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چکیده

بینبرهمکنشازمتفاوتیانواعبروزبه  منجریروسو یکاز  یشبا ب یاهانگ توامآلودگی

کاهو  یکسا ویروس،کاهو یمارگرب یروسگردد. برهمکنش دو و یآلوده کننده م ویروسهاي

(Lettuce virus X ,LeVX)سبزرد تمشک  یسکپ یروسسوبموو و(Rubus chlorotic mottle

sobemovirus, RuCMV)  دوگانه آلوده  يها بوتهشده اند، در  ییشناسا یرانا ازیکه به تازگ

Chenopodium muraleوChenopodium quinoa یاهانگ یزن یهمورد مطالعه قرار گرفت. ما 

یروسبا هر دو و توامیزن وRuCMVیاLeVXداگانه با و بصورت ج یکیبه روش مکان

.Cآلودهدوگانههايبوتهدر  بیماريعلائم.شدانجام quinoaيها بوتهازیدترمراتب شد به

و  یکم یزايالا هايحاصل از آزمون یجنتا اساسبرینهمچن شد؛نمایانیاهگ ینآلوده ا تک

يها بوتهنسبت به  یاهگ یندوگانه آلوده ا يدر بوته ها  RuCMVتجمع  سطح،وسترن بلات

.Cیزبانم درLeVXبا  RuCMVبرهمکنشیجنتا یناساس ا بر.یافتافزایشآلوده  تک

quinoaتوامی. آلودگبودییافزا همنوع  ازC. muraleدر  یعلائم آلودگ تشدیدمنجر به  نیز

تجمع  سطحدرتوجهیقابلفزایشادرحالیکهشد،به تک آلوده  نسبتآلودهدوگانه  يبوته ها

RuCMVلذا برهمکنش یدنگرد مشاهدهدوگانه آلوده نسبت به تک آلوده  يبوته ها در .

RuCMV  باLeVXاما برخلاف باشدنمیییاز نوع هم افزا یزبانم ینا در .RuCMV  سطح ،

.Cیزبانهر دو مآلوده دوگانه  يدر بوته ها LeVXتجمع  quinoaوC. muraleبهسبتن

همکنش  برکه  دهدمینشانامراین.یافتايملاحظهقابلکاهشآلودهتکهايبوته

LeVX   باRuCMV  باشدمیآنتاگونیستینوع  ازدو گونه  ینا آلودهدوگانهيها بوتهدر.

آنتاگونیسمافزایی،همتوام،آلودگی،RuCMV،LeVX:یديکل يها واژه

مقدمه

غیرویروسهايجفتبایاهانگ توامآلودگی

نسبتیماريعلائم ب یدکه منجر به تشد خویشاوند،

 شود،مییروسهااز و یکبا هر  آنهاانفراديیبه آلودگ

شودمینامیده(synergism)ییهم افزا یدهپد

(Damirdagh & Ross, ییافزا همبرهمکنش.(1967

ازویروسیبا  گیاهیدنبال آلودگ بهغالباجانبه  یک

 غیریروسو یکو(Potyvirus)پوتی ویروس جنس

برهمکنش ها،  ین. در اغلب اشودمیحاصلیشاوندخو

 یکهکند درحال ینم ییريتغ یروسو یپوت تجمعسطح

) به طور یروسو یپوت یر(غ دومویروسسطح تجمع 

Vance)یابدیم یشافزا یقابل توجه et al., 1995;

Rochow & Ross, 1955; Pruss et al., نمونه.(1997

توتونهايبوتهتوامآلودگیدرافزاییهمنوعاینبارز
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Potatoویروس هاي واي و ایکس سیب زمینی با virus

Y, PVY)و(Potato virus X, PVX  شناخته شده

Goodman)است & Ross,  ییهم افزا در.(1974

آلودهدوگانههايبوتهدریروسهر دو و تجمعدوجانبه 

آلودگیبهتوانمیخصوصایندرکهابدیمیافزایش

Maize)ویروس پیسک سبزرد ذرت ذرت با  گیاهتوام

chlorotic mottle virus, MCMV)ویروس موزائیک و

Wheat)رگه اي گندم  streak mosaic virus, WSMV)

,Scheets)کرداشاره  سوم،نوعافزاییهمدر.(1998

ویروس هاي  ن باتوتو يهمزمان بوته ها یآلودگ یرنظ

Cucumberموزائیک خیار و توتون mosaic virus,

CMV)و(Tobacco mosaic virus, TMV)،علائم 

شودمیشدیدترآلودهدوگانهگیاهاندر  یماريب

نسبت به  یاهانگ ینا دریروسهاو تجمعسطحدرحالیکه

Garrces-Orejuela)یابدینم افزایشتک آلوده  یاهانگ

& Pound, 1957).

Lettuce)کاهو  ایکسویروساخیرا virus X,

LeVX)،  متعلق بهPotexvirusیدجد یروسبه عنوان و 

Dizadji)است یدهگزارش گرد ایرانکاهو از  یمارگرب et

al., کاهو  یمارگرب یروسسوبموو يرو تحقیقات.(2008

 یتوال يبالا یکسانیداد که بر اساس  نشاننیزدر ایران 

 پیسکویروسیدبا گونه جد یروسو نیا یدينوکلئوت

Rubus)سبزرد تمشک  chlorotic mottle virus,

RuCMV)(McGavin & MacFarlane,  ویروس،(2009

-Koohi)باشد یم RuCMVاز  يا یهمورد مطالعه جدا

Habibi et al.,  کهداد  نشاناولیهيها بررسی.(2009

Chenopodiumيها بوتهیروسو دوهر  muraleو

Chenopodium quinoa  میآلودهیستمیکس بطوررا

گیاهدوهردرآنهابرهمکنشپژوهش،ایندرلذاسازند؛

.گرفتقراربررسیموردمذکورمحک

ها و روش مواد

هازنیمایهوهاویروسگیاهان،

.Cمحک  گیاهان muraleوC. quinoa یطدر شرا 

) یگرادنتدرجه سا 25تا  20تحت کنترل گلخانه ( ییدما

پس از  RuCMVوLeVXيها یه. جدایافتندپرورش 

.Cيدر بوته ها ییولوژیکب سازيخالص quinoa،در

.Cیزبانم murale در  یروسیعنوان منابع و بهویرتکث

تحقیقایندر.گرفتندقراراستفادهموردمطالعه  ینا

زنیمایهشاهد ( يها بوتهشاملیشیآزما تیمارهاي

ویروسشده با هر  یزن یهتک ما يبوته ها ،)بافرباشده

)LeVXیاRuCMV(شده با هر  یزن یهما يبوته ها و

درهابوتهیکیمکان زنیمایه).2(جدول  بودیروسدو و

 یزن یه(ما یروسبا هر و برگیپنجتاچهارمرحله

استفادهباودوگانه)  یزن یه(ما یروس) و با دو ويانفراد

 بافر) مورد نظر در ي(ها ویروسبهآلودهبرگعصارهاز

یزن یهما در.شدانجام)7یدیتهمولار، اس 05/0فسفات (

و  یهجداگانه ته ویروسهربرايتلقیحمایهدوگانه،

شد.  یزن یهمتقابل ما يها برگيبصورت همزمان رو

-DASيروشها بادوگانهو  انفراديیآلودگ نرختعیین

ELISAوRT-PCR

شدهزنیمایهدوگانه/تکهايبوتهدرآلودگینرخ

یزادوطرفه الا یچساندو یکیسرولوژ آزمونازاستفادهبا

(double antibody sandwich enzyme linked
immunosorbent assay, DAS-ELISA)

(Clark & Adams, باديآنتیبکارگیريبا(1977

DSMZ)ايچندهمسانه AS-0904)LeVXو

RuCMV (DSMZ AS-0913) شده  یهرقت توص به

بهمتعلقتازهیبرگ بافتهاي.یدگرد یینبرابر) تع 1000(

روز پس از  14شده،زنیمایهدوگانهیاتکهايبوته

يمحتو PBST(یزادر بافر استخراج الا (dpi)یزن یهما

2%PVP عصاره  1:10نسبتبه))یرولیدنپ ینیلو ی(پل

 هر جذب.شدگرفته  بکارDAS-ELISAدرویريگ

ELISA-readerدستگاه یلهچاهک بوس (Beckman AD

340, USA)  شد. نمونه  یرينانومتر اندازه گ 405در

از  یشترکه مقدار جذب آنها ب یدگرد یمثبت تلق ییها

(تعداد  یباشد. نرخ آلودگ یسه برابر جذب شاهد منف

شده) براساس  یزن یهما يآلوده/تعداد بوته ها يبوته ها

.یدگرد یینتع یزاالا يداده ها

يبوته ها دردوگانهیآلودگ نرخبر روش فوق،  علاوه

LeVXباشده  یزن مایهدوگانه + RuCMV، یقاز طر 

reverse)یمرازپل یرهمعکوس زنج يبردار نسخهواکنش 

transcription polymerase chain reaction, RT-PCR)

14.گردیدمقایسهسرولوژیکنتایجباسپستعیین،

RNeasyبا استفاده از  کلRNAی،زن یهاز ماروز پس 

plant minikit (Qiagen, Germany)بوته  برگهاياز

شاهد استخراج  يشده و بوته ها یزن یهدوگانه ما يها
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کل استخراج شده و  RNAبا بکاربردن  RT-PCR.یدگرد

در)1(جدول یروسهر و یجفت آغازگر اختصاص

انجام گرفت.  یتریکرولم 25یینها حجمبا  يها واکنش

RT-PCRآغازگرهاي مورد استفاده در  -1جدول 

موقعیتتوالی آغازگرنام آغازگر
دماي دورگه 

سازي
اندازه قطعه 

تکثیري
منبع

LeVX S25´-GAAACGCATGCGCCGCTTCC-3´2736-2717
C°57bp500Dizadji

et al., (2008) LeVX C25´-TAGTCCCCGGGAGTCTGGGTAGGGTAGAG-3´4804-4776

RuCMV cps5´- ATGAACCAAACGAAGAAGAA-3´3179-3160
C°47bp725Koohi-Habibi

et al., (2009) RuCMV cpc5´ -TTATTTATTGAGCCTTGCGG-3´3885-3866

صرفهوشیمیاییکاهش مصرف مواد  منظوربه

هر دو  یابیرد امکان،PCRدر مرحله  زماندرجویی

واکنش  یکدردوگانه آلوده  يدر بوته ها سیروو

جداگانه  cDNA. لذا گرفتقراربررسیموردمشترك

مخلوط با جفت   RuCMVوLeVXسنتز شده 

 باواکنش مشترك  یکدر  یروسهر دو و يآغازگرها

PCRگرفتند. سپس   قرارمیکرولیتري25نهاییحجم 

انجام شد.  یگراددرجه سانت 48دورگه سازييدر دما

PCR به عنوان شاهد در  یروسهر و يبرا يانفراد

و جفت  cDNAجداگانه با استفاده از  يواکنش ها

 سازيدورگهيو دما یروسآن و یآغازگر اختصاص

تجمعسطحبررسی.گرفتصورتواکنشمناسب آن 

الایزايروشبهآلودهدوگانهوتکهايبوتهدرویروسی

حاصل از  یجنتا براساسبلاتوسترنآزمونوکمی

DAS-ELISA رقت از آموده  ینچند یريکه با بکارگ

در بافر  RuCMVیاLeVXتک آلوده به  یاهیگ

) انجام 1:2،1:5،1:10،1:50،1:100(یزااستخراج الا

بهبرابر10رقتازمقایسهقابل  یجنتا بهترینگرفت، 

در  یروسسطح تجمع هر و یبررس بنابراین،.آمددست

کمیDAS-ELISAیطآلودهتک/دوگانه  يبوته ها

(quantitative ELISA)، روز پس از  14یدر فاصله زمان

 ي(جداشده از برگها یبافت برگ 1:10غلظتبا  ی،زن یهما

مشابه در بوته ها)  در بافر استخراج انجام  یگاهجا يدارا

 یزاالا یتدر سه چاهک از پل یاهیهر نمونه گ ازشد. 

 405جذب نور یزانم ییناز تع پسشده و  یختهر

 يدر موارد ،آزمون  یانپا درها  چاهکتوسط  ينانومتر

ییسه تا چاهکهايتوسطنورجذبمقدارمیانگینکه 

یمارت جذبمقادیربرابرسهاز  بیشحداقلنمونه  هر

نظردرویروسآنبهآلودهنمونهعنوانبهبودشاهد

هايچاهکجذب  یرمقاد یانگینم یت،. در نهاشدگرفته

عنوان سطح تجمع  بهآلوده  يبه بوته ها مربوطییات سه

و با  تعییندوگانه آلوده  یاتک  هايبوتهدر  یروسهر و

شد.  یسهمقا تیمارهاسایردر  یروستجمع همان و سطح

 يدر بوته ها RuCMVوLeVXیپوشش ینپروتئ سطح

 يها آمودهآزمون وسترن بلات  باآلوده،دوگانهوتک 

کل  پروتئین.گردیدتعیینهانگیاکل محلول  ینپروتئ

دوگانه آلوده   وتک  يها بوتهمشابه  برگهايازمحلول 

C. murale)14و زنیمایهازپسروز21و (C.

quinoa)145ازاستفادهبا)زنیمایهازپسروز30و

مول  یلیم 5یس،مول تر یلیم 50حجم بافر استخراج (

H3BO3،55/1یسرول،% گل%PVP، 8یدیتهسبا ا،

.یدگرد استخراجدرصد بتا مرکاپتواتانول)   01/0يحاو

 معرفازاستفادهباکلپروتئینهايآمودهغلظت

اتانولG-250،7/4%بلو  یدرصد کوماس 01/0برادفورد (

,Bradford)شدگیرياندازه)فسفریکاسید%5/8و

تا  BSA)25مختلف  يغلظتها یهاز ته پس.(1976

 کل) ینبافر استخراج پروتئ رم در میلی لیترمیکروگ450

حجم از معرف  10و مخلوط کردن هر محلول با 

وییننانومتر تع 595در  یکجذب هر  یزانبرادفورد، م

وBSAغلظتبینياستاندارد یبراسیونکال یمنحن

 یزانم یريشد. پس از اندازه گ یمترس نورجذبمیزان

معرف برادفورد  -یاهیگ ینجذب مخلوط هر آموده پروتئ

باآمودهآنکل  ینپروتئ غلظت،نانومتر 595در  

سپس.گردیدتعیینیبراسیونکال یمنحن ازاستفاده

کل هر نمونه  ین) از پروتئمیکروگرم18(یکسانیمقادیر

sodiumروش با dodecyl sulfate-polyacrylamide gel
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electrophoresis (SDS-PAGE)آمیدیلآکر یژل پل در

,Laemmli)شدیکتفک  يباندها سپس.(1970

Mini)وسترن بلات دستگاهبا استفاده از  ینیپروتئ VE,

Amersham Bioscience, UK)  یانجر یط 

به کاغذ  یقهدق 120آمپر به مدت  یلیم 360یسیتهالکتر

ازویروسهرپوششیپروتئین.یافتندانتقال  یتروسلولزن

اختصاصیايچندهمسانهباديآنتیباتیمارطریق

 تیمارازپسویابی) رد1:1000غلظت  با(همولوگ

 ینبا آلکال نشاندارضد خرگوش  يباد یغشاء با آنت

با استفاده  ،)1:1000شده از بز ( با غلظت  تهیهفسفاتاز 

Towbin)گردیدمشاهدهقابلNBT/BCIPاز محلول  et

al., 1979).

نتایج

آلودگینرخوبیماريدوگانه برعلائم  آلودگیتاثیر

.CدرRuCMVوLeVXه با ـدوگان آلودگی muraleو

C. quinoa یاهکاهش رشد گ یماري،علائم ب یدباعث تشد 

دوگانه  يکه بوته ها طوري. به یدگرد ییبرگ زا یزانو م

تک آلوده با هر  ينسبت به بوته ها یزبانآلوده هر دو م

 ید،شد یکموزائ یر،نظ یدتريشد علائمیروسو

.Cمورددرویبرگ یو بد شکل گییچیدپ murale

در هر  RuCMVبا  يانفراد آلودگیدادند.  نشانیکوتولگ

دوگانه  ينسبت به بوته ها يتر یفعلائم خف یزباندو م

تک آلوده به  یاهانگ کهدرحالیآلوده نشان دادند 

LeVX مورد  یزباندو م دریواضح یروسیعلائم  و یچه

ر ـــبه ه یآلودگ نرخ.)1شکل(ندادندنشانیبررس

 یـــزن یهاـــم هــــدوگانهايهــــبوتدرروســـیو

 تکيها هــــبوتنسبت به  محکگیاهده هر دو ـــش

درLeVXبه  یآلودگ نرخبه جز  بودکمترشده  یزن یهما

C. quinoaشده  یزن یهانه ماــــدو گ ارـــتیمدرکه

تک  ياـــه وتهبدریــــآلودگنرخاز  یشتر%) ب6/20(

).2(جدول  بود%)7/14ده (ــــش یـــزن یهاــــم

و ویروس پیسک سبزرد تمشک  (LeVX)نرخ آلودگی انفرادي و دوگانه و مقایسه سطح تجمع ویروس ایکس کاهو -2جدول 

(RuCMV) کمی در بوته هاي  يبه روش الایزاC. muraleوC. quinoa روس و مایه زنی دوگانه با پس از مایه زنی انفرادي با هر وی

هر دو ویروس

مایه تلقیح
ویروس

مورد سنجش 

C. murale C. quinoa

نرخ

انفرادي *آلودگی

نرخ

دوگانه *آلودگی

**غلظت ویروس غلظت نسبی

(دوگانه/ انفرادي) 

نرخ

انفرادي*آلودگی

نرخ

دوگانه *آلودگی

غلظت

**ویروس

غلظت نسبی (دوگانه/ 

)انفرادي

LeVX
LeVX 24/34 (70.6) - 0.656±0.3 - 5/34 (14.7) - 0.804±0.04 -

RuCMV 0/34 (0) - 0 - 0/34 (0) - 0 -

Mix
LeVX 16/34 (47)

6/34 (17.6)
0.496±0.44 0.756 7/34 (20.6)

4/34 (11.8)
0.508±0.16 0.631

RuCMV 17/34 (50) 0.410±0.13 0.666 25/34 (73.5) 0.422±0.02 1.23

RuCMV
LeVX 0/34 (0) - 0 - 0/34 (0) - 0 -

RuCMV 20/34 (59) - 0.615±0.27 - 31/34 (91.2) - 0.342±0.03 -

Virus-
free

LeVX 0/34 (0) - 0 - 0/34 (0) - 0 -

RuCMV 0/34 (0) 0 - 0/34 (0) - 0 -

تعداد بوته هاي آلوده شده/ تعداد بوته هاي مایه زنی شده، ()= درصد آلودگی*
انحراف معیار ±نانومتر توسط چاهکهاي سه تایی هر بونه (تک یا دوگانه آلوده)  405میانگین جذب نور در **

توسط  کهDAS-ELISAاز  حاصلیجنتا براساس

RT-PCRدوگانه به ینرخ آلودگ گردید،تاییدنیز

LeVX/RuCMV يدر بوته هاC. murale)6/17(%

.Cنسبت به  quinoa)8/11ردیابیبود.  یشتر%) ب 

 یکیآن ط رخــــنتعیینانه و ـــدوگ یودگـــآل

هر  ي(مشترك برا رازــــمیلپره اي ــــزنجیواکنش 

بهDNAه ــدو قطع رــــیمنجر به تکث ،)یروسدو و

لق به ـــمتع یبرتـــتجفت باز (به  750و  500اندازه

LeVXوRuCMV(ات ـــقطع اب کهدــــگردیDNA

 امـــــانجراديـــانفيواکنش ها یده طـــش رـــیتکث
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).2ل ـــ(شکت ــــداش تـــمطابقیروس،هر و برايPCRده ـــــش

.CدرLeVX+RuCMV(L+S)وLeVX(L)،RuCMV(S)شده توسط  یجادعلائم ا -1شکل quinoa  سمت)

.Cچپ) و  murale .(سمت راست)H .(.گیاه سالم را نشان می دهد)

) يجفت باز LeVX)500ژنوم  ه اي ازقطع تکثیر-2شکل

در یک واکنش مشترك )يجفت باز RuCMV)750و

دوگانه  يبوته هازنجیره اي پلی مراز با استفاده از آر.ان.ا کل 

.Cآلوده  murale)یاختصاصازگرهاي آغجفت  و)1چاهک

LeVX+RuCMV  يانفراد يدر واکنشهامتناظر . قطعات

PCR تک آلوده به  يبوته هاLeVX)و2چاهک (RuCMV

.DNAمارکر  ،Mشدند.  ي) همانندساز3چاهک(

ویروسهردوگانه بر سطح تجمع  آلودگیتاثیر

بازهدربلاتوسترنو  یکم يالایزاآزمون  نتایج

سطح  یشاز افزا یحاک زنی،مایهازپسروز14زمانی

 یاهانگ درو کاهش  RuCMVیپوشش ینتجمع پروتئ

.Cدوگانه آلوده  quinoa  آلوده  تکيها بوتهنسبت به

 یندر هم آزموندواینیجاساس نتا بر.بودیروسهر و با

 بوتهدرLeVXیپوشش ینسطح تجمع پروتئ ی،بازه زمان

.Cدوگانه آلوده  يها muraleتک  يبوته هابه  نسبت

 مورددرروشدوایننتایجاما  کرد؛پیداکاهشآلوده 

با هم  RuCMVیپوشش ینسطح تجمع پروتئ ییراتتغ

سطح تجمع  یکم يیزا. چنانچه در الانداشتسازگاري

دوگانه آلوده نسبت به تک  يدر بوته ها یروسو ینا

در آزمون وسترن  یاهش نشان داد ولــــوده کــــآل

دوگانهياــــه هــــبوتینب یــــواضحتاوـــتفبلات 
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).4و3لـــ؛ شک2دولــــ(ج دــــنشاهدهـــمشودهـــــآلکـــتوودهــــآل

.Cکل  ینپروتئ يها آمودهالکتروفورز (بالا) و آزمون وسترن بلات  نقشه-3شکل

muraleيچند همسانه ا يباد یآنتبا یمارت پس ازLeVX)وچپ)  پایینRuCMV

(یزن یهروز پس از ما 14راست)  پایین( .L،  تک آلوده بهLeVX؛S،  تک آلوده به

RuCMV؛LS،  دوگانه آلوده بهLeVX/RuCMV؛H،؛ با بافر) شده یزن یهما(شاهد

M، غشاژل و  یکمتعلق به  یوستهناپ ياز چاهک ها یرتصو این).ینیمارکر پروتئ 

شده است.  یلتشک

.Cکل  ینپروتئ يها آمودهتروفورز (بالا) و آزمون وسترن بلات الک نقشه-4شکل quinoaیمارت پس از

.یزن یهروز پس از ما 14راست)  پایین(RuCMVوچپ)  پایین(LeVXيچند همسانه ا يباد یآنتبا 

)L،  تک آلوده بهLeVX؛S،  تک آلوده بهRuCMV؛LS،  دوگانه آلوده بهLeVX/RuCMV؛H،شاهد

 غشاژل و  یکمتعلق به  یوستهناپ ياز چاهک ها یرتصو این).ینیمارکر پروتئ ،M؛ با بافر) شده ینز یهما(

شده است. یلتشک

بحث

 ویروسبادوگانهیهاياغلب در آلودگ ییافزا هم

تشدیدبه  منجرکهدهد  یرخ م یشاوندخو یرغ يها

 یم ویروسیانفراديیهايبه آلودگ نسبتیماريب علائم

Walkey)گردد  & Payne, 1990; Cho et al., 2000).

 يدر بوته ها یدتريشد یماريپژوهش، علائم ب یندر ا

.Cدوگانه آلوده  muraleوC. quinoa  بوتهنسبت به 

ینشد. بنابرا مشاهدهویروسهرباآلوده  تکيها

توان  یدوگانه را م یدر آلودگ یماريعلائم ب تشدید

یجنتا ینا شبیه.گرفترنظدرییهم افزا یدهپد بریلیدل
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با  یچشم بلبل یالوب يها بوتهدوگانهآلودگیبررسیدر

CMV  ویروس موزائیک لوبیا چشم بلبلی و(Blackeye

cowpea mosaic virus, BLCMV)  به دست آمد که

برگهاشدن  یو تاول یشدت کوتولگ افزایشمنجر به 

Wyatt)گردید et al., تجمعسطحافزایش.(1976

RuCMV دوگانه آلوده  يدر بوته هاC. quinoa،بیانگر

 یزبانم ینا درLeVXبا  RuCMVافزاییهمبرهمکنش

 يدر بوته ها یروسو ینسطح تجمع ا یکهاست درحال

.Cدوگانه  murale یننشان نداد. بنابرا یشیافزا یچه 

 يدر بوته ها LeVXباRuCMVنتایج برهمکنش

 یبرهمکنش ،Chenopodiumيدوگانه آلوده گونه ها

 يدر گونه ها یدهپد ینا یر. نظمی باشدیزبانوابسته به م

مشاهدهیروسهاو ی/پوتPVXبهآلوده  دوگانهتوتون

يدوگانه بوته ها یاز آلودگ یناش یی. هم افزااستشده

N. tabacumبهPVX/افزایشبهمنجرویروسهاپوتی

تجمع  سطحافزایشنیزوبیماريعلائمتوجهقابل

PVX با  اما.یدتک آلوده گرد يبا بوته ها یسهدر مقا

دوگانه  يدر بوته ها PVXعلائم، تجمع  یدوجود تشد

.Nآلوده  benthamiana باPVX/افزایشویروسپوتی

Gonzalez-Jara)ندادنشان et al.,  برهمکنش.(2004

در دو گونه از  LeVXبا  RuCMVمتفاوت  يها

Chenopodium بازدارنده بر  یروسو ود ینا یرتاث یانگرب

 تغییراتاست.  یزبانم یروسیضد و اختصاصیهاي

در  يدرصد 63-75بصورت کاهش  LeVXسطح تجمع 

هرنسبت به بوته هاي تک آلوده دوگانه آلوده  يبوته ها

درRuCMVبا  LeVXاز آن است که  یحاک میزبان،دو

 یستیبرهمکنش آنتاگون Chenopodiumهر دو گونه 

دارد.

دوگانه  يدر بوته ها RuCMV/LeVXبرهمکنش

.Cآلوده  quinoa،ویروس موزائیک  برهمکنش بهشبیه

Alfalfa)یونجه mosaic alfamovirus, AMV) ویروس  و

Soybean)موزائیک سویا mosaic potyvirus, SMV)در

است. به طوري که هم سویابوته هاي دوگانه آلوده 

AMVمع باعث افزایش سطح تج SMVبا  AMVافزایی 

منجر به  AMVبا SMVو برهمکنش آنتاگونیستی 

گردیددر آلودگی مخلوط SMVکاهش سطح تجمع 

(Malapi-Nelson et al., يها مکانیسم.(2009

 یزو ن LeVXبا  RuCMVییافزاهمبرهمکنش

نامشخص RuCMVبا  LeVXیستیبرهمکنش آنتاگون

ه البته قابل ذکر است ک.داردبررسیبه  نیازبوده و 

TGBp1بازدارندهیکعنوانبهها  یروسپوتکس و در

 یهعل یاهیگ دفاعیکانیسممیکه نوع ،RNAخاموشی

Voinnet)می باشدید،آ یبه شمار م یروسهاو et al.,

RuCMVییافزاهمبرهمکنشرسدمینظربه.(2000

.Cدوگانه آلوده  یاهاندر گ LeVXبا  quinoa  به واسطه

یتفعال با این که.باشدبیان  قابلمشابه  یسمیمکان

P1ینمربوط به پروتئ RNAخاموشیبازدارندگی 

 یراست، تاث شدهشناخته قبلاها نیز یروسسوبموو

قابل توجیه نمی LeVXبر  RuCMVیستیآنتاگون

LeVXتحقیق حاضر نشان داد که آلودگی مخلوط .باشد

در گیاه می تواند منجر به تشدید بیماري و RuCMVو

بروز هم افزایی شود. با توجه به وقوع آلودگی  گاهی

دوگانه بوته هاي کاهو به این دو ویروس در مزارع، که در 

 همطالع طی بررسی هاي پیشین ردیابی شده است، 

ارقام پرکشت کاهو در ایران توصیه برهمکنش آنها در 

می شود.
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