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 چکیده

های اخیر در  سال   در   که   است   زا خسارت   ی روس ی و   ، ( Citrus yellow vein clearing virus)   مرکبات   زرد   ی روشن   رگبرگ   روس ی و 

واکنش ارقام تجاری مرکبات    ، ناشی از این ویروس   بیماری   اهمیت   به   نظر است.    یافته   گسترش   ایران منطقه و    ی کشورها تعدادی از  

  مورد   گلخانه   شرایط   در   سازی آلوده   از   و کامکوات پس   پوملو بالنگ، تانجلو،  فروت،  لیمو، گریپ   نارنج،   های پرتقال، نارنگی، از گروه 

از ویروس    ای شده زمان با جدایه شناخته هم   ها به طور این نهال و  تکثیر    ج جوانه ارقام مورد بررسی روی پایه نارن   . گرفت   قرار   بررسی 

در  زنی نشده مایه شاهد های به همراه نهال  و آلوده  روش پیوند  ا ( ب KX902488شمار بانک ژن: رگبرگ روشنی زرد مرکبات )رس 

جوان،   های برگ   یی در سطح رو  ی جانب  ی ها رگبرگ  ی زرد ؛ علایم بر اساس بروز   شدند. نگهداری د گرا سانتی  درجه  23±1 ی دما 

رقم مورد    19از بین    ، مسن   ی ها برگ   ی برگ و لکه   مسن   های برگ   ی دگ ی چروک   ، جوان   ی ها برگ   ر ی سوخته در ز متناظر آب   ی نواح 

کل از پوست و رگبرگ    ی ا شد. استخراج آران   تشخیص داده   مرکبات   زرد   روشنی   به بیماری رگبرگ رقم حساس    14بررسی،  

آغازگرهای اختصاصی    توسط معکوس    ترانویسی و واکنش زنجیره ای پلیمراز با    پتاسیم   اس استات دی های جدید به روش اس جست 

با  نمود. این ارقام    تأیید   دارای علایم ارقام    در را  مرکبات    زرد   روشنی   رگبرگ   ، آلودگی به ویروس پوششی   پروتئین تکثیرکننده ژن  

  علایم رجات شدید و پایداری هر چهار نوع  د   . بندی شدند دسته   متوسط و کم   اد، ی ز   ت ی سه گروه با حساس شدت واکنش در    توجه به 

های کلمانتین و انشو، پرتقال خونی و  . نارنگی لایم مشاهده شد حساس نارنج، لمون اورکا و پرشین   بسیار سه رقم  شاخص، تنها در  

های با حساسیت متوسط  ی در گروه میزبان جانب   ی ها از رگبرگ   ی محدود به بخش   ا ی   ف ی سوخته ظر آب   نواحی   ل ی تشک ، به علت  پوملو 

  یکی   به سبب بروز حداقل   اتراگ   بالنگ   و   سیاورز، کامکوات   و   والنسیا   ناول،   تامسون   های پرتقال   مینیولا،   پونکن، تانجلوی   نارنگی و  

و    ج ی پ   ی نارنگ   لایم، لیموشیرین، مکزیکن متحمل  در ارقام    قرار گرفتند. های با حساسیت کم  دیگر در گروه میزبان   علایم سه نوع    از 

  تعداد،   مبنای توصیفی انجام شده بر    بندی گروه   ی ظاهر نشد. علایم ،  زنی مایه ردبلاش تا یک سال پس از    و   فلیم   های فروت گریپ 

 . داشت   مطابقت   Ward  فاصله اقلیدسی   براساس   ای خوشه   تجزیه   با   علایم،   ثبات   و   شدت 
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 مقدمه 

به   مرکبات از  ،  Rutaceae  تیره و    Citrusجنس    متعلق 

گرمس  یهاوه یم ن  یریمهم  و  رگرمسیمه یو  غنی  از   یمنبع 

  هستند   دانیاکسیآنت  و  یاملاح معدن  ی،آل  یدهای اس  ها،نیتامیو

صنعت    نیدوم  ،هاآن تجارت  و    دارند که پراکندگی وسیع جهانی  

 ,Golein & Aduli)  دهدرا تشکیل میدر دنیا    وه یبزرگ م

زرد  رگبرگ  یروس  و  .(2011  Citrus)  مرکباتروشنی 

yellow vein clearing virus, CYVCV) بیماری ، عامل 

زرد  رگبرگ   قابل  اصلی    علت   و   مرکباتروشنی  کاهش 

لمونوکیفیت    کمیتملاحظه   با  )لیمو   1محصول  اسیدی  های 

سال   (.Citrus limon L)  میوه درشت(  اخیردر  دنیا  در    های 

 ;Önelge et al., 2011a; Chen et al., 2014بوده است )

Liu et al., 2019).   باغ در  محصول  علایم  خسارت  با  های 

کشور در    لمون  %80کننده  تولید   که   ناسیچودر استان    بیماری

 Liu et)است  شده برآورد درصد  70تا  50حدود ، است چین

al., 2019).  ی جانب  یهارگبرگدر  رنگ  زرد    یهارگه   ایجاد  

-، علت نامجوان  ی هاسوخته متناظر در پشت برگآب   ینواح  و

  علایماست. این    گذاری بیماری رگبرگ روشنی زرد مرکبات

و نارنج   لمون  درختان  در  1988  سال  در   برای نخستین بار در دنیا

(C. aurantium L.  )مشاهده شد  در کشور پاکستان  (Catara 

et al., 1993)  .  ویروسی  سپس از   بیماریماهیت  استفاده  با 

  تأیید مورد  و میکروسکوپ الکترونی  بیولوژی  های انتقال  روش

تا به امروز وقوع    (. Grimaldi & Catara, 1996)  قرار گرفت

و گسترش این ویروس علاوه بر پاکستان و چین، از کشورهای  

نیز گزارش شده است    ,Önelge)ترکیه، هند، ایران و قبرس 

2002; Alshami et al., 2003; Chen et al., 2014; 

Bani Hashemian & Aghajanzadeh, 2017; Alas et 

al., 2019.) زرد  رگبرگ  یروس  و نوع   مرکباتروشنی    از 

  ه ب   پذیرخمشهای  و دارای پیکره   مثبت لا با سنس  تک  یاآران

 7529از  متشکل  ،  نانومتر  700  تا  670  طول  و  14  تا  13  قطر

جنس    که   است  نوکلئوتید  تیره و    Mandarivirusدر 
 

 

Alphaflexiviridae  قرار دارد  (Loconsole et al., 2012  .)

به  تاکنون    مرکبات  زرد  روشنی  رگبرگویروس    بذری   انتقال 

( است  نرسیده  با  ویروس    این (.  Zhou et al., 2015اثبات 

 Aphisسبز مرکبات )  شته ابزار باغبانی،  پیوندک و نهال آلوده،  

spiraecola Patch( شته سبز پنبه ،)A. gossypii Glover  )

)و   مرکبات  بالک    ( Dialeorudes citri Ashmeadسفید 

 ,.Zhang et al., 2018; Zhang et al)  شودمیمنتقل  

2019a; Zhang et al., 2019b; Afloukou et al., 

به  مایه(.  2021 آلوده  درختان  عصاره  مکانیکی  گیاهان  زنی 

)محک   و  .Phaseolus vulgaris Lلوبیا  بلبلی  چشم   لوبیا( 

(Vigna unguiculata L.)   ایجاد و  آلودگی  انتقال  باعث 

  . (Önelge et al., 2011b)   شودمی سیستمیک در آنها    علایم

مادام    و  لمون  ،نارنجارقام  ،  پیوندبا  انتقال    آزموندر   پرتقال 

،  (C. sinensis (L.) Osbeck cv. Madam vinusواینوس )

گریپ   هایمیزبان و  )حساس  دانکن   C. paradisiفروت 

Macf. cv. Duncan  مکزیکن لایم  ،)(C. aurantifolia 

Swing.)  ( و نارنگی پارسونC. reticulata Blanco. cv. 

Parson اند )( به عنوان ارقام متحمل معرفی شدهLoconsole 

et al., 2012.)    استان    11در  آلوده  باغ    166در بررسی میدانی

چین،   در  مرکبات  کشت  آب   زردیمهم   خفیف  سوختگیو 

برگ  جانبی  هایرگبرگ چروکیدگی  بیماری    علایماز    هاو 

)  ارقامدر  زرد مرکبات    روشنی  رگبرگ  C. grandisپوملو 

Osbeck ،) انشو  (C. unshiu Marcov.( شاتانجو  و   )C. 

reticulata Blanco. cv. Shatangju  ) شده است    ذکر 

(Zhou et al., 2017)  .درختان   برگی دروقوع لکه   همچنین  

رگبرگ به  پاین   روشنی  آلوده  پرتقال  ارقام  از  )زرد   .Cاپل 

sinensis (L.) Osbeck cv. Pineapple( مالتا  و   )C. 

sinensis (L.) Osbeck cv. Malta( کینو  نارنگی   ،)C. 

reticulata Blanco. cv. Kinow( اتراگ  بالنگ  و   )C. 

medica L. cv. Etrogشده است  گزارش  هند  ( در   (Meena 

et al., 2019.)  نارنج،  ( لایم  پرشین   C. latifoliaلمون، 

1- Lemon 
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Tanaka) ،    و )انشو   C. clementina Hort. exکلمانتین 

Tan.)  های طبیعی  میزبانCYVCV    ایران  Baniهستند )در 

Hashemian, 2019)  .  ویروس  دخالت  ،  کلمانتین  نارنگیدر

بروز    مرکبات  زرد   روشنی  رگبرگ ثابت  برگی  لکه   علایم در 

است بررسی.  (Lohrasbi et al., 2018)  شده  های  نتایج 

های شمالی کشور در  ویروس در استان این  گذشته نشان داد که  

حال گسترش است و انتقال نهال و پیوندک آلوده از این مناطق،  

ات ایران را به  خطر گسترش ویروس به سایر مناطق کشت مرکب

( دارد   ,Bani Hashemian & Aghajanzadehدنبال 

تجاری مرکبات    ارقام مهم  واکنش در مطالعه حاضر،  (.  2020

و متحمل جهت    حساس  هایدر راستای شناسایی میزبانکشور  

مدیریت بیماری مورد بررسی قرار گرفته  برنامه به کارگیری در  

،  شناسایی شده در شرایط کنترل شده   های حساسمیزباناست.  

، شدت و ثبات علایم در سه گروه با حساسیت  تعدادبر مبنای  

 د.  بندی شدنزیاد، متوسط و خفیف دسته 
 

 هامواد و روش 

   مورد مطالعه ارقام

تجاری مهم  گروه   کشور   مرکبات  ارقام  پرتقال،  از  های 

گریپ   نارنج،   نارنگی، بالنگلیمو،    شامل   تانجلو   و  فروت، 

)  تامسون  هایپرتقال  .C. sinensis (L.) Osbeck cvناول 

Thomson navel( والنسیا   ،)C. sinensis (L.) Osbeck 

cv. Valencia،)  مورو )  خونیC. sinensis (L.) Osbeck 

cv. Moro )   محلی سیاورز )  وC. sinensis (L.) Osbeck 

cv. Siavarazپونکن  کلمانتین،  های نارنگی  (؛  (C. 

reticulata Blanco. cv. Ponkan( پیج ،)C. reticulata 

Blanco. cv. Pageلیمو شیرین )  نارنج،  انشو؛   ( وC. limetta 

Rissoلیموترش )(؛  لمون  اورکا   .C. limon L. cvهای 

Eureka ،)فلیم   هایفروت؛ گریپلایم  مکزیکنو   پرشین لایم

(C. paradisi L. cv. Flame )  ردبلاش )  وC. paradisi 

L. cv. Redblush مینیولا ) (؛ تانجلویC. reticulata x C. 

 
 

paradisi cv. Mineola  کلکسیون  ( و رقم بالنگ اتراگ از

پوشش   پیوندک (  1هاوس )اسکرینزیر  مادری    گیاهان 

  پوملو و دو رقم  گرمسیری  های نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه 

( کامکوات  از  .C. japonica Thunbو  منبع (    اخذ   درختان 

نهالستان  از  یکی  در  پیوندک  واقع  خصوصی  بخش  های 

آوری  های جمعپیوندک   .(1)جدول    شهرستان تنکابن تهیه شد

 ,Frison & Taherفریزون و طاهر )  دستورالعمل شده مطابق

ضدعفونی و پس از    سدیم  هیپوکلریت  با محلول رقیق  ( 1991

 یخچال نگهداری شدند. گراد  سانتی  درجه  4شویی در دمای  آب

 پیوند  با انتقال هایآزمون 
بررسی، پیوندک آنها    مورد  به منظور تعیین حساسیت ارقام

کشاورزی  علوم  دانشکده  گروه گیاهپزشکی  گلخانه آموزشی    به

روی جوانه  پیوند  با  و  منتقل  گیلان    تکثیر  نارنج  پایه  دانشگاه 

شده از هر یک از این ارقام با  آلوده  شدند. واکنش چهار نهال 

ژن:  )رس   LENجدایه   بانک  منشأ  KX902488شمار  از   )

رگبرگ ویروس  به  آلوده  اورکا  لیموی    زرد   روشنی  درختان 

(  Bani Hashemian & Aghajanzadeh, 2017مرکبات )

گیاهچه  دمای    شاهد  نشده   زنیمایه   های با    درجه   23±1در 

 مراحل  . در (A،  1شکل  )  گراد مورد مقایسه قرار گرفتسانتی

  تجاری   محلول   با   باغبانی  ابزار  ضدعفونی  سازی،آلوده تکثیر و  

  به موازات آزمون تعیین حساسیت   انجام شد.   سدیم  کلریت  هیپو 

بررسی مورد  سلامت،  ارقام  ویروس    آنها  ارزیابی  به  نسبت 

محک    زرد  روشنی  رگبرگ گیاه  آزمون  طریق  از  مرکبات 

تحقیقاتی  در میوه گلخانه  و  مرکبات  های  پژوهشکده 

  25  کوکوپیت،   درصد   50  انجام شد. بستر حاوی  گرمسیرینیمه 

 دستگاه   با  شدنمخلوط  از  پس  ماسه  درصد  25  و  پرلیت  درصد

 و  گرادسانتی  درجه  105  دمای  در  ساعت  یک  مدت  به  میکسر،

های بذری  گیاهچه   .گردید  ضدعفونی اتوکلاو در  بار  6/1  فشار

همین    ویروس   از   با جوانه عاری تولید شده در این بستر  نارنج  

  محک مورد استفاده قرار گرفتند.  اهان یبه عنوان گرقم پیوند و  

  وند ی پ لهیبه وس هااز هر یک از محک گیاه چهار  یسازآلوده 

1- Screenhouse 
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از   روش    ارقام پوستک  مطابق  بررسی،    Roistacherمورد 

گرفت(  1991) همراه  صورت  به  گیاهان  این  های  گیاهچه . 

شده    آلوده نهال شاهد مثبت  اصله    4زنی نشده شاهد منفی و  مایه

جدایه   )د  LENبا  شده  کنترل  دمایی  شرایط    درجه   24ر 

  شب( نگهداری شدند   گرادسانتی   درجه   18گراد روز و  سانتی

   .(B، 1شکل )

 

 

با استفاده    مرکبات  زرد  روشنی  رگبرگ  ویروسنسبت به   ( ارقام مورد بررسیB( و سلامت )Aارزیابی حساسیت )  -1  شکل 

  ترانویسی   با  پلیمراز  ایزنجیره   واکنش  طریق  از  ویروس  به   آلودگی  و تائید   های انتقال با پیوند در شرایط گلخانه از آزمون

کنترل فاقد الگوی    -1(،  GeneRuler, Thermo Scientificجفت باز )  100نشانگر با اندازه    -Lها:  چاهک  (.Cمعکوس )

 گیاهان دارای علایم. -6الی  2ای، آران
Figure 1. Susceptibility (A) and sanitary (B) evaluation of the selected cultivars to CYVCV using 

graft transmission treatments under greenhouse conditions and confirmation of virus infection 

by reverse transcription polymerase chain reaction (C). Lanes: L. 100 bp DNA ladder 

(GeneRuler, Thermo Scientific), 1. RT control, 2 to 6. Symptomatic plants. 
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مراز  پلیای  و واکنش زنجیره  استخراج اسید نوکلئیک

 ( RT-PCRبا ترانویسی معکوس )

به   ی ا آران  شده  استخراج  استات دی اس   روش   کل  اس 

و   Vila, 2006-Duran& Bernad)   1پتاسیم پوست  از   )

آلودگی به  مولکولی    تائید   جهت   علایم دارای  گیاهان    برگ رگ 

 ایزنجیره   از طریق واکنش مرکبات    زرد   روشنی   رگبرگ   ویروس 

با  رفت. معکوس    ترانویسی   پلیمراز  کار  تشکیل   به  از  پس 

مشاهده    های جست  و  بررسی،   علایم جدید  مورد  ارقام  در 

  های پاکت   در گیاهی    بافت   گرم میلی   500  از گیری  عصاره 

HCl, -0.1M Trisاستخراج )  بافر لیتر  میلی   5  حاوی   پلاستیکی 

pH 8.0; 50mM EDTA; 0.5M mercaptoethanol )  

عصاره   این  شد.  مدت  انجام   درجه   65  دمای  در  دقیقه   20به 

  پتاسیم  استات در یخ با    همین مدت   و به   اس دی اس گراد با  سانتی 

تغلیظ   ، دهی رسوب   اتانول   وسیله   به به دست آمده    رونشین   و تیمار  

ردیابی ویروس بر    . شد   حل   مقطر  آب   میکرولیتر   40  در نهایتا    و 

جفت آغازگر  در حضور ای دو مرحله  PCR-RTآزمون اساس 

پوششی  پروتئین  ژن  ’YVCPf 5-)   اختصاصی 

-YVCPr 5’ 3’/-TACCGCAGCTATCCATTTCC

3’-CAGAAATCCCGAACCACG ) (Chen et al., 

در ژل آگارز   مراز ای پلیواکنش زنجیره   نتایج  و شد  انجام  (  2014

گرفت.    % 1 قرار  بررسی   از  مکمل ی  ا ان دی   ساخت   برایمورد 

کیت   YVCPr  آغازگر  و    Revert Aid  (Fermentas)  و 

 PCR Masterز کیت ا  مراز ای پلی زنجیره  واکنش  انجام  جهت 

Mix    (Fermentas  ) .شد تکثیر   استفاده  منظور  مورد   به  قطعه 

گراد سانتی   درجه   94دقیقه در    5شامل    حرارتی   های چرخه ،  نظر 

 45دقیقه در    1،  گراد سانتی   درجه   94دقیقه در    1،  )یک چرخه( 

  چرخه(   30)  گراد سانتی  درجه  72 در  دقیقه  1و  گراد سانتی  درجه 

 اجرا گردید.  ( چرخه   1)  گراد سانتی   درجه   72  در   دقیقه   10  و 

 ها داده تحلیل و تجزیه
مرکبات روی    زرد   روشنی   اثر آلودگی به ویروس رگبرگ 

 طرح  قالب  بروز علایم در مقایسه با گیاهان شاهد آلوده نشده در 

 
1- SDS-Potassium acetate 

شدت    حالت   3و    علایم نوع    4تکرار،    4رقم،    19  تصادفی با  کاملاا 

رتبه   علایم  قرار گرفت.  آزمایش  واکنش مورد  هر    بندی شدت 

: بدون علایم؛  1)   3تا   یک  مقیاس  براساس  ذکر شده   علایم یک از  

 با  هاداده  : علایم شدید( انجام شد. 3م خفیف و متوسط؛  : علای2

گرفتند و   قرار  آنالیز  مورد  4/9 نسخه  SAS افزار نرم  از  استفاده 

با   ارقام  ای مقایسه شدند. تجزیه خوشه    LSDها با روش میانگین 

 با   2اقلیدسی وارد توجه به میانگین شدت علایم به روش فاصله  

 به دست آمد.   Minitabافزار  نرم   17نسخه   از  استفاده 

 

 ایجتن

  روشنی رگبرگ بیماریارقام حساس به تشخیص 

 ویروس از طریقانتقال آزمون  توسطزرد مرکبات 

 گلخانه  طی در شرا وندیپ

 سطح  در   جانبی  هایرگبرگ  ؛ زردی علایمچهار نوع  بروز  

  متناظر   نواحی  ، (Aنوع    علایم )  جوان   های برگ  رویی

  ، (Bنوع    علایم)  جوان  هایبرگ   زیر  در  سوختهآب

بر روی    برگیلکه   و (  Cنوع    علایم )  مسن  هایبرگ  چروکیدگی

  وند یبا پشده  آلوده های در نهال (  Dنوع    علایم)مسن    هایبرگ

 قرار گرفت  ارقامحساسیت  ملاک تشخیص  ،  گلخانه  طیدر شرا

و    Aنوع    علایمهای جوان )م برگ یعلا.  (2شکل    و   1)جدول  

B های مسن  م برگیهای جدید و علا(، پس از تشکیل جست

ارزیابی    زنیمایه   از   پس  سال   (، یکD  و   C  نوع   علایم) مورد 

مورد  رقم تجاری مرکبات  19از بین  ، بر این اساسقرار گرفت. 

حساس به بیماری  عنوان ارقام  بهرقم  14، بررسی در این تحقیق

زرد مرکبات در بین ارقام مهم تجاری کشور    روشنی  رگبرگ

  شامل   ارقام  بقیه  در   شدند. این در حالی است کهتشخیص داده  

  فلیم  هایفروتگریپ  و پیج نارنگی لایم،مکزیکن لیموشیرین،

  ی علایم  انتقال ویروس، هیچ گونه  از  پس  سال  یک  تا  ردبلاش  و

   .(1نشد )جدول  مشاهده 

میزبان درجه  واکنش  مبنای  بندی  بر  حساس،  نوع  های  وقوع 

( یا حالت خفیف و متوسط  D1و    A1  ،B1  ،C1نوع    علایم شدید ) 

2- Ward Euclidean distance 
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شاخص بیماری رگبرگ    علایم (  D2و    A2  ،B2  ،C2نوع    علایم ) 

  واکنش   شدت   به   توجه   با   ارقام   این   و   روشنی زرد مرکبات انجام شد 

شدند    بندی دسته   کم   و   متوسط   زیاد،   حساسیت   با   گروه   سه   در 

جوان برگ   علایم   . ( 1)جدول   جست   های  تشکیل  از  های  پس 

های ارقام مورد  نهال سازی  جدید و از حدود یک ماه پس از آلوده 

جدایه   با  شرایط    LENبررسی  گردید   گلخانه در  زردی    . ظاهر 

خطوط زرد مشخص با قطر  مشتمل بر    های جانبی شدید رگبرگ 

به کل   یا محدود  ) رگبرگ زیاد  تنها در  A1  علایم های جانبی   ،)

ارقام نارنج، لمون اورکا و پرشین لایم مشاهده شد و این سه رقم در  

الی    1، ارقام  1)جدول    های خیلی حساس قرار گرفتند گروه میزبان 

های بیماری در این سه  پایداری این علایم، از دیگر مشخصه .  ( 3

میزبان بسیار حساس است. به عبارت دیگر با کامل و مسن شدن  

جوان،  برگ  رگبرگ های  است.  زردی  ردیابی  قابل  همچنان  ها 

ظریف، کم    زرد   شامل خطوط   علایم از  تر این نوع  درجات خفیف 

( علاوه بر  A2  م علای جانبی )   های رگبرگ   به بخشی از   محدود   یا 

جدول  سه میزبان یاد شده در سایر ارقام با حساسیت کمتر دیده شد ) 

بر خلاف ارقام خیلی حساس نارنج، لمون و  (.  13الی    1، ارقام  1

یت متوسط  حساس با  در ارقام  ها  پرشین لایم، علایم زردی رگبرگ 

به مدت محدودی پایدار بودند و    ( 13الی    4، ارقام  1جدول  و کم ) 

 های جوان به تدریج محو شدند. ل و مسن شدن برگ با کام 

  جوان در نواحی   های برگ   زیر   سوخته های آب تشکیل رگه 

 دیگر بیماری رگبرگ  علایم زرد سطح رویی، از    متناظر با خطوط 

می   زرد   روشنی  به شمار  نوع شدید  مرکبات  به    علایم این  رود. 

 کل  به   محدود   یا   زیاد   سوخته مشخص با قطر آب   صورت نواحی 

 (، تنها در سه رقم خیلی حساسB1  علایم جانبی )   های رگبرگ 

الی    1، ارقام  1جدول  )   لایم دیده شد   پرشین   و   اورکا   لمون   نارنج، 

  مناطق سوختگی به صورت  آب   علایم تر  خفیف بروز حالت  .  ( 3

جانبی    های رگبرگ   از   بخشی   به   محدود   یا   ظریف   سوخته آب 

کلمانتین و انشو، پرتقال خونی مورو  های  ( در نارنگی B2  علایم ) 

پوملو  میزبان   و  گروه  در  رقم  چهار  این  تا  شد  با باعث  های 

برخلاف    (. 7الی    4، ارقام  1جدول  حساسیت متوسط قرار گیرند ) 

  13در    ( C)علایم نوع    مسن   های برگ   چروکیدگی گیاهان شاهد،  

( در همه  Dهای مسن )علایم نوع  برگی بر روی برگ رقم و لکه 

گردید.    14 مشاهده  تحقیق  این  حساس   ای   شدن ی موج رقم 

برگ  ی بخش   ی دگی چروک  سطح  ارقام C2  علایم )   از  همه  در   )

شدید    علایم و  (  13الی    1، ارقام  1جدول  ) حساس به جز بالنگ  

برگ   ی دگی چروک  میزبان خیلی C1  علایم )   کل سطح  ( در سه 

(  5الی    1، ارقام  1جدول  ) های کلمانتین و انشو  حساس و نارنگی 

شدید و خفیف به ترتیب با   ی برگلکه   به همین صورت،   . دیده شد 

در   ، ( D2و    D1  علایم )   سطح برگ   % 50  بیشتر و کمتر از   ی ها لکه 

بیماری   به  حساس  ارقام  مرکبات   زرد   روشنی   رگبرگ کلیه 

 (.14الی    1، ارقام  1جدول  ) تشخیص داده شد  

رگبرگ ویروس  به  آلودگی  زرد    روشنی  تائید 

 مرکبات در ارقام مورد بررسی

ارقام   سلامت  بررسی  حساسیت،  ارزیابی  آزمون  موازات  به 

مرکبات با    زرد   روشنی   رگبرگ   آوری شده نسبت به ویروس جمع 

انجام شد. پس از تشکیل    گلخانه سازی بیولوژی در شرایط  نموده 

محک  جست  جدید  بیماری    نارنج، های  زردی  علایم  شامل 

سوختگی نواحی متناظر در سطح زیرین  های جانبی و آب رگبرگ 

جوان برگ  گیاهان  های  در  مثبت  ،  با  مایه شاهد  شده  جدایه  زنی 

LEN   گشت گیاهان  ( B،  1)شکل    پدیدار  در  علایمی  چنین   .

هده نشد. علایم بیماری همچنین در  زنی نشده شاهد منفی مشا مایه 

گیاهان محک آلوده شده با پوستک از ارقام پوملو و کامکوات نیز  

بیانگر وجود آلودگی    ظاهر گردید    اولیه به ویروس رگبرگ که 

،  1)جدول    است   زرد مرکبات در این دو رقم مورد بررسی   روشنی 

ازگرهای  مراز با استفاده از آغ ای پلی واکنش زنجیره (.  13و    7ارقام  

پوششی  پروتئین  ژن  از  آران و    اختصاصی  استخراج شده  ایِ کل 

  های دارای علایم، های جوان نهال جست   بافت پوست و رگبرگ 

  میزبان   14در    مرکبات را   زرد   روشنی   رگبرگ آلودگی به ویروس  

قطعات  مورد تأیید قرار داد و حساس مشخص شده در این تحقیق  

  RT-PCRجفت باز در واکنش    600مورد انتظار با اندازه حدود  

ایِ استخراج شده از  این قطعه در آران (. C،  1به دست آمد )شکل  

منفی  کنترل  و  نشده  آلوده  شاهد  الگوی   گیاهان  و    ای آران  فاقد 

نشد.  مکمل تکثیر   ای ان دی 
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شدت آلودگی ارقام مرکبات به ویروس   ارزیابی

   مرکبات زرد  روشنی رگبرگ

ویروس داده  ای خوشه  تجزیه با   به  واکنش  شدت  های 

مرکبات  زرد  روشنی  متفاوت ،  رگبرگ  حساسیت  با  ارقام 

 رقم  سه   (. 3  شکل ) گرفتند    قرار   های مجزاخوشه   ( در1)جدول  

خوشه، چهار   در اولین   لایم   پرشین  و   لمون   نارنج،   خیلی حساس 

رقم با حساسیت متوسط کلمانتین، انشو، پرتقال خونی و پوملو 

با حساسیت کم نارنگی پونکن، تانجلو،   رقام ا   دوم و  خوشه  در 

کامکوات و بالنگ   و سیاورز،  والنسیا  ناول،  های تامسونپرتقال 

چهارم لیموشیرین،   شدند. در خوشه  بندیگروه  سوم  خوشه  در 

فروت قرار گرفتند مکزیکن لایم، نارنگی پیج و دو رقم گریپ 

 که با وجود آلودگی، علایمی در آنها دیده نشد.

های آزمایش نشان داد  واریانس داده  تجزیه  از  نتایج حاصل 

شده که   آلوده  رقم  ویروس   نوع    زرد   روشنی   رگبرگ   به 

علایم؛  نوع  چهار  هر  بروز  شدت  در    زردی   مرکبات 

جوان )علایم    های برگ   رویی   سطح   در   جانبی   های رگبرگ 

جوان    های برگ   زیر   در   سوخته آب   متناظر   نواحی   (، Aنوع  

(  C)علایم نوع  مسن   های برگ   چروکیدگی  (، B)علایم نوع  

برگ   برگی لکه   و  روی  نوع    های بر  )علایم  تاثیر    ( Dمسن 

 (.  2دار داشته است )جدول  معنی 

 

 . مرکبات زرد روشنی  رگبرگ و واکنش آنها به ویروس علایمارقام مورد بررسی،   -1جدول

Table 1. Cultivars, symptoms and their reactions to CYVCV. 

Reaction Types of symptoms* Cultivar No. 

High susceptible D1 C1,C2 B1 A1,A2 Sour orange 1 

High susceptible D1,D2 C1,C2 B1 A1,A2 Eureka lemon 2 

High susceptible D1 C1,C2 B1 A1,A2 Persian lime 3 

Moderate susceptible D1 C1,C2 B2 A2 Clementine mandarin 4 

Moderate susceptible D1 C1,C2 B2 A2 Satsuma mandarin 5 

Moderate susceptible D1,D2 C2 B2 A2 Moro blood orange 6 

Moderate susceptible D2 C2 B2 A2 Pummelo** 7 

Low susceptible D1,D2 C2  - A2 Ponkan mandarin 8 

Low susceptible D1 C2 - A2 Mineola tangelo 9 

Low susceptible D1 C2 - A2 Valencia sweet orange 10 

Low susceptible D1 C2 - A2 Thomson navel orange 11 

Low susceptible D1 C2 - A2 Siavaraz local orange 12 

Low susceptible D2 C2 - A2 Kumquat** 13 

Low susceptible D1 - - - Etrog citron 14 

Tolerant - - - - Sweet lime 15 

Tolerant - - - - Mexican lime 16 

Tolerant - - - - Page mandarin 17 

Tolerant - - - - Flame grapefruit 18 

Tolerant - - - - Redblush grapefruit 19 

* - Distinct yellow lines with large diameter or limited to the entire lateral veins (A1); Delicate yellow lines, little or limited 

to part of the lateral veins (A2); Water-soaked areas with large diameter or limited to the entire lateral veins (B1); Delicate 

water-soaked areas, little or limited to part of the lateral veins (B2); Wrinkling of the entire leaf surface (C1); Wrinkling of 

part of the leaf surface (C2); Spots on more than 50% of leaf area (D1); Spots on less than 50% of leaf area (D2). 

** - Primary infection with CYVCV was detected. 
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   . در شرایط گلخانه  مرکبات  زرد  روشنی  از ویروس رگبرگ  LEN  جدایه سازی با  پس از آلوده   ارقام مورد بررسیدر    علایمانواع    -2  شکل 

Figure 2. Types of symptoms in the studied cultivars after inoculation with LEN isolate of CYVCV in 

greenhouse conditions. 
 

 زرد   روشنی  رگبرگ  به ویروسثیر نوع رقم آلوده شده  أت

  A،  B  ،Cشدت بروز هر یک از علایم چهارگانه  مرکبات در  

ها، ارقام  خلاصه شده است. بر اساس این داده  3در جدول  Dو 

  جانبی   هایرگبرگ  زردیتوان از نظر شدت علایم  آلوده را می

در سه گروه مجزا قرار داد. این    ( Aجوان )علایم نوع    هایبرگ

دسته  علایمنوع  مبنای  بر    هایرگبرگ  سوختگیآب  بندی 

چروکیدگی  هایبرگ   جانبی و    های برگ   برگیلکه   و   جوان 

(. ارقام  3پذیر نبود )جدول  امکان (Dو    B  ،C)علایم نوع    مسن

، ارقام  1جدول  لایم )  پرشین  و  اورکا  لمون   خیلی حساس نارنج،

علایم  3الی    1 به  توجه  با   )A    وB    .شدند با  تفکیک  ارقام 

،  (13الی    1، ارقام  1جدول  )حساسیت متوسط و کم به جز بالنگ  

 با هم در یک گروه قرار گرفتند.  Aبر اساس علایم 
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  استفاده   های شدت واکنش به ویروس رگبرگ روشنی زرد مرکبات باداده   براساس  مورد بررسی  ارقام  بندیگروه   –  3شکل  

 شده است.   تعریف 1 جدول  درارقام  اعداد .Wardاقلیدسی  فاصله  ضریب از

Figure 3. Grouping of varieties based on reactions to CYVCV using Ward Euclidean distance. 
Cultivar numbers are defined in Table 1.   
 

 مرکبات بر شدت واکنش ارقام مورد مطالعه.  زرد  روشنی رگبرگ تجزیه واریانس اثر آلودگی به ویروس -2جدول 
Table 2. Analysis of variance the effect of CYVCV infection on the reaction severity of the studied cultivars.   

Source of 

variance 
Degree of 

freedom 
Mean of Squares of symptom severity 

A B C D 
Cultivar 18 1.45** 2.39** 1.74** 2.70** 

Error 57 0.04 0.01 0.15 0.27 

** - Values are significant at P<0.01. 

 بحث

بیماری ویروسی جدیدی است    مرکبات،  زرد  روشنی  رگبرگ

که در حال حاضر گسترش آن محدود به تعدادی از کشورهای  

آسیا است. پراکنش سریع و خسارت شدید این بیماری  جنوب  

تولید کننده محصول    خصوصا در چین و ترکیه، دو کشور مهم

 ( باعث  http://faostat.fao.org/search/en/citrusلیمو   ،)

در نظر گرفته    ایدن  مرکبات  یبرا   ید یجد  دیتهد عنوان  به شد تا 

ایی برای شود. بر اساس دانش موجود راه درمان یا کنترل شیمی

و   ندارد  وجود  بیماری    ی هاروشمبنای  بر    تیری مداین 

انه و کشت ارقام مقاوم یا متحمل به جای انواع حساس  ریگیشپ

 (.  Liu et al., 2020گیرد )صورت می

تحت تأثیر    ، زرد مرکبات   ی رگبرگ روشنظهور علایم ویروس  

(.  Iftikhar et al., 2010ژنوتیپ و عوامل محیطی قرار دارد ) 

بیماری،   این  در  علایم  بروز  برای  دما  درجه    24تا    18بهترین 

(. بر این اساس  Zhou et al., 2017گراد تعیین شده است ) سانتی 

تحقیق حاضر در شرایط گلخانه و در این محدوده دمایی انجام  
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شد تا از بین دو فاکتور مؤثر، اثر رقم در بروز علایم نمایان گردد.  

ها و ارقام مرکبات به طور  کنش گونه از طرف دیگر تفاوت در وا 

  های متعداد های ژنتیکی آنها بستگی دارد. ژنوتیپ قطع به ویژگی 

به  برخی ویژگی   Citrusجنس    متعلق  های مشترک در به دلیل 

اند. با وجود این، تنوع  برگ، گل و میوه در کنار هم قرار گرفته 

 لیمو،  ج، نارنگی، نارن   بین انواع مختلف مرکبات از جمله پرتقال، 

پوملو به حدی است که    و   پوملو، بالنگ، کامکوات   فروت، گریپ 

  جهت   متفاوتی   های   سیستم   کنون   تا   قبل   سال   100  حدود   از 

، ژنوم   یی تبارزادر آخرین مطالعه    رفته است.   کار   آنها به   بندی طبقه 

جنس  به  مستقل  جنسی  از  کامکوات  انتقال  ،   Citrusضمن 

شد  تلاق انواع    که   مشخص  از  و    ژنوتیپ   این   ن ی ب   ی مرکبات 

نارنگ   ی اجداد   ی ها گونه  پوملو،  م ی  بالنگ،   .C)   کرانتا یو 

micrantha Wester شده مشتق   ) (  (. Wu et al., 2018اند 

تنوع فراوان در مرکبات، به ویژه در مورد لیموها به خوبی مشهود  

  را شامل   1در زبان فارسی دو گروه لمون و لایم  است. عبارت لیمو 

دهند و  ها، لیموهای ترش با میوه درشت را تشکیل می شود. لمون می 

های رشدی درختان یک رقم خاص نیز  اندازه میوه حتی در جست 

     . از این رو تشخیص ارقام در این گروه دشوار است   متفاوت است. 

 
 شدت علایم در ارقام مورد مطالعه.  میانگین مرکبات بر زرد روشنی رگبرگ اثر آلودگی به ویروس -3جدول 

Table 3. The effect of CYVCV infection on the mean severity of symptoms in the studied 

cultivars. 

Cultivar 
Mean of symptom severity 

A B C D 
1 2.75a 3a 2.75a 3a 

2 2.75a 3a 2.75a 3a 

3 2.5a 3a 2.75a 3a 

4 2b 2b 2.5ba 3a 

5 2b 2b 2cb 2.75a 

6 2b 1c 1.75c 2.5ba 

7 2b 1c 1.5dc 2b 

8 2b 1c 1.5dc 2.5ba 

9 2b 2b 2.5ba 3a 

10 2b 1c 1.75c 2.5ba 

11 2b 1c 1.75c 2.5ba 

12 2b 1c 2cb 2.5ba 

13 2b 2b 2cb 2.5ba 

14 1c 1c 1d 1c 

15 1c 1c 1d 1c 

16 1c 1c 1d 1.25c 

17 1c 1c 1d 1c 

18 1c 1c 1d 1c 

19 1c 1c 1d 1c 
• The means with different letters have a significant difference. 

• Cultivar numbers are defined in Table 1. 

 
 1- Lime 
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انواع اسیدی و غیر در مقابل درگروه لایم  ارقامی  ها،  اسیدی و 

مکزیکن پرشین مانند  صورت  لایم،  به  لیموشیرین  و  لایم 

گرفتهگونه  قرار  متمایز  )های  Roy & -Spiegelاند 

Goldschmidt, 1996  در تحقیق حاضر اختلاف واکنش .)

به   مشخص شد و    زرد مرکبات  ی رگبرگ روشن  روسیوارقام 

  ط یدر شرا  زنیهای مختلف پس از مایه بروز علایم در ژنوتیپ 

این  بر  گرفت.  قرار  ارقام  حساسیت  تشخیص  ملاک  گلخانه، 

لیموشیرین، ارقام  از  غیر   و  پیج  نارنگی  لایم،مکزیکن  اساس، 

عنوان    و  فلیم  هایفروتگریپ به  ارقام  بقیه  ردبلاش، 

(. نتایج این  1های حساس تشخیص داده شدند )جدول  ژنوتیپ 

  بررسی همچنین نشان داد که واکنش نسبت به ویروس رگبرگ 

و    زرد   روشنی است  متفاوت  دیگر  رقم  به  رقمی  از  مرکبات 

گروه مرکبات تعمیم  العمل را به کل گونه یا  توان این عکس نمی

داد. بر این اساس در بین ارقام لیمو، لمون اورکا و پرشین لایم  

  ن یریموشیو ل  میلاکنیمکزدر گروه خیلی حساس و در مقابل  

در گروه متحمل قرار گرفتند. ارقام متحمل و حساس به همین  

ها هم یافت شد. سه رقم پرتقال و دو رقم  ترتیب در بین نارنگی 

موگریپ   و  فروت  واکنش حساسیت  ترتیب  به  نیز  بررسی  رد 

 (. 1تحمل نشان دادند )جدول 

نام  ویژگی رگبرگ روشنی  ویروس  گذاری  اصلی و علت 

تشکیل  مرکبات،  رگبرگ رنگ  زرد    ی هارگه   زرد    ی هادر 

متناظر  آب   ینواح  و  یجانب آن  سوخته  برگبا  پشت    ی هادر 

نارنج  شده در دنیا یعنی  درختان بیمار در دو میزبان شناخته  جوان

 Loconsole et al., 2012  & Grimaldi)  است   لمون  و

6;Catara, 199.)    نیز  برگی  چروکیدگی و لکه از طرف دیگر

بیماری است که پس  علایماز دیگر   این  با   و  کامل  از  مرتبط 

 گرددنمایان میجوان در درختان آلوده    هایشدن برگ   مسن

(Zhou et al., 2017; Lohrasbi et al., 2018; Meena 

et al., 2019  .)های انتقال با  های میدانی و آزمون در گزارش

های دیگر مرکبات  میزبانی در بین ارقام و گونه   پیوند تعیین دامنه 

اپل و مالتا،  های مادام واینوس، پاین غیر از نارنج و لمون، پرتقال 

لایم، انشو، کلمانتین، شاتانجو و کینو و ارقام پرشین   ی هانارنگی

میزبان  عنوان  به  اتراگ  بالنگ  و  و  پوملو  حساس  های 

نارنگی پارسون به عنوان  فروت دانکن، مکزیکنگریپ لایم و 

شده  معرفی  متحمل  )ارقام   ;Loconsole et al., 2012اند 

Zhou et al., 2017; Bani Hashemian, 2019; Meena 

al., 2019et   .)این مبنای  میزبانطالعه  م  در  بر  حساس،  های 

ثبات  تعداد و  شدت  زیاد،    علایم،  حساسیت  با  گروه  سه  در 

حالت شدید و ثبات چهار  بندی شدند.  متوسط و خفیف دسته 

  ی هابرگهای جانبی  رگبرگسوختگی  و آب زردی    علایمنوع  

 زبان یمدر سه    مسن   یهابرگ  یبرگو لکه   یدگیچروک و    جوان

شد.   حساس  یلیخ مشاهده  لایم  پرشین  و  اورکا  لمون    نارنج، 

نوع   در    علایمچهار  کمتر  شدت  با  با حساسیت    ارقاممذکور 

های کلمانتین و انشو، پرتقال خونی مورو  متوسط شامل نارنگی

یت  حساسبا    یهازبان یدر م  علایماین  حداقل یکی از  و    پوملوو  

بر اساس اطلاعات موجود،    (.2شکل    و  1)جدول  دیده شد    کم

درجه   مقایسه و  درشدت  علایم  ویروس  میزبان  بندی  های 

بار    زرد  روشنی   رگبرگ اولین  برای  دنیا  مرکبات،  این  در  در 

   تحقیق انجام شده است.

اساس  بندیگروه  بر  بررسی  مورد  ارقام    ، تعداد  توصیفی 

دقیق(،  1)جدول  علایم    ثبات   و   شدت طور   نتایج با به 

  داشت  مطابقت (3  شکل)   ایخوشه  از تجزیه حاصل بندیخوشه 

  با   ارقام ترتیب به چهار تا  یک   هایخوشه  در که طوری به

  مقایسه   .گرفتند  قرار  متحمل  و   کم  متوسط،   زیاد،  حساسیت

  شدت بروز علایم چهارگانه مرتبط با ویروس های میانگین داده 

که شدت  نشان داد    ( 3)جدول    مرکبات  زرد  روشنی  رگبرگ

زردی که    های برگ  جانبی  هایرگبرگ   علایم  جوان، 

تواند به عنوان  اگرچه می ترین نوع علایم بیماری است،  واضح 

  نسبت به این بیماری  شاخصی جهت بررسی واکنش نسبی ارقام

های حساس با  مورد استفاده قرار گیرد اما تفکیک دقیق میزبان 

بر  پذیر است.  های توصیفی امکانشاخص مجموع  در نظرگرفتن  

  ( 7الی    4  ارقام   ،1  جدول )  این اساس، ارقام با حساسیت متوسط

آب  علایم  بروز  دلیل  با    هایبرگ  سوختگیبه  ارقام  از  جوان 

ب رقم  همچنین  شدند.  متمایز  کم  عنوان    ،النگحساسیت  به  نه 
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متحمل   تشکیل    بلکه  (14  ردیف  ،3  جدول )رقمی  جهت  به 

ارقاممسن،    هایبرگدر    برگیلکه  با حساسیت کم    در گروه 

   قرار گرفت.( 14 ردیف ،1 جدول )

  نشان داد که ویروس رگبرگهمچنین  نتایج تحقیق حاضر  

دامنه میزبانی وسیعی دارد و این ویروس    مرکبات  زرد   روشنی

لمون،  می نارنج و  بر  متنوع  تواند علاوه  انواع  از  ارقام مختلف 

سازد.  مرکبات   آلوده  آب   علایم  رصد را  و  سوختگی زردی 

 یبرگو لکه   ی دگیچروک و    جوان  یهابرگ های جانبی  رگبرگ

و باغات    هادر نهالستان جهت مدیریت بیماری    مسن  یهابرگ

می  توصیه  همگردد.  مرکبات  ارقام زمان  بررسی    سلامت 

درجمع شده  ویروس  آوری  به  نسبت  تحقیق    رگبرگ   این 

نموده   زرد  روشنی با  محک،  مرکبات  گیاه  بیولوژی  سازی 

در    (. 1)جدول    را تائید نمود  و کامکوات  پوملوآلودگی دو رقم  

نبود پیوندک کافی در گیاهان مادری این دو رقم درکلکسیون  

گرمسیری، های نیمه زیر پوشش ارقام پژوهشکده مرکبات و میوه 

نهالستان  از  یکی  از  آنها  خصوصی  پیوندک  بخش  استان  های 

شد.    مازندران ویروس  اخذ  که  داد  نشان  گذشته  مطالعات 

استان   روشنی  رگبرگ در  حداقل  مرکبات  شزرد  مالی  های 

 ( است  گسترش  حال  در   & Bani Hashemianکشور 

Aghajanzadeh, 2020  نتایج این تحقیق مشخص نمود که .)

گسترش   و  تکثیر  آلوده، خطر  مناطق  از  پیوندک  و  نهال  تهیه 

  ، مدیریت بیماری رگبرگ از این جهت  ویروس را به دنبال دارد.

مرکبات  روشنی طریق    زرد  به  از  آن  گسترش  از  پیشگیری 

سالم، نظارت    نهال  و   پیوندک   عرضه  و  های جدید با تولیدکانون

نهالستان  بر  و  مستمر  به  ژنوتیپ   معرفیها  مقاوم  یا  متحمل  های 

 صورت جدی باید مورد توجه قرار گیرد.

 گزاری سپاس

حاضر   قالب  پروژه   ارشد  کارشناسی  نامهپایاندر 

و    دانشگاه   گیاهی  شناسیبیماری مصوب موسسه    پروژه گیلان 

  ویروس   به   نسبت  لیمو  مهم  ارقام   واکنش عنوان  با  علوم باغبانی  

  نویسندگان به انجام رسیده است.  مرکبات    زرد  روشنی  رگبرگ

نژاد، عضو  دکتر صدیقه موسی  از را   خود  تشکر و    سپاس   مراتب

دکتر طاهره رئیسی و دکتر بابک هیات علمی دانشگاه گیلان،  

علمی   هیات  اعضای  جهت    باغبانی،  علوم   موسسهعدولی،  به 

و   ارزنده  ایماناز  نظرات  موسسه  این  جوربنیان،    کارشناسان 

  هاشمیان بنی  نجمه سیده زاده، سینا نوری معصومه کیااشکوریان، 

  های آزمون   در   همکاری  علت   به   پورعسگریفرهاد  و  

   .دارندمی علاما  آماری و  آزمایشگاهیای، گلخانه 
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Abstract 
Background and Objectives 

Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV), is the causal agent of a significant and devastating 

disease that has spread in Iran and a number of countries in the region in recent years. In order to 

identify susceptible and tolerant cultivars for disease management, the reaction of a number of 

commercial citrus cultivars from the groups of orange, mandarin, grapefruit, citron, tangelo, 

pomelo, kumquat, lime and lemons was investigated after inoculation in the greenhouse 

conditions. The relative susceptibility of the cultivars was then determined according to the 

severity of the symptoms. 

Materials and Methods 

The buds of 19 commercial citrus cultivars of the country including Thomson navel orange, 

Valencia sweet orange, Moro blood orange, Siavaraz local orange, Clementine mandarin, Ponkan 

mandarin, Page mandarin, Satsuma mandarin, Sour orange, Sweet lime, Eureka lemon, Persian 

lime, Mexican lime, Flame grapefruit, Redblush grapefruit, Mineola tangelo, Etrog citron, 

Pummelo and Kumquat were propagated on sour orange rootstocks and the plants were 

simultaneously graft inoculated with a CYVCV isolate (Gene Bank number: KX902488). In order 

to confirm the infection, the total RNA of the symptomatic plants was extracted by SDS-Potassium 

acetate method. A two-step Reverse Transcription Polymerase chain reaction (RT-PCR) was 

carried out using a specific primer pair of the virus coat protein (CP) gene. The reaction of the 

inoculated plants was monitored under greenhouse conditions with controlled temperature. 

Results 

14 cultivars susceptible to citrus yellow vein clearing were detected based on the appearance of 

four types of symptoms in the inoculated plants including yellowing of the lateral veins on the 

upper surface of young leaves (symptoms type A), corresponding water soaked areas under the 

young leaves (symptoms type B), wrinkling of the old leaves (symptoms type C) and leaf spots on 
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the old leaves (symptoms type D). These cultivars were classified into three groups with high, 

medium and low susceptibility according to the symptom severity. No symptoms were found in 

tolerant cultivars of Sweet lime, Mexican lime, Page mandarin and two grapefruit cultivars up to 

one year after inoculation. Descriptive grouping of frequency, severity and stability of symptoms 

was consistent with cluster analysis based on Euclidean Ward distance coefficient. 

Discussion 

The management of citrus yellow vein clearing disease is based on preventive methods and the 

cultivation of resistant or tolerant cultivars instead of susceptible varieties. The results of the 

present study showed that Citrus yellow vein clearing virus has a wide host range and can infect 

different citrus species or groups. Sour orange, Eureka Lemon and Persian lime are the most 

susceptible hosts of the virus. Monitoring of four typical symptoms of the disease is recommended 

for disease management in citrus nurseries and orchards. 
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