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  مقدمه : بخش اول

   اهمیت و ضرورت

یکی از  Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)فرنگی  گوجه میوه اي چروکیدگی قهوه ویروس

و فلفل است، که به عنوان یک تهدید جدي براي کشت  فرنگی هاي نوظهور در چند سال اخیر در گوجه ویروس

در ). Luria et al., 2017; Salem et al., 2016; Jewehan et al., 2022(آید  شمار می فرنگی و فلفل به گوجه

استفاده از اندام تکثیري . شوندرا متحمل میخسارت بسیار بالایی فرنگی و فلفل محصولات گوجهصورت آلودگی، 

ها و در گلخانهویروس استقرار، همه گیري و انتشار سریع گیاهی می تواند به  رعایت ضوابط بهداشت دمآلوده و ع

از عوامل پرخطر ورود و انتشار این ویروس در مناطق  نشاء بذر و مانند آلوده تکثیريهاي اندام. منجر شودفضاي باز 

مربوط به منطقه جدید، عمدتاً  در ورود به یکویروس این خطرات بالقوه مرتبط با . جدید و غیر آلوده هستند

بالاي ویروس و شیوع شدید آن از طریق انتقال مکانیکی توسط کارگران، ابزار و تجهیزات در حین  بقايتوانایی 

 فلفل حامل فرنگی ومقاومت گیاهان گوجه شکست ،دلیل دیگر اهمیت این ویروس. باشدکار با گیاهان آلوده می

اتحادیه  اقدامات اضطراري هشدار و در لیست 2019سال  ازین ویروس ا. ستا L 1,3,4 و  Tm-2²هاي مقاومت نژ

   .قرار گرفته است ) EPPO(اروپا 

  

  گیاهان میزبان 

گونه  40 فرنگی قادر به ایجاد آلودگی به روش مایه زنی مکانیکی در اي میوه گوجه ویروس چروکیدگی قهوه

و Asteraceae  ، کاسنیانApocynaceae خرزهره ،Amaranthaceae سگیاهی متعلق به چهار تیره تاج خرو

  . )Chanda et al., 2021( است Solanaceaeبادنجانیان 

شناخته شده براي  هاي طبیعی تنها میزبان) sp Capsicum.( و فلفل )Solanum lycopersicum(فرنگی  گوجه

  ). Salem et al., 2016; Luria et al., 2017(باشند  این گونه ویروسی می

 ،Corchorus olitorius، Erigeron canadensis، Malva parviflora، Oxalis corniculataگونه هاي 

Portulaca oleracea، Solanum elaeagnifolium، Solanum nigrum، Traxacum officinale  وVeronica 

syriaca  این ویروس می باشند طبیعی ان هاي وحشیبمیزبه عنوان .  

 ،Catharanthus roseus ،Chenopodium album ،Chenopodium giganteum نه هاي گیاهیگو

Chenopodium quinosa، Datura stramonium، Emilia soncifolia، Glebionis coronaris، Gomphrena 

lobosa، Nicotiana benthamiana، Nicotiana clevelandii،debneyi  Nicotiana، Nicotiana glutinosa، 

Nicotiana occidentalis، Nicotiana rustica، Nicotiana tabacum، Petunia hybrida، Phasalis 

pubescens، Solanum arcanus، Solanum cheesmaniae، Solanum chinense، Solanum chmielewskii  ، 

Solanum coreliomulleri ، Solanum galapagense،habrochaites Solanum، Solanumhuaylasense، 

Solanum juglandifolium، Solanum lycopersicum var. Cerasiforme ، Solanum neorichii، Solanum 

nigrum، Solanum ochranthum، Solanum pennellii، Solanum peruvianum، Solanum 

pimpinellifolium، Solanum rostratum   و Solanum sitiens ی این ویروس هستندهاي آزمایشگاهمیزبان.   
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   مناطق انتشار

 در اردن یگوجه فرنگ يرو میلادي 2015فرنگی اولین بار در سال اي میوه گوجهویروس چروکیدگی قهوه

در سال . کشور در قاره آسیا، اروپا، آفریقا و آمریکا گزارش شد 35گزارش و سپس در مدت زمانی کوتاهی از 

از مکزیک، چین، ترکیه، ایتالیا، انگلستان،  2019در سال  و فلسطین و آلمان، )ناکالیفرنیا و آریزو( از آمریکا 2018

از بلژیک، مالت،  2021از فرانسه، در سال  2020چک، در سال جمهوري یونان، اسپانیا، هلند، مصر، لهستان، قبرس، 

بستان سعودي و ایران گزارش مجارستان، بلغارستان، نروژ، اتریش، استونی، اسلوونی، سوئیس، پرتغال، ازبکستان، عر

   .ه استشداز این کشورها گزارش  بسیاري آلودگی در هر دو محصول گوجه فرنگی و فلفل از. گردید

 
   عامل بیماري

از جنس توباموویروس بوده و  Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)ویروس عامل این  بیماري 

خمش  ايمیله هاین ویروس داراي پیکر. ها استتوباموویروس هاي ساختاري و ملکولی معمولیویژگی داراي

نوکلئوتید  6393 ه اندازهاي بتک رشته RNAژنوم ویروس  .نانومتر است 17نانومتر و قطر  300به طول  ناپذیر

. دنقرار دار دهیچروک يا استوانه پوشش کیاند که در  مرتب شده (ORFs) بازدنی خوان قابکه در چهار  باشد می

نومی شامل دو توالی از اردن، یک توالی از فلسطین، دو توالی از آلمان، یک توالی از ژحال حاضر ده توالی  در

در دسترس است که همگی آنها  Genbankاي ایتالیا، یک توالی از انگلستان و یک توالی از مکزیک در پایگاه داده

یک ایزوله مشابه در سراسر سریع انگر شیوع درصد در سطح نوکلئوتیدي با یکدیگر دارند که نش 5/99شباهت 

  . جهان است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ToBRFV هاي ویروس روگوز گوجه فرنگیپیکره - 1شکل 
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   هاي شناساییروشزیست شناسی، علائم و : مبخش دو

   زیست شناسی و انتشار ویروس

قدرت ماندگاري  و هبودبسیار پایدار  هاي توباموویریده،جنسها و گونههمانند سایر  ToBRFV ویروس

دست کارگران، لباس (و انتقال مکانیکی آسان از طریق تماس  ءانتقال از طریق بذر، نشاقابلیت  .یی داردلابا

بذر به  زاز انتقال ا یکم اریدرصد بس ها روسیتوباموو شتریب. دارد )کارگران، ابزار آلوده، تماس مستقیم گیاه با گیاه

که پوشش  یزمان و یبه پوشش بذر در طول جوانه زن دهیچسب يهاروسیکه و لیدل نیبه ا، دهند یرا نشان م اهچهیگ

کوچک منتقل شود و  يهازخم قیممکن است از طر آلودگی. دنشویشود به ندرت منتقل میجدا م گیاهچهبذر از 

نجام شده ا این ویروس يبرا اهچهیبذر به گویروس از  انتقال يرو يمحدود هاي شیآزما .شود نیسپس وارد جن

با  یحت .درصد متغییر است 8/2تا  08/0 میزان انتقال ویروس از بذر به گیاهچه ازداده است که نشان  تحقیقات. است

   .باشد می توجه قابل یدمیآلوده در اپ گیاهچه کیسهم  اهچه،یانتقال از بذر به گ نییپا اریبسوجود میزان 

ها شهیشدن به ر یته بذر ممکن است در صورت زخمپوس يموجود رو روسی، توبامووءدر محل تولید نشا

   .یابد آلودگی گسترشآبکش  آوندهاي قیاز طرشده و  ریتکث روسیو ،یبه محض آلودگو  منتقل شود

گیاه میزبان به صورت سیستمیک  کلدر  ویروس. ویروس در گلخانه به آسانی گسترش پیدا می کنداین 

   .ع آلودگی براي سایر گیاهان باشدتواند منبکند و بنابراین گیاه آلوده میهاي میزبان را درگیر میمنتشر و کل بافت

اند که محققین نشان دادهاي اختصاصی براي این ویروس شناسایی نشده است  با اینحال  هر چند ناقل حشره

یکی ویروس حمل و موجب انتقال مکان) Bombus terrestris( تواند از طریق زنبورهاي گرده افشانمی روسیواین 

هاي گوجه فرنگی اقبا باعث گسترش ویروس در گلخانهبه گیاهان سالم گوجه فرنگی در دوره گرده افشانی و متع

روند که این خود هاي گوجه فرنگی به کار میراي انجام گرده افشانی در گلخانهاین زنبورها به طور معمول ب. شوند

  . باشدتواند یکی از عوامل مهم انتشار این ویروس می

 از جمله چاقو دسـتان آلوده، ابزار آلات کشاورزي از طریق بیمـاري به سـرعت و حتی با تماس هاي مکانیکی

بسته بندي، بذر و  وسایل، بستر آلوده، ء، سـینی هاي نشاهابوته طناب هاي نگهدارنده از جمله یزاتی، تجهو قیچی

   .کندرش پیدا میگست) راز طریق گرده افشانی با زنبو( گرده لاًاحتما

حداقل به  پوست و دستکش و يساعت رو دو تواند حداقل یمه این ویروس ک استنشان داده مطالعات 

 )لنیات یورقه پلو  سخت کیفولاد، پلاست وم،ینیآلوم شه،یش(سطوح گلخانه  يخشک شده رو رهیدر ش هفته 4مدت 

   .ده استشبتن مشاهده  يرو )هفته یکبعد از ( کمتر يبقا. زنده بماند

  

  علائم خسارت 

طیف وسیعی از علائم روي گیاه گوجه فرنگی بسته به زمان آلودگی، داراي  گوجه فرنگی روگوز ویروس

به طور . باشدبه صورت خفیف، شدید یا حتی بدون علائم میمیزبان، مرحله رشدي میزبان و شرایط محیطی  رقم

اي روي میوه، بدشکلی پوست هاي سیاه یا قهوهلکه رنگ میوه،بی رنگی یا تغییر  ها به صورتکلی علائم روي میوه

ها به ها به صورت پژمردگی گل و در برگدر گل .ایجاد می شود میوه اندازهو کاهش غیر طبیعی میوه  فرم ،میوه

تاشدگی یا پیچیدگی برگ و در ساقه به صورت ظهور نکروز یا زخم از قبیل موزاییک، صورت نقوش غیر عادي، 
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ها بر روي برگ. شودظاهر می و شاخه هاي جانبی انتهایی گیاهبرگ  رويظهور علائم برگی ابتدا  .اشدمی ب

هاي جوان برگ. باشدهاي رشد یافته قدیمی میهاي سبز تیره در برگترین علائم، موزائیک همراه با تاولمتداول

 اي این ویروس ه جدایه برخی. دهندمی هاي زرد رنگ و بدشکلی برگی را نشانبه راس گیاه علائم لکه نزدیک

نکروز . شودن زرد شدن و مرگ گیاه را سبب میآدنبال  شدن آنها و به و سپس پژمرده برگ بدشکلی شدید

گزارش شده هاي چین و آمریکا  در جدایه ف گل نیزلادم میوه و غاي شدن و قهوهساقه، همچنین نکروز  موضعی

 تغییر رنگ زرد یا سبزبا ها ترین علائم بر روي میوهمعمول. دهندگی نشان میها نیز علائم پژمردگاهی گل. است

(Discoloration) ،و کاهش تعداد میوه روي هر شاخه )نکروتیک(اي متمایل به سیاه هاي قهوهبدشکلی و لکه، 

سبز رنگ  گرهاي دیها قرمز و در قسمتها در بعضی قسمتمیوه به طوریکه( هاي جوانرسیدن ناهماهنگ میوه

اي همراه با تغییر رنگ به سبز یا زرد و بدشکلی بستگی به شدت روگوز یا چروکیدگی قهوه. شوندمیظاهر  )هستند

   .میزبان، زمان آلودگی و شرایط محیطی دارد رقم

در یک آزمایش . ارش شده استبا سطوح تاولی و موج دار گز یهایمیوه فلفل با علائم رويآلودگی طبیعی 

هاي سبز یا قرمز ستیک، آلودگی مکانیکی گیاهان فلفل منجر به بدشکلی و موزائیک زرد رنگ همراه با لکهلازیر پ

  . ها گردیدمیوه روي

 )به ویژه در میوه( اما علائم .باشد می ToMVو  TMV ها ماننـدتوباموویروس سایر ویروس مشابهعلائم این 

ارزش  بازار پسندي لازم را نداشته و لائم بیماري را نشان دهند،هایی که عمیوه. ممکن است بسیار شدیدتر باشد

  . اقتصادي ندارند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي گوجه فرنگیروي برگ) موزاییک( روگوزعلائم بیماري  - 2شکل 
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 ToBRFVویروس  آلوده بهاي و نکروتیک روي کاسبرگ میوه گوجه فرنگی هاي قهوهایجاد لکه - 3شکل 

  ToBRFV آلوده بهعلائم بیماري روگوز روي میوه گوجه فرنگی  - 4ل شک

 ToBRFV آلوده بهعلائم تیپیک روگوز همراه با لکه هاي زرد رنگ روي میوه فلفل  - 5شکل 
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   ییو شناسا صیتشخ

 مشکوك گیاه ی که در بالا گفته شد،بررسی گیاهان در گلخانه و درصورت مشاهده هر یک از علائمپایش و  - 1

  .مربوطه ارسال گرددآزمایشگاه تشخیص نهایی به  جهت

باشد لذا تشخیص دقیق و قابل  که در مواردي روگوز گوجه فرنگی در گیاه بدون علائم می  با توجه به این - 2

اي  آزمون واکنش زنجیرهامکان پذیر است که  با انجام تست هاي آزمایشگاهی اطمینان این بیماري تنها

  .ارجحیت دارد) RT-PCR(رداري معکوس پلی مراز از طریق نسخه ب

 و RT-PCR نیز براي شناسایی این ویروس با استفاده از روش هاي مولکولی یهاي متنوعپرایمرها و پروب - 3

Real time PCR  که قابل دسترس می باشد اندسنتز شدهطراحی و.  

در . ود دارددر بذر و بافت گیاهی وج ToBRFV هاي شناسایی مختلفی براي تشخیص ویروسروش - 4

در عصاره بذر  ویروساین براي شناسایی  Nicotiana tabacum بیولوژیکی از گیاه محک هايتست

 و TMV هاي جنس توباموویروس نظیرشود اما این روش بین این ویروس و سایر ویروساستفاده می

ToMV ویروساین براي تشخیص تجاري  هايکیتبا وجود اینکه  ،در روش الیزا .شودتمایزي قائل نمی 

 اختصاصیتفاقد  اما،  AGDIA-TMVو  LOEWE- ToBRFV  ،Prime Diognistic- ToMV شامل

استفاده  ToMVو  TMVهاي نزدیک به آن نظیر  از گونه ToBRFVها براي تمایز  توان از آن بوده و نمی

 یمنجر به واکنش متقابل آنت وده کهها ب روسیتوباموودر  حفاظت شدگی بالاي پروتئین پوششی این امر لیدل .کرد

بنابراین در صورت مثبت بودن . شود یماین جنس  يها گونه نیب )antibody cross-reactivity(ي باد

   .استلازم  RT-PCR تست مولکولی مانند هاي تاییديتست ،آزمایش

  

   دستورالعمل اجرایی کنترل: سومبخش  

  یهاي پایش و ردیابروش

پایش مستمر امکان تشخیص زودهنگام بیماري و . لزامی استها اگلخانهاي در ابی مشاهدهمستمر و ردی پایش

و مشکوك به آلودگی هاي برداري از بوتهنمونه. آورد جلوگیري از گسترش بیشتر ویروس در گلخانه را فراهم می

  . شودتوصیه می RT-PCR آزمون انجام

  

   نمونه برداري

تشـخیص یـا حصـول اطمینـان      در جهته منظور انجام بررسیهاي آزمایشگاهی جمع آوري نمونه هاي گیاهی، ب

رگ و یـا  نه هـاي جمـع آوري شـده مـی توانـد ب ـ  نمو. انجام می شود بوته هاعدم آلودگی /گیآلودوضعیت  بیشتر از

هـاي بــدون    وه بـر نمونه هاي بـا علائم مشــکوك، نمونـه  لاتوصیـه می شـود درهنـگام نمونه برداري ع. میـوه باشـند

  : در زیـر موارد مهمی که باید در هنـگام نمونه برداري مد نظـرقـرار گیرد آمده اسـت. علائم نیـز جمـع آوري شـوند

نمونه هـاي برگـی باید از رشـد کافـی برخــوردار باشــند، بـه طـوري کـه بــرگ از لحـاظ انــدازه بـه حــد            :بـرگ

و در گلخانـه   انجـام شـود  یـه می شـود از تمام قسمتهاي بوته نمونه گیري توص. ده باشـدطبیعـی یـک بـرگ بالغ رسـی

نمونـه   .از برگهاي بالایی بوته برداشـته شــوند هاي داراي علائم، از بوته هاي داراي علائم، به تعداد سه برگ عمدتـاً
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کردن هواي داخـل آن   ارجهاي برگی را در داخل پاکتهاي نایلونی که درب آنها بسته می شود، قرارداده و پس از خ

هـاي برگـی تـا زمـان      نمونـه  .اطلاعات مربوطه روي پاکت درج شود یا به همراه آن ارسـال شـود  . درب آن بسته شود

   .شود يانتقال به آزمایشگاه بر روي یخ نگهدار

نۀ جداگانـه  بــرداري از میــوه مشکوك به تنهایی صورت نگیرد، بلکه به همراه یک نمو نمونه می شودتوصیه  :میوه

   .هاي مربوط به همان بوته باشـداز برگ

مثـال روي یــخ    ،و در شـرایط خنـک   یرنـد توصیه می شود نمونه ها به هیچ وجه درمعرض نـور آفتـاب قـرار نگ   

 لنمونه ها در اسرع وقت به آزمایشـگاه منتق ـ . ري شـودجلوگی نیز و از یخ زدن نمونه ها شوند ريداخل یخدان نگهدا

   :اطلاعات مربوط بــه نمونه ها توجه به موارد زیر ضروري استثبت در . شوند

 کننده مشخصات جمع آوري نام و  

  تاریخ جمع آوري 

  شماره ي نمونه 

 اندام نمونه برداري شده  

  گونه و رقم گیاه نمونه برداري شده 

  تعداد یا درصد بوته هاي آلوده 

  مختصات جغرافیایی محل نمونه 

 سطح زیر کشت  

 محل جمع آوري  آدرس کامل 

 کشاورز  نام و مشخصات 

  

   قدامات قرنطینه ايا

واردات بذر . از نقل و انتقال بذور و نشاء آلوده جلوگیري به عمل آید بایستیبراي جلوگیري از انتقال بیماري 

تائید  توسط کشور مبداءکه  از کشورهاي غیر آلوده و یا مناطق عاري از بیماري بایستی هاي تکثیري گیاهیو اندام

سالم و گواهی شده از مهمترین اقدامات پیشگیري کننده از ورود  و نشاء استفاده از بذور .شده باشد صورت پذیرد

اي میوه وارد، بیمـاري ویروسی چروکیدگی قهوهدیهی است بدون رعایت ایـن مب .است غیر آلوده بیماري به منطقه

  . خواهد یافت به سرعت گسترش مستقر و گوجه فرنگی در یـک منطقـه

  

  ل زراعی، مکانیکی و بهداشت گیاهی هاي کنترروش

که بتواند براي تیمار گیاهان آلوده اي هاي گیاهی ترکیب شیمیایی و یا ضد ویروسی ویژههمانند سایر ویروس

از  نهپیشگیرا هاي انجام داد روش در جهت مدیریت این بیماريتوان تنها اقدامی که می .استفاده شود وجود ندارد

، معدوم کردن گیاهان آلوده و یا استفاده از مواد تکثیري اولیه از قبیل بذر و نشاء عاري از آلودگیقرنطینه، قبیل 

آلودگی آلودگی اولیه و یا گسترش ثانویه استقرار جلوگیري از  به منظوربهداشت  رعایت و بقایاي گیاهی آلوده

   .باشدمی
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   آلودگیعاري از  ءاستفاده از بذور و نشا -

تواند به شکستن بنابراین اقدامات ذیل می .گیردلوده صورت میآ ءنشا و از طریق بذر آلودگی اولیه عمدتاً

   :چرخه آلودگی کمک کند

 استفاده از بذور گواهی شده و اجباري شدن انجام تست هاي سلامت بذور  - 

  .نئنشاء از منابع مطمو تهیه تولید نشاء نظارت بر مراکز  - 

 
 گیاهی بهداشت مسائل  رعایت -

مقررات بهداشتی را به  بایستی که مربوطه به جز کارگران ،محدود کردن رفت وآمد در گلخانه ها و مزارع - 

  .طور کامل رعایت کنند

  هاي تولید گوجه فرنگینهاي گوجه فرنگی در نزدیکی مکابندي میوهبسته سورت نمودن وپرهیز از  - 

  علائم آلودگی از زمان شروع چرخه کاشت تا برداشتي از نظر واحد تولید و مستمر بازرسی دقیق - 

 گلخانه و مزارع  در ها و ضدعفونی وسایل کارشستشوي مرتب دست - 

   .هاکنترل جابجایی تجهیزات و کارگران بین مزارع و گلخانه - 

  ا مزرعهبین دو گلخانه یزمان حرکت ها و تعویض آنها در هاي یکبار مصرف در گلخانهستفاده از دستکشا - 

استفاده از البسه یکبار مصرف در هر بار مراجعه به گلخانه یا مزرعه و امحاء البسه پس از خروج از گلخانه یا  - 

  مزرعه

ستیکی نموده و پس از کندن بوته، لاابتدا تمام بوته را وارد یک کیسه پ( هاي مشـکوك به بیماريحذف بوته - 

فاصله اقدام به امحاء و سوزاندن و بلا )شودنه یا مزرعه خارج قرار داده و از گلخاستیکی لاآنرا در کیسه پ

  .شودآنها 

  بقایاي گیاهی آلودهتناوب با یک گیاه غیر میزبان از جمله کدوئیان براي از بین بردن چرخه آلودگی ناشی از  - 

  

   ریشه کنی

 راهکارهاي. گیرد شناسایی زود هنگام بیماري در یک منطقه، روش ریشه کنی باید مد نظر قرارصورت در 

ریشه . امریکا اجرا گردیده استایالات متحده آمیز ریشه کنی بیماري در بسیاري از کشورهاي اروپایی و موفقیت

- بقایاي محصول، بستر هاي آلی، طناب و امحاء اي امکان پذیر است و شامل حذفکنی براي محصولات گلخانه

 توصیهقابل  دعفونی کاملبراي ض Soil-solarizationآفتابدهی انجام  سپس. ی باشدو غیره م مالچ ها ،هاي حائل

با یک گیاه غیر میزبان از جمله کدوئیان براي از بین بردن چرخه آلودگی ناشی از باقی  تناوب پس از آن .است

   .توصیه می شودنیز  مانده ها

  

   مقاومت میزبان

بوده در برابر این ویروس بی اثر  ،فلفل و گوجه فرنگی همه منابع مختلف مقاومت موجود دردر حال حاضر 

    .لذا تا کنون رقم مقاوم به این ویروس گزارش نشده است .اند
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