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 مقدمه

ی از به منظور تبدیل اطلاعات گلخانه ای و آزمایشگاهی موجود در مورد ویروسها به یک تصویر کل  

به معن ی س خنرانی  ک ک ه     Logosیعنی خانه و Oikosنی اکولوژی ) از وازه یونانی یع ها طبیعت آن

 همیشه متغیر است نیاز داریم.

  روشی 2یا چند گونه گیاهی میزبان برای افزایش؛ )  یک 1ویروسهای گیاهی برای بقاء باید دارای : )

  ذخیره ای از گیاهان میزبان مناس    3در گیاهان میزبان جدید و )  آلودگیمؤثر برای انتشار و ایجاد 

سالم به منظور انتشار بیماری باشند.موقعیت واقعی هر ویروس معین در یک محل خاص یا در مقیاس 

ک 1مل فیزیکی و بیولوژیکی خواه د بود)ش کل  ه بین بسیاری از عواک نتیجه برهمکنشهای پیچیدجهانی

درک و شناخت اکولوژی یک ویروس در یک محصول و مح ل مع ینک جه ت توس عه      پائین صفحه 

ی ه ا  روشهای مناس  برای کنترل بیماری ویروسی لازم و ض روری اس ت. همانن د ا ل   پارازی ت     

ظر گرفته شوندک بیشتر شامل همان روش هایی اس ت   باید در ن اجباریک عوامل اکولوژیکی عمده ای که

یی است که سایر عوامل روی انتشار ها که موج  انتشار ویروس از گیاهی به گیاه دیگر شده و نیز راه

 گذارند. می ویروس تأثیر

در ی ک چش م ان داز     بررسی نموداریک در وهله اولک ارتب ا  ع واملی ک ه توص یا خواه د ش د را      

ی کیف ی  ه ا  ی آنهاک نشان خواهد داد. آنگاه مداخله و تعام ل ها ه به پیچیدگی تعاملاکولوژیکیک با اشار

توان بررسی نمود. سپس با خلاص ه ای در م ورد چگ ونگی گس تری کم ی       می عوامل اکولوژیکی را

ی گیاهی دیگر دنبال خواهد شد. ها آلودگی در گیاهان زراعی یامورد حمله قرار گرفتن آنها یا جمعیت

ب ه   Epi کلمه یون انی ش ود)از  م ی  ک ه اپی دمیولوژی نامی ده    اص لی اکول وژی کم ی اس ت    اینک نکته 

به معنی سخنرانی  .اپیدمیولوژی از کمی ت  Logosو"جمعیتمردم و"برای Demosو "برروی"معنی

کند. و هم اکنون به طور چشمگیر م ورد حمای ت فن ون جدی د ردی ابی در       می و مدل سازی صحبت

 رد.گیاهان و ناقلین ک قرار دا

 نمودارها
ی ه ا  بیماری ویروسی در یکایک گیاه ان و در جمعی ت  

گیاهی در نتیجه عک س العم ل ب ین وی روسک میزب ان و      
ش ود. ای ن موض وه ب ه ص ورت م ل          می محیط ناشی
 نش  ان داده ش  ده اس  ت گیب  ه س اد  1ش  کل بیم اری در 

(Hull,1991b  و اث ر   ها .با وجود اینک این چنین تعامل
 . ر هستندمحیط بسیار پیچیده ت

 1شکل 
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نمای انگر  باش د ک ه    ها می شامل گروههای اصلی عوامل مداخله کننده در اکولوژی ویروس  2شکل )

هستندک که تمایل دارند در همه جا ظ اهر ش وند و    ها اکوسیستم ویروسی است. عوامل اصلی ویروس

یرند. گیاهان میزبان به محصولات هدف که موج  وقوه خسارت بشوند باید تحت کنترل قرار گاگر 

 کند. می گیرندک اشاره می باید حفاظت شوند و منابع آلودگی که ویروسهای گیاهی اک راً از آنها نشأت
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 فصل اول

 ها اکولوژی ویروس
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 ها ویروساکولوژی 

ک معم ولاً  ه ا  توانند در گیاهان به جای بگذارند با مشخصات زیست شناس ی آن  ها می اثری که ویروس

اده ای ویروس ی ممک ن    و حت ی ن   ها شود. ویروس می تصاصی بودن میزبانک تعیینروابط ناقلی و اخ

یی که باع  بیماریهای ها است از نظر تهاجم و بیماریزایی تفاوت فاحشی داشته باشند و حتی ویروس

شوند از نظر اکولوژی ممکن است کاملاً متفاوت باش ند. بن ابراین تش خیق دقی ا نیازمن د       می مشابه

به ط ور فزاین ده در    ها باشد. ویروس می ولوژی و اپیدمیولوژی و کنترل نهایی ویروستحقیا روی اک

گرفته تا تمامی انواه گیاهان دانه دار کشا یا  ها و سرو ها همه جا در هر گونه گیاهی از قارچک جلبک

 شوند. می ظاهر

بی پیش رفته و  ی ردی ا ه ا  اطلاعات روزافزون از تحقیقات مداوم انجام گرفته روی وی روسک از روی 

 ش ود. معل وم   م ی  و پوشش گیاهی وحشی حاص ل  در گیاهان زراعی ها بررسی مداوم وجود ویروس

ی میزبانی وسیعی بوده و پراکنش وسیع ت راز آنچ ه ک ه    ها دارای طیا ها شود که تک تک ویروس می

در دو ده ه  ی انجام گرفته در حبوب ات  ها برای نمونهک چنین بررسیشدک دارند. می تصور ها برای مدت

اخیر در سراسر آسیای  ربی و آفریقای شمالی توسط ایکاردا ) مرکز بین المللی تحقیقات کش اورزی  

نوه ویروس را در این  12  در حل  سوریه به وجود آمدن حداقل  ICARDAدر نواحی خشک ) 

ب وده و  دارای پراکندگی وس یعی   ها گیاهان مشخق کرده اند و معلوم شده است که اک ر این ویروس

ق بلاً گس تری یافت ه ان د و      ها باشند. برخی از این ویروس می ا ل  از احتمال وقوه بالایی برخوردار

 ی ب ه ن  ادی زراع ی محس و     ه ا  اک ر آنهاک به علت سرایت از طریا بذرک خطری نسبت ب ه برنام ه  

ب ه ص ورت    ش ود ابت دا   م ی  شوند. به عنوان نمونهک بروموویروس پیسک باقلا که با سوسک منتقل می

ش د ک ه تنه ا از نظ ر علم ی و       م ی  تصور ها ردیابی شد و مدت 1591تصادفی در انگلستان در سال 

شده است ک ه در م راکشک الجزای رک ت ونسک س ودانک مص رک و        آکادمیک مهم است. هم اکنون معلوم

ر وق وه  %  مزاره بازرسی شده باقلاک با حداک 95این ویروس در مراکش در  شود. می سوریه نیز یافت

 آید. این ویروس نخود ایرانیک ع دس و نخ ود فرنگ ی را نی ز آل وده      می در یک مزرعهک بوجود%  33

گ زاری گردی دک    از س وریه  1551کند. نانوویروس زردی نکروتیک باقلاک که ابتدا در اوائ ل ده ه    می

ب  وده اس  ت.  1552بلافاص  له معل  وم ش  د ک  ه س  ب  اپی  دمی ناگه  انی ویروس  ی در مص  ر در س  ال 

در هن د گ زاری گردی دک اخی راً ب ه       1553سترویروس کوتولگی کلروتیک نخود ایرانی که در سال م

ی طولانی در ها عنوان عامل یک ناهنجاری مهم در باقلاک که مشابه برگ قاشقی لوبیا بوده و برای مدت

 تسودان شناخته شده استک ردیابی شد. این ویروس هم اکنون در یمن و برخی کشورهای دیگر یاف

 شود. می
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از منطق ه   ه ا  چند نمونه از چگونگی افزایش سریع شیوه ویروسها و اهمیت یا افزایش پراکن دگی آن 

  از راه تجارت روزاف زون ب ین   2  به وسیله انسان از طریا عملیات زراعی )1پیدایش وجود دارند: )

طری ا مبادل ه در مقی اس      بین المللی شدن فزاینده به ن ادی گیاه ان زراع ی از   3و ) ها مناطا و قاره

وسیع )الا  ژرم پلاسم و مواد اصلاحی برای انجام آزمایش چندمکانی و )   ازدیاد تج ارتی م واد   

ممکن استک بدون دخالت انسانک در مس افتهای ط ولانیک ب ه     ها تک یر گیاهی. حتی برخی از ویروس

توس ط آ ک ب اد و حیوان ات    عنوان م ال به همراه حشراتک از طریا جریانات هوا و باد و پخش بذر 

ب الاخره ممک ن    "اجتنا  ناپذیری استقرار "ک با توجه به مفهوم تئوری ها گستری یابند. کلیه ویروس

فق ط در ش رایط اکول وژیکی مس اعدک امک ان پذیراس ت.        ه ا  است به هر جائی راه یابند اما ظهور آن

پی دایش   باش ند.  م ی  خ وردار از اهمی ت روزافزون ی بر   ه ا  بنابراینک در کشاورزی ام روزی وی روس  

از نظ ر   ها ی ویروسی جدید ممکن است در نتیجه تغییرپذیری ویروس ناشی شود. ویروسها بیماری

ب ه   ها دامنه میزبانیک قدرت بیماریزایی و داشتن ناقل اختصاصیک همیشه در حال تغییر هستند. ویروس

ه س ازگاری مانن د گ ذر از      جه ش و گ زینش از را  1طرق مختلا به ش ر  ذی ل تغییرم ی یابن د: )    

  تعام ل مس تقیم ن اده ای وی روس ی ا      2ی وی هک انواه جدید گیاه ی ا کولتی وار محص ولک )   ها میزبان

ی مخلو  که منجربه )ال ا  کپس یدی ش دن ن اهمگنک ن وترکیبی      ها ی مختلا در آلودگیها ویروس

 شوند. می ی مختلاها کاذ  یا حتی)   نوترکیبی ژنی بین ویروس

 وجود دارد. برخی از ویروس ها  ها دکی در مورد اثر مستقیم شرایط اقلیمی بر روی ویروساطلاعات ان

 ی دیگر دماهای پ ائین ت ر را ت رجی    ها ممکن است در دمای بالا فعال باشندک در صورتی که ویروس

گرماک  یا ن ادهای مقاوم به ها شوند. در دمای بالاک ویروس می دهند یا در دماهای پائینک بیماری زاتر می

 ک ممکن است  ال  شوند. اک ر ویروئیدها فوق العاده  CMVمانند کوکوموویروس موزاییک خیار ) 

درجه سانتی  31رسند و علائم را در دماهای بالاتر از  می ی فوق العاده بالاها بیماریزا هستندک به  لظت

نک اثر دما ا ل  بر روی میزب انک  دهند. با وجود ای می زودتر بروزگرادک در مقایسه با دماهای پائین ترک 

 21ی موض عی نکروتی ک در   ه ا  و نه ویروسک است. م الی در این موردک تغییر علائم از واکنش لک ه 

مایه زنی شده با ویروس موزایی ک توت ونک ب ه     Nicotiana glutinosaدرجه سانتی گراد در گیاه 

درجهک موزایی ک ب ه    21ن دما به درجه است. چند روز پس از پائین آورد 31موزاییک سیستمیک در 

 یابد. می نکروز سیستمیک تغییر
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 عوامل بیولوژیکی 

 خصوصیات ویروسها و گیاهان میزبان آنها(1

 پایداری فیزیکی و غلظت نهایی ویروسها 1-1

در ویروسهای وابسته به انتقال مکانیکیک احتمال بقاء و انتشار ویروسی که داخل و خارج از 

 لظت آن نیز در بافت خیلی بالاستک بسیار بیشتر از ویروس ی اس ت ک ه     گیاه پایدار بوده و

رسد که بقا و انتشار برخ ی ویروس هاک عم دتاً ب ه      می پایداری و  لظت کمتری دارد. به نظر

ی آلوده بستگی دارد. به عن وان م  الک   ها پایداری زیاد و مقادیر بالای تولید شده آنها در بافت

TMV  ولانی در مواد گیاهی مرده و در خاک دوام پیدا کن د. ب ه   ممکن است برای مدت ط

همچنین در فرایند  TMVگردد. می این ترتی  منبعی برای آلودگی محصولات بعدی فراهم 

 شود. می تولید توتون از بین نرفته و در سیگارها نیز یافت

 میزان حرکت و انتشار در گیاهان میزبان 1-2

 گی اه میزب ان و از مح ل آل ودگی  ب ه کن دی حرک ت         ویروسها یا ن ادهای ویروسی ک ه در 

می کنندک در مقایسه با ویروسهایی که دارای سرعت حرکت بیشتری هستندک از قدرت انتشار 

باشند.سرعت حرکت ویروس در گیاه مهم بوده و نسبت به طول  می و بقای کمتری برخوردار

و یا درخت ان )   ها ی که درختچهشود. ویروسهای می عمرهر یک از گیاهان میزبان اندازه گیری

کنندک در مقایسه با ویروسهایی که در گیاه ان یکس اله آل ودگی     می با عمر طولانی   را آلوده

توانند با سرعت بسیار بسیار کمتری در میزبان خود حرکت کنند. همچن ین   می کنندک می ایجاد

ک در انتشار و بقای خ ود  دویروسهایی که قادرند به درون بذر حرکت کرده و در آنجا بقا یابن

 باشند. می دارای مزیت مهمی

 شدت بیماری 1-3

احتمالاً ویروسی که در میزبان خود به سرعت توسعه پیدا کرده و بیماری سیس تمیک تولی د   

نماید به طوری که موج  مرگ میزبان خود گرددک در مقایس ه ب ا ویروس هایی ک ه بیم اری      

باشد. در بیماری  می حتمال بقای بسیار کمتری برخوردارکنندک از ا می ملایم یا متوسطی ایجاد

 تواند بقاء یافته و به صورت مؤثرتری تولید م ل کند. ب ه نظ ر   می ملایم و یا متوسط ک میزبان

گردن دک انتخ ا     م ی  رسد در مزرعه علیه ن ادهایی که موج  مرگ س ریع میزب ان خ ود    می

 طبیعی وجود دارد.
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 دتغییرپذیری و انتخاب نژا 1-4

  حقیق ی و ک اذ    احتمال تولید ن اده ای جدی دویروس ب ر اث ر موتاس یون و ی ا ن وترکیبی       

. ای ن ن اده ای جدی د    در ویروسهایی که ژنوم چند بخشی دارندک وجود دارد اسید نوکلئیک

است به طور ناگهانی ظاهر شده و خسارات شدیدی به محصولی که تا به آن زمان آن  ممکن

 ند و یا آلوده نمی شدند وارد نمایند.کرد می ویروس خاص راتحمل

م لاً ویروس کوتولگی ذرت سالها در نیشکر شیوه داشتک و خسارات زیادی را در بس یاری  

تا اینکه  ابتدا ارقام متحمل و سپس مق اوم ب ه ای ن وی روس معرف ی       از کشورها موج  شد

کردن د   می لودهگردید. ن ادهای متعددی از این ویروس وجود داشت ولی به ندرت ذرت را آ

شد. اخیراً شرایط در بسیاری از نق ا  ای الات    می مگر اینکه ذرت در مجاورت نیشکر کشت

کن د و خس ارات زی ادی در     م ی  متحده به شدت تغییر کرده است ووی روس ذرت را آل وده  

بسیاری از نواحی که کاملاً از مزاره نیشکر جداهستند ایج اد ک رده اس ت. تغیی ر در ش دت      

 ثر افزایش ایجاد ن ادهای جدید ویروس است.بیماری بر ا

به طور کلی  میزان توانایی جهش یک ویروس برای تولید ن ادهای جدی دی ک ه بتوان د ب ه     

و انتش ار  صورت مؤثری با تغییرات محیطی سازگار باشندک ممکن است تأثیر زیادی ب ر بق اء  

ایط خاص یک در  ست که عوامل  زیر تحت شرویروس مورد نظر داشته باشد. مشخق شده ا

 گون ه و ن  اد   2  گونه و رقم گی اه میزب ان؛ )  1نمایند: ) می فشارهای انتخابی نقش مهمی ایفا

  تغییرات فصلی و آ  و هواییک به خصوص تغییر در درجه حرارت. در 3ناقلین بی مهره؛ )

فصول مختلا  ممکن است ن ادهای  ال  یک ویروس در یک محص ول متف اوت باش د و    

 کنن دک  م ی  کشاورزیک به وی ه در محصولاتی که به صورت رویشی ازدیاد پی دا   عملیات 4)

 موج  انتخا  نزادهای خاصی از یک ویروس شود. تواند می

 دامنه میزبانی 1-5

ک بس یار متف اوت   توانن د آل وده کنن د    م ی  ی گیاهی  کهها ویروسها از نظر دامنه میزبانی گونه

عامل بیماری در توت فرنگیک محدود به ج نس   رسد بعضی از ویروسهای می هستند. به نظر

Fragaria   باشند. در حالیکه ویروسهای دیگر ممکن است بتوانند طیا وسیعی از گیاه ان

ی متعلا ب ه  ها تواند گونه می   CMV)عنوان م ال ویروس موزاییک خیاررا آلوده نمایند. به 

ام ل بق اء در ویروس هایی ک ه     رس د ع  می خانواده گیاهی را آلوده نماید. به نظر 111بیش از 

ک ناشی از داشتن میزبانهای چندس اله و ازدی اد رویش ی    دارای دامنه میزبانی محدودی هستند

 آنها یا انتقال مؤثر ویروس از طریا بذر باشد.
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تنوه و گوناگونی میزبانه ای ی ک وی روسک فرص ت زی ادتری ب رای حف وک بق ا و انتش ار          

ی که دارای میزبانه ای زینت ی چن د س اله م  ل گ ل       آورد. ویروسهای می بیشترویروس فراهم

ی زراعی و با ی در سراسر دنیا گستری یافت ه ان د.   ها کوک  و سوسن هستندک همانند گونه

ممکن است به  ها ی پرچینک درختان زینتی و درختچهها ی هرزک گیاهان وحشیک بوتهها علا

مختلا میزبانه ای ویروس ی    ن منبع نگهدارنده ویروس عمل کنند. اهمیت واقعی  انواهعنوا

شوندک به عوامل متع ددی ب ه وی  ه حض ور      می برای محصولاتی که در مجاورت آنها کاشته

 ناقلین بی مهره فعال بستگی دارد.

 نتشارا(2

انتشار ویروسها توسط ناقلین هوازاد یا ساکن خاکک یا بوسیله بذر و گ رده و ی ا در مس افتهای    

 ک نقش کلیدی و بسیار مهمی در اکولوژی ویروسها دارد.سانی و در نتیجه فعالیتهای انطولان

 مقدار و دامنه انتشار آلودگی از هر کانون آلودگی به شی  آلودگی معروف است. همان گونه که انتظار

یاب د. تن دی ی ا ملایم ی ش ی        م ی  رودک تعداد گیاهان آلوده با دور شدن از کانون آلودگی کاهش می

 ک نحوه انتقال ویروس و ع واملی ک ه حرک ت و فراوان ی ناق ل را کنت رل      آلودگی بستگی به نوه ناقل

کنند دارد. شی  ملایم شامل انتشار در فواصل قابل ملاحظه ای است که توسط ناقلین ب ا تح رک    می

شودک در حالی که شی  تند که انتشار در فواص ل کوت اهتری اس ت توس ط ن اقلین ب ا        می زیاد ایجاد

در  ها آید. ناقلین بالدار م ل شته می یله تماس ریشه یا برگهای مجاور بوجودتحرک کمتر یا انتقال بوس

شوند تا در جهت مخالا بادک به همین دلیل شی  آلودگی در جهت  می جهت باد خیلی آسانتر منتقل

 باد معمولاً ملایم ولی در جهت مخالا باد معمولاً تندتر است.

به وسیله ناقل نیز در نح وه انتش ار وی روس م ؤثر اس ت.      ماهیت انتقال ویروس به طرق پایا و ناپایا 

دهدک ناقل برای مدتی طولانی و در فاص له دوری آل وده    می هنگامیکه ناقلی یک ویروس پایا را انتقال

 به ویروس خواهد بودک در حالی که در مورد ویروس ناپایاک ناقل برای زمان و فاصله کوتاهی ویروس

 دار است. 

 ناقلین هوازاد 2-1

توانند پرواز کنن د و ب ه    می حشرات ناقلی که به صورت مکشی از عصاره گیاه تغذیه کرده و

باشند. شکل و نح وه   می ک مهم ترین عوامل انتشار و بقای ویروسهای گیاهیها خصوص شته

انتشار ویروس در محصول مورد نظر و میزان گستری آن ک به عوامل بسیاری بستگی خواهد 

ی بیمار ها تواند از بیرون محصولک تک بوته می   منبع مایه. منشأ مایه1: )داشت که عبارتند از
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  طبیع ت  3  میزان پتانسیل مایه موجود؛ )2داخل مزرعه و یا از بقایای محصول قبلی باشد؛ )

کنند یا خیر؛  می ک این که آیا افراد بالدار محصول را کلونیزهها و رفتار ناقل؛ برای م ال در شته

  زم ان فع ال ش دن    9وس در ناقل خود به صورت ناپایاک نیمه پایا یا پایا است؛ )  آیا ویر4)

   شرایط آ  و هوایی. 5ناقلین در مقایسه با دوره زندگی محصول و )

پراکنده در مزرع ه احتم الاً از ی ک منب ع خ ارج از       آلودگیهایدر صورت عدم انتقال با بذرک

گردند. تجمع گیاهان واگرفت ه   می کنندک منتقل یم مزرعه تأمین شده و توسط ناقلینی که پرواز

از منایع داخ ل محص ول اس ت. ب ه وی  ه       آلودگیبه صورت گروهیک نشان دهنده گستری 

ی بالدار عبوری که در مجموه محصول را کلونیزه نکرده و از گی اهی ب ه گی اه دیگ ر     ها شته

پای ا اهمی ت داش ته    نمایندکمی توانند در گستری ویروسهای انتق الی ب ه روی نا   می حرکت

 ممکن است نسبت کوچکی از کل جمعیت را تشکیل دهن دک ول ی   ها باشند. هرچند این شته

توانند ویروسها را از بیرون مزرعه یا از گیاهان واگرفته موجود در مزرعه کس   ک رده و    می

ضمن حرکت برای یافتن گیاهان مناس ک موج  انتشار و گستری س ریع وی روس گردن د.    

 لونیزه کننده نیز در صورت حرکت بین محصولک مهم خواهند بود.ی کها شته

روی گیاهان زراعی ممکن است به مدت چن دین نس ل ب ه     ها در مناطا معتدله جمعیت شته

ی ش ته س بز هل و از چه ار     ه ا  صورت پارتنوژنیک ) یرجنسی  سریعاً افزایش یابند. ش فیره 

باش ند.اک ر ای ن    می ی زنده زاها ک مادهی بزرگسالها گذرند و شته می مرحله یا پوست اندازی

ب یش از   ها شته آورند. اگر تراکم این می را بوجود ها ی بی بال هستند که کلونیها شته ها ماده

آین د.اینها ب رای جس تجوی من ابع      می ) ازدحام   بزرگسالان بی بال بوجوداندازه زیاد باشد 

 ه ا   ه ای ب رای پخ ش وی روس    ذائی جدید ممکن است به حرکت درآیند و از اهمیت وی  

ی بال دار در ش رایط آ  و ه وایی خن کک در پ ائیز ک ه       ه ا  برخوردار هستند. همچنینک شته

ی جایگزین ب رای زمس تان گ ذرانی بای د م ورد      ها روند و میزبان می ی علفی از بینها میزبان

ای و درخته   ه ا  ی زمس تانی عم دتاً درختچ ه   ه ا  ش وند.میزبان  می جستجو قرار گیرندک تولید

ی ه ا  گون ه ک Aphis fabae اغ جنگلی برای زمستان گذرانی شتهوحشیک مانند شمشاد و بد

ی آلو و دیو خار ب رای ش ته س بز هل و     ها و گونه  Cavariella aegpodiiبید برای شته 

 شوندک با نرهای بالدار جفت گی ری  می تولید ها ی ماده بی بال روی این میزبانها هستند. شته

ی ه ا  گذراند. در بهار هنگ امی ک ه ب رگ    می کمیل چرخه زندگی خود تخمکنند و برای ت می

ی بالدارک ب ه ن ام فون داتریکسک را    ها شوند تا تشکیل ماده می باز ها کنندک تخم می جوان رشد

ی زمس تانیک در اواخ ر به ار ی ا     ها بدهند. مهاجران بالدار پس از یک یا دو نسل روی میزبان
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ی ها کنند. به هنگام زمستان می و اینها به میزبانهای تابستانی کوچشوند  می اوایل تابستان تولید

ممکن است به میزبانهای زمستان گذران حرکت نکنند اما به توسعه خ ود ب ه    ها ملایم ک شته

دهن د. چن ین توس عه  یرچرخ ه ای در      م ی  ی تابستانی ادامهها طریا زنده زائی روی میزبان

 باشد.  می مناطا گرمسیری معمول

ی سفید مانند مگس سفید سی  زمینی ش یرین گرمس یری ی ا پنب ه و مگ س س فید       ها مگس

گلخانه دارای چهار مرحله لاروی هستند که فاقد تحرک بوده و از آوند آبک ش زی ر برگه ا    

کنند. مرحله چهارم لاروی به پوپاریوم ) آخرین پوسته لاروی سخت ش ده ای ک ه    می تغذیه

 ه ا  آیند. تخ م  می ود که بزرگسالان پرواز کننده از آنها بیرونش می پوشاند  تبدیل می شفیره را

به صورت الگوی شبه هلالی در حالی که حشره ماده شکم خود را به هنگام تغذیه ب ا ب رگ   

ممکن است به س رعت ب ه نس بتهای     ها شوند. جمعیت این مگس می دهدک گذاشته می تماس

 اپیدمیکی برسد.

بیشتر به فیزیولوژی میزبان و همین طور به ن وه گی اه    رشد جمعیت ناقلین و انتشار ویروس

محصولک تراکم گیاهک سن و تغذیه ن اقلین بس تگی دارد. آل ودگی ویروس ی نی ز فیزیول وژی       

ده د و تغیی ر    می میزبان و به همین ترتی  قابل تغذیه بودن آن را برای ناقل تحت تأثیر قرار

ی مویز سیاه ب ا عام ل تغیی ر رن گ     آلودگدر رنگ میزبان نیز ممکن است دارای نقشی باشد. 

توسط ناقل آن ویروسک کنه  ها  ک به طور چشمگیری آلودگی بیشهزرنگ موی)نپوویروس تغییر

 دهد.  می را افزایش Cecidophyopsis(Phytoptus) ribis گالی 

را  ها رفتار پروازی شته 3گیرد. شکل  می رفتار بندپایان تحت تأثیر دماک نور و سرعت باد قرار

ی بالدار ممکن است مکرراً فرود آمده و تغذیه ک رده و  ها دهد. به هنگام پروازک شته می نشان

مت ری انج ام    2ت ا   1مجدداً برای یافتن میزبانهای مناس  چندین پرواز کوتاه دیگر معم ولاً  

 11تا  7دهند ممکن است روی  می هنگامیکه افراد شته سبز هلو چنین پروازهائی انجام دهند.

ی ناپای ا در  ه ا  را برای پخ ش وی روس   ها یاه مختلا لارو بگذارند. این چنین حرکات شتهگ

کند. ب ین   می مسافتهای کوتاه حتی در گیاهان و محصولاتی که میزبانهای شته نیستندک ایده آل

ی  یرمهاجر و ساکن ) کل ونیزه نکنن ده  و   ها ی ویزیتور مهاجر )کلونیزه نکننده  ک شتهها شته

توانندک زمانی که از  می ی بی بالها مهاجر ) کلونیزه کننده  باید تفاوتی قائل شد. شتهی ها شته

ی بال دار وی روس را ب ه    ه ا  را انتقال دهند اما ش ته  ها خزندک ویروس می گیاهی به گیاه دیگر

 مسافتهای بلند ممکن است حمل کنند. 
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   Moerick,1955   ی بالدار)ها تهنمایش شماتیک رفتار پروازی ش _ 3شکل 

. 

ی ش ته زاد انج ام گرفت ه اس ت     ها این حقیقت که اک ر مطالعات اپیدمولوژیکی روی ویروس

 دهد. می اهمیت این گروه از ناقلین را نشان

 ویروسهای خاکزاد 2-2

 ویروسهایی که ناقل آنها شناخته نشده است 
TMV ش دهک ب ه    ه ناقل شناختهویکی از معدودترین ویروسهایی است که بدون کمک هر ن

کند. پایداری این وی روس موج   دوام آن در بقای ای     می میزبان زیادی در خاک انتقال پیدا

و  Potexvirusگردد. ویروس هایی مانن د اعض ای گ روه      می گیاهی از فصلی به فصل دیگر

Tobamovirus       که ناقل شناخته شده ای تدارن دک در خاکه ای اکوسیس تم جنگل ی آلم ان

 .گستری یافته اند

 یروسهای با ناقلین قارچی  و

مفاهیم اکولوژیکی انتقال با ناقلین قارچیک به روی حمل ویروس توسط قارچ بس تگی دارد.  

 ی اس  تراحتی ه  ا گه  ا ویروس  هایی م   ل وی  روس موزایی  ک خ  اکزاد گن  دمک داخ  ل     

تواند به م دت   می ویروس ها گها شوند. در این می ی ناقل   حملها ) پلاسمودیوفورومیست

یی که با قارچ ها ال در خاکی که با هوا خشک شده باشدک دوام پیدا کند. در ویروسچندین س

یابندک هر چند ممکن است ایجاد آلودگی چندین فصل طول بکشدک ولی چنان چ ه   می انتقال

فقط یکبار مستقر شوندک ممکن است حتی در  یا  میزبان گیاهی مناس  برای مدت طولانی 

ی استراحتی و از طریا ها گها ی این ویروسها توسط زئوسپورها ودوام بیاورند. انتشار موضع
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باشند. ویروسهایی که با این  می آبهای موجود در خاکک مهم ترین عوامل مؤثر در حرکت آنها

 کنندک ترجیحاً دامنه میزبانی محدودی دارند. می روی انتقال پیدا

ش وندک مانن د    م ی  لمنتق   Olpidium brassicaeاز طرفی ویروسهایی که توس ط ق ارچ   

 ک در  TNV  (STNV  ووی  روس وابس  ته  TNV وی  روس باف  ت مردگ  ی توت  ون )  

کنندک احتم الاً فق ط چن د     می شوند. زئوسپورهایی که ویروس را حمل می حمل ها گها سط 

آورند. هرچند ممکن است ویروسهای آزاد در خاک ک توسط زئوس پورهایی   می ساعت دوام 

 Olpidiumاشته شده و انتقال پیدا کنند. ویروس هایی ک ه توس ط    که تازه رها شده اندک برد

brassicae یابندک در خاک خشک شده با هوا دوام و بقا پیدا نمی کنند. ب ه ط ور    می انتقال

دامنه میزبانی وسیعی دارند و احتمالاً با انتق ال مک رر ب ه میزبانه ای      ها کلی این نوه ویروس

زی آ ک حرک ت خ اک و قطع ات ریش هک احتم الاً در      یابن د. ری    م ی  متوالیک در خاک دوام

ثابت شده است   .در خاک از محلی به محل دیگر نقش مهمی دارند ها گستری این ویروس

 سال باقی 21که واریکوساویروس کوتولگی توتون در اسپورهای استراحتی به مدت بیشتر از 

 تی ک اهو و ق ارچ   در رابط ه ب ا واریکوس ا وی روس رگب رگ درش        ه ا  ماند. این اس پور  می

Polymyxa betae      ( با بن ی وی روس نک روز رگب رگ زرد چغن در BNYVV  در آ  

 زهکشی شده یافت شده اند.

ی گیاهی که انتقال آنها با قارچ امکان پذیر است باع  نگرانی فزاینده در ها ویروسهمچنین 

 ه ا  ین محلولزمانی که ا ی  ذاییک بوی هها کشت عاری از خاک ) هیدروپونیک   در محلول

 شوند. می چرخنده باشندک

 ویروسهای با ناقلین نماتدی

و  ه ا  یابن د مانن د ت وبراویروس    م ی  بین اکول وژی ویروس هایی ک ه توس ط نمات دها انتق ال      

نپوویروسها و ویروسهای با ناقلین هوازادک تفاوت قابل ملاحظه ای وج ود دارد. نمات دها ب ا    

نی وس یعک قادرن د در ش رایط نامس اعد و در  ی ا       عمر طولانی و امکان داشتن دامنه میزبا

گیاهان میزبانک برای مدت زمان  قابل توجهی بقا یابند. نمات دهای ناق لک مرحل ه اس تراحتی     

توانند تح ت ش رایط نامناس   خ اک      می مقاوم ندارند ولی با حرکت از میان پروفیل خاک ک

شودک نماتدها به سمت  می تان سرددوام پیدا کنند. هنگامیکه خاک در تابستان گرم یا در زمس

 کنند و با مناس  شدن شرایط برای آنهاک به س ط  خ اک ب از    می نواحی زیرین خاک حرکت

توانند طی زمستان در نماتد  می بعضی از ویروسها مانند ویروس موزاییک آرابیسک گردند. می

 31 -51اد را ب ه  ی نماتدزها حرکت اندک نماتد در خاک انتشار ویروسناقل خود بقا یابند. 
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در مزرعه نیز معم ولاً ب ه    ها کندک و به وجود آمدن این ویروس می سانتی متر در سال محدود

صورت لکه ای است برای نمونهک حرکت نماتد به ساختمان منفذیک محتوای آبی و ح رارت  

  خاک بستگی دارد.

  1رک هس تند:  شوندک معمولاً دردو خصوصیت مش ت  می ویروسهایی که توسط نماتدها منتقل

  در بسیاری 2باشند. می ی علا هرزها دارای دامنه میزبانی وسیعی به خصوص در میان گونه

یابند. بنابراین نماتدهای ناقلی ک ه ط ی زمس تان     می از میزبانهای خود از طریا بذر نیز انتقال

ک مج دداً  آلودگی خود را از دست بدهندک احتمالاً با جوانه زنی علا هرز آلوده شده در به ار 

 نمایند. می ویروس را کس 

انتشار نماتدها در خاکهای دست نخوردهک ممک ن اس ت کندترباش د. عملی ات کش اورزی و      

ده د. همچن ین    م ی  احتمالاً آ  زهکشی یا طغیان آ ک میزان پراکنش این ناقلین را اف زایش 

 کفش کارگران و آلایش سطحی ماشینهای کشاورزی با خاک آل ودهک ممک ن اس ت موج      

انتقال و جابه جایی نماتدها و در نتیجه ویروسهای همراه با آنها در فواصل کوتاه یا ط ولانی  

تواند ت ا ح دود    می گردد. در ا ل  مواردک الگوی ظهور و گستری آلودگی در یک محصولک

زیادی به وضیعت ویروس و ناقل در خاک قبل از مرحله کشت بستگی داشته باشد. پ س از  

 ی الگوی آلودگیها به نماتدک ظاهر شدن نشانه چند ساله در مزرعه آلوده ن دو یاکشت گیاها

ی آلودگی برگی ممکن است یکسال بعد از ها تواند یک یا دو سال طول بکشد. زیرا نشانه می

ی قطع ات  وقوه آلودگی ظاهر شوند.گستری موضعی بعدی می تواند موج  توسعه تدریج

  آلوده شده در مزرعه گردد.

 با بذر و گرده  انتقال 2-3

داشته باش د.   ها تواند اهمیت قابل توجهی در اکولوژی برخی ویروس می انتقال با بذر و گرده

بقا در بذر ممکن است برای ویروسهایی ک ه فق ط دارای میزبانه ای یکس اله هس تند و نی ز       

اهمیت  کنندک از می ویروسهایی که ناقلین بی مهره آنها ) م ل نماتدها  عموماً به کندی حرکت

توانند در بذور دفن شدهک حداقل یکسال دوام  می وی ه ای برخوردار باشد. بعضی از ویروسها

آورند.انتشار طبیعی بذور آلوده شده توسط باد و یا آ  نیز ممکن است عامل مهمی در انتقال 

 ویروس باشد.
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 انتقال بوسیله مهره داران 2-4

ممکن است روی خز ی ا پره ای خ ود حم ل     ی فوق العاده مسری را ها ویروس مهره دارانک

  و  PVXتوانند پوتکس ویروس ایکس س ی  زمین ی )   ها می و خرگوی ها کنند. م لاً سگ

پرندگان گاهی توبموویروس موزائیک توتون را حمل کنند. جانورانک بوی ه پرن دگان ممک ن   

در  است عامل انتشار بذور آلوده به وی روس باش ند. ب ذر ممک ن اس ت ب ه م دت ط ولانی        

ضمه پرندگان مانده و به صورت دست نخورده دفع شودک اما کمک آن به گس تری  ها دستگاه

 ویروس هنوز ثابت نشده است.

 انتشاردر مسافتهای دور 2-5

 انتشار توسط انسان 

شکی وجود ندارد که طی چند ق رن گذش تهک انس ان مهمت رین عام ل گس تری بس یاری از        

حالی که قبل از آنک  این ویروسها به صورت محلی  ویروسها در سراسر جهان بوده است. در

در یک یا تعداد کمی  از نواحی جغرافیایی وجود داشته اند. این ویروسها در گیاه یا قطع ات  

گیاهی و شاید بعضی مواقع از طریا ناقلین آنهاک به وسیله سی  زمینی از آمریک ا وارد اروپ ا   

ی یافته اند.. ویروس موزاییک ک اهو ک ه   شده و سپس از طریا  ده به دیگر کشورها گستر

یابدک احتمالاً در هر جا که این محصول کش ت ش ودک گس تری پی دا      می به وسیله بذر انتقال

تواند به صورت واگیردار در سیگارهای تهیه ش ده از   می TMVکرده است. این حقیقت که 

تم ام من اطا کش ت    توتون بقا یابدک احتمالاً کافی است تا حدس بزنیم که ای ن وی روس در   

 اقتصادی توتون وجود دارد.

ت وان از نظ ر ت اریخی ب ه دق ت مش خق نم ود.         می ی انسانی راها اثرات دیگری از فعالیت

ایجاد آلودگی نموده و به صورت ناپایا توسط  .Prunus sppی ها ویروس آبله آلوک در گونه

 .یابد می انتقال  Phorodon humuliو   M.persicaشته سبز هلو
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 بیانگر س الی  ها به بعد. تاریخ 1519  در اروپا و آسیای  ربی از سال  PPVگستری تدریجی پوتی ویروس آبله آلو ) _ 4شکل 

    .Thresh,1984باشند که ویروس برای اولین باراز کشور گزاری شده است) می

از  1519نش ان داده ش ده اس تک اول ین ب ار در س ال        4این بیماریک همانطور ک ه در ش کل  

ک این ویروس را ب ه  ها بلغارستان گزاری شد و سپس از آنجا به اروپا گستری پیدا کرد. شته

با ات نزدیک گستری داده اند ولی انتشار ویروس در مسافتهای طولانیک ب ه احتم ال زی اد    

 نتیجه پخش مواد رویشی از گیاهان آلوده شده توسط انسان بوده است.

 وی روس را زم انی ک ه در من اطا جدی د ج ایگزین      بیماری تریستزای مرکباتک اثر مخ ر   

ش وندک زی را در ای ن     م ی  دهد.ویروسها در مناطا جدید به سرعت منتش ر  می شودک نشان می

نواحی گیاهان میزبان ممکن است مقاومت اندکی داشته باشند و یا اصلاً مقاومت طبیع ی در  

وس تریستزای مرکباتک قابل برابر ویروس تازه وارد به منطقه وجود نداشته باشد. کلستروویر

انتقال با شتهک احتمالاً از آسیای جنو  شرقی نشأت گرفته و همراه موادگی اهی ب ه آفریق ای    

جنوبی و استرالیا وارد شده است. پس از ورود این ویروس به آمریکای جن وبیک ب ا ن واحی    

درخ ت   اه   میلی ون  1531و  1527وسیعی از میزبان حساس و شته ناقل مؤثرک ب ین س الهای   

ی پرتقال تری حساس از بین رفتند. س پس خس ارات در ای الات    ها پرتقال شیرین روی پایه

متحده آمریکاک اسپانیا و اسرائیل نیز به وجود آمدند. در س الهای اخی رک چن دین وی روس در     

ی اصلا  گیاهیک در گیاه ان حاص ل از م واد گی اهی آل وده و در م واد       ها انستیتوی ایستگاه
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ا ل  از آنجا به گیاه ان زراع ی اط رافک ی ا در ب ذر       ها شده اند. این ویروس اصلاحی پیدا

ی دورتر و سپس به مواد تک یری گیاهیک که ب رای  ها ی اصلاحی مورد آزمایش به محلها لینه

شوندک راه یافته اند. این امرک دلیل انتشار جهانی پوتی ویروس موزائیک ب ذر   می فروی تک یر

 باشد. می 1551حدود سال   در  PSbMVزاد نخود) 

خاطر نشان کرد که ویروس عامل بیماری کوت ولگی ابل ا ه ویر در     1595استابس در سال 

به فراوانی وج ود دارد و فاق د دش من     Cavariella aegopodiiاسترالیا که شته ناقل آن 

رازیت ه  یابد. در مقابلک انتشار آن در کالیفرنیا ب ه س ب  پا   می طبیعی استک بسیار سریع انتشار

 گیرد.  می شدن ناقل توسط دشمن طبیعیک به کندی صورت

بطورکلی فعالیتهای انسانی ممکن است منجر به انتشار ویروس و ناقل در داخل کشور شود. 

 برای م ال خاکهای قلمستانها در جن و  انگل یس  الب اً ش امل نپوویروس ها و ن اقلین آنه ا       

انک به خص وص در ص ورت نهفتگ ی بیم اری ک ب ه      توانند همراه با گیاه میزب می باشندک که می

مناطا دیگر حمل شوند. در عین حالک ناقلین زنده ویروسها  ممکن است همراه ب ا وس ائط   

نقلیه مانند هواپیمای مسافربری و باربری ) بوی ه مواد گیاهی مانند گیاهان زینتی  وارد ش ده  

ت  ریپس گ  ل  رب  ی ی جدی  د ممک  ن اس  ت ج  ایگزین ش  وند. ه  ا و پ  س از آنک در مح  یط

Frankliniella occidentalis       ابتدا در  ر  آمریکا یاف ت ش د. ای ن ت ریپس در ده ه

به شرق کوههای راکی تا به ایالات متحده شمالیک کان ادا و ب ه چن دین کش ور دیگ ر       1571

این تریپسک به احتمال  1591وائی ک کره جنوبی ک نیوزلند و پرو گستری یافت.در دهه ها مانند

مراه با گیاهان زینتیک به چندین کشور اروپای شمالی وارد شد که در آنجا در گلخان ه  زیاد ه

استقرار یافته و به جن و  اروپاک ه ای ن حش ره ق بلًا ب ه فض ای ب از راه یافت هک وارد ش ده           

است.گستری این حشره منجر به اپیدمی فوق العاده چند میزبانه توسپوویروس پ مردگی لکه 

  شده که در حال حاضر به صورت اپی دمیک در چن دین گی اه     TSWVای گوجه فرنگی )

و بسیار مهاجم سفید بالک پنبه که در اصل گرمسیری  Bزراعی در آمده است. بیوتیپ جدید

است گاهی اوقات به علت تولید عارضه برگ نقره ای در گیاهان تیره ک دوئیانک ی ک گون ه    

عمدتاً جایگزین  Bشود. بیوتیپ  می در نظر گرفته Bemisia argantifoliaمختلا به نام 

 1551  در جنو   ربی ایالات متحده آمریک ا ت ا س ال     Aسفید بالک پنبه معمولی )بیوتیپ

و   Closteroviridaeی خ انواده  ه ا  شده بود. این منجر به تغییر در بروز نس بی وی روس  

Geminiviridae      منتقل شونده با مگ س س فیدک ش د. بیوتی پB    ک  1551در اوائ ل ده ه

احتمالاً همراه با گیاهان زینتی وارد اروپا شد. هم اکنون این بیوتیپ تقریباً در سراسر جه انک  
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از جمله مناطا نیمه گرمسیری و معتدلهک گستری یافته است. اخیراً این حش ره در اروپ ا ب ه    

و اط راف   ها ی متعدد از جمله بیماریهای زردی در تعدادی از سبزیجات در گلخانهها اپیدمی

 آنها کمک کرده است.

 ناقلین هوازاد 

ی ناقل برای انتشار ویروس در مسافتهای کوتاه و طولانی اهمیت دارند. ای ن موض وه   ها شته

توان د اهمی ت    می ی پایا نیزها ی ناپایا مهم استک برای ویروسها همان قدر که برای ویروس

ستان انجام گرفته است. در انگل ها داشته باشد. برای م الک مطالعات مفصلی روی حرکت شته

دهد که در صورت وجود گیاهان میزبان مناس ک ه ر س اله ک ل ای ن      می این مطالعات نشان

شود. این حرکت مستلزم طی مسافتی  می ی مهم شته کلونیزهها جزیره توسط بسیاری از گونه

ک ن  بیش از هزار کیلومتر است که معمولاً با یک پرواز انجام نمی گی رد. در ای ن ش رایط مم   

ت ا   91ب ه ن درت از    ها انتقال ناپایا توسط شته است چندین کلونیزاسیون متوالی انجام گردد.

  را  CSSVی آردآلود که بادناویروس تورم جوانه کاکائو )ها کند.شپشک می متر تجاوز 191

کنندک ممکن است تنها در مسافتهای کوتاه بخزند و از درختی به درخت دیگ رک ک ه    می منتقل

چنین انتشار ش عاعی وی روس گ اهی     حرکت کنند.ی آنها به یکدیگر پیچیده استک ها شاخه

باشد که منجر ب ه ش یوه    می ی آردآلود بادزادها اوقات به همراه پخش جهشی توسط شپشک

ی ه ا  کو ب وی ه زنج ر   ه ا  ی کاکائو کاری شده است.شتهها ماهواره ای ) ازهم جدا   در دره

پرواز کنند. پس از به پرواز در آم دنک ای ن حش رات    ممکن است برای چندین ساعت  برگی

ممکن است با باد به جریانات هوائی ارتفاه بالا یا جریانات شدید ارتفاه پائین وزیده شوند. 

  از ایالت تگ زاسک   BYDVی ناقل و لوتیوویروس کوتولگی زرد جو ) ها برای نمونهک شته

ی ا حت ی ب ه مانیتوب ا در کان ادا      ه آیووا کانزاس و اکلاهما در ایالات متحده در جهت شمال ب

باشند. ب ه ط ور    می شوند. اینها مسئول هجوم زود هنگام ویروس کوتولگی زرد جو می حمل

  ک ه حبوب ات علف ی و همچن ین      SCSVمشابهک نانوویروس کوتولگی شبدر زیرزمین ی )  

اق ل ابرمه اجر   کندک ممکن است مسافتهای طولانی را با ن می حبوبات  ذائی یکساله را آلوده

طول ای ن مس افت از روی دری ا دو ه زار     در اس ترالیا بپیمای د.   Aphis craccivoraخود

 . باشد می کیلومتر

 ک ه تریتیم وویروس موزایی ک      Aceria tulipaی منتق ل کنن ده وی روسک مانن د     ه ا  کن ه 

 نمای دک ب ا ب اد ت ا فواص لی منتق ل        م ی    را به طری ا پای ا منتق ل    WSMVرگه ای گندم )

این انتقال در مسافتهای طولانی میسر نمی باشد برای اینک ه کن ه بس یار    .  7)شکل شوند می
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ی ناپایا  به ندرت در مسافتهای دور قابل ها شود. ویروس می ظریا بوده و به سرعت خشک

ی منتق ل  ها انتقال هستند. با وجود اینک مدارک فزاینده ای وجود دارند مبنی بر اینکه ویروس

ممکن است به مدت ساعتهاک زمانی که م لاً در حین پرواز در مسافتهای طولانی شونده ناپایا 

نگه داشته بشوند. برای م الک پ وتی وی روس    ها دسترس فوری به گیاهان ندارندک توسط شته

 Schizaphisس  اعت در ش  ته  21  ب  ه م  دت  MDMVموزایی  ک کوت  ولگی ذرت ) 

graminum   یان دراز در آمریک ای جن وبی مح دود   ماند. این ویروس ب رای س ال   می باقی 

شدک اما یک اپیدمی بزرگ ناگه انی در ذرت ش یرین در ایال ت مینوس تا و س ایر ای الات        می

ک که با یک الگوی هوائی در ارتبا  بودک امکان حمل  یر معمولی ش ته  1577شمالی در سال 

  در مسافت طولانی از جنو  به شمال را فراهم آورد.

 انتشار آبزاد 

ج دا ش دند ش  امل    ه  ا و دریاچ ه  ه ا  های گی اهی آل  وده کنن ده ای ک ه از رودخان  ه   ویروس  

 CMVک ویروس پیسک میخ کک   STNVک  TNVک  Potexvirusک یک ها توباموویروس

بسیار پای دار ب وده و    ها باشند. تعداد زیادی از این ویروس می و ویروس لکه حلقوی میخک

ا در مس افتهای ط ولانی میس ر س ازد. ای ن      فاقد ناقلین هوازادی هستند که گس تری آنه ا ر  

توانند  می ی آلوده شدهها ی بالایی داشته و با آزاد شدن از ریشهها ویروسها در گیاهانک  لظت

 بدون وجود ناقلک در ریشه گیاهان دیگر آلودگی ایجاد نمایند.

ل وده  ی آه ا  دامنه میزبانی وسیعی دارند. تع داد زی ادی از وی روس    ها بسیاری از این ویروس

کننده ک  احتمالاً در نتیجه جذ  روی سط  ذرات کلوئیدی آل ی و  ی ر آل ی ب ه خص وص      

کنن  د. در ای  ن حال  ت آنه  ا در مقایس  ه ب  ا  م  ی ذرات رسک ب  ه هم  راه آنه  ا در آ  حرک  ت

دهن د.   م ی  ی آزادک مقاومت بسیار بیشتری در برابر  یر فعال ش دن از خ ود نش ان   ها ویروس

توانن د ب دون از دس ت دادن     ه ا م ی   ضی از این وی روس همچنین مشخق شده است که بع

ده د ک ه    م ی  توانایی آلوده سازیک از لوله گواری انسان عبور کنند. ش واهد دیگ ری نش ان   

ی ه ا  توانند منبعی برای بعضی از ویروسهای آبزاد محس و  ش وند. وی روس    ها می فاضلا 

اشند ولی برای روشن ش دن  در اروپا ب ها آبزاد ممکن است یکی از عوامل وقوه زوال جنگل

 پاسخ این سؤالک مطالعات بیشتری لازم دارد.
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 منابع آلودگی (3

آلودگی به ویروس اک راً از گیاهان کشت شده به عنوان گیاه ان زراع ی ی ا از روی ش طبیع ی      

آید. گیاه انی ک ه از آنه ا حمل ه وی روس ب ه گی اه محص ول ی ا س ایر            می گیاهان وحشیک به وجود

شوندک  می باشند.زمانی که گیاهان جدیدآلوده می شودک منابع اولیه آلودگی می ی شروهی گیاهها جمعیت

یابد.  می کنند و به همین ترتی  ادامه می بلافاصله به صورت منابع ثانوی گستری بعدی ویروس عمل

لبت ه  مؤثر بودن گیاهان به عنوان منابع آلودگی بستگی به سرعت و اندازه تک یر ویروس در آنها دارد. ا

کنندک همزمان به عنوان من ابع آل ودگی ب رای     می ممکن است گیاهانی که به عنوان منابع آلودگی عمل

 ناقل نیز)چنانچه ناقلین بر روی آنها تک یر یابند  عمل کنند.

 گیاهان زراعی 3-1

از م واد   گی رد ب وی ه اگ ر گی اه زراع ی      می آلودگی ا ل  از درون خود گیاه محصول نشأت

احتم ال  ه به مواد تک یری میکروارگانیسمهای آلوده کنن ده تولی د ش وند. چن ین     رویشی آلود

آلودگی برای مواد رویشی گیاهی معمولاً وجود داردک اما در بذر برخی گیاهان محص ول نی ز   

ممکن است این احتمال بالا باشد. گیاهان حاصله از مواد رویشی آل وده ب ه ص ورت ب القوه     

هستند برای اینکه این گیاهان از هم ان آ  از روی ش در می ان      منابع اولیه وخطرناک آلودگی

 ک CGMMV ی موزایی ک پیس ک س بز خی ار )    ه ا  گیاهان محصول حضور دارند. ویروس

ب ه     ToMV  وتوبم وویروس موزایی ک گوج ه فرنگ ی )     PMMVپیسک ملایم فلفل )

عمولی لوبیا یابند. پوتی ویروسهای موزاییک م می صورت مکانیکی به آسانی گستری بیشتری

(BCMV ( ک موزاییک کاهو LMV  و موزاییک سویا (SMV ی ه ا   به آسانی از آلودگی

کنند. ای ن پ وتی    می ی متنوه شته به طور ناپایا به سرعت گستری پیداها بذر زاد توسط گونه

. است باشند و بذر آلوده به آنهاک منبع اولیه آلودگی می دارای طیا میزبانی محدود ها ویروس

ود آمدن اپیدمی حمله ویروسی در گیاهان دائمی مانند شبدرک رازکک مو و درختان می وه  بوج

از احتمال نسبتاً بالایی برخوردار است برای اینکه وقتی گیاهان آلوده شدند ممکن است برای 

 به صورت منابع آلودگی عمل کنند. مدتهای طولانی

حافو زمین یا داوطل ک ی ا ار گیاه ان   آلودگی در گیاهان یکساله نیز ممکن است از گیاهان م

تک یر شونده به طریا رویشی با حفو دائمی آلودگیک یا از گیاهان حاصل از ری زی قب ل از   

توسط بذر قاب ل انتق ال باش ندک ب ه     ها رسیدگی بذر در زمان برداشتک در صورتی که ویروس

ک انیزهک باع     ی سی  زمین ی در زم ین در نتیج ه برداش ت م    ها وجود آید. باقی ماندن  ده
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ی مو ها شود. ریشه می ی قابل ملاحظه ای در اروپای  ربی پس از زمستانهای ملایمها نگرانی

در خاک تاکستان ممکن است برای چندین سال به زندگی خود ادامه دهند که در این م دت  

  را از آنها منتقل سازند. گیاه ان رازک   GFLVنپوویروس برگ بادبزنی) توانند  می نماتدها

ی باقی مانده در زمین پس از برداش ت و حف و بق اء خ ود ب ه م دت       ها ممکن است از تکه

ی هرز زمین آیش یک و ی ا در گیاه ان کش ت ش ده      ها چندین سال در گندمیان علفی یا علا

  را  ArMVبعدیک سبز شوند. نماتدها ممکن است ن اد رازک نپوویروس موزاییک آرابیس)

گزیدگی در گیاهان جدید رازک بشوند. گزاری شده است از آنها گرفته و موج  بیماری سر

ی ا کل ش ب اقی مان ده در      ها جوانه زنی بقایای محصول مانند ریشه تواند می که انجام آبیاری

ی نیشکرک پنبهک و برنر را افزایش داده و به این ترتی  به انتق ال  ها زمین از گیاهان نظیر ریشه

 و ناقلین آنها کمک کند. ها ویروس

ان زراعی  دائمی در مزاره مختلا ا ل  با یکدیگر همپوش انی دارن د. در آن ص ورتک    گیاه

ی گیاهی موجود در مزاره مجاور ها آلودگی مزاره تازه کشت شده ممکن است از همان گونه

ی رویش گیاهان یکساله مانند چغندرک کل م و ه ویر ک ه ب ه ص ورت      ها نشأت بگیرد. فصل

ت توسط گیاهانی که به منظور تولید بذری در همان ناحیه طبیعی همپوشانی ندارند ممکن اس

ک به هم ارتبا  داده شوند. گیاهان زراعی یکساله ب ا فص ل روی ش کوت اه نی ز      شوند می تولید

دهند ی ا   می ی ملایم که گیاهان زراعی به رشد خود ادامهها ممکن است در نواحی با زمستان

مانندک همپوشانی داشته باشند. این  می بعدی به صورت سالم در مزرعه برای برداشت در بهار

ی ه ا  امر در مورد تره فرنگی در اروپای  ربی و چغندرقند در کالیفرنیا در فاص له ب ین س ال   

ی ویروسی شدند. ریسک اپیدمی ویروسی در ها اتفاق افتاد که منجر به اپیدمی 1571و  1551

ی ها شت در ماههای سرد در تونلاثر اصلا  برای مقاومت زمستانی یا هنگامی که کشت و دا

کن د. در   م ی  یابدک افزایش بیشتری پی دا  می ادامه پلاستیکی یا ساختمانهای دیگر ارزان قیمت

شرایط آ  و هوایی خشکک آبیاری ممکن است کشت محصول دوم را فراهم کند. ای ن ام ر   

دام زمین ی در  ی بیسابقه بیم اری پرپش تی ب ا   ها منجر به اپیدمی 1579در مال نیجریه در سال 

از گیاهان آبیاری شده در فصل خشک قبلی  ها محصولات دیمی بادام زمینی شد. بادام زمینی

 یا از گیاهان داوطل  حاصلهک آلوده شدند.

شناسائی منابع آلودگی در مزاره مختلا یک نوه گیاه زراعی موقعی که کولتیوارهای کش ت  

فاق د علای م    ه ا  ی ا حام ل   دهند می شده به صورت  یرعادی به ویروس عکس العمل نشان

مشخق هستند ممکن است دشوار باشد. این مشکل در سی  زمینیریاک که کولتیوارها ا ل    
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به صورت واض  به آلودگی ویروسی واکنش نشان نمی دهندک آشکار اس تک ک ه ب ا وج ود     

 کنند. می نهفتگی ک کولتیوارهای حساس همجوار را تهدید

گی رد. پ وتی    م ی  ی گیاهی کاملاً متفاوت ص ورت ها ل  از گونهآلوده شدن گیاهان زراعی ا 

باشدک ممک ن اس ت    می  ک که عمدتاً میروس حبوبات BYMVویروس موزاییک زرد لوبیا )

برخی گیاهان دیگر را آلوده سازد. اک ر گلایولهای زینتی آلودگی ویروسی دارن دک اگرچ ه از   

ر جوار لوبیا کاشته شوند ممک ن اس ت   ویروس رنر نمی برند و این گیاهان در صورتی که د

تهدید جدی به لوبیای معمولی معمولی باشند. اخیراً معلوم شده اس ت ک ه لوبی ا ب ه عن وان      

  در گیاه ان   TYLCVبگوم وویروس پیچی دگی ب رگ زرد گوج ه فرنگ ی )       میزبان رابط

ه ی میزب انی وس یعی هس تند. ب     ه ا  کند. ویروسهای دیگر دارای طیا می گوجه فرنگی عمل

گونه گیاهی مش تمل ب ر    911  حدود  CMVعنوان نمونهک کوکوموویروس موزاییک خیار )

تواند آلوده کند. گیاهان منبع آلودگی  می خانواده گیاهی را 99گیاهان چوبیک متعلا به حدود 

ممکن است کاملاً فاقد علامت ابتلا به ویروس باشند. یونجه آلوده به ویروس ب رگ قاش قی   

ان یا در کشورهای گرمسیری علایمی نشان نمی دهد یا ممکن است تنها زردی لوبیا در تابست

رگبرگ در بخش خنک فصلک به صورتی که در اروپای  ربی مشهود استک نشان دهد. ای ن  

به صورت پای ا توس ط در مس افتهای     Luteoviridaeویروس و ویروسهای دیگر خانواده 

وج  زردی ش دید و کوت ولگی در تع دادی از    م ها یابند. این نوه ویروس می انتقال طولانی

حبوبات یکساله که  ذای دام هستندک مانند لوبیاها) شامل لوبی ای معم ولی و ب اقلا ک نخ ود     

ی ه ا  لگومایرانیک لوبیا چشم بلبلیک عدسک باقلای مصری یا لوبیا گرگیک نخود و سویا و در 

ک از ه ا  وسیعی از وی روس شوند.سطو  قدیمی شبدر ا ل  طیا  می مناس  برای تغذیه دام

 ک کوکوموویروس کوتولگی بادام زمینی  BYMVجمله پوتی ویروس موزاییک زرد لوبیا ) 

(PSV  ( ک نپوویروس لکه حلقوی توتون  TRSV      و پ وتکس وی روس موزایی ک ش بدر 

 دهند. می   را در خود پناه WClMVسفید )

 ی ه ا  ه آزمایش ی و کلکس یون  سبزیجات و گیاهان زینتی و مزار ی خصوصی دارایها با چه

ی بسیار متنوه و ها ژرم پلاسم واقع در ایستگاههای اصلا  گیاهیک با توجه به وجود ژنوتیپ

 ا ل  با تک یر رویشیک منابع دیگ ر آل ودگی وی روس ب رای گیاه ان کش ت ش ده همج وار        

 شوند. می ی بیگانه به منطقه ا ل  از این طریا واردها باشند. ویروس می
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  ن وحشیگیاها 3-2

یا در پوشش سبز وحشیک  ها در مجاورت آن گیاهان  یر زراعی در بین گیاهان کشت شده یا

به علت اثرشان در اکولوژی ویروسهای زراعیک به صورت یک موضوه با اهمیت روزاف زون  

  و ناق ل آنک شپش ک    CSSVدرآمده است. در آفریق ا بادن اویروس ت ورم جوان ه کاک ائو)     

یروس ی درختی وحشی همجوار به گیاهان کاکائو راه یافته است. مس ترو ها آردآلودک از گونه

ب ا ارتب ا       ذرت نیز از علفهای بومی به ذرت س رایت ک رده اس ت.    MSVرگه ای شدن)

ی میزبان ک در طبیع ت آل ودگی ا ل   ب دون علام ت      ها طولانی  مدت بین ویروس و گونه

 "اس ت بس یاری از ویروس های     باشد. پوشش گیاهی وحشی در عین حال ممکن می بیماری

  ظ   اهر ی خ   اکزادک اگرچ   ه ه   ا را در خ   ود پن   اه بده   د. وی   روس    "وحش   ی 

یی ممک ن اس ت توس ط    ها نمی شوندک ا ل  در گیاهان وحشی شایع هستند. چنین ویروس

ممکن است  ها ی گیاهان وحشی انتقال یابند و در بذر آنها نماتدهای ساکن در خاک از ریشه

به مزاره کشاورزی ممکن است منجر به ق رار گ رفتن    ها نند. تبدیل زمینابرای سالها باقی بم

ی زراعی آسی  پذیر در برابر آلودگی ناشی از گیاهان وحشی باقی مانده یا ن اقلین  ها ژنوتیپ

ویروسی که به گیاه تازه کشت شده سوق داده شده اندک یا مورد حمله قرار گرفتن ای ن گی اه   

آل ودگی طبیع ی    "ظه ور ف یلم   "رتک ممک ن اس ت نق ش    توسط ناقلین ش ود. در آن ص و  

 . یستم با ویروس خاکزاد را بازی کنداکوس

 میزبانهای واسطسایر  وعلفهای هرز  3-3

کنن د.   می ای هستند که در میان گیاهان زراعی رشد گیاهان وحشی یا ناخواسته کعلفهای هرز

یر گیاهان واسط هستند که منابعی بیشتر ویروسها دارای میزبانهایی در بین علفهای هرز  با سا

کنند. هنگامی ک ه روش های کنت رل ای ن ن وه       می را جهت آلودگی گیاهان مهم زراعی فراهم

کنیمک تعیین منابع و کانونهای اولیه آل ودگی ک ه ازآنه ا وی روس ب ه       می را بررسی ها ویروس

 شود بسیار مهم است.  می داخل مزرعه منتشر
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 روس از علفهای هرز داخلک مجاورو ناحیه دوردست محصول زراعینمودار انتشار وی _ 9کل ش

سه کانون اصلی آلودگی معمولاً شناخته شده است. انتشار آلودگی ممکن است از علفهای هرز 

آلوده درون محصول و یا علفهای هرز یا گیاهان آلوده در زمین مجاور محصول و یا از گیاه ان  

نزدیکی علفهای هرز برای انتق ال وی روس ب ه گیاه ان      . 9آلوده در نواحی دورتر باشد)شکل 

باشد. ای ن ام ر در    می زراعی توسط نماتدها که از تحرک اندکی در خاک برخوردا هستندک لازم

مت ر انج ام    111- 91که معم ولاً در مس افتهای ط ولانی ت ر از      ها مورد انتقال ناپایا توسط شته

 حشراتک مسافت عامل بسیار مهمی نیست. گیرد نیز صادق است. در انتقال پایا توسط نمی

 علفهای هرز درون محصول 3-3-1

محصول به عنوان منبع و ک انون آل ودگی از س ال     اهمیت وجود علفهای هرز آلوده در داخل

ی خی ار آل وده ب ه    ه ا  در ایالت ویسکانسین امریکا مشاهده گردیدک م وقعی ک ه بوت ه    1529

حی پراکنده در اطراف علفهای هرز دائمی )   به صورت نوا CMVویروس موزاییک خیار )

Asclepias syriaca  آلوده به  CMV  وجود داشت. این علا هرز زمستانگذرانی نموده

 کند. می و در بهار مجدداً رشد

کن د   می در علا هرز گندمک در انگلستان  زمستان گذرانی CMVاخیراً مشخق شده که 

باشند.ویروس از این علا هرز توسط ش ته ب ه    می که منبع آلودگی برای کاهوهای فصل بعد



 ها اکولوژی ویروس                     
 

                                              26 

توان د منب ع    م ی  در گندمک بذرزاد است این علا هرز CMVشود و چون  می کاهو منتقل

 آلودگی برای سالهای متمادی باشد.

علفهای هرز داخل مزرعه همچنین به عنوان من ابع مه م آل ودگی نمات دهای مختل ا ناق ل       

در زمینهای زراعی از میزبانه ا طبیع ی نمات دهای    از علفهای معمول  ویروس هستند. بسیاری

یی که ناقل نماتدی دارند ا ل  به حد بالایی در این علفها ها باشندک ویروس می ناقل ویروس

و  باشد می بذرزاد هستند. در نتیجه اکولوژی این ویروسها خیلی نزدیک به اکولوژی ناقلینشان

لفهای هرزک عامل مهم در اپی دمولوژی آنه ا   پایداری ویروسهایی که ناقل نماتدی دارند در ع

 است.

منبع دیگر آلودگی درون محصولک گیاهانی است که از محصول فصل گذشته در مزرع ه ب ه   

آید. برای م الک وجود این نوه گیاهان خ ودرو در م زاره س یبزمینی و چغندرقن د      می وجود

ای وای س ی  زمین ی   باشند. انتش ار ویروس ه   می معمول است و ا ل  هم آلوده به ویروس

(PVY  ( و برگ قاشقی سی  زمینی  PLRV    ی خ ودرو در  ه ا    به وس یله ش ته از   ده

ی خ ودرو در ایال ت   ه ا  ی موزایی ک چغن در و زردی چغن در از بوت ه    ها انگلستانک ویروس

 واشنگتنک همچنینک ویروس پیچیدگی برگ پنبهدر سودان ک ه بوس یله مگ س س فید منتق ل     

ی پنبه آلوده باقی مانده از سال گذشته به گیاهان سالم مزرعه ها بوتهشود و ممکن است از  می

ی خ ودروی ه ویر منب ع زمس تان     ها انتشار یابد. همچنین در منطقه کلمبیا در واشنگتن بوته

باشند.ویروس کوتولگی زرد  می گذرانی ویروسهای برگ باریک هویر و کوتولگی ابلا هویر

 نماید.  می ل جاری در پیازهای خودروزمستان گذرانیپیاز نیز قبل از آلودگی پیازهای فص

این م الهاک تأکیدی بر اهمیت کنترل علفهای هرز درون محصول و اقدامات زراعی مناس   و  

 باشد. می کافی برای جلوگیری از رشد گیاهان خودرو

 منابع مجاور محصول 3-3-2

کنن د   م ی  زراع ی رش د  جاورت محص ول  و گیاهان علفی آلوده که در م ها هدرختانک درختچ

ممکن است منبع آلودگی ویروس را فراهم کنند. این گیاهان ممکن است کانونه ای منحص ر   

آلودگی محصول و یا ممکن است منبع اولیه آلودگی باشندک که از گیاه انی ک ه درون    به فرد

 ه ا  شوند انتشار ثانوی ویروس انجام شود. به هنگام تفسیر این گونه آل ودگی  می مزرعه آلوده

بایستی دقت نمود که وجود تعداد زیادی گیاه آلوده نزدیک به حاشیه مزرعهک همیش ه نش ان   

دهنده نزدیک بودن منبع آلودگی نیستک گاهی آلودگی زیاد در حاشیه مزرعهک در اث ر آم دن   

ممکن است در فاص له نس بتاً دور    ناقل از بیرون مزرعه است به این صورت که منبع آلودگی
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د و ناقل مسافت زیادی را طی کرده و در حاشیه مزرعه تجمع پیدا کرده باش د.  از مزرعه باش

افتد که برخورد جریان ه وا ب ا    می این حالت ا ل  در مجاورت پرچینها و یا بادشکنها اتفاق

این موانع به هنگام ورود حشرات به داخل مزرعه موج  سقو  ناگهانی آنها و تجم ع آنه ا   

نتشار ویروس از گیاهان میزبان مجاور ممکن است با پیر ش دن  در حاشیه خواهد شد.ا ل  ا

و پ مردگی گیاهانی که در ابتدا آلوده شده اند صورت گیرد. در این شرایطک ناقل ممکن است 

ایجاد افراد بالدار نموده و با پرواز خود ویروس را به گیاهان مجاور انتق ال ده د. ای ن ن وه     

تولگی زرد جو در کالیفرنیا گزاری ش ده اس تک ک ه    انتشار در ایجاد همه گیری ویروس کو

 از علفهای هرز در حال پ مردگی به  لات جوان در مزاره مجاور منتقل شده اند. ها شته

از حاشیه م زاره ب ا عملی ات زراع یک س وزاندن و ی ا        کنترل علفهای هرز و یا سایر گیاهان

 است. ها ار این گونه ویروساستفاده از علا کشهاک ا ل  مؤثرترین راه جلوگیری از انتش

 منابع دور  3-3-3

  ب ه وس یله حرک ت و مه اجرت      BCTVویروس پیچیدگی بوته چغندر قند)کورتوشار انت

از فواص ل دوردس ت م  ال کلاس یک ازانتش ارویروس      ناقلین از روی علفه ای ه رز آل وده    

 Circuliferاست. هم ویروس وه م زنج رک ناق ل    به داخل محصول نسبتاً دورفواصل از

tennellus ی خانواده چغندیان در ن واحی گ رم   ها گونه روی انواه علفهای هرز از جملهبر

 کنند. می مانند کالیفرنیاکآریزونا و نیومکزیکو زمستان گذرانی

شوند که با  می جمعیت زیادی از زنجرکها در زمستان و اوایل بهار بر روی علفهای هرز تولید

شوند.اگر جریان ب اد   می ر از روی آنها مجبور به مهاجرتپیر شدن علفهای هرز در اواخر بها

تا فاصله قابل ملاحظه ای به وسیله باد منتقل شده و مزاره چغندر را  ها موافا باشدک زنجرک

ش ود.همچنین   م ی  کنندککه ناگهان ویروس در منطقه وس یعی ظ اهر   می در فواصل دور آلوده

  را از نواحی با مراتع  MSVشدن ذرت)  در کشور زیمبابوهکمسترویروس رگه ای ها زنجره

ی آبیاری ش ده  ها گذارندک به بوته می وسیع در آخر فصل خشک که این نواحی رو به تخری 

 کنند. می ذرت حمل
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  درفواصل ط ولانی ب ه وس یله پ رواز زنجرکه ا در   ر         BCTVانتقال ویروس پیچیدگی بوته چغندر)  _5 شکل

 ایالات متحده.

 

ی هرز به مقدار قابل ملاحظ ه ای  ها ر مایهک در پوشش گیاهی وحشی و علابطور کلی مقدا

 یابد. می توسط گیاهان پذیرای همجوار افزایش

در مناطقی در سوئیسک ب ا کش ت و    افزایش کوکوموویروس موزاییک خیار در گندمک رایر

 .برداشت مداوم توتونک بالاتر از افزایش آن در مناطقی با زراعت متناو  بوده است

ی گیاهان زراع ی   ها بنابراین یک گیاه وحشی ممکن است به صورت پناهگاهی برای ویروس

در مناطا جدید کمک کند. م  لاً وج ود پ وتی وی روس وای      ها عمل کند و به بروز ویروس

 Solanum)    در پوشش وحشیک عمدتاً گیاه ت اج ری زی س نجدی    PVYسی  زمینی ) 

gracile روز ک در ایالت فلوریدا به ب PVY     در تولید تجاری سی  زمین ی در ای ن منطق ه

ی ه ا  منجر شده است. گیاهان فلفل و گوجه فرنگی  بعداً تنها در مناطقی که در آنها در س ال 

ی خ اکزاد و ن اقلین   ه ا  قبل سی  زمینی کشت شده بود شدیداً خسارت دیدند. اک ر ویروس

ی هرزک در  یا  یک گیاه زراع ی  ها در گیاهان وحشی یا علا ها آنها ممکن است برای سال
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پذیرنده باقی بمانند.  بخش عمده ژرم پلاسم که قبلاً از آن نام برده شدهک به صورت وحش ی  

ی گی اهی  ه ا  یی هستند که گونهها جمع آوری شده است. این ژرم پلاسم  الباً شامل ویروس

 متحمل شده اند. ها در خاستگاهشان در برابر آن

 منابع دیگرآلودگی 3-4

ی گیاهی است. آلودگی خاک ها خاک زیر بنای مهم و پیچیده در اکولوژی تعدادی از ویروس

ی منتقل شونده با نماتدهای تریکودوریده در خاک ها اک راً با نوه خاک ارتبا  دارد ) ویروس

ی منتقل ش ونده ب ا   ها کنند )ویروس می ی مرطو  بروزها آیند  یا در محل می شنی به وجود

زاد . انتقال ویروس از طریا خ اک اک  راً آهس ته اس ت ب ه ط وری ک ه ای ن         ی خاکها قارچ

آیند که ممکن است سال ب ه س ال ب ه     می بیماریهای ویروسی اک راً به صورت لکه ای بوجود

  . 7تدریر بزرگتر شوند)شکل

ش  

ود و افزایش ش می منتقل Polymyxaبه وجود آمدن لکه ای بیموویروس موزائیک زرد جو که از طریا قارچ  _ 7کل

   Huth,1984مقدار آن در طول مدت سه سال. )

شوند میزان بالائی از انتقال ب ذری را   می منتقل ها یی که با نماتدها با وجود اینک اک ر ویروس

در بسیاری از میزبانها دارند تا پخش هوائی ویروس را در مسافتهای ط ولانی تض مین کن د.    

بذر و اسپورهای در حال استراحت به حرک ت آم ده   ردیابی ویروس در خاکی که جدیداً از 

توسط باد یا وسائل نقلیه آلوده شدهک ممکن است چندین سال به ط ول انجام د ب رای اینک ه     

ش ودک   م ی  گستری موضعی از طریا خاکهرگز حالت انفجاری ندارد. موقعی که خاک آلوده

دارای طیا وسیعی  ادممکن است همیشه به صورت آلوده باقی بماند. اک ر ویروسهای خاکز
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باشند و تعدادی از ویروسهای خاکزاد در بذور گیاهان و  می از میزبانها از جمله علفهای هرز

 مانند. می ی ناقل خودک برای همیشه باقیها در اسپورهای در حالت استراحت قارچ

 عملیات باغبانی و کشاورزی

وقوه بیماریهای ویروسی داشته و خواهند فعالیتهای کشاورزی و با بانیک اثرات بسیار گوناگونی روی 

داشت. بسیاری از این فعالیتهاتأثیر موضعی داشته ولی بعضی دیگرک نتایر وسیعی در یک کشور ی ا در  

 گذارد. می مقیاس جهانی بر جای

 

 .ملیاتی که دارای اثرات موضعی استع -1

 تاریخ کشت 1-1

هاجرت ناقلین هوازاد داشته باشد. هرگونه تغییر تواند نقش بسیار مهمی در ارتبا  با م می تاریخ کشت

در عملیات کشت که موج  فراهم شدن محصولی زمستان گ ذران ب رای ناق ل ی ا وی روس گ رددک       

تغییر در زمان بذر افشانی ی ا نش اء ک اری ممک ن      احتمالاً موج  افزایش وقوه ویروس خواهد شد.

مدید فصل بذرافشانیک ب ه منظ ور عرض ه    است  آلودگی ویروسی را به طور چشمگیری تغییر دهد. ت

تولید به بازارهای جدید یا برای فرآوری صنعتی در دوره زمانی طولانی تر ک م لاً در مورد س بزیجات  

ده د. در ای ن ص ورتک     می ی بالای جمعیت شته قرارها ی بعدی را در معرض تراکمها بهاریک کشت

آیند. بذرکاری گیاهان زراع یک در اوائ ل    می وجودتعداد بسیار زیادی از ویروسهای هوازی در آنها به 

به نحوی که گیاه در پاییز که ناقلین هنوز فعال هستند سبز شوندک پاییزک که باید زمستان گذرانی کنند؛ 

شود. این امر در مورد بذر افشانی گندم زمستانه در ایالت آلبرت ا   می نیز باع  افزایش احتمال آلودگی

کند که در این صورت به طور شدید از تری تیمو ویروس کنه زاد موزائی ک   می در کشور کانادا صدق

  9بیند.)شکل  می رگه ای گندم صدمه
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   در دو کولتیوار گندم زمستانه WSMVکنه زاد موزائیک رگه ای گندم )  ا ثر تاریخ کشت دربروز تریتیموویروس _ 9شکل 

   Slykhus et al, 1957در گندم بهاره )  در آلبرتاک کانادا در فواصل مختلا ازمنبع آلودگی

بذر افشانی پیش از موعد مقرر حبوبات و  لات سردسیری در خاورمیانه و شمال آفریقا ا ل  منج ر  

ش ود.   م ی  ی منتقل شده با شتهک از قبیل کوت ولگی زرد ج و در   لات   ها Luteovirusبه بروز زیاد 

با حبوبات علفی دائمی مانن د یونج ه و ش بدر     حبوبات  ذایی یکساله کشت شده در بهار  در نواحی

با برداش ت   ها در اوائل دوره رشد محصول یکسالهک بوی ه زمانی که شته ها توسط تعداد زیادی از شته

 .گیرند می شوندک مورد حمله قرار می زودهنگام محصول علفی مجبور به ترک مزرعه

 تناوب زراعی 1-2

توان د روی وق وه    می تناو  زراعی نوه

ی ها ی زمستان گذران در علاها ویروس

هرز و یا گیاهان داوطل  ک ت أثیر مهم ی    

در محصولات خاص ی م  ل   داشته باشند.

سی  زمینیک ممکن است تع داد گیاه ان   

توانن د حام ل وی روس     م ی  داوطلبی که

باشند زیاد بوده و برای چندین س ال در  

اهمی  ت  گیاه  ان   مزرع  ه دوام آورن  د. 

ی چغن در  ه ا  داوطل  در انتشار ویروس



 ها اکولوژی ویروس                     
 

                                              32 

 و BWYVاین شکل رابطه بین چغندر قندهای داوطل  و وقوه  شر  داده شده است. نمودار 4در 

BtMV      ک °ده د.   م ی  نش ان  1555و  1559را در زمینهای چغن در در ایال ت واش نگتن در س الهای

ح داقل  زمینهایی است که  مجاور به گیاهان داوطل  و    ک زمینهای •زمینهای شامل گیاهان داوطل ؛

 مایل از گیاهان داوطل  فاصله دارند. 1

 شت عملیات تهیه زمین و کا 1-3

روی انتشار و بقای ویروس هایی ک ه در خ اک و ی ا در بقای ای       تواند می عملیات تهیه زمین و کاشت

ی ناق ل ممک ن اس ت در نتیج ه جاب ه      ها گیاهی حضور دارندک تأثیر بگذارد. همچنین نماتدها و قارچ

تواند به ط ور   می ات تهیه زمین و کاشتک گستری یابند. میزان جمعیت این ناقلین نیزجایی طی عملی

عام ل بیم اری    BNYVVش د ک ه    م ی  ق بلاً تص ور   مشخصی تحت تأثیر عملیات فوق قرار گی رد. 

شود. حال آنکه تحقیقات اخیر در مقایسه ب ین   می رایزومونیا به طور معناداری بوسیله مهاجرت منتشر

انتشار بوسیله مهاجرت و انتشار توسط جابه جایی فیزیکی طی عملیات تهیه زمین و کاشت نشان داد 

    Harveson et al ,1996که عامل دوم عامل اصلی در انتشار ویروس از منبع اولیه بوده است ) 

 اندازه مزرعه 1-4

ویروسک به میزان زیادی به منبع اولیه آلودگی بس تگی خواه د داش ت. اگ ر     تأثیر مزرعه روی انتشار 

ویروس از خارج وارد مزرعه شودک در این صورت تجمع محصول در مزاره بزرگ و به شکل فشردهک 

افزایش اندازه مزرعه ب رای تس هیل مکانیزاس یونک گیاه ان      دهد. می وقوه آلودگی را به حداقل کاهش

اک  راً   ها دهد. این ویروس می ی منتقل شونده ناپایا با شتهک قرارها ه ویروسکمتری را در معرض صدم

ش وندو م زاره ب زرگک در     می از گیاهان زراعی یا پوشش گیاهی وحشی همجواروارد ها به همراه شته

مقایسه با مزاره کوچکک دارای محیط کوچکتری نسبت به سکونت یا باقی ماندن در نزدیکی حاش یه  

ی پای ایی ک ه ب ا ن اقلین     ها آسانتر بین مزاره تمایل بیشتری دارند. برعکسک ویروس مزرعه یا حرکت

شوند ممکن است در مزاره بزرگ  ال  تر باشند اما در عین حال ه ی  قاع ده کل ی     می مهاجر حمل

 وجود ندارد.

 اندازه گیاهان و تراکم کشت 1-5

وارد کنند. بنابراین نس بت آل ودگی    ناقلین هوازاد ممکن است ویروس را از بیرون مزرعه به محصول

گیاهانی که در یک منطقه به صورت پراکنده کشت شده اند در مقایسه با حالتی ک ه نزدی ک ب ه ه م     

 یی را ک ه توس ط حش رات منتق ل    ه ا  ی متراکم آلودگی ب ا وی روس  ها بوته هستندک بیشتر خواهد بود.
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از گیاه زراعی ک ا ل   از می زان نشس ت    کنند. با افزایش محدودیت  در سایه اند می شوندک محدود می

در گیاهان متراکمک نسبت به گیاهان دورتر از همک به س هولت   ها شود و شته می شته بر روی آن کاسته

ی نشسته روی گیاه زراعی و حرکت ها حرکت نمی کنند. تأخیر در کامل شدن سایه انداز ک تعداد شته

اهان بزرگ تر بیش تر در مع رض ن اقلین ه وازاد ق رار      همچنین از آن جا که گی دهد. می آن را افزایش

آل وده   ه ا  آسان تر به وی روس  رود که گیاهان بزرگ در مقایسه با گیاهان کوچک ترک می دارندک انتظار

  شوند.

 همگن بودن گیاه زراعی 1-6

اه همگن بودن گیاه زراعیک نسبت به انتقال بدون مانع ویروس از یک گیاه) مشکوک به آلودگی  به گی

کند. کشت وسیع معدودی از کولتیوارهای همگن از نظر ژنتیکیریاک ممکن است نه تنها  می دیگر کمک

ی ه ا   لظت ماده تلقی  ویروس را افزایش دهد بلکه تراکم ناقل آن نی ز ک ه انتش ار و ب روز بیم اری     

موزایی ک   رود. بگوموویروس های   م ی  دهدک بالا می ویروسی دیگر گیاهان محصول را تحت تأثیر قرار

ی دیگ ر ک ه   ه ا    و برخی بگوموویروسBDMV ک موزاییک کوتولگی لوبیا) BGMVطلائی لوبیا)

به صورت ی ک عام ل مح دود کنن ده در کش ت و       1591شوند در دهه  می توسط مگس سفید منتقل

داشت سنتی لوبیای معمولی در برزیل و دیگر کشورهای آمریکای لاتین در آمدند ناش ی از گس تری   

کشت سویاک به دلیل دارا بودن جذابیت فوق العاده آن برای ص ادرات و همچن ین ب ه عن وان      بی رویه

 یک گونه  ذائی عالی برای سفید بالک پنبه بودند.

 ها تأثیر گلخانه 1-7

ک مکانه ای مناس بی    TMVی پای داری م  ل   ه ا  ی پلی تن ب رای بق ای وی روس   ها و تونل ها گلخانه

انها در یک محل به طور ثابت باقی مانده و ب رای کش ت متمرک ز    شوند. زیرا این ساختم می محسو 

ی هوازاد هس تند. بعض ی از   ها شوند. از طرف دیگر این ساختمانهاک مانعی در برابر ویروس می استفاده

  ک بیشتر ب ه ش رایط آ  و ه وای    TSWVمانند ویروس پ مردگی لکه ای گوجه فرنگی ) ها ویروس

یی ک ه ب ه ط ور معم ول در     ها باشند. از این رو گلخانه می سازگار نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری

یی ه ا  گیردک شرایط مطلوبی برای ورود چنین ویروس می ی سرد مورد استفاده قرارها نواحی با زمستان

 کنند. می فراهم
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 عملیات گرده افشانی 1-8

ک ممک ن اس ت ب رای    به منظور گرده افشانی در با  ات  ها عملیات باعبانی شامل کشت مخلو  واریته

 ی گرده زاد مناس  باشد.ها انتشار ویروس

 به عنوان منابع آلودگی ها نهالستان 1-9

یی که برای چند سال استفاده شده اندک ممکن اس ت من ابع مهم ی    ها به خصوص در محل ها نهالستان

 آلودگی ویروسی محسو  گردند. برای

 .ندباش می دارای اثراتی در مقیاس بزرگ عملیاتی که -2

 گیاهان و اصلاح نبات انتخاب 2-1

انتخا  گیاه و به دنبال آن اصلا  نباتاتک منجر به تولید گیاهانی با ژنوتی پ جدی د ش ده اس ت ک ه      

 دهند. می ی موجود از خود نشانها ی متفاوتی در برابر ویروسها واکنش

 ی پیوند زدنها روش 2-2

وسها دارندک با انتخا  ن اده ای ویروس ی و   ی پیوند زدن علاوه بر نقشی که در گستری ویرها روی

ی جدیدی ها یی از گیاهان که قبلاً آلوده نشده اندک موج  بروز بیماریها و واریته ها ورود آنها به گونه

 شده اند.

 کشت در مناطق دست نخورده 2-3

ک موج  ایجاد جوامع جدیدی از گیاه ان ش ده اس ت.    ها کشت در مناطا دست نخورده توسط انسان

باشند. در صورت اس تقرار ای ن    می ی هرز همراه کشتها مفید و نیز علا یها ن جوامع شامل گونهای

و ن اقلین آنه ا    ه ا  گیاهان بومیک فرصت زیادی برای حرکت وی روس جوامع کشاورزی در مجاورت 

ن جدید روی گیاهانی که قبلاً  یرآلوده بوده اندک فراهم شده و در نتیجه امکان ظهور ن ادها و نیز ناقلی

 آید. می ویروسی بوجود

 ی دورها جا به جایی محصولات گیاهی به کشور 2-4

ی زراعی را به کشورهای دور انتقال داده و ت ا  ها همانند انتشار ویروسها در سراسر جهانک انسان گونه

 آن جا که به آلودگی ویروسی ارتبا  داردک ا ل  با پیامدهای فاجعه آمیز و مصیبت باری همراه ب وده 

ی گیاهی که در سرزمینهای بومی خود نسبتاً عاری از ویروس بودندک ب ه دلی ل اه داف    ها است. گونه

یی که ها شوند. آنها ممکن است پس از ورود به کشورهای جدیدک توسط ویروس می تجاری جا به جا
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ی مش کل  در آن کشورها وجود داشته اندک آلوده شوند. ا ل ک اثبات پیامد چن ین وق ایع   قبل ها از سال

استک به خصوص اگر حرکت و جا به جایی پیش از آن باشد که ویروس شناسان بتوانن د تحقیق ات   

از ای ن   ه ا  ویروس تورم شاخه کاکائو از مهم ترین م الرا ثبت نمایند.  ها خود را انجام داده و رخداد

ست. در اواخ ر  باشد. کاکائو یکی از مهم ترین محصولات اقتصادی در کشورهای  ر  آفریقا می نوه

ی آمازون به  ر  آفریقا انتقال پیدا کرد و از آن زم ان ب ه بع د تولی د     ها قرن گذشتهک کاکائو از جنگل

از  1535اقتصادی آن در  ر  آفریقا توسعه یافت. بیماری ت ورم ش اخه کاک ائو اول ین ب ار در س ال       

خت ی و ب ومی آن در   ر     درختان کاکائو گزاری شد. به احتمال زیاد این ویروس از میزبانه ای در 

 باشندک به درختان کاکائو انتقال یافته است. می ی ناقلی که بومی همان منطقهها آفریقا و توسط شپشک

ک به طور مت والی و فزاین ده ای   ها ی گیاهی بین کشورها و قارهها طی دو قرن گذشته جا به جایی گونه

لی و استرالیاک تقریباً وابس ته ب ه گیاه ان    انجام شده است. در مجموه کشاورزی در هندک آمریکای شما

یی که به عن وان  ها زراعی وارداتی بوده است. بنابراینک فرصت بسیار مناسبی برای وقوه چنین بیماری

 م ال برای کاکائو رخ داده فراهم شده است.

شود فقط در محصول برنر منطقه دوردستی  می همچنین ویروس ابلقی برنر که بوسیله سوسک منتقل

 .شود که از علفهای محلی و بومی منشأ گرفته است می ر کنیا وجود دارد. این ویروس تصورد

 یا تناوب کوتاه مدت بر ویروسها تک محصولیاثر کشت  2-5

کشت تک محصولی یا کشت یک محصول بسیار  ال  برای چندین سال به طور مداوم و در منطق ه  

ب ه  ی ویروس ی گ رددک   ه ا  یدی از بیم اری ی ش د ه ا  ای گستردهک ممکن است منجر به ایجاد اپی دمی 

توانند از این نقطه نظر مهم  می خصوص اگریک ناقل هوازاد نیز دخالت داشته باشد. ناقلین خاکزاد نیز

یی که درختان مو برای چن دین  ها توان به ویروس برگ بادبزنی مو در تاکستان می باشند. در این مورد

محصولی همچنین  ممکن اس ت موج   تجم ع بقای ای ی ک      شوندک اشاره نمود. تک  می سال کاشته

 ی هرز همراه با آن زراعت خاص گردد.ها محصول و ازدیاد علا

یکی از م الهای بسیار خو   در م ورد اث رات ت ک محص ولی ک اف زایش اهمی ت برخ ی بیماریه ای         

قب ل آ  از   سال  29سبز است که حدود  پس از وقوه انقلا  ویروسی در برنر و زنجرکهای ناقل آنها

ی جدید برنر در نواحی گرمس یری و نیم ه گرمس یریک عام ل اص لی بهب ود       ها گردید. کشت واریته

عملکرد محصول بوده است. هر چند این دستاوردها و پیشرفتهای مربوط هک ب ه دلی ل ش یوه فزاین ده      

کل چندین بیماری ویروسی خطرناک روی برنر و همچنین زنجرکهای ناقل آنهاک به طور جدی با مش

 ی مه  م در ای  ن م  وردک وی  روس کوت  ولگی علف  ی ب  رنر      ه  ا روب  رو گش  ت. از جمل  ه م   ال  

 (RGSV       و وی  روس کوت  ولگی ب   رگ کنگ  ره ای ب   رنر و زنج  رک بوت   ه ای ناق  ل آنه   ا   
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 (Nilaparvata lugens   ش ود )   می باشد که به عنوان زنجرک بوته ای قهوه ای برنر شناخته می

Thresh  توانند به محصول نی ز خس ارت    ها می اک علاوه بر انتقال این ویروس . این زنجرکه 1595ک

وارد بازار شدندک نسبت ب ه   1571و  1555شدیدی وارد کنند. اولین ارقام جدید برنر که بین سالهای 

آنه ا شناس ایی و در   مؤثر در برابر   حساس بودند. مجدداً منابع مقاومت RGSVاین ناقل و ویروس 

ابتدا  ها وارد بازار شدندک به کار رفتند. این واریته 1579و  1574ی ها ید که در سالی جدها تهیه واریته

در سط  وسیع و به طور موفقیت آمیز در فیلیپینک اندونزی و جاهای دیگر کشت شدند. هر چند طی 

ک ن ادی 1593و  1592دو تا سه سالک ک آلودگیهای شدیدی با زنجرک  بوته ای گزاری شد و در سال 

گزاری گردید ک ه توانس ت مقاوم ت را بش کند. پ س از آن منب ع جدی دی از         RGSVویروس از 

مقاومت در برابر این ویروس یافت نشده است. با این حال یک منبع جدی د مقاوم ت علی ه زنج رک     

ی جدید وارد گردید که به مدت چند سال موفا بود. البته این مقاومت نیز در ها شناسایی و در واریته

 ور یک بیوتیپ جدید زنجرک شکسته شد.نتیجه ظه

ک با کشت متوالی ی ک محص ول در   شوند می که توسط ویروسهای خاکزاد  ایجاد همچنین بیماریهایی

یک زمین ممکن است افزایش یابند.برای م الک ویروس رگه دوکی گندم که بوسیله ق ارچ ریش ه زی   

Polymyxa graminis ت در اونتاریو کانادا ک ه ب ه ط ور    شود. در مراکز اصلی تولید  لا می منتقل

شده است انتشار وسیعی پیدا کرده است. هرچند در زمینهایی که گندم همیشه کش ت   می مرت  کشت

نشده است این ویروس کمیا  و یا اصلاً وجود ندارد. بررسیها نشان داده اس ت ک ه در ن واحی ک ه     

ک در ط ی فص ل دوم   کن د  م ی  آلودهشودک ویروس فقط چند بوته را در فصل اول  می گندم تازه کشت

ی بیشتری آلودگی را نشان داده و چنانچه این محصول به ط ور مرت   ب دون اعم ال تن او       ها بوته

کشت شودک تمام گیاهان آلودگی را نشان خواهند داد. هرچندک گندم تنها میزبان ویروس موزائیک رگه 

پورهای استراحتی قارچ زنده بمان د  سال در اس 9تواند به مدت حداقل  می دوکی گندم استک ویروس

و در صورتی که نیاز به کنترل آلودگی شدید خاک باشدک مدت طولانی باید از کاشت گندم خودداری 

شود. همچنینک کنترل ویروس برگ بادبزنی  مو به علت اینکه مو معمولاً به طور دائ م در ی ک مح ل    

وپ اک آس یاک آفریق ای جن وبیک آمریک ای      شود مشکل است. این بیماری انتشار وسیعی در ار می کشت

است پیدا کرده است. حتی اگ ر   Xiphinema indexجنوبیک آمریکای شمالی که ناقل آن نماتدهای

ی ه ا  تواند سالها بر روی ریس ه  می ی مو از زمین خارج شوندک نماتدهای آلوده به ویروسها درختچه

بیماری دوره آیشی حدود ده سال ممک ن   برای ریشه کن کردن موفقیت آمیزداخل خاک باقی بمانند. 

 است لازم باشد.
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 جهینت

ملای م ی ک وی روس داش ته      عملیات کشاورزی ممکن است نقشی  یر آگاهانه در انتخا  ن اده ای 

باشند. ولی عموماً اعتقاد بر این است که مجموعه عواملی که پیش از این گفته شدک به طور م داوم از  

گردند.ب ه   می شده و موج  ایجاد شرایط اکولوژیکی جدید و ناپایدارراههای گوناگونی با هم ترکی  

توانند موج  شیوه بیماری در محصولات کشاورزی و با بانی شوند. از طرف دیگرک در  می نحوی که

نواحی و مناطقی که تحت شرایط مطلو  برای آلودگی با یک ویروسک محصولی به ص ورت دائ م و   

م مقاوم یا متحمل ممکن است بدون ی ک روی انتخ ابی آگاهان ه    شودک رق می به مدت طولانی کشت

توسعه پیدا کند. برای م الک بسیاری از ارقام جو در فلات اتیوپی یافت شده ان د ک ه مقاوم ت بس یار     

  داش ته   BSMV  و ویروس موزاییک نواری ج و)   BYDVبالایی به ویروس کوتولگی زرد جو) 

 شده است. می این مناطا برای هزاران سال کشت اند. این احتمال وجود دارد که جو در

 عوامل فیزیکی

 بارندگی( 1

تواند ناقلین ویروسهای هوازاد و خاکزاد را تحت ت أثیر ق رار ده د. ت أثیر بارن دگی روی       می بارندگی

جمعیت ناقلین ممکن است به وسیله زمان و میزان بارندگی تغییر نماید. به عنوان م ال ب رای تش کیل   

مگس سفیدک چندین بارندگی یا رطوبت بالا لازم و ضروری استک در حالی که بارندگی  یها جمعیت

یی باش د. ب ه هم ین ترتی  ک     ه ا  تواند عاملی جهت کاهش اندازه چن ین جمعی ت   می سنگین و ممتد

ی هوازاد به یک محصولک ممکن است موج   م رگ   ها بارندگی سنگین بلافاصله بعد از رسیدن شته

 یابد. می بالقوه گردد. بنابراین میزان وقوه ویروس نیز متعاقباً کاهشبسیاری از ناقلین 

که آلوده ب ه وی روس    ها همچنین نماتدهاک زئوسپورها یا بوی ه اسپوران یاهای در حال استراحت قارچ

هستندک ممکن است توسط آ  جاری موجود در خاک یا آ  زهکشی شدهک شسته بشوند و همچنین 

رز آلوده به ویروس ممکن است با آ  سطحی انتشار یابند. وی روس رگب رگ   اینها و بذور علفهای ه

آید و ب ا آبی اری زی ادک ب اران و      می ی مرطو  در خاک به وجودها درشتی کاهو معمولاً در محل لکه

 شود. می حرارتهای ملایم تشدید

 باد( 2

وازاد اهمی ت داردک بلک ه در   توسط ناقلین ه   ها باد نه تنها از نظر تسهیل یا بازدارندگی انتشار ویروس

توانند روی وقوه موض عی   ها می تعیین جهت  ال  انتشار نیز ممکن است عامل مهمی باشد. بادشکن
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ی بالدار زم انی ک ه ش دت وزی ب اد     ها شته ی مختلا تأ ثیر بگذارند.ها به روی ها ناقلین و ویروس

توان د  ب ه وس یله ب اد      می رواز آنهابسیار زیاد است تمایلی به پرواز ندارندک هر چند جهت و سمت پ

ممکن اس ت ب ه    ها ک بعضی گونهو ارتفاه کم  ال  تحت تأثیر قرار بگیرد. در بادهای با سرعت پایین

ک م لاً از جنو  به شمال ایالات متحده آمریک ا حم ل   و در مسافتهای دورکمک جریان باد پرواز کنند

تواند به طور مشخصی تحت ت أثیر   می نیزی سفید ها ی برگی و مگسها جهت حرکت زنجرک شوند.

 توانند مسافتی را توسط باد طی کنن د.  می نیز ها و کنه ها سرعت و جهت وزی باد قرار بگیرد. شپشک

همچنین جریان ات ه واییک خ اک محت وی اس پوران یاهای اس تراحتی ) م  لًا اس پوران یاهای ق ارچ          

Olpidium  اس پوران یاهای ق ارچ   ی ا   واریکوساویروس رگبرگ درشتی ک اهو حاویPolymyxa 

graminis کن د. ب اد ب ذور علفه ای ه رز       می حمل آلوده به فوروویروس موزائیک خاکزاد گندم  را

  کند می مختلا را که آلوده به ویروسهای منتقل شونده با نماتدها هستندک نیز حمل

 ( دمای هوا3

 ها ایش ناقلین هوازاد ویروسدرجه حرارت هوا ممکن است اثرات مشخصی روی میزان حرکت و افز

ی بالدار فقط وقتی که هوا در حد مطلوبی گرم استک تمای ل ب ه پ رواز    ها داشته باشد. برای م الک شته

 داشته باشد. ها تواند تأ ثیر خاصی در کاهش جمعیت شته می دارند. هر چند درجه حرارت بسیار بالاک

 ( خاک4

ی مختلفی تحت تأثیر ق رار ده د. در   ها سی را به رویی  ویروها تواند وقوه بیماری می شرایط خاک

دهد. همچنین ش رایط   می ی بسیار حاصلخیزک وقوه بیماریهای ویروسی افزایش بیشتری نشانها خاک

 ه ا  . وی روس در بقایای گیاهی داشته باشد  TMVتواند تأثیر مشخصی در پایداری ویروس  می خاک

ی  رقابی و ها ی خشکک فشرده و یا خاکها با خاک در خاکهای مرطو  با هوادهی خو ک در مقایسه

شوند. درجه حرارت خاک نیز ممکن است اث ر محسوس ی روی    می خیسک به میزان بیشتری  یر فعال

توسط نماتدها داشته باشد. درجه حرارت بهینه و همچنین دامنه حرارتی فعالی ت در   ها انتقال ویروس

دک ممک ن اس ت متف اوت باش د. ه ر چن د علی ر م وج ود         ی نماتها و گونه ها ک میزبانها بین ویروس

تواند کاملاً ثابت باقی  می نوسانات فصلی درجه حرارتک جمعیت نماتدها در مزرعه برای چندین سال

 بماند.
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 BMYV و BYVا. میانگین وقوه ماهیانه بیماری زردی چغندرقند ناشی از ی مختلها ومحل ها وقوه ویروس در سال _ 5شکل 

ده  د. ای  ن اطلاع  ات توس  ط   م  ی نش  اندر س  الهای مختل  ا تف  اوت زی  ادی  ن ک  ه انتش  ار آن مختل  ا انگلس  تا در ن  واحی

G.D.Heathcote س محصولات نمونه ای که هر ساله در ماههای مارس یا آپریل در شرق انگلستانک در ن واحی مرط وبتر   بر اسا

 ک می انگین وق وه زردی را در انته ای س پتامبر نش ان     ها تهیه گردیده است. خط چین کاشته شدهک  ر  و در نواحی خنک تر شمال

  . Thresh (1593دهند که برای کل محصولات انگلستان محاسبه شده است. برگرفته از  می

 

  ها نقش تغییرات فصلی و آب و هوایی در توسعه اپیدمی (5

اع ی  تغییرات وسیع سالیانه ای که ممکن است در وقوه یک بیم اری ویروس ی در ی ک محص ول زر    

 ی عام ل زردی چغندرقن د در انگلس تان نش ان داده    ها یکساله رخ دهدک با ذکر م الی در موردویروس

به داخل مزرعهک ممکن است عام ل بعض ی    ها  . تفاوت زمان و میزان مهاجرت شته5شود ) شکل  می

یی رات  بایست در ایجاد این تغ می تغییرات مشاهده شده در این شکل باشد. گر چه عوامل دیگری نیز

 دخالت داشته باشند.
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 بقا در طول چرخه فصلی

ی مختلا طی زمستان سرد و تابستان گرم بق ا یابن د. بعض ی از آنه ا     ها توانند به روی ها می ویروس

 بیش از یک روی برای بقا دارند. 

بعضی ویروسها به آسانی از فصلی به فصل دیگر در همان گیاه میزبان و یا اندامهای ازدیادی   1

ک ه ا  یابند. اینها شامل ویروسهای موجود در میزبانهای چندس الهک   ده   می مانده و بقا آن زنده

یابند. همچنین  می از طریا بذر انتقالی رونده و مانند آن و نیز ویروسهایی هستند که ها ساقه

شوند م ل چغندر معمولیک ممکن است ب ه   می زراعتهایی که طی زمستان در مزرعه نگهداری

 برای ویروس و ناقل عمل نمایند.عنوان منبعی 

یی که دارای دامنه میزبانی وسیعی هستندک به خوبی برای بقا س ازگاری یافت ه ان د.    ها ویروس  2

ی رویشی و ی ا  ها ی چند ساله با همپوشانی فصلها میزبان چنین ویروسهایی عبارتند از گونه

 گیرد. می یی که در آنها انتقال از طریا بذر صورتها گونه

ی هرز میزب ان م  ل   ها ی زینتی یا علاها وحشی دو یا چند سالهک درختان و درختچه گیاهان  3

Plantago spp.      ک ممکن اس ت من ابع مهم ی ب رای

 سها باشند.)زمستان یا تابستان گذرانی بسیاری از ویرو

Hommond,1982  

ی برگی منتقل ش ده و  ها ویروسهایی که توسط زنجرک  4

بن دک ممک ن اس ت    توانن د انتق ال یا   م ی  از طریا تخ م 

در  ی جوان سپری کنند.ها زمستان را در تخم یا در پوره

در چرخ ه فص لی در    MRDVبقا وی روس   11شکل

 striatellus ش  مال ایتالی  ا نش  ان داده ش  ده اس  ت.  
Laodelphax ی جوان به حالت ها زمستان را در پوره

 .(Conti ,1972).برند می دیاپوز به سر

 

 

TMV توانن د   م ی  وس های دیگ ر  و تعداد معدودی از ویر

تحت شرایط مناس ک زمستان را در بقایای گیاهی و شاید به صورت آزاد در خاک س پری کنن د.   

TMV تواند در بقایای گیاهی زائد دوام آورد. می همچنین 

توانن د ب ه م دت     می شوندک می ی ناقل حملها ی استراحتی قارچها گها ویروسهایی که درون  9

 ه باشند.طولانی در خاک دوام داشت

 11شکل 
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عملیات کشاورزی و کشت متوالی یک محصول در یک محل و در سراسر سالک امکان بقای   5

 رایهوایی ب  سازد. این موضوه ممکن است در جاهایی که شرایط آ  و  می ویروس رافراهم

 کشت زراعت خاصی در طول سال مناس  استک رخ دهد.

 
 .) (Robbert,1999ولات مختلا رابطه زمانی پروازهای شته و تناو  زراعی محص _11شکل

این حالت در زراعتهای تولید بذر که ط ی زمس تان رش د یافت ه و ب ا زراعته ای تولی دی هم ان         

 محصول همپوشانی دارندک یا در مورد گندم که زراعتهای بهاره و زمستانه آن در یک منطقه کشت

نده این است  هته یتن من ت      این مسئله در اروپا و امریکای شمالی نشان ده کند. می شوندک صدق می

رابطه زمانی پروازهتای شتته و انتاو      11ی پلی فاگوس وجود دارد. شکلها غذایی متداوم برای شته

 دهد. می زراعی محصولات مختلف را نشان
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 دومفصل 

 اپیدمیولوژی
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 اپیدمیولوژی 

ی میزب ان  ها در جمعیت ها ی کمی اکولوژی عوامل بیماریزا و چگونگی گستری اپیدمیها جنبه

گیرندک حتی اگر هی  نوه اپیدمیک به مفهوم وی ه خودک یا  می یولوژی مورد بررسی قراردر مبح  اپیدم

ی مؤثر در بیم اری راک ب ه   ها حمله شدید انجام نگرفته باشد. اپیدمیولوژی امکان اندازه گیری مکانیسم

کن د.   م ی  منظور سنجش خطرات ناشی از توسعه اپیدمی و به وجود آمدن خسارت اقتصادی ک ف راهم 

باشد.  می ک استفاده آن به عنوان اساس یا مبنابرای کنترل مؤثر بیماریها دف نهائی از پیش بینی اپیدمیه

مطالعه اپیدمیولوژی بیشتر بر اساس جستجوی آلودگی ویروس ی در گیاه ان و محص ولات و حمل ه     

ستواراس ت.  ا ها ی جمعیتی و ویروسی بودن آنها ناقلین و جمع آوری ناقلین در محیط و تعیین تراکم

ی مخف یک  ه ا  از جمله آلودگی ها برای ردیابی ویروس در تعداد زیادی از نمونه ELISAفنونی مانند 

 تحقیا اپیدمیولوژی را به طور وسیع گستری داده است.

اپیدمیولوژی بروز بیماری ) گاهی اوقات چیره شدن یا زیادی نسبی   راک ب ه عن وان ت ابعی ناش ی از     

 ک تعداد منابع آلودگیک نوه و تعداد ناقلین و فاصله از من ابع آل ودگیک بررس ی   زمانک ویروس و میزبان

 کند. می

 زمان -1

یاب د. در م ورد اک  ر     م ی  درگیاهان زراعیک بروز آلودگی و بیماری ب ا گذش ت زم ان اف زایش    

باش د.   می مطابا منحنی پیشرفت چند چرخه ای ک افزایش بروز بیماری در دوره فصل رشدها ویروس

ک بوی ه اگر آلودگی از منابع بیرونی دوردست ی ا از    V – 12)شکل منحنی به شکل سیگما استاین 

ی ه ا  عل ا منابع اولیه چندگانه در بین محصولک یعنی گیاهان حاصل از مواد گیاهی آلوده یا بذرک ی ا  

هرز موجود در بین محصول نشأت گیرد. در این صورت ابت دا برخ ی از گیاه ان زراع ی در اط راف      

آنکه ویروس در این گیاهان به صورت سیستمیک درآمد به عنوان منابع  شوندو پس از می زرعه آلودهم

ی بع دی آل ودگی احتم ال دارن د بوج ود      ها کنند. چرخه می ثانوی برای گستری بیشتر ویروس عمل

آیند.در این صورتک افزایش در بروز بیماری به صورت تصاعدی است. ای ن اف زایش بع داً زمانیک ه     

 رودک کن د  م ی  یابد و ورود چندگانه ویروس در آلودگی گیاهان بالا می عداد گیاهان  یر آلوده کاهشت

شود. اثر مقاومت به ویروس و ناقل ممکن است با سن گیاه ) مقاوم ت گی اه ب ال    و ک اهش در      می

از اف زایش در   تعداد ناقلین در اواخر فصل افزایش یابد. افزایش در بروز بیماری معمولاً اندکی دیرت ر 

 .  A-12)شکل گیرد می بروز ناقل انجام
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سرعت گستری اپیدمی در طی زمان بستگی عمده ب ه وی روس و میزب ان آنک ن وه و ب روز ناق ل و        

 .مسافت از منابع آلودگی و تعداد این منابع دارد
 

 
 

بروز ویروس ) لوتیوویریده  قرمزی ب رگ  افزایش  _ 12شکل 

 Aulacorthum solaniناقل آن    وشته Vشبدر زیرزمینی )

(A   ( درگیاه زراع ی ب اقلا  Vicia fabae   در تازمانی ا. ) از  

Johanston & Rapley,1979   ک ترس  یم مج  دد توس  ط

Thresh,1983a .  

 ویروس و میزبان -2

ویروس و میزبان به ترتی  با تهاجم و حساسیت خودک میزان و سرعت تک یر وی روس را در گیاه ان   

رابطه نزدیک با  لظت  ها کنند. کارائی انتقال ثانوی ویروس از گیاهان آلوده توسط شته می نآلوده تعیی

  آمده است. 13رد. اثر ویروس بر  لظت آن در شکلویروس در گیاهان منبع دا

 
ک در گیاهان ه  )خطو  بریدرقیا شده  1: 911اثر  لظت ویروسک اندازه گیری شده با انتقال مکانیکیک در شیره گیاهی _ 13کلش

)اندازه گیری ش ده ب ا نس بت     ها به منظور سنجش انتقال ویروس توسط شته ها فلفل منبع در زمانهای مختلا پس از مایه زنی آن

ویروس موزائیک رگب رگ ن واری ) احتم الاً پ وتی      -ثانیه پس از اخذ از گیاهان منبع )خطو  ممتد . الا 19-21گیاهان آلودهک 

  .  CMVکوکوم    وویروس موزائی    ک خی    ار )   – .    PVMVس    یاهک  وی    روس پیس    ک رگب    رگ فلف    ل   

 (Simons,1958   
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این اطلاعاتک دلیل روشن گستری خیلی سریع تر ویروس موزائیک رگبرگ نواری  فلفل نس بت ب ه   

اثر ژنوتیپ ) گونه و کولتیوار  گیاهانی که به عنوان منبع مای ه  باشد. می کوکوموویروس موزائیک خیار

نشان داده شده است. گستری اپیدمی در  14کنند در شکل  می رای انتقال ویروس عملقابل دسترس ب

 ی گیاه ان حس اس  ه ا  ی مقاومک آهسته ت ر و کمت ر از جمعی ت   ها ی گیاهی دارای ژنوتیپها جمعیت

باشد. در آن صورتک مجموعه گیاهان انفرادی و محصول زراعی در برابر تک یر ویروس و گستری  می

کند. با وجود ای نک بیم اریزائی ش دید وی روس وحساس یت زی اد        می عی مقاومتآن در محصول زرا

ویروس ممانعت به عمل آوردک زیرا گیاهانی که در معرض صدمه بیشتری  میزبان ممکن است از تولید

 گیرند ممکن است به سرعت حذف بشوند. می قرار

روس موزائی ک زرد لوبی ا   ی باقلای مص ری در   ر  اس ترالیا در اث ر آل ودگی ب ه پ وتی وی         ها بوته

(BYMV روند به طوری که گستری ث انوی   می   از طریا شبدر زیر زمینی مجاور به سرعت از بین

آید؛ اینگون ه گیاه ان نس بت ب ه      می آلودگی به میزان خیلی اندک در باقلای مصری )لوپین  به وجود

روس ی در مقی اس   حساسیت فوق العاده دارند. در ای ن ص ورتک حمل ه وی    BYMVحمله اپیدمیک 

باشد. چنین حمله ای نیازمند ورود م داوم وی روس از خ ارج از محص ول      می بزرگک تک چرخه ای

 زراعی است. 

 

ی موجود در بروز اپیدمی در کولتیوارهای گیاه کرفس وحشی از نظر مقاومت به پ وتی وی روس موزائی ک    ها تفاوت _ 14شکل 

   Bos et al ,Net.J,1989ک منتقل شونده ناپایا با شته. ) کرفس
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یاب دک مانن د پ وتی وی روس      می در محصولات یکسالهک بیماری ویروسی  الباً به طور ناگهانی افزایش

موزائیک هندوانه در  2   و پوتی ویروس14  در سلریاک در هلند )شکل  CeMVموزائیک کرفس ) 

ی ک م اه آل وده ش دند.      در این شرایطک کلیه گیاهان ا ل  به فاص له .   15گرمک در آریزونا ) شکل 

کشد مانند توسعه اپیدمی  می برعکسک توسعه اپیدمی معمولاً کند است و در گیاهانک چندین سال طول

در گیلاس تری آلوده به نپوویروس دانه گرده زاد لکه حلق وی نکروتی ک گ یلاس و ایلارووی روس     

  که ب ا شپش ک آردآل ود    CSSV کوتولگی آلو و کاکائوی آلوده به بادناویروس تورم جوانه کاکائو )

 شود. می منتقل

 تعداد منابع آلودگی -3

منابع آلودگی  توانند به عنوان می تعداد گیاهانی که برای انتقال ویروس در دسترس هستند ) وهمینطور

بیانگر ظرفیت مایه یا آل ودگی ویروس ی در    -کنند می همراه با مقدار ویروسی که حمل –عمل کنند  

تواند انتشار یابد. اینکه آیا شیوه  می اشد یعنی مقدار کل ویروس قابل دسترسی کهب می یک محل معین

اهمی ت   ی اقتصادی خواهد رسید یا نهک به فشار ناقل نیز بس تگی خواه د داش ت.   ها بیماری به نسبت

گیرندک بدیهی است. ب ه عن وان م  ال در     می که از کشت مواد گیاهی یا بذر نشأت تعداد منابع آلودگی

  منج ر ب ه خس ارت     LMV% بذر کاهو آلوده به پوتی ویروس موزائی ک ک اهو )   1/1کشورها  اک ر

بسیار زیاد هس تندک حمل ه وی روس م ذکور )      ها اقتصادی قابل توجه نمی شود.اما در کالیفرنیا که شته

LMV  5/1% و 1/1  ممکن استک بسته به فصل و همچنین تراکم جمعیت شتهک شدید باشد. بذر با %

 77و  21یک کاشته شده در کالیفرنیا در نیمه دوم آوریلک ممکن است منجر به حدود ب ه ترتی     آلودگ

در کالیفرنیا ب ذر تج اری ک اهو عم لاً بایس تی ع اری از        درصد گیاهان آلوده در زمان برداشت شود.

%  از آل ودگی ب ذر س ویا ب ا     113/1ویروس باشد. در کالیفرنیای ش مالی در ای الات متح ده امریک ا     

ی ه ا  گیاه ک اگر تراکم 291111گیاه آلوده در یک هکتار با حدود  32کوکوموویروس پیسک نیام لوبیا)

 جمعیت سوسک ناقل بالا باشدک برای بوجود آمدن خسارت اقتص ادی نه ائیک ک افی در نظ ر گرفت ه     

ودگی شود. تحت شرایط فشار پائینک اگر میزان انتقال بذری ویروس نسبتاً پائین باش دک درص د آل     می

بذر نیز ممکن است در بذر برداشت شده پائین تر از بذر مورد استفاده برای تولید محصول باشد. این 

 امر در مورد کوکوموویروس لک دانه و موزاییک حقیقی باقلا در اسکاتلند ثابت شده است.

 نوع و تعداد ناقلین -4

عالیت )توانایی پ رواز و حرک ت   و   انواه مختلا ناقل و برخی اوقات بیوتیپهای آن از نظر ظهور و ف

 باشند.  می ک محصولات و محیط به صورت چشمگیری متفاوت از یکدیگرها روابطشان با ویروس
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ی جمعیت شته بالدار پنبه در نواحی آبیاری شده در یوماکآریزوناک ای الات متح ده امریک اک در    ها تغییرات فصلی در تراکم _ 19شکل

   Nelson & Tuttle,1969طول دوره سه ساله.) 

  19ی زندگی ث ابتی هس تند ک ه ش امل تغیی ر فص لی ) ش کل        ها ناقلین هوازاد معمولاً دارای چرخه

ی جمعی ت  بس تگی ب ه آ  و ه وا ) ب وی ه دم اک ب اد و همچن ین         ها باشدک اما تعداد آنها ) تراکم می 

 ن مح ل جغرافی ایی دارد.  و ش کارگرها و همچن ی   ه ا  بارندگی در زمستان  ک گیاهان منبع و  ذاک انگل

شوند ممکن است به طور قابل ملاحظ ه   می تعداد و همچنین بروز ویروسهائی که توسط ناقلین پخش

  . 21و 5ه به محل و سال تغییر کنند ) شکل ای با توج

ی آن ا ل  از لحاظ اختصاصی بودن و ک ارائی انتق ال نی ز متف اوت     ها ی ناقل و حتی بیوتیپها گونه

 Relative efficiencyهر گونه شته و یک ویروس مشخقک عام ل ک ارائی نس بی)   هستند. برای 

factor توان در مقایسه آزمایشگاهی با یک گونه شته ناقل ک ارا تعی ین ک رد. در ی ک مک ان       می   را

ی چس بنده  ها در تله ها توان با گیر انداختن شته می ترکی  جمعیتی شته و بروز هر گونه شته را وی هک

 ی آب  ی ) م  اهی ت  اوه زرد ح  اوی آ  ب  ا م  اده ش  وینده و     ه  ا عم  ودیک در تل  ه  ی  ا توره  ای 

ی مکنده هواک تحت نظر و مورد شناسایی و شماری قرار داد. سهم هرگون ه  ها حشره کش   یا در تله

  ممکن است از طریا فعالیت پ روازی )   VPn  در اپیدمیولوژی ویروسک یعنی فشر ناقل )  nناقل )

  محاسبه ش ود. فش ار ناق ل ک ل )      REFn  و مرجع )  Nnظر قرار گرفته ) تعداد حشرات تحت ن

VPt توان روزانه با در تله انداختن شته و حاص ل جم ع )   می   برای یک ویروس راVPs   تم امی  
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تعیین کرد. در این صورتک فشارهای ناقل انباش ته روزان ه   VPt =∑(N.REF) مطابا فرمول  ها شته

 دهنده فشار آلودگی یا گستری بالقوه ظرفیت آلودگی معل وم آن وی روس  برای تمام فصل رشد نشان 

در  ب ه ط ور مس تقیم    ت وان  می که محصول در معرض آن قرار داردک آلودگیبرای ارزیابی فشار  .است

زمانهای متوالی چند روزهک گلدانهایی حاوی مجموعه ای از گیاهان تله را در مزرعه ق رار داد. س پس   

)اتاقک مانع ورود  گلخانهپس از پاشیدن حشره کش به  کآلودگیسی و مشاهده این گیاهان جهت برر

چن ین    15. ش کل ش ود  م ی  حشره   جهت ایندکس کردن بعدی بر اساس علائم یا سرولوژی منتق ل 

 دهد.  می ی ناقل بالقوه نشانها آزمایشی را در ارتبا  با شیوه گونه

 

ی ه ا  خص اً نش ان دهن ده پ رواز زود هنگ ام ش ته      یی ک ه ش کار ش ده ان دک مش    ه ا  میزان فراوانی شته

Cavariella aegopodii این موضوه از نظر ش روه انتش ار وی روس وای س ی  زمین ی      باشد. می

(PVY    .ی ک روی قاب ل      در مزرعه و فصل مورد مطالعهک از اهمیت زیادی برخ وردار ب وده اس ت

ر قف س و س پس ق رار دادن آنه ا در     مقایسه دیگرک قرار دادن مداوم گیاهان در حال رشد در مزرعه د

  باشد. می معرض آلودگی طبیعیک از طریا حذف یا برداشتن قفسک برای چندین روز

11 
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 مسافت -5

نشان داده شده اند فاصله از منبع آلودگی مهم است. بروز بیم اری در   17و 9ی ها همچنانکه در شکل

 باشد. می ها نزدیکی منابع آلودگی بسیار سریع تر از نقا  دورتر از آن

 

  در گرم ک در   WMV2موزائیک همدوان ه )  2اختلافات موجود در افزایش بروز موزائیک ناشی از پوتی ویروس  _ 17شکل 

شش نقطه یک مزرعه هشت هکتاری در ایالت آریزوناک ایالات متحده امریکا. آلودگی از منابع پوشش وحشی همجوار در   ر   

 .  Nelson & Tuttle, 1969) ک از  ر  به شرق شماره گذاری شده اند 5تا  1 از ها گیرد و این محل می مزرعه صورت

در این صورتک پخش ویروس به صورت الگوهای فضائی مطابا منحنی شی  بیماری است که برای  

   . 19ناقلین هوازاد حالت صعودی تند دارد ) شکل 

 
ل شونده ناپایا با شتهک از شبدر قرمز به مزرعه لوبیا تحت  ک منتق BYMVگستری پوتی ویروس موزائیک زرد لوبیا ) _ 19شکل

  . Hampton,1967گیرد)  می تأثیر جهت  ال  باد قرار
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باشد یعنی رابطه معکوس و تصاعدی با فاص له از   می کچپ  19این منحنی ا ل  هیپربولیک ) شکل 

لودگیه ای چندگان هک   منبع آلودگی دارد.این منحنی ممکن است در نزدیکی منبع آل ودگیک ب ه عل ت آ   

 آی د په ن ت ر    می حالت پهن یا مسط  داشته باشد و با گذشت زمان همچنانکه گستری ثانویه بوجود

نش ان داده   19ی شته زاد ناپایا ) همچنانک ه در ش کل  ها . در مورد پوتی ویروس  19) شکل  شود می

 متر تجاوز نکرده است.شده است   معلوم شده که انتقال تک مرتبه ای معمولاً به بیشتر از چند 

را به گیاه زراعیک در صورتی ک ه آل ودگی از گی اه زراع ی ی ا       ها این مکانیسم نفوذ منطقه ای ویروس

را به صورت لکه ای در مزارهک اگر  ها کند و به وجود آمدن آن می رویش وحشی مجاور بیایدک تشری 

ی خ اکزادک  ه ا  مورد پوتی وی روس سازد. در  می آلودگی از بین خود گیاه محصول بوجود آیدک روشن

ممکن است به کندی ب زرگ ش وند )    ها با آلودگی خاک توسط ناقل مطابقت دارد. این لکه ها این لکه

س انتی مت ر در س ال   و در     51شوند تا ح دود   می یی که توسط نماتدها منتقلها رای پوتی ویروسب

 . گیاهان زراعی بعدی پذیرنده معمولاً به همان صورت هستند

باشد زی را   می بنابراینک با انتقال ناپایای شتهک گستری ویروس به طور قابل ملاحظه ای قابل پیش بینی

در حالی که  الباً به طور تص ادفی   ها را پخش کنند. شته ها توانند این ویروس می که چندین گونه شته

کنن د. ام ا ای ن     م ی  را پخش ها کنند معمولاً ویروس می از گیاه زراعیک بدون کلونیزه کردن آنک تغذیه

در مزرع ه ب ه    ممکن است از نقا  دورتری وارد شوند. در این صورت آل ودذگی گیاه ان   ها ویروس

 صورت لکه ای است. پیش بینی این نوه ورود ویروس توسط حشرات ک ه ب ا جریانه ای ب اد آورده    

س د همچن ین بس تگی ب ه     ر م ی  باشد.محلی که پروازهای طولانی ناقلین  به پایان می شوندک دشوار می

ی ب اد  ه ا  ئی که جریانها ی محافو ) بادشکن   ک چو  زارها و ساختمانها موانعی نظیر درختانک بوته

یاب د. در   می دهند دارد و پرواز آنها معمولاً در جهت پشت به باد این موانع اتمام می را تحت تأثیرقرار

ی ناپایا سط  بروز بیماری ب ا ط ولانی ش دن    ها ی شته زاد پایاک در مقایسه با ویروسها مورد ویروس

ی شته زاد پایا حتی تمایل به کاهش ها ی ناشی از ویروسها مسافت کاهش کمتری دارد. بروز بیماری

 که بلند پرواز هستند باشد. ها بسیار کمتری نیز دارد اگر گستری ویروس با ملخ

ده و به صورت جغرافیایی گس تری  همچنین ممکن است بعد از چندین سال توسعه پیدا کر ها اپیدمی

باشد که  می در اروپا .Prunus sppیها یابند. یک نمونه عبارت از بیماری آبله آلو ) شارکا  در گونه

 . 4)شکل قبلاً توضی  داده شد

یک نمونه بارز دیگر توسعه اپیدمیک بیماری فیجی نیشکر در منطق ه بون دابرگ در ایال ت کوئینزلن د     

ای ن بیم اری ب ه دنب ال معرف ی ش دن و کش ت وس یع واریت ه پرب ازده            است. 1571استرالیا در دهه 

NCO310   نیشکر از آفریقای جنوبی اتفاق افتاد. معلوم شده است که این کولتیوار نسبت به بیم اری
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فیجی مربوطه ویروس بیماری فیجی نسبتاً پذیرنده و برای ملخ ناقل آن ویروسک فوق الع اده ج ذا    

ک چپ  15ه طور مداوم با گذشت زمان از سه مزرعه اصلی توسعه پیدا کرد) شکل است. این اپیدمی ب

گس تری   ک راس ت . 15از مرکز آلودگی کاهش یاف ت )ش کل    با دور شدن در حالی که بروز بیماری

ی بزرگسال ها ی بی بال و در اک ر مواقع سال توسط شتهها در اوائل فصل عمدتاً توسط شفیرهبیماری 

ی ب ال  در  ها مزاره یا بین مزاره مجاور انجام گرفت. با وجود اینک تعداد زیادی از شتهبال دار در بین 

 به پرواز درمی آیند.اواخر تابستان 

 
بزرگ شدن سالانه ناحیه ای که  -انباشته شدن اپیدمی بیماری فیجی نیشکر در بوندابرگ ایالت کوئینزلند استرالیا. الا _ 15شکل 

  . Thresh,1983a)  1579ری بروز بیماری در درصدهای حمله گزاری شده در بررسی شما –آلوده شده بود.   
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 سومفصل 
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 بینی ارزیابی خطر و پیش

ک در چارچو  اپیدمیولوژیک اصطلاحی است که معمولاً برای پیش   forecastingواژه پیش بینی ) 

گیاه ان زراع ی   و سایر آفات که به ط ور مرت   ب ه     ها آگاهی دادن گستری احتمالی اپیدمی ویروس

باش د ک ه در ای ن     م ی  شود. در عملک به معنی مقابله ب ه موق ع و م ؤثر    می کنندک به کار برده می حمله

دهد. ارزیابی  می صورت ارزیابی میزان خسارت اثرات کمی بعدی را از نظر اقتصادیک مورد تأکید قرار

ارده از نظر اقتص ادی  کند که چه موقع خسارت و می ک مشخق  risk assessment) احتمالی خطر

دارد. بنابراینک این دو اصطلا  ) پیش  از نظر کمیک دقت کمتری "پیش بینی "رود. اصطلا   می فراتر

  به یکدیگر مرتبط هستندک اما مترادف نمی باش ند. عوام ل م ؤثر در ارزی ابی     بینی و سنجش ریسک 

 ظر گرفته شوند.احتمال خطر نیز باید در پیش بینیک منظور شده برای کنترلک در ن

 ارزیابی احتمال خطر

وجود دارد و جهانی سازی فعالیت  ها مداوم ویروس "جابجائی "یا  "انتقال "آگاهی فزاینده در مورد 

ی جدی د  ها باشد. در حقیقتک از میان آفاتک ویروس می انسان عامل بزرگی در انتقال بین المللی آفات

ی موج ود در  ها شوندک وبه همین ترتی ک ویروس می رو بیماریهای ویروسی جدید به طور مداوم ظاه

کشورهای همجوار یا حتی جاهای دورتر دنیا از عوامل تهدید کننده خواهند بود. بر خلاف اک ر آفات 

ی ا ردی ابی آنه ا ب ه هنگ ام       شوند می اک راً به صورت نامرئی همراه مواد گیاهی وارد ها دیگرک ویروس

را نمی توان ب ا ض دعفونی س اده از     ها شندک دشوار است و ویروسحمل آنهاک اگر در حالت خوا  با

بین برد. به منظور تصمیم گیری در مورد ورود آزاد اقلام گیاهی معین به کشور که ممکن است آل وده  

ب ه   ه ا  ی بیگانه باشندک یا عبور این اقلام از قرنطینه پرهزینهک یا حتی ممانعت از ورود آنها به ویروس

ئی که باید مورد ردیابی قرار گیرندک ابتدا باید خطرات احتمالی ناشی از ه ر  ها ویروسکشور و تعیین 

 ویروس سنجیده بشوند.

ی بیگانه و بررسی چگونگی ب ه وج ود   ها تعیین مشکلات ناشی از واردات واقعی یا احتمالی ویروس

 رای اینکه : کنیم ب می بنابراین ما فقط به طور کمی ارزیابیآمدن این مشکلاتک دشوار استک 

ی در ح ال توس عه   ه ا  مقامات مسؤل حفو نبات در تعداد زیادی از کش ورهاک ب وی ه در قس مت    .1

ئی که این مقام ات در ت لای ب رای جل وگیری از ورود     ها جهانک به طور حتم نمی دانند ویروس

بروز  به کشور هستند هنوز در کشورشان وجود دارند یا نه برای اینکه این مقامات از مطالعه ها آن

در داخل مرزهای کشور خود عاجز هستند. همچنینک اینها ممکن است حتی  ها و پخش وویروس
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برای اجتنا  از به مخاطره انداختن صادرات کشاورزی کشور خودک از گزاری آفات بومی اک راه  

 داشته باشد.

باید م د   به هنگام ارزیابی خطرات احتمالی مربو  به انتقال و ورود ویروس به یک منطقه جدید .2

ی گیاهی ممکن است نه تنها )الا  از طریا مواد تک یری انتق ال یابن دک   ها نظر داشت که ویروس

)   در تولیدات گیاهی فرآوری نشده برای  ذای انسان و دام )پ  در مواد گی اهی حم ل    بلکه

 وند.ش می و ) ت  در حشرات ناقل همراه خود انسان یا به کمک وی نیز وارد ها شده با توریست

توانند به منطقه تازه برس ندک   می خطرات احتمالی ناشی از بوجود آمدن آن دسته از ویروسهائی که .3

ی پذیرنده ) شامل گیاهان وحش ی  و )   ن اقلین   ها بستگی به قابل دسترس بودن )الا  میزبان

 بالقوهک در آنجا دارد.

) ال ا  تع داد من ابع وارد     ی بعدی آلودگی بستگی ب ه ها خطرات احتمالی ناشی از وقوه اپیدمی .4

 شدهک )   تراکم ناقل و کارائی آنک و )پ  پذیرندگی گیاه زراعی دارد.

 بالاخره خطرات احتمالی مربو  به خس ارت نه ائی در گی اه زراع ی ب ا حساس یت گی اه تعی ین          .9

 می شود.

ه ی    در صورتی که هیچکدام از گیاهان زراعی بومی حساس نبوده؛ حتی اگ ر پذیرن ده ه م نباش ندک    

در این ص ورتک اق دامات قرنطین ه و س ایر      خسارت اقتصادی از ورود ویروس حاصل نخواهد شد.

راههای مقابله قابل توجیه نخواهند بود. اما چنین ویروسی ممکن است ساکن ش ود ی ا ش اید ب دون     

 سبزیجاتک گستری یابد و ممکن اس ت ی هرز و سایرها اینکه مورد توجه واقع شودک احتمالاً به علا

تا زمان ورود یک گیاه زراعی حساس یا کولتیوار آنک به صورت مخفی باقی بماند و آنگاه ب ه عن وان   

 ماشه یا چاشنه فاجعه عمل کند.

به این ترتی ک پیش بینی گستری بین المللی و ارزیابی خطرات احتمالیک ا ل   اگ ر  ی رممکن نی ز     

 مولاً به طور  یر منتظره ظاهر شوند.نباشد دشوار است و مشکلات ناشی از ورود ویروس جدید مع

 پیش بینی

در منطقه  برای تصمیم گیری در مورد اینکه یک گیاه زراعی یا کولتیوار مقاوم "احتمال خطر "ارزیابی

اک راً پیش بینی قب ل از   کیا نه آیند کشت بشوند می ی معین به صورت منظم به وجودها ای که ویروس

شود. ارزیابی احتمال خطر همچنین برای انتخا   می   نامیده Preplanting forecasting)  کشت

ئی ه ا  ناشی از ویروس مواد گیاهی گرانبهاتربرای خریدک به منظور پرهیز از خسارت اقتصادی احتمالی

یابندک ضروری است. در آن صورتک تأکید ب ر ذخی ره مای ه     می که همراه با مواد گیاهی تک یری انتقال
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 ابع آلودگی اولیه که از کشت حاصل می شود  در رابطه با فشار ناقل مورد انتظارمواد ) بوی ه تعداد من

باشد. اما تعیین سطو  تحمل گیاه نسبت به ویروس از طریا تجزیهک  نه بر اساس تحقیقات مفصل  می

 گیرد. می اپیدمیولوژیکک انجام

رت وارده به گیاه کی   در مورد اینکه خسا Postplanting forecasting پیش بینی پس از کشت )

ک ی اپیدمیک و خسارت اقتصادی برس د ها و در چه محدوده ای با شروه حمله ممکن است به مقیاس

شود. پیش آگاهی قبل از کشت برای اخطار به موقع به کشاورزان منظور ش ده اس ت ت ا     می مهم تلقی

کم ک کن د. در ای ن ن وه      ها برای تصمیم گیری در مورد کنترل و زمان بکارگیری وسائل کنترل به آن

 پیش آگاهی پتانسیل آلودگی )شامل منابع آلودگی در بیرون گیاه زراعی   و فشار ناقلک عوامل اص لی 

باشند. شرایط هوائی به هنگام زمستان و بهار برای گستری حشرات ناق ل در جمعی ت و انباش ته     می

ب رای پ یش    ه ا  ه مختلا ت لای شدن اپیدمیکی ویروس در اواخر فصل بهار تعیین کننده هستند. انوا

 مورد از این تلاشها اش اره  9آگاهی وجود دارند اما معمولاً در شرایط محدود کاربرد دارند. در زیر به 

 شود: می

بهترین سیستم مس تندک پ یش آگ اهی توس عه اپی دمیکی توس ط ص نعت چغندرقن د ب رای زردی           1)

 BYVستروویروس زردی چغندر )  و کل BMYVچغندرقند ناشی از پولروویروس زردی چغندر )

در بریتانیا و سپس در چند کشور اروپائی دیگر به  1599باشد. این پیش آگاهی از سال  می دربریتانیا  

عنوان یک طر  اخطاری برای توصیه بهترین زمان برای سمپاشی گیاه ان محص ول ب ا حش ره ک ش      

حظه بین تعداد روزهای یخبندان از در بریتانیا یک همبستگی قابل ملا 1591عملی شده است. از سال 

دی در آخ ر اوت یاف ت ش ده    ژانویه تا مارس با میانگین دماهای هفتگ ی در م اه آوری ل و ب روز زر    

   .21است)شکل 

تواند بدون چرخه کامل در دماهای نزدیک صفر درجه سانتی گراد زنده بمان د و ب ه    شته سبز هلو می

تمامی زمستان ادامه دهد. اما یخبندان مکرر تعداد زیادی از  های علفی در تولید زنده زائی روی میزبان

هائی بر روی  های با چرخه کامل که به صورت تخم های چغندر را زودتر از جمعیت ها و جمعیت شته

ه ای   ه ا را روی میزب ان   سازند. دمای ماه آوریلک تک یر شته کنندک آلوده می درختان زمستان گذرانی می

کنن دک تح ت ت أثیر     به بعد مهاجرت می ا را که روی میزبانهای تابستانی از ماه میزمستانی و تعداد آنه

ه ا در آن زم ان از    این همبستگی ناچیز بود برای اینکه بیشتر آل ودگی  1591دهد. قبل از سال  قرار می

 گرفتند. گیاهان چغندر بذری و علوفه ایک و نه از علفهای هرزک نشأت می
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ک با تعداد گیاهان مبتلائی سال 21هان چغندر مبتلا به زردی در انگلستان در آخر ماه اوت برای مدت نسبت واقعی گیا _21شکل 

که از تعداد روزهای یخبندان در ماههای ژانویهک فوریه و مارس و از درجه حرارتهای میانگین در ماه آوریل پیشنهاد ش دهک م ورد   

ده د. )   می تعدد موجود بین سالها را در بروز منظم بیماری ویروسی ک نشانمقایسه قرار گرفته اند. این شکل همچنین نوسانهای م

Heathcote,1986   

 

 ه ا  و ژوئن ک ه تع داد آن   می ی سبز هلو بوجود آمده در ماههایها در قاره اروپا تأکید بر شماری شته

بس تگی ب ه    ه ا  باش د. تع داد آس تانه ای آن    م ی  یک بوته گیاه تجاوز کن دک  به ازاء 9/1تا  2/1نباید از 

ی زمستانیک همچنین به شکارگرها و عوام ل  ها مشاهدات روی شته سبز هلو و شته باقلا روی میزبان

این مدل همانطور ک ه گفت ه   بیماریزای آنها و نیز به تعداد منابع ویروسی و توسعه گیاه محصول دارد.

ب ا آ  از مه اجرت     شد بستگی به پیش بینی هوای سرد)بخصوص روزهای یخبندان  دارد که مق ارن 

ی ه ا  این مدل اج ازه ش ماری ش ته    . Harrington et al,1989باشد) می ی ناقل آنهاها بهاره شته

وامل مربو  به پیش ک ع21شکل .  Werker et al,1998دهد ) می   را  Myzus persicaeمهاجر)

یر هوای س رد را    تأث Aبینی وقوه ویروس زردی چغندر قند را در انگلستان نشان می دهد. نمودار )

 ی مهاجربا وقوه ویروس در ش رق بریتانی ا  ها   رابطه بین شته Bدهد.و ) می روی وقوه ویروس نشان

 دهد. می را نشان
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   Dewer & Smith,1999عوامل مربو  به پیش بینی وقوه ویروس زردی چغندر قند را در انگلستان ) _21شکل

ی سی  زمینی عمل کنند در هلند در اوائل بهار روی ها وستوانند به عنوان ناقلین ویر می ئی کهها شته

شوند. این کار برای تصمیم گیری در مورد سمپاشی گیاهان سی   می ی زمستانی آن شماریها میزبان

زمینی بذری با یک حشره کش سیستمیک و زمان سمپاشی ب رای محافظ ت در براب ر پ ولروویروس     

ی ه ا  گیرد. پس از مهاجرت ن اقلین ب ه ط رف بوت ه     می   انجام PLRVپیچیدگی برگ سی  زمینی )

چن ین مطالع ه    می گیرند. ی آ  تحت نظر قرارها ی مکشی و تلهها سی  زمینیک تعداد هرگونهک با تله

ب رای   ه ا  ای در آخر بهار و اوائل تابس تان ش امل ض ر  تع داد ن اقلین در ک ارائی ن اقلی نس بی آن        

N (PVYاد ئی مانند ویروس وای سی  زمینی ن ها ویروس
N گیرد. فشارهای کل ی ناق ل    می   انجام

شود.  می به صورت فزاینده برای سنجش خطرات احتمالی گستری  یر قابل قبول ویروس انجام داده

ب ه منظ ور    ه ا  ی برداشت زودهنگ ام ک ب رای از ب ین ب ردن س اقه     ها این کار برای تعیین بهترین تاریخ

ئی که ممکن است برای م دتی در خ اک منتظ ر    ها به  ده ها توسط شته ها جلوگیری از انتقال ویروس
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ارزش ی ب رای تک ی ر گی اهی      اگر به موقع متوق ا نش ود   ها گیرد. رشد  ده می برداشت بمانندک انجام

 یابد. می نخواهند داشتک اما اگر رشد به صورت نابال  ختم شودک بازده محصول کاهش

 ACMV  (Holt etدر پراکنش وی روس   cassavaی سالم و آلوده ها مدل پیش بینی اثر قلمه  2)

al,1997 ی عاری از ویروس استفاده شوندک سپس شمار بالایی از انتقال وی روس  ها  .  چنانچه قلمه
چرخ ه  توانن د منج ر ب ه بوج ود آم دن       م ی  توسط مگس سفید ناقل و یا جمعیتهای بزرگی از ناقلین

آلوده شوندک این مدل سه احتمال ممکن را پیش  ها پایداری از وقوه بیماری شوند. اگر تعدادی از قلمه
  و یا آلودگی کام ل را  3  دوام هر دو گروه سالم و آلوده با همک 2  ریشه کنی بیماریک 1کند:  می بینی

 ی مختلا دارد.ها که بستگی به پارامتر

ه نش ان  استوار است. ک   BYDV  مدلی است که بر پایه گرایش ناقل به گیاه سالم یا آلوده توسط 3)
دهنده این مطل  است که تأثیر گرایش ناقل بستگی به تواتر گیاهان آلوده در جمعیت دارد. که مسلماً 

دهن د بیش تر    م ی  هرچه گیاهان آلوده بیشتر باشد منبع تغذیه برای ناقلینی که گیاهان آلوده را ت رجی  
ی روس در ناق ل نی ز      همچنین تأثیر گرایش ناقل به پایا ب ودن و  McElhany et al,1995است.)
شود روی این فرض که گرایش به گیاهان بیمار به صورت  می . نتایر این آنالیز متمرکزشود می مربو 
 شود. می خود باع  افزایش پراکنش بیماری خودبه

اث ر رق ابتی    1555ر د Powerک ب رای آل وده ش دن    ه ا    در تحقیا در مورد رقاب ت ب ین وی روس   4)
. انتقال نقش مهمی را در تعی ین  را مورد بررسی قرار داد BYDV-PAVو BYDV-MAVدون اد

نتیجه رقابت بین ویروسها داردک همانطور که نحوه انتقال و رفتارهای ناقلین نیز در آلوده شدن گیاه به 
 دو ویروس و یا دو ن اد رقی  حائز اهمیت هستند.

شوندک بدون  می ت سر هم کشت  بسیاری از گیاهان یکساله در مناطا حاره ای به طور مداوم و پش9)
م دلی را جه ت ای ن وض عیت      1557در  Chancellorو  Holtاینکه یک دروه آیش داشته باشند. 

کند که در این منطقه خاصوقوه بیماری به عواملی نظی ر ران دمان    می ایجاد کردند. این مدل پیش بینی
 Riceبیم اری   ا پ راکنش آلودگیک شی  پراکنش و تاریخ کشت بستگی دارد.ای ن م دل در رابط ه ب     

tungro virus .پیشنهاد شده است 

ک به دلی ل زی اد ب ودن    ها و زمان بروز آن ها به طور کلی پیش بینی وقوه اپیدمیدر پایان باید گفت که 
ی کامپیوتری مشابه سازی ها تعداد عوامل دخالت کنندهک به صورت یک مشکل باقی خواهد ماند. مدل

هنوز قابل دسترس نیستند. تغییرات بیش از ان دازه در   ها برای ویروس دقیا بروز بیماری و خسارتک
دما و بارندگی در شرایط آ  و هوائی استوائی عامل پیدایش اپیدمیک  ا ل  نادر و  ی ر قاب ل پ یش    

 باشد. می بینی
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 گیری نتیجه

کول وژی و  و واکنش های ب ین آنه ا ک ه ا     ه ا  ف اکتور  ت وان نتیج ه گرف ت ک ه     می از آنچه که ارائه شد

 آورن د. ای ن مس ئله را     م ی  گی رد نهایت اً ی ک کم پلکس پیچی ده را بوج ود       می اپیدمیولوژی را در بر

در داخل یک محصول و ب ین محص ولات    ها Luteovirusمی توان در پرو.سه دربرگیرنده  پراکنش 

  22)شکل  زراعی توضی  داد

 

 باش د  م ی  نش ان دهن ده راهه ای مختل ا ایج اد آل ودگی        ک ه  ه ا  Luteovirusپروس ه اپی دمیولوژیکی پ راکنش     _22شکل 

 ) Robert, 1999 .  

توان نتیجه گرفت که عوامل متعددی ممکن است بر بقا و گس تری   می ک همچنیناز آنچه که ارائه شد

 ویروس در مزرعه تأثیرگذار باشند. خصوصیات هر ویروسک موج  پای داری ک م و ب یش م ؤثر آن    

گرچه ناقل بی مهره قابل توجهی نداردک ولی به دلیل پایداری در برابر  TMV گردد. به عنوان م الک می

 یر فعال شدنک  لظت بالا در میزبانک سهولت انتقال مکانیکی و دامنه میزبانی وسیع توانسته است بق ا  

یابن دک   م ی  یی که در بدن حشرات ناقل افزایش یافته و از طریا تخم انتق ال ها یابد. در مقابلک ویروس

 باشند. می لاوه بر گیاه میزبانک دارای یک میزبان کامل جایگزین برای بقاع

TSWV  باشد. این ویروس خارج  می م الی از یک ویروس بسیار ناپایدار ولی بسیار موفا در مزرعه

دارای ن وه   TSWV کن د.  م ی  آلوده کنندگی خود را حفواز گیاهک فقط به مدت چند ساعت قدرت 
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دهن دک فق ط در    م ی  ی تریپس که این ویروس را انتقالها ر حقیقت انواه گونهخاصی از ناقل است. د

داخ ل   باشند. با این وجودک ای ن وی روس در سراس ر جه ان و     می حالت پوره قادر به کس  ویروس

کشورهای مختلا گستری و شیوه پیدا کرده است.احتمالاً موفقیت این ویروس به عوام ل متع ددی   

یزبانی بسیار وسیع آن که شامل بسیاری از گیاهان چند س اله حام ل و ب دون      دامنه م1بستگی دارد: )

  2باش د؛ )  م ی  نشانه این ویروس است. بدین ترتی  در سراسر سالک منبع نگهدارنده ویروس ف راهم 

  وجود دامن ه وس یعی از   3باشند.؛ ) می یی از تریپس که قادر به انتقال ویروسها گستری وسیع گونه

. این موض وه  ها ی ن ادی و در نتیجه امکان وقوه نوترکیبی یا نوجوری ژنها مخلو  ن ادها به صورت

 گردد.  می ی نسبتاً ملایم در آنهاها ی جدید و ایجاد بیماریها موج  سازگاری سریع ویروس به میزبان
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 منابع

پوررحیمک رضا. فرزادفرکشیرین. گلنراق یک علیرض ا. مب انی وی روس شناس ی گی اهی )ترجم ه  ک          1

 .1391نتشارات سامان پیشه گرک ا

ک جعفرپورکبیت اک ووس شناس ی گی اهی ک اربردی )ترجم ه ک انتش ارات دانش گاه        جعفرپورک بهروز  2

 .1392فردوسی مشهدک

 ک انتش ارات  مت ا و گم راه کنن ده   هسخندان بشیرکنعمت. ویروسهای گیاهی )عوامل بیماریزای بی   3

 .1393دانشگاه تبریزک

4) Hull, Roger. Matthews' Plant Virology, Academic Press (Fourth edition) 

,2002 

5) Irwin,M.E.& Thresh,J.M.,1990. Epidemiology of barley yellow dwarf: a 

study in ecological complexity. Annual Review of Phytopathology, 28:393-

414. 

6) Polslon,J.E.& Anderson,P.K., 1997. The emergence of whitefly-transmitted 

Gemniviruses in tomato in the western hemisphere. Plant Disease ,81:1356-

1369. 

7) Thresh,J.M.,1982. Cropping practices and virus spread. Annual Review of 

Phytopathology, 20:193-218. 

8) Wisler,G.C., Duffus ,J.E., Liu, H.Y. & Li . R.H.,1997. Ecology and 

epidemiology of whitfly-transmitted closteroviruses. Plant Disease, 82:270-

280. 

 



 منابع                      
 

                                              63 

 

 

 

 فهرست مطالب
 

 2........................................................................................................................................................................................ مقدمه
 2.................................................................................................................................................................................... نمودارها

 6................................................................................................................................................................... ها روسیو یاکولوژ
 8...................................................................................................................................................................... یکیولوژیعوامل ب

 8.......................................................................................................................... آنها زبانیم اهانیو گ روسهایو اتی(خصوص1
 8................................................................................................................. روسهایو ییو غلظت نها یکیزیف یردایپا 1-1
 8................................................................................................................... زبانیم اهانیحرکت و انتشار در گ زانیم 1-2
 8.............................................................................................................................................................. یماریشدت ب 1-3
 9.......................................................................................................................................... و انتخاب نژاد یریرپذییتغ 1-4
 9.............................................................................................................................................................. یزبانیدامنه م 1-5

 11 .................................................................................................................................................................................. (انتشار2
 11 ............................................................................................................................................................ هوازاد نیناقل 2-1
 13 ................................................................................................................................................... خاکزاد یروسهایو 2-2
 15 ................................................................................................................................................. انتقال با بذر و گرده 2-3
 16 ........................................................................................................................................ مهره داران لهیانتقال بوس 2-4
 16 ........................................................................................................................................... دور یانتشاردر مسافتها 2-5

 21 ..................................................................................................................................................................... ی( منابع آلودگ3
 21 .......................................................................................................................................................... یهان زراعایگ 3-1
 24 ......................................................................................................................................................... یاهان وحشیگ 3-2
 24 ..................................................................................................................... واسط یزبانهایم ریهرز و سا یعلفها 3-3
 25 .............................................................................................................................. هرز درون محصول یعلفها 3-3-1
 26 ......................................................................................................................................... صولمنابع مجاور مح 3-3-2
 22 ........................................................................................................................................................... منابع دور  3-3-3
 29 .................................................................................................................................................... یگرآلودگیمنابع د 3-4
 31 .................................................................................................................................................. یو کشاورز یباغبان اتیعمل

 31 ......................................................................................................................... است. یاثرات موضع یکه دارا یاتیعمل -1
 31 ............................................................................................................................................................. کشت خیتار 1-1
 31 ............................................................................................................................................................ یتناوب زراع 1-2
 32 .................................................................................................................................. و کا شت نیزم هیته اتیعمل 1-3
 32 ............................................................................................................................................................. اندازه مزرعه 1-4
 32 ................................................................................................................................... و تراکم کشت اهانیاندازه گ 1-5



 منابع                      
 

                                              64 

 33 ......................................................................................................................................... یزراع اهیهمگن بودن گ 1-6
 33 ......................................................................................................................................................... ها ر گلخانهیتأث 1-2
 34 ............................................................................................................................................... یگرده افشان اتیعمل 1-8
 34 ......................................................................................................................... یها به عنوان منابع آلودگ نهالستان 1-9

 34 .................................................................................................... باشند. یبزرگ م اسیدر مق یاثرات یکه دارا یاتیعمل -2
 34 ................................................................................................................................ و اصلاح نبات اهانیانتخاب گ 2-1
 34 ............................................................................................................................................... زدن وندیپ یها روش 2-2
 34 ............................................................................................................................... کشت در مناطق دست نخورده 2-3
 34 .................................................................................................. دور یها به کشور یاهیمحصولات گ ییجا به جا 2-4
 35 ..................................................................................... روسهایناوب کوتاه مدت بر وت ای یاثر کشت تک محصول 2-5

 32 ......................................................................................................................................................................................جهینت
 32 ....................................................................................................................................................................... یکیزیعوامل ف

 32 ....................................................................................................................................................................... ی( بارندگ1
 32 ................................................................................................................................................................................ ( باد2
 38 ..................................................................................................................................................................... هوا ی( دما3
 38 ............................................................................................................................................................................ ( خاک4
 93 ................................................................. ها یدمیدر توسعه اپ ییو آب و هوا یفصل راتیی( نقش تغ5

 41 ....................................................................................................................................................... یبقا در طول چرخه فصل
 43 ........................................................................................................................................................................... یولوژیدمیاپ
 43 .................................................................................................................................................................................زمان -1
 44 ............................................................................................................................................................. زبانیو م روسیو -2
 46 .......................................................................................................................................................... یتعداد منابع آلودگ -3
 46 ........................................................................................................................................................... نینوع و تعداد ناقل -4
 49 ............................................................................................................................................................................. مسافت -5

 53 ....................................................................................................................................................... ینیب شیخطر و پ یابیارز
 53 .............................................................................................................................................................. احتمال خطر یابیارز

 54 .............................................................................................................................................................................. ینیب شیپ
 61 ........................................................................................................................................................................... یریجه گینت

 


