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 دهيکچ 

در   Geminiviridaeو خانوادۀ    Mastrevirus( از جنس  Chickpea chlorotic dwarf virus, CpCDV)  يران ي سبزرد نخود ا  يروس کوتولگيو

آن در   يرو  ياروس، هنوز مطالعه ي ن و يجاد خسارت توسط ايت ا يبودن قابلرغم دارا  ياست. عل  ياار گسترده ي بس  يزبانيدامنۀ م  يعت دارايطب

 ي هادر استان   Fabaceaeاهان خانوادۀ  يروس در گ ين و يا  يعيطب  يهازبانيق، مين تحقيران صورت نگرفته است. در ايمناطق شرق و جنوب ا 

( 15ۀ شمارۀ  ي)جدا   يرانياه نخود ايه از گ يک جدا يژنوم کامل    يهايژگيقرار گرفته است و و  يو فارس مورد بررس  يکرمان، خراسان رضو

  ي د و آلودگ يگرد  ين سه استان جمع آوري از چند نقطه واقع در ا  ياهان زراعين منظور، گي ده است. بدين گرديي از منطقۀ رابر استان کرمان تع

نوز شامل انواع حبوباب،  ياه لگوم ين گيج بدست آمده نشان داد که چنديشد. نتا  يمراز بررس  يپل  ياره يها با استفاده از آزمون واکنش زنجآن 

از منطقۀ رابر استان کرمان    ي راني ۀ نخود ايمربوط به جدا   يديآلوده هستند. ترادف نوکلئوت   CpCDVبه    يو وحش   يااهان علوفه يجات، گ يسبز

 ي هاشيو ساخته شد و در آزما  يروس طراح يو  ين، سازۀ عفونت زاي همچن  د.يگرد سه  ي مشابه در بانک ژن مقا  يهان شد و با ترادف ييتع

ا  يزائ  يماريب به  بيقادر  مايدر گ  ي ماري جاد  نتايشده گرد  يه کوبياهان  ا يد.  بررسيج  م  ين  ا  CpCDVدهد که  ي نشان  دامنۀ    يدارا ران  يدر 

برايونجه و تلخه بي ، اسپرس،  لهيشنبل اهان  ي است. گ  Fabaceaeاهان خانوادۀ  ي ان گي در م  يعيوس  يزبانيم بار به عنوان مياول  يان    ي هازبان ين 
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Abstract 

Chickpea chlorotic dwarf virus (CpCDV) (Mastrevirus, Geminiviridae) has a wide natural host range. 

Despite of possessing the potential loss, until now the virus has not been studied in eastern and southern Iran. 

In this research, natural leguminous hosts of CpCDV in Kerman, Razavi Khorasan and Fars provinces were 

studied and the full-length genome of a chickpea isolate from Rabor (Kerman province) was characterized. 

Samples were collected from leguminous plants in different regions of the three aforementioned provinces 

and the CpCDV infection was tested in PCR. Results showed that leguminous plants including pulse, 

vegetables, foliage and wild species have been infected with the virus. The full-length genome of the Rabor 

isolate of CpCDV was sequenced and the resulted sequence was compared with the sequences of similar 

isolates available in the GenBank. Furthermore, the infectious clone of CpCDV was constructed and 

agroinoculated into some plants. Thus, the pathogenesis of the virus was demonstrated. Collectively, the 

results of this study indicated that CpCDV has a wide natural host range in the family Fabaceae. Fenugreek, 

common sainfoin, alfalfa and sophora are reported as the new hosts of the virus in Iran. 
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 مقدمه 

ن گرروه برزر  یاز نظرر تدرداد دومر  هاروسيو  ينیجم

شرروند و بررر اسرراس يمحسرروم م ياهیررگ یهرراروسيو

 14و ساختار ژنوم به    يزبانیحشرۀ ناقل، دامنۀ م  یهايژگيو

، Becurtovirus  ،Begomovirus ،Eragovirusجنس شامل  

Curtovirus  ،Topocovirus  ،Turncurtovirus  ،Mastrev-

irus  ،Capulavirus  ،Grablovirus  ،Citlodavirus  ،Ma-

ldovirus  ،Mulcrilevirus  ،Opunvirus    وTopilevirus 

ژنروم (. Roumagnac et al. 2021گردنرد )يم یم بندیتقس

ه بره انردازۀ يرتک ل   یاِ  یاِن اِ  یا دو قطده ديک  ياز    هاآن

ل شررده اسررت کرره در داخررل یبرراز تشررکلررو یک 2/5-5/2

نانومتر بسته   22×38ک به ابداد  يزومتريدوقلو و آ  یهاکرهیپ

 (. Brown et al. 2012گردد )يم  یبند

ن جرنس در یاز نظرر تدرداد، دومر  Mastrevirusجنس  

( Zerbini et al. 2017باشرد )يم Geminiviridaeخانوادۀ 

جنس است ن  يا  یهاروسين وياز مهم تر  يکي  CpCDVو  

(Kanakala and Kuria 2018که اول )1970ن بار در دهۀ ی 

شرتر یکره بيد. باوجودير( گزارش گردHorn 1994از هند )

اهرران تررک لپرره را آلرروده یگ Mastrevirusجررنس  یاعضررا

ن جرنس يرگر ايو سه گونۀ د  CpCDV  یهازبانیکنند، ميم

(. انتقررال Brown et al. 2012اهرران دو لپرره هسررتند )یگ

با  Orosius albicinctus (Distant)وسط زنجرک  روس ت يو

صرورت  يا و گردشريربره روش پا O. orientalis ينام قبل

ر يهمانند سرا CpCDV(. ژنوم Horn et al. 1993رد )یگيم

چهرار چرارچوم   یو دارا  يترک بخشر  هاروسيو  یمستر

( اسرت کره دو open reading frame, ORFخوانش براز )

 یو دوترا يروسريرشرتۀ و  یرو(  V2و    V1)  هراعدد از آن

رشرتۀ مکمرل قررار گرفتره اسرت.   ی( روC2و    C1گر )يد

و   C1خوانش    یها( در چارچومsplicingش )يرایدۀ پيپد

C2 ین همرراه برا هماننرد سرازیپرروتئ یباعر  رمزگرذار 

(replication-associated protein, Rep)  شده که به همراه

س بکرار گرفتره روير ژنوم ویند تکثيدر فرآ  RepAن  یپروتئ

 (.Kanakala and Kuria 2018شوند )يم

 chickpea) يرانرريزرد نخررود ا يکوتررولگ یمرراریب

chlorotic dwarf disease, CpCDD کره )CpCDV يکري 

از  يکرريجادکننرردۀ آن اسررت، ين عوامررل اياز مهررم تررر

و   يائیآس  یاز کشورها  ياه در برخین گيع ايشا  یهایماریب

 75-95از آن ترا    يخسرارت ناشرزان  یراسرت و م  يقائيآفر

(. Horn et al. 1995شرود )يمن زده یدرصد محصول تخم

تنها  CpCDVاز    يناش  یهاير، آلودگیک دهۀ اخيتا قبل از  

گزارش شده بود. برا وجرود   Fabaceaceاهان خانوادۀ  یاز گ

ن محصرولت ياز مهمترر  یاریر، بسریراخ  یهان، در سال يا

، فلفل، چغندرقند يان، گوجه فرنگیمانند انواع کدوئ  يزراع

خررانوادۀ  11اهرران )در مجمرروع از یگررر از گيد یاریو بسرر

روس از نقاط مختلرف ين ويا  یهازبانیمختلف( به عنوان م

 يرانيسبزرد نخود ا  يروس کوتولگيا گزارش شده اند. ویدن

ترۀ یکم  یارهایاست. بر اساس مد  يبالئ  يکیتنوع ژنت  یدارا

کسران ي(، درصرد ICTV) هاروسيو یطبقه بند يالملل  نیب

 یهاهيرجدا  یم بنردیبودن ترادف ژنوم کامل به منظور تقس

 94مختلرف،    یهاهيبره سرو  هراروسيو  یمربوط به مسرتر

ن ير(. بر اMuhire et al. 2013ده است )ين گردییدرصد تد

( CpCDV-Sترا    CpCDV-Aه )از  يسرو  19اساس، تاکنون  

 Kanakala andشرناخته شرده اسرت )روس يرن ويا یبرا

Kuria 2018یبرال  يکیل تنوع ژنتید به دلي(. شا CpCDV 

ناشرناخته   هاروس تا مردتيع ویوس  يزبانیاست که دامنۀ م

 مانده بود.  يباق

 ران،يردر ا روسيرو نيرا یدر مطالدات انجرام شرده رو

را از  CpCDV ،بررار فرزادفررر و همکرراران نیاولرر یبرررا

از ژنروم   يترادف بخش  نییچغندرقند جدا کرده و ضمن تد
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 يمدرفرر رانيررناقررل آن را در ازنجرررک چغندرقنررد،  ۀيررجدا

نره  ،گريمطالده د کي (. درFarzadfar et al. 2008کردند )

 ريبه همرراه سرا  رانيا  ياز مناطق غرب  روسيو  نياز ا  هيجدا

 يمرورد مطالدره و بررسر ایراز نقاط مختلرف دن  يئهاهيجدا

 (.Kraberger et al. 2015قررار گرفتره اسرت ) يکیلوژنتیف

، عردس و يرانرينخرود ا  يآلرودگو    يکیز تنوع ژنتیرا نیاخ

شده   يران بررسياز مناطق غرم و مرکز ا  CpCDVباقلا به  

 (.Shahmohammadi et al. 2020است )

ۀ يردر تغذ   هانوز و نقش آنیاهان لگومیت گیرغم اهمیعل

ن ی( و همچنررSingh and Saxena 1999انسرران و دام )

 CpCDV (Kanakala and Kuriaت و گسررترش یرراهم

و  يروس در منراطق شررقيرن ويرت ای(، هنوز وضرد2018

ق، ین تحقيران مورد مطالده قرار نگرفته است. در ايا  يجنوب

در   Fabaceaceاهان خرانوادۀ  یروس در گين ويا  یهازبانیم

و فرارس مرورد مطالدره   یسه استان کرمان، خراسان رضرو

ه از آن از يرک جدايرژنوم کامرل    یهايژگيقرار گرفته و و

سره ين ترادف، مورد مقاییمنطقۀ رابر استان کرمان بدد از تد

 قرار گرفته است.

 يبررس يهامواد و روش

 کل  ياِن اِ  يو استخراج د  ينمونه بردار

از مرزارع   ینمونه بردار  1397و    1396  یهاسال   يدر ط

 Fabaceaceخرانوادۀ    یااهران علوفرهیا گيکاشت حبوبام  

و فرارس انجرام   یواقع در سه استان کرمان، خراسان رضو

ا يررو/ ی، زرديعلائررم کوتررولگ یدارا یهاشررد و نمونرره

ا یر، لوب(.Cicer arietinum L) يرانيشامل نخود ا يزبرگير

(Phaseolus vulgaris L.( عرردس ،)Lens culinaris 

Medikus)( باقلا ،Vicia faba L.شرنبل ،)له )یTrigonella 

foenum-graecum L. ،)ي( ونجرهMedicago sativa L. ،)

(، تلخه .Vigna unguiculata (L.) Walp)  يبلبل چشم ایلوب

و اسررررپرس  (.Sophora alopecuroides Lان )یررررب

(Onobrychis viciifolia Scop.جمررع آور )دنررد يگرد ی

، CpCDVبه    هانمونه  يآلودگ  ي(. به منظور بررس1  جدول )

و دسرتورالدمل ارائره   CTABبه روش    هاکل آن  یاِن اِ  ید

 د.ياستخراج گرد Zhang et al. (1998)شده توسط  

 مراز  يپل  يارهيآزمون واکنش زنج 

 یمررراز و آغازگرهررا يپلرر یارهیررآزمررون واکررنش زنج

جمرع  ياهیرگ  یهانمونه  يص آلودگیتشخ  یبرا  ياختصاص

 يطراحر  یبکرار گرفتره شرد. بررا  CpCDVشده به    یآور

ران و يرروس مربروط بره ايره از ويجدا  20آغازگرها، ژنوم  

ه و پاکستان، موجرود يمنطقه شامل سور  یازکشورها  يبرخ

سه شدند و يو مقا  یف سازيگر هم رديکديدر بانک ژن با  

 CpCDV-752-Fک جفت آغازگر با نام و تررادف يسپس 

(AAT CGT TGC AGG TGG CAA CCT)/CpCDV-  
326-R (CAC CAA CAA TGT AAA GGG CTC C)  

ک قطدۀ ير  یحفاظت شدۀ ژنوم که قادر به تکث  یهااز بخش

باشد، يم  ين پوششیاز ژن رمزکنندۀ پروتئ  یجفت باز  555

د. يرگرد  يمرراز طراحر  يپلر  یارهیآزمون واکنش زنج  یبرا

واسرشته قه  یمراز شامل پنج دق  يپل  یارهیبرنامۀ واکنش زنج

چرخۀ مجزا هر   يو س  C94°  ه در درجه حرارتیاول  یساز

ه در درجره یرثان  يبه مردت سر  یکدام شامل واسرشته ساز

ه در درجه یثان  45، اتصال آغازگرها به مدت  C94°  حرارت

ها در درجره قه ساخته شردن رشرتهیک دقي،  C54°  حرارت

ل سرراخت قطدررات در یررت تکميررو در نها C72° حرررارت

د. يرقره انتخرام گردیدق  10به مردت    C72°  درجه حرارت

ک يرمرراز در ژل آگراروز    يپلر  یارهیمحصول واکنش زنج

 د.يدرصد الکتروفورز گرد
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 اي  زنجيررره  ، تعداد نمونه هاي آلوده در آزمون واکنشFabaceaceمحل و تعداد نمونه هاي جمع آوري شده از گياهان خانوادۀ    .1جدول  

 مراز و درصد آلودگي به ويروس کوتولگي سبزرد نخود ايراني در شرق و جنوب ايران. پلي
Table 1. Location and number of plant samples (family Fabaceace), number of CpCDV infected samples in the 

PCR test and percentage of the infection of leguminous plants to chickpea chlorotic dwarf virus in eastern and 

southern Iran. 
Plant common name 

(scientific name) 
Location 

(Province) 

No. of 

collected samples 

No. of PCR 

positive samples 

Percentage of 

the infection 

Faba bean 

(Vicia faba L.) 

Khorasan Razavi 10 1 10% 

" Fars 2 0 0% 

Chickpea 

(Cicer arietinum L.) 
Kerman 14 3 21.42% 

" Khorasan Razavi 15 8 53.33% 

Lentil 

(Lens culinaris Medikus) 
Khorasan Razavi 26 8 30.76% 

" Kerman 20 3 15% 

Alfalfa 

(Medicago sativa L.) 
Kerman 5 1 20% 

" Khorasan Razavi 10 3 30% 

" Fars 2 2 100% 

Common sainfoin 

(Onobrychis viciifolia Scop.) 
Kerman 1 1 100% 

Cowpea 

(Vigna unguiculata (L.) Walp.) 
Khorasan Razavi 1 1 100% 

Bean 

(Phaseolus vulgaris L.) 

Khorasan Razavi 10 2 20% 

Sophora 

(Sophora alopecuroides L.) 
Kerman 5 1 20% 

Fenugreek 

(Trigonella foenum-graceum) 
Khorasan Razavi 28 6 20% 

 

 روسي ر طول ژنوم کامل ويتکث 

اثبرات   CpCDVبه    هاآن  يکه آلودگ  يئهاهيان جدایاز م

اه یاز گ  IR:Rab:15:chi:16با نام کامل    15ۀ  يشده بود، جدا

شده   یکه از منطقۀ رابر استان کرمان جمع آور  يرانينخود ا

د. يرر گردیره تکثيرن جدايربود انتخام شده و ژنوم کامل ا

 یحلقررو یاِن اِ ید یهررامولکول  ن منظررور، ابترردايررا یبرررا

مررراز یاِن اِ پل ید 29 يم فرريموجررود در نمونرره بررا آنررز

(TempliPhi, GE Healthcare, USAو روش دا )رۀ يرر

( برر اسراس rolling circle amplification, RCAغلتران )

( 2008) شرپرد و همکراراندستورالدمل ارائه شرده توسرط  

 يبرشر یهراگاهيجا يبره منظرور بررسرد. يگرد  یساز  يغن

 يبرشر  یهراميافتره از آنزير  یرقطدرات تکث  یموجود بر رو

EcoRI ،BamHI ،XhoI  وHindIII برررش محصررول  یبرررا

RCA   استفاده شد. با توجه به اندازۀ قطدات مشراهده شرده

ن يک تررريررسررۀ آن بررا نزديو بررا مقا يمرريبدررد از برررش آنز

بره   یبررا  HindIIIم  يموجود در بانرک ژن، آنرز  یهاهيجدا

روس جهت انجام همسانه يدست آوردن طول واحد ژنوم و

ص داده شررد. سررپس ژنرروم کامررل ی، مناسررت تشررخیسرراز

 .pGreen0029 (Hellens et alد یروس در پلاسررميررو

 یده شده برود، همسرانه سرازيم برين آنزی( که با هم2000

راج شرده و ژنروم ت حاصل، اسرتخید نوترکید. پلاسميگرد

روس از هر دو طررف برا روش سرنگر توسرط شررکت يو

بدسرت   یهران تررادف شرد. ترادفییتد  ير کره جنوبیونیب

د و بدرد از يش گرديرايمختلف ژنوم و  یهاآمده از قسمت
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ژنروم کامرل   یدیرها، تررادف نوکلئوت کنار هم قرار دادن آن

 MN699955( accession numberروس با رس شمار )يو

 د.يدر بانک ژن ثبت گرد

 ساخت همسانۀ عفونت زا

روس، از روش يربه منظور ساخت همسانۀ آلوده کنندۀ و

د یروس در داخرل پلاسرميقرار دادن دو طول ژنوم کامل و

pGreen0029 (Hellens et al. 2000) یاستفاده شرد. بررا 

 HindIIIم  يت حاصرل برا آنرزیرد نوترکین منظور، پلاسميا

ۀ يررررجدا CpCDVو ژنرررروم کامررررل ده شررررد يرررربر

IR:Rab:15:chi:16  ک درصررد اسررتخراج يرراز ژل آگرراروز

روس و يررد. واکررنش اتصررال بررا اسررتفاده از ژنرروم ويررگرد

ده شرده يرم برين آنزیکه قبلا با هم  pGreen0029د  یپلاسم

، از transformationبود، صورت گرفرت و بدرد از انجرام  

دو   یمورد نظر کره حراو  يبدست آمده، کلن  یهايان کلنیم

باشرد، يد میروس در داخرل پلاسرميرطول ژنروم کامرل و

استخراج شرده  یدهاین منظور، پلاسميا  یشد. برا  يشناسائ

 یکه تنها دارا  HindIIIو    EcoRI  ،KpnI  يبرش  یهاميبا آنز

ده شده و يروس بودند، بريژنوم و  یگاه برش بررويک جاي

مر در داخل يدا  ص وجودیج بدست آمده به منظور تشخينتا

 ل قرار گرفت.یه و تحليد، مورد تجزیپلاسم

، سازۀ ساخته شده به همراه يزائ  یماریبه منظور اثبات ب

وم )با نرام يمستدد آگروباکتر  یهابه سلول   pSoupد  یپلاسم

( Rhizobium radiobacter( )Young et al. 2001د يرجد

( منتقل Boulton 2008به روش ذوم و انجماد ) C58نژاد 

ط یسازۀ عفونت زا در محر  یحاو  یباکتر  یهاد. سلول يگرد

ن یسریفامپ يک ریروت یب يآنت ی( حاوLB broth) يجامد اِل ب

(1-g mlμ 50و کاناما )یسي( 1ن-g mlμ 30کشت گرد )دنرد ي

ترر آم مقطرر یل  يلریک ميردر    هاو بدد از برداشت، سرلول 

گر، بذر يق در آورده شدند. از طرف دیحالت تدلل به  ياستر

ا در گلرردان کاشررته شررد و یررو لوب يرانررياهرران نخررود ایگ

 يسره برگر یهااهچهیاز منطقۀ ساقه به گ  یباکتر  یهاسلول 

 .Grimsley et al( شردند )agroinoculation) يه زنريرما

ز یرن  يرانياهچۀ نخود ایگ  یسه، تددادي(. به منظور مقا1986

 یدهایپلاسرررم یوم حررراويآگروبررراکتر یهابرررا سرررلول 

pGreen0029    بدون سازه( و(pSoup  شردند.   يه کروبيرما

ط گلخانه با يشده به مدت دو ماه در شرا  يه کوبياهان مایگ

کرل  یاِن اِ یشدند. سپس د ینگهدار  C25°  حرارتدرجه  

شرده برا اسرتفاده از   يه کروبيرر مایرد و غيجد  یهااز بر 

 يا عردم آلرودگي  يد و آلودگياستخراج گرد  CTABروش  

 یمرراز و آغازگرهرا  يپلر  یارهیبا آزمون واکنش زنج  هاآن

CpCDV-752-F/CpCDV-1326-R قرررار  يابيررمررورد ارز

 گرفت.

 هاترادف  يواکاو

 يرانرينخرود ا  15ۀ  يرژنوم کامل جدا  یدیترادف نوکلئوت 

ر يبرا سرا  يرانريسبزرد نخرود ا  يروس کوتولگيمربوط به و

ر يژن شررامل سررا يموجررود در بانررک جهرران یهرراترادف

از کشور   يهائهيو جدا  یسور  یهاهي، جدايرانيا  یهاهيجدا

د. پررس از آن، يررسرره گرديپاکسررتان مقا يدنرريه يهمسررا

 MEGAXموجررود بررا اسررتفاده از نرررم افررزار  یهرراترادف

(Kumar et al. 2018و بکارگ )روش  یریClustalW  هرم

شرده   یف سرازيرهرم رد  یهراشدند. ترادف  یف سازيرد

بره روش اتصرال مجراور   يکیلروژنتیرسرم درخرت ف  یبرا

(neighbor-joining, NJبا استفاده از )  مدلJukes-Canter 

مورد استفاده قرار   1000( برابر  bootstrap)  يو اعتبار سنج

ک ير، از ترادف ژنوم  يکیلوژنتیرسم درخت ف  یگرفتند. برا

بره   X01633با رس شرمار  ذرت    یاروس رگهيه از ويجدا

( استفاده شد. به علاوه، outgroupعنوان مدل خارج گروه )

ه مروردنظر يژنوم کامل جدا یدهاینوکلئوت  یتشابه دو به دو
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 SDT v 1.2ها، برا اسرتفاده از نررم افرزار هيرر جدايبرا سرا

(Muhire et al. 2014مورد تجز )ل قرار گرفت.یه و تحلي 

 ج و بحث ينتا

جمرع   یهانمونره  ين آلودگییتد  يحاصل از بررس  جينتا

مربروط بره سره   Fabaceaceاهان خانوادۀ  یشده از گ  یآور

برا   CpCDVو فرارس بره    یاستان کرمان، خراسران رضرو

مراز نشران داد کره   يپل  یارهیاستفاده از آزمون واکنش زنج

(، عردس 1b  شرکلا )یر(، لوب1a  شکل)  يرانياهان نخود ایگ

ونجره ي(،  1eله )شرکل  ی(، شنبل1dکل  (، باقلا )ش1c)شکل  

)شرکل ان ی، تلخه ب(1g)شکل   يبلبل  چشم  ایلوب(،  1f)شکل  

1h 1( و اسررپرس )شررکلiی، زردي( بررا علائررم کوتررولگ ،

باشند يمروس آلوده  ين ويبه ا  يزبرگيا ريبر  و/  يدگیچیپ

به   مراز مربوط  يپل  یارهی(. در آزمون واکنش زنج1)جدول  

( در یجفرت براز  555آلوده، قطدۀ قابل انتظرار )  یهانمونه

چ یکرره هررید؛ در حاليررر گردیررک درصررد تکثيررژل آگرراروز 

ر نشرد یرونجرۀ گلخانره( تکثينمونرۀ سرالم )  یبرا  یاقطده

 یهانبرودن تدرداد نمونره  ی(. با توجه بره مسراو2a  شکل)

ترروان درصررد ياهرران مختلررف، نمیشررده در گ یجمررع آور

سره نمرود. برا يگر مقايکدياهان مختلف را با  یدر گ  يآلودگ

 ين درصرد آلرودگيشرتری، بيکل  يک بررسين، در  يوجود ا

اه نخود یباشد. گيمونجه  يو    يرانياه نخود ایمربوط به دو گ

ک يرز  یرونجه نياه  یاست و گ  CpCDV  يزبان اصلیم  يرانيا

اه، یرن گيرل چنرد سراله برودن ایاه چند ساله است. به دلیگ

وع یتوانرد در شريمونجره  ياه  یگ  ینسبتا بال   يآلودگدرصد  

برخروردار   يت برالئیروس در مزارع بقولت از اهمين ويا

اهان چغندرقنرد، براقلا، یگ  يکه قبلا آلودگ  یباشد. با وجود

و  يدر منرراطق غربرر CpCDVو عرردس برره  يرانررينخررود ا

 ;Farzadfar et al. 2008ران گزارش شده است )يا یمرکز

Shahmohammadi et al. 2020; Makkouk et al.  

له، یاهرران شررنبلیگ ين گررزارش از آلررودگین اولرريرر(، ا2001

ران اسرت. يروس در اين ويان به ایونجه و تلخه بياسپرس،  

ر يتوسط سا  یهمراه با زرد  يکوتولگ  یماری، بيبصورت کل

با ژنروم آر اِن  یهاروسيو و هاروسيمانند نانوو  هاروسيو

از  ين، برخريگردد. بنابرايمجاد  ينوز ایاهان لگومیز در گیاِ ن

 هران مطالده واکنش آنيکه در ا  يئهاعلائم مربوط به نمونه

برود را ممکرن   يمراز منفر  يپل  یارهیدر آزمون واکنش زنج

 يفرو  الرذکر و حتر  یهاروسيبه و  ياست بتوان به آلودگ

 زا نسبت داد.  یماریر عوامل بيسا

 يرۀ غلتان )آر سريروس به روش داير ژنوم کامل ویتکث

 يبرشر  یهراميآنزده شدن محصول بدست آمده با  ياِ( و بر

EcoRI ،BamHI ،XhoI  وHindIII  نشرران داد کرره ژنرروم

ک يرر یدارا CpCDVرابررر کرمرران مربرروط برره  15ۀ يررجدا

 HindIIIو    EcoRI  ،BamHI  یهراميآنز  یگاه برش برايجا

وجود   XhoIم  يآنز  یبرا  يگاهيچ جایکه هیباشد؛ در حاليم

ن تررادف یریو تد یبدد از همسرانه سراز(.  2bندارد )شکل  

رابرررر ۀ يرررمختلرررف ژنررروم کامرررل جدا یهرررابخش

(IR:Rab:15:chi:16  )  د بدست آمد. ینوکلئوت   2567به طول

ه يرن جدايرژنوم ا  یحفاظت شده رو  یهاترادف  يبا بررس

ن يرا  یهاهيرر جدايهماننرد سراکرد کره    ينیش بیتوان پيم

نرد حرذف ي، فرآRepن  یپرروتئ  یرمزگرذار  یروس، بررايو

ن ین پروتئيمربوط به ا  mRNAش( در  يرایدۀ پينترون )پديا

ژنوم( اتفا    1812تا    1727شمارۀ    یدهای)منطبق با نوکلئوت 

ترادف  یدو به دوسۀ يمقا(. Bozorgi et al. 2017افتد )يم

موجرود در   یهاهير جدايه با ساين جدايژنوم ا  یدینوکلئوت 

ن شباهت يشتریب  يۀ مورد بررسيبانک ژن نشان داد که جدا

از کشرور  KF111683ۀ يردرصد برا جدا 14/99زان یرا به م

اه فلفرل گرزارش شرده اسرت یردهد که از گيعمان نشان م

(Akhtar et al. 2014ا .)ه يبه عنوان سرو، يۀ عمانين جداي

F  يرانريسربزرد نخرود ا  يروس کوترولگيو  (CpCDV-F)
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( با علائم زردي عمومي بوته، کوتولگي و پيچيدگي برگ 15( نخود ايراني )جدايۀ  a. گياهان آلوده به ويروس کوتولگي سبزرد نخود ايراني شامل  1شکل  

( عدس با cمي بوته و کوتولگي جمع آوري شده از سبزوار )استان خراسان رضوي(؛ ( لوبيا با علائم زردي عموbجمع آوري شده از رابر )استان کرمان(؛  

( باقلا با علائم زردي عمومي بوته، کوتولگي و پيچيرردگي برررگ dعلائم کوتولگي و زردي عمومي جمع آوري شده از سبزوار )استان خراسان رضوي(؛  

ا علائم زردي حاشيۀ برگ ها و کوتولگي جمع آوري شده از سرربزوار )اسررتان خراسرران ( شنبليله بeجمع آوري شده از سبزوار )استان خراسان رضوي(؛  

( لوبيا چشم بلبلي با علائم کلروز شديد و کوتررولگي جمررع آوري g( يونجه با علائم زردي عمومي جمع آوري شده از کرمان )استان کرمان(؛  fرضوي(؛  

لائم کوتولگي و زردي شديد جمع آوري شده از محوطۀ دانشگاه شهيد برراهنر کرمرران )اسررتان ( تلخه بيان با عhشده از سبزوار )استان خراسان رضوي(؛  

( بوتۀ نخود ايراني با علائم زردي حاشيۀ برررگ j( اسپرس با علائم کوتولگي و زردي حاشيۀ برگ ها جمع آوري شده از کرمان )استان کرمان(؛  iکرمان(؛  

( بوتۀ لوبيا با علائررم زردي عمررومي و کوتررولگي k؛ CpCDVه بعد از مايه کوبي با سازۀ عفونت زاي ها، پيچيدگي خفيف برگ ها و کوتولگي چهار هفت

 .CpCDVچهار هفته بعد از مايه کوبي با سازۀ عفونت زاي 
Figure 1. CpCDV infected plants including a) chickpea (the  isolate 15) showing general yellowing, dwarfing and leaf curling 

collected from Rabor (Kerman province); b) bean showing general yellowing and dwarfing collected from Sabzevar (Razavi 

Khorasan province); c) lentil showing dwarfing and general yellowing collected from Sabzevar (Razavi Khorasan province); 

d) faba bean showing general yellowing, dwarfing and leaf curling collected from Sabzevar (Razavi Khorasan province); e) 

fenugreek showing marginal leaf yellowing and dwarfing collected from Sabzevar (Razavi Khorasan province); f) alfalfa 

showing general yellowing collected from Kerman (Kerman province); g) cowpea showing severe chlorosis and dwarfing 

collected from Sabzevar (Razavi Khorasan province) h) sophora showing severe dwarfing and yellowing collected at Shahid 

Bahonar University (Kerman province); i) sainfoin showing dwarfing and marginal leaf yellowing collected from Kerman 

(Kerman province); j) chickpea plant showing marginal leaf yellowing, mild leaf curling and dwarfing four weeks post agro-

inoculation with the infectious clone of CpCDV; k) broad bean plant showing general yellowing and dwarfing four weeks 

post agro-inoculation with the infectious clone of CpCDV. 
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 سرربزرد  کوتررولگي  ويررروس  رديابي  منظور  به  درصد  يک  آگاروز  ژل  مراز در  پلي  اي  زنجيره  واکنش  محصولات  الکتروفورز  نتايج  .2  شکل
 آنزيم سه با اِ سي آر شدۀ بريده محصول الکتروفورز و نتايج( a) جنوب و شرق ايران  استان واقع درسه    و  گياهان لگومينوز  در  ايراني  نخود
 نمونۀ ،C-: از عبارتند ها شماره و مخفف حروف(. b) ويروس کامل ژنوم سازي همسانه براي مناسب  آنزيم  انتخاب  منظور  به  مختلف  برشي
 يونجرره  نمونررۀ  ،3  مثبررت؛  شاهد  ،C+  ؛(رضوي  خراساناستان  )  باقلا  نمونۀ  ،2  ؛(رضوي  خراساناستان  )  يونجه  نمونۀ  ،1  ؛(منفي  شاهد)  سالم

 ؛(رضوي خراساناستان )  شنبليله  نمونۀ  ؛6  ؛(فارس  استان)  يونجه  نمونۀ  ،5  ؛(رضوي  خراساناستان  )  لوبيا  نمونۀ  ،4  ؛(رضوي  خراساناستان  )
 kb DNA ladder, Thermo 1) مولکررولي نشررانگر ،M( کرماناستان ) بيانتلخه ،9 ؛(کرماناستان ) اسپرس ،8 ؛(کرماناستان ) يونجه ،7

Fishfer Scientific)؛  B،  X و H، برشي هاي آنزيم با بترتيب اِ سي آر محصول برش از حاصل قطعات BamHI، XhoI و HindIII. 
Fig. 2. Results of electrophoresis of PCR products in 1% agarose gel in order to monitor chickpea choloroic 

dwarf virus in leguminous plants in three Iranian provinces in southern and eastern Iran (a) and electrophoresis 

of the digested RCA products with three restriction enzymes to find the enzyme for cloning of the full-length 

genome of the virus. Abbreviations and numbers are C-, healthy control; 1, alfalfa (Razavi Khorasan province); 

2, faba bean (Razavi Khorasan province); C+, positive control; 3, alfalfa (Razavi Khorasan province); 4, bean 

(Razavi Khorasan province); 5, alfalfa (Fars province); 6, Fenugreek (Razavi Khorasan province); 7, alfalfa 

(Kerman province); 8, sainfoin (Kerman province); 9, sophora (Kerman province); M, 1 kb DNA ladder 

(Thermo Fisher Scientific); B, X and H, digested RCA product with BamHI, XhoI and HindIII restriction 

enzymes, respectively. 
 

ک تررادف يرشده است. با توجه به شرباهت نزد  یطبقه بند

ن يرمورد مطالده در ا يرانيۀ ايه و جداين جدايا  یدینوکلئوت 

 ز تحرت عنروانیررابرر ن  15ۀ شرمارۀ  يرۀ جدايق، سرویتحق

CpCDV-F یهاهيررر جدايان سررایررگررردد. در مين میرریتد 

-77/96زان  یرۀ رابرر بره ميرز جدایرران نيگزارش شده از ا

اه نخرود یر)از گ  MK641859  یهاهيردرصد با جدا  97/96

)از  MK641862اه برراقلا( و یرر)از گ MK641861(، يرانرريا

-CpCDVۀ  يتحت سو  ياه عدس( شباهت دارد که همگیگ

F  ن ی(. در همر3  شرکلو    2  جردول گردند )يم  یطبقه بند

ۀ رابرر يگاه جدايز جایرسم شده ن  يکیلوژنتیراستا، درخت ف

ر يران و سرايراز ا  يانتخاب  یهاهير جدايان سایکرمان را در م

ۀ ي(. تراکنون تنهرا دو سرو4  شرکلکنرد )يمد  يیا تأینقاط دن

CpCDV-A    وCpCDV-F  ران گزارش شرده انرد کره ياز ا

شرامل   Fabaceaceاهران خرانوادۀ  یز گیرن  هراآن  یهازبانیم

 Shahmohammadiباشند )يم، عدس و باقلا يرانينخود ا

et al. 2020ع یار وسریبسر يزبرانی(. برا توجره بره دامنرۀ م

CpCDV (Kanakala and Kuria 2018) رسرديم، به نظر 

 Fabaceaceزبران خرارج از خرانوادۀ یاه فلفرل تنهرا میکه گ

 .(Akhtar et al. 2014)باشد  يم  CpCDV-Fۀ  يسو  یبرا

شده با سرازۀ عفونرت   يه کوبياهان مایواکنش گ  يبررس

 بدردنشان داد که    agroinoculationروس به روش  يو  یزا

از   ي، علائم مشخص ناشريکوب  هياز شروع ما  چهار هفتهاز  

ف یرخف  يدگیرچی، پهراۀ بر یحاشر  یروس شرامل زرديو

هيما  يرانياه نخود ایگ  30اه از  یگ  16در    يو کوتولگ  هابر 
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ليست و مشخصات جدايه هاي ويروس کوتولگي سبزرد نخود ايراني موجود در بانک ژن که در اين مطالعه براي مقايسرره دو برره   .2جدول  

 دوي ترادف ها و رسم درخت فيلوژنتيکي مورد استفاده قرار گرفت.
Table 2. List and characteristics of chickpea chlorotic dwarf virus isolates available in the GenBank that were 

used in pairwise sequence comparisons and construction of the phylogenetic tree in this study. 

Accession number Strain Country 

(Province) 

Host Family 

KC172657 A Iran chickpea Fabaceae 

KC172662 A Turkey chickpea Fabaceae 

KC172666 F Pakistan lentil Fabaceae 

KC172667 F Syria chickpea Fabaceae 

KC172668 F Syria chickpea Fabaceae 

KC172671 F Yemen faba bean Fabaceae 

KC172672 F Yemen lentil Fabaceae 

KC172673 F Yemen lentil Fabaceae 

KC172675 G Eritrea chickpea Fabaceae 

MK341740 F Iran (Urmia) lentil Fabaceae 

MK641862 F Iran (Lorestan) lentil Fabaceae 

MK641859 F Iran (West Azerbaijan) chickpea Fabaceae 

MK641861 F Iran (Esfahan) faba bean Fabaceae 

MK341739 F Iran (Kermanshah) chickpea Fabaceae 

MK641852 A Iran (Lorestan) chickpea Fabaceae 

KM229792 F Sudan chickpea Fabaceae 

KM229904 K Sudan chickpea Fabaceae 

KF111683 F Oman pepper Solanaceae 

KF692356 A Egypt squash Cucurbitaceae 

KX580024 A Tunisia watermelon Cucurbitaceae 

KY676355 L Pakistan cotton Malvaceae 

KY676359 C Pakistan cotton Malvaceae 

KP881605 C Pakistan tomato Solanaceae 

KT719390 C Pakistan cucumber Cucurbitaceae 

 

اه از یگ  9در    يو کوتولگ  يعموم  یشده و علائم زرد  يکوب

 یهات شرکلیرجاد شد )بترت يشده ا  يه کوبيا مایاه لوبیگ19

1j    1وkمرراز برا   يپلر  یارهیرج آزمرون واکرنش زنجي(. نتا

 CpCDV-752-F/CpCDV-1326-R  یاستفاده از آغازگرها

د نمرود. در يیرتأ CpCDVاهران را بره ین گيرا  يز آلرودگین

 یهابررا سررلول  يرانررياهرران نخررود ایگ يه کرروبيررکرره مایحال

)بردون   pGreen0029  یدهایپلاسرم  یوم حراويآگروباکتر

در   يچ گونره علائمریجراد هري، منجر بره اpSoupسازه( و  

 یارهیرد و آزمون واکنش زنجيشده نگرد  يه کوبياهان مایگ

ن يراستخراج شرده از ا  یاِن اِ  یز با استفاده از دیمراز ن  يپل

-CpCDV-752 ياختصاصرررر یاهرررران و آغازگرهررررایگ

F/CpCDV-1326-R  د.ينگرد  یاچ قطدهیر هیمنجر به تکث 

دهرد کره يمق نشران  یرن تحقيرج بدسرت آمرده از اينتا

CpCDV  و  يکوترولگ یمراریجاد کننردۀ بياز عوامل ا  يکي

در سره  یااهران علوفرهیدر مزارع کاشت حبوم و گ  یزرد

ران(، کرمان )جنروم ي)شمال شر  ا  یاستان خراسان رضو

باشد. با توجره بره يمران(  يران( و فارس )جنوم ايا  يشرق

در   يوع آن حتریروس و شريرن ويرع ایوسر  يزبرانیدامنۀ م

مانند فلفل در کشرور   Fabaceaceاهان خارج از خانوادۀ  یگ

 .Hameed et al) اریرخ(، Akhtar et al. 2014عمران )

 Hamza et(، اسفناج )Manzoor et al. 2014(، پنبه )2017

al. 2018ي(، گوجه فرنگ (Zia-Ur-Rehman et al. 2015 )

کشرررور  در (Zia-Ur-Rehman et al. 2017) هیرررو بام

رسررد کرره عررلاوه بررر چغندرقنررديم، برره نظررر پاکسررتان
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رابر کرمان )دايرۀ قرمز رنگ( مربوط به ويررروس کوتررولگي سرربزرد نخررود  15مقايسۀ دو به دوي ترادف نوکلئوتيدي ژنوم جدايۀ   .3شکل  

. مشخصات SDT v1.2اني با ساير جدايه هاي اين ويروس از ميزبان ها و کشورهاي مختلف موجود در بانک ژن با استفاده از نرم افزار اير

 نشان داده شده است. 2جدايه هاي مورد استفاده براي مقايسه، در جدول 
Figure 3. Pairwise sequence comparisons of the Rabor isolate (15) of chickpea chlorotic dwarf virus (the red 

circle) and the GenBank isolates from different hosts and geographical regions using SDT v1.2 software. See 

Table 2 for details of the GenBank isolates. 

 

(Farzadfar et al. 2008 کرره قرربلا برره )زبرران یعنرروان م

CpCDV روس يررن ويررران گررزارش شررده اسررت، ايرراز ا

ران در خررارج از خررانوادۀ يررز در ایررن یگررريد یهررازبانیم

Fabaceace .داشته باشد 

 از  CpCDV  يزبران اصرلیبره عنروان م  يرانياه نخود ایگ

 Kanakala andشرده اسرت ) يمدرف Fabaceaceخانواده 

Kuria 2018 .)کره کشرور  قرتیحق نيربا در نظر گررفتن ا

 يرانرينخرود ا  اهیو تنوع گ  شيدایپ  هیاول  یهااز کانون  رانيا

 یهرايژگي(، مطالده وSingh and Saxena 1999باشد )يم

در   یدیرتوانرد اطلاعرات مفيم  رانيدر ا  CpCDVمختلف  

گسررترش،  زانیررشررامل م روسيررو نيررا تیمررورد وضررد

و ارتباط   Fabaceaeدر خارج از خانوادۀ    يدیطب  یهازبانیم

و   جاتيسربز  ،يزراعر  اهرانیگ  راز علائم موجرود د  يبرخ

فرو  را  روسيربه و يبا آلودگ  ينتيز  اهانیاز گ  يبرخ  يحت
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 .MEGA X (Kumar et al( بررا اسررتفاده از نرررم افررزار Neighbor-Joiningرسم درخت فيلوژنتيکي به روش اتصال مجاور ) .4شکل 

رابر کرمان )دايرۀ قرمز رنگ( مربوط به ويروس کوتولگي سبزرد نخود ايراني و سرراير   15( بر اساس ترادف نوکلئوتيدي ژنوم جدايۀ  2018

تکرررار  1000(، از Bootstrapجدايه هاي همين ويروس از ميزبان ها و کشورهاي مختلف موجود در بانک ژن. براي محاسبۀ اعتبارسنجي )

به عنوان عضو خررارج از  X01633( با رس شمار Maize streak virus, MSVاز ترادف ژنوم ويروس رگه اي ذرت ) استفاده شده است.

 نشان داده شده است. 2گروه استفاده شده است. مشخصات جدايه هاي مورد استفاده براي اين مقايسه، در جدول 
Figure 4. Neighbor-Joining phylogenetic tree using MEGA X (Kumar et al. 2018) based on the genome sequence 

of the Rabor isolate (15) of Chickpea chlorotic dwarf virus (the red circle) and those of GenBank isolates from 

different hosts and geographical regions. Bootstrap values were calculated from 1000 replicates. The sequence of 

Maize streak virus (MSV) accession number X01633 was used as an outgroup. See Table 2 for details of the 

GenBank isolates. 
 

 قرار دهد.  نیمحقق  اریدر اخت

 يقدردان

د یدانشرگاه شره  يت مراليرق با استفاده از حماین تحقيا

 يله قردردانین وسريباهنر کرمان انجام شرده اسرت کره برد

 .گردديم
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