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  دهیچک
 خانواده و Nanovirus جنس از) Sophora yellow stunt-associated virus, SYSaV( انیبتلخه زرد یکوتولگ همراه با روسیو

Nanoviridae نیا مختلف مناطق در یعیوس گسترش يدارا و است شده گزارش رانیا از راًیاخ که ن جنس استیاز ا دیجد روسیو کی 
 عدس ،).Cicer arietinum L( یرانیا نخود یآلودگ روس،یو نیا یعیطب يهازبانیم ریسا ییمنظور شناسا به ق،یتحق نیا در. است کشور

)Lens culinaris Medikus(، انیبنیریش )Glycyrrhiza glabra L.(، اسفند )Peganum harmala L. (ن وگَو )Astragalus sp. (علائم با 
 يره ایواکنش زنح آزمون از آمده بدست جینتا. گرفت قرار یبررس مورد رانیا منطقه چند از يو زرد یها مانند کوتولگروسینانوو مشخص

 روسیو انتقال به مربوط يهاشیآزما. هستند آلوده SYSaV به اهانیگ نیا که داد نشان ژنوم قطعات از يتعداد کامل ترادف نییتع و مرازیپل
. است اهیگ نیا سالم يهابوته به انیبتلخه آلوده يهابوته از روسیو انتقال به قادر گلخانه طیشرا در Aphis craccivora که شته داد نشان
- اهچهیگ به را روسیو میمستق طور به بود شده يآورجمع عتیطب در انیبتلخه آلوده يهابوته از که Acyrthosiphon pisum شته ن،یهمچن

 يهازبانیم يدارا فوق روسیو ان،یبتلخه بر علاوه ق،یتحق نیا از آمده بدست جینتا اساس بر. داد انتقال یبلبل چشم ایلوب و یرانیا نخود يها
 بقولات انواع از گونه دو حداقل و ستین یوحش اهانیگ به محدود SYSaV از یناش یآلودگ ن،یهمچن. است ییدارو اهانیگ انیم در يگرید
  .گردندیم آلوده آن توسط زین

  Aphis craccivora، Acyrthosiphon pisum روس،ینانوو ان،یبتلخه زرد یکوتولگ با همراه روسیو :کلیدواژه

  شده به دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان نامه کارشناسی ارشد نگارنده سوم، ارائه قسمتی از پایان *
  jheydarnejad@uk.ac.ir :یکیالکترون پست مکاتبات، مسئول** 

 ،یاهیگ داتیتول يو عضو پژوهشکده فناور 7616914111 یاستاد بخش گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کد پست .1
  باهنر کرمان دیدانشگاه شه

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان ،یاهیگ یشناس يماریب يدانشجوي دکتر. 2
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان ،یاهیگ یشناس يماریارشد ب یدانشجوي سابق کارشناس. 3
  
  

  



  انيبتلخه زرد يکوتولگ با همراه روسيو انتقال و يعيطب يهازبانيم :حيدرنژاد و همكاران
 

292 292 
 

 
 

Natural hosts and transmission of Sophora yellow stunt-associated 
virus∗ 

 
 

J. Heydarnejad1**, P. Hassan-Sheikhi2, S. Bagheri3, J. Sadeghi-Majd3, A. Avish-Koohshahi3, 
N. Pouramini2, and H. Massumi1 

 
 (Received: 30.9.2018; Accepted: 1.1.2019)  

 
 

Abstract 
Sophora yellow stunt-associated virus (SYSaV) (Nanovirus, Nanoviridae) is a new nanovirus that recently 
identified in Iran with wide distribution. In the present study, the SYSaV infection of chickpea (Cicer 
arietinum L.), lentil (Lens culinaris Medikus), liquorice (Glycyrrhiza glabra L.), esfand (Peganum harmala 
L.) and milk vetch (Astragalus sp.) showing typical nanovirus symptoms including dwarfing and yellowing 
was tested by PCR and full-length sequencing of selected genome components. Results indicated that these 
samples are infected with SYSaV. In transmission experiments, the capability of cowpea aphid (Aphis 
craccivora) and pea aphid (Acyrthosiphon pisum) to transmit SYSaV to healthy plants was evaluated under 
greenhouse conditions. While Aphis craccivora transmitted the virus from infected to healthy sophora plants, 
Acyrthosiphon pisum collected on naturally infected sophora plants transmitted the virus to sophora, 
chickpea and cowpea seedlings. Based on the results of this study, beside the main host (sophora), SYSaV is 
able to infect two other medicinal plants. In addition, the host range of the virus is not limited to the wild 
species and at least two legume crops are infected with SYSaV.
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  مقدمه

 دهـه  سـه  حدود از Nanoviridae خانواده يهاروسیو
 ـ عنوان به قبل  ـجد گـروه  کی  ـو از دی  یاهی ـگ يهـا روسی
 ـا يهـا کـره یپ). Chu and Helms 1988( شـدند  یمعرف ن ی
-8 ينانومتر و دارا 17-20به قطر  یست وجهیها بروسیو
، هر کدام بـه انـدازه   يحلقو يلاتک ياانيقطعه ژنوم د 6
ن خانواده براساس یا ياعضا. باشندیلو باز میک کی یبیتقر
در دو  یزبانیر تعداد قطعات ژنوم و دامنه مینظ ییهایژگیو

. شـوند یم ـ يبنـد  طبقـه  Babuvirus و Nanovirusجنس 
 اهـان یگ و بـوده  یژنـوم  قطعـه  هشت يدارا هاروسینانوو
. کنندیم آلوده را Fabaceae خانواده ياعضا عمدتا و دولپه
 اهـان یگ و بـوده  قطعـه  شـش  هاروسیبابوو ژنوم کهیدرحال
 Zingiberaceae و Musaceae خانواده دو به متعلق لپهتک
 يهـا روسیبـابوو  و هـا  روسینـانوو  تمـام . کنندیم آلوده را

 شـوند یم منتقل یگردش رابطه با هاشته توسط شده شناخته
)Vetten et al. 2012 .(در شـته  گونه نیچند نکهیا باوجود 

 ـ دارند نقش هاروسینانوو انتقال  هـا آن عمـده  نینـاقل  یول
 Acyrthosiphon pisum و Aphis craccivora يهــاشـته 

 .Franz et al. 1998; Gronenborn et al( اندشده گزارش

2011; Vetten et al. 2012.(  
-DNA قطعات شامل هاروسینانوو یژنوم قطعه هشت

R، DNA-S، DNA-M، DNA-C، DNA-N، DNA-U1، 
DNA-U2  وDNA-U4 چــارچوب  کیــ يهــر کــدام دارا

-DNAقطعـه  . باشدیم یاصل) open reading frame( یژن

R ر یمرتبط با تکث نیپروتئ)replication initiator protein, 

Rep(  ریشروع کننده تکث نیپروتئ نیا. کندیم يرمزگذاررا 
 ,Timchenko et al. 1999( اسـت  یژنـوم قطعـات   یتمام

 ,coat protein( یپوشش ـ نیپـروتئ  DNA-Sقطعه ). 2000

CP ( جداگانـه هـر قطعـه     طـور  به که کندیم يرمزگذاررا

 .Chu et al. 1993; Katul et al( ردی ـگیمرا در بر  یژنوم

ــروتئ DNA-Mقطعــه ). 1997 ــ نیپ  movement( یحرکت

protein, MP ( سـلول  حرکـت  درکه  کندیم يرمزگذاررا 
 Wanitchakorn et(دارد  نقـش  اهی ـدر گ روسیو سلول به

al. 2000 .( قطعــهDNA-C نیپــروتئ clink  يرمزگــذاررا 
 اهی ـگ یچرخـه سـلول   میتنظ ـ نیپـروتئ  نینقش ا کند کهیم
 DNA-Nقطعـه  ). Aronson et al. 2000( باشـد یم زبانیم

 ,nuclear shuttle protein( ياهسـته رفت و آمد  نیپروتئ

NSP ( ــ يرمزگــذاررا ــدیم  .Wanitchakorn et al( کن

ــات ). 2000 ــر  DNA-U4و  DNA-U1، DNA-U2قطع ه
 يبـرا  یفیکه هنوز وظا کنندیم يرمزگذاررا  ینیپروتئ کدام
 ـ يدارا یژنومقطعات  یتمام. شناخته نشده است هاآن  کی
و ) common region stem-loop, CR-I(ساقه -لوپ هیناح
 باشـند یم) common region II, CR-II(بنام  يگرید هیناح

)Vetten et al. 2012 .( آلــوده بــه  یاهیــگ يهــابافــتاز
 يحلقـو  ياانيد يهـا مولکول يادیتعداد ز هاروسینانوو

 Briddon( انـد شده ییشناسا زین تیآلفاستلاقطعات  نام هب

et al. 2018 .( قطعات  هاروسیبابوودرDNA-U1، DNA-

U2  وDNA-U4 ــ ــدارد و ب قطعــه  هــاآن يجــا هوجــود ن
DNA-U3  گزارش شده است)Vetten et al. 2012.(  
 از عمـده  طـور  بـه  هاروسینانوو به یعیطب يهایآلودگ

 نخود، ا،یلوب عدس، باقلا، شامل Fabaceae خانواده اهانیگ
 شـبدر،  ونجـه، ی ا،یسـو  ،یبلبل ـ چشـم  ای ـلوب ،یفرنگ ـ نخود
 خـانواده  نیهم ـ از گـر ید ياعلوفه اهیگ و گَون نوع نیچند

 ;Abraham et al. 2010, 2012( اســت شــده گــزارش

Alavinejad et al. 2011; Babin et al. 2000; Chu and 
Helms 1988; Gallet et al. 2018; Grigoras et al. 
2010, 2014; Lotfipour et al. 2016; Kumari et al. 

2009; Sano et al. 1998 .( ـو تـاکنون   افـت ب يزرد روسی
ــرده ــاقلا م  ,Faba bean necrotic yellows virus( ب

FBNYV (بـاقلا  مـرده  بافـت  یکوتولگ روسیو و )Faba 
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bean necrotic stunt virus, FBNSV (یزراع اهیگ چند از 
 Alavinejad et( اسـت  شـده  گزارش رانیا از خانواده نیا

al. 2011; Lotfipour et al. 2016 .(رای ـاخ ن،یا بر علاوه″ 
 یکوتولگ با همراه روسیو نام به زین دیجد روسینانوو کی

 ,Sophora yellow stunt-associated virus( انیبتلخه زرد

SYSaV (اســـت شـــده گـــزارش رانیـــا از )شـــکل a1 (
)Heydarnejad et al. 2017 .(گسترش يدارا فوق روسیو 

ــا يرو یعیوســ ــگ نی ــاط در اهی ــا مختلــف نق  اســت رانی
 در زی ـن انی ـبتلخـه  اهی ـگ). نشده منتشر مطالعات درنژاد،یح(

ــاطق ــا يریگرمســ مــهین و يریگرمســ من  از یبرخــ و رانی
 بـه  و) Bisby et al. 1994( دارد گسترش ایآس يهاقسمت
 یسـنت  طـب  در یـی دارو اهی ـگ بعنـوان  و دام علوفـه  عنوان
). Song et al. 1999; Zhao et al. 2013( گـردد یم استفاده
ــدل ــهیا لیب ــات نک ــز اطلاع ــورد در يادی ــیو م ــایژگ  يه
 ناقـل  و یع ـیطب يهازبانیم ریسا مانند SYSaV یکیولوژیب
 دو قی ـتلف از اسـتفاده  با حاضر، قیتحق در ست،ین دست در

 polymerase chain(مـراز  یپل يره ای ـروش واکـنش زنح 

reaction, PCR (ـدا روش به ریتکث و   rolling( غلتـان  رهی

circle amplification, RCA (ــپس تع و ــیس ــرادف نی  ت
 عـدس،  ،یرانیا نخود اهانیگ یآلودگ ژنوم، یانتخاب قطعات

 ـا به گَون و اسفند ان،یبنیریش  ـو نی  مکـان  چنـد  در روسی
 ـا بـر  عـلاوه . گرفـت  قـرار  یبررس مورد رانیا مختلف  ن،ی

 Aphis craccivora يهاشته توسط SYSaVانتقال  تیقابل
  .گرفت قرار مطالعه مورد Acyrthosiphon pisum و

  یبررس هايروش و مواد

 يبردارنمونه

 یاهی ـگ نمونـه  18 در مجمـوع  1395-97 يسال هـا  در
 ,.Glycyrrhiza glabra L( انی ـبنیریش ـ نمونـه  کی شامل

Fabaceae (ــا ــم ب ــولگ علائ ــیر ،یکوت  از يزرد و یزبرگ
 اسـتان  باجگاه،( رازیش دانشگاه ،يکشاورز دانشکده محوطه
 علائـم  بـا  اهی ـگ نیهم از نمونه چهار و) b1 شکل) (فارس
 نمونه کی ،)کرمان استان( گلباف اطراف يهادشت از فوق
 نمونه پنج ،)Cicer arietinum L., Fabaceae( یرانیا نخود
 بـا  دو هـر ) Lens culinaris Medikus, Fabaceae( عدس
 يزرد هـا، بـرگ  شـدن  یفنجـان  ،یزبرگیر ،یکوتولگ علائم
-شـکل  بیترتبه ( ينوار رگبرگ عدس مورد در و یعموم

ــا ــزارع از) d1 و c1 يه ــوب م ــه حب ــا منطق ــتان( حن  اس
 ,.Peganum harmala L( اسـفند  اهیگ نمونه دو ،)اصفهان

Nitrariaceae (یعموم يزرد و یکوتولگ علائم با ) شـکل 
e1 (يهـا دشـت  از انیبتلخه آلوده دایشد يهابوته انیم در 

ــراف ــاف اط ــتان( گلب ــان اس ــنج و) کرم ــه پ ــون نمون  گَ
)Astragalus sp., Fabaceae (یزبرگیر ،یکوتولگ علائم با 
اطـراف   يهـا از دشـت ) f1 شـکل ( هابرگ هیحاش يزرد و

  . دیگرد يآورجمع) ياریاستان چهارمحال و بخت(شهرکرد 

  آریسیا و پانياستخراج د

-جمـع  از بعـد  بلافاصله يماریب عامل روسیو ییشناسا

 منظـور  نیا يبرا گرفت صورت) هانمونه( نمونه هر يآور
نيد ااز استفاده با اهانیگ کل يا CTAB  روش اسـاس  بـر 

 يهامولکول سپس. شد استخراج) 1998( همکاران و ژانک
 روش بـه  ری ـتکث از اسـتفاده  بـا  هانمونه در موجود يحلقو
ــدا ــان رهی  و) rolling circle amplification, RCA( غلت

نيد 29 یفــ میآنــز امــراز یپلــ ا )TempliPhi, GE 

Healthcare, USA (ـگرد يسازیغن   .Shepherd et al( دی

 بـا  هاروسینانوو به هانمونه یآلودگ هیاول صیتشخ). 2008
 و الگـو  رشـته  بعنوان RCA محصول از استفاده با آریسیپ

 GAA GCG AAT STG ACG-'5( یعمـوم  يآغازگرهـا 

GAA GAT-3' (Nano-F و )5'-CTT CAC GAA TCA 
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 شـرایط  در یـا  طبیعـت  در کـه مختلـف   یاهـان گ رويبـر  ) SYSaV( یانبزرد تلخه کوتولگی یروس همراه بابه و یعلائم آلودگ -1 شکل

شده از کرمان  آوريبا علائم زردي حاشیه برگ و رگبرگ و کوتولگی جمع یانبآلوده تلخه یاهگ) a. اندشدهتوسط شته ناقل آلوده  آزمایشگاه
و  c، )استان فارس( باجگاه یراز،شده از ش آوريعمومی جمع زردي و ریزبرگی کوتولگی، علائم با یانبیرینآلوده ش یاهگ) b، )استان کرمان(
d (رگبـرگ  عـدس  مورد در و عمومی زردي ها،برگ شدن فنجانی ریزبرگی، کوتولگی، علائم با یرانیآلوده عدس و نخود ا یاهانگ بترتیب 

 ريآوبا علائم زردي عمومی و کوتـولگی جمـع  آلوده اسفند  یاهگ) e، )استان اصفهان(واقع در حنا  بقولاتمزارع  از شده آوريجمع نواري
اسـتان  (شده از شـهرکرد   آوريجمع هابرگ حاشیه زردي و ریزبرگی با علائم کوتولگی، گَونآلوده  گیاه) f، )استان کرمان( گلبافشده از 

 گیـاه ( Aphis craccivoraتوسط شـته   یروسبعد از انتقال و یانبتلخه) g: یاهدر گ SYSaVبه  یآلودگ یهاول علائم، )یاريچهارمحال و بخت
توسـط شـته    یـروس بعـد از انتقـال و   یرانـی نخـود ا ) i و بلبلـی  چشـم  لوبیـا  )h، )راسـت سـمت  ( سـالم  گیاه با مقایسه در) چپ سمت

Acyrthosiphon pisum.  
Fig 1. Symptoms of SYSaV on naturally-infected a) sophora (Sophora alopecuroides) showing yellowing of leaf 
margins and veins collected from Kerman; b) liquorice (Glycyrrhiza glabra) showing dwarfing, little leaves and 
general yellowing collected from Bajgah (Fars province); c and d) lentil (Lens culinaris) and chickpea (Cicer 
arietinum), respectively, showing dwarfing, cup-shaped and little leaves, general yellowing and in case of 
chickpea vein banding collected from legume farms in Hana (Isfahan province); e) esfand (Peganum harmala) 
showing general yellowing and dwarfing collected from Golbaf (Kerman province); f) milk vetch (Astragalus sp.) 
showing dwarfing, little leaves and yellowing of leaf margins collected from Shahr-e Kord (Chaharmahal and 
Bakhtiari province). g) early symptoms of SYSaV on sophora (left) inoculated by Aphis craccivora in comparison 
with healthy sophora seedlings (right). Early symptoms of SYSaV developed on cowpea (h) and chickpea (i) 
seedlings 40 days after inoculation by viruliferous Acyrthosiphon pisum collected on naturally-infected sophora 
plants. 
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CAG ATC CTG-3' (Nano-R طـول  ری ـتکث بـه  قـادر  که 
 انجام باشد،یم هاروسینانوو یژنوم قطعات از یبرخ کامل
 ـ انی ـم هی ـناح سـه یمقا براسـاس  فوق يآغازگرها. شد  یژن

 مختلـف  يهـا روسینـانوو  به مربوط ژنوم مختلف قطعات
 از اسـتفاده  با SYSaV به یآلودگ صیتشخ. دیگرد یطراح

 گرفــت صــورت DNA-Nقطعــه  یاختصاصــ يآغازگرهــا
)Heydarnejad et al. 2017 .( یاهی ـگ گونـه  هـر  از سـپس 
 ژنـوم  یانتخـاب  قطعـات  ری ـتکث و دیگرد انتخاب نمونه کی

-DNA-N، DNA یژنـوم  قطعات اساس، نیا بر. شد انجام

C  وDNA-S ــجدا از ــود هی ــیا نخ ــات ،یران ــوم قطع  یژن
DNA-N وDNA-C ــجدا از ــدس، هی ــات ع ــوم قطع  یژن
DNA-R، DNA-C، DNA-S و DNA-N نیریش هیازجدا-

 ـجدا از DNA-S و DNA-N یژنوم قطعات ان،یب  اسـفند  هی
  .دندیگرد ریتکث گَون هیجدا از DNA-N یژنوم قطعه و

  ترادف نییتع و يسازهمسانه

 ـ محصول  قطعـات  بـه  مربـوط  آمـده  بدسـت  آریس ـیپ
 در لوبازیک کی یبیتقر اندازه به هاروسینانوو ژنوم یانتخاب
 اسـتفاده  با pTG19-T vector (Vivantis, Malaysia) ناقل
 ,T4 DNA ligase )ThermoFisher Scientific میآنـز  از

USA (آمـده  بدست بینوترک يدهایپلاسم و شد داده قرار 
. دیگرد منتقل XL1 blue نژاد Escherichia coli يباکتر به
 قطعـه  يحـاو  بینوترک يدهایپلاسم ،يباکتر ریتکث از پس
 از زبـان یم اهـان یگ مختلـف  يهـا هیجدا به مربوط و یژنوم
 یکمپـان  توسـط  طـرف  دو هر از و دیگرد استخراج يباکتر

ــب ــه (Bioneer Company-South Korea) ریونی  روش ب
Sanger ـگرد ترادف نییتع   آمـده  بدسـت  يهـا تـرادف . دی

. گرفـت  قرار استفاده مورد بعد مراحل در و دیگرد شیرایو
 ـارا و آمـده  بدسـت  يها ترادف يشمارها رس  بـه  شـده  هی
  .است آمده 1 جدول در ژن بانک

  یکیلوژنتیف يزهایآنال

 بصـورت  SYSaV یژنـوم  قطعـات  يدینوکلئوت ترادف
 بـه  مربوط يهاترادف ریسا با دهاینوکلئوت يدوبه دو تشابه
 بانک در موجود انیبتلخه اهیگ از روسیو نیهم يهاهیجدا
 SDT v 1.2 افـزار نرم از استفاده با) GenBank( ژن یجهان

)Muhire et al. 2014 (ـ تشـابه  زانیم و دیگرد سهیمقا   نیب
 ـجدا بـه  مربوط یول همنام یژنوم قطعات مختلـف   يهـا هی

SYSaV موجـود بـا اسـتفاده از نـرم      يهـا ترادف .شد ثبت
ــزار  ــارگ) MEGA6 )Tamura et al., 2013اف  يریو بک
. شـدند  يسازفیردهم) MUSCLE )Edgar, 2004روش 
 ـردهـم  يهـا ترادف  درخـت  رسـم  يبـرا  شـده  يسـاز فی

 ,Neighbor-Joining( مجـاور  اتصال روش به یکیلوژنتیف

NJ ( ــدل ــا اســتفاده ازم ــار ســنج Jukes-Canterب  یو اعتب
)bootstrap (يبـرا . گرفتنـد  قرار استفاده مورد 1000 برابر 

 ـوقطعات ژنـوم   ترادف از ،یکیلوژنتیف درخت رسم  روسی
 Faba bean necrotic yellows(بافت مـرده بـاقلا    يزرد

virus (گروه خارج مدل عنوانبه )outgroup (شد استفاده.  

  شته توسط انتقال

 Robinia( ای ـاز درختـان اقاق  Aphis craccivora شـته 

pseudoacacia L., Fabaceae ( يبـرا  و شـد  يآورجمـع 
 میتقس ـ گروه چهار به ،SYSaV به یآلودگ عدم از نانیاطم
 يحـاو  گلدان کی يرو ماه کی مدت به گروه هر و شدند

 ـز در سـالم  يبـاقلا  اهیگ  ينگهـدار  یکیپلاسـت  درپـوش  ری
 يهـا روسینـانوو  ناقـل  بعنـوان  شـته  نیا که آنجا از. شدند

ــف ــزارش مختل ــده گ  ;Franz et al. 1998( اســت ش

Gronenborn et al. 2011; Vetten et al. 2012(، نيد ايا 
 يتعـداد  بـدن  از هم و هاشته نگاهدارنده اهانیگ از هم کل
هـا آن بودن يعار از و استخراج CTAB روش با هاشته از
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  مختلف مناطق از شده آوريجمع) SYSaV( بیانتلخه زرد کوتولگی ایرانی ویروس همراه با هايجدایهمشخصات  -1 جدول
Table 1. Characteristics of the Iranian isolates of Sophora yellow stunt-associated virus collected from different 
locations 
Isolate 
name 

Host plant 
(family) 

Location 
(Province) 

Amplified 
Genome 

component 

Primer sequence 
or Reference 

Accession 
number 

Sh5 Glycyrrhiza 
glabra L. 
(Fabaceae) 

Bajgah 
(Fars) 

DNA-R Heydarnejad et al. (2017) MH898574 
DNA-N Sa-N-F: 5ˊ-GAAGCGAATSTGACGGAAGAT-3ˊ 

Sa-N-R: 5ˊ-CTTCACGAATCACAGATCCTG-3ˊ 
MH898575 

DNA-S Heydarnejad et al. (2017) MH898576 
DNA-C Sa-C-F: 5ˊ-CCATGAAGTTGTAGAACCTGGGCA-

3ˊ 
Sa-C-R: 5ˊ-CATGGCATAACAGATGAACCATCTC-
3ˊ 

MH898577 

Gh8 Peganum 
harmala L. 
(Nitrariaceae) 

Golbaf 
(Kerman) 

DNA-N Heydarnejad et al. (2017) MH898578 
DNA-S Heydarnejad et al. (2017) MH898579 

H37 Cicer arietinum 
L. 
(Fabaceae) 

 DNA-N Sa-N-F: 5ˊ-GAAGCGAATSTGACGGAAGAT-3ˊ 
Sa-N-R: 5ˊ-CTTCACGAATCACAGATCCTG-3ˊ 

MH898580 

 DNA-S Heydarnejad et al. (2017) MH898581 
 DNA-C Sa-C-F: 5ˊ-CCATGAAGTTGTAGAACCTGGGCA-

3ˊ 
Sa-C-R: 5ˊ-CATGGCATAACAGATGAACCATCTC-
3ˊ 

MH898582 

H6 Lens culinaris 
Medikus 
(Fabaceae) 

Hana 
(Isfahan) 

DNA-N Sa-N-F: 5ˊ-GAAGCGAATSTGACGGAAGAT-3ˊ 
Sa-N-R: 5ˊ-CTTCACGAATCACAGATCCTG-3ˊ 

MH898583 

DNA-C Sa-C-F: 5ˊ-CCATGAAGTTGTAGAACCTGGGCA-
3ˊ 
Sa-C-R: 5ˊ-CATGGCATAACAGATGAACCATCTC-
3ˊ 

MH898584 

G50 Astragalus sp. 
(Fabaceae) 

Shahr-e Kord 
(Chaharmahal 
and 
Bakhtiari) 

DNA-N Heydarnejad et al. (2017) MH898585 

 
 ـ آزمـون  بـا  SYSaV بـه  نسبت  از اسـتفاده  بـا  و آریس ـیپ

 ـگرد حاصـل  نانیاطم هاروسینانوو یعموم يآغازگرها . دی
ان ی ـبتلخه يهابوته به روز سه مدت به فوق يهاشته سپس
 از انی ـبتلخـه  آلوده يهابوته. شدند منتقل SYSaVبه  آلوده

شـدند و   يآور جمـع  کرمـان  بـاهنر  دیشه دانشگاه محوطه
 یپل ـ يره ای ـتوسـط آزمـون زنج   SYSaVآن ها به  یآلودگ

 ـد گردی ـتائ یاختصاص ـ يمراز و با استفاده از آغازگرهـا  . دی
 يحـاو  کـدام  هـر  گلـدان  هشـت  به هاشته روز، سه از بعد

 5-6 مرحلــه در انیــبتلخــه ســالم اهچــهیگ پــنج تــا چهــار
 از بعـد . شـدند  داده انتقال) اهچهیگ هر يبرا شته سه(یبرگ

 ـتغذ مـورد  اهـان یگ و دیگرد حذف هاشته روز سه  شـته  هی
. شــدند ينگهــدار گلخانــه طیشــرا در روز چهــل بمــدت
 از اسـتفاده  بـا  سـپس  و علائـم  يرو از ابتدا هابوته یآلودگ
 هیــته يبــرا. دیــگرد یبررســ مــرازیپلــيا رهیــزنج آزمــون

 دوره حـذف  منظور به اهیگ نیا بذور ان،یبتلخه يهااهچهیگ
 ـ مـدت  به) dormancy( رکود  ينگهـدار  C4° در مـاه  کی
  .شدند کاشته گلدان در سپس و دندیگرد

ــرا ــ يب ــقابل یبررس ــال تی ــط SYSaV انتق ــته توس  ش
Acyrthosiphon pisum، تلخه آلوده بوته کیاز  فوق شته-

)کرمـان  استان( گلباف شهرستان مزارع اطراف در واقع انیب
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بـا   مراز یپل يایرهدر آزمون زنج SYSaV يهاجدایه ژنومی قطعاتبه  مربوطشده  یرمحصولات تکث الکتروفورزحاصل از  یجنتا -2 شکل

 یـک  آگـاروز در ژل ) b( اختصاصـی  آغازگرهـاي با استفاده از  DNA-N ژنومیو قطعه ) a(ها نانوویروس یعموم آغازگرهاياستفاده از 
 .بیانگیاه آلوده تلخه +Cگَون و ) 6اسفند، ) 5 ایرانی، نخود) 4 عدس،) 3 بیان،شیرین) 2 ا،اندي اندازه نشانگر) 7و  1. درصد

Fig 2. Band patterns of amplified segment genomes of SYSaV isolates by PCR using degenerate primers of 
nanoviruses (a) and specific primers of DNA-N in 1% agarose gel. 1 and 7) 1 kb molecular marker; 2) liquorice; 
3) lentil; 4) chickpea; 5) esfand; 6) milk vetch and C+, infected sophora. 

  
 ـا یآلودگ. دیگرد يآورجمع توسـط   SYSaVن بوتـه بـه   ی

 يمـراز و بـا اسـتفاده از آغازگرهـا     یپل ـ يره ایآزمون زنج
 يبـررو  میمسـتق  طـور  بـه  شته هـا . دید گردیتائ یاختصاص

 کـه  ،)اهچهیگ هر بازاء شته سه( انیبتلخه سالم يهااهچهیگ
 ـز در روز سـه  مـدت  به بودند، شده آماده فوق روش به  ری

 روز، چهــل از بعــد. شــدند ينگهــدار یکیپلاســت درپــوش
 ـ آزمـون  با سپس و علائم يرو از ابتدا هابوته یآلودگ -یپ
 .شد یبررس آریس

  ج و بحثینتا
به  يار قطعهیآر و تکثیسیج بدست آمده از آزمون پینتا

 یعموم يلو باز با استفاده از آغازگرهایک کی یبیاندازه تقر
ــانوو ــودگروسین ــه گ یهــا، آل ــنج نمون ــهــر پ ــه  یاهی را ب
 ـ آزمـون ). a2 شکل( کرد دییها تأروسینانوو  بـا  آریس ـیپ

 و) b2 شـکل ( SYSaV یاختصاص ـ يآغازگرهـا  از استفاده
 آنهـا  توسط شده يسازهمسانه یژنوم قطعات ترادف نییتع
 ـا یهمگ که داد نشان زین  آلـوده  SYSaV بـه  هـا  نمونـه  نی

 ـا بـه ) اسـفند  ياسـتثنا  بـه ( اهـان یگ نیا یآلودگ. هستند  نی
 و یزراع ـ اهـان یگ در SYSaV وعیش ـ دهنده نشان روسیو
 مورد اهیگ پنج انیم از. است Fabaceae خانواده یزراع ریغ

 Nitrariaceae خانواده از اسفند اهیگ ق،یتحق نیا در مطالعه
 آن یآلـودگ  که است Fabaceae خانواده از خارج اهیگ تنها
اه ی ـنکـه تـاکنون گ  یبا توجـه بـه ا  . دیاثبات گرد SYSaV به

روس بـوده اسـت،   ین ویزبان شناخته شده ایان تنها میبتلخه
روس محدود بـه  ین ویبه ا یجه گرفت که آلودگیتوان نتیم
تواننـد بـه آن    یز مین یاهان زراعیست و گین یاهان وحشیگ

 ـیاهان نخـود ا یگ یآلودگ. آلوده شوند  ا چشـم  ی ـو لوب یران
د کننده دامنـه  ییز تأیمربوط به انتقال ن يهاشیدر آزما یبلبل
 ـو یزبانیم  ـا. باشـد یم ـ یاهـان زراع ـ یان گی ـروس در می ن ی

کـه در   يو زرد یسـت در علائـم کوتـولگ   یبایموضوع م ـ
  .ردیشود مورد توجه قرار گیده میران دیمزارع بقولات ا

 سـاله  چنـد  اهانیگ نقش دییق، تأین تحقیج ایگرنتایاز د
 و) Fabaceae خـانواده  از( گَون ان،یبنیریش ان،یبتلخه رینظ
روس یو يداریدر پا) Nitrariaceae خانواده از( اسفند اهیگ

ان ی ـاز م. باشـد یها م ـزبانیر میعت و انتقال آن به سایدر طب
 FBNYV یع ـیطب يهـا زبـان یر میهـا، سـا  روسیگر نانووید
 مشـخص  و انـد گرفتـه  قـرار  مطالعـه  مورد) حبوب از ریغ(

 و Fabaceae خـانواده  از هـم  یوحش ـ اهیگ نیچند دهیگرد
 در روسیــو يولوژیدمیــاپ در خــانواده نیــا از خــارج هــم
  ).Franz et al. 1997( دارند نقش عتیطب
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 نوکلئوتیـدي  تـرادف ) identity( بـودن  یکسـان  درصد -3 شکل

 و مختلـف  هـاي میزبـان  از SYSaV هـاي جدایه بین ژنوم قطعات
ــات ــابه قطع ــوط مش ــه مرب ــه دو ب ــود جدای ــک در موج  ژن بان

)GenBank .(حـروف  بـا  تحقیق این در مطالعه مورد هايجدایه 
آورده  1مشخصات جدایه ها در جدول  .اندشده داده نشان پررنگ

 .شده است
Fig 3. The identity percent between nucleotide 
sequence of genome components of SYSaV isolates 
recovered from different hosts (in bold) and 
counterpart segments of two GenBank isolates. 
Characteristics of the virus isolates are shown in 
Table 1. 

  
 قطعـه  يبـرا  يدی ـنوکلئوت ترادف يدوبه دو تشابه زانیم
-نیریش ـ، عدس و یرانیا نخود يهاهیجدا DNA-C یژنوم

 ـمشـابه مربـوط بـه دو جدا    قطعـات و  انیب  H13و  Ta1 هی
 يبـا رس شـمارها   بیبترتموجود در بانک ژن  يهاهیجدا(

KX534386  وMH048843 (ــ ــد 2/90-8/99 نیبـ  درصـ
 يدوبـه  دو تشـابه  زانی ـم بی ـترت نیهم به. دیگرد محاسبه
-DNA-S، DNA یژنـوم  قطعـات  يبرا يدینوکلئوت ترادف

N و DNA-R قطعـات  بـا  قیتحق نیا يهاهیجدا به مربوط 
 ـ بیترت به ژن بانک در فوق هیجدا دومشابه مربوط به   نیب

 محاســبه درصــد 6/95-8/99 و 8/99-7/92 ،7/99-0/97
ــد ــکل( ش ــا). 3 ش ــا ینت ــم درخــت ه  يج حاصــل از رس
ــوژنتیف ــات   یکیل ــه قطع ــان داد ک  DNA-Sو  DNA-Cنش

شـده از   يجمـع آور (نخـود، عـدس    يهاهیمربوط به جدا
 يجمـع آور (اه اسـفند  ی ـو گ) منطقه حنا در استان اصـفهان 

ان یبنیریه شیو جدا) شده از اطراف گلباف در استان کرمان
بـا  ) رازیشده از منطقه باجگـاه در اطـراف ش ـ   يجمع آور(

شـده اسـت    يکه قبلا از شهر کرمان جمع آور Ta1ه یجدا
 ـدرصـد در   99-100 یبا اعتبارسـنج   یک گـروه قـرار م ـ  ی

 ـن کـه قـبلا از غـرب ا   یه هرس ـیکه جدایدرحال. رندیگ ران ی
 ـگزارش شده اسـت در  ) استان کرمانشاه( ک گـروه مجـزا   ی

 ـگرد يطبقه بنـد  ، DNA-Rمـورد قطعـه    در. )4 شـکل (د ی
 ـان بـا جدا ی ـبنیریه شیجدا  99 ین بـا اعتبارسـنج  یه هرس ـی

 ـکـه جدا یک گروه قـرار گرفتنـد درحال  یدرصد در   Ta1ه ی
 DNA-Rقطعـه  . قـرار گرفـت   يگریبطور مجزا در گروه د

تمـام   يآن بـرا  يدی ـاست که تـرادف نوکلئوت  يتنها قطعه ا
بـر  . ق موجـود اسـت  ین تحقیمورد مطالعه در ا يه هایجدا
 ـد در ایجد يزبان هایه مربوط به مین اساس، پنج جدایا ن ی

 ـق و دو جدایتحق  یه موجـود در بانـک ژن بـا اعتبارسـنج    ی
ــد 100-99 در گــروه اول . شــدند يدر دو گــروه طبقــه بن
 Ta1ه یان، اسفند و گَون به همراه جداین بیریش يه هایجدا

 نیه هرسینخود و عدس و جدا يه هایو در گروه دوم جدا
  .ر گرفتندقرا



  انيبتلخه زرد يکوتولگ با همراه روسيو انتقال و يعيطب يهازبانيم :حيدرنژاد و همكاران
 

300 300 
 

  

  
 مختلـف  میزبـان  پـنج  از آمـده  بدست هايجدایه به مربوط ژنوم انتخابی قطعات نوکلئوتیدي ترادف براساس فیلوژنتیکی درخت -4 شکل

SYSaV )مجـاور  اتصـال  روش بـه  ژن بانـک  در موجـود  ویـروس  همـین  دیگـر  جدایـه  دو به مربوط مشابه قطعات و) رنگ سبز لوزي 
)Neighbor-Joining .(محاسبه براي bootstrap کوتـولگی  ویـروس  به مربوط مشابه قطعات و است شده استفاده تکرار 1000 از 

-شده حذف شکل از% 40 از کمتر حمایت با انشعابات. است شده گرفته نظر در) outgroup( گروه خارج مدل عنوانبه باقلا مرده بافت

 .آورده شده است 1ها در جدول مشخصات جدایه  .اند
Fig 3. Neighbor-Joining phylogenetic tree using nucleotide sequence of selective genome components of SYSaV 
recovered from different hosts (green diamond) and counterpart sequences of two GenBank isolates. Bootstrap 
values were calculated from 1000 replicates and counterpart genome sequences of Faba bean necrotic yellows 
virus were used as outgroup. Branches with <40% bootstrap support have been collapsed. Characteristics of the 
virus isolates are shown in Table 1. 

  
 و يدینوکلئوت ترادف يدوبه دو سهیمقا از حاصل جینتا
 یانتخـاب  قطعـات  بـه  مربـوط  یکیلوژنتیف يهادرخت رسم
 SYSaV بـه  مطالعـه  مـورد  اهی ـگ پنج هر که داد نشان ژنوم
 بـه  مربـوط  آمـده  بدسـت  يهـا ترادف یتمام .هستند آلوده

 در مختلـف  اهی ـگ پـنج  از SYSaV يهاهیجدا ژنوم قطعات
 یژن چارچوب کی داشتن بر علاوه ،)1 جدول( قیتحق نیا
 يدارا باشند،یم دهنده خاتمه و شروع يهاکدون يحاو که
 يهـا بنام بیبترت یسیترانو خاتمه و شروع يبرا گنالیس دو

 شــــــنیلیآدنیپلــــــ و) TATA box( تاتابــــــاکس
)polyadenylation (باشندیم. 

 شـته  گونـه  دو هر که داد نشان انتقال يهاشیآزما جینتا

Aphis craccivora و Acyrthosiphon pisum ــادر ــه ق  ب
 زبـان یم انیبتلخه اهیگ نکهیا لیبدل. باشندیم SYSaV انتقال
 يهـا شـته  باشـد ینم Aphis craccivora شته يبرا یمناسب
وجود  با. رفتند نیب از هیتغذ شروع از روز چند از بعد فوق
 ـو انتقـال  بـه  قادر) 34/6( درصد 18 راندمان با ن،یا  روسی

 انی ـبتلخـه  يهـا بوتـه  در کلـروز  و یکوتولگ علائم و بوده
 از اســتفاده بــا آریســیپــ آزمــون). g1 شــکل( د شــدیــتول

 اثبـات  را فـوق  يهـا بوتـه  یآلـودگ  یاختصاص يآغازگرها
 مـورد  در انی ـبتلخـه  اهی ـگ بـه  روسیو انتقال راندمان. نمود
ــر و شــتریب Acyrthosiphon pisum شــته  درصــد 39 براب

 ایلوب و یرانیا نخود يهابوته نیهمچن. آمد بدست) 31/12(
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 ـتغذ مـورد  که یبلبل چشم  Acyrthosiphon pisum شـته  هی
 و يسـبزرد  علائـم  هفتـه  چنـد  از بعـد  بودنـد  گرفتـه  قرار

 ،یکوتـولگ  و) یبلبل ـ چشـم  ای ـلوب مورد در( ينوار رگبرگ
 ـیا نخـود  مـورد  در( نکـروز  و يسبزرد  دادنـد  نشـان ) یران

 ـا يبـرا  روسیو انتقال راندمان). h1 و i1 يهاشکل(  دو نی
. دیــگرد ثبــت درصــد) 7/3( 43 و) 8/4( 50 بیــبترت اهیــگ

انجـام   بـا  SYSaV بـه  زی ـن هـا بوته نیا یآلودگ قبل، مشابه
 یاختصاص ـ يبـا اسـتفاده از آغـازگر هـا     آر یس ـ یپ آزمون

 قـادر  فـوق  شته دو هر نکهیا باوجود. دیگرد دییروس تأیو
 Acyrthosiphon شـته  احتمـالا  بودنـد،  SYSaV انتقـال  به

pisum یم عتیطب در انیبتلخه به روسیو نیا یاصل ناقل-
 و ری ـتکث بـه  قـادر  یبخـوب  گـر، ید شته برخلاف رایز باشد،
 ناقـل  بعنـوان  فـوق  شـته  دو هر. است اهیگ نیا يرو هیتغذ
 ;Franz et al. 1998( انـد شده گزارش هاروسینانوو عمده

Gronenborn et al. 2011; Vetten et al. 2012.(  
 انی ـم در ژهیو به هاروسینانوو یزبانیم دامنه به توجه با
 در اهـان یگ نیا عیوس گسترش ،Fabaceae خانواده اهانیگ

 بـه  هـا، آن از یبرخ ـ بـودن  چندساله و رانیا مختلف مناطق
 ییشناسـا  نـه یزم در يشـتر یب مطالعـات  کـه  رسـد یم ـ نظر
 ـا در اهـان یگ نیا کنندهآلوده يهاروسینانوو  يضـرور  رانی
  .باشدیم
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