلفيق نتايج سه بار غربالگري نسبت به 

هاي مورد مطالعه گروه بندي سطح آلودگی ويروس ، از نظر(1)شکل  RT-PCRو نتايج  الايزاتوسط آزمون  ToRSVو

عاري از هر  1و گلوكناپفل 1، يلو ترنسپرنت0، رداسپوركوپر1، استاركينگ1شدند. نتايج نشان داد كه پنج رقم مکينتاش

. ارقام (0و  1هاي ، شکل0)جدول  ( قرار گرفتندAAچهار ويروس مورد مطالعه بودندكه در زيرگروه عاري از ويروس )

بودند اما نتايج  ACLSVمشکوک به آلودگی به  الايزاهر چند در آزمون  0و رداسپوركوپر 1، مکينتاش1تاركينگاس

RT-PCR  نشان دهنده عدم آلودگی اين ارقام به ACLSV و عاري بودن ارقام ذكر شده از هر چهار ويروس مورد

 0-1عاري ازهر چهار ويروس بود. رقم اردبيل  PCRو هم در آزمون  الايزاهم در آزمون  1مطالعه بود. رقم يلوترنسپرنت

عاري از هر چهار ويروس تشخيص داده شد اما  الايزاهر چند در آزمون  IR6-1 رقم در دست معرفی خودسازگار و 

بود. سه ASGV به  IR6-1و آلودگی رقم ASPV به ويروس  0-1نشان دهنده آلودگی رقم اردبيل  RT-PCRآزمون 

بودند و تنها ToRSV و  ASPV ،ASGVويروس  1عاري از  0و اخلمد مشهد 0، مکينتاش1گرقم شامل استاركين

و عاري از  ASGVتنها مشکوک به آلودگی به  1بهارتشخيص داده شدند. رقم گلACLSV مشکوک به آلودگی به 

فقط آلوده به يک  رقم 01متعلق به درخت  07قرار گرفتند.   Aرقم در زيرگروه چهارها بود. مجموع اين ساير ويروس

درخت  هفت( و Cآلوده به دو ويروس بودند )زيرگروه  ،درخت 11تعداد (. Bويروس تشخيص داده شدند )زيرگروه 

ويروس  11قرار گرفتند.  Dبودند و در زيرگروه  ASPVو ASGV ، ACLSVآلوده به سه ويروس  ،رقم شش متعلق به

مشکوک  الايزا. رقم پاييزه مشهد هر چند در آزمون (0)جدول  شده است ارائه هاي متعلق به هر رقمآلوده كننده درخت

 ASPVو تنها آلوده به  ACLSVنشان داد كه عاري از  PCRبود، اما نتايج  ASPVو عاري از  ACLSVبه آلودگی به 

دگی)آلودگی به بيشترين ميزان آلو 1و سلطانی شبستر 1، فوجی1، رداسپور كوپر0، اورلئان1می باشد. ارقام گلدن اسپور

 ToRSVآلوده به  PCRو نه در آزمون  الايزاسه ويروس( را نشان دادند. هيچ يک از ارقام مورد مطالعه نه در آزمون 

مشهد، قرمز رضاييه، زنوز مرند، عسلی، زينتی، شفيعی، آزايش، رد دليشز، آل  شاملتشخيص داده نشد. تعدادي از ارقام 

كه تنها با يک يا دو ويروس مورد مطالعه ارزيابی شده بودند در اين ن كرج به دليل اينرد جاناتان، ولثی، استيمن و گلد

 بندي لحاظ نشدند.گروه
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اي استخراج شده از برخی ارقام موجود در  .واكنش زنجيره اي پليمراز با استفاده از آر. ان نتايج آزمون .1شکل

ويروس ساقه شياري سيب كلکسيون سيب كمالشهر و جفت آغازگر تکثير كننده بخشی از پروتئين پوششی

 رقم سیب انتخابی 82بر ASPV، ASGV: نتایج آزمون الایزا در غربالگری دوم برای دو ویروس 8جدول 

 نام رقم شماره
 شماره درخت

ASPV ASGV نام رقم شماره 
درختشماره   

ASPV ASGV 

1 
 - - 0 ولثی 16 - + 1 گل بهار

1 گلدن اسموتی 15 + - 1 شيخ احمد 2  0 - - 

1رداسپور 17 + - 0 ردرم بيوتی 3  0 - - 

شزيرد دل 4  - - 1 استيمن 18 - - 0 

فلپگلوكنا 5 5آي آر آي 19 - - 1   0 - - 

ن سپيوا 6  - + 0  0استاركينگ 01 - - 0 

ن اسپايرنورد 7 0ل ردآرايامپ 01 - - 1   0 + - 

 - - 0 گلدن كرج 00 + + 1 آل رد جاناتان 8

 - - 1 گراونشتاين 01 - + 1 فوجی 9

 - - 1 مکينتاش 00 + - 1  1پرايم گلد 11

 - - 1  0جاناتان 06 + - 1 رداسپور كوپر 11

1يلواسپور 12  - + 1 گانی بيوتی 05 - - 1 

گرانی ا  13

1سميت  

ويلسوناسکارلت  07 + - 1  0 + - 

 - - 0 شربتی 08 - - 1 سلطانی شبستر 14
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 شناسایی درختان آلوده در تعداد و غلظت بالاي ویروس

، درختان 1195در تابستان  الايزابا توجه به نتايج حاصل از غربال سوم و ردگيري وتشخيص سطح آلودگی توسط آزمون 

( در 1و  0، 1ارقام تجاري سيب داراي بيشترين آلودگی انواع و غلظت ويروسی شامل سه درخت اورلئان )شماره هاي 

( در غلظت هاي بالا، دو درخت مشهد نوري 1و  0غلظت هاي متوسط و بالا، دو درخت اسکارلت ويلسون )شماره هاي 

هاي بالا، يک درخت ( در غلظت1و  0بالا، دو درخت سلطانی شبستر )شماره هاي  هاي( در غلظت1و  1)شماره هاي 

زياد، از هريک -( در غلظت متوسط1كم، يک درخت گلدن اسپور )شماره -( در غلظت متوسط1گلاب كهنز )شماره 

(، 1(، فوجی)شماره 0 (، رد رم بيوتی)شماره1)شماره  0(، اردبيل1)شماره  1(،اردبيل0از ارقام ذيل شامل گلشاهی)شماره 

هاي ويروس دچار آلودگی در غلظت 1تا  1( يک درخت به تعداد 1( و رد اسپور كوپر )شماره 0گلدن اسموتی )شماره 

 پايين بودند.

ساقه آبله های لکه سبزرد سیب، ساقه شیاری سیب، ارقام سیب کلکسیون کمالشهر با استفاده از آنتی سرم ویروس یالایزانتایج آزمون  :9جدول 

 (1930سیب و لکه حلقوی گوجه فرنگی )تابستان 

 نام رقم
شماره 

 درخت

ASPV ASGV ALSV ToRS

V 
 نام رقم

 شماره درخت
ASPV ASGV ALSV ToRSV 

 - + ++ +++ 1 اورلئان  - ++ - + 1 گلاب كهنز

 - + - + 0 1پرايم گلد - + - - 1 شربتی

 - + + - 1 تبريزشيشه اي  - +++  +++ 1 اسکارلت ويلسون

 - + - + 1 نوردرن اسپاي - + + - 0 جاناتان

 - + - - 1 گانی بيوتی - + ++ +++ 1 گلدن اسپور

 - +++ - + 0 سلطانی شبستر - - - + 1 گانی بيوتی

 - م- - - 1 پاييزه مشهد - + - - 1 كوپر اسپور

 - +++ - + 1 سلطانی شبستر  - + - + 0 گلشاهی

اسکارلت  - - + + 0 گلدن اسپور

 ويلسون

0 ++ - +++ - 

 - + - - 1 0جاناتان  - ++ - - 1 اخلمد مشهد

 - + - - 0 0جاناتان  - + - - 1 كوپر اسپور 

 - + - - 1 شربتی - م - - - 0 اخلمد مشهد 
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 - + - + 1 گلدن دليشز  - م - - - 1 استاركينگ

 - + - + 1 شيشه اي تبريز - م - - - 0 استاركينگ

 - + - + 1 اورلئان - م - - - 1 استاركينگ

 - + - + 1 1اردبيل - + - - 0 مربايی

 - + - + 1 مشهد نوري - م- - - 0 مکينتاش

 - ++ + + 1 مشهد نوري - م- - - 1 مکينتاش
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های لکه سبزرد سیب، ساقه شیاری سیب، ساقه ارقام سیب کلکسیون کمالشهر با استفاده از آنتی سرم ویروس یالایزا:نتایج آزمون 9ادامه جدول 

 (1930آبله سیب و لکه حلقوی گوجه فرنگی )تابستان 

 نام رقم
شماره 

 درخت

ASPV ASGV ALSV ToRSV نام رقم 
شماره 

 درخت

ASPV ASGV ALSV ToRSV 

 - - + + 0 ترنسپرنتيلو  - م- - + 0 نايان ارنگه

 - + م - 1 گانی بيوتی  - + - - 0 گلوكناپفل

 - - - + 1 نوردرن اسپاي  - م - - 0 رد اسپور كوپر

 - - + + 0 رد رم بيوتی - - - + 1 خورسيجان 

 - - م - 1 گلبهار - + - + 0 گلبهار

 - + م م 2 شيخ احمد - + - + 0 مشهد نوري

 - + - + 1 اسپوريلو  - - - + 0 يلو اسپور

 - + + - 1 جاناتان - - - - 1 گلوكناپفل

IRI6 0 - - - - 0 اورلئان + + + - 

 - + - - 1 نايان ارنگه - - - - 0 1اردبيل 

 - + - - 1 گلبهار - + - + 0 واين سپ

 - + + + 1 رد اسپور كوپر  - - - + 1 رم بيوتی رد

 - + + + 1 فوجی  - + + - 1 شيخ احمد

 - + م + 0 گلدن اسموتی  - + nt  1 مرند زنوز

 - + - - 1 سلطانی شبستر  - + - + 1 0اردبيل

 - + - - 1 مربايی - + - + 1 گلدن اسموتی

 - - -  IRI6 2     1 يلو ترنسپرنت
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 : گروه بندی درختان ارقام تجاری سیب از نظر آلودگی به چهار وبروس4جدول 

شماره  رقم

 درخت

ASP
V 

ASG

V 

ACLS

V 

ToRSV شماره  رقم

 درخت

ASPV ASGV ACLSV ToRSV 

 : آلودگی به دو ویروس Cزیرگروه : عاري از ویروس AAزیرگروه

 - + - + 1 گلاب كهنز - - - - 1 يلوترنسپرنت

 - + - + 3 اسکارلت ويلسون - - - - 0 رداسپور كوپر

 - - + - 2 جاناتان - - - - 1 استاركينگ

 - + - + 2 گلشاهی - - - - 1 مکينتاش

 - - + + 2 گلدن اسپور - - - - 1 گلوكناپفل

 - - + + 2 پرايم گلد : مشکوک به يک ويروس Aزيرگروه

 - + + - 3 شيشه اي تبريز  - - م - 1 گلبهار

 - + - + 1 نوردرن اسپاي - م - - 1 استاركينگ

 - + - + 3 سلطانی شبستر - م - - 0 اخلمد مشهد

 - + - + 2 اسکارلت ويلسون - م - - 0 مکينتاش

 - + - + 3 گلدن دليشز : آلوده به يک ويروس Bزيرگروه

 - + - + 1 شيشه اي تبريز - + - - 1 گراونشتاين

IR6 0 - - + - 3 اورلئان + - + - 

 - + - + 1 1اردبيل - + - - 1 رداسپور

 - + - + 3 مشهد نوري - - - + 1 پاييزه مشهد

 - - + + 2 يلوترنسپرنت - + - - 1 شربتی

 - + - + 2 گلبهار - - - + 1 گانی بيوتی

 - + - + 2 مشهد نوري - - - - 1 كوپر اسپور

 - + + - 1 شيخ احمد - - - - 1 اخلمد مشهد

 - + - + 1 0اردبيل - + - - 1 كوپر اسپور 

 - + - + 3 گلدن اسموتی - + - - 0 مربايی

 - - + + 3 ردرو بيوتی - + - - 0 نايان ارنگه

 - + - + 1 يلو اسپور - + - - 1 گانی بيوتی

 - + + - 3 جاناتان - + - - 1 0جاناتان

 - + - + 2 گلدن اسموتی - + - - 0 0جاناتان

 - + - + 3 گلبهار - + - - 1 شربتی
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 وبروس : گروه بندی درختان ارقام تجاری سیب از نظر آلودگی به چهار4ادامه جدول 
 رقم

شماره 

 درخت

ASPV ASG

V 

ACLS

V 

ToRSV رقم 
شماره 

 درخت

ASPV ASGV ACLSV ToRSV 

 - + - + 2 امپاير آل رد - + - - 2 گلوكناپفل

 - + + - 1 گرانی اسميت - - - + 1 خورسيجان

 - - + + 2 استاركينگ - - - + 2 يلواسپور

 - + - + 2 واين سپ - - - + 3 رد رم بيوتی

       - + - - 3 بيوتیگانی 

       - + - - 2 شيخ احمد

       - - + - 3 نوردرن اسپاي

       - + - - 3 نايان ارنگه

      - - + - - 1 سلطانی شيستر

      - - + - - 1 مربايی

      - - - - + 2 1اردبيل

IR6 1 - + - - زیرگروهD آلوده به سه ویروس : 

 - + + + 1 گلدن اسپور - + - - 1 سلطانی شيستر

 - + + + 2و 1 اورلئان - + - - 1 مربايی

 - + + +  مشهد نوري - - - + 2 1اردبيل

IR6 1 - + - -  3 رداسپور كوپر  + + + - 

 - + + + 3 فوجی - -+ - - 1 سلطانی شيستر

 - + + + 2 سلطانی شبستر      

 

 نتيجه گيري

، 0، رداسپوركوپر1نشان داد ارقام يلوترنسپرنت RT-PCRطی سه مرحله غربالگري و همچنين  الايزاتلفيق نتايج آزمون 

 ToRSVو  ASPV ،ACLSV ،ASGVعاري از چهار ويروس مهم سيب شامل  1و گلوكناپفل 1، مکينتاش1استاركينگ

ايران به تفصيل توضيح هاي فنولوژيک، كيفيت ميوه  و عملکردي اين ارقام در كتاب اطلس ميوه ارقام ويژگیبودند. 

درصد زيادي از درختان كلکسيون به يک يا دو ويروس آلوده بودند و نکته قابل (. 1197نجاري. _ارائه شده است )حاج

نشان دادند. در  ACLSVها آلودگی به كه در ارقامی كه تنها به يک ويروس آلوده بودند درصد بالايی از آنتوجه اين

بود هر چند آلودگی مخلوط به  ASPVو  ACLSVده بودند آلودگی عمدتا به دو ويروس ارقامی كه به دو ويروس آلو

ASPV  وASGV  و يا آلودگی مخلوطASGV  وACLSV دست آمده نشان دهنده درصد هنيز مشاهده شد. نتايج ب

ويروس دو به در ايستگاه تحقيقات باغبانی كمالشهر  بالاي آلودگی ارقام سيب موجود در كلکسيون قديمی سيب مستقر

ASPV وACLSV كه مبادلات ژرم پلاسم عامل اصلی انتقال ويروس هاي جديد به كشورهاي می باشد. با توجه به اين

هاي درختان ميوه ممانعت از ورود ژرم پلاسم ترين راهبردها جهت كنترل ويروسمختلف می باشند لذا يکی از مهم
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هاي درختان ميوه می باشند هاي تکثيري رويشی آلوده عامل اصلی انتقال و گسترش ويروسه كشور است. اندامآلوده ب

(Pupola et al., 2011.)  لذا توليد  اند هاي مهم درختان سيب فاقد ناقل طبيعی شناخته شدهكه ويروسبا توجه به اين

ها ويروسدر جلوگيري از  اشاعه ترين روش لیواص سالم،ري ماد هاياحداث باغ وهاي تکثيري عاري از ويروس اندام

طور كه اشاره شد در اين بررسی (. همانPaunovic and Jeveremovic, 2004در اين گروه از محصولات می باشد )

 و هم در آزمون الايزاهم در آزمون  1، يلو ترنسپرنت0، رداسپوركوپر1، استاركينگ1تعدادي از ارقام شامل مکينتاش

RT-PCR  در برنامه  برداريقابل بهرهاين ارقام درختان عاري از هر چهار ويروس مهم مورد مطالعه تشخيص داده شد لذا

و رقم مربايی والد انتخابی  IRI6. رقم اميدبخش باشندمیجديد  هايشده جهت احداث باغتوليد مواد تکثيري گواهی

( با تعداد Saghafian et al., 2021هاي بذري )( و پايه 1011وهمکاران. ؛ رشيدي Hajnajari. 2021پايه هاي رويشی )

سه درخت سالم از مجموع سه تکرار بيشترين سطح سلامت به بيمارگرهاي ويروسی را نشان دادند. ارقام جديد زودرس 

ارداتی مکينتاش، ، اخلمد مشهد و ارقام تجاري و1بهار و شربتی، همراه با دو رقم بسيار پرمحصول بومی اردبيلگل

درخت سالم از سه تکرار موجود در  0هر يک با  0استاركينگ، گلوكناپفل، كوپر اسپور، گانی بيوتی و جاناتان

كه تعدادي از ارقام در شرايط يکسان كلکسيون ارقام قديمی آلودگی به بيمارگرهاي ويروسی ثبت نشد. با توجه به اين

هاي مورد توان در مورد بررسی ميزان مقاومت اين ارقام به ويروسند میمحيطی درصد آلودگی پايين تري نشان داد

آمده در اين تحقيق، بررسی سطح مقاومت ارقام به دستبا استفاده از نتايج به هاي بيشتري انجام داد.مطالعه پژوهش

ين تحقيق بر ارقام . ايابدنژادگران باغبانی ادامه از متخصصين ويروس شناس و بهمتشکل ويروس در يک كارگروه 

هاي بذري در مقاومت به برخی هاي بذري صورت گرفت. با توجه به نقش پايهدرختان مسن سيب پيوندي بر پايه

 يروس، رقم و نوع پايه وجود دارد.هاي ويروسی نياز به تحقيق بيشتر به اثرات متقابل بين سه متغير نوع وبيماري

 فرضيات تحقيق و كاربرد نتایج

هاي حياتی گياه و بازگشت سازي موجب احياي فعاليتجوانعمليات دهد چگونه منابع ارائه شده نشان میبررسی 

پيوندک كه اندام هوايی گردد. ساختار تشريحی توسعه يافته تشکيلات آوندي هاي دوره جوانی میدرخت پير به ويژگی

هاي رشد سيتوكينينی به حجم معدنی و هورمونمسئول نقل و انتقال آب، عناصر سازي جوانتا قبل از هرس سنگين 

ورودي حجيم  ،پس از هرس سنگين ندها بودهاي محيطی و بيماريهاي فرسوده از تنشها و اندامکعظيمی از شاخه

می كند. از ديدگاه فيزيولوژي اسکلت تاج مانده محدود باقی حجمهاي خفته در شيره خام را صرف فعال كردن جوانه

اي از نظر كيفيت و كميت، در مقطع زمانی بهينه بيداري رقم پيوندي با دريافت بسته قوي تغذيه درخت در كوچک

درخت، و شرايط بهينه محيطی دمايی، نوري ورطوبتی در ابتداي فصل رويشی واكنش انفجاري در رشد رويشی نشان 

-می نشانسبزينگی عالی واكنش  هاي متعدد با سرعت رشد زياد و كيفيتدر شکل جستدرخت می دهد. اندام رويشی 
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و  ساز دگرگونیزمينه كهطوريبهاست گياه  عملکرد نيز دهد. اين تغييرات فراگيرتر از بهبود فنوتيپ صفات رويشی و

. دشومی  سطح سلولی در (Metabolites) سازو هاي سوخته( و فرآوردMetabolismساز )و سوختدر  تحول

در د و نگيراي، محيطی و مرحله رشدي قرار میتشکيل يافته در بهترين مثلث حياتی تغذيههاي تازه برگ يهااندامک

ها بلکه هاي فتوسنتزي نه تنها كربوهيدراتفرآوردهسازي، پس از جوان .قرار دارندمطلوب شرايط زيرساختی تشريحی 

يابد. طبيعی اتی آنتی اكسيدانی شدت میهاي حييابند و به دنبال آن چرخه فعاليتبيوسنتز تركيبات فنولی افزايش می

هاي پربنيه وقوي در بالاترين سطح از سيستم دفاعی خود در برابر تنش هاي اندامکي هوايی متشکل از هااست كه اندام

اولين گام براي توليد گياهان سالم يعنی  سازيعمليات جوان زنده بويژه بيمارگرهاي ويروسی قرار دارند. بدين ترتيب

و  سرعت رشد شده در خصوصبا اصل اثباتشود. اين فرضيه بافت برگی نو و عاري از ويروس برداشته می تشکيل

 ,.Hipper et al) همسو استاز سرعت حركت ويروس در آوندها  مريستمی آوندهاي گياهی بالاتر تقسيم سلولی

 1.1( با تهيه برش هاي Shoot tip cultureشيشه رئوس مريستمی )(. توليد گياهان عاري از ويروس از كشت درون2013

(. فناوري گرمادرمانی Bhat and Rao. 2020( بر اساس همين فرضيه شکل گرفته استميلی متري از پيوندک  1.1تا 

سال پيش، تکنيک گرمادرمانی روي نهال و قلمه سيب اعمال شد  61خود الهام گرفته از طبيعت است. حدود 

(Zawadzka. 1976 پهنک برگ .)سازي شده كه داراي كوتيکول نازک، پارانشيم با فضاهاي سلولی زياد درخت جوان

 هايخرداد در كرج و اقليم-انرژي تابشی نيمروزي ارديبهشت كه تحت(، Hajnajari et al., 2019و ضخامت كم است )

د. دهكاهش میرا گياهی غلظت ويروس در شيره  سازيجوانبخشد. بدون ترديد سازي عينيت میمشابه، به فناوري سالم

ها و سطح آلودگی يا وديگر ويروس Apple Stem Grooving Virusدر پايان مقاومت ژنتيک ارقام سيب به ويروس

 (.Chen et al., 2014است ) آتی سلامت پيوندک از موضوعات تحقيقاتی

 ابعاد كاربردي در صنعت توليد نهال
. حتی در استاميدبخش  مسن سيب در كلکسيون ارقام كاربردي و آمده از نظر سطح سلامت درختاندستنتايج به

هاي پيش تکثير سالم با امکان توليد هسته ويروسو يا آلوده به يک يک ويروس  مشکوک به آلودگی بهموارد گياهان 

سالم  براي ثير تکهاي اوليه پيشپنجره جديد كاربردي براي توليد هستهها اين يافته ليبل سفيد كنترل ويروس وجود دارد.

 (Virus tested)و كنترل ويروس  (Virus free). احداث باغ هاي مادري سالم كندمیارقام تجاري ايجاد گروهی از 

 با سرعت و دقت بيشتري قابل انجام خواهد بود.  باتوجه به نکات زير

عاري از چهار گونه ويروس و به عبارتی عاري از كاملا سالم و درختان مسن كه احتمال يافتن ها نشان داد اين بررسی -1

 وجود دارد.ويروس 
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عاري در جهان مکينتاش و  استاركينگ، يلوترنسپرنت، رداسپور كوپر، گلوكناپفلسيب جاري رايج تتعداد پنج رقم  -0

 از ويروس بودند.

وک به آلودگی به نتاش مشکاخلمد مشهد، استاركينگ و مکي و ارقام پرمحصول بهارچهار درخت از رقم جديد گل -1

 يک ويروس بودند.

بهره برداري مستقيم از درختان سالم با تهيه پيوندک براي احداث باغ مادري عاري از ويروس وجود دارد. توليد  -0

 ترين وقت و هزينه براي سالم سازي امکان پذير خواهد بود. هاي اوليه عاري از ويروس بدون صرف كمهسته

به آلودگی به يک ويروس بودند پس از ويروس زدايی  مشکوکبهار و اخلمد مشهد -به همين ترتيب از دو رقم گل-6

 برداري به عنوان مواد سالم وجود دارد.آماده بهره

 پذير خواهد بود.امکان آبیبا ليبل  (Virus free)توليد نهال با گواهی سلامت عاري از ويروس  -5

درخت آلوده به يک ويروس تشخيص داده شدند. اين  10سيب تجاري بومی و وارداتی تعداد رقم  01از مجموع  -7

بر اساس ( دارند. Virus testedتعداد درخت قابليت بهره برداري مستقيم براي احداث باغ مادري كنترل ويروس )

عنوان كنترل ويروس  استانداردهاي جهانی در خصوص نهال سيب چنانچه نهال فقط به يک ويروس آلوده باشد تحت

 می باشد. سفيدقابل تکثير در سطح تجاري با ليبل 

هاي اوليه پذير خواهد بود. توليد هسته( با ليبل آبی امکانVirus testedتوليد نهال با گواهی سلامت كنترل ويروس ) -8

 ترين وقت و با هزينه كم براي سالم سازي امکان پذير خواهد بود.كنترل ويروس در كم

درجه  61در عين حال در صورت تشخيص آلودگی در باغ مادري، تکثير اين ارقام با اعمال روش گرما درمانی  -9

توليد امکان موفقيت براي درصد  66سانتی گراد براي دو ساعت همراه با كشت مريستم بر اساس منابع مورد اشاره تا 

 .وجود داردگياهان سالم 

 ابعاد اجرایی و سياست گزاري

هاي ارقام بومی معرفی و نامگذاري شده، ارقام ها براي سالم سازي نمونهشود قبل از انعقاد قرارداد با شركتمیتوصيه 

نژادي درختان ميوه به نکات زير توجه هاي بههاي رويشی اميدبخش حاصل از برنامهرايج بومی پرمحصول، ارقام و پايه

ردگيري و تشخيص داده شوند و سپس عقد RT-PCR و  الايزامون هاي گياهی ابتدا توسط دو آزمبذول دارند. نمونه

-سازي نيز مشخص میقرارداد براي حذف تعداد ويروس تشخيص داده شده منعقد شود. به اين ترتيب مدت زمان سالم
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تی كننده درختان ميوه در يک باغ كلکسيون و باغ مادري نبايسهاي آلودهشود. در شرايط عدم اطلاع از تعداد ويروس

 هاي مهم محصول مورد نظر، در مورد سيب چهار ويروس، گذاشته شود.فرض بر آلودگی ارقام به تمام ويروس

 

 
 'يلو ترانسپارنت'و  'مکاينتاش'درختان مسن در هاي علفی پررشد جستصدور سازي بر جوانهرس تاثير  -1و  0هاي شکل
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