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  دهیچک
بـه  . در سراسر جهـان هسـتند   ینتیاهان زیجات و گی، سبزیزا به انواع محصولات زراععوامل مهم خسارت Orthotospovirusجنس  ياعضا

 ـ یمختلف کشت گ يها، از مزارع و گلخانهيها در استان مرکزروسیمختلف توسپوو يهاگونه یابیمنظور رد  ـیو ز یاهـان زراع -نمونـه  ینت

 ـDAS-ELISAنمونه در آزمون  106، شده يآورجمع یروسیو شبهم ینمونه مشکوك با علا 160وع حدود از مجم. شد يبردار -يبـاد ی، با آنت
 ,Iris yellow spot virus(، لکـه زرد زنبـق   )Tomato yellow ring virus, TYRV( یحلقه زرد گوجه فرنگ ـ يهاروسیو ياچند همسانه يها

IYSV (ینیجوانه بادام زم یو بافت مردگ )Groundnut bud necrosis virus, GBNV (قطعات  يهایبر اساس توال. واکنش مثبت نشان دادند
د در یژن رمـز کننـده نوکلئوکپس ـ   یها و اختصاص ـروسیتوسپوو ییایوراسیو  ییایگروه آس یعموم يبه دست آمده با استفاده از آغازگرها

روس سبزرد ین ویاز و تره و همچنیاهان پیدر گ IYSV، یلادن و گوجه فرنگ ا، توتون،یاهان آلسترومریدر گ TYRV، وقوع RT-PCRآزمون 
منتخب با استفاده از سـه گونـه    يهاهیجدا یبررس. د شدییتا) (Rudbeckia sp یدر کوکب کوه) Capsicum chlorosis virus, CaCV(فلفل 

از  یکیولـوژ یاز نظـر ب  TYRV يهـا هینشان داد که جدا Capsicum annuumو  Nicotiana benthamiana ،Vigna ungoiculataاه آزمون یگ
 ـد نشان داد که جداین نوکلئوکپسیپروتئ يدینواسیآم یبر اساس توال یکیلوژنتیف يهایابین ارزیهمچن. ز هستندیگر متمایکدی  TYRV يهـا هی

 ـجدا. شـدند  يبنـد گـروه  IYSV-Eurasiaر گـروه  یدر ز IYSV يهاهیتعلق داشت و جدا TYRV-tر گروه یشده به ز يآورجمع  CaCVه ی
 ـن قرابت را بـا جدا یشتریقرار گرفت و ب) Watermelon silver mottle virus, WsMoV( ییایک آسیدر گروه  یکوکب کوه  ـاز ا ياهی الات ی
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Abstract 
Members of the genus Orthotospovirus cause serious diseases in a variety of economically important crops, 
including ornamentals and vegetables, worldwide. To detect the orthotospoviruses infecting different crops 
and ornamental plants in Markazi province, Iran, about 160 suspected samples with viral-like symptoms 
were collected. Totally 106 of the specimens showed positive reaction in DAS-LEISA test using polyclonal 
antibodies raised against N proteins of Tomato yellow ring virus (TYRV), Iris yellow spot virus (IYSV) and 
Groundnut bud necrosis virus (GBNV). Sequence analysis of the obtained fragments from RT-PCR using 
generic primers of Asian and Eurasian clades of tospoviruses and nucleocapsid gene specific primers 
confirmed the occurrence of TYRV on alstroemeria, tobacco, tomato and nasturtium; IYSV on onion and 
leek and Capsicum chlorosis virus (CaCV) on black-eyed susan (Rudbeckia sp.). Biological analysis of 
selected isolates of orthotospoviruses on Nicotiana benthamiana, Capsicum annuum and Vigna unguiculata 
showed that TYRV isolates were differentiated from each other. Phylogenetic analysis based on amino acid 
sequences of nucleocapsid protein indicated that TYRV isolates belong to TYRV-t strain and IYSV isolates 
belong to Eurasia-IYSV cluster. In addition, CaCV isolates were grouped into Watermelon silver mottle 
virus (WSMoV) clade with close relationship with the United State CaCV isolate. 
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  مقدمه

 ،Orthotospovirusراً در جنس یها، که اخروسیتوسپوو
ــه  Bunyaviralesو راســته  Tospoviridae يخــانواده طبق

، باعث بروز خسـارت  )Adams et al. 2017(اند شده يبند
 ینت ـیو ز یبه انواع محصولات زراع ـ يریچشمگ ياقتصاد

تـا کنـون   . )Riley et al. 2011(شوند یدر سرتاسر جهان م
شـده   یمعرف ـ Orthotospovirusگونه متعلق به جـنس   29

هسـتند   یرقطع ـیگونـه غ  18و  یگونه آن قطع 11است که 
)Adams et al. 2017, Hassani-Mehraban et al. 2016( .  

ار گسترده اسـت؛ بـه   یها بسروسیتوسپوو یزبانیدامنه م
 يا لکه یروس پژمردگین جنس، ویپ ایت يکه گونه يطور

، بـه  )Tomato spotted wilt virus, TSWV( یگوجه فرنگ
کنــد یحملــه مــ یاهیــتیــره گ 85گونــه در  1100ش از یبــ
)Rybicki 2015( .جنس ن یگر اید يهاگونه یاگر چه برخ

 Impatiens(روس لکــه بافــت مــرده گــل حنــا یــماننــد و

necrotic spot virus, INSV (روس لکـه زرد زنبـق   ی ـو و
)Iris yellow spot virus, IYSV ( دارنـد،   یپراکنش جهـان

 Watermelon silver(هنداونـه   ياسک نقرهیروس پیاما و

mottle virus, WSMoV (علـف   يروس لکـه حلقـو  یو و
بـه  ) Polygonum ring spot virus, PolRSV(بنـد  هفـت 
 .Pappu et al(انـد  ا و اروپا گزارش شدهیب تنها از آسیترت

پس بـه  یمتعدد تر يهاها توسط گونهروسیتوسپوو. )2009
 .Pappu et al(شـوند  یمنتقـل م ـ  يریتکث -یروش گردش

 Thripidae يپس در خـانواده یگونه تر 15تا کنون . )2009
روس شـناخته  یمختلـف توسـپوو   يهـا به عنوان ناقل گونه

  .)Riley et al. 2011, Rotenberg et al. 2015(اند شده
ــرهیپ يدارا Orthotospovirusجــنس  ياعضــا ــاک  يه

نـانومتر   80-120بـه قطـر   ) quasi-spherical( يکـرو  شـبه 
ه احاطـه  ی ـدولا يدیپیفسـفول  يک غشـا یهستند که توسط 

غشـا  ن ی ـدر سـطح ا  Gcو  Gn يهـا نیکوپروتئیشده و گل
ن جنس شامل سـه قطعـه آر ان   یا يژنوم اعضا. اندپراکنده

آن ) M(و متوسـط  ) S(تک لا است که قطعات کوچک  يا
ت ی ـقطب يدارا) L(سنس و قطعه بزرگ یت آمبیقطب يدارا
-RNAن ی، پـروتئ يقطعـه بـزرگ آر ان ا  . باشـند یم ـ یمنف

dependent RNA polymeras )RdRp( یم يرا رمزگذار-
ن یپـروتئ  ،قطعه متوسـط ) viral sense( یوسریرشته و. کند
ــ يرا رمزگــذار) M )NSM یســاختمانریغ ــد کــه در یم کن

روس دخالـت دارد  در رشـته   ی ـحرکت سلول به سـلول و 
ژن  ،ن قطعـه ی ـا) viral complementary( یروس ـیمکمل و

 Gn یساختمان يهانیکوپروتئیگل يسازهاشیرمزنگارنده پ
. نقش دارند پسیروس با تریقرار دارد که در انتقال و Gcو 

ر ی ـن غیپـروتئ  یروس ـیدر رشـته و  يقطعه کوچـک آر ان ا 
کند کـه در سـرکوب   یم يرا رمزگذار) S )NSS یساختمان
 یروســیژن دخالــت دارد و در رشــته مکمــل و یخاموشــ
. کندیم يرا رمزگذار) N( دینوکلئوکپس ین ساختمانیپروتئ

بـه   يقطعـه آر ان ا هـر سـه    5' يانتها یید ابتداینُه نوکلئوت
بـه   3' يد انتهـا ی ـاند و بـا نـُه نوکلئوت  شدت محافظت شده

ــتند و در نت  ــل هس ــه مکم ــاختاریصــورت وارون  يجــه س
 & Oliver(دهند یروس میو یحلقوي به قطعات ژنوم شبه

Whitfield 2016(.  
 يارهـا یبر اساس مع Orthotospovirusجنس  يهاگونه
ــانیت ناقــل، دامنــه میاختصاصــ ــیزب  یکیط ســرولوژ، رواب
 يدینواس ـیآم یزان مشابهت تـوال ید و مین نوکلئوکپسیپروتئ
 شـوند یک م ـی ـگر تفکیکـد ی، از )N(د ین نوکلئوکپسیپروتئ

)Plyusnin et al. 2012( .ه بـه  ی ـک جدای ـ ین معرفیهمچن
 90کمتــر از  یکســانید براســاس یــک گونــه جدیــعنــوان 
د آن بـا  ین نوکلئوکپس ـیپـروتئ  يدینواس ـیآم یتـوال  يدرصد
. )Plyusnin et al. 2012(باشـد  یجـنس م ـ  يهار گونهیسا
شـده   شـناخته  يهـا نشان داده شده است که گونـه  یتازگبه
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 یکیلـــوژنتیدر پـــنج گـــروه ف Orthotospovirus جـــنس
)Clade (پ هـر  یت يهابر اساس گونه. شوندیم يبندگروه

، TSWVهـا تحـت عنـوان    ن گـروه ی ـ، ایکیلـوژنت یگروه ف
IYSV ،WSMoVا یرگبـرگ سـو   یروس بافـت مردگ ـ ی، و

)Soybean vein necrosis virus, SVNV (روس لکـه  یو و
ــادام زم ــیزرد ب  ,Groundnut yellow spot virus( ین

GYSV (اند شدهده ینام)Plyusnin et al., 2012(.  
با استفاده  یکیتوان از نظر سرولوژیها را مرسیتوسپوو

ن یه پـروتئ ی ـدشده علیتول ياچند همسانه  يهايبادیاز آنت
ن یبر ا. قرار داد ییها مورد شناساروسین وید اینوکلئوکپس

در چهـار گـروه    Orthotospovirusجـنس   ياساس اعضـا 
طبقــه  TSWVو  WSMoV ،GYSV ،IYSV یکیســرولوژ

-گـروه  يک اعضـا ینزد یکیروابط سرولوژ. شوندیم يبند

 یروس بافـت مردگ ـ ی، وWSMoVمانند  یکیسرولوژ يها
ــه  ــه هنداون  ,Watermelon bud necrosis virus(جوان

WBNV(ــ، و ــی ــادام زم یروس بافــت مردگ ــه ب ــیجوان  ین
)Groundnut bud necrosis virus, GBNV (روس ی ـو و

، سبب )Capsicum chlorosis virus, CaCV(سبزرد فلفل 
 ـ یتقـاطع  يهابروز واکنش  يهـا يبـاد یروس وآنت ـی ـن ویب
هـا بـر   ن گونـه ین ایز بیتما که يشود، به طوریهترولوگ م

 يهايباد یبا استفاده از آنت یحت یکیاساس روش سرولوژ
 .Bald-Blume et al(مشکل ساخته اسـت   ياتک همسانه

2017(.  
ــدر ا ــا   ی ــه از اعض ــنج گون ــون پ ــا کن ــنس  يران ت ج

Orthotospovirus  ــامل ، TSWV ،INSV ،GBNVشـــــ
IYSV ــو و  ــی ــه فرنگ ــه زرد گوج  Tomato(یروس حلق

yellow ring virus, TYRV ( بـــر اســـاس مطالعـــات
ــورد شناســا یو ملکــول یکیســرولوژ ــه و  ییم ــرار گرفت ق

 ,Bananej et al. 1998(ن شده است ییها تعآن يهایژگیو

Ghotbi et al. 2005, Golnaraghi et al. 2002, Hassani-

Mehraban et al. 2005, Moini & Izadpanah 2001.( 

 یاز مراکـز اصـل   یک ـی يزنکه اسـتان مرک ـ یبا توجه به ا
-یمحسـوب م ـ  یو زراع ینتید محصولات زیکشور در تول

ــزارش ــود و گ ــاش ــ يه ــوع برخ جــنس  ياز اعضــا یوق
Orthotospovirus ن استان عمدتاً بر اساس مطالعـات  یدر ا

 Ghotbi et al. 2005, Shahraeen(بوده است  یکیسرولوژ

et al. 2002(یکیسـرولوژ  يهـا ینرو علاوه بر بررسی، از ا ،
هـا بـر   روسیتوسـپوو  يهـا د گونهییها و تازبانیم ییشناسا

ن ین تـرادف پـروتئ  یـی ژه تعی ـو بـه  یاساس مطالعات ملکول
  . است يد ضرورینوکلئوکپس

  هامواد و روش
  ها و مزارعاز گلخانه يبردار نمونه

جــــنس  يوقــــوع اعضـــا  یبـــه منظــــور بررســ ـ 
Orthotospovirus هـا و مراکـز پـرورش روبـاز     در گلخانه

 ی، در ط ـياستان مرکـز  یو محصولات زراع ینتیاهان زیگ
اقدام به  يدیخورش 1395و  1394 يهابهار و تابستان سال

ــع ــدود جم ــه از گ 160آوري ح ــان داراینمون ــعلا ياه م ی
در  آوري هـا پـس از جمـع   نمونـه . روس شدیمشکوك به و

درجـه   4 يشـگاه منتقـل و در دمـا   یخ بـه آزما ی ـمجاورت 
  .دشدن يوس نگهداریسلس

  يآزمون سرولوژ

شده  يآور جمع يهانمونه یه آلودگیاول یمنظور بررسبه
ــون الا ــاز آزم ــتق يزای ) Clark & Adams 1977( میمس
 ياچنـد همسـانه   يبـاد ین منظـور از آنت ـ یبه ا. استفاده شد

 GBNV،INSV،IYSV، TYRV يهاروسیه ویشده عل هیته
از دانشــگاه  Dick Petresتوســط  ییاهــدا(  TSWVو

پـس از  . اسـتفاده شـد   )1000/1(با رقـت  ) نگن هلندیواخن
هـا در طـول مـوج    ر جذب نمونـه یزا، مقادیانجام آزمون الا
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 ELX 800(زا خـوان  ینانومتر با استفاده از دستگاه الا 405

ELISA reader , Bio-Tek Instruments, INC., USA (
د که  مقدار آلوده در نظر گرفته شدن ییهانمونه. قرائت شد

شتر یب ین جذب سه شاهد منفیانگیجذب آنها از سه برابر م
  .)Raikhy et al. 2003( بود

   یکیولوژیب يها یابیارز

 يهـا يبـاد یزا با آنت ـیکه در آزمون الا ییهان نمونهیاز ب
واکنش مثبت نشان دادنـد،   GBNVو  TYRV ،IYSVه یعل
مـولار بـا    01/0م ینمونه با استفاده از بافر فسفات پتاس ـ 50
م با استفاده از یت سدیدرصد سولف 1/0 يحاو 2/7ته یدیاس

، Nicotiana benthamianaاهـان  یپـودر کاربرانـدوم بـه گ   
Capsicum annuum وVigna anguiculata  ــما ــ هی  یزن

 ـهیما يریمار شاهد با استفاده از بافر عصاره گیت. شدند  یزن
  .شد

 ـد نوکلئیاستخراج اس  ـی  یس ـیآر بـا ترانو  یس ـ یک و پ
  )RT-PCR(معکوس 

 .Nاهـــان یکـــل از بـــرگ گ  ياســـتخراج آر ان ا

benthamiana ــهما ــ ی ــا جدا یزن مختلــف  يه هــایــشــده ب
زا، با استفاده یاهان مثبت در آزمون الایا گیروس و یتوسپوو
طبـق دسـتورالعمل   ) رانینا کلون، ایس( RNX Plusت یاز ک

ــازنده و  ــشـــرکت سـ ــومیـ ــاران یا روش معصـ  و همکـ
)Masoomi-Aladizgeh et al. 2016 (از دو . انجــام شــد

ــوم  ــازگر عم ــت آغ ــ یجف و ) AS-EA-F/AS-R( ییایآس
هـــا و روسیتوســـپوو) AS-EA-F /EA-R( ییایوروآســـی

 د سه گونهیمربوط به ژن نوکلئوکپس یاختصاص يآغازگرها

TYRV )N1/N2( ، IYSV)IY1/IY2 ( وCaCV )CaCV-

U-F/CaCV-N-R ( در آزمـــونRT-PCR اســـتفاده شـــد .
واکــنش. آمــده اســت 1مشخصــات آغازگرهــا در جــدول 
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 يکروگـرم آر ان ا یک می ـمعکوس با اسـتفاده از   یسیترانو
و  ییتـا شش یکرومولار آغازگر تصادفیم 5/0کل به همراه 

 HyperscriptTM Reverseت ی ـتـر از محلـول ک  یکرولیم 4

Transcriptas )GeneAll10 ییدر حجم نها) ی، کره جنوب 
وس یدرجه سلس ـ 42 يواکنش در دما. تر انجام شدیکرولیم

-iCycler, Bio( کلریقه در دستگاه ترموسـا یدق 60به مدت 

Rad, USA (انجام گرفت.  
 Red آر بـا اسـتفاده از مخلـوط آمـاده      یس یواکنش پ

Master Mix ) شــرکتAmpliconدر حجــم ) ، دانمــارك
ادشـده انجـام   یکلر یتر در دستگاه ترموسایکرولیم 15 یینها
 ـ   cDNAتـر از  یکرولین منظور دو میبه ا. شد م یبـه همـراه ن
 Masterتـر از  یکرولیم 7مولار از هر جفت آغازگر بـا  یلیم

mix بـا اسـتفاده از آب مقطـر     ییشده و حجم نهـا  مخلوط
 ـ . تر رسـانده شـد  یکرولیم 15ل به یاستر آر  یس ـ یبرنامـه پ

ــشــامل  ــای درجــه  94 يســاز واسرشــت ییک چرخــه دم
چرخـه بـا برنامـه     35قه، در ادامه یدق 4وس به مدت یسلس
 اتصـال  يه، دمایثان 30وس به مدت یدرجه سلس 94 ییدما

)annealing(  ه و بسـط  ی ـثان 30به مدت  1بر اساس جدول
ک ی ـوس به مـدت  یدرجه سلس 72در ) Extension(رشته 
 يک چرخـه نگهـدار  یجفت باز و  1000هر  يقه به ازایدق

. بـود  يان ا يل سـاخت د ی ـتکم يقـه بـرا  یدق 7به مـدت  
 1X در بــافر % 1آر در ژل آگــارز  یســ یمحصــولات پــ

TAE)40mM Tris base، 10mM EDTA (pH: 8) و 
20mM Acetic acid (ص یالکتروفورز شدند و جهت تشخ

  FluoroDye DNA  Florescentبانـدها در ژل، از رنـگ   
اسـتفاده شـد و توسـط دسـتگاه      )وانی، تاSmobioشرکت (

Gel documentation (Major science, Taiwan) 
  .شدند يبردار عکس

  هال ترادفیه و تحلین ترادف و تجزیی، تعسازي همسانه

ت ی ـآر با اسـتفاده از ک  یس یتوسط پ شده ریقطعات تکث

GF-1 Gel DNA Recovery )طبـق  ) رانی ـنا کلـون، ا یس ـ
دســتورالعمل شــرکت ســازنده از ژل اســتخراج و خــالص 

 PCR TA Cloning ت یت با استفاده از کن قطعایا. شدند

Kitــم ــ(  pTG19-Tدیدر پلاس ــون، ایس ــنا کل ــق ) رانی طب
ــانه    ــازنده همس ــرکت س ــتورالعمل ش ــازي دس ــده س و  ش

توسـط   Sangerب حاصـل بـا روش   ی ـنوترک يدهایپلاسم
-ترادف. ن ترادف شدندییتع) یکره جنوب(شرکت ماکروژن 

-یبـا تـوال   BLASTبه دست آمده با استفاده از برنامه  يها
. سه شدندیمقا) GenBank(قابل دسترس در بانک ژن  يها

 ,.DNASTAR 5  )DNAStar Incيمجموعـه نـرم افـزار   

Madison, WI, USA (  يهــاجهــت ترجمــه تــرادف 
متنــاظر مـورد اســتفاده قــرار   يدینواس ـیبــه آم يدی ـنوکلئوت
ــت ــانجــام همرد. گرف ــرادف ســازي فی ــه ت ــاچندگان  يه

موجود در بانک ژن  يهاترادفر یحاصل با سا يدینواسیآم
مـورد   یکیلوژنتیانجام شد و درخت ف Clustal Wبا برنامه 

 یبا اعتبارسـنج  Neighbor joiningنظر با استفاده از روش 
(bootstrap)  ــا ــزار  1000ب ــرم اف ــرار در ن  MEGA6  تک

)Tamura et al. 2013( م شدیترس .  

  جینتا
  ن پراکنشییو تع يسرولوژ

ب یاز مـزارع س ـ  شـده  يآور نمونه جمع 159از مجموع 
 Allium( از، ترهیجات، پیفی، انواع صی، گوجه فرنگینیزم

sp.( هـا و  در گلخانـه  ینتین محصولات مختلف زیو همچن
جـان بـا   ین، محـلات و دل یخم يهاآزاد شهرستان يفضاها
سـبزرد و بافـت مـرده، نقـوش      يحلقو يهالکه يهانشانه
 یو الماس ـ يضـو یسـبزرد ب  يهـا متحدالمرکز، لکه يحلقو

، )1شـکل  (وه ی ـسطح م يزرد رو يحلقو يهاشکل و لکه
ا، گوجـه  یاز، تـره، آلسـترومر  یهان پاینمونه از گ 106تعداد 
ــ ــون یفرنگ ــزه و)N. tabacum(، لادن، توت ــل، خرب ، فلف
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، لکه هاي بیضوي تا الماسـی شـکل   )A( ها مشاهده شده بر روي گیاهان زراعی و زینتی هاي مختلف توسپوویروسهاي گونهنشانه -1شکل 

هـاي سـبزرد و بافـت    ، لکه)C(؛ TYRV، لکه حلقوي متحدالمرکز بر روي برگ توتون ناشی از )B(؛ CaCVروي کوکب کوهی ناشی از 
هاي بیضـوي تـا   لکه. TYRV، لکه هاي حلقوي زرد رنگ بر روي میوه گوجه فرنگی ناشی از )D(؛ TYRVمرده روي برگ لادن ناشی از 

  .IYSVناشی از ) F(و تره ) E(دوکی شکل روي برگ پیاز 
Figure 1. Symptoms induced by different tospoviruses on crop and ornamental plants. (A), ellipsoid and 
diamond spots on rudbeckia leaves caused by CaCV; (B), concentric ringspots on tobacco leaves caused by 
TYRV; (C), chlorotic and necrotic spots on tripaoelum caused by TYRV; (D), yellow ring spot on tomato fruit 
cauced by TYRV; (E), necrotic and (F) chlorotic eye-like spots on onion and leek leaves, respectively, caused by 
IYSV.  

  
و  TYRVه ی ـعل شـده  دی ـتول يهايبادیبا آنت یکوکب کوه

IYSV  یکینـدگان گـروه سـرولوژ   یان نمابه عنـو IYSV  و
 یکینـده گـروه سـرولوژ   یبـه عنـوان نما  GBNV ن یهمچن ـ

WSMoV  ن یشـتر یب). 2جـدول  (واکنش مثبت نشان دادند
موجود واکنش مثبـت نشـان    يهايبادیکه با آنت ییهانمونه

که از  يبود؛ به طور یاز خوراکیدادند مربوط به محصول پ
 42استان، تعـداد   ياز شهرها ازیپ شده آوري نمونه جمع 62

. واکـنش مثبـت نشـان دادنـد     IYSV يبـاد  ینمونه بـا آنت ـ 
ــره در   ــول ت ــیمحص ــزارع تول یک ــاز م ــبزی جات در ید س

واکـنش مثبـت    IYSV يبـاد یشهرستان محلات هم با آنت ـ
ا، گوجـه  یآلسـترومر  يهـا نمونـه  یج بررس ـینتـا . نشان داد
 2ل در جـدو  TYRV يبـاد  ی، توتون و لادن با آنت ـیفرنگ

از  یکوکـب کـوه   شـده  آوري جمع پانزده نمونه. آمده است
ک نمونه خربـزه و دو نمونـه گوجـه    یشهرستان محلات و 

واکـنش   GBNV يبـاد  یجان با آنت ـیاز شهرستان دل یفرنگ
اگـر چـه    شده آوري جمع يهار نمونهیسا. مثبت نشان دادند

زا ی ـمثبـت در آزمـون الا   يبا نمونـه هـا   یمشابه يهانشانه
موجـود واکـنش    يهـا يبـاد یچکدام از آنت ـیداشتند اما با ه

 شـده  يآورجمـع  يهاچکدام از نمونهیه. مثبت نشان ندادند
واکـنش مثبـت نشـان     IYSVو  TSWV يهـا يباد یبا آنت

  ).2جدول (ندادند 

  منتخب يه هایجدا یکیولوژیب يها یابیارز

شــده بــا  یزنــ یــهما N. benthamianaاهــان یواکــنش گ
 يبـاد  یاز سـه آنت ـ  یک ـیزا با یکه در آزمون الا ییهاهیجدا
واکنش مثبت نشان دادنـد   TYRVو   GBNV،IYSVه یعل

 ـهیدر مورد همه جدا  يهـا لکـه . کسـان بـود  یش یها کم و ب
اهانین گیشده ا یزن یهما يهابرگ يسبزرد و بافت مرده رو
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هـاي  هـاي گـروه  بـادي جنوب استان مرکـزي بـه آنتـی    هاي گیاهان زراعی و زینتی جمع آوري شده از نهواکنش سرولوژیکی نمو. 2جدول 
  ها در آزمون الایزاسرولوژیکی مختلف توسپوویروس

Table 2. Serological reaction of the field and ornamental plants samples collected from south of Markazi 
privince to antibodies of tospoviruses from different serological groups by ELISA  

Antibody Samples No. Plant City 
IYSV serogroup  WsMoV serogroup  TSWV serogroup 

TYRV IYSV  GBNV  INSV TSWV 
- -  15  - - 26 rudbeckia Mahallat 
- 25  -  - - 30 onion  

- 7  -  - - 7 leek  

10 -  -  - - 14 alstroemeria  

11 -  -  - - 15 tobacco  

5 -  -  - - 8 nasturtium 
 

10 -  -  - - 12 tomato  

- 10  -  - - 22 onion Khomein 
- 7  -  - - 10 onion Delijan 
- -  2  - - 10 tomato  

- -  1  - - 5 melon  

36 49  18  - - 159  Total 
  

 يهـا نشانه). H2شکل (ک هفته ظاهر شد یبعد از حداکثر 
بوتـه و   ییانتهـا  يهـا بـرگ  یک شامل بافت مردگیستمیس
روز بعـد از   20اهـان حـداکثر دو هفتـه تـا     یتاً مـرگ گ ینها
 ـ یـه ما). D2شـکل  (دار شدند یپد یزن یهما  .Cاهـان  یگ یزن

annuum ه یعل يهايبادیکه با آنت ییهاهیبا جداTYRV ا ی
IYSV زا واکنش مثبـت نشـان دادنـد، سـبب     یدر آزمون الا

بافـت مـرده    يهاک به صورت لکهیستمیس يهابروز نشانه
مثبـت بـا    يهـا ، درحالیکه در مـورد نمونـه  )F2شکل (شد 
هـا بـه صـورت نقـوش     ن نشـانه ی، اGBNVه یعل يبادیآنت

). B2شکل (تر ظاهر شد جوان يهاسبزرد در برگ يحلقو
 ـ یـه ، ماV. unguiculataدر مـورد   هـا منجـر بـه    نمونـه  یزن
از و تره سبب بـروز  یپ يهاهیجدا. شد یمتفاوت يها واکنش
 بافت مرده  شـدند  يهابه صورت نقطه یموضع يهانشانه

توتـون و لادن   يهاهیها در مورد جدان نشانهیا). I2شکل (
هی ـما يهـا برگ يوبافت مرده ر يبه صورت نقوش حلقو

ه لادن ی ـ، جدا)G2و  C2 يهـا شکل(مشاهده شد  شده یزن
و  یعموم يک، زردیستمیبافت مرده س يهاسبب بروز لکه

  ). E2شکل (نیز شد  یکوتولگ

 معکوس یسیآر با ترانو یس یج پینتا

معکـوس بـا اسـتفاده از     یسیآر با ترانو یس یواکنش پ
 نمونـه  در) AS-EA-F/AS-R( ییایآس ـ یآغـازگر عمـوم  

 360به اندازه حـدود   يار قطعهیمنجر به تکث یکوکب کوه
 م، قطعـه ی ـفاقـد علا  کـه در نمونـه  یدر حال. جفت باز شـد 
ر ی ـه غین جفت آغازگر، ناحیا). 3شکل (ر نشد یمتناظر تکث

از ژن  یو قسـمت  Sژنـوم  ) UTR'3( 3'يترجمه شونده انتها
ــده نوکلئوکپ ــز کنن ــد را در اعضــایرم ــ يس ــروه آس  ییایگ

 يهـا از نمونه یاگر چه برخ. کندیر میها تکثروسیتوسپوو
زا ی ـدر آزمـون الا  GBNV يبـاد ی، بـا آنت ـ شـده  يآورجمع

آر  یس ی، اما واکنش پ)2جدول (واکنش مثبت نشان دادند 
را از  یهـا قطعـه مشـابه   هین جدایمعکوس از ا یسیبا ترانو
جفـت آغـازگر   ). 3شکل (ر نکرد یتکث یکوهه کوکبیجدا
ها روسیتوسپوو) AS-EA-F /EA-R( ییایوروآسی یعموم
لادن،  يهـا را در نمونـه  يجفـت بـاز   800حـدود   يقطعه

ن وجود، یبا ا. ر کردندیاز و تره تکثی، توتون، پیگوجه فرنگ
ــه ــادر نمون ــه د  يه ــالم قطع ــاظر تکث يان ا يس ــمتن   ری
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ها، نقاط و نقوش حلقـوي کلروتیـک و بافـت مـرده     لکه. 2شکل 

 Nicotianaایجاد شده بـر روي سـه گیـاه     سیستمیکموضعی و 

benthamiana ،Vigna ungoiculata  وCapsicum annuum 
عصاره کوکب کوهی مثبت بـا آنتـی   ) Bو  A(پس از مایه زنی با 

بـادي  ، عصـاره توتـون مثبـت بـا آنتـی     )Dو  C(؛ GBNVبادي 
TYRV ؛)E ،F  وG( بـادي  ، عصاره لادن مثبت با آنتـیTYRV ؛

)H  وI (بادي عصاره پیاز مثبت با آنتیIYSV.  
Figur 2. Chlorotic and necrotic local and systemic 
spots, lesion and ringspots on Nicotiana benthamiana, 
Vigna ungoiculata and Capsicum annuum induced 
after inoculation with the plant saps of positive 
ELISA samples using GBNV, TYRV and IYSV 
anibodies; A and B positive ELISA rudbeckia using 
GBNV antibody; C and D positive ELISA tobacco 
using TYRV antibody; E, F and G positive ELISA 
nasturtium using TYRV antibody; H and I, positive 
ELISA onion using IYSV antibody. 

  
ر ترجمـه  ی ـر، منطقـه غ ی ـجفت آغـازگر اخ ). 3ل شک(نشد 

از ژن رمــز کننــده  یو قســمت) UTR'3( 3' يشــونده انتهــا
  . کندیر میرا تکث ییایوروآسی يهاهید جداینوکلئوکپس

ــا ــتفاده از آغازگره ــ ياس ــتکث یاختصاص ــده ژن ی ر کنن
 ـ) 1جدول (د ینوکلئوکپس آر، منجـر بـه    یس ـ یدر آزمون پ

مربوط بـه سـه    يجفت باز 800-900ر قطعات حدود یتکث
قطعــات ). 4شــکل (شــد  CaCVو  TYRV ،IYSVگونــه 

شامل طول کامل ژن رمز کننده  IYSVو  TYRVمربوط به 
ــ ــد دو وینوکلئوکپسـ ــت در  IYSVو  TYRVروس یـ اسـ

  ن قطعه علاوه بر ژن رمز کننـده ی، اCaCVکه در مورد یحال
  

  
ــکل  ــولات  . 3ش ــورز محص ــتفاده از   RT-PCRالکتروف ــا اس ب

ــیایی  ــومی آســ ــاي عمــ و ) AS-EA-F/AS-R (آغازگرهــ
هاي ها روي نمونهتوسپوویروس) AS-EA-F/EA-R(یوروآسیایی

تا  1راهک . مختلفی که در آزمون الایزا مثبت تشخیص داده شدند
هاي کوکب کوهی، فلفل، خربزه و گوجه فرنگی به ترتیب نمونه 4

نمونه توتـون   5هاي راهک، GBNVبا واکنش مثبت به آنتی بادي 
بـه ترتیـب    7و  6، راهـک   TYRVبا واکنش مثبت به آنتی بادي 

راهـک  . IYSV نمونه هاي پیاز و تره با واکنش مثبت به آنتی بادي
 M : GenRuler™ 1. پیاز سالم 9راهک . کوکب کوهی سالم 8

kb DNA ladder (Fermentas). 
Figure 3. Electrophoresis of RT-PCR products 
amplified of Orthotospovirus-infected and ELISA-
positive samples colleceted from south Markazi 
province using Asian (AS-EA-F/AS-R) and Euro-
Asian (AS-EA-F/ EA-R) generic primer pairs. Lanes 
1 to 4, rudbeckia, pepper, melon and tomato samples 
that reacted with GBNV antiseum, respectively; lane 
5, tobacco sample reacted with TYRV antiserum; 
lanes 6 and 7, onion and leek samples reacted with 
IYSV antiserun, respectively; lanes 8 and 9, healthy 
rudbeckia and onion, respectively. M GenRuler™ 1 
kb DNA ladder (Fermentas). 

  
 3' ير ترجمـه شـونده انتهـا   ی ـمنطقه غ ید، توالینوکلئوکپس

  .ز در بر داردیرا ن Sقطعه 

  یلوژنیو ف یل توالیه و تحلیتجز

 360با استفاده از ترادف قطعـه حـدود    BLASTآزمون 
، ییایک آسیگروه  یبا استفاده از آغازگر عموم يجفت باز
درصـد  91-99و  88-97، یه کوکب کـوه یجدا مربوط به
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آوري شده از جنوب استان مرکزي که در آزمون الایزا مثبت  جمع  هاي گیاهی داراي علایمنمونه RT-PCRالکتروفورز محصولات . 4شکل 

سـمت چـپ،   . آگـارز در ژل  هـا هاي مختلف توسپوویروستشخیص داده شدند با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی ژن نوکلئوکپسید گونه
هـاي  به ترتیب نمونـه : 7تا  5، راهک IY1/IY2هاي تره تکثیر شده با آغازگرهاي نمونه: 4و  3هاي هاي پیاز و راهکنمونه: 2و 1هاي راهک

-CaCVنمونه کوکب کوهی تکثیر شده بـا آغـازگر    1سمت راست، راهک . N1/N2توتون، لادن و گوجه فرنگی تکثیر شده با آغازگرهاي 

U-F/CaCV-N-R کوکب کوهی سـالم  2، راهک.M: GenRuler™ 1 kb DNA ladder, Fermentas (left), GenRuler™ 50bp 

DNA ladder, Fermentas (right)   
Figure 4. Electrophoresis of RT-PCR products amplified of ELISA-positive symptomatic samples from south of 
Markazi province using specific primer pairs designed on nucleocapside genes of different tospoviruses species. 
Left, lanes 1 and 2, onion and lanes 3 and 4, leek samples amplified by IY1/IY2 primers, lanes 5-7, tobacco, 
nasturtium and tomato samples, respectively, amplified by N1/N2 primers. Right, lane 1 rudbeckia sample 
amplified by CaCV-U-F/CaCV-N-R primers, lane 2 healthy rudbeckia. M: GenRuler™ 1 kb DNA ladder, 
Fermentas (left), GenRuler™ 50bp DNA ladder, Fermentas (right). 

  
نو یو آم يدیب در سطح نوکلئوتیبه ترت) identity( یکسانی
موجـود در بانـک ژن را    CaCV يهاهیر جدایبا سا يدیاس

با استفاده از  يجفت باز 800ر شده یقطعات تکث. نشان داد
 يه هـا ی ـمربـوط بـه جدا   ییایوروآس ـی یعموم يآغازگرها

 ــ ــون، گوجــه فرنگ درصــد  91-99و  88-99و لادن  یتوت
 يدینو اس ـیو آم يدینوکلئوتب در سطح یرا به ترت یکسانی

موجـود در بانـک ژن نشـان     TYRVمختلف  يهاهیبا جدا
از و ی ـمختلف پ يهاهیر شده در جداین قطعه تکثیهم. دادند
ب در سطح یرا به ترت یکسانیدرصد  85-97و  92-99تره 
 IYSVمختلـف   يه هـا ی ـبا جداو نوکلئوتیدي  يدینواسیآم

ج تعلق ین نتایه به ابا توج. موجود در بانک ژن نشان دادند
توتـون، لادن و   يهاهی، جداCaCVبه  یه کوکب کوهیجدا

  IYSVاز و تره به یپ يهاهیو جدا TYRVبه  یگوجه فرنگ
  .د شدییتا

د یژن رمـز کننـده نوکلئوکپس ـ   يجفت بـاز  822ترادف 
شـدند در   یین پـژوهش شناسـا  یکه در ا IYSV يهاهیجدا

و  4/96-99//8ب یبه ترت يدینو اسیو آم يدیسطح نوکلئوت
 825ترادف  یهمسان. نشان دادند یکسانیدرصد  6/99-96

 ـیا يهاهید جدایژن نوکلئوکپس يجفت باز در  TYRV یران
و  5/88-5/99ب ی ـبه ترت يدینو اسیو آم يدیسطح نوکلئوت

تــرادف ژن رمــز کننــده . درصــد محاســبه شــد 100-2/91
 يدی ـدر سطح نوکلئوت CaCVه ید جداین نوکلئوکپسیپروتئ
 يهـا هی ـر جداین شـباهت را بـا سـا   یشتریب يدینو اسیو آم

CaCV ــاط دنیشــده از ســا ییشناســا ــر نق ا نشــان داد و ی
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  .تعلق دارد WSMoV یکیلوژنتیمشخص شد که به گروه ف
ــت ف ــوژنیدرخ ــ یل ــرادف   یترس ــاس ت ــر اس ــده ب م ش

ــه جدایژن نوکلئوکپســ يدینواســیآم روس یه توســپوویــد ن
تـرادف از   20همـراه  ن پـژوهش بـه   ی ـشـده در ا  ییشناسا
 يهـا هیترادف از جدا 21ران و یروس ایتوسپوو يهاهیجدا
-هی ـن جدایب یا نشان داد که تنوع قابل توجهیر نقاط دنیسا
-هی ـجدا. شده وجـود دارد  ییشناسا يهامختلف گونه يها
متعلـق   ین پژوهش، همگیشده در ا ییشناسا TYRV يها
رغم تنـوع  ی ـعل. ن گونـه بودنـد  ی ـا TYRV-tر گـروه  یبه ز
 TYRV-tن یمختلف استر يهاهی، جداییایو جغراف یزبانیم
ر ی ـن زی ـالبتـه در داخـل ا  . ک گروه قرار گرفتنـد یران در یا

ن پژوهش در یشده در ا ییشناسا TYRVه یگروه، سه جدا
گوجـه   يهـا هیکه جدایدو شاخه مجزا قرار گرفتند؛ در حال

 يهـا اناز اسـت  ییهـا هیبا جدا يو لادن استان مرکز یفرنگ
ک شــاخه قــرار یــدر  يفــارس، تهــران، خراســان و مرکــز

-هیهمراه با جدا ياه توتون در شاخه جداگانهیگرفتند، جدا
 IYSVه ی ـپـنج جدا . شـد  يبنـد از استان فـارس گـروه   يا

گـر از  یه دین پژوهش، همراه با دو جدایشده در ا ییشناسا
 ییایوروآس ـیر گروه موسوم به یدر ز ياستان خراسان رضو

IYSV )IYSV-Eurasia( )Bag et al. 2015(  يبنـد گـروه 
 يبـردار  نمونـه  يهـا مکـان  یکیبرغم نزد). 5شکل (شدند 
، دو )2جـدول  (ن پـژوهش  ی ـدر ا یمورد بررس يهاهیجدا
جـان  یاز از شهرسـتان دل یه پیک جدایه تره محلات و یجدا

و   MF431883،MF431885 يرس شــــــــمارها(
MF420346 ( که دو یگرفتند در حالر شاخه قرار یک زیدر

ن و محـــلات یخمـــ يگـــر از شـــهرهایاز دیـــه پیـــجدا
)MF431884  وMF420345 (گـر گـروه  یر شاخه دیدر ز-

ن ی ـهـم در ا  يه استان خراسان رضویدو جدا. شدند يبند
 يبنـد ر شـاخه جداگانـه گـروه   یک زیر گروه به صورت یز

جداگانـه   یج نشانگر روند تکـامل ین نتایا). 5شکل (شدند 

ن قرابـت را بـا   یشتریب یرانیا يهاهیجدا. باشدیگونه من یا
 CaCVه ی ـجدا. لانکا نشـان دادنـد  یه تره از کشور سریجدا

روس از ی ـن وی ـاز ا يگـر ید يهـا هی ـمحلات همراه با جدا
لنـد در  یا، هندوسـتان و تا یوان، استرالیکا، تایآمر يکشورها

ر ین با سایاز کشور چ CaCVهیجدا. ک گروه قرار گرفتی
نشـد و در شـاخه    يروس گـروه بنـد  ی ـن وی ـا يهـا هیجدا
  ).5شکل (قرار گرفت  يگرید

  بحث
زا و ی ـالا يهـا ج به دسـت آمـده از آزمـون   یبر اساس نتا

 ير شده بـا اسـتفاده از آغازگرهـا   یقطعات تکث ین توالییتع
توتـون،   يهادر نمونه TYRV، وقوع یو اختصاص یعموم

از و ی ـتـره و پ  يهـا در نمونه IYSV، یفرنگ لادن و گوجه
CaCV شـده از اسـتان    يآورجمـع  یدر نمونه کوکب کوه
 یاز آلـودگ  یناش يهااد در نشانهیتنوع ز. د شدییتا يمرکز

 يهــاه نمونــهیــاول ییهــا، شناســاروسیبــه انــواع توســپوو
ن یبـر هم ـ . سـازد یم مشـکل م ـ یمشکوك را بر اساس علا

 يهـا نشـانه  يدارا يهـا از نمونـه  يتعـداد  یاساس آلـودگ 
 ـی ـالا يهـا در آزمون يماریب  یس ـیآر بـا ترانو  یس ـ یزا و پ

 يهـا بـروز نشـانه  . د نشـد ییها تاروسیمعکوس به توسپوو
از  یناش ـتوتـون   يهـا بـرگ  يمتحدالمرکز بـر رو  يحلقو

TYRV کوکـب  یآلـودگ . شودین بار گزارش میاول يبرا-

بـدون ذکـر    یکیق آزمون سرولوژیاز طر TSWVبه  یکوه
 .Ghotbi et al( گـزارش شـده اسـت    يمـار یب يهـا نشانه

شـکل   یض ـیو ب ين حال بروز نقـوش حلقـو  یبا ا. )2005
ن بـار گـزارش   ینخسـت  يبـرا  CaCVاز  یمتحدالمرکز ناش

 يسبزرد و بافت مـرده بـر رو   يهان لکهیهمچن. استشده
ن بـار گـزارش   ینخسـت  يز براین TYRVاز  یگل لادن ناش

از، تره و یاهان پیگ یاز آلودگ یناش يهانشانه ریسا. شودیم
.Gent et al(ن گزارش شده اسـت  یقبل از ا یگوجه فرنگ
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هـاي سـایر منـاطق دنیـا بـر اسـاس تـوالی        هاي ایران با برخی توسـپوویروس هاي مختلف توسپوویروسروابط فیلوژنتیکی جدایه. 5شکل 

بـا نـرم    bootstrapبا هزار بار تکرار در ارزیـابی   neighbor-joiningرسم درخت با استفاده از روش ). N( آمینواسیدي ژن نوکلئوکپسید
  .مشخص شده اند ♦هاي توالی یابی شده در این تحقیق با علامت جدایه. انجام شد MEGA 6افزار 

Figure 5. Phylogenetic relationships of Iranian tospoviruses with  selected molecularly-identified tospovirus 
species from different parts of the world based on amino acid sequence of nucleocapsid gene (N). Tree was 
constracted based on neighbor-joining method with 1000 bootstrap replicates using MEGA 6 software. Isolates 
marked with ♦ were sequenced in this study.  
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2006, Hassani-Mehraban et al. 2005( .  
د ییزا قادر به تاینشان داد که آزمون الا ین بررسیج اینتا
 Orthotospovirusجنس  يک گونه خاص از اعضایوقوع 

ر شـده  یقطعات تکث ین توالییو تع یمطالعات ملکول. ستین
 يهــااز نمونــه یو اختصاصــ یعمــوم يســط آغازگرهــاتو

واکـنش مثبـت    GBNV يبـاد یکـه بـا آنت ـ   یکوکب کـوه 
ــه   ــه ب ــط   CaCVداشــتند، نشــان داد ک ــد رواب ــوده بودن آل

، Orthotospovirusعضــو جــنس  يهــاک گونــهیســرولوژ
 ن جـنس در چهـار گـروه   ی ـا ياعضـا  يبنـد منجر به گروه

، TSWV ،IYSV يهـا روسی ـو. شـده اسـت   یکیسرولوژ
WSMoV  و GYSVن چهار گروه یپ ایت يبه عنوان اعضا
 يهـا گونه ین حال برخیبا ا. شوندیشناخته م یکیسرولوژ

 يطبقـه بنـد   mono-serotypeک ی ـن جنس به صـورت  یا
. )Bald-Blume et al. 2017, Chen et al. 2016(شوند یم
ک گونـه  ی ـد وقـوع  یی ـدهـد کـه تا  ین موضوع نشـان م ـ یا

ار یبس ـ یکیار سـرولوژ ی ـتنهـا بـر اسـاس مع   روس یتوسپوو
 .Bald-Blume et al(ر ممکن است یغ يدشوار و در موارد

ــر یو ســا يدر اســتان مرکــز. )2017 ــاطق کشــور، اکث ر من
هـا بـر اسـاس مطالعـات     رسیوقـوع توسـپوو   يهاگزارش
 ياچنـد همسـانه   يهـا يبـاد یبا استفاده از آنت یکیسرولوژ

 .Ghotbi et al. 2005, Golnaraghi et al(انجام شده است 

2002, Golnaraghi et al. 2001, Moini & Izadpana, 
2001, Pourrahim et al. 2001, Shahraeen et al. 

2002.(  
شـده در   یمعرف ـ يهـا ق، گونهین تحقیج ایبا توجه به نتا

هرچند . هاي مولکولی تایید شود ید با روشها باین بررسیا
شــده از  يآورجمــع یخربــزه و گوجــه فرنگــ يهــانمونــه

در  GBNV يبـاد یبـا آنت ـ  یجان واکنش مثبت ـیشهرستان دل
نمونه خربزه منجر  یزنهیما یزا نشان دادند و حتیآزمون الا
 ـ  V. ungulculataاه یم در گیبه بروز علا  یشد اما آزمـون پ

 يمعکـوس بـا اسـتفاده از آغازگرهـا     یس ـیآر بـا ترانو  یس

حدوده انـدازه مـورد   در م يان ا ير دیمنجر به تکث یعموم
زا ممکن اسـت  یج مثبت کاذب در آزمون الاینتا. انتظار نشد

ا ی ـو  يبـاد یآنت ـ یاهیگ يهایناخالص یل وجود برخیبه دل
 یاهی ـگر در نمونـه گ یناشناخته د يهاروسیوجود توسپوو

  .باشد
 ـهی ـاهـان ما یواکنش گ یبررس  يهـا شـده بـا نمونـه    یزن
ص داده شـدند،  یزا مثبـت تشـخ  ی ـکه در آزمون الا یمختلف

ــه علا  ــرد ک ــمشــخص ک ــگ يم ظــاهر شــده روی  .Nاه ی

benthamiana ـ  ز یمختلـف تمـا   يهـا هی ـن جداینتوانست ب
 .Vدو گونـه   يم ظاهر شـده رو یکه علایدر حال. جاد کندیا

unguiculata  وC. annuum ــا ــبب تم ــز جدایس ــاهی  يه
لادن و  يهابا نمونه V. unguiculata یزن یهما. مختلف شد

کـه هـر   یشـد در حال  یتوتون منجر به بروز واکنش متفـاوت 
واکنش مثبت نشـان   TYRV يبادیها با آنتن نمونهیا يدو
ک یمختلف  يهاهین جدایز بیهم تما یمطالعات قبل. دادند

-را نشان داده  V. anguiculataتوسط یروسیگونه توسپوو

 .Chiemsombat et al. 2008, Kunkalikar et al(انـد  

ر شـاخه  یه توتون و لادن در دو زیقرار گرفتن جدا. )2010
) 5شـکل  ( یکیلوژنتیدر درخت ف TYRV-tمجزا در گروه 

  . ه بودین دو جداید کننده تفاوت اییتا
ق با توجه ین تحقیاستفاده شده در ا یعموم يهاآغازگر
 ییشناسا يبرا یکنند انتخاب مناسبیر میکه تکث يابه قطعه
ر شـده بـا   ی ـقطعه تکث ین توالییتع. هستند هاروسیتوسپوو

هـا  روسیتوسـپوو  ییایک آسیر گروه یاستفاده از آغازگر ز
زا بـا  یکه در آزمون الا یمشخص کرد که نمونه کوکب کوه

 CaCVواکنش مثبت نشان داد به گونـه   GBNV يباد یآنت
 ییو شناسـا  یابیرد يد کرد که براییج تاین نتایتعلق دارد، ا
 يهــاج روشیتــوان فقــط بــه نتــاینمــ هــاروسیتوســپوو
 يکـه بـرا   يادجنـره  يآغازگرهـا . اکتفـا کـرد   یکیسرولوژ
 .Chen et al(انـد  شـده  یها معرف ـروسیتوسپوو ییشناسا
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2012, Chu et al. 2001 (يهار گروهین زیک بیقدرت تفک 
 یها را ندارند، چرا که بر اسـاس تـوال  روسیتوسپوو یاصل

در . انــدشــده یطراحــهــا روسیتوســپوو Lو  Mقطعــات 
-ر گـروه ی ـر که بر اساس زیاخ یعموم يکه آغازگرهایحال

ن یـی اند قادر به تعشده یها طراحروسیتوسپوو یاصل يها
ها است و با توجه بـه  هر کدام از گونه یکیلوژنتیت فیموقع
مربوط به ژن رمـز   شده ه حفاظتیآنها که ناح یه طراحیناح

، گونـه  ین تـوال یـی تع باشـد، بعـد از  ید میکننده نوکلئوکپس
 Hassani-Mehraban et(کنـد  یروس را هم مشخص میو

al. 2016(.  
 يدینو اسیآم یبر توال یمبتن یکیلوژنتیل فیه و تحلیتجز

ن یــدر ا یمــورد بررس ـ TYRV يهـا هیــد جداینوکلئوکپس ـ
 ن یبا استر یکیها رابطه نزدهین جدایپژوهش نشان داد که ا

TYRV-t )Hassani-Mehraban et al. 2005( ــتند . داش
عـلاوه بـر    TYRV-tر گـروه  ی ـقرار گرفته در ز يهاهیجدا

در  )Hassani-Mehraban et al. 2005( یگوجــه فرنگــ
نرر، آنمـون،  یا، س ـیماننـد آلسـترومر   ینت ـیاهان مختلف زیگ

 .Beikzadeh et al(شـده انـد    یابی ـز ردین يا و داودیگازان

2011, Hassani-Mehraban et al. 2007, Rasoulpour & 
Izadpanah 2007( .رگـروه  یکه در ز ییهاهیجداTYRV-s 

-یفیا ص ـی ـو  یقرار دارند، تنها محدود به محصولات زراع
ران تـا کنـون تنهـا از اسـتان تهـران      ی ـجات هسـتند و در ا 

-Golnaraghi et al. 2013, Hassani( انـد گـزارش شـده  

Mehraban et al. 2007, Pourrahim et al. 2012( )ل شک
از  یه گوجه فرنگ ـیبه جدا يشتریه توتون قرابت بیجدا). 5

ر ینشان داد و با سـا ) DQ810195رس شمار ( استان فارس
). 5شـکل  (ک گروه قرار نگرفت یدر  TYRV-t يهاهیجدا
 يهااز استان TYRV-tن یمختلف استر يهاهین جدایهمچن

کـه   يو خراسـان رضـو   ی، خراسـان شـمال  يفارس، مرکز
ک یاند هم در شده یابیمختلف رد ینتیاهان زیدر گ یهمگ

 يبنـد ج نشـان داد کـه گـروه   ین نتـا ی ـا. خوشه قرار گرفتند
ا ی ـو  ییای ـت جغرافیبا موقع یر شاخه ارتباطین زیا ياعضا
ران از دو کشـور  ی ـروس عـلاوه بـر ا  ی ـن وی ـا. زبان نداردیم

 .Birithia et al( ز گـزارش شـده اسـت   ی ـا نی ـلهستان و کن

2012, Hassani-Mehraban et al. 2005, Zarzyńska-
Nowak et al. 2015( .ر ی ـکشـور لهسـتان در ز   يهاهیجدا

 یمعرف ـ ياگـر چـه در ابتـدا   . قـرار دارنـد   TYRV-sگروه 
و  یزبـان ی، بـا توجـه بـه دامنـه م    TYRVگونـه   يهانیاستر
ا یو سـو  یدو محصول گوجه فرنگ ـ يه بر رویاول ییشناسا

ــام   TYRV-soybean(s)و  TYRV-tomato(t)دو نـــــــ
امـا  . )Hassani-Mehraban et al. 2007(شـدند   ينامگذار

محصـول گوجـه    يبـر رو  TYRV-sن یر استریگزارش اخ
 .Zarzyńska-Nowak et al(از کشــور لهســتان  یفرنگــ

زبان را بـه چـالش   یم يبر مبنا يبندن گروهیاساس ا) 2015
ران یاز ا TYRV ین گزارش رسمیبعد از اول. کشانده است

)Hassani-Mehraban et al. 2005(از  شـده  ادی ـروس ی ـ، و
مختلف کشور از شمال شرق تـا جنـوب غـرب     يهااستان

 ,Beikzadeh et al. 2011( اسـت کشـور گــزارش شــده 

Rasoulpour & Izadpanah 2007( .ع یپــراکنش وسـ ـ
Thrips tabaci    روس در ی ـن وی ـکه به عنـوان ناقـل مـؤثر ا

 Rasoulpour & Izadpanah( تکشور شـناخته شـده اس ـ  

 ـ یاهیش تبادلات مواد گیو افزا )2007 کننـدگان  دی ـن تولیب
توانـد از عوامـل مـؤثر در    یم ـ ینت ـیو ز یمحصولات زراع

  .ر باشندیدهه اخ یران طیروس در ایپراکنش و
 IYSVه ی ـدر مـورد پـنج جدا   یکیلـوژنت یف يهـا یبررس
ر ی ـدر ز ین پژوهش نشان داد که همگ ـیدر ا شده ییشناسا

. قـرار گرفتنـد   )IYSV-Eurasia )Bag et al. 2015 گـروه  
از اسـتان خراسـان    شده ییشناسا يهاهیها با جداهین جدایا

 يشتریگر، قرابت بید يها از کشورهاهیر جداینسبت به سا
ران در سـه خوشـه   ی ـا يهـا هی ـن حال جدایبا ا. نشان دادند



 ۴۴۷-۴۳۱: ۱۳۹۶ سال / ۴شماره /  ۵۳جلد  / هاي گياهيبيماري

445 445  
 

تنوع ). 5شکل (شدند  ير گروه طبقه بندین زیمختلف در ا
با وجود مشـاهده   IYSV یرانیا يهاهیدر جدا شده مشاهده

) 5شـکل  (مختلـف   يهـا کشـور  يهاهین جدایتنوع کمتر ب
ــه خاورم   ــدوده منطق ــارج از مح  ــیخ ــه، فرض ــاء یان ه منش

 Bag et(ه شده بود یروس را که قبلاً اراین ویا ياانهیخاورم

al. 2015( کندیت میتقو .  
 یران در سـال زراع ـ یدر ا یاز خوراکیپر کشت یسطح ز

ــدود  93-94 ــت      63ح ــده اس ــرآورد ش ــار ب ــزار هکت ه
)Anonymous 2016( .از یپس پیتر)T. tabaci (ن یتـر مهم

 باشـد یم ـ IYSVن محصول و ناقل ین آفت ایو خسارتزاتر
)Alimousavi et al. 2007( .نشان داد که  ین بررسیج اینتا
در  یاز خـوراک ی ـمحصـول پ  يبـر رو  IYSVوع یزان ش ـیم

 ـ ید گاهیمزارع مورد بازد -یدرصـد هـم م ـ   50ش از یبه ب
ت یجمع يروس به همراه تراکم بالایوقوع همزمان و .دیرس

T. tabaci ع یاز سـبب گسـترش وس ـ  ی ـمحصـول پ  يبر رو
ن ی ـتـا قبـل از ا  . روس به منـاطق مختلـف خواهـد شـد    یو

گـزارش   يفقط از اسـتان خراسـان رضـو    IYSVپژوهش، 
از کشور بـه  یع مزارع پیوس یاما با توجه به آلودگ. شده بود

 Bag(باشد یروس مین ویا یکه ناقل اصل T. tabaciآفت 

et al. 2015( کشـور   يازکاریشتر مناطق پیرسد بیبه نظر م
  .هستند IYSVآلوده به 
 يدینواسیآم یبر اساس توال یکیلوژنتیل فیه و تحلیتجز
نشـان داد   یاه کوکب کوهیاز گ CaCVه ید جداینوکلئوکپس

ا، یاز اسـترال  CaCV يهاهیر جدایه همراه با ساین جدایکه ا
لنـد بـه گـروه    یوان هندوستان و تایکا، تایالات متحده آمریا

ران ی ـه ایجدا). 5شکل (تعلق دارند  WSMoV یکیسرولوژ
ن قرابـت را بـا   یشـتر یب يدینواسیو آم يدیدر سطح نوکلئوت

هـا نشـان   داده (الات متحـده نشـان داد   یاز ا CaCVه یجدا

تـا کنـون در    یکین گـروه سـرولوژ  یاز ا). داده نشده است
از اسـتان   GBNVه ی ـران تنها رس شمار مربـوط بـه جدا  یا
رس (اسـت  ستان و بلوچستان در بانـک ژن ثبـت شـده   یس

ران بـر  ی ـدر ا GBNVبعلاوه، وقـوع  ). KM111720شمار 
گـزارش شـده    یکیا بر اساس مطالعات سـرولوژ یسو يرو

ن ی ـج ایکه با توجه به نتا )Golnaraghi et al. 2002(است 
  . د داردییاز به تایصحت وقوع آن نپژوهش 
ع یشـا  يهارسین پژوهش نشان داد که توسپوویج اینتا

 یکیلوژنتیران عمدتاً متعلق به دو گروه فیا يدر منطقه مرکز
 ییایوروآس ـیو ) WSMoV یکیگروه سرولوژ( ییایک آسی
 ين پـژوهش بـرا  یدر ا. هستند) IYSV یکیگروه سرولوژ(
ران و یاز ا IYSV يد برایان جدزبین بار تره به عنوان میاول

 TYRVد ی ـجد يهـا زبـان یگل لادن و توتون بـه عنـوان م  
ران که تا قبـل از  یدر ا CaCVن وقوع یهمچن. شدند یمعرف
ا بود، نشان یه و منطقه شرق آسیانوسین، محدود به قاره اقیا

ش تجـارت  یل افـزا ی ـها امروزه به دلاروسیداد که انتشار و
بـا سـرعت    یاهی ـو تبادلات منابع گ یاهیمواد گ ین المللیب
  .ردیگیانجام م يشتریب

ن پـژوهش و بـا در نظـر گـرفتن     ی ـج ایبا توجه بـه نتـا  
عـت چنـد   یو طب ین توالییر در موضوع تعیاخ يهاشرفتیپ

ر یسا یشود توالیشنهاد میها، پروسیژنوم توسپوو اي قطعه
. ن شـود یـی ن دو گونه هـم تع یشاخص ا يهاهیجدا يهاژن
ده ی ـن بـروز پد یـی بـه تع  یموضوع کمک قابـل تـوجه  ن یا

ک در ی ـنزد يهـا ان گونـه ی ـدر م (Reassortment) ییبازآرا
ق روابــط یــن دقیــین تعیو همچنــ یکیلــوژنتیک گــروه فیــ
ن یهمچن ـ. مختلف خواهد کـرد  يهاهین جدایب یکیلوژنتیف

گونـه   ییران، شناسـا ی ـدر ا CaCVد حضور ییبا توجه به تا
  .رسدیبه نظر م يران ضروریدر اروس ین ویپس ایناقل تر
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