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ياسكاتلندمهميهاپياز ژنوتيتعداددر(PLRV)ينيزمبيسيروس برگ قاشقيونتقال كارآيي ا
(Myzus persicae)شته سبز هلو

3هيو باركرو2برايان فينتون،*1كانيجعفر ن

چكيده 
 ـ  هائي است كه توسط آنخطري بالقوه در گسترش ويروسهاحشره كشي مقاوم به هاظهور شته -يهـا منتقـل م

ها مقاومت بالائي كه برخي از آنMyzus persicaدر پنج ژنوتيپ اسكاتلنديPLRVانتقال كاراييپژوهشدر اين . گردند
گيـاه هـاي بريـده  بـرگ بـا اسـتفاده از  هـاي انتقـال ويـروس   آزمـايش . گرديـد ارزيـابي  ها دارند، در برابر حشره كش

Physalis floridanaآلوده بهPLRVبه ترتيـب بـراي كسـب و   ياد شدهبرگي عاري از ويروس گياه2-3هايو گياهچه
. انجـام شـد  C18°°°°ت و دمايعسا16نوري هاي كسب و تلقيح هر يك سه روز و در شرايط دوره. تلقيح ويروس انجام شد

لـوده بـه   سه هفته بعد تعداد گياهان آ. گياهچه توسط هر ژنوتيپ تلقيح گرديد24هر گياهچه با يك شته حامل ويروس و 
PLRVها پنج بار تكرار شداين آزمايش. الايزا مشخص گرديدآزمونيح شده بر مبناي علايم يا نتايج قهاي تلدر گياهچه .

با ويـروس نزديـك بـه آن    PLRVانتقال كاراييهاي مختلف نيز با مقايسه توسط ژنوتيپPLRVعلت اختلاف در انتقال
BMYVهاي توسط ژنوتيپAوJانتقال كاراييها از نظر بين ژنوتيپ. دبررسي گرديPLRV دار مشـاهده  اختلاف معنـي

هـا بـه   تـرين ژنوتيـپ  كه از مقاومBو Aدو ژنوتيپ. انتقال بودندكاراييترين داراي بيشCو A ،Bهاي ژنوتيپ. گرديد
ويروس Jو Aهاي تيپچنين ژنوهم. شوندمعرفي ميPLRVها نيز هستند به عنوان خطري بالقوه درگسترشكشحشره

BMYV كه ژنوتيپ درصورتي. يكسان منتقل كردندكاراييرا باA ويروسPLRV بالاتري انتقال دادكاراييرا با .

PLRVانتقال، ژنوتيپ، كاراييزميني،برگ قاشقي، سيب: هاي كليديژهاو

هاي گياهي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان بخش تحقيقات آفات و بيماري. 1
بريتانيااسكاتلند،داندي،اينورگوري،موسسه تحقيقات محصولات كشاورزي اسكاتلند،به ترتيب دانشيار و استاد . 3و 2

نويسنده مسوول*: 
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مقدمه
ــيب   ــقي ســ ــرگ قاشــ ــروس بــ ــيويــ زمينــ

(Potato leafroll virus, PLRV) تـرين  يكي از مهـم
بـاركر،  (زمينـي در دنياسـت  هاي ويروسي سـيب گربيمار

 ـ  ). 2001 هـاي  امداين ويروس درطبيت توسـط پيونـد، ان
هـا  زمينـي و شـته  هـاي سـيب  رويشي تكثيري مانند غده

گونــه شــته 12از). 1984هريســون، (گــرددمنتقــل مــي
انـــد گـــزارش شـــدهPLRVعنـــوان ناقـــلكـــه بـــه

ــ( ــته ســـــبز  .)1962دي و همكـــــاران، كنـــ شـــ
Myzus persicae)وهل Sulzer) تـري از  ي بـيش يكـارآ

رابرت (رددر آزمايشگاه دا PLRVها در انتقالديگر گونه
؛ 1999؛ رابـرت و لاميـر،  1971؛ رابـرت،  1970و ماري، 

ــاران،  توســـــطPLRV). 2002وودفـــــورد و همكـــ
M. persicaeميقال نتبه روش گردشي غير تكثيري ا-

ويـروس انتقالبراي). 1979اسكندري و همكاران، (يابد 
-بافتازهنگام تغذيه شته ه بPLRVتوسط ناقل، ذرات 

هاي آبكش بـه همـراه شـيره گيـاهي بـه درون دسـتگاه       
ذرات ويروس از موانعي كه . شوندميگوارشي ناقل مكيده

درمسير دستگاه گوارشي ناقل قرار دارند عبور كـرده وارد  
ذرات سـپس بـه همـراه    . شـوند مـي بـدن ميحفره عمـو 

همولنف در داخل بدن ناقل گردش نموده پس از عبور از 
شوند و نهايتا توسط غده فرعي بزاقي وارد كانال بزاقي مي

). 1999گيلـدو،  (گردنـد بزاق به ميزبان جديد منتقل مي
بـه  PLRVذرات خـالص  )Microinjection(ريقريزتز

نموده است كه غشـا روده  داخل همولنف شته ناقل ثابت
مانعي بوده كه عبـور ذرات ويـروس را از روده بـه داخـل     

جـووان  -روزه(كند حفره عمومي شته سبز هلو تنظيم مي
مـانع اصـلي تنظـيم كننـده انتقـال      ). 2001و همكاران، 

شوند غده فرعي هائي كه به طريقه پايا منتقل ميويروس
؛ گيلـدو،  1980گيلدو و روشو، (باشد بزاقي شته ناقل مي

).1997؛ پيفر و همكاران، 1993؛ گيلدو و گري، 1982
درتوانائي سـازش بـر   M. persicaeهايژنوتيپ

، )1986؛ وبـر،  1969ون امدن و همكـاران،  (روي ميزبان 
دوونشـاير و همكـاران،   (هـا  كـش مقاومت در برابر حشـره 

؛ بـوردين  1971رابرت، (ها ، قابليت انتقال ويروس)1986
) 1999؛ وودفــــورد و همكــــاران، 1998ران، و همكــــا

انگشـت  روشبا ) 1998(فينتون و همكاران .اندمتفاوت

ــاي بــــين ژنــــي دينگــــاري جداكننــــده اي .ان.هــ
 ,ribosomal DNA intergenic spacer)ريبـوزومي 

rDNA IGS fingerprinting) ،276  نمونه شته سـبز
ت در ژنوتيپ متفـاو 80هلو را دراسكاتلند مطالعه كرده و 

% 30كـه  نمودندگزارش نامبردگان. ها پيدا كردندبين آن
ژنوتيـپ  J( ،29ژنوتيـپ  (يك ژنوتيـپ بودنـد   از ها نمونه

. ژنوتيپ تنهـا يكبـار يافـت شـدند    49بيش از يكبار ولي 
هـا  هـاي شـته  انتقـال ويـروس دركلـون   كاراييتفاوت در 

. ه اسـت مطالعـه شـد  ) 1980(توسط جـرك و همكـاران  
فرنگـي كلون شته نخود36ارش كردند كه گزنامبردگان

)Acyrthosiphon pisum (ــروس موزاي ــك زرد وي ي
,Bean yellow mosaic virusلوبيـا   BYMV)(  را بـا
% 3هاي موفـق از  انتقال. هاي متفاوتي انتقال دادندكارايي

مشـخص  چنـين  هـم .ها متفاوت بوددربين كلون% 37تا 
هاي ناقـل  له شتهوسيه بPLRVانتقال كاراييگرديد كه 

سـن  هـاي مختلـف و  بلكه به كلـون شتهنه تنها به گونه
؛ 1971؛ رابرت، 1970رابرت و ماري، (ها بستگي دارد آن

). 2002؛ وودفـورد و همكـاران،   1971آپرتي و ناگـائيچ،  
ي نشــان دادنــد كــه كــارآي) 1982(كــاران ســينگ و هم

 ـPLRVهـاي مختلـف   انتقال نژاد هـاي  وسـيله كلـون  هب
شته سبز هلو ازو) Aphis gossypii(تلف شته پنبه مخ

% 85تـا  % 5بـين  گيـاه ديگـر   زمينـي بـه   سيبيك گياه 
ــاران.نوســان دارد ــوردين و همك ــتفاده ) 1998(ب ــا اس ب

M. persicaeكلــــون15از  (Mp)ــون و دو كلــ
Myzus nicotianae (Mn) انتقــــــــال دو

ــه ــوان  راPLRVجدايـــ ــت عنـــ ــه تحـــ كـــ
(HAT)Highly aphid transmissibleو
PAT)(transmissiblePoorly aphidناميــده مــي-

هـا بـراي انتقـال از    آن. شدند را مورد ارزيابي قرار دادنـد 
گيــاه و عــاري از ويــروس PLRVهــاي آلــوده بــهبوتــه

ترتيـب  بـه (Physalis floridana)عروسك پشت پرده
بـه  .به عنوان منبع كسب و تلقيح ويروس استفاده كردند

سـه شـته   ) يـك برگـي  (تلقيح روي هـر گياهچـه   ورمنظ
ــرار داده شــد  ــروس ق چنــين نامبردگــان هــم. حامــل وي

تفـاوتي  ،ويروسHATانتقال جدايه از نظردريافتند كه
كـه  درحـالي . وجـود نـدارد  هاي مختلـف شـته   بين كلون

هـاي  وسـيله كلـون  ه ويروس بPATميزان انتقال جدايه
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يـزان پـائين انتقـال    م. متغير بـود % 70تا% 0مختلف بين
شته مورد بررسـي  123ن ه.-,  توسط برخي PATجدايه
هـا درانتقـال ويـروس    ظرفيت ذاتـي پـائين كلـون   نتيجه

مربـوط بـه خصوصـيات سـاختماني     نيست بلكه احتمـالاً 
HATجدايـه هاهمه كلونزيراذرات ويروس بوده است 

. تقريبا يكسان انتقال دادندكاراييويروس را با 
صـفر درصـد   (PATيرات انتقال جدايه دامنه تغي

اسـت  آن نشان دهنده ي مختلفهاتوسط كلون%) 70تا 
كــه خصوصــيات ســاختماني ذرات ويــروس تنهــا عــاملي 

هاي ويرس توسط شته انتقال جدايهكاراييدرنيست كه
بـه دسـت آمـده    نتـايج . كننـده مـي باشـد   ناقل تعيـين  

ويـروس  كه جريان انتقالاي استه فرضيهكنندپيشنهاد 
و اختصاصي بودن آن به رابطه نزديك بين كلـون شـته و  

) 1999(وودفورد و همكـاران . جدايه ويروس بستگي دارد
ويـروس بـرگ قاشـقي    HATبا استفاده از يـك جدايـه   

ــه (PLRV-C)زمينــيســيب ــن PATو يــك جداي اي
هـاي هـاي متفـاوت شـته   و كلـون  (PLRV-V)ويـروس 

M. persicae،nicotianaeM.و
Myzus antirrhinii  ــائي ــتلاف در توان توانســتند اخ
هـاي مختلـف  هـا و كلـون  گونـه انتقال ويروس را در بين

از گـران پـژوهش اين . هاي مورد آزمايش نشان دهندشته
هـاي عـاري از   وگياهچهPLRVهاي بريده آلوده به برگ

ترتيـب بـه عنـوان منبـع     ويروس عروسك پشت پرده بـه 
هاي كسـب و  دوره. ده كردندكسب و تلقيح ويروس استفا

.ترتيب يـك و سـه تـا پـنج روز بـود     تلقيح ويروس نيز به
توسـط سـه   ) دو تا سه برگـي (دراين بررسي هر گياهچه 

شته حامل ويروس تلقيح شد و از نظر انتقال ويروس بين 
هاي مورد بررسـي در تكرارهـاي مختلـف آزمـايش     كلون

ز يــك كلــون قرمــ. هــاي ثــابتي مشــاهده گرديــدتفــاوت
(LCSA) ازM. nicotianae) ـ  -وسـيله انگشـت  هكـه ب

و )قابـل تمـايز نبـود   M. persicaeاي از .ان.نگـاري دي 
را به  PLRV-Cجدايه M. antirrhiniiهاي همه كلون

كه فقط يكـي  در حالي،يا بيشتر منتقل كردند% 40ميزان
انتقـال قـدرت Mp4بـه نـام   M. persicaeهايازكلون

يكـي ديگـراز   (Mp1Sداشـت و  راويروس در اين سطح
طور شگفت انگيـزي ناقـل بسـيار    هب)هاي اين گونهكلون

منظـور حـذف منـابع احتمـالي تغييـرات      به. ضعيفي بود

عنـوان  هائي كه بـه ناشي از غلظت ويروس در داخل برگ
منبع كسب ويروس مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه بودنـد،      

هـاي  وناجازه دادند كـه كل ـ ) 1999(وودفورد و همكاران
LCSA وMp1S ساعت از محلول سوكروز 24به مدت

هـاي  از جدايـه µg ml-1 80يا µg ml-1 20حاوي % 20
PLRV-C  ــا ــد PLRV-Vي ــه نماين ــين . تغذي ــايز ب تم

تنهـا زمـاني بـروز كـرد كـه      PATو HATهـاي  جدايه
.قرار گرفتاستفادهمورد µg ml-1 20ويروس در غلظت

را انتقـال  PLRV-Cه جدايMp1Sدر اين غلظت كلون 
كـه  در حـالي نمودرا منتقل ن PLRV-Vداد ولي جدايه 

هر دو جدايه را با كـارائي مسـاوي منتقـل    LCSAكلون 
ــوردين و همكــاران نامبردگــان . نمــود ــايج ب در تائيــد نت

 ـPLRVكه توانائي انتقالبيان نمودند) 1998( وسـيله  هب
هاي ناقـل نـه تنهـا بـه سـاختار پوشـش پروتئينـي        شته

عوامل بيولوژيكي كـه توسـط شـته ناقـل     ويروس بلكه به
در . شود نيز بستگي دارددرجريان انتقال دخالت داده مي

بين عوامل بيولوژيكي شركت كننـده در جريـان انتقـال،    
عنوان عاملي مهـم درميـزان انتقـال    اي بههاي تغذيهرفتار

PLRVي مختلـف شـته پيشـنهاد شـده     هاتوسط كلون
).1999همكاران، وودفورد و (است 

در اين مقاله نتايج مطالعات انجـام شـده بـر روي    
درپنج ژنوتيـپ مهـم اسـكاتلندي    PLRVانتقال كارايي

M. persicaeآن ههدف از ايـن مطالع ـ . شودگزارش مي
-هاي مقاوم به حشـره بود كه مشخص شود ظهور ژنوتيپ

تـا چـه حـد    M. persicaeهاي ها در بين جمعيتكش
.دهندرا افزايش ميPLRVخطر گسترش 

ها مواد و روش
ويروسهايجدايهوهاشته

هاي شته مـورد بررسـي عبـارت بودنـد از     ژنوتيپ
شـته سـبز هلـو   Jو A ،B ،C ،Iهاي اسكاتلندي ژنوتيپ

)M. persicae ()    و )برايان فينتـون، نتـايج چـاپ نشـده
وود فــورد و (M. antirrhiniiاز گونــه4010ژنوتيــپ 

و C ،Jهاي ها ژنوتيپبراي اين بررسي). 1999همكاران، 
Iاز جمعيـت % 20و% 20، %22به ترتيـب  كه دليل آنبه

M. persicaeانتخـاب  دادندرا در اسكاتلند تشكيل مي
به اين دليـل مـورد بررسـي    Bو Aهاي ژنوتيپو شدند
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M. persicaeهـاي  تـرين ژنوتيـپ  قرار گرفتند كه مقاوم
برايـان  (باشـند  مـي در اسـكاتلند  هـا  در برابر حشره كش

در يك آزمايش كه آنعلاوه هب. )فينتون، نتايج چاپ نشده
كـش لامبـدا   شـره حدر مقابـل  Aزيست سنجي ژنوتيپ 

بسيار مقاوم بـود  ) Lambda-cyhalothrin(سيهالوترين 
ــپ  ــس از آن ژنوتي ــت  Bو پ ــالائي داش ــت ب ــز مقاوم ني

هـا  م آزمايشدر طول انجا). 2004بلنداندام و همكاران، (
ــرگهــاي شــتهكشــت ــر روي ب ــزا هــا ب ــده كل ــاي بري ه

(Brassica napus) هـاي بسـته مجـزا    در داخل قفـس
 ـبراي اين كار و به. شدندنگهداري  دسـت آوردن  همنظور ب

تعدادي شته بالغ بي بـال  ،سنهمونواخت يك كشت يك
پس ازوشده هاي كلزا منتقل از هر ژنوتيپ به روي برگ

هـاي  آمد شـته وجودهتي كه تعدادي پوره بساعت وق24
هـا اجـازه داده شـد رشـد     و بـه پـوره  كردهحذفرامادر
.كنند

در مورد استفادهزميني ويروس برگ قاشقي سيب
وود فـورد  ( PLRV-Cجدايهتقال ويروس ني اهاآزمايش

هـاي  باديو آنتيBMYVو جدايه )1999و همكاران، 
د اسـتفاده عليـه ويـروس    اي موراي و چند سانهسانهتك

ــذكور  ــتگاه    م ــتيونس از ايس ــارك اس ــر م ــدايي دكت اه
 Broom’s Barn Research)تحقيقـاتي برومـز بـرن   

Station, Higham, Bury St. Edmunds, Suffolk, 
UK)ددنبو .

هاي مـورد  توسط ژنوتيپPLRVانتقالكاراييطالعه م
بررسي

هـاي  نتقال ويروس با قراردادن شـته هاي اآزمايش
بـر روي گياهـان  ،PLRVتغذيه شده با گياهان آلوده به 

گياه هاي بريدهبرگاز ها اين آزمايشدر.شدانجامسالم 
ــرده  Physalis)عروســك پشــت پ floridana) ــوده آل

برگـي عـاري از ويـروس    2-3هـاي و گياهچهPLRVبه
تلقيح ب ويروس وعنوان منبع كسترتيب بهبههمين گياه

هـــــاي كســـــب زمـــــان. اســـــتفاده شـــــد آن 
(Acquisition access period, AAP) و

,Inoculation access period)تلقيح IAP)    هـر يـك
C18°ت و دمايعسا16نوري درشرايط كه سه روز بود 

عمل تلقيح با قـرار دادن يـك شـته حامـل     . گرديدانجام 
گياهچـه 24. انجام شدسالمويروس در روي هر گياهچه

پس از اتمـام  وتلقيح گرديدشتهتوسط هر ژنوتيپسالم
. شدندوسيله تدخين نيكوتين كشتههها بدوره تلقيح شته

-تعداد گياهان آلوده در گياهچهاز آزمايشسه هفته بعد
يـا نتـايج   ) 1شـكل  (هاي تلقيح شده بـر مبنـاي علايـم    

هاي مربوط ارزيابي آماري داده.گرديدتعيينالايزا آزمون 
با اسـتفاده  ) درصد انتقال(PLRVهاي انتقال به آزمايش

ــه   ــع دو جمل ــومي توزي ــي عم ــدل خط ــه از م اي و رابط
مك كولاگ و نلـدر،  ((logit link function)لگاريتمي 

.انجام شد) 1989

آلوده علائم آلودگي در گياه عروسك پشت پرده. 1شكل 
رگبرگي شامل كوتولگي شديد وكلروز بين PLRVبه

در مقايسه با ) تصوير سمت راست(گياه آلوده .باشدمي
)سمت چپ(گياه سالم 

ــاراييمقايســه ــال ك توســط  BMYVوPLRVانتق
Jو Aهاي ژنوتيپ

بـود كـه مشـخص    آنهدف از انجام اين آزمـايش 
هـاي  ژنوتيـپ ايهاي تغذيهرفتارتفاوت درآيا صرفاًشود 

PLRVانتقـال يكـاراي اخـتلاف در  باعـث  مورد بررسـي 
عــاملي كــه وودفــورد و (هــا اســتتوســط ايــن ژنوتيــپ

يـا عوامـل ديگـري در    )پيشنهاد كردند1999همكاران، 
بــراي ايــن منظــور  . ايــن خصــوص دخالــت دارنــد   

yellowing virus (BMYV)Beet mild كه ويروسي
هـائي طراحـي   است انتخاب و آزمايشPLRVنزديك به 

بـا همـان    JوAهـاي شد تا مشخص شود كه آيا ژنوتيپ
را نيـز  BMYVدهنـد را انتقال مـي PLRVكهكارايي

اين درJوAهاي انتخاب ژنوتيپدليل ؟كنندمنتقل مي
-ترتيـب كارآمـد  اين دو ژنوتيپ بـه كه بود آن ها آزمايش

هـاي قبلـي   درآزمايشPLRVترين ناقلين ترين وضعيف
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فاده دو سري آزمايش مجزا بـا اسـت  . بودندانتقال ويروس
ــان ــد  ازميزب ــب داده ش ــف ترتي ــاهي مختل ــاي گي در . ه

-هاي سري اول هر يك از دو ويـروس از ميزبـان  آزمايش
هاي عاري از ويروس هاي مرجح خود كسب و به گياهچه

-ويروس برگ قاشقي سـيب . ها تلقيح شدندهمان ميزبان
گياهان آلوده عروسك پشت پـرده كسـب و بـه    اززميني 
بـراي  . روس اين گياه منتقل شـد هاي عاري از ويگياهچه

BMYV  ــيس ــه كشـــ ــوده كيســـ ــان آلـــ گياهـــ
(Capsella bursa-pastoris) عنـوان منبـع كسـب    به

هاي عاري از ويـروس ايـن گيـاه بـراي     ويروس و گياهچه
هـاي سـري دوم   درآزمـايش . تلقيح ويروس انتخاب شدند

PLRV  از گياه آلوده عروسك پشت پـرده وBMYV از
يش كسب شد ولي هـر دو ويـروس   گياه آلوده كيسه كش

هــــاي عــــاري از ويــــروس توتــــونبــــه گياهچــــه
)Nicotiana benthamiana( در هـر  . شـدند مايه زني

هاي كسـب و تلقـيح ويـروس هـر     دو سري آزمايش زمان
ــك ــهي ــدتب ــوري ســه روز درشــرايط م ت و عســا16ن
بـا قـرار دادن   هادر اين آزمايش.انجام شدC18°دماي

عمـل تلقـيح   س در روي هر گياهچهيك شته حامل ويرو
گياهچه توسط هر ژنوتيپ تلقـيح  24وانجام شدويروس
وسـيله تـدخين   هها بپس از اتمام دوره تلقيح شته. گرديد

سه هفته بعد تعداد گياهـان آلـوده   . نيكوتين كشته شدند
الايـزا  آزمـون  هاي تلقيح شده بر مبناي نتايج در گياهچه

. گرديدتعيين

زايآزمون الا
(Enzyme linked immunosorbent assay, ELISA )

الايــزاروش سـاندويچ ســه طرفــه از يــزا آزمــون الابـراي  
(Triple antibody sandwich- ELISA, TAS-ELISA)

اي آنتي ويروس چند سانه. استفاده شد) 1992تورانس، (
بـود  )1980تامادا و هريسون، ( PLRV-Gمورد استفاده 

ليتـر بـافر پوششـي    گرم درميلـي يك ميكروبه نسبتكه 
اي مـورد اسـتفاده   ويـروس تـك سـانه   آنتـي . مصرف شد

SCR3) ،بود كه به نسبت )1987ماسالسكي و هريسون
(PBS)فسـفات  نمكـي ليتر بـافر يك ميكروگرم درميلي

-آنتـي . به كار رفتتوئين% 2و شير بي چربي% 2حاوي 
بـادي ضـد مـوش از شـركت     بادي كونجوگيت شده، آنتي

در بافر 2000كه به نسبت يك به بود(Sigma)يگماس
% 2شـير بـي چربـي و    % 2حـاوي  (PBS)نمكي فسفات 

سوبســتراي مــورد . مــورد اســتفاده واقــع گرديــدتــوئين 
نيتـــرو فنيـــل فســـفات از شـــركت -4اســـتفاده نيـــز 

شر(Roche) گرم درميلـي ليمييكبود كه به نسبت-
يز به نسـبت يـك   عصاره ن. ليتر بافر سوبسترا استفاده شد

گيـري تهيـه   ليتر بافر عصارهميلي10گرم بافت برگي در 
405هــا نيــز در طــول مــوج قرائــت نهــائي پليــت. شــد

هـائي كـه ميـزان    چاهـك . صورت گرفـت  (A405)نانومتر
داشـتند  سالمجذب نوري بيشتر از دو برابر چاهك شاهد

. عنوان آلوده در نظر گرفته شدندبه

نتايج
هـاي توسط ژنوتيـپ PLRVهاي انتقال نتايج آزمايش

مورد بررسيهايشتهمختلف
توسـط  PLRVانتقال )درصد(ميزانتجزيه آماري

از ايـن  هاي مختلف نشـان داد كـه  ها در آزمايشژنوتيپ
ر وجود داهاي مورد بررسي اختلاف معنيبين ژنوتيپنظر 
).1جدول (دارد 

ي مورد بررسهايمختلف شتههايدر بين ژنوتيپ
از نظـر آمـاري   M. antirrhiniiاز گونـه  4010ژنوتيپ 

از گونـه Jو C ،Iهـاي  ميزان انتقال بـالاتري از ژنوتيـپ  
M. persicaeهـاي  ميزان انتقال توسط ژنوتيـپ . داشت

A ياB گونهM. persicaeداري بـيش از  طور معنـي هب
چنـين هـم .بـود JوIهـاي  ميزان انتقـال توسـط ژنوتيـپ   

ژنوتيـپ  داري بيشتر ازطور معنيهوس را بويرCژنوتيپ 
J 2جدول (نمود منتقل.(

هاي شته مورد بررسيتوسط ژنوتيپPLRVتجزيه آماري انتقال : 1جدول 
منابع تغييرات درجه آزادي f

آزمايش
ژنوتيپ

4
5

32/1 ns
14/6 *

ns :دار وجود ندارداختلاف معني  .p<.001:*
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هاي در آزمايشM. persicaeهاي مهم اسكاتلندي توسط ژنوتيپPLRVميزان انتقال :2جدول 
انتقال ويروس

ژنوتيپ شته
*درصد انتقال در هر آزمايش

شماره آزمايش ميانگين درصد 
1انتقال 2 3 4 5

Ma4010
A
B
C
I
J

NT†

1/79
3/58

30
1/29
1/4

NT
3/83
1/54

35
6/41

3/8

5/87
1/54
3/33
8/70

50
5/37

6/66
3/58
5/78
1/54

5
6/16

NT
50

7/34
65
15

3/33

77 a

65 ab

8/51 ab

9/50 bc

1/28 cd

20 d
(p = 0.002)تست نشده   †.باشنداند از نظر آماري متفاوت ميهائي كه با حروف مختلف مشخص شدهدرصد*

ترين و ضعيتM. persicaeهايدر بين ژنوتيپ
ــپ ــدترين ژنوتي ــا در انكارآم ــال ه ــهPLRVتق ــب ب ترتي

-ميانگين انتقال بـراي ژنوتيـپ  . بودند AوJهاي ژنوتيپ
-بـه ). 2جـدول (بـود  % 65و % 20به ترتيب Aو Jهاي 

-و ژنوتيپAهرحال ميزان انتقال ويروس توسط ژنوتيپ 
چنـين بـين   هـم . دار نداشـت اختلاف معنيCيا Bهاي 

نيـز JوIهـاي  ميزان انتقـال ويـروس توسـط ژنوتيـپ    
.دار ديده نشداختلاف معني

و PLRVهـاي انتقـال ويـروس  كـارايي نتايج ميزان 
BMYV

BMYVو PLRVهـاي انتقـال   نتايج آزمـايش 
گر آن است كه  در ميـزان  بيانJو Aهاي توسط ژنوتيپ

گيـري بـين دو   اخـتلاف چشـم  BMYVانتقال ويـروس  
Aكـه ژنوتيـپ  در حـالي . ژنوتيـپ مـذكور وجـود نـدارد    

بسـيار بـالاتري نسـبت بـه     كـارايي را با PLRVويروس 
اين در حالي اسـت كـه   ). 2شكل (منتقل نمود Jژنوتيپ 

عنوان ميزبـان  بهN. benthamianaدر زمان استفاده از 
BMYVمشــترك دو ويــروس، ميــزان انتقــال ويــروس 

-هـم . بود% 54و% 56ترتيب بهAو Jهاي توسط ژنوتيپ
به Aو Jهاي تيپتوسط ژنوPLRVچنين ميزان انتقال 

همـين رونـد وقتـي كـه ازگيـاه      . بود% 58و % 25ترتيب 
عنوان منبع كسب و تلقيح ويروس براي كيسه كشيش به

BMYV  و از گيـاه عروســك پشـت پــرده بــرايPLRV
).2شكل (استفاده شد، نيز مشاهده گرديد 

0

10

20

30

40

50

60

70

Type J Type A

Physalis floridana

Nicotiana
benthamiana
Capsella bursa-
pastoris

Physalis floridana

Nicotiana benthamiana

Capsella bursa-pastoris

گونهJو Aهاي اسكاتلندي نوتيپتوسط ژBMYVو PLRVهاي مقايسه ميزان انتقال ويروس:2شكل
Myzus persicae

ژنوتيپ شته

B
M

Y
V

B
M

Y
V

B
M

Y
V

PL
R

V

PL
R

V

PL
R

V

PL
R

V

B
M

Y
V

ال
نتق

د ا
رص

د

www.sid.ir


87201بهار )/ الف(شماره اول / جلد هشتم/ آب، خاك و گياه در كشاورزي: پژوهش كشاورزي

 --------------------------------

بحث
خطـر هـا  هـا در برابـر حشـره كـش    مقاومت شته

-كنند افزايش مـي را كه منتقل مييئهاگسترش ويروس
در پــنج PLRVانتقــال كــاراييپــژوهشدر ايــن . دهــد

هـا  كه برخي از آنMyzus persicaژنوتيپ اسكاتلندي
بررسـي   هـا دارنـد،   كـش مقاومت بالائي در برابـر حشـره   

. گرديد
توســط PLRVارزيــابي آمــاري ميــزان انتقــال

مـورد بررسـي نشـان داد كـه بـين      هاي شتههايژنوتيپ
ــپ ــا ژنوتي ــر ه ــن نظ ــياز اي ــود دارد اختلاف معن دار وج

هاي مختلف شته هائي بين كلونچنين تفاوت). 1جدول(
و وودفورد و همكـاران )1998(توسط بوردين و همكاران 

بـا  هـا آزمـايش اين نتايج . نيز گزارش شده است) 1999(
بـا  (Jكه ژنوتيـپ  ) 1999(هاي وودفورد و همكارانيافته

يافتنـد  PLRVرا ناقلي ضـعيف بـراي   ) Mp1Sنام قبلي
بـا  M. antirrhiniiگونـه  4010كلـون  . خواني داردهم

تـرين  هـا كارآمـد  در ايـن آزمـايش  % 77ميانگين انتقـال  
)1999(هاي وودفورد و همكـاران ا يافتهژنوتيپ بود كه ب

M. antirrhiniهـاي گونـه   كـه كلـون  كـه  مبني بر ايـن 
وودفورد و همكاران.هستند مطابقت داردناقليني كارآمد 

سـه عـدد   ازPLRVبراي تلقيح هر گياهچه بـا  ) 1999(
هـا بـراي   آزمـايش اين كه درشته استفاده كردند در حالي
. اسـتفاده شـد  يـك شـته  ازتلقيح ويروس به هر گياهچه

هـاي وودفـورد و   مدت زمان كسـب ويـروس در آزمـايش   
هـا  زيـرا آن ،بـود ) سـاعت 24(تركوتاه) 1999(همكاران

توســط PLRVدرانتقــال كــاراييمعتقــد بودنــد تفــاوت 
ها مـدت  تر است كه شتهمشهودزمانيهاي مختلف كلون

بـه  . تري از منبع كسب ويـروس تغذيـه نماينـد   زمان كم
24ي تلقيح هر گياهچه بـا سـه شـته كـه بـه مـدت       جا

ــرده  ــه ك ــروس تغذي ــع وي ــد، ســاعت روي منب ــن ان در اي
سـاعت از منبـع   72ها از يك شته كه بـه مـدت   آزمايش

نظـر  چنـين بـه  . گرديـد ويروس تغذيه كرده بود استفاده 
رسد كه استفاده از تعداد شته كمتر به اندازه اسـتفاده  مي

ه توسـط وودفـورد و همكـاران   تـر ك ـ از زمان تلقيح كوتاه
كار رفته است در نشـان دادن  هببه منظور تلقيح)1999(

هـا مـوثر   در بـين ژنوتيـپ   PLRVانتقالكاراييتفاوت 
ژنوتيـپ  (تـرين  وضعيف) ژنوتيپ(كارآمدترين . استبوده

(Jهاژنوتيپ) ترين وحسـاس ترتيب مقاومبه ) 2جدول-
باشــند هــا مــيكــشهــا در مقابــل حشــرهتــرين ژنوتيــپ

؛ برايان فينتون، نتايج چـاپ  2004، و همكارانبلنداندام (
-در طي فصل رشد در نتيجه كاربرد مكرر حشـره ). نشده
-هاي مقاوم در مقايسه با ژنوتيپجمعيت ژنوتيپ،هاكش

اين بدان معناست كه وجود . يابدهاي حساس افزايش مي
كـش هاسـت و  كه هم مقاوم به حشـره Aژنوتيپي مانند 

تواند باعـث  بسيار كارآمد است ميPLRVهم در انتقال
.زميني گرددگسترش اين ويروس در مزارع سيب

 ـ، اگر چـه در پايـان فصـل زراعـي     خصـوص در  هب
-هاي مقاوم بـه حشـره  نواحي توليد بذر، جمعيت ژنوتيپ

يابـد ولـي   افزايش ميهاي حساسژنوتيپبهكش نسبت
اين امر به احتمال . دكنادامه پيدا نميغلبه جمعيتاين 

هـاي مقـاوم   دليل آن است كه در زمستان ژنوتيپهزياد ب
هـاي حسـاس متحمـل    ها نسبت به ژنوتيپكشبه حشره

طـي  ) 1996(فوستر و همكاران. شوندتلفات بيشتري مي
اي منفـي بـين توانـائي بقـا     اي رابطـه هاي مزرعهآزمايش

ت ناشي ازها در برابر سرماي زمستان و ميزان مقاومشته
بـه هـر حـال    . اندگزارش نموده E4افزايش سطح آنزيم 

ني دمـا  تغييرات آب و هوائي مانند افزايش ميانگين جهـا 
ممكـن اســت اثــرات انتخـابي بقــا زمســتانه در جمعيــت  

M. persicaeمدت تغيير بنابر اين در دراز. را تغيير دهد
ــي از   ــكلات ناش ــت مش ــن اس ــوا ممك ــدايش آب و ه پي

ايـن  . ها را تشديد نمايـد كشمقاوم به حشرههاي ژنوتيپ
هــاي موجــود در مــداوم ژنوتيــپديــدبانيامــر ضــرورت 

هـا  را در رابطه با واكـنش آن M. persicaeهايجمعيت
-ها درانتقـال ويـروس  توانائي آنها وكشنسبت به حشره

.كندهاي گياهي مشخص مي
%) 20ميـانگين انتقـال   (Jضعيف ژنوتيـپ  كارايي

هـا  آزمـايش اين در HAT (PLRV-C)ل جدايهدر انتقا
يافـت  1999نتايج مشابهي توسط وود فورد و همكاران، (

HATهـاي  كه تمايز بين جدايهگر آن استبيان) گرديد
هميشـه  )PLRV-Vمانند (PATو ) PLRV-Cمانند (

بـا  Jژنوتيـپ  كه توسطHATزيرا جدايه . صادق نيست
طـور  هبAه ژنوتيپ وسيلهبضعيف منتقل گرديد، كارايي

تمـايز بـين   .انتقـال يافـت  %) 65ميانگين انتقال (موثري 
با توجه به PLRVويروسPATوHATهاي جدايه
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هـا  از كلـون   هائي صورت گرفـت كـه درآن  نتايج آزمايش
كه اكنون ژنوتيپ Mp1Sكلون(1SCRIشته استاندارد

Jماسالسكي وهريسـون (استفاده گرديد ) شودناميده مي ،
ــون شــواهد).1987 ــه اصــطلاحات  ياكن وجــود دارد ك

HAT (‘highly’ aphid transmissible)وPAT
(‘poorly’ aphid transmissible)   ز يتمـا بـه منظـور

نيسـت زيـرا يـك    صادقشه يهمPLRVيهاهين جدايب
بـا  جدايه ويروس ممكن است  با يك ژنوتيپ خاص شته 

تيـپ ديگـري داراي   ولـي بـا ژنو  يابدانتقالئي بالاكارايي
ه آن دهنـد ن تناقضات نشـان  يا.انتقال پائين باشدكارايي

يبـرا يترمناسبيهانيگزيدنبال جابهاست كه بايستي
هـاي  ل تمايز بين جدايـه امثعنوان به. ن اصطلاحات بوديا

-در هر منطقه مـي )بودنPATياHATاز نظر(ويروس
-پيوسط ژنوتانتقالشان تكارايين يانگيميبر مبناتواند 

رد تا تنها بر يغالب شته ناقل در آن منطقه صورت گيها
چنين با توجه هم.خاصپيك ژنوتيانتقال توسط يمبنا

ــن ــه اي ــت ب ــه جمعي ــه M. persicaeك ــر منطق در ه
هـاي  هاي مختلف با نسـبت جغرافيائي تركيبي از ژنوتيپ

متفاوت است، اختصاص يك ضـريب تصـحيح بـراي هـر     
دهنده فراوانـي آن ژنوتيـپ در منطقـه    ژنوتيپ كه نشان 
PLRVكــه بررســي انتقــال و گســترش اســت، هنگــامي

توانـد مفيـد   مـي باشـد هاي ناقل آن مد نظـر توسط شته
چـه  خواهد شد كه با آنيهائن كار منجر به دادهيا. باشد

 ـ. دارديشتريبيخوانافتد هميعت اتفاق ميكه در طب -هب
 ـد ي ـجديبنـد ك گـروه ي ـيعلاوه معرف ا دامنـه انتقـال   ب

روس از نظـر  ي ـويهـا هي ـجدازيتماتواند به تر ميمحدود
عنـوان  بـه . كمك كندبيشتر زان انتقالشان با شته ناقل يم

 ـاز ويهـائ هيمثال جدا %20تـا  انتقـال كـارايي روس بـا  ي
 ـكاراييبا يهاهي، جداPATه يجدا % 21-40ن يانتقال ب
MAT (moderately aphid transmissible)ه ي ـجدا

يتلق ـHAT% 41شتر از يانتقال بكاراييبا يهاهيو جدا
.گردند

توســط PLRVانتقــال كــاراييدر اخــتلاف اگــر 
يهـا جه تفاوت در رفتاريتنها نتشتهمختلفيهاپيژنوت
و كــه توســط وودفــورديعــامل(هــا باشــد-آنياهيــتغذ

1. Scottish Crop Research Institute

 ـانتظار ا،)شنهاد شده استيپ) 1999(همكاران ن اسـت  ي
را PLRVكـه  كـارايي بـا همـان   JوAيهاپيكه ژنوت

هـر  به. ز انتقال دهنديرا نBMYVروسيمنتقل كردند و
گـر آن اسـت   بررسي بيـان ن  يدر اهاشيج آزمايحال نتا

كـارايي را بـا  BMYVروسي ـوJوAيهـا پي ـژنوتكه 
ــال   ــابه انتق ــيمش ــد م ــالدهن ــه ژنوتيدر ح ــك Aپ ي

نسـبت بـه   يار بـالاتر يبس ـكـارايي را با PLRVروسيو
ف لاتاخكه دهديج نشان مين نتايا. انتقال دادJپ يژنوت

كـارايي جاد تفاوت در يتنها عامل اياهيتغذيهادر رفتار
تامـادا  .ستيمختلف نيهاپيتوسط ژنوتPLRVانتقال 

ف انتقـال  يضعكارايينشان دادند كه ) 1984(و همكاران
-هبPLRV(PLRV-15)روسيويائيتانيه بريك جداي

بـه غلظـت   يسـادگ ه تواند ب ـينمM. persicaeله يوس
روس ي ـويزان جذب ناكافياه منبع، ميروس درگيويناكاف

روس در داخـل بـدن   ي ـويثبـات يا بيتوسط شته ناقل و 
كاراييشنهاد كردند كه يپنامبردگان . ناقل ربط داده شود

ذرات يه نشان دهنده خواص ذات ـين جدايف انتقال ايضع
-زان بـر ي ـگر مانند ميدهايعاملضمنا.باشدميروس يو

بـدن  يهـا رنـده يگروس وي ـويهانين پروتئيكنش بهم
ــه در جر   ــل ك ــته ناق ــش ــوو ي ــال لوتئ ــا روسيان انتق ه

)Luteoviruses ( دخالت دارند)؛ وان دن 1987لـدو،  يگ
هـا  انتقال آنكاراييزان يدر م) 1994وول و همكاران، يه

ج يدر مجموع نتـا .رندنقش دامختلف يهاپيتوسط ژنوت
نشـان دهنـده آن اسـت كـه     پـژوهش در اين هاشيآزما
ها را تحـت  روسيتواند انتقال لوتئوويپ شته ناقل ميژنوت
روزه جــووان و همكــاران،(غشــا روده .ر قــرار دهــديتــاث

فـرو  يپ(يبزاقيغده فرعيه و پلاسمالماي، غشا پا)2001
ناقـل  در بدن شـته يهائعنوان مكانبه) 1997همكاران، 

-يشـنهاد م ـ يل باشـند پ ي ـن مورد دخيتوانند در ايكه م
.گردند

انتقــال دو كــاراييمقايســه يهــاشيدر آزمــا
،JوAهـاي  ژنوتيـپ توسطBMYVوPLRVويروس
ــاه  ــهN. benthamianaگي ــوان گب ــعن ــياه آزماي يش

كـه ، در حـالي كـار رفـت  روس بـه يدو وهريمشترك برا
سـه متفـاوت بـود   يد مقاروس موريدو ويمنبع كسب برا

ازBMYVوP. floridanaازPLRVنحـوي كـه   هب ـ
C. bursa-pastoris ن امر به نوبه خود يا.گرديدكسب
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ر قـرار  يها را تحت تاثروسين ويتواند كسب و انتقال ايم
زبان مشترك كه بتواند ياه ميك گيدا كردن يپ. داده باشد

 ـريهر دو ويح برايعنوان منبع كسب و تلقبه ر اك ـه وس ب
به متفاوتاهان ياز كاربرد گيناشاختلافات تواند يرود م
 ـ. كـاهش دهـد  روس راي ـمنبـع كسـب و  عنوان عـلاوه هب

تـر  با يك ويـروس نزديـك  PLRVانتقالكاراييمقايسه 
بـــه آن ماننـــد ويـــروس زردي غربـــي چغنـــدر قنـــد 

Beet western yellows virus (BWYV) كــه بــر
)1996(يت و همكـاران  اسـم هـاي پـژوهش اساس نتايج 

منجـر بـه نتـايج قابـل     ، داردPLRVقرابت بيشـتري بـا  
عوامل دخيل درانتقال اين گونه در خصوص ترياطمينان
نامبردگـان  . هاي ناقل خواهـد شـد  توسط شتههاويروس

قرابـت  BMYVنسـبت بـه   BWYVكه گزارش كردند 
هـاي تـك  بـادي ازآنتي% 38دارد زيرا PLRVبيشتري با

نيز واكنش PLRVباBWYVتوليد شده عليه اي سانه
هـائي كـه   بـادي از چنين آنتي% 4نشان دادند در حاليكه 

بـه  . واكنش دادنـد PLRVتوليد شدند با BMYVعليه
گونـه  نيانتقال اموثر درعواملتعيين دقيق رسد ينظر م

را يشـتر يقـات ب يتحق،ناقـل هـاي  توسط شتههاروسيو
. طلبدمي

يسـت يزيهـا شـاخص يبر روكه يك بررسيدر 
يمـورد بررس ـ يهـا پي ـت ژنوتي ـش جمعيل در افزايدخ

ن يتــرجــزو مولــدBوAياهــپيــژنوت، صــورت گرفــت
تعيين گرديدنـد در اسكاتلند M. persicaeيهاپيژنوت

از BوAيهـا پي ـژنوت). ج چـاپ نشـده  ينتانگارندگان، (

سـم شـناخته شـده    يگر حامل هر سـه نـوع مكان  يديسو
كـه در  ينحـو باشند بهيها مكشر برابر حشرهمقاومت د

كش دربرابر حشرهAپيژنوت، يست سنجيش زيك آزماي
پ ي ـژنوتپس از آنوهمن بوديكاملا انيهالوتريلامبدا س

Bتوجـه  ). 2004بلنداندام و همكاران،(بودار مقاوم يبس
-به نكات فوق مبين اين مطلب است كه وجـود ژنوتيـپ  

قدرت تكثيـر زيـاد، مقاومـت    (ور هائي با خصوصيات مذك
در زيـــادكـــاراييهـــا و بـــالا در برابـــر حشـــره كـــش

آينـد  ژنوتيـپ غالـب در  صورت هچنانچه ب) PLRVانتقال
. شوندمحسوب ميخطري بالقوه در گسترش اين ويروس

بـاني  اين امر به نوبه خود تاكيدي است بر ضـرورت ديـده  
ها كشهاي شته سبز هلو از نظرمقاومت به حشرهژنوتيپ

كـــاراييچنـــين نـــاقلين . انتقـــال ويـــروسكـــاراييو
هـاي ديگـر را نيـز بـا     ممكن است ويـروس PLRVبراي

.انتقال دهندبالاكارايي

يسپاسگزار
ــازمان تحق ــدگان از سـ ــوزش ينگارنـ ــات و آمـ قـ

ــاورز ــابع طبيكش ــيو من ــاد وزارت يع ــاورزجه يكش
پـژوهش ن يايكه اعتبار لازم براران ياياسلاميجمهور
ــام ــوده ويرا ت ــه تحقازن نم ــولات  يموسس ــات محص ق

ــاورز ــكاتلند يكش  Scottish Crop Research)اس
Institute) ـانجـام ا يبراكه امكانات لازم  ق را ي ـن تحقي
.ندينما-ير ميتقدفراهم آورد
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The Potato leafroll virus transmission Efficiency of Some Major Genotypes of 
Scottish Myzus persicae

Nikan1*, J. Fenton2, B. And Barker3, H.

Abstract 
In this study the PLRV transmission efficiency of five major genotypes of Scottish M. 

persicae) were analysed. The genotypes denoted as types A, B, C, J, and I. In virus transmission 
experiments detached leaves of PLRV-infected Physalis floridana and virus-free seedlings (2-3 
leaf) of the same plant were used as virus source and test plant, respectively. Both acquisition and 
inoculation access periods were 3 days at 18°C with a 16 h photoperiod. One viruliferous aphid per 
seedling was used for inoculation and 24 seedlings for each genotype were inoculated. Three weeks 
after inoculation and based on symptoms or ELISA tests, the numbers of infected plants in each set 
of inoculated seedlings were determined. The transmission experiment was repeated five times. To 
reveal the factors underlying the differences in PLRV-transmitting abilities of the genotypes, 
transmission efficiency of PLRV and closely related virus, Beet mild yellowing virus (BMYV), by 
genotypes A and J were compared. Significant differences in PLRV transmission efficiency of the 
genotypes were observed. Genotypes A, B and C transmitted PLRV to more test plants. The 
comparison of the PLRV and the BMYV transmission efficiency showed that genotypes A and J 
transmitted BMYV almost with the same efficiency whereas genotype A transmitted PLRV more 
efficiently than did genotype J. These results suggest that such differences are likely to be caused by 
small variations within the aphid’s receptors that recognise PLRV particles and assist their 
circulation and stability within the aphid’s body. It has been shown that the genotypes A and B also 
carry all three known insecticide-resistance mechanisms and therefore can potentially increase the 
spread of PLRV. 
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