
 97فنآوری زیستی در کشاورزی/ جلد هفدهم/ شمارة اول/ بهار و تابستان 

DOI: 10.22084/ab.2018.16618.1381 

55 

 

 ایران در انجیربیماری موزائیک  بامختلف ویروسی های گونههمراهی بررسی 
 

Study on the Association of Different Virus Species with Fig Mosaic Disease in Iran 

 

 4مسعود شمس بخشو  3، غلامرضا صالحی جوزانی2فرشاد رخشنده رو، *1اطهر علی شیری

 
 28/06/97تاریخ پذیرش:                     12/03/97تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 آر.ان.ایاز نوع های مختلف با ژنوم خانوادهترین بیماری خسارت زا در انجیر است و چندین ویروس از بیماری موزائیک انجیر مهم

(RNA)  دی.ان.ایو (DNA)  دخیل در بیماری شامل  آر.ان.ایهای با ژنوم ویروس نیترمهمنقش دارند. در این تحقیق حضور در آن

Fig mosaic virus (FMV) ،Fig latent virus-1 (FLV-1)،Fig cryptic virus (FCV)  ،Fig fleck-associated virus (FFKaV) ،Fig 

leaf mottle associated virus-1 (FLMaV-1) ،Fig leaf mottle associated virus-2 (FLMaV-2) ،Fig leaf mottle associated 

virus-3 (FLMaV-3)  وFig mild mottle associated virus (FMMaV)  قرار گرفت.  یموردبررسمختلف کشور های انجیرکاریدر

با ای رشتهدو  آر.ان.ایپس از استخراج  بود.موزائیکی م ئعلانمونه برگی دارای  611شامل و انجام شد  استان 14از ها بردارینمونه

از این  هرکدامبرای  مرازپلیای زنجیرهبا استفاده از آغازگر تصادفی ساخته شد. واکنش ( cDNA) سی.دی.ان.ای، زیلولسستون 

بین  مخلوطهای آلودگیبعد از مشخص شدن مناطق آلوده،  تیدرنهابا آغازگر اختصاصی مربوط به هر ویروس انجام گرفت. ها ویروس

بود و  موردمطالعههای استانج حاکی از وجود آلودگی در تمام مشخص شد. نتای FMVو  یموردبررسمختلف ویروسی های خانواده

نیز در  FMVمانند ها ویروسآلوده بودند. بعضی از ها ویروسشده حداقل به یکی از آوری های جمعنمونهبیش از نیمی از  چنینهم

 ترینکمدرصد و  2/14و  7/34با  FFKaVو  FMVمیزان آلودگی مربوط به  ترینبیشردیابی نشد. مثل استان فارس بعضی از مناطق 

با اعضاء خانواده  FMVمربوط به حضور  مخلوطمیزان آلودگی  ترینبیشدرصد آلودگی بود.  4/4با  FMMaVمربوط به 

Closteroviridae .بود 
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 مقدمه

گیاهی از تیره توت  .Ficus carica Lانجیر با نام علمی 

(Moraceae بوده و به جنس )Ficus واتسون و  تعلق دارد
(. این گیاه ارزش غذایی Watson and Dallwitz, 2004) دالویتز

دیم و آبی در تمام نقاط  صورتبهو داروئی بالایی داشته و 

(، FAO, 2014) فائورنامه است. براساس آما کشتقابلجهان 

 ازتن انجیر رتبه پنجم را  72000ایران با تولید سالانه بیش از 

میزان تولید بعد از کشورهای ترکیه، مصر، الجزایر و  لحاظ

صادرات  ،یاقتصاد لحاظ ازمراکش به خود اختصاص داده است. 

صادرات کشور را  نیترمهماز  یکی ریخشک و تازه انج هایوهیم

در  یبر اساس آمارنامه جهاد کشاورز کهیطوربه شودیشامل م

 35خشک کرده به  ایتازه  صورتبه ریانج وهیم 1393سال 

 85در حدود  یصادر شده و فروش ییو اروپا ییایکشور آس

این گیاه علاوه بر . دلار( داشته است ونیلیم 32تومان ) اردیلیم

فضای سبز شود در تجاری کشت می صورتبهه در باغات و کاین

زینتی  صورتبهشود و در منازل نیز کشت داده می چنینهم

باغبانی انجیر به دو رقم بر و خوراکی  لحاظ ازنیز وجود دارد. 

دیده  یک انجیر در هر دوشود و بیماری موزائمی یبندمیتقس

های انجیر، بیماری موزائیک انجیر شده است. از بین بیماری

جیر است که چندین گونه از بیماری ویروسی ان نیترمهم

های متفاوت در آن نقش دارند. های مختلف با ژنومویروس

ایجاد نقوش موزائیکی و ابلقی در سطح  صورتبهعلائم بیماری 

 چنینهمباشد. برگ و میوه و گاهی مواقع در سطح شاخه می

خوردن برگ از دیگر علائم شایع این بیماری چینپیچیدگی و 

پیامدهای این بیماری  نیترمهمیکی از است. کاهش محصول 

توان گفت در هر سال نسبت به سال قبل می کهیطوربهاست. 

شود )مشاهدات از آن پنج درصد کاهش محصول ایجاد می

محلی و برآورد از کشاورزان( و به تناسب آن کاهش کمیت و 

ای و لکهم ئعلاکیفیت میوه را در پی دارد. به این صورت که 

کند و موجب کاهش اندازه میوه ی میوه ایجاد میسوختگی رو

بر این موجب علاوهشود. انجیر از حالت طبیعی خودش می

زمان و با  مروربهشود. ها نیز میریزش پیش از موعد میوه

ها ریزش کرده آذینرسد که گلای میافزایش آلودگی به مرحله

شود و عملکرد درخت بسیار کاهش ای تشکیل نمیو میوه

عامل اصلی  عنوانبهکه  Fig mosaic virusغیر از  .یابدمی

دار  آر.ان.ایهای باشد، ویروسفرض شده برای این بیماری می

 Fig leaf mottle associated virus-1 ،Fig leaf ازجملهدیگری 

mottle associated virus-2 ،Fig leaf mottle associated 

virus-3 ،Fig mild mottle associated virus ،Fig cryptic 

virus ،Fig latent virus-1  وFig fleck-associated virus  از

این بیماری گزارش شده است. در ایران نیز تحقیقات زیادی بر 

های متفاوتی و البته به ها انجام شده و از استانروی این ویروس

تعداد محدود بعضی از این عوامل گزارش شده است. از 

اشاره کرد.  FLV-1توان به ای میا پیکره رشتهبهای ویروس

ساختار و سازماندهی ژنوم این ویروس با اعضای جنس 

Trichovirus  از خانوادهBetaflexiviridae  مشابهت دارد. ژنوم

مثبت با اندازه تقریبی  یارشتهتک آر.ان.ایویروس از نوع 

 ,.Gattoni et al)و همکاران  گتونیباشد نوکلئوتید می 8000

و  میرزاییشاه(. از ایران این ویروس برای اولین بار توسط 2009

از تهران، گلستان،  (Shahmirzaie et al., 2012) همکاران

ها از کلستروویروس ندران، سمنان و لرستان گزارش شد.ماز

باشند که در این تحقیق مورد ای میهای رشتهدیگر ویروس

ه در این خانواده قرار دارند هایی کارزیابی قرار گرفتند. ویروس

های ای بوده و در انجیر گونهرشته تک آر.ان.ایدارای ژنوم 

FLMaV-1 ،FLMaV-2 ،FLMaV-3  وFMMaV  را شامل

یک عضو آزمایشی در جنس  عنوانبه FLMaV-1شوند. می

Closterovirus و  البیانو بوده و اولین بار از ایتالیا گزارش شد

(. این ویروس در ایران از Elbeaino et al., 2006) همکاران

های تهران، گلستان، مازندران و لرستان ردیابی شده استان

نیز اولین بار  FLMaV-2 (.2012) و همکاران میرزاییشاه است

یک عضو آزمایشی در  عنوانبهو  ه استاز الجزایر گزارش شد

 و همکاران البیانو ه استقرار گرفت Ampelovirusجنس 

(Elbeaino et al., 2007 این گونه ویروسی در ایران از .)

 رضوی و مازندران ردیابی شده است خراسانهای استان

(. Danesh-Amuz et al., 2013) و همکاران آموزدانش

FLMaV-3 باشد ها میسومین عضو از خانواده کلستروویروس

های ژنومی آن شناسایی شده و بسیاری از ویژگی یتازگبهکه 

ص نشده است. این ویروس اولین بار از ترکیه هنوز مشخ

 ,.Tzanetakis et al) و همکاران زانتاکیس ه استگزارش شد

 ه استاز مازندران ردیابی شد 2014( و در ایران در سال 2010

(. اما چهارمین Norozian et al., 2014) و همکاران نوروزیان

 FMMaV، گونه Closteroviridaeای از خانواده ویروس رشته

است. این ویروس  Closterovirusباشد که متعلق به جنس می

 و همکارانالبیانو معرفی شد  از کشور ایتالیا 2010در سال 

(Elbeaino et al., 2010 و بعد از آن از مناطق مختلفی در دنیا )

. (Bayoudh et al., 2017و همکاران ) بایود گزارش شده است

باز تشکیل شده و در  نشچارچوب خوااین ویروس از هفت عدد 

کشور و از استان این ویروس برای نخستین بار از  2018سال 

 ,.Alishiri et al) و همکاران شیریعلی گزارش گردید مازندران

های ایزومتریک دخیل در بیماری ویروس نیترمهماز  (.2018
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اشاره کرد.  FMVو  FCV ،FFKaVتوان به موزائیک انجیر می

FCV  بوده و صورت دو رشته ای و بهژنومی  .ان.ایآردارای دو

از  Alphacryptovirusهای تبارزایی با اعضای جنس در بررسی

و  البیانو انددر یک دسته قرار گرفته Partitiviridaeخانواده 

(. این ویروس در ایران از Elbeaino et al., 2011b) همکاران

 نوری آل آقا های البرز، تهران و مرکزی گزارش شده استاستان

 ,Nouri Ale-Agha and Rakhshandehroo) رورخشندهو 

 FFkaVتوان به های ایزومتریک می(. از دیگر ویروس2014

ای مثبت تک رشته آر.ان.ایاشاره کرد. ژنوم این ویروس دارای 

باشد. در می Poly Aدارای توالی  ′3بوده و در انتهای 

ن گونه ویروسی با ، ایORF1تبارزایی بر مبنای های بررسی

در یک دسته  Tymoviridaeاز خانواده  Maculavirusجنس 

 ,.Elbeaino et al) و همکاران البیانو شوندبندی میطبقه

2011aهای البرز، تهران، مرکزی (. این ویروس در ایران از استان

 (.2014، رورخشندهو  نوری آل آقا) و سمنان گزارش شده است

های ایزومتریک دخیل در بیماری که سومین ویروس از ویروس

عامل بیماری است، ویروس موزائیک انجیر  نیترمهم عنوانبه

 یک گونه مصوب عنوانبه FMVبندی جدید، باشد. در طبقهمی

( در جنس Adams and Carstens, 2012) کاستنو  آدام

 و همکاران البیانو قرار گرفته است Emaravirusجدیدی با نام 

(Elbeaino et al., 2012 و این جنس از لحاظ تاکسونومیکی به )

 آدام تعلق دارد Bunyaviralesدر راسته  Fimoviridaeخانواده 

دارای شش قطعه  FMV(. Adams et al., 2017) و همکاران

ای منفی است و هرکدام از این ژنومی تک رشته آر.ان.ای

 ( مجزا هستند کهORF) خوانش بازقطعات دارای یک چارچوب 

اند و تمام این مکمل ویروسی قرار گرفته آر.ان.ایبر روی 

و  ایشیکاوا اندکامل تعیین توالی شده طوربهقطعات نیز 

نیز از  FMV(. آلودگی به Ishikawa et al., 2012) همکاران

؛ و همکاران میرزاییشاه چندین نقطه کشور گزارش شده است

 ,.Shahmirzaie et al) مظهر امیری؛ و همکاران علیمرادیان

2010; Alimoradian et al., 2016; Amiri Mazhar, 2012 .)

تنها ویروس  عنوانبه Fig badnavirus-1ها، بر این ویروسعلاوه

در  Caulimoviridaeای از انجیر از خانواده .ان.دارای ژنوم دی

و  زانتاکیس) ه استاز ایالات متحده گزارش شد 2010سال 

این ویروس گزارش  2014ایران در سال در  .(2010، همکاران

 علیمرادیان ه استکه میزان آلودگی بالایی نیز داشت ه استشد

 (.Alimoradian et al., 2014) و همکاران

هدف از این تحقیق شناسایی عوامل ویروسی دخیل در     

 هاآناز  قبلاًبیماری موزائیک انجیر در مناطقی است که 

مل برداری، عوایا در صورت نمونه انجام نشده وبرداری نمونه

ن ویروسی اشاره شده از آنجا گزارش نشده است. هدف دیگر ای

 چنینهمتحقیق تعیین فراوانی عوامل ویروسی اشاره شده و 

 های مشترک بین هر یک از عوامل مورد تحقیقتعیین آلودگی

 .باشدمیبا ویروس موزائیک انجیر 

 

 اهروش و مواد

 یبردارنمونه

از  1394تا  1392های زراعی صول بهار و تابستان سالطی ف

استان کشور شامل فارس، گلستان، مازندران، خراسان  14

رضوی، گیلان، مرکزی، تهران، کرمان، لرستان، قم، کرمانشاه، 

 دارای علائم بیماری نمونه برگی 611یزد، البرز و سمنان تعداد 

ر استان در های انتخاب شده از هانتخاب شد. تعداد نمونه

مشخص شده است. جهت ردیابی عوامل ویروسی از  دوجدول 

درختان انجیر آبی و دیم که علائم شاخص بیماری موزائیک را 

تر شامل برداری انجام شد. علائم متنوع و بیشداشتند، نمونه

 ردبزسهای های سبز پررنگ با حاشیه نکروز، موزائیکموزائیک

ئم شاخص که در این تحقیق ها بود. علاکوچک و بدشکلی برگ

برداری از آورده شده است. نمونه 1مشاهده شدند در شکل 

از درختان انجیری که در  چنینهمها و درختان جوان و پاجوش

 ها وجود داشتند، انجام شد.فضاهای عمومی و پارک
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( تغییر شکل و C( موزائیک شدید Bزائیک خفیف ( موAآوری شده. های برگی جمع: علائم بیماری موزائیک انجیر در نمونه1شکل 

 ( نکروز شدیدDجمع شدن برگ و 
Fig. 1: Fig mosaic disease symptoms in collected leaf samples. A) Mild mosaic B) Severe mosaic C) Leaf malformation 

and crinkling and D) Severe necrosis 

 

خت سی.دی.ان.ای و سا ،یارشته دوآر.ان.ای  استخراج

 RT-PCRن انجام آزمو

های گیاهی آلوده ای از سلولدو رشته آر.ان.ایاستخراج 

های گیاهی روشی برای تشخیص ویروس عنوانبهتواند می

بخشی به کار برده شود. در این تحقیق جهت دارای ژنوم چند

دو  آر.ان.ایتشخیص ویروسی بودن عوامل بیماری، استخراج 

های انجیر انجام گرفت. این آزمون مطابق با رگای از برشته

و همکاران با استفاده از دو مرحله کروماتوگرافی  والوردهروش 

ساخت شرکت  Cellulose CF-11با استفاده از ستون ی ستون

 ,.Valverde et alو همکاران ) والورده سیگما صورت پذیرفت

شش از آغازگرهای تصادفی  سی.دی.ان.ای. برای ساخت (1990

بردار و به همراه آنزیم نسخه سجفت بازی شرکت فرمنتا

( مطابق با Fermentas, Germany) MMuLVمعکوس 

میکرولیتر  20دستورالعمل شرکت سازنده در حجم نهایی 

 استفاده شد.

، از آغازگرهای اختصاصی مربوط پی.سی.آربرای انجام آزمون     

والی استفاده شد. ت یموردبررسبه هشت گونه ویروسی 

اندازه قطعات مورد انتظار  چنینهمآغازگرهای استفاده شده و 

آورده شده است. ساخت آغازگرها توسط شرکت  1در جدول 

MWG  بالاآلمان انجام شد. برای بهینه نمودن واکنش جهت 

کاهش تکثیر  چنینهمتکثیر قطعه هدف و  بردن راندمان

رای واکنش شرایط دمایی و میزان مواد ب قطعات غیراختصاصی،

شامل غلظت آغازگرها، میزان کلرید منیزیم،  مرازپلیای زنجیره

های واکنش بررسی و جوشی و تعداد سیکلدما و زمان هم

بهترین گزینه انتخاب شد. برای  عنوانبهشرایط زیر  تیدرنها

ساخته  سی.دی.ان.ایمیکرولیتر از  2از  پی.سی.آرانجام آزمون 

 25واکنش در حجم نهایی شده استفاده شد. برای یک 

 میکرولیتر از بافر 5/2، از سی.دی.ان.ایبر علاوهمیکرولیتر 

 10از استوک  dNTP mixمیکرولیتر از  10X ،5/0 پی.سی.آر

 50میکرولیتر از کلرید منیزیم از استوک  1مولار، میلی

رو و پیشاز آغازگرهای  هرکداممیکرولیتر از  1، مولارمیلی

میکرولیتر از آنزیم تک  3/0پیکومول،  10ز استوک معکوس ا

 7/16آلمان و  سشرکت فرمنتا (U/mL 5) مرازپلیدی.ان.ای. 

ی دمایی مقطر استریل استفاده شد. برنامهآبمیکرولیتر 

مشابه بود ولی در  باًیتقراستفاده شده برای آغازگرهای مختلف 

ر دمای اتصال باهم متفاوت بودند. بهترین دمای اتصال هر آغازگ

با استفاده از شیب دمایی در محدوده دمای ذوب هر آغازگر در 

ای (. برای واکنش زنجیره1آمد )جدول  دستبه پی.سی.آر

از برنامه دمایی زیر استفاده شد. یک مرحله  مرازپلی

درجه  94دقیقه در دمای  4مدت بهاولیه سازی واسرشت

مدت بهدرجه سلسیوس  94چرخه شامل دمای  35سلسیوس، 

درجه  72ثانیه،  45مدت بهدرجه سلسیوس  48-58ثانیه،  45

 10مدت بهثانیه و یک مرحله نهایی  45مدت بهسلسیوس 

درجه سلسیوس انجام شد. برای مشاهده نتیجه  72دقیقه در 

 2/1ژل آگارز  در پی.سی.آرواکنش، الکتروفورز محصولات 

 Safe stainانجام شد. رنگ مورداستفاده  TBEدرصد و با بافر 
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در  پی.سی.آر)محصول شرکت سیناکلون ایران( بود و محصول 

برداری شد. در این آزمون برای اطمینان از عکس UVزیر نور 

گرها، در هر دور آزمایش از شاهد پوچ عدم آلودگی واکنش

ای بود که فاقد )بلانک( و شاهد منفی استفاده شد. بلانک، نمونه

ساخته شده  سی.دی.ان.ایاز  ای بود و برای شاهد منفی.ان.دی

 6 مدتتبهاز گیاه انجیر سالم جوان فاقد علائم که در گلخانه 

 ماه تحت بررسی بود استفاده شد.

 

 های مختلف عامل بیماری موزائیک انجیر در ایرانده برای ردیابی ویروس: مشخصات آغازگرهای استفاده ش1جدول 
Table 1: Primer characteristics used for detecting of different viruses causing fig mosaic diseases in Iran 

 

 یتوال نییتع و یسازهمسانه

حاوی باند  پی.سی.آربرای این منظور تعدادی از محصولات 

مورد انتظار پس از الکتروفورز، با استفاده از کیت استخراج 

 QIAquick Gel Extractionاز ژل شرکت کیاژن ) ایدی.ان.

Kit, QIAGENهای ( از ژل استخراج شدند. سپس قطعه

وارد شده و  pTZ57R/Tژنتیکی هدف در ناقل پلاسمیدی 

 DH5ɑسویه  E. coliهای باکتری پلاسمید نوترکیب به سلول

 ,Sambrook and Russell) سمبروک و راسل منتقل شدند

الگری، پلاسمیدهای نوترکیب با استفاده از (. پس از غرب2001

های نوترکیب مربوطه استخراج شدند از باکتری سکیت فرمنتا

، حضور قطعه EcoRI و BamHI های برشیو سپس با آنزیم

ویروسی ی گونهموردنظر در پلاسمیدها تایید شد. از هر

، تعداد دو تکرار از و فقط از استان مازندران موردبررسی

صورت بهها برای تعیین توالی انتخاب شدند. خوانشپلاسمیدها 

انجام شد و  M13رفت و برگشت و با استفاده از آغازگر عمومی 

جنوبی ارسال کره ماکروژنها به شرکت برای این امر نمونه

 Editseqافزار های حاصل از خوانش با کمک نرمشدند. توالی

ها با هایی، توالیارزیابی قرار گرفتند و پس از اخذ توالی ن مورد

بررسی  NCBIدر پایگاه اطلاعاتی  nBlastموتور جستجوگر 

 شدند.

 

 

 نام ویروس
Virus name 

 توالی آغازگر

Primer sequence 5′-3′ 

 دمای اتصال

 گراد()سانتی
Annealing 

temperature (ᴼC) 

 ژن هدف

Target 
gene 

اندازه قطعه 

 )جفت باز( تکثیری
Amplicon size 

(bp) 

 منابع
References 

Fig leaf mottle associated 

virus-1 (FLMaV-1) 

CGTGGCTGATGCAAAGTTTA 

GTTAACGCATGCTTCCATGA 
54 HSP70 350 

و همکاران،  نوالبیا
2006 

Elbeaino et al., 

2006 

Fig leaf mottle associated 
virus-2 (FLMaV-2) 

GAACAGTGCCTATCAGTTTGATTTG 
TCCCACCTCCTGCGAAGCTAGAGAA 

58 HSP70 360 

و همکاران،  البیانو
2007 

Elbeaino et al., 
2007 

Fig leaf mottle associated 

virus-3 (FLMaV-3) 

CTGTATCTGTCATTACCTCTTCGGG 

ATGCTTCCTCGGCTGC 
52 HSP70 469 

و  زانتاکیس

 2010، همکاران

Tzanetakis et al., 

2010 

Fig mosaic virus (FMV) 
GGGTACATATGCGTCATTCTTG 

CGTTTGTCTTGGATCACAGCAA 
54 GP 468 

و همکاران،  والیا
2009 

Walia et al., 2009 

Fig mild mottle associated 

virus (FMMaV) 

AAGGGGAATCTACAAGGGTCG 

TATTACGCGCTTGAGGATTGC 
48 HSP70 311 

و همکاران،  البیانو
2010 

Elbeaino et al., 

2010 

Fig latent virus-1 (FLV-1) 
CCATCTTCACCACACAAATGTCCAA 

TCTTCTTGGCCTCCATAAG 
56 CP 389 

و همکاران،  گتونی
2009 

Gattoni et al., 
2009 

Fig cryptic virus (FCV) 
TTG GCC GAC TAC TCA AGT CA 

TGC GAG GTA GCA TGT GTA GC 
50 CP 375 

و همکاران،  البیانو
2011b 

Elbeaino et al., 

2011b 

Fig fleck-associated virus 
(FFKaV) 

TCA ATC CCA AGG AGG TGA AG 
ACA CGG TCA ATG AGG GAG TC 

53 RdRp 270 

و همکاران،  البیانو
2011a 

Elbeaino et al., 
2011a 
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 جینتا

دو  آر.ان.ایابتدا اقدام به استخراج  RT-PCRن برای انجام آزمو

 یارشتهتک آر.ان.ایهای دارای ژنوم ای شد. ویروسرشته

های گیاهی شناخته شده را تشکیل درصد ویروس 90 باًیتقر

های گیاهی، ها در سلولدر طی تکثیر این ویروسدهند. می

ای تشکیل یک محصول واسطه عنوانبهای دو رشته آر.ان.ای

( گفته Replicative form: RFشود که به آن فرم تکثیری )می

های های گیاهی به ویروسشود که در زمان آلودگی سلولمی

در داخل  پیوسته طوربه یارشتهتک آر.ان.ایدارای ژنوم از نوع 

شوند. لذا در صورت مشاهده باند مربوط سلول گیاه تشکیل می

توان در خصوص حضور ژل آگارز می درای دو رشته آر.ان.ایبه 

در نمونه گیاهی  پی.سی.آرآلودگی ویروسی بدون انجام 

 2قضاوت نمود. در شکل با احتمال بسیار زیاد استخراج شده 

و باندهای مربوطه مشخص  ایرشتهدو  آر.ان.اینتیجه استخراج 

 شده است.

، واکنش سی.دی.ان.ایو ساخت  آر.ان.ایپس از استخراج     

 یموردبررسهای ویروسی برای تمام گونه مرازپلیای زنجیره

و باندهای حاصل از تکثیر  پی.سی.آرانجام شد. نتایج حاصل از 

با آورده شده است.  2ویروسی در شکل  یموردبررسهای گونه

 ،منفی شاهدهای چاهکه این شکل، باند موجود در توجه ب

قرار گرفته  100bpباشد که در محدوده زیر میدایمر پرایمر 

های نمونه دیده چاهکای که در اضافهاست. اما باندهای 

عدم مناسب بودن پرایمر  شود دلایل متنوعی دارد. احتمالاًمی

و پرایمر تواند یکی از دلایل باشد برای تکثیر قطعه هدف می

به سایر  طوری طراحی شده که غیر از قطعه هدف، احتمالاً

توان به عدم مناسب بودن چسبد. از دلایل دیگر مینقاط نیز می

برای تکثیر قطعه هدف اشاره کرد. علاوه بر  PCRبرنامه دمایی 

تواند منجر به این دلایل جهش ژنتیکی در توالی هدف نیز می

چون فرایند کلونینگ انجام شد از  ایجاد باند اضافه شود. اما

  قطعه موردنظر و درنتیجه ویروس هدف اطمینان حاصل شد.

نمونه حاوی علائم موزائیک  611نتایج نشان داد از مجموع     

حداقل به یکی از  نمونه 342آوری شده از مناطق مختلف، جمع

 9/55اند. این تعداد که معادل آلوده یموردبررسهای ویروس

هاست نشان از آلودگی بالای این کمپلکس ز کل نمونهدرصد ا

های (. در بین استان2ویروسی در کشور دارد )جدول 

های گلستان، میزان آلودگی را استان ترینبیش، یموردبررس

درصد به خود  86تا  83کرمانشاه و گیلان با محدوده آلودگی 

ار های مازندران و مرکزی قراختصاص دادند. در ادامه استان

درصد بود.  80تا  75بین  هاآنداشتند که محدوده آلودگی در 

درصد را نشان  70تا  60سمنان، تهران و لرستان آلودگی بین 

درصد در مرتبه بعدی  2/54دادند. استان خراسان رضوی با 

های البرز، یزد، کرمان و قم درصد آلودگی قرار داشت. استان

میزان آلودگی مربوط  ترینکمرا نشان دادند. اما  50تا  40بین 

های درصد بود. در مجموع استان 6/25به استان فارس با 

میزان آلودگی به کمپلکس  ترینبیششمالی و غربی کشور 

جنوبی  خصوصاًهای مرکزی و ویروسی را نشان دادند. استان

های تری نسبت به بیماری با ویروسکشور آلودگی کم

 داشتند. یموردبررس

، ویروس موزائیک یموردبررسشت گونه ویروس در بین ه    

میزان آلودگی را در بین تمام  ترینبیشدرصد  7/34انجیر با 

نمونه از  212داشت. این درصد معادل  یموردبررسهای ویروس

و  FFKaV ،FLV-1های باشد. در ادامه ویروسنمونه می 611

FCV  درصد در بین  10قرار داشتند که از آلودگی بالای

، 2/14 بیترتبهبرخوردار بودند و این درصد آلودگی ها هنمون

نمونه از کل  75و  84، 86بود که معادل تعداد  3/12و  8/13

های میزان آلودگی در بین ویروس ترینکمباشد. اما ها مینمونه

های دیده شد. به این صورت که ویروسویروس وخانواده کلوستر

FLMaV-1 ،FLMaV-2 ،FLMaV-3  وFMMaV با  بیترتبه

و  34، 36، 58که معادل  4/4و  6/5، 9/5، 5/9درصد آلودگی 

میزان  ترینکماست،  یموردبررسنمونه  611نمونه از  27

 های انجیر داشتند.پراکنش را در نمونه

در استان مازندران نسبت به  FMVدرمجموع آلودگی به     

امه استان درصد بود. در اد 9/64تر و معادل ها بیشسایر استان

و گلستان با  3/53، مرکزی با 5/55، گیلان با 60کرمانشاه با 

های لرستان، سمنان، تهران، درصد قرار داشتند. استان 52

و  4/31، 5/38، 6/41، 9/47با  بیترتبهخراسان رضوی و یزد 

های بعدی از آلودگی قرار داشتند. درصد در رتبه 30

درصد بود  30تر از مک هاآنکه درصد آلودگی هایی استان

و  6/29آلودگی معادل  بیترتبهشامل قم و البرز بودند که 

ترین درصد کم 6/16درصد را داشتند. استان کرمان با  5/28

برداری شده را داشت. در های نمونهمیزان آلودگی در بین استان

های جمع شده از استان فارس بودند که این میان فقط نمونه

را نشان ندادند. ویروسی که بعد از  FMVبه  آلودگی گونهچیه

FMV ترین درصد آلودگی برخوردار بود از بیشFFKaV  .بود

درصد بود که در استان  6/26ترین آلودگی به این ویروس بیش

درصد قرار  4/24مرکزی دیده شد. در ادامه استان کرمانشاه با 

 های لرستان و تهران با درصد آلودگی یکسانداشت. استان

های شمالی در رتبه بعدی قرار داشتند. اما استان 9/22معادل 

کشور شامل گیلان، مازندران، سمنان و گلستان درصد آلودگی 

در ادامه این  19و  8/20، 21، 2/22با  بیترتبهنزدیک به هم و 
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درصد  2/14و البرز با  8/14ها قرار داشتند. استان قم با استان

قرار داشتند.  FFKaVلودگی به آ ازلحاظهای بعدی در رتبه

ترین میزان آلودگی به درصد، کم 7/5خراسان رضوی با 

FFKaV های جنوبی کشور شامل کرمان، را نشان داد. در استان

های آلودگی به این ویروس در نمونه گونهچیهفارس و یزد 

 ازلحاظرتبه سوم را  FLV-1ی ردیابی نشد. ویروس موردبررس

دو  برخلافی داشت. موردبررسهای یروسآلودگی به مجموعه و

برداری شده، های نمونه، تمام استانFFKaVو  FMVویروس 

ترین میزان آلودگی در را نشان دادند. بیش FLV-1آلودگی به 

درصد دیده  1/29و  3/33با  بیترتبهاستان گلستان و سمنان 

ا ب بیترتبههای مرکزی، تهران و مازندران شد. بعد از آن استان

های لرستان و درصد قرار داشتند. استان 5/17و  7/18، 20

درصد، آلودگی یکسانی را نشان دادند.  6/16گیلان با 

، 4/11، 3/13کرمانشاه، خراسان رضوی، قم و البرز با های استان

های بعدی آلودگی قرار داشتند. درصد در رتبه 5/9و  1/11

فارس با  کرمان، یزد و ازجملههای جنوبی کشور استان

ترین میزان آلودگی به کم 2/4و  6/6، 1/7درصدهای آلودگی 

FLV-1 برداری شده نشان دادند. های نمونهدر بین تمام استان

FCV میزان آلودگی بعد از  ازلحاظFLV-1  .ازلحاظقرار داشت 

درصد  3/23، استان سمنان با FCVترین میزان آلودگی به بیش

، مازندران 8/20های تهران با تاندر رتبه نخست قرار داشت. اس

درصد در  5/18و قم با  7/18، لرستان با 19، البرز با 2/19با 

های کرمانشاه، های بعدی از آلودگی قرار داشتند. استانرتبه

 3/8و  1/11، 2/14، 5/15 بیترتبهگلستان، گیلان و سمنان 

 7/4های کرمان و فارس با درصد آلودگی را نشان دادند. استان

را نشان دادند. در  FCVترین میزان آلودگی به درصد، کم 5/2و 

استان خراسان رضوی نیز آلودگی به این ویروس ردیابی نشد. از 

نسبت به سایر  FLMaV-1های خانواده کلوستروویروس، ویروس

تری برخوردار بود. های این خانواده از آلودگی بیشویروس

ها ران از سایر استاندر استان مازند FLMaV-1آلودگی به 

های درصد بود. بعد از مازندران، استان 5/17تر و معادل بیش

درصد آلودگی قرار داشتند.  3/13و  2/14البرز و کرمانشاه با 

کرمان، تهران و گیلان درصد آلودگی نزدیک به همی را نشان 

های لرستان، بود. استان 1/11و  4/11، 9/11 بیترتبهدادند که 

های در رتبه 5/9و  10، 4/10ستان با درصد آلودگی یزد و گل

و  6/7های فارس و مرکزی با بعدی آلودگی قرار داشتند. استان

را  FLMaV-1ترین میزان آلودگی به کم بیترتبهدرصد  6/6

های خراسان رضوی، قم شامل شدند. اما این ویروس در استان

و سمنان ردیابی نشد. دومین ویروس از خانواده 

از  FLMaV-1بود که بعد از  FLMaV-2وستروویروس، کل

ترین میزان آلودگی در این خانواده ویروسی برخوردار بود. بیش

ترین میزان آلودگی به درصد بیش 2/12استان مازندران با 

FLMaV-2 های خراسان رضوی با را نشان داد. سپس استان

ی هادرصد قرار داشتند. استان 1/11و کرمانشاه با  4/11

های بعدی درصد در رتبه 3/8و  5/9گلستان و لرستان با 

های قرار داشتند. میزان آلودگی استان FLMaV-2آلودگی به 

درصد بود. اما  7/4و  1/5، 5/5 بیترتبهگیلان، فارس و کرمان 

درصد و تهران با  3/3های یزد و مرکزی با میزان آلودگی استان

ها برخوردار سایر استان تری نسبت بهدرصد از آلودگی کم 1/3

ردیابی نشد.  FLMaV-2های سمنان، قم و البرز بودند. از استان

 FLMaV-3سومین ویروس از خانواده بزرگ کلوستروویروس، 

ترین آلودگی به این ویروس در استان سمنان باشد که بیشمی

درصد مشاهده شد. در ادامه استان مرکزی، مازندران و  5/12با 

درصد آلودگی قرار داشتند.  5/8و  7/8، 10با  بیترتبهفارس 

های درصد در رتبه 6/6درصد و یزد با  1/7های کرمان با استان

های بعدی از آلودگی به این ویروس قرار داشتند. آلودگی استان

درصد و استان قم  7/4و  5/5 بیترتبهشمالی گیلان و گلستان 

های به استان ترین آلودگی مربوطدرصد برآورد شد. کم 7/3

خراسان رضوی، کرمانشاه، لرستان و تهران بود که آلودگی دو 

و آلودگی دو استان لرستان و  2/2و  8/2با  بیترتبهاستان اول 

دیده  FLMaV-3درصد بود. در استان البرز آلودگی به  2تهران 

های خانواده کلوستروویروس، نشد. آخرین گروه از ویروس

FMMaV  ها، از آلودگی خیلی تمام ویروس درمجموعبود که

ترین آلودگی مربوط به این ویروس کمتری برخوردار بود. بیش

درصد دیده شد. بعد از گلستان،  5/9در استان گلستان با 

و  7/8، 8/8با  بیترتبههای کرمانشاه، مازندران و سمنان استان

های مرکزی، تهران، درصد آلودگی قرار داشتند. استان 3/8

 7/4و  5/5، 2/6، 2/6، 6/6با  بیترتبه، گیلان و البرز لرستان

ترین میزان های بعدی آلودگی قرار داشتند. کمدرصد در رتبه

 8/2مربوط به استان خراسان رضوی با  FMMaVآلودگی به 

های جنوبی کشور مثل فارس، درصد بود. این ویروس از استان

 د.چنین از استان قم ردیابی نشکرمان و یزد و هم

ها ی وضعیت آلودگی به ویروسموردبررسهای در استان    

ترین درصد آلودگی به متفاوت بود. در استان گلستان که بیش

از بقیه  FMVها وجود داشت، آلودگی به کمپلکس ویروس

درصد بود. بعد از  52تر بود و این آلودگی معادل ها بیشویروس

لودگی را به خود ترین میزان آدرصد بیش 3/33با  FLV-1آن 

با  بیترتبه FCVو  FFKaVهای اختصاص داد. در ادامه ویروس

های درصد آلودگی قرار داشتند. آلودگی به ویروس 2/14و  19

FLMaV-1 ،FLMaV-2  وFMMaV  5/9یکسان و معادل 
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درصد  7/4با  FLMaV-3ترین آلودگی مربوط به درصد بود. کم

ومین استان آلوده نیز همانند د عنوانبهبود. در استان کرمانشاه 

ی دیده شد. موردبررسهای گلستان آلودگی به تمام ویروس

درصد آلودگی دیده  60و با  FMVترین آلودگی مربوط به بیش

درصد آلودگی رتبه دوم را در این استان  4/24با  FFKaVشد. 

درصد آلودگی قرار  5/15با  FCVبه خود اختصاص داد. سپس 

یکسان و  FLMaV-1و  FLV-1های ویروسداشت. آلودگی به 

و  FLMaV-2های درصد بود. بعد از آن ویروس 3/13معادل 

FMMaV درصد آلودگی قرار داشتند.  8/8و  1/11با  بیترتبه

درصد  2/2و با  FLMaV-3ترین آلودگی نیز مربوط به کم

آلودگی استان گیلان بود.  لحاظ ازارزیابی شد. سومین استان 

ی در این استان موردبررسهای ودگی به ویروسترین آلبیش

با  FFKaVدرصد بود. بعد از آن  5/55و با  FMVمتعلق به 

درصد آلودگی قرار داشتند. اما  6/16با  FLV-1درصد و  2/22

FCV  وFLMaV-1  که از دو خانواده ویروسی متفاوت هستند

چنین هر سه درصد داشتند. هم 1/11آلودگی یکسان و معادل 

، FLMaV-2از خانواده کلوستروویروس که شامل عضو 

FLMaV-3  وFMMaV با یک نمونه آلوده،  هرکدامباشند، می

را نشان دادند. مازندران که یکی دیگر  5/5درصد آلودگی مشابه 

باشد در رتبه چهارم آلودگی به های شمالی کشور میاز استان

 کمپلکس ویروسی قرار داشت.

 

 
اندازه تقریبی با  A :Fig leaf mottle associated virus-1های مربوط به ویروس پی.سی.آرده ژنوم توسط : قطعات تکثیر ش2شکل 

 370اندازه تقریبی با  C :Fig cryptic virus، جفت باز 360اندازه تقریبی با  B :Fig leaf mottle associated virus-2، جفت باز 350

اندازه تقریبی با  E :Fig fleck-associated virus، جفت باز 300اندازه تقریبی با  D :Fig mild mottle associated virus، جفت باز

 460اندازه تقریبی با  G :Fig mosaic virus، جفت باز 460اندازه تقریبی با  F :Fig leaf mottle associated virus-3، جفت باز 270

ای استخراج شده از برگ دو رشته آر.ان.ای: الگوی باندهای Iو  جفت باز 380اندازه تقریبی با  H :Fig latent virus-1، جفت باز

از هر ویروس از استان  : نمونه مثبت1: برگ انجیر بدون علائم. C-های مازندران، کرمان و تهران. استان 3و  2، 1دار انجیرهای علائم

های ( برای تمام واکنشA Ladder, Fermentasbp DN100 TMGeneRuler) سجفت بازی شرکت فرمنتا 100مارکر  مازندران.

 ای وزن باندهای مربوطه در کنار شکل گذاشته شده استدو رشته آر.ان.ایاستفاده شد. برای  مرازپلیای زنجیره
Fig. 2: Amplified genome fragments by PCR related to the: A: Fig leaf mottle associated virus-1, with the size about 

350bp; B: Fig leaf mottle associated virus-2 with the size about 360bp; C: Fig cryptic virus with the size about 370bp; 

D: Fig mild mottle associated virus with the size about 300bp; E: Fig fleck-associated virus with the size about 270bp; 

F: Fig leaf mottle associated virus-3 with the size about 460bp; G: Fig mosaic virus with the size about 460bp; H: Fig 

latent virus-1 with the size about 380bp and I: dsRNA pattern isolated from the symptomatic fig leaves 1, 2 and 3 from 

Mazandaran, Kerman and Tehran provinces. C: asymptomatic fig leaves. 1: positive control of each virus from 

Mazandaran province. 100bp molecular marker Fermentas, Inc (Gene RulerTM 100bp DNA Ladder, Fermentas) used for 

all the PCR. For dsRNA given molecular weight for each of the defined bands are indicated beside the figure 
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عامل علائم  هااز ویروس هرکدامآوری شده و درصد آلودگی به های جمعبرداری و میزان نمونههای مورد نمونه: نام استان2جدول 

 موزائیک انجیر در ایران
Table 2: Name of the surveyed provinces, number of the collected samples and infection rates of the samples with 

viruses causing mosaic symptoms in Iran 

 استان
Province 

کل 

 هانمونه
Total 

samples 

های آلوده/ نمونه

 درصد
Infected 
samples/ 

percentage 

 های آلودهنمونهدرصد آلودگی/ 
Infected samples/infected percentage 

FMV FFKaV FLV-1 FCV FLMaV-1 FLMaV-2 FLMaV-3 FMMaV 

 فارس
Fars 

117 
30 

25.6% 
0 0 

5 

4.2% 

3 

2.5% 

9 

7.6% 

6 

5.1% 

10 

8.5% 
0 

 گلستان
Golestan 

21 
18 

85.7% 

11 

52% 

4 

19% 

7 

33.3% 

3 

14.2% 

2 

9.5% 

2 

9.5% 

1 

4.7% 

2 

9.5% 

 مازندران
Mazandaran 

57 
44 

77.1% 
37 

64.9% 
12 

21% 
10 

17.5% 
11 

19.2% 
10 

17.5% 
7 

12.2% 
5 

8.7% 
5 

8.7% 

 خراسان رضوی
Khorasan razavi 

35 
19 

54.2% 
11 

31.4% 
2 

5.7% 
4 

11.4% 
0 0 

4 
11.4% 

1 
2.8% 

1 
2.8% 

 گیلان
Guilan 

18 
15 

83.3% 

10 

55.5% 

4 

22.2% 

3 

16.6% 

2 

11.1% 

2 

11.1% 

1 

5.5% 

1 

5.5% 

1 

5.5% 

 مرکزی
Markazi 

30 
23 

76.6% 

16 

53.3% 

8 

26.6% 

6 

20% 

7 

23.3% 

2 

6.6% 

1 

3.3% 

3 

10% 

2 

6.6% 

 انتهر
Tehran 

96 
58 

60.4% 

37 

38.5% 

22 

22.9% 

18 

18.7% 

20 

20.8% 

11 

11.4% 

3 

3.1% 

2 

2% 

6 

6.2% 

 کرمان
Kerman 

42 
18 

42.8% 

7 

16.6% 
0 

3 

7.1% 

2 

4.7% 

5 

11.9% 

2 

4.7% 

3 

7.1% 
0 

 لرستان
Lorestan 

48 
29 

60.4% 

23 

47.9% 

11 

22.9% 

8 

16.6% 

9 

18.7% 

5 

10.4% 

4 

8.3% 

1 

2% 

3 

6.2% 

 قم
Qom 

27 
11 

40.7% 
8 

29.6% 
4 

14.8% 
3 

11.1% 
5 

18.5% 
0 0 

1 
3.7% 

0 

 کرمانشاه
Kermanshah 

45 
38 

84.4% 
27 

60% 
11 

24.4% 
6 

13.3% 
7 

15.5% 
6 

13.3% 
5 

11.1% 
1 

2.2% 
4 

8.8% 

 یزد
Yazd 

30 
13 

43.3% 

9 

30% 
0 

2 

6.6% 
0 

3 

10% 

1 

3.3% 

2 

6.6% 
0 

 البرز
alborz 

21 
10 

47.6% 

6 

28.5% 

3 

14.2% 

2 

9.5% 

4 

19% 

3 

14.2% 
0 0 

1 

4.7% 

 سمنان
Semnan 

24 
16 

66.6% 

10 

41.6% 

5 

20.8% 

7 

29.1% 

2 

8.3% 
0 0 

3 

12.5% 

2 

8.3% 

 درصد کل
Total (%) 

611 
342 

55.9% 

212 

34.7% 

86 

14.2% 

84 

13.8% 

75 

12.3% 

58 

9.5% 

36 

5.9% 

34 

5.6% 

27 

4.4% 

 

دیگر یعنی در این استان شمالی همانند دو استان شمالی 

 9/64بالا و معادل  FMVگیلان و گلستان، درصد آلودگی به 

های در این استان، از سایر استان FMVدرصد بود و آلودگی به 

با  FFKaVهای ، ویروسFMVتر بود. بعد از بیش یموردبررس

های بعدی آلودگی را در درصد رتبه 2/19با  FCVدرصد و  21

نیز درصد  FLV-1و  FLMaV-1استان مازندران داشتند. 

درصد  2/12با  FLMaV-2را نشان دادند.  5/17آلودگی مشابه 

درصد از  7/8با آلودگی مشابه  FMMaVو  FLMaV-3و 

میزان آلودگی در این استان برخوردار بودند. استان  ترینکم

میزان آلودگی به کمپلکس  لحاظ ازمرکزی پنجمین استان 

 3/53در این استان  FMV بود. آلودگی به یموردبررسویروسی 

با  بیترتهب FLV-1و  FFKaV ،FCVهای درصد بود و ویروس

های بعدی در رتبه 20و  3/23، 6/26درصدهای آلودگی 

غیر از  یروسووآلودگی قرار داشتند. از خانواده کلوستر

FLMaV-3  درصد آلودگی را نشان داد، سه عضو دیگر  10که

 FMMaVو  FLMaV-1د. تری داشتناین خانواده آلودگی کم

 ترینکمدرصد  3/3با  FLMaV-2درصد و  6/6آلودگی مشابه 

 ازلحاظمیزان آلودگی در این استان را داشت. ششمین استان 

 5میزان کل آلودگی، استان سمنان بود. در این استان برخلاف 

دیده نشد.  یموردبررسهای استان قبلی، آلودگی به تمام ویروس

در این استان ردیابی  FLMaV-2و  FLMaV-1 گریدعبارتبه

و  FMVمیزان آلودگی در این استان متعلق به  ترینبیشنشد. 

و  FLV-1 ،FFKaVهای درصد بود. در ادامه ویروس 6/41با 

FLMaV-3 درصد قرار داشتند.  5/12و  8/20، 1/29با  بیترتبه

در  3/8یکسان و معادل  FCVو  FMMaVدرصد آلودگی به 

میزان آلودگی  ترینبیش ازلحاظبود. رده هفتم  استان سمنان
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باشد که هر دو آلودگی های لرستان و تهران میمتعلق به استان

در استان  FMVدرصد داشتند. اما آلودگی به  4/60معادل 

تری برخوردار بود و این لرستان نسبت به تهران از درصد بیش

 9/22با آلودگی  FFKaVدرصد بود.  9/47آلودگی معادل 

تری در این استان از میزان آلودگی بیش FMVدرصد بعد از 

درصد،  6/16با  FLV-1درصد،  7/18با  FCVبرخوردار بود. 

FLMaV-1  درصد،  4/10باFLMaV-2  درصد و  3/8با

FMMaV  های بعدی از آلودگی قرار درصد در رتبه 2/6با

بود که  FLMaV-3میزان آلودگی مربوط به  ترینکمداشتند. 

درصد آلودگی نشان داد. استان تهران نیز وضعیتی مشابه  دو

درصد،  5/38با  FMVلرستان داشت. به این صورت که 

میزان آلودگی را به خود اختصاص داد. در ادامه  ترینبیش

FFKaV  درصد،  9/22باFCV  درصد و  8/20باFLV-1  با

های خانواده درصد آلودگی قرار داشتند. ویروس 7/18

تری در این استان به نسبت سایر از آلودگی کم روسویوکلوستر

 4/11با  FLMaV-1ها برخوردار بودند. به این ترتیب که ویروس

درصد در  1/3با  FLMaV-2درصد و  2/6با  FMMaVدرصد، 

میزان آلودگی نیز  ترینکمهای بعدی آلودگی قرار گرفتند. رتبه

داد. در بود که دو درصد آلودگی نشان  FLMaV-3مربوط به 

میزان بیماری، استان خراسان  ازلحاظها رده هشتم استان

از سایر  FMVرضوی قرار گرفت. در این استان آلودگی به 

، FMVدرصد بود. بعد از  4/31تر و معادل ها بیشویروس

 4/11با آلودگی مشابه  FLMaV-2و  FLV-1های ویروس

آلودگی نیز میزان  ترینکمقرار گرفتند.  7/5با  FFKaVدرصد و 

 8/2با درصد آلودگی یکسان  FLMaV-3و  FMMaVمتعلق به 

در این استان  FLMaV-1و  FCVهای بود. آلودگی به ویروس

هایی که آلودگی به کمپلکس ویروسی در ردیابی نشد. اما استان

درصد بود شامل البرز، یزد، کرمان، قم و  50تر از کم هاآن

میزان آلودگی  ازلحاظنهم را  باشند. استان البرز ردهفارس می

به خود اختصاص داد. آلودگی  یموردبررسبه کمپلکس ویروسی 

 19با  FCVدرصد بود و  5/28در این استان معادل  FMVبه 

های درصد رده دوم آلودگی را در این استان داشت. ویروس

FLMaV-1  وFFKaV  درصد و نیز  2/14با آلودگی مشابه

FLV-1  ترینکمهای بعدی قرار گرفتند. بهدرصد در رت 5/9با 

درصد بود. در استان  7/4با  FMMaVمیزان آلودگی مربوط به 

دیده نشد. استان یزد  FLMaV-3و  FLMaV-2البرز آلودگی به 

میزان بیماری به خود اختصاص داد. در این  ازلحاظرتبه دهم را 

درصد برآورد شد و  30معادل  FMVاستان آلودگی به 

FLMaV-1  درصد در رتبه بعد از  10باFMV  .قرار داشت

FLV-1  وFLMaV-3  های در رده 6/6با آلودگی با درصد مشابه

میزان آلودگی نیز مربوط به  ترینکمبعدی قرار گرفتند. 

FLMaV-2  درصد بود. در استان یزد آلودگی به سه  3/3با

دیده نشد. استان کرمان  FMMaVو  FFKaV ،FCVویروس 

 ازلحاظهای جنوبی کشور است رتبه یازدهم را انکه یکی از است

میزان آلودگی به کمپلکس ویروسی به خود اختصاص داد. در 

درصد بود و  6/16معادل  FMVاین استان میزان آلودگی به 

FLMaV-1  های ویروسدرصد رتبه بعدی را شامل شد.  9/11با

FLV-1  وFLMaV-3  درصد و نیز  1/7با آلودگی مشابهFCV 

های بعدی آلودگی قرار درصد در رتبه 7/4با  FLMaV-2و 

در این استان دیده  FMMaVو  FFKaVداشتند. آلودگی به 

، رتبه دوازدهم را 7/40نشد. استان قم با داشتن درصد آلودگی 

میزان آلودگی به  ازلحاظبرداری شده های نمونهدر بین استان

به  کمپلکس ویروسی به خود اختصاص داد. میزان آلودگی

FMV  درصد بود و سپس  6/29در این استان معادلFCV  با

های بعدی قرار درصد در رتبه 8/14با  FFKaVدرصد و  5/18

درصد بود و  1/11در این استان  FLV-1داشتند. آلودگی به 

درصد دیده شد.  7/3با  FLMaV-3آلودگی مربوط به  ترینکم

و  FLMaV-1 ،FLMaV-2های در این استان آلودگی به ویروس

FMMaV  میزان آلودگی به  ترینکمردیابی نشد. اما استانی که

را نشان داد استان فارس بود  یموردبررسهای مجموعه ویروس

درصد داشت و برخلاف سایر  6/25که آلودگی معادل 

 FMV، در استان فارس آلودگی به یموردبررسهای استان

ها از برداریتر نمونهردیابی نشد. البته در این استان بیش

سطح زیادی از  درمجموعانجیرهای دیم انجام شد و 

ها در استان فارس، به انجیر دیم اختصاص دارد. انجیرکاری

 FLMaV-3آلودگی ویروسی در این استان متعلق به  ترینبیش

درصد و  6/7با  FLMaV-1درصد بود و بعد از آن  5/8با 

FLMaV-2  دگی قرار های بعدی آلودرصد در رتبه 1/5با

در این  ویروسوهای خانواده کلوسترداشتند. آلودگی به ویروس

تر بود. در ادامه نیز بیش یموردبررسهای استان از سایر ویروس

FLV-1  درصد و  2/4باFCV  درصد قرار داشتند. البته  5/2با

نیز در این  FFKaVو  FMMaVهای ، ویروسFMVبر علاوه

 یافت نشدند. یموردبررسهای استان در نمونه

های بین نمونه مخلوطهای این تحقیق، آلودگی در یافته    

نیز وجود داشت. آلودگی مشترک در مقام مقایسه  یموردبررس

FMV سایر  چنینهمعامل بیماری و  نیترمهم عنوانبه

میزان آلودگی  ترینبیشهای ویروسی انجام شد. خانواده

)مجموع هر  وسویروبا خانواده کلوستر FMVمشترک بین 

و  FMMaV ،FLMaV-1 ،FLMaV-2چهار گونه ویروسی 

FLMaV-3 درصد بود و این  7/11( دیده شد. این میزان معادل
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دیده شد. آلودگی مشترک  یموردبررسآلودگی در اکثر مناطق 

 4/10معادل  Tymoviridaeاز خانواده  FFKaVو  FMVبین 

از  FCVو  FMVآلودگی مشترک بین  چنینهمدرصد بود. 

آلودگی  ترینکمدرصد بود.  5/8معادل  Partitiviridaeخانواده 

 Betaflexiviridaeاز خانواده  FLV-1و  FMVمشترک بین 

 درصد بود. 6/7دیده شد که این میزان معادل 

های ویروسی یک نمونه تعیین در ادامه از هر کدام از جدایه    

باندهای  توالی شد. هدف از تعیین توالی اطمینان از صحت

دیده شده بر روی ژل بود. چرا که این احتمال وجود داشت که 

رغم تشکیل یپرایمرها به مناطق غیراختصاصی چسبیده و عل

بخشی  باند بر روی ژل، این باند مربوط به ویروس نبوده و مثلاً

ها را تکثیر کرده باشد. لذا برای اطمینان از ژنوم گیاه یا ساتلایت

چنین از مذکور تعیین توالی انجام شد. هم هایاز وجود ویروس

ی و غربی کشور تقریبا تمام های شمالکه استانآنجایی

باندهای تکثیری  چون وزن موردبررسی را داشتند وهای ویروس

این شد که  یم برها به هم نزدیک بود لذا تصمبرای اکثر ویروس

اشد هایی که قرار است تعیین توالی شوند از یک استان بنمونه

 هات ویروستا به این صورت از عدم اشتباه و اطمینان از صح

های پیشین ازندران در مقالهچون استان میقین حاصل شود و 

های عنوان یکی از استانبهه کار شده توسط سایر افرادی ک

ها در ه و در این تحقیق نیز حضور ویروسبسیار آلوده دیده شد

لذا این استان  ،برخوردار بود از درصد بالایی این استان تقریباً

عنوان نماینده برای تعیین توالی یک جدایه از هر ویروس به

های ثبت شده در بانک جهانی . کد دسترسی نمونهانتخاب شد

 آورده شده است. 3ژن در جدول 

 

 های عامل ایجاد علائم موزائیک در درختان انجیر ایران: کد دسترسی ویروس3جدول 

Table 3: Accession number of viruses causing fig mosaic symptoms in Iran 

 نام ویروس
Virus name 

 شماره دسترسی
Accession number 

 نام ویروس
Virus name 

 شماره دسترسی
Accession number 

FMV MG520496 FLMaV-1 MG407556 

FCV MG407554 FLMaV-2 MG407558 

FFKaV MG407555 FLMaV-3 MG407557 

FLV-1 MG407553 FMMaV MG242131 

 

 بحث

همگی دارای علائم موزائیک و یا علائمی  یموردبررسهای نمونه

باشند، اما در این بودند که مربوط به بیماری موزائیک انجیر می

 یموردبررسکدام از هشت ویروس هیچهایی بودند که بین نمونه

های ویروسردیابی نشد. این احتمال وجود دارد که  هاآندر 

تر تحقیق های کمها و سایر ویروسبادناویروس ازجملهدیگر 

های ناشناخته دیگری در ها یا ویروسویروسشده مانند پوتی

 چنینهمکمپلکس بیماری موزائیک انجیر نقش داشته باشند. 

در این تحقیق ارتباطی بین علائم بیماری و یک ویروس خاص 

های کدام از ویروسهیچمشاهده نشد. به این معنا که 

ها علائم خاص یکسانی را نشان ندادند و ، در نمونهیموردبررس

های موجود در ها و ویروسارتباطی بین علائم موجود روی برگ

ها دیده نشد. در ارتباط با گیاهان محک نیز تاکنون غیر از برگ

 Laney et) و همکاران لنی کننده انجیرهای آلودهبادناویروس

al., 2012های بررسی شده در این تحقیق، (، برای سایر ویروس

ای گزارش نشده است و اثبات میزبان محک علفی گلخانه

ها و میزان خسارت هر یک از ویروس ییزایماریبارتباط 

 های سالم درخت انجیر برای اثباتمستلزم ایندکس نمودن پایه

از  هرکدامشناخت اتیولوژی  چنینهمو  ییزایماریب

 باشد.با بیماری موزائیک انجیر می یموردبررسهای ویروس

هایی که در آن نقش از این بیماری و ویروس قبلاًگزارشاتی هم 

دارند، در کشور وجود دارد. اما از زمان اولین گزارش رسمی از 

عوامل دخیل در این بیماری تاکنون، درصد حضور این عوامل 

این نتایج های کشور گسترش داشته است. در انجیرکاری

 نیترمهم عنوانبهچنان هم FMDاین است که  دهندهنشان

، 2010. در سال کندیمعامل در تولید انجیر در ایران نقش ایفا 

FMV های تهران و لرستان گزارش شد و درصد از استان

 بود 6/8برداری شده مناطق نمونه درمجموع FMVآلودگی 

ت زمان درصد آلودگی . با گذش(2012، و همکاران میرزاییشاه)

که در یطورههای بعد افزایش داشت، ببه این ویروس در سال

و  آموزدانش درصد 14معادل  FMVآلودگی به  2012سال 

این  2014( و در سال Danesh-Amuz et al., 2014) همکاران

و  (2016، و همکاران علیمرادیان) افزایش یافت 6/24درصد به 

نیز وضعیتی  FFKaVدرصد رسید.  7/34تا زمان این تحقیق به 

به افزایش خود داشت. در گزارشی که رودر روند  FMVشبیه 

از این ویروس داده شد درصد آلودگی معادل  2014در سال 

و در این تحقیق به ( 2014، رورخشندهو  نوری آل آقا) بود 6/8



 ... های ویروسی مختلف بابررسی همراهی گونه

66 

روند رو به گسترش این  دهندهنشاندرصد رسیده است و  2/14

 Tymoviridaeباشد. این ویروس از خانواده ور میویروس در کش

 های بیولوژیکی وجود داردناقل بوده و برای این خانواده ویروسی

(، لذا احتمال حضور ناقل Wang et al., 2012) و همکاران وانگ

یکی از دلایل پراکندگی زیاد این ویروس در  تواندیمفعال 

ص و احتمال انتقال اما تاکنون بر روی این گونه خا کشور باشد.

که ویروسی  FLV-1 با ناقل تحقیقی صورت نگرفته است.

درصد  5/14آلودگی معادل  2010ای است، در سال رشته

 آمد دستبه DIBAداشت که این میزان آلودگی با روش 

در تحقیق حاضر آلودگی به  .(2012) و همکاران میرزاییشاه

های مولکولی درصد بود که با روش 8/13این ویروس معادل 

ها و برداری، تعداد نمونهافزایش مناطق نمونه احتمالاًاثبات شد. 

تر نشان دادن درصد کار رفته در تشخیص در دقیقههای بروش

نیز همانند  FCVدارد. بررسی وضعیت  ریتأثآلودگی 

دیگر، روند رو به افزایشی حضور این ویروس را های ویروس

داده شد میزان  2014که در سال  نشان داد. با توجه به گزارشی

و  نوری آل اقا) درصد بود 5/4آلودگی به این ویروس معادل 

طی این تحقیق این میزان آلودگی به  ( و در2014 ،رورخشنده

درصد رسیده است. مشابه سایر اعضای خانواده  3/12

Partitiviridaeهای بیولوژیکی فعال برای ، ناقلFCV  شناخته

توان ( و میGhabrial et al., 2008) مکارانو ه گابریل نشده

های تکثیری آلوده شان از طریق اندامگفت تنها راه پراکندگی

از درصد پراکندگی  FFKaVو  FMVاست. لذا در مقایسه با 

نیز  ویروسوهای خانواده کلوسترتری برخوردارند. ویروسکم

های دخیل در بیماری موزائیک وضعیتی مشابه سایر ویروس

جیر داشتند. به این صورت که بعد از اولین گزارش از هر ان

رو به افزایش بوده و در طی  هاآنویروس در کشور، روند حضور 

 خصوصبهاند. تری را آلوده کردههای بعد، مناطق بیشسال

های اولیه بررسی حضور بیماری در کشور، که در طی سالاین

ا در صورت حضور، ها ردیابی نشدند و یبسیاری از این ویروس

بسیار محدود و از پراکنش کمی برخوردار بودند. اما  هاآنتعداد 

عاری از ویروس  قبلاً سال، اکثر مناطقی که  چند باگذشت

ردیابی شدند. این  هاآندر  یموردبررسهای بودند، ویروس

دیده شد.  وضوحبه FMMaVدر مورد  خصوصاًحالت 

تاکنون بود،  2012که در گزارشاتی که در سال طوریهب

که در این گزارشی از حضور این ویروس دیده نشد تا این

تر و افزایش مناطق های بیشبرداریتحقیق با نمونه

هرچند استان کشور ردیابی شد.  10در  FMMaV، یموردبررس

که درصد آلودگی به این ویروس در مناطق مختلف کم بود و 

نتایج نشان از حضور و های آلوده پایین بود، اما تعداد نمونه

های های کشور دارد. ویروسگسترش این ویروس در انجیرکاری

دخیل در بیماری موزائیک انجیر که  ویروسوخانواده کلوستر

بتوان  کهیدرصورتهای همراه مطرح هستند ویروس عنوانبه

پیاده نمود شاید  هاآنرا خالص کرد و اصول کخ برای  هاآن

یک ویروس مستقل در بیماری در  وانعنبهبتوانند  هرکدام

های آینده مطرح شوند. تفاوت در نرخ آلودگی در ویروس

تواند در اثر پراکنش بررسی شده در این تحقیق می

منابع اینوکولوم و یا تفاوت در شرایط اقلیمی یکنواخت غیر

که آلودگی مشترک بین این  هرچندمناطق رشد انجیر باشد. 

ها در سایر آلودگی به این ویروسعوامل و تفاوت در نرخ 

 و همکاران الچای گزارشات قبلی از کشور ترکیه نیز وجود دارد

(Elci et al., 2012 .)50این بیماری ویروسی سابقه  مجموع در 

ساله در ایران دارد و در ابتدا علائم بیماری کم بوده و 

گستردگی کمی داشته و خطری را متوجه درختان انجیر 

واردات  ازجملهها به دلایل مختلف ا در طی این سال. امکردنمی

 چنینهم، وجود ناقلین بیماری و یسالخشکهای آلوده، قلمه

عدم شناخت کافی و درست از بیماری، عارضه موزائیک انجیر 

های و در تمامی استان شکل اپیدمی درآمده بهگسترش یافته و 

 شود.کشور این بیماری دیده می

بررسی در ایران نسبت به موردهای به ویروسنرخ آلودگی     

مثال  عنوانهبباشد. تر میکشورهای حوزه دریای مدیترانه کم

در حدود  بیترتبه FCVو  FFKaVهای نرخ آلودگی به ویروس

 (.2011 ،و همکاران البیانو) باشدمی 20تا  7/13و  24تا  15

 یروسووهای خانواده کلوسترنرخ آلودگی به ویروس چنینهم

در کشورهای حوزه دریای مدیترانه بسیار بیشتر از ایران 

، FLMaV-1های این نرخ برای ویروس کهطوریبه. باشدمی

FLMaV-2  وFMMaV 3/13و  5/18، 35معادل  بیترتبه 

. با توجه به (2012 ,2007 ،و همکاران البیانو) باشددرصد می

ز کشورهایی ترکیه که یکی ا خصوصاًکه کشورهای همسایه این

است که در امر تولید و صادرات انجیر بسیار فعال است و مرز 

های مشترک با ایران دارد و در آن کشور نیز بسیاری از ویروس

از درصد آلودگی  اکثراًبحث شده در این تحقیق، وجود داشته و 

و با ، (2012، و همکاران الچای) بالایی نیز برخوردار هستند

از  مراتببههای غربی و شمالی کشور نکه استاتوجه به این

برداری شده دیگر از درصد آلودگی های نمونهسایر استان

را  FMVبالاتری برخوردار بودند و با توجه به این نکته که 

فقط و شناسند عامل اصلی بیماری موزائیک انجیر می عنوانبه

FMV  قابلیت انتقال با کنهAceria ficus را از گیاه آلوده به 

شود و این میپایا انجام نیمهصورت بهسالم دارد و این انتقال 

 شودمیاندازی نیز حفظ پوستقابلیت انتقال حتی بعد از 
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(، لذا این احتمال Caglayan et al., 2010) و همکاران کاگلاین

وجود دارد که بیماری از کشورهای همسایه مثل ترکیه و 

به ایران وارد شده باشد و  های آلوده و یا ناقلروسیه و با قلمه

های مختلف پراکنده شده باشد. اما سپس در کشور و در استان

ها در که درصدهای آلودگی در تمام ویروسبا توجه به این

تر از مناطق جنوبی کشور بود کشور بیش و غربی مناطق شمالی

و حضور پوشش سبز و دمای معتدل رطوبتی در شمال  احتمالاً

را برای فعالیت ناقلین احتمالی مساعدتر  کشور شرایطغرب 

های احتمالی نقش داشته است. این کرده و در پراکنش ویروس

احتمال نیز وجود دارد که به سبب شرایط مساعد آب و هوایی 

های واسط و ثانویه احتمالی توانسته شمال کشور، حضور میزبان

 به پراکنش بیماری کمک کند. 

اکثر انجیرهای موجود در مناطق که نکته مهم دیگر این    

ق بوده و بومی همین مناطقدمت بالایی داشته و جنوبی کشور 

چنین سطح زیرکشت ای نیستند و همصورت پیوندی یا قلمهبه

عنوان بهباشد. صورت دیم میبهجیرهای این مناطق وسیعی از ان

رکشت انجیر درصد از سطح زی 96مثال در استان فارس 

تواند در سازگاری ت و لذا این عوامل میصورت دیم اسبه

انجیرهای این مناطق با شرایط محیطی نقش داشته باشد. شاید 

های انجیر این مناطق ترین عامل در مقاومت پایهلت مهماین ع

 . چون مسلماً به نسبت انجیرهای شمال و غرب کشور باشد

 ازهای مختلف انجیر از هم متفاوت است. درصد مقاومت در پایه

هوایی گرم و وآبه دلیل شرایط ب طرفی در این مناطق خصوصاً

در نبود رطوبت شرایط برای حضور ویروس سخت می باشد. 

صورت آبی بوده و بهها انجیرکاری شمال و غرب کشور عموماً

و  هارطوبت زیاد این مناطق نیز دلیلی بر گسترش ویروس نیز

بومی خود منطقه  های این مناطق عموماً انجیر د.باشمیماری بی

های بیماری همراه با پایه نبوده و قدمت زیادی ندارند و احتمالاً

شود میه آلوده که برای تکثیر استفاد های رویشیآلوده یا اندام

 .اندبه این مناطق آورده شده

 چنینهمهوایی و وآب لحاظ ازخشکی مناطق جنوبی کشور     

در کاهش  احتمالاً ای و زراعیرعایت بهتر اصول قرنطینه

 این بیماری باشد.ثر میؤم ها در جنوب کشورپراکندگی ویروس

وسایلی که برای تکثیر یا  واسطهبهتواند از طریق انسان و می

شود نیز گسترش یابد. هرس درختان استفاده می زنی وقلمه

ای و کنترل ناقلین بر رعایت اصول قرنطینهعلاوهبنابراین 

تواند در هداشت زراعی محصولات میاحتمالی، رعایت ب

باید  چنینهمجلوگیری از گسترش بیماری نقش داشته باشد. 

سایر عوامل ویروسی جدید که در بیماری موزائیک نقش دارند 

موردارزیابی قرار گیرند و شدت بیماری و میزان  ییتنهابه

اختصاصی  طوربهها انتقال با سایر ناقلکارآیی  نیزخسارت و 

با تعیین توالی  چنینهمها بررسی شود. از ویروس رکدامهبرای 

تری از ژنوم یا تعیین طول کامل ژنوم این مناطق بیش

تر، پی به برداری بیشتر و مناطق نمونهدر تعداد بیشها ویروس

که آیا بومی هستند یا خیر و در کشور و این هاآنزمان حضور 

تنوع موجود برای  ناًایاحو  هاآنپی به شرایط ژنومی  چنینهم

 های مقاومتی برد.ارزیابی

 

 

 منابع:

 .شود مراجعه یسیانگل متن 13-12 یهاصفحه به منابع مطالعه جهت


