
5 

 

 

 

 فصل اول

 هاهای گیاهی و انتقال آنای بر ویروسمقدمه

بعد از  752های گیاهی ثبت شده است؛ مربوط به سال که در زمینة ویروس گزارشیاحتمالاً قدیمی ترین 

ویروسی  بیماریباشد که در یک شعر سروده ژاپنی، شواهدی دیده شده که احتمالاً به وجود یک میمیلاد 

 باشد:این شعر به صورت زیر میمتن مورد نظر در گردد. برمی

In this village  

It looks as if frosting continuously 

For, the plant I saw 

In the field of summer  

The colour  of the leaves  were yellowing 

 دهکده ایندر 

 که یخبندان همچنان ادامه دارد انگار 

 که من دیدمچراکه گیاهی 

 درست در فصل تابستان

 زرد بودهایش رنگ برگ

گردد، استفاده شده از این شعر برای استنتاج این نکته که احتمالاً این زردی به یک بیماری ویروسی بر می

باشد. بنابراین قدیمی می 1وقوع زردی های ویروسی،دانیم یکی از علائم شایع درمورد بیماریامروزه می. است

 توان به این شعر نسبت داد.میهای ویروسی گیاهی را در زمینة بیماری گزارشترین 

                                                                 
1
 Yellows  
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  :شامل موارد زیر استکه در این زمینه وجود دارند هایی سایر گزارشاما 

دارند که علائمی از بیماری ، نقاشی هایی درمورد گل های لاله وجود میلادی1660تا  1600های در بین سال -

ها گلبرگ، رگه های سفیدرنگی در گلبرگ 1رنگدهند. این علائم عبارتند از: شکستگی ویروسی را نشان می

 .(1)شکل  باشد()شکستگی رنگ گلبرگ یکی از علائم شایع در بیماری های ویروسی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موزه نورتون سیمون(.شکستگی رنگ گلبرگ در گیاه لاله )برگرفته از . 1شکل 

رخ داد. در این زمان آقای   1886شناسی شد، در سال ترین اتفاق که منجر به شروع علم ویروسمهم

                                                                 
1
 Color breaking  
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 3را مشاهده کرد که یک بیماری عفونی یا واگیر 2، در مزارع توتون بیماری به نام موزائیک توتون1آدلف مایر

آلوده به گیاه سالم انتقال پیدا کند؛ بنابراین، یک بیماری واگیر  تواند از گیاهبود. او اعلام کرد که این بیماری می

است. علائم این بیماری عبارتند از: ادغام لکه های تیره و روشن در سطح برگ، این لکه ها بصورت نامنظم 

دهند )دلیل نامگذاری این بیماری(، همچنین یک بیماری قابل هستند و حالت موزائیکی به سطح برگ می

 باشد.)واگیر( میسرایت 

 نگونهیاو ا ، درمورد بیماری موزائیک مطالعه کرد.1892، در سال 4ایوانوفسکی، آقای آدلف مایرپس از 

موزائیک توتون  یماریشده، منجر به ب دهیتول یباکتر کی لهیکه به وس 5زهر کیکرد که احتمالاً  یجمع بند

 دیگری مشاهده نشد.  یزیرا قارچ، باکتری و هیچ عامل بیماریزا شده است.

با مطالعات بیشتر روی بیماری، اعلام کرد عامل بیماری یک  ،6کنبایری، 1898پس از آن، در سال 

را به کار برد  irusvباشد. او برای اولین بار واژه می 7توکسین یا زهر نیست؛ بلکه یک مایع زنده ی عفونت زا

 یت آن را ناشناخته توصیف کرد.که در یونانی معادلی بنام زهر دارد. او همچنان ماه

با مطالعه روی این مایع زنده عفونت زا، ویروس را به عنوان یک  ،8اسِتنلی، آقای 1935در سال 

معرفی کرد. همچنین عنوان کرد که این پروتئین قادر است درون سلول زنده تکثیر شود.  9پروتئین و خودساز

به صورت کریستاله درآورد و جایزه نوبل را به خود او به دلیل کشف این موضوع، توانست پروتئین را 

 اختصاص داد که بعد ها این جایزه زیر سوال رفت.

و همکارانش، نتیجه گرفتند که نه تنها پروتئین بلکه مقادیر  10باودن، آقای 1936پس از آن در سال 

خودساز از پروتئین  ترهم در این مایع وجود دارد که بسیار مهم  (RNA) 11کوچکی از ریبونوکلئیک اسید

و جایزه اسِتنلی معرفی شد. به همین دلیل کشف آقای  RNAباشد و اتفاقاً عامل اصلی بیماری در آینده نیز می

                                                                 
1
 Adolph Mayer  

2
 Tobacco mosaic disease  

3
 Infectious   

4
 Ivanowski 

5
 Toxin 

6
 Beijerinck 

7
 Contagious Living Fluid  

8
 Stanley  

9
 Autocatalytic  

1 0
 Bawden  

1 1 Ribonucleic acid  
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 نوبلی که بابت آن گرفت زیر سوال رفت.

در ادامه، شکل ویروس مورد مطالعه قرار گرفت. به دلیل ابعاد نانومتری ویروس، آنها موفق به مشاهده 

و همکارانش، تصویری از ویروس ارائه دادند )ویروسی که در گیاه  1کوش، آقای 1939آن نشدند. اما در سال 

ب کبریت با ابعاد مختلف بود کرد(. تصویری که مشاهده شد، اشکالی شبیه به چوتوتون ایجاد موزائیک می

 . (2)شکل  های ویروس موزائیک توتون بودندکه درواقع همان پیکره

 

 

 

 (.1886برگرفته از مایر، های ویروس موزائیک  توتون ). تصویر الکترون میکروسکوپی از پیکره2شکل 

بیشتر مشخص  RNA، اهمیت 2شرامو  گیرر، به وسیله 1956پس از آن، با یک مطالعه دیگر در سال 

را به عنوان حامل تمام اطلاعات ژنتیکی ویروس معرفی کردند. بنابراین نشان دادند  RNAشد. این دو محقق 

نیز بیشتر است. از اینجا بود که مطالعات شکل دیگری به خود  خودساز نیپروتئحتی از  RNAکه اهمیت 

 گرفت و تمرکز را روی ماده ژنتیکی ویروس قرار دادند.

 تعریف ویروس 

تعاریف متعددی از دانشمندان مختلف درمورد ویروس ارائه گردیده است. اما در اینجا به یک تعریف جامع 

                                                                 
1
 Kausche 

2
 Gierrer and Schramm   
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 پردازیم: ارائه گردید، می متیوسکه توسط آقای 

های الگوی باشد. این مولکولمی 1های نوکلئیک اسید الگوبر اساس این تعریف، ویروس، یک سری از مولکول

بندی شوند و اصطلاحاً بستهاسید، معمولاً به وسیله یک پوشش پروتئینی یا لیپوپروتئینی محافظت مینوکلئیک 

اندازی کند. علاوه بر این، شوند. همچنین ویروس قادر است همانندسازی اش را درون سلول زنده راهمی

ها فقط به صورت ویروس هایش انتقال یابد. هر چند تعدادی ازتواند بصورت افقی بین میزبانویروس می

 شوند. همانند سازی ویروس در سلول های آلوده به این صورت است که:عمودی و از طریق بذر منتقل می

 اصطلاحاً ماشین تولید پروتئین میزبان(.)میزبان می باشد  تولیدوابسته به دستگاه  -1 

آیند شوند و گرد هم میتولید میهای مختلف ویروس است. یعنی قسمت 2همانندسازی بصورت گردایش -2 

 باشد. شوند که کاملاً متفاوت از تقسیم دوتایی در باکتری ها میو در نهایت به یک پیکره کامل تبدیل می

ر دافتد. بنابراین همانندسازی بصورت آزاد مانندسازی در یک غشاء دو لایه لیپوپروتئینی اتفاق نمیه -3

  گیرد.  فضای سیتوپلاسمی صورت می

شود که این جوره ها در اثر از ویروس می 3جوره هایی این همانندسازی بصورت مداوم، منجر به تولید  -4

های جدید با تنوع ژنتیکی افتند و در نهایت منجر به تولید ویروستغییر در نوکلئیک اسید ویروس اتفاق می

 شود.گفته می جورهشوند که به آن ها بالا می

 ها با موجودات مختلف: مقایسه ویروس

باشد، اما باشد که دارای ژنوم و غشای سلولی مییک پروکاریوت میمایکوپلاسما : 4مایکوپلاسما -1

هایی مانند مارپیچ و یا تخم مرغی ها فاقد دیواره سلولی هستند به همین دلیل شکلبرخلاف باکتری

باشد )به کنند. اندازه آن ها ریز میشود و همچنین ایجاد بیماری نیز میشکل در بین آنها دیده می

ای دارند ولی وجود غشاء، آنها را ، سازمان سلولی بسیار سادهها هستند(از ویروس درشت تر نسبت

 کند. های گیاهی متمایز میاز ویروس

                                                                 
1
 Template nucleic acid   

2
 Assemble  

3
 Variants 

4
 Mycoplasma 
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باشند که خودشان را بسیار شبیه به های گرم منفی و بسیار ریز میباکتریریکتسیاها : 1ریکتسیا -2

باشند و در واقع یک انگل درون سلولی دهند. به شدت به میزبان وابسته مینشان میها ویروس

کنند. وجود غشاء و همچنین سازمان هستند. غالباً در پستانداران و از جمله انسان ایجاد بیماری می

 های گیاهی متمایز نماید.تواند آن ها را از ویروسسلولی بسیار ساده، می

اش کامل های سلولیابعاد ریزی دارد. اندامک که باشدباکتری گرم منفی مییک  کلامیدیا: 2کلامیدیا -3

-نیست و یک انگل اجباری درون سلولی است. به دلیل وجود غشاء و سازمان سلولی ساده از ویروس

 شوند. های گیاهی متمایز می

های هستند که در سلولهای حلقوی دوتایی از نوکلئیک اسید : پلاسمیدها در واقع رشته3پلاسمیدها -4

باکتری به وفور وجود دارند. خودشان قابلیت همانندسازی دارند اما همانندسازی آنها تحت کنترل 

بخشند. برای مثال، سلول میزبان است و معمولاً صفات مثبتی را به سلول میزبان )باکتری( می

تواند این صفت باشد، میک میبیوتیپلاسمیدی که حامل ژن مربوط به مقاومت به یک یا تعدادی آنتی

توانند بصورت افقی از سلولی به سلول دیگر را به باکتری میزبان نیز ببخشد. همچنین پلاسمیدها می

 باکتری منتقل شوند. 

 های گیاهی شباهت دارند: بنابراین مشاهده شد که پلاسمیدها از جهات مختلفی به ویروس

 الگوی نوکلئیک اسید(.)مولکول  یک قطعه نوکلئیک اسید هستند 

 شوند.کنند و منتقل میخودشان همانند سازی می 

 های گیاهی: وجه تمایز پلاسمیدها با ویروس

 ها، پلاسمیدها تحت کنترل سلول باکتری میزبان هستند. برخلاف ویروس 

 تند(.ها که کاملا آزاد هسفاقد پوشش پروتئینی یا لیپوپروتئینی هستند )برخلاف ویروس 

                                                                 
1
 Rickettsia 

2
 Chlamydiae 

3
 Plasmids 
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 ها روسدها معمولاً صفات مطلوبی را برای میزبان به همراه دارند. درصورتی که ویپلاسمی

 شوند. غالباً منجر به بروز بیماری می

عناصر ژنتیکی متحرکی اند که درواقع قطعاتی از ژنوم سلول میزبان هستند که بین : 1ترانسپوزون -5

 کنند. نواحی مختلف حرکت می

 از جهاتی به ویروس ها شباهت دارند: 

 توانند همانندسازی کنند و قابلیت حرکت دارند. خودشان می 

 های گیاهی: وجه تمایز با ویروس

 توانند از موجودی به موجود دیگر انتقال پیدا کنند. نمی 

ویروئید، شبیه آید، معنای ، به معنای شبیه، بر میoid: ویروئید ها، همانطور که از پسوند 2ویروئیدها -6

هستند که بهم دیگر  حلقوییا ریبونوکلئیک اسید  RNAبه ویروس است. به دلیل اینکه یک رشته  

پیچیده شده و شبیه به یک کلاف کاملاً پیچیده است و همچنین تنها قابلیت ایجاد بیماری در گیاهان 

 را دارند. 

 پوششی هستند.ها، ویروئیدها فاقد پروتئین وجه تمایز: برخلاف ویروس

 ها: های ویروسویژگی

 20تا  15رض نانومتر و در ع 500تا  300تواند بین های گیاهی در طول میاندازه: اندازه ویروس -1

 نانومتر باشد.

، 6، دو قلو5، چند وجهی4، کروی3ایابعاد یا شکل فضایی: دارای اشکال مختلفی، مانند: میله -2

                                                                 
1
 Transposon  

2
 Viroids  

3
 Rod-shaped 

4
 Spherical  

5
 Polyhedral 

6
 Twined  
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 باشند.می 2باسیلی )دارای پیکره انعطاف پذیر( و 1ایرشته

ها رچجانوران، قا ها به ترتیب، بعد از گیاهان،ژنوم یا نوکلئیک اسید: از لحاظ اندازه ژنوم، ویروس -3

تواند تید مینوکلئو 610تا  310ها از چیزی حدود گیرند. اندازه ژنوم ویروسها قرار میو باکتری

 گیرند.میها از نظر اندازه ژنوم در آخرین رده قرار باشد. ویروس

 

 نام گذاری و رده بندی ویروس های گیاهی

نامیده  3ICTVهای گیاهی وجود دارد که به اختصاربندی ویروسگذاری و ردهالمللی برای نامای بینکمیته 

 متخصص در این حوزه، هایی است که معمولاً پژوهشگرانول بررسی نامئکه به صورت رسمی مسشود می

بندی است ها است. یک سری معیارهای ردهاین ویروس 4هایکنند و در واقع آرایهمیها پیشنهاد برای ویروس

 ها قرار بگیرد. این معیارها عبارتند از: کنند که ویروس در چه جنس، خانواده، راسته و سایر آرایهکه تعیین می

 )پیکره( 5ویریون هایالف: ویژگی

 هاویریون شناختیریخت هایویژگی -

 و عرض پیکره که غالباً بصورت نانومتری است. : طولاندازه  .1

 ای، چندوجهی و غیره.ای، رشتهشکل: انواعی از اشکال کروی، میله  .2

بر پروتئین پوششی، در محافظت از ژنوم نقش  : ترکیباتی که علاوه6پپلومر و غشا وجود عدم یا وجود  .3

 دارند.

داری وششی که مشخص کننده شکل و پایکپسومری: چیدمان زیرواحدهای پروتئین پ ساختار و تقارن  .4

 پیکره است.

 هاویریون فیزیکی خواص  -

 های بکار رفته در ساختار پیکرهمولکولی: متناسب با تعداد و نوع مولکول جرم  .1

 7شناور چگالی  .2

                                                                 
1
 Filamentous 

2
 Bacillus 

3
 International Committee on Taxonomy of Viruses 

4
 Taxons 

5 Virion 
6 Peplomer 
7 Buoyant density 
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 رسوب ضریب  .3

 pH پایداری  .4

 حرارتی پایداری  .5

 ( 2Mg، +2Mn+) یکاتیون پایداری  .6

 الحلّدر برابر  پایداری  .7

 شوینده مواددر برابر  پایداری  .8

 تشعشعدر برابر  پایداری  .9

 ژنوم خواص  -

 ( RNA یا DNA) نوکلئیک اسید نوع  .1

 رشته دو یا رشته تک: رشته  .2

 حلقوی یا خطی  .3

 2مبهم یا منفی مثبت،: 1قطبیت  .4

 بخش تعداد  .5

 ژنوم هایبخش یا ژنوم اندازه  .6

 ʼ5انتهای  کلاهک نوع و وجود عدم یا وجود  .7

 ʼ5 انتهای کووالانسی پیوند با پپتیدپلی وجود عدم یا وجود  .8

 (خاصهای دنباله دیگر یا) ʼ3انتهای  A پلی یدنباله وجود عدم یا وجود  .9

 نوکلئوتیدی توالی مقایسه  .10

 هاپروتئین خواص  -

 تعداد  .1

 اندازه  .2

 ویریون، 4معکوس کریپتاز ترانس ویریون، 3کریپتاز ترانس ویژه به) عملکردی های فعالیت  .3

                                                                 
1 Sense 
2 Ambisense 
3 Transcriptase 
4 Reverse Transcriptase 
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 (ویریون 3فیوژن پروتئین ویریون، 2نورآمینیداز ویریون، 1هماگلوتینین

 آمینه اسیدهای توالی مقایسه  .4

 لیپیدها -

 حضور عدم یا حضور  .1

 طبیعت  .2

 کربوهیدرات  -

 حضور عدم یا حضور  .1

 طبیعت  .2

  ژنوم تکثیر و ب: سازماندهی

 ژنومی سازمان  .1

 نوکلئیک اسید تکثیر استراتژی  .2

 رونویسی هایویژگی  .3

 ترجمه از پس پردازش و ترجمه هایویژگی  .4

 رهاسازی و بلوغ محل تجمع، محل ویریون، هایپروتئین تجمع محل  .5

 سلولیهای دروناندامک تشکیل سیتوپاتولوژی،  .6

 ژنی آنتی خواص ج:

 سرولوژیکی .  روابط1 

 هاتوپاپی بردارینقشه . 2 

 شناختیهای زیستویژگی د:

 آزمایشگاهی و طبیعی میزبانی، دامنه . 1 

 بیماری با ارتباط زایی،بیماری . 2 

 هیستوپاتولوژی شناسی،بیماری ،4بافتی تروپیسم . 3 

 طبیعت در انتقال نحوه . 4 

                                                                 
1 Hemagglutinin 
2 Neuraminidase 
3 Fusion Protein 
4 Tissue tropism  



15 

 

 با ناقل روابط . 5 

 جغرافیایی پراکنش . 6 

ICTV ها بحثکند که در این گزارشهایی را منتشر میهر چند سال یکبار و امروزه بصورت برخط، گزارش 

این کمیته  .کند اند بصورت رسمی منتشر میشناسایی شده به تازگیهایی را که بندی گونهرده و نامگذاری

ی مختلفی برای هارده بندی آرایه سامانهمنتشر کرده است. بر اساس آخرین در این باره گزارش را  10تاکنون 

 ها در نظر گرفته شده است که از چپ  به راست شامل: بندی ویروسرده

 -icotinavirبا پسوند  4، زیرشاخه-viricotaبا پسوند  3، شاخه-viraeبا پسوند  2، سلسله-viraبا پسوند  1قلمرو

-با پسوند  8زیرراسته، -viralesبا پسوند  7راسته -viricetidaeبا پسوند  6زیررده، -viricetesبا پسوند  5رده

virineaeبا پسوند  9، خانوادهidaevir-با پسوند  10، زیرخانوادهvirinae-جنس و گونه  و گونه. 11، جنس

 د.شونی ویروس تمام میاما با واژهگیرند نمیپسوند خاصی 

د، کامل نشده و به نهایی که با سایر جنس ها دارهای ویروسی به دلیل تفاوتممکن است یک سری از جنس

رده بندی قرار نگیرند که به اینها سامانه مشخص نشده و در این  سامانهها در این گیری آندرستی محل قرار 

 می گویند. 12های شناورجنس

 های انتقال ویروس های گیاهیشیوه

به  ازین هاآن ،کردند هیرا تخل منابع موجود در میزبانخود استفاده کردند و  زبانیاز م هاروسیکه و یهنگام

 شتریشوند، اما بیمنتقل م زبانیم نسل بعدبه  یصورت عمود به هاروسیموارد، و یحرکت دارند. در برخ

به صورت  ای یانتقال افق ،یوانیح یهاروسی. در ویابندمی انتقال یبه صورت افق زبانیم تیدر جمع هاآن

 یمعلق در هوا، با آلودگ روسیو کیها )مثلاً مخاط( با سلول ،دهد یرخ م زبانیتماس م قیطر از "یکیمکان"
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. هستند کننده از خونتغذیه انیکه اغلب بندپا ینیناقل قیاز طر ای گر،یاز موجودات زنده د ییهاقسمت ای اءیاش

به  یاهیگ یهاروسیو ،دنشو یمحافظت م دیواره سلولی باها آن یو سلولها کنندحرکت نمی اهانیگ چون

 شتریب نیناقل نیکنند. ایاستفاده م نیناقلاز  شهیهم باًیو تقر شوند یتماس منتقل م قیاز طر عتیطب در ندرت

قارچ هم  ایکنه، نماتد موجوداتی نظیر ، اما  و ...( هاها، سوسکپسی، ترهازنجرکها، حشرات هستند )شته

 یادی، اطلاعات زجوربال حشرات ها وشته یروسیانتقال و مورددر حال حاضر در . دنباش ناقلتواند  یم

 یهابافتسوراخ کردن  یهستند که برا یمانند یسوزن یهااندام ،حشرات نیا یدهان یهابخشوجود دارد. 

 جوربال یهاناقل باکه  ییهاروسیوند. مکرا می رهیش ای یاهیگ یهاسلول اتیو محتو سازگار هستند اهیگ

 نیاول هاآن بدین ترتیب،د و نشویم قیتزر ماًیمستق اهیطول ترشح بزاق به بافت گ در سپس شوند،یجذب م

 یهاتوانند مسافتیم نیحشرات همچن نیا کنند.تخریب میرا  یرونیب یسلول وارهید یعنی یاهیگ یدفاعسر 

 هیمتعدد تغذ یاهیگ یهااز گونه اغلب هوا( و انیدر جر لومتریتا صدها ک متر چندکنند )از  یرا ط یطولان

. ممکن کنندیفراهم م ،کنند یها حمل مکه آن یروسیو یمهاجرت برا یهانهیگزها از آن یاریو بس کنندیم

وجود  ،ناقل حشره منتقل شود کیتوسط  نکهیساده تر از ا زیچ چیه ،روسیو یکه برا است به نظر برسد

  .است یاتیح اریبس، "طبیعی انتخاب"در فرآیند  دهیچیپ یهایسازگار ، برایبا ناقل برهمکنش، اماندارد. 

از گیاهان آلوده به گیاهان  1ناقل های ایجاد کننده بیماری در گیاهان از طریق حشراتاکثر ویروس

متفاوت است، اما با یکدیگر ها آن ناقل های گیاهی و حشراتشوند. اگرچه رابطه بین ویروسسالم منتقل می

-پروتئین 2شامل رمزگذاری هاویژگی شود. اینمشترک در همه ناقلین مشاهده میهای خاص برخی از ویژگی

های گیاهی با حشرات ناقل ضروری است که برای انتقال ویروس ویروس های ساختاری در سطح پیکره

های کمکی غیرساختاری هستند که به عنوان پلی برای ها دارای پروتئیناست. همچنین، برخی از ویروس

شوند و تا های خاصی متصل میها به مکاندر ناقل یویروسپیکره کنند. عمل می ناقلها در ویروساتصال 

ها به ، ما در مورد انتقال ویروسبخشمانند. در این زمان انتقال به میزبان گیاهی خود در محل اتصال باقی می

های ویروسها توسط حشرات و سایر روشهای انتقال ویروسکنیم. ما بر انتقال های مختلف بحث میروش

از طریق  پخش شدههای کنیم. ویروسهای گیاهی تمرکز میو ویروس ناقل گیاهی و ارتباط بین حشرات

،  Caulimovirus  ،Crinivirusاند، به جنسهای مختلف مانند که به خوبی توصیف شدهناقل حشرات 

Luteovirus   ،Geminivir idae ،Reovirus   ،Tospovirus  وTenuivirus ویروس در  تعلق دارند. انتقال

                                                                 
1
 Vector 

2
 Coding 



17 

 

 8ها، سوسک7های سفید، مگس6ها، کنه5انگل، گیاهان 4هازنجرک، 3اه، شته2، نماتدها1هاطبیعت از طریق قارچ

های مدیریتی برای شکستن چرخه انتقال راهبردگیرد که همه آنها نقش مهمی در توسعه و غیره صورت می

 کنند.ایفا می

یی هاهای گیاهی قابلیت انتقال است. ویروسویروس ها خصوصاًیک ویژگی مهم و حیاتی ویروس

از طبیعت  ه و بعضاًجمعیت آنها به شدت کاهش یافت که قادر به انتقال نباشند یا انتقال آنان کم باشد، معمولاً

 باشد.ر مهم در چرخه زندگی ویروس میشوند. بنابراین قابلیت انتقال ویروس، یک ویژگی بسیاحذف می

 های گیاهی به طور عمده شامل:های انتقال ویروسراه

 انتقال به صورت مکانیکی-1

 های گیاهیانتقال از طریق اندام-2

 انتقال از طریق ناقلین -3

  9یکیانتقال مکان-

 جادیمالش ا نیکه در ح ییهازخم قیاز طر ایشود  گرید اهیعصاره وارد گ قیاز طریا  روسیروش و نیا در

کند.  یماریب جادیا عیداشته باشه و بتواند سر یادیز یداریپا روسیکه واست  نیمستلزم ا جریان نیشود. ایم

که به این روش  هستند هاروسیو از یو تعداد محدود شوندیمنتقل نم یکیمکان قهیها به طرروسیهمه و

 عتیدر طب یکیمکان قهیانتقال به طر زانیندارد چرا که م یتینوع انتقال اهم نیا عتی. اما در طبشوندمنتقل می

و در  بودهروش مهم  نیا ، توتون کیموزائ روسیخاص به اسم و روسیو کیکم است. اما در مورد  اریبس

 یعیطب قهیو چه به طر یو باغبان یمربوط به کشاورز یابزارها توسطچه  یکیمکان قهیبه شدت به طر عتیطب

 روسیو کرهیپ رینفوذ ناپذ باًیساختار تقر لیهم به دل نیمنتقل شود که ا تواندیم مدیگرهها بهدر اثر مالش برگ
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تا  بیترت نیست در برابر عوامل مخرب محافظت کند و بدا  RNAاز نوع  که اتواند ژنومش ریاست که م

 توانیروش م نیچون از ا مهم است شگاهیدر آزما یکیانتقال مکان یول .اندبم یچند ده سال هم باق یحت

 کندیم جادیمختلف ا یهازبانیکه در م یو مشاهده علائم روسیمطالعه و اهان،یگ ریبه سا روسیانتقال و یبرا

 یادیز تیاهم یکینها انتقال مکاروسیبه منظور مطالعه و پژوهش درباره و شگاهیدر آزما نیاستفاده کرد. بنابرا

 نکهیا لیبه دل احتمالاً ست،یممکن ن یکیکه در آوند آبکش وجود دارند انتقال مکان ییهاروسیدارد. در و

و  1هالوتئوویروس هایی ازگروه مثل عفونت کند. جادیبه بافت آبکش برسد تا بتواند ا دیحتماً با روسیو

 .ستندیقابل انتقال ن یکیمکان قهیبه طر که 2هاویروسجمینی

 گیاهی:انتقال از طریق اندام های -

ها، ها، تنه جوشها، هرنوع اندام قابل تکثیر مانند پاجوشپیوندها یا پیوندک ها،های گیاهی مانند سرشاخهاندام

تواند در انتقال پیازها و ... و هرنوع اندامی در گیاه که قابلیت ازدیاد داشته باشد می ،هاها، غدهجوشریشه

کنند. به محض برقراری عمل می 3زیستی ارتباطها بصورت کانال یا ها نقش داشته باشد. این اندامویروس

ویروس از گیاه آلوده به گیاه ارتباط زیستی ارتباط، اگر از یک گیاه آلوده اندام گرفته شود به واسطه ی این 

ی این توان با موادسالم منتقل خواهد شد. به همین دلیل باید برای ازدیاد از گیاه سالم اندام گرفت و یا می

ترین روش انتقال است. بخصوص ترین و معمولزدایی کرد. این روش عمدهها را ضدعفونی و ویروساندام

ها برای شناسایی ها و همچنین در آزمایشگاهدر بحث باغبانی، بدلیل بحث ازدیاد گیاهان از طریق همین اندام

 شود.ه میهای ویروس گیاهی هم از همین روش انتقال استفادو تعیین ویژگی

 ی ناقلانتقال بواسطه-

که  spp Cuscuta.با نام علمی 4سای باشند از نوع گیاهان مانند گیاه انگل سِتوانند موجودات زندهناقلین می

کند. در این میان به دلیل ارتباط زیستی که با بافت این انگل مواد غذایی مورد نیازش را از میزبان تغذیه می

تواند به عنوان یک کانال زیستی عمل کند و ویروس را از گیاه آلوده به گیاه سالم منتقل گیاه برقرار کرده می

کند. البته اهمیت این روش در طبیعت کم است زیرا پراکنش سس در طبیعت زیاد نیست که معمولا به صورت 

                                                                 
1
 Luteoviruses 

2
 Geminiviruses 

3
 Biological link  

4
 Dodder 



1۹ 

 

ار مهم است زیرا کند. اما در آزمایشگاه بسیموضعی یا لکه ای در مزرعه، باغ یا گلخانه ایجاد آلودگی می

های گیاهی را در آزمایشگاه به راحتی منتقل کنیم و آنها را مورد مطالعه ی سس ویروستوانیم به واسطهمی

 قرار دهیم.

کنند و به گیاه یس که ویروس را از گیاه آلوده اخذ م: اینها موجودات زنده ای هستند شبیه به سِلینقسایر نا

 کنند.سالم منتقل می

ها هستند ها و زنجرکهای گیاهی هستند. دو گروه مهم از آنها شتهترین گروه از ناقلین ویروس حشرات، مهم

ی اول را دارند زیرا جمعیت زیاد داشته و به ها رتبهباشند. از بین این دو گروه شتهکه هر دو آفت مکنده می

تواند به راحتی ویروس را از می ها پراکندگی زیادی داشته وکنند. زنجرکهم تولید مثل می 1روش بکرزایی

ها، توانند ناقل باشند مانند سوسکهای دیگری از حشرات هم میگیاه آلوده به گیاه سالم منتقل کند. گروه

 .که در ادامه هرکدام را بررسی خواهیم کردو ...  3ها، شپشک2هاها، تریپسسفید بالک

 مراحل انتقال به وسیله ی ناقلین:

ی ناقل همراه است، به آن مرحله تغذیه ی گیرش : چون با تغذیه4گیرش یمرحله اصطلاحاًاخذ ویروس یا -1

 شود.هم گفته می

: در این دوره ویروس باید مدت زمانی در بدن ناقل باقی بماند تا شرایط آن برای 5یا نهفتگی کمون یدوره-2

 انتقال به گیاه دیگری آماده شود.

تواند ویروس را منتقل : چون در این دوره در صورت تغذیه، ناقل می6یا دوره ی انتقال نگهداریدوره ی -3

ناقل  ی تغذیه اصطلاحاً، زیرا بواسطهشودهم گفته می 7ی تلقیحکند، به این مرحله تغذیه مایه زنی یا تغذیه

 کند.ویروس را به گیاه میزبان مایه زنی می
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های با پروتئین 1ای از بدن ناقل که ایجاد برهمکنشدارد: بر اساس ناحیهروابطی که بین ویروس و ناقل وجود 

 ها و ناقلین آنها داریم:کند به صورت کلی دو نوع رابطه در مورد ویروسویروسی می

 3زاددر این حالت ویروس یا در استایلت حشره است که به این ویروس، ویروس استایلت: 2زادرابطه برون-1

های به ویروس دزااستایلتشود. گفته می 5دزامعده حشرات است که به آن 4معدهپیش شود و یا درون گفته می

 شود.گفته می 7های نیمه پایابه ویروس دزامعدهشود و اطلاق می 6ناپایا

روند هم جلوتر میپیش معده  که از استایلت وشود دیده میهای پایا ویروسدر  رابطه این: 8زادرابطه درون-2

شوند. های درون زاد خود به دو نوع گردشی و تکثیری تقسیم میشوند. ویروسحشره می 9و وارد همولنف

های مختلف بدن حشره رفته و نوع تکثیری کنند و به قسمتدر بدن حشره گردش می نوع گردشی، صرفاً

 شوند.ف حشره شده و در بدن حشره هم تکثیر مینوارد همول

ها، دوره اخذ ها دارند. در این ویروسناقلینی از گروه شته معمولاًویروسهای ناپایا : های ناپایاویروس-

تواند روس نمییویروس خیلی کوتاه است، دوره نهفتگی ندارند و بعد از هر جلد اندازی شته یا حشره، دیگر و

ها . این ویروسدهند و دیگر انتقال ویروس نخواهیم داشتمنتقل شود و اصطلاحا ویروس را از دست می

گیرند و ممکن است علاوه بر کپسید یا پروتئین ی استایلت حشره قرار میهستند و در ناحیه زاداستایلت

ش دارد. قها نپوششی فاکتورهایی به عمل انتقال کمک کنند که غالبا پروتئین پوششی در انتقال این ویروس

(، ویروس موزائیک  PVYی )نیزمسیب  وایباشد مانند ویروس می 10هاویروسپوتی ،هایی از این گروهمثال

(، ویروس BYMVلوبیا )(، ویروس موزائیک زرد BCMVمعمولی لوبیا ) (، ویروس موزائیکWMVهندوانه )

 و از (CMV)رخیامانند ویروس موزائیک  11هاکیوکوموویروس . علاوه بر اینها(LMVموزائیک کاهو )

 شوند.هم به طریقه ناپایا منتقل می (AMVویروس موزائیک  یونجه ) 12هاآلفاموویروس

                                                                 
1
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 :های پایاویروس-

 ناپایا، تر است و نسبت به روشطولانیدریافت ویروس ی ها دوره تغذیه: در این ویروس1گردشی-الف

دارند که از چندین ساعت تا  2های ناپایا دوره نهفتگیانتقال ویروس بسیار کارآمدتر است. برخلاف ویروس

حشرات ی پایداری یا وجود ویروس یا دوره مایه زنی در اینها طولانی است. تواند باشد. دورهچندین روز می

توانند قابلیت انتقال ویروس را حفظ کنند. به عبارتی ویروس پس از هر اندازی هم می پوستحتی بعد از 

ها را به طریقه توانند ویروسها میها و زنجرکشود. شتهمنتقل می اندازی، در بدن حشره باقی مانده وپوست 

 پایا منتقل کنند. 

(، BYDVهایی مانند ویروس کوتولگی زرد جو )ها گونهلوتئوویروسهای پایا: در هایی از ویروسمثال

 است یا در جنس (PLRV( و ویروس پیچیدگی برگ سیب زمینی )BLRVویروس برگ قاشقی لوبیا )

Enamovirus  ،(ویروس موزائیک توته ای نخود فرنگیPEMV)  شوند. ها به طریقه پایا منتقل میشته باکه

منتقل  ها به طریقه ناپایای شتهبه وسیله (FBNYVی باقلا )ویروس زردی بافت مرده Nanovirusدر جنس 

ل ی پایا منتقبه شیوه هازنجرک با( BCTVی چغندر )ویروس پیچیدگی بوته Curtovirusشده، در جنس 

Geminivir ی  شود. از خانوادهمی idae و جنسMastervirus ( ویروس نواری ذرتMSV) ها زنجرک با

 انتقال پایا و گردشی دارد.

شان افزایش  ها در بدن ناقل خود )همولنف ناقل( همانند سازی کرده و جمعیت: این ویروس3تکثیری-ب

شود و ماندگاری حاوی ویروس است یعنی ویروس به نسل بعد هم منتقل مییابد. تخم حاصل از ناقل می

 ویروس در بدن ناقل بسیار زیاد است. 

  (، ویروس موزائیکMMVویروس موزائیک  ذرت )  Rhabdoviridae مثال هایی از این گروه: از خانواده

ایا پها به طریقه زنجرک، که همگی با (BYSMC(، ویروس موزائیک  نواری زرد جو )MIMVایرانی ذرت )

 شوند.و تکثیری منتقل می

ی است که به وسیله (MRDV) ، ویروس کوتولگی زبر ذرت Fijivirusو جنس Reoviridae   یاز خانواده

                                                                 
1
 Circulative 

2
 Latent Periode 

3
 Propagative 
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 شود.زنجرک به طریقه تکثیری منتقل می

تقل تکثیری منبه صورت پایا و  (IWSV، ویروس خاکزاد گندم یا ویروس نواری گندم )Tenuivirusاز جنس 

 شود.می

ویروس موزائیک   Caulimovirusهایی از این گروه: از جنس حالتی میان پایا و ناپایا است. مثال نیمه پایا:-

Closو از جنس  (BYV، ویروس زردی چغندر )(CaMVکلم گل ) terovirus زای مرکبات ریستویروس ت

(CT V) شوند.به طریقه ی نیمه پایا منتقل می 

-روسیدر و .تاسیپا مهیو ن ایپانا یدو رابطه یزاد در اغلب موارد دارابرون یهاروسیو یطور کل به

 یلیها خآن افتدریدوره  کمک کننده در انتقال آنها نقش دارند، یفاکتورها ایو  یپوشش نی، پروتئایپانا یها

 ،یانداز پوستاز  بوده و بعد قهیها چند دقدر آن روسیو ی(، دوره ماندگارقهیتا چند دق هی)چند ثان استکوتاه 

ف حشره مولنشود و وارد هرود. بنابراین ویروس از سنی به سن دیگر منتقل نمیاز بین میها در آن روسیو

ها وجود د در آنی نهفتگی ندارد و ویروس در ناقل تکثیر نخواهد یافت و انتقال به نسل بعشود. دورههم نمی

ی ش دارند، دورهعلاوه بر پروتئین پوششی، فاکتورهای کمکی هم در انتقال نقهای نیمه پایا ندارد. در ویروس

ست و ی ماندگاری ویروس چندین ساعت ا، دورهکشدطول میی گیرش از چند دقیقه تا چند ساعت تغذیه

 ه وجود ندارد،ناپایا انتقال از سنی به سن دیگر حشرهای ویروس رود، شبیهاندازی از بین می پوستبعد از 

س به نسل افتد و ویرو، دوره نهفتگی ندارد، تکثیر ویروس اتفاق نمیشودحشره نمی همولنفویروس وارد 

 شود.بعد حشره منتقل نمی

ر د. باشندمیتکثیری  یپایاهای ویروسگردشی و  یپایاویروسهای های درون زاد شامل ویروس

هداری چندین روز است، دوره نگ اًتا بعضهای پایای گردشی، تغذیه گیرش در آنها چندین ساعت ویروس

یروس وشود، ویروس در بدن بین چند روز تا چند هفته است، ویروس از سنی به سن دیگر حشره منتقل می

کثیر شود، دوره نهفتگی از چند ساعت تا چند روز است، ویروس در بدن حشره تف حشره مینوارد همول

 شود.یابد و به نسل بعد هم منتقل نمینمی
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روز است، اما مدت زمانی  ساعت تا چند چند ی گیرش آنهادر ویروس های پایای تکثیری، تغذیه

ماند بیشتر است و از چند هفته تا چند ماه و در بعضی از موارد کل دوره زندگی که ویروس در بدن حشره می

ی نهفتگی چندین هفته شود، دورهشود، وارد همولنف میناقل است، ویروس به سنین بعدی حشره منتقل می

ها تکثیر های پایای گردشی و ناپایا بیشتر است، ویژگی کلیدی این گروه از ویروساست که نسبت به ویروس

غیرگردشی ناپایا، ویروس از درحالت  .(1، جدول 3)شکل  ویروس در بدن ناقل و انتقال به نسل بعد است

ی استایلت حشره متصل به جداره 2های کمکیپروتئینکمک با/بدون گیاه آلوده اخذ شده و  1بافت آبکش

هایی به گیرنده 4هایی در سطح کپسیدبه کمک پروتئین 3ویروسی شود. در روش غیرگردشی نیمه پایا، پیکرهمی

وارد  6ی معدهویروسی از تیغه پیکره شود. در روش گردشی غیرتکثیری،متصل می 5معدهدر سطح پیش

ویروسی از  پیکره رساند. در حالت گردشی تکثیری،می 8شده و نهایتاً خود را به غدد بزاقی کمکی 7هموسل

 .   کندناحیه معده میانی  وارد همولنف شده و درون سلول همانندسازی می
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 غیرگردشی از است عبارت که ایحشره ناقلین با گیاهی هایویروس انتقال ی. چهار شیوه3شکل  

 ((Dو گردشی تکثیری (  (C، گردشی غیرتکثیری (B، غیرگردشی نیمه پایا )(A) ناپایا
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 هاسوسک

 شناخته شده در یهادرصد از گونه 40 حدود با تعلق دارند که Coleopteraی ها به راستهسوسک

Hexapoda، داده شده است  شرحگونه سوسک  ونیلیچهارم م کیاز  شیب. راسته حشرات است نیبزرگتر

متر تا یلیم کیاز کمتر از . طول آنها وجود دارد متحده و کانادا الاتیا موارد در نیمورد از ا 30000و حدود 

-رسد. سوسکیم متریلیم 125به حدود  یریگرمس یهااز گونه یطول برخ. متفاوت است ،متریلیم 75 حدود

 تیاهم دارایها از گونه یاریشوند. بسیم افتیدر همه جا  باًیتقر و متفاوت هستند اریبسها از نظر عادات 

چهار  یدارا هاها است. اکثر سوسکساختار بال ،Coleopteraی هایژگیو نیاز بارزتر یکی. هستندی اقتصاد

 یبالها .نامندی( م2ترونی)مفرد، ال 1ترایرا ال هانیاکه سخت و شکننده  ای ،یچرم م،یضخ ییبال، با جفت جلو

جلو  یاز بالها بلندتر و ییمعمولاً غشا یعقب ی. بالهارسندیاز وسط به هم م میخط مستق کیجلو معمولاً در 

عنوان غلاف  به به طور معمول. الیترا شوند یتا م ییجلو یبالها ریزمعمولاً  ،و در حالت استراحت هستند

در چند  یعقب ای ییجلو یبالها. شوندیبدون حرکت نگه داشته م ،طول پرواز درکنند و  یمحافظ عمل م

های گیاهی در توانند به عنوان ناقل برای ویروسها میسوسکهمچنین،  .تحلیل رفته استسوسک به شدت 

توانند گونه شناسایی شده که می 30 حدوددر بین سوسکها  Chrysomelidaeی از خانواده طبیعت عمل کنند.

غالباً به صورت مکانیکی است و به  حشرات اینویروس در های گیاهی را منتقل کنند. البته انتقال ویروس

هایی که از این گروه ناقلین منتقل ویروس .گیردوسیله قطعات دهانی که از نوع جونده هستند صورت می

( و ویروس موزائیک  SqMVکدو ) هایی مثل ویروس موزائیکویروس .هستند Comovirusشوند از جنس می

 شوند.به طریق مکانیکی منتقل میمعمولاً ( غالباً به وسیله سوسک ها در مزارع و CoMVلوبیا چشم بلبلی )

 هاسفید بالک

شبیه پروانه  میلی متر طول، که 3یا  2بیش از  با های سفید حشرات کوچک، به ندرتمگسها یا سفیدبالک

پودر مومی پوشیده یا هر دو جنس بالدار هستند و بالها با گرد و غبار سفید  افراد بالغ .های کوچک هستند

سفیدبالک ها  .معمولاً حشرات فعال سفید رنگی هستند که از برگها تغذیه می کنند . افراد بالغشده است

بالها   .بعدی بی تحرک هستند پوره های سنینسن اول فعال هستند، اما  هایپوره. تدریجی دارنددگردیسی 

شفیره ساکن بوده و پوره سن آخر گاهی ن بعدی نیدر طول دگردیسی به صورت داخلی رشد می کنند. س

                                                                 
1
  Elytra 

2
  Elytron 
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و مهمترین گونه  در مناطق استوایی و نیمه گرمسیری بیشترین فراوانی را دارند هابالکسفید شود.نامیده می

گیاهان گلخانه ای به مکیدن شیره با  کنند وایالات متحده هستند که به درختان مرکبات حمله می آفت در

در واقع یک بالک پنبه سفیدنشان داد که  2011در سال انجام شده روی این گونه  بررسیزنند. میآسیب 

هم به  Bemisia tabaciگونه مورفولوژیکی غیرقابل تشخیص دارد.  40ای است که حداقل مجموعه گونه

باشد. یک جنس مهم از میزا بسیار خسارت گیاهی هایویروسواسطه تغذیه از میزبان و هم به واسطه انتقال 

Geminivirکه از خانواده  باشدیمBegomovirus های گیاهی ویروس idae های در این جنس ویروس .است

هایی مثل پیچیدگی برگ گوجه فرنگی  ویروس .شودمنتقل می B. tabaciی متعددی وجود دارد که به وسیله

(ToLCV پیچیدگی برگ زرد گوجه فرنگی ،)(TYLCV و پیچیدگی برگ پنبه )(CLCV) هایی از جنس مثال

Begomovirus  ی که به وسیلههستندtabaci .B ی سفیدبالک و رابطه شوند.منتقل می پنبه یا سفیدبالک

 ی پایا و گردشی است.ویروس از نوع رابطه

 هاتریپس

 13 تا میلیمتر هستند )برخی از گونه های گرمسیری 5تا  5/0ها حشرات کوچک و باریکی به طول تریپس

طور کامل رشد به ه ک(. بالها ممکن است وجود داشته باشند یا وجود نداشته باشند. زمانیرسندهم می میلیمتر

حاشیه و  وهای بلند هستندچهار بال بسیار بلند و باریک، کم یا بدون رگ، و حاشیه با مدارای کرده است، 

اما نرها معمولا  دو جنس تریپس از نظر ظاهری شبیه هم هستند، .هاستوجه تسمیه آنموهای روی بال ها 

هایی که تخمگذار هستند دهد. آن دسته از تریپسها رخ میکوچکتر هستند. پارتنوژنز در بسیاری از گونه

های ستند معمولاً تخمنیتخمگذار که  هاکنند. تریپسمی معمولاً تخم های خود را در بافت های گیاهی فرو

به طور کلی  .های جوان نسبتاً غیر فعال هستندتریپس .گذارندمی انیا زیر پوست درخت خود را در شکاف

ها، ها، برگها، میوهبه گل کنند،میتغذیه که از گیاهان  ییهابسیاری از تریپس چندین نسل در سال وجود دارد.

های د. آنها با تغذیه خود سلولنکنتغذیه می یاز گیاهان مختلف هاتریپسکنند. ها حمله میها یا جوانهشاخه

های بسیاری از گونهکنند. ها به عنوان ناقل بیماری گیاهی عمل میبرخی از گونه برند وگیاهی را از بین می

ویروس که باعث  20بیش از ، ان ناقلها به عنوتریپس آفات محصولات مهم تجاری هستند. برخی از گونه

( ToSWV(مثل ویروس پژمردگی لکه ای گوجه فرنگی ، 1هاتوسپوویروسشوند، به ویژه بیماری گیاهان می

 د. نکنمیرا منتقل 

                                                                 
1
 Tospoviruses 



28 

 

ارایی ک بسیار هنوز مورد سوال است، اما مشخص شده که ناقلین هاویروس توسط تریپسی انتقال طریقه

رد که ویروس در کنند. احتمال داترین زمان منتقل میبا نرخ بسیار بالا و در کوتاه اهستند. یعنی ویروس ر

 کاملاً یروسوی انتقال ها تکثیر پیدا کند اما همچنان این بحث مورد سوال پژوهشگران است و طریقهبدن آن

 مشخص نیست.

 هاشپشک 

یره شها وحشرات کامل از پوره. مهم درختان میوه ومحصولات زراعی هستند های گیاهی از آفاتشپشک

 اده،مشپشکهای  تمامی شپشکهای نرو بعضی از حشرات کامل درگروههای مختلف،. نمایندتغذیه می گیاهی

ارای پاهای ماده بیضی شکل کشیده، قطعه قطعه و د شپشک بدن. کنندتغذیه نمی و فاقد قطعات دهانی هستند

ا می آورند. زنده به دنی لاروهای برخی دیگر،، و ارندذگتخم ها. برخی از گونهاست به خوبی توسعه یافته

های آردآلود تقریباً در دهند. شپشکقرار میشکل ای د، آنها را در موم شل و پنبهگذاشته می شووقتی تخم 

ای شمالی آمریکدر گونه  240یک گروه بزرگ با حدود  حشرات این. شوندهر قسمتی از میزبان یافت می

های ویروسی ماریها نیز ناقل بیبرخی از گونه .دهندرا تشکیل میهای این گروه چندین آفت مهم . گونههستند

ا پیچیدگی مرتبط بویروس  شود،که از طریق شپشک منتقل می ییهامثالی از ویروس در جوامع گیاهی هستند.

 هستند. Ampelovirusهای مرتبط از جنس( است. این ویروس و سایر ویروسGLRAV3برگ انگور )

 ها  شته

مکیدن ل حاتعداد زیاد در  بهکه اغلب  دهندرا تشکیل می تنگروه بزرگی از حشرات کوچک و نرم هاشته

ام مراحل در تم یاغلب شامل افراد ایشته یهاشوند. چنین گروهیافت می ،شیره از ساقه یا برگ گیاهان

جفت  توان از روی شکل مشخص مروارید مانند آنها، یکه را معمولاً میگروهستند. اعضای این  یرشد

ولاً می توان با های بالدار را معمفرم .تشخیص داد، بلندهای نسبتا شاخک شکم، و پشتیدر انتهای  کوُرنیکل

 تشخیص داد.  ها،و اندازه نسبی بال های جلو و عقب آن بندیرگ

شود. این می دیدهپنجم یا ششم شکم بند سمت پشتی ق که در ها ساختاری لوله مانند استشته کوُرنیکل

ها بدن کم و بیش با الیاف مومی سفید پوشیده است، کنند. در برخی گونهها مایع دفاعی ترشح میکوُرنیکل

دفع می کنند. عسل عمدتاً از شیره اضافی  مخرجها نیز عسلک را از شته شود.که توسط غدد پوستی ترشح می
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 ره تشکیل شده است که به آن قندهای اضافی و مواد زائد اضافه می شود. خورده شده توسط حش

زمستان گذرانی  ها در مرحله تخمغیرعادی است. اکثر گونه و ها نسبتاً پیچیدهچرخه زندگی بسیاری از شته

دمثل تولی )بکرزایی( نتیکهایی که به صورت پارتنوژمادهشوند. می تفریخها در بهار و این تخم  کنندمی

عمولاً م منسل اول یا دو کنند.ه این روش تولید ب زراعیدر طول فصل  را کنند ممکن است چندین نسلمی

نسلی متشکل از د، . در برخی موارشود، اما در نهایت افراد بالدار ظاهر می شونداز افراد بدون بال تشکیل می

زمستان ن شکل اری کرده و بدیذگتخم ماده هاکنند و گیری میشود. افراد این نسل جفتنر و ماده ظاهر می

 .کنندگذرانی می

دشمنان اگر  ند.کها را ایجاد تواند در مدت زمان نسبتاً کوتاهی جمعیت عظیمی از شتهاین روش تولید مثل می

-ا جزء مخربهشتهحال، . با اینتر خواهند بودپوشش گیاهی بسیار مخرببرای ها شتهوجود نداشتند، طبیعی 

 شیره روی گیاهان کشت شده در مناطق معتدل هستند. علاوه بر تضعیف گیاه با مکیدن آفت ین حشراتتر

، دوده هایکنند و با ترشح عسلک و رشد متعاقب قارچهای گیاهی عمل می، به عنوان ناقل ویروسگیاهی

یق تولید مثل غیر د. به دلیل توانایی آنها در افزایش سریع تعداد از طرشونگیاهان زینتی میباعث تغییر شکل 

 .، یک گروه بسیار موفق از موجودات از نظر زیست محیطی هستندبکرزاییجنسی و 

ی ( و شتهRhopalosiphum padiی برگ یونجه )های شتهگونه  Rhopalosiphumی مهم از جنس دو گونه

 رع غلاتدر مزارع بخصوص مزا ترین گروه از ناقلینترین و اقتصادیمهم به عنوان( R. maidisبرگ ذرت )

منتقل کنند.  نیز ها راتوانند ویروساز بافت آبکش می قطعات دهانی مکندهی علاوه بر تغذیه به وسیله .هستند

موزائیک   هایی مثلویروسها ویروسپوتی مثلاً از ؛شوندمنتقل می حشرات های مهمی از طریق اینویروس

ویروس و ( SoMVویروس موزائیک سویا ) (،SuMV( و ویروس موزائیک نیشکر )MDMVکوتولگی ذرت )

رد یونجه ز ویروس موزائیک ها لوتئوویروسشوند. ها منتقل می( همگی به وسیله شتهJMV) موزائیک  قیاق

(BYMVهم به واسطه شته ها منتقل می ).شود 

Myzusشته سبز هلو )    persicae ویروس  ،هاکیوکوموویروس( ناقل بسیاری از ویروس های گیاهی است. از

( به وسیله شته سبز هلو PVY)ویروس وای سیب زمینی ها، ویروسپوتیاز  و( CMV)موزائیک  خیار  

های ناقل بسیاری از ویروس (Aphis fabaeشته سیاه باقلا ) .شوند که رابطه شان هم از نوع ناپایا استمنتقل می

ویروس برگ قاشقی لوبیا که بسیار ویروس ها، لوتئوویروسای دارد مثلاً از العادهگیاهی است و اهمیت فوق
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 از نوع پایا است.نیز اش شود که رابطهمنتقل می A. fabaeی سیاه باقلا مهمی است از طریق شته

 هازنجرک

ای شمالی( را تشکیل می دهند و دارآمریکای در گونه  2500یک گروه بسیار بزرگ )حدود ها زنجرک

 شود ویشتر میمتر بمیلی 13ها به ندرت از آن بدن ها و انواع مختلفی هستند. طولاشکال، رنگ ،هااندازه

ها زنجرک .هستند ی رنگی زیباهاالگو دارای هااز زنجرکها فقط چند میلیمتر طول دارند. بسیاری بسیاری از آن

ها و بسیاری از علف ها،بانی و باغی، درختچهاز جمله درختان جنگلی، سایه یاهانتقریباً روی همه انواع گ

. شوندافت مییشان مورد تغذیههای گیاه عمدتاً روی برگ هاآن .کنندزندگی می محصولات زراعی و باغی

سال  یک نسل درها زنجرکبیشتر . ها کاملاً خاص است و زیستگاه آن نیز مشخص استبیشتر گونهی غذا

مرحله بالغ یا  صورتبه گونه، بسته را دارند. معمولاً زمستان نسل در سال دو یا سه  ،اما تعداد کمی دارند،

ریباً شبیه های گیاهی هستند که اهمیت شان تقگروه مهمی از ناقلین ویروس هازنجرککنند. م سپری میتخ

Fallen  str یمثل گونهها از زنجرکهای مهمی گونه. هاستشته iatellus  Laodelphax  یا nkanodesU

 Dlabola tanasijevici از جنس هستند. به عنوان مثال  هاویروس ناقلRhabdovirus   ویروس موزائیک 

ها منتقل ( به وسیله این زنجرکMRDVویروس کوتولگی زبر ذرت )  Reovirusاز جنس و ( MMVذرت )

.stenellu C یا  Mulsant & Rey haematoceps Circuliferها به نام  گونه دیگر از زنجرکدو  .شودمی

Baker ( ویروس پیچیدگی بوته چغندرقندBCTV از ) کنند.منتقل میرا ها ویروسجمینی 

 .C اما    قابلیت انتقال ویروس از طریقه  تکثیری را دارند. U. tanasijeniciو    L. striatellus هایگونه  

hematoceps وC. tenellus ًکنند.ویروس را از طریق پایا و گردشی منتقل می صرفا 

 هاکنه

شرح داده شده گونه  30000بیش از . دندهکوچک را تشکیل می جانورانیک گروه بسیار بزرگ از  هاکنه

 معمولاًها آناند. بدن دیگر هنوز توصیف نشده گونهها میلیون است، و تخمین زده شده است که شاید نیمی از

فقط  ،شودتازه از تخم بیرون آمده که لارو نامیده می یکنه شکل، با کمی یا بدون تمایز دو ناحیه بدن.بیضی 

کمتر از  هاکنه برخی. دهدرخ می جفت چهارم بعد از پوست اندازی اول و به دست آوردن داردجفت پا سه 

 هر دو شکل آبزی و خشکی شاملاین گروه  پوره نامیده می شود. ،. سن بین لارو و بالغدارند سه جفت پا

، هستنددر خاک و بقایای آلی فراوان  هاکنه. وجود دارند شوردر هر دو آب شیرین و  آبزیاشکال و  است
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در طول بخشی از چرخه جایی که معمولاً تعداد آنها از سایر بندپایان بیشتر است. بسیاری از آنها حداقل 

استفاده  بی مهرگان )از جمله حشرات( به عنوان میزبان اران وهر دو مهره داز هستند و  انگل ،زندگی خود

 های آزاد زیستی، شکارچی هستند،بسیاری از شکل. انگل های خارجی هستند ،اشکال انگلی می کنند. اکثر

زباله های  تخریبهستند و به  خوارپوسیدهبسیاری از آنها  کنند.را شکار می مضرو برخی از اینها بندپایان 

بسیاری از آنها تغذیه کننده گیاهان هستند و برخی از آنها به محصولات زراعی آسیب  کنند.کمک می جنگلی

 شکل یکرم یهاکنه نهایا .هستند Eriophydae های گالزای کنه یخانواده هاکنه مهم خانواده کی .می رساند

 شونده منتقل روسیو نیترمهم. شودیم محسوب آنها خاص یژگیو بدن فرم نیا که هستند یکروسکوپیم و

 Tritimovirus جنس از که است( WSMV) گندم مخطط  کیموزائ روسیو هاکنه از گروه نیا توسط

 بادکش یدارا بدنشان یانتها که ستا نیا هاکنه نیا یهایژگیو از یکی. باشدیم Potyviridae ی وخانواده

 از باد انیجر لهیوس به و ستندیبا برگ سطح یرو در توانندیم هم بادکش نیهم لهیوس به که است 1ییانتها

 در روسیو گسترش و وعیش در یمهم نقش تواندیم انتقال روش نیا. بشوند منتقل رگید یاهیگ به یاهیگ

 بالغ کنه و لارو تخم، یرشد یمرحله سه هاکنه یزندگ چرخه در .باشد داشته مختلف مزارع و اهانیگ نیب

 در روسیو احتمالاً که شودیم گفته و شده انجام کنه نیا قیطر از روسیو انتقال نیا بر علاوه. دارد جودو

 یایپا ی رابطه کی ایآ .است چگونه روسیو با کنه نیا  یرابطه که ستین مشخص اما. شودیم ریتکث کنه بدن

 ؟یگردش یایپارابطه  ایاست  یریتکث

 نماتدها 

بسته کنند. یمها زندگی هستند که در طیف وسیعی از محیطنوع متفاوتی از جانوران نماتدها یا کرمهای گرد  

نماتدها  برخیی، به گونه، نماتد ممکن است برای سلامت گیاه مفید یا مضر باشد. از دیدگاه کشاورزی و باغبان

 ییماتدهانآفت هستند.  دنکنکه به گیاهان حمله می یگرهریشه نماتد برخی مثل های شکارچی هستند وگونه

های نند ویروستواکه می هستند یینماتدها کنند،می ایفاهای گیاهی ویروس ناقلین به عنوانکه نقش خود را 

Doryدو راسته  متعلق بهو  گیاهی را منتقل کنند laimida  وTriplonchida .هستند 

Doryاز راسته  laimida ی مثل یهاجنسXiphinema،Longidorous   وParalongidorous   ناقل ویروس ها

گیاهی هستند و هم به طور غیر مستقیم با انتقال ویروس های گیاهی ایجاد هستند. این نماتدها هم انگل 
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بافت گیاه را   آندارای استایلت سوزنی شکل هستند که به وسیله  ی این راستهنماتدها کنند.خسارت می

های ها ویروسکنند. در این راسته و این جنسشیره گیاه یا محتویات سلول تغذیه می ازو  کرده سوراخ 

در این بیماری برگ  . باشدیم GFLVویروس برگ بادبزنی مو یا انگور آن ل اشود که مثمی منتقل میمه

 رود. علاوه بر این ممکناز بین می ی برگهاای یا حاشیهحالت کنگرهدر آن که  شودانگور شبیه بادبزن می

شدن برگ مو به شکل بادبزن ست حالت نواری در رگبرگها ایجاد شود ولی عمده علائم این بیماری تبدیل ا

کند. در سطح برگ توتون این دو های حلقوی میایجاد لکه (TRSVهست.  ویروس لکه حلقوی توتون )

 توانند منتقل بشوند.ها مینماتد ویروس به وسیله این

هایی جنسناقل ویروسها هستند.  Trichodorusو  Paratrichodorusجنس های  Triplonchidaراسته از 

Doryکه در این راسته ناقل هستند به وسیله داشتن یک استایلت خنجری شکل یا خمیده از راسته  laimida  

( از جنس TRVویروس جغجغه ای توتون ) .شوندمیمتمایز که دارای استایلت سوزنی شکل هستند 

Tobravirus ز بین اها در توتون برگشود. بعد از اینکه رطوبت منتقل می مذکورجنس  نماتدهای دوتوسط   

صدا  نآشود و وزش باد و ساییدگی برگها به همدیگر حالتی شبیه صدای جغجغه ایجاد می در اثررفت، 

ستند هاین نماتدها در خاک  و یجغجغه ا روسیو باعث شده که ویروس را به همین نام نامگذاری کنند.

 فت.زمینی گیاه صورت خواهد گرهای زیربنابراین انتقال ویروس در خاک و به وسیله اندام

 هاها و شبه قارچقارچ

-نین قارچها و همچهایی مانند مخمرها و کپککه شامل میکروارگانیسمهستند موجودات یوکاریوتی  هاقارچ

از نظر  هاشبه قارچ .شوندطبقه بندی می (Fungi) . این موجودات به عنوان سلسلهباشندمیهای خوراکی 

های ا قارچلی ارتباط نسب شناسی نزدیکی بکنند وتغذیه می شبیه قارچها بوده و به طریق جذب شکل ظاهری

م جز ه موجودات  این .گیرندقرار می Chromistaو  Protozoa های سلسله درشبه قارچها  حقیقی ندارند.

که انگل تند های گیاهی هسناقلین مهم ویروسها از ها و شبه قارچقارچ .های گیاهی هستندناقلین ویروس

 باشند.اجباری ریشه گیاهان می

ر این کند. علاوه بکه تولید زئوسپور تک تاژکی می Olpidium brassicaeگونه ، Chytridiomycetes رده از 

و ناقل  ندکمی تولید گذرانیهای گیاهی به منظور زمستانو اسپورهای استراحتی در سلول کردهتولید تال 

 .باشددرشتی کاهو می برگویروس رگ
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یا ویروس برگ مرده   (TNRویروس نکروز توتون )و     Necrovirusجنس،  Tombusviridaeخانوادهدر 

گونه و  Plasmophoridaراسته ، Cercozoaاز شاخه که  شودتوتون به وسیله شبه قارچ در خاک منتقل می

Polymyxa betae لولی به و  در سلول گیاه یک توده س کرده تولید زئوسپور دو تاژکی این شبه قارچ . است

ی بافت مرده کند. ویروس رگبرگ زردکند و همچنین تولید اسپورهای استراحتی مینام پلاسمودیوم تولید می

ط شبه کند توسدر چغندر ایجاد می را که در واقع بیماری ریزومانیا  Benyvirusاز جنس  (BNYVVچغندر )

منتقل  Polymyxaبنابراین این ویروس هم در خاک و به وسیله شبه قارچ  شود.منتقل می P. betae  قارچ

 کویروسی به نام ویروس موزائی Polymyxa graminisگونه  شود. علاوه بر چغندر در گندم و غلات،می

Furovirus از جنس  (SBWMVخاک زاد گندم )  کند. را در خاک منتقل میVirgaviridae و خانواده    

 هاگیاهی با ناقلهای سازوکارهای انتقال ویروس

زی های قابل توجهی را به محصولات کشاورهای گیاهی بیمارگرهایی هستند که هرساله خسارتویروس

عی از ها طیف وسینهای آبرای انتقال از گیاهی به گیاه دیگر، اغلب نیازمند ناقل هستند. ناقل کنند ووارد می

ها و آغازیان رچی بندپایان، نماتدها، قادهد که دربرگیرندههای موجودات زنده را به خود اختصاص میآرایه

یا )غیرگردشی(؛ ها گزارش شده است: ناپاهای گیاهی با این ناقلاست. تاکنون چهار حالت برای انتقال ویروس

های ویروسی، یشناسیِ بیمارگیریقال ویروس در همهپایا؛ پایا )گردشی( و تکثیری. با وجود اهمیت انتنیمه

های ال گروهحها با ویروس و گیاه وجود دارد. با این ی برهمکنش آنها و نحوهاطلاعات کمی درباره ناقل

دودی تعیین خصوصیت ها و آغازیان تا حها، نماتودها، قارچها، کنهها، سفیدبالکها، زنجرکها شامل شتهناقل

بحث قرار  ها، موردهای فوق از لحاظ اهمیت و سازوکار انتقال ویروس با آندر این بخش، گروهاند. شده

 گیرند.می

 هاشته

(، سایر CPبر پروتئین پوششی اصلی ) شوند. علاوهها منتقل میهای گیاهی با شتهتعداد زیادی از ویروس

( در پوشش RTخوانی )ها، پروتئین پیوستهویروس( در پوتیHCهای ویروسی نظیر پروتئین کمکی )پروتئین

و  P2های ها و پروتئینی کلوستروویروس( موجود در پیکرهmCPها و پروتئین پوششی فرعی )لوتئوویروس

P3 کنند. اما ها در حالتی ناپایا ویروس را منتقل میها در فرایند انتقال نقش دارند. بیشتر شتهدر کالیموویروس

( و تکثیری هاروسیپولروو و -لوتئوها(، گردشی )و کلوستروویروس -پایا )کالیموهای نیمهحالت
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نیز مشاهده شده است. محل ماندگاری ویروس در حالت ناپایا نوک استالیت، درحالت  (اهروسیابدوو)ر

 های حشره خواهد بود. در انتقال پایا، برهمکنش بینگردشی، همولنف و در حالت تکثیری درون سلول

که باکتری  GroELخوانی ویروس با پروتئین همزیستِ مشابه با چاپرونی به نام پروتئین پوششی و پیوسته

های کند، فاکتوری ضروری برای پایداری پیکرهدر بدن شته تولید می aphidicola Buchnera 1همزیستِدرون

  لوتئوویروسی در همولنف شته است.

 ها   تریپس

ها با دارا بودن بیش از آیند. این ویروسبه حساب می هاروسیتوسپووهای ها مهمترین ناقلتریپس 

کنند. لاروها و افراد بالغ ویروس زایی را در گیاهان زراعی و زینتی ایجاد میهای خسارت، بیماریبیست گونه

های سن اول و تعداد کمی از لاروهای شود. با این حال تنها لاروها تکثیر میبدن آنرا اخذ کرده و ویروس در 

سن دوم قابلیت انتقال آن را دارند. توانایی انتقال ویروس در افراد بالغ و لاروهای سن دوم با افزایش سن 

ین پدیده را نشان های درونی تریپس دلایل ااندام 2یابد. مطالعات تکامل فردیِتریپس به سرعت کاهش می

 داده است.  

 هاکنه

های ها با چندین بیماری مخرب در گیاهان زراعی، مدت زیادی نیست که به عنوان ناقلبا وجود همراهی کنه

ی پیچیدگی برگ ( کنهWSMVای گندم )رگه موزائیکاند. در مورد ویروس های گیاهی معرفی شدهویروس

Acerگندم ) ia tosichella Keifer )ها قابلیت اخذ کند. تنها پورهدر حالتی نیمه پایا ویروس را منتقل می

بالغ قابلیت انتقال ویروس را خواهند داشت. ویروس در  دها و هم افراویروس را دارند و در ادامه هم پوره

 های پارانشیمی اطرافهای ویروسی در سلولقسمت پشتی معده که به شکل کیسه است، تجمع یافته و پیکره

دهند که ویروس ممکن است در بدن ناقل تکثیر شود. اما ها نشان میاند. یافتهروده و غدد بزاقی ردیابی شده

های با کنه WSMV( در انتقال HC-Proانتقال از طریق تخم گزارش نشده است. نقش پروتئین کمکی )

متعلق به P3 و پروتئین نوکلئوکپسید  3ایِهای ژنومی و مکملِ آرانِاِریوفید نشان داده شده است. اخیراً فرم

ی ناقل مشاهده شده است که نشان ( در بدن کنهEMARaVویروس مرتبط با لکه حلقوی اروپایی تیس )

                                                                 
1
 Endosymbiotic 

2
 Ontogeny 
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 ی تکثیر ویروس درون ناقل است.دهنده

 هاسفیدبالک

ها و ویروسها، پوتیها، کلوستروویروسها علاوه بر خسارت مستقیم به گیاهان، بگوموویروسسفیدبالک

پایا و پایا را فراهم های انتقال نیمهی از بافت آبکش حالتها را نیز منتقل کنند. تغذیههمچنین سکوویروس

ویروس( در ( )جنس کرینیLIYVزای کاهو )کرده است. نقش پروتئین پوششی فرعی ویروس زردی عفونت

دبالک مشاهده شده است. در مورد سفی 1دهانِروده یا پیشی ویروس در قسمت جلویی پیشماندگاری پیکره

ی بین ، برهمکنش پیچیده(TYLCV) یبرگ زرد گوجه فرنگ یدگیچیپ روسیویی مانند هابگوموویروس

کند، برای تولید می  Hamiltonellaشکل که باکتری همزیست کروی GroELپروتئین پوششی و پروتئین شبه 

به عنوان یک گونه جدید شناخته  1889اولین بار در سال این گونه ضروری است.  B. tabaciبا انتقال ویروس 

شود. تحقیقات اولیه شناسایی و شد و امروزه در گروههای ژنتیکی متعددی تحت نام بیوتیپ شناسایی می

که براساس خصوصیات زیستی مختلف مثل دامنه میزبانی، رفتار، مقاومت   B. tabaciهای بندی بیوتیپدسته

تر ژنتیکی  داده اند، به عنوان توانایی انتقال ویروس بود، جای خود را به روش های مطمئنها و کشبه حشره

 1براساس انشعابات توالی ژن میتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز  B. tabaciگروه ژنتیکی از  34مثال حداقل 

Middle Easاند که شامل دو گروه مهم جهانی یعنی بیوتیپ خاور میانه جداسازی شده t-Asia Minor 1   که(

های این دو بیوتیپ یکی از تفاوت باشد.( میQشد( و  بیوتیپ مدیترانه ای )بیوتیپ نامیده میB قبلا بیوتیپ 

(. 8، 7، 6نقش داشته باشد )شکل  TYLCVتواند در کارایی انتقال است که می GroELوجود/عدم پروتئین 

ها نقشی اساسی و محافظت شده ها و سفیدبالکدر بدن شتهها در انتقال ماکرومولکول GroELپروتئین شبه 

 دارد. 

                                                                 
1
 Cibarium  
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 B پیوتای( توسط بTYLCV) یبرگ زرد گوجه فرنگ یدگیچیپ روسیانتقال و یمدل موجود برا. 6شکل  

B. tabaci  و دخالتHamiltonella GroEL دخالت  هیمدل شب نیانتقال )ا ندیدر فرآBuchnera GroEL  از

M. pers icae ینیزم بیبرگ س یدگیچیپ روسیدر انتقال و (PLRV) است .)p : آبکش؛ آوندs :؛ استایلتe :

ها؛ ذرات سبز: تیوسی: باکترbc؛ هیاول ی: غدد بزاقpsg؛ ی: روده عقبhg؛ یانی: روده مmg؛ لتریف اتاقک: fc؛ یمر

GroEL :پیکره؛ ذرات قرمز TYLCVروسی: عبور ویآب کانی؛ پ TYLCV به  نهیدر قفسه س یانیاز روده م

psgری: مساهیس یها؛ فلش TYLCV برگرفته از  سفیدبالکدر  ییهنگام جابجا(Kliot  وGhanim (2013.) 
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 یبراکه  Hamiltonella GroEL نیفاقد پروتئ Q پیوتیتوسط ب TYLCVانتقال  یمدل برا نیاول. 7شکل 

پس از تحت فشار قرار گرفتن توسط  نهیدر قفسه س یانیکه روده م دی. توجه داشته باشاست انتقال مناسب

 Kliotمراجعه کنید )برگرفته از  6شکل  به زیرنویساختصارات  یباردار قرار دارد. برا هایمادهتخمدان در 

 (Ghanim (2013.)و 

 یبراکه  Hamiltonella GroEL نیفاقد پروتئ Q پیوتایتوسط ب TYLCVانتقال  یمدل دوم برا. 8شکل 

ه باختصارات  یبرا دیتوجه کن دیبدست آمده توسط مگس سف TYLCV یانتقال مناسب است. به غلظت بالا

 Ghanim (2013.)و  Kliotمراجعه کنید )برگرفته از  6شکل  زیرنویس
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 هازنجرک

لوده های آهای ویروسها به سمت گیاهان علفی باعث شده است که اغلب ناقلترجیح میزبانی زنجرک  

کثیری، گردشی و تهای انتقال ی این گروه از بافت آبکش گیاه، حالتی این گیاهان باشند. در اثر تغذیهکننده

رنج به بهای ساختاری که ویروس کوتولگی ها گزارش شده است. نقش توبولپایا در مورد این ناقلنیمه

که تمامی داده شده است. با این کند، نشانهای زنجرک ناقل القا میمنظور تسهیل گسترش آن درون سلول

( کشف RLVشوند، اخیراً رئوویروسی به نام ویروس پنهان تمشک )با زنجرک منتقل می Reoviridaeاعضای 

شود. به دلیل منتقل می agathonica Amphorophora (Hottes)ی شده است که در حالتی تکثیری با شته

 رسد.    منطقی به نظر می Raslavirusجدید بندی آن در جنس نوع انتقال و ژنتیک آن، طبقه

 نماتدها

های گیاهی، انگل خارجی بوده و به عنوان دو گروه ناقل ویروس 2و تریکودورید 1نماتدهای لانجیدورید

ی ی آن ورود عصارهکنند که نتیجهاغلب با استفاده از استایلت خود از نواحی نزدیک به نوک ریشه تغذیه می

های ویروسی در سطح استایلت و اطراف باشد. پیکرههای ویروس به داخل بدن نماتود میآلوده حاوی پیکره

در  2bی مری پس از تغذیه نماتد از گیاه آلوده، مشاهده شده است. فرض شده است که پروتئین محفظه

سطح ی ویروس و ها با سطح مری نماتود برهمکنش داشته و پلی میان پروتئین پوششی پیکرهتوبراویروس

 ه( نشان دادGFLVکوتیکولی بدن نماتود خواهد بود. در مورد پروتئین پوششی ویروس برگ بادبزنی مو )

آمینو اسیدی که سه بازوی  11 3ایاست که این پروتئین دارای بار الکتریکی مثبت بوده که با داشتن دامانه

نش الکترواستاتیک بین نواحی پوشش کرده است، برای انتقال موفق ضروری است. برهمک را احاطه سطحی آن

های ای نماتود ممکن است برای ماندگاری پیکرهی تغذیهپروتئینی و ساختارهای مولکولی موجود بر سامانه

 ویروس مهم باشد.      

 ها آغازیان و قارچ

برد خاکهای ویروسی آغازیان پلاسمودیوفوریدی و کیتریدهای قارچی نیز مسؤول انتقال بسیاری از بیماری

                                                                 
 ongidoridsL 1 

richodoridsT 2 
Domain 3  
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ای شکل یا های میلهشوند. اما ویروسبرد به صورت خارجی اخذ میوجهی خاک های بیستی ویروسهستند. تقریباً همه

های ویروس بر غشای سیتوپلاسمی زئوسپور شوند. پراکنش پیکرهای به داخل زئوسپور و اسپورهای استراحتی حمل میرشته

های گیرنده بر سطح زئوسپور و نقش اساسی ن داده شده است. حضور گلیکوپروتئینی تاژک نشاو همچنین غلاف دربرگیرنده

ای در سطح زئوسپور هستند های ویروس دارای ساختار فضایی تغییر یافتهپروتئین پوششی ویروس گزارش شده است. پیکره

های شبه ویروسی را درون ور پیکرهها حضشان به داخل سلول گیاهی مهم باشد. بسیاری از گزارشکه ممکن است برای انتقال

( نیز WSBMVبرد گندم )خاک موزائیکاند، اما پروتئین حرکتی و اسید نوکلئیک ویروس نشان داده Polymyxaقارچِ شبه

در  39Pها، در بیموویروس 2Pخوانی به همراه پروتئین اند. نقش پروتئین پوششی و پیوستهردیابی شده 1هادرون هاگینه

ی ( با تشکیل حداقل دو دامانهBSBMVچغندر ) بردخاک موزائیکدر ویروس  P32ها و ویروسدر بِنی P31ها، پکلوویروس

  اند.      های محافظت شده، در انتقال مهم ارزیابی شدهغشایی با مارپیچ

 اندازهابندی و چشمجمع

آفات گیاهی به  یی سادهیمارگرهای گیاهی تا تغذیهی بیماریزایی در بهای گیاهی در طی تکامل از فرایندهای پیچیدهویروس

ار ناپذیر پروتئین اند. نقش انکنفع انتقال و پراکنش خودشان در طبیعت استفاده کرده و بدین ترتیب بقای خود را تضمین کرده

 .ات رسیده استاثب ی انتقال بهترین پروتئین ویروسی در پدیدهترین و فعالترین، دردسترسپوششی ویروس به عنوان خارجی

د داشت. علاوه بر چنانکه کوچکترین تغییر در توالی این پروتئین عدم انتقال و در برخی مواقع حذف ویروس را به دنبال خواه

ده دارند. های کمکی در این پدیده به عههای ویروسی نیز نقشهای گیاهی، سایر پروتئیناین در مورد بعضی از ویروس

ای ویروسی هی نقش شاخصهای ساختاری را دربارههای ویروسی، دیدگاهند بازسازی سه بعدی پیکرهپیشرفتهای جدیدی مان

ها به ها و تریپسکها، زنجرهایی نظیر شتههای مولکولی موجود در ناقلدر فرایند انتقال فراهم ساخته است. شناسایی گیرنده

-ها و پروتئینژن یی مجموعهاند. مطالعهتند که اخیراً بدست آمدهگیری هسهای چشمهای ویروسی، موفقیتمنظور اتصال پیکره

 یهای پروتئینی لازم برای انتقال، مانند آنچه دربارهیزبان نیز به منظور شناسایی برهمکنشم-های دخیل در برهمکنش ویروس

ویروس -قلهای نااز برهمکنشها، درک ما را ی رفتار ناقلها نشان داده شد، ضروری است. همچنین مطالعهلوتئوویروس

کارهای ان در اتخاذ راهتوافزایش خواهد داد. در نهایت هرچه دانش ما از فرایند مولکولی انتقال بیشتر باشد، از این اطلاعات می

      میزبان، ناقل و ویروس استفاده کرد.   ی میان گیاهی پیچیدهمدیریتی نوین برای ایجاد اخلال در رابطه
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