
 33-48: 1402 سال /1شماره  /  59جلد  / هاي گياهي بيماري

 

 مقاله پژوهشي

 و همراه يهاتیو بتاستلا تیآلفاستلا ،فلفل برگ  يدگيچيپ روسیومشخصات ژنوم   تعيين
 *ران ی شرق ا جنوب در روسیو يزائي ماريب اثبات

 3و حسين معصومي**3، جهانگير حيدرنژاد2و1اسرا سالاري

 ( 04/08/1402  پذيرش: تاريخ  ؛1402/ 05/06 دريافت: )تاريخ

 دهيكچ 

 ن ی ا  در.  گردندي م  محسوب  رانیا  شرق  جنوب  در  اهاني گ  نیا   عملكرد  کاهش   ياصل  عوامل  از  يكی  جات،ی سبز  ۀکنندآلوده   يهاروس یبگوموو

 ي هاگلخانه  وهمراه آن در مزارع کاشت فلفل    يهات ی( و ستلاchili leaf curl virus, ChiLCV)  فلفل  برگ  يدگيچ يپ  روسیو  وقوع  مطالعه،

شد و   ريغلتان تكث   ۀری به روش دا  ChiLCV  یۀ قرار گرفت. ژنوم کامل سه جدا  يو منوجان واقع در استان کرمان مورد بررس  رفتيج  يتجارت

همسانه  از  بتاستلا  -آلفا  ژنوم  ن،يهمچن .  دیگرد  ترادف   نيي تع  ،يسازبعد  ازترتيب  بههمراه    يهات یو  استفاده  و اختصاص  يآغازگرها  با  ي 

زنج  عمومي واکنش  آزمون  گرفته،    هايه سی مقا  براساس.  نددیگرد  ترادف  نييتع  و  يسازهمسانه   ر،ي تكث  مرازيپل  يا ره ي و  درصد  صورت 

بين سه جدایۀ ایران با جدایه  از ژن یكساني ژنوم کامل ویروس  از  هاي منتخب  مورد   ۀجدای  سه   هر  در .  بدست آمد  درصد   95بانک بالاتر 

مgossypium darwinii symptomless alphasatellite, GDarSLA)   پنبۀ داروینيبدون علائم    آلفاستلایت  وجود   ،يبررس با   یكساني   زاني ( 

نوکلئوت  جدایه   89بالاي    يديترادف  با  مقایسه  در  ژن  هايدرصد  از  در  و  بانکمنتخب  جدا  همچنين  منوجان،  هیدو   بتاستلایت   وجود  از 

منتخب   هايبا جدایه   درصد در مقایسه  94بالاي    يكسانی  درصد  با(  tomato leaf curl betasatellie, ToLCB)  يفرنگ  گوجه  برگ  يدگيچيپ

فلفل،   يهااهچهيگ  به  زنيه یما  از  بعد  سازه،  نیا.  شد  ساخته  و  يطراح  ناقص  دوپار  ۀساز  ،يزائي ماريب  آزمون  در.  دیگرد   اثبات  بانکاز ژن

فلفل   اهي گآلوده کنندۀ    يهاروسیاز بگوموو  يكی  ChiLCV  بدست آمده،  جی. بر اساس نتاشد  پيچيدگي برگ  و  يکوتولگعلائم    جادیباعث ا 
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Abstract 

Begomovirus infecting vegetables is one of the main components of yield losses in south-eastern Iran. In this 

study, the incidence of chili leaf curl virus (ChiLCV) and the associated satellites were studied in pepper 

farms and commercial greenhouses of Jiroft and Manoojan (Kerman province). Full-length genome of three 

ChiLCV isolates was amplified using the rolling circle amplification method followed by cloning and 

sequencing. Furthermore, associated alpha- and betasatellites genomes were amplified in the PCR assay 

using specific and degenerate primer pairs, respectively. Sequence comparison showed that three ChiLCV 

isolates shared >95% pairwise nucleotide identities with the selected GenBank isolates. Gossypium darwinii 

symptomless alphasatellite (GDarSLA) was also found to be associated with three ChiLCV isolates and 

shared >89% pairwise identities with the selected GenBank isolates. Furthermore, tomato leaf curl 

betasatellie (ToLCB) was identified in two pepper isolates from Manoojan and shared >94% pairwise 

identities with the selected GenBank isolates. To demonstrate the pathogenesis of ChiLCV, a partial dimer of 

the viral genome was designed, constructed and agroinoculated into pepper seedlings. This led to the 

appearance of typical ChiLCV symptoms, including dwarfing and yellowing. Collectively, ChiLCV is one of 

the important begomoviruses infecting pepper in south-eastern Iran and the full-length genome of the virus 

as well as the associated alphasatellite are reported for the first time in Iran. 
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 مقدمه 

هوای  تورين خان اده يکوی از بزر    Geminiviridaeخان ادۀ  
لای حلقو ی اسوت  ایِ تو  اِن های گیاهی بوا ننو د دی ويروس 

 (2021 et al.Olivé -Fiallo   کووه در سراسوور جهووان سووب )
گیاهان زراعی و باغی شوامل  های شديدی در بسیاری از  بیماری 

(.  Varma & Malathi 2003شو ند ) لپه و دولپوه می گیاهان ت  
 (  ICTVهووا ) بندی ويروس المللووی تقسووی  اخیووراک کمیتووۀ بین 

اعضای اين خان اده را بر اساس نو   حشورات نا،ول، محتو ای  
جوونش شووامل    14ننو د، دامنووۀ میزبووانی و روابووا تبوارزائی بووه  

Becurtovirus  ،Begomovirus  ،Curtovirus  ،Eragrovirus  ،
Mastrevirus  ،Topocuvirus  ،Turncurtovirus  ،
Capulavirus  ،Grablovirus ،  Citlodavirus  ،Maldovirus  ،

Mulcrilevirus  ،Opunvirus    وTopilevirus   بنوودی کوورده  طبقه
 (. Roumagnac et al. 2022است ) 

ويروسوی، گ نوۀ    440با بویش از    Begomovirusجنش  
 هوووا اسوووتويروسبزرگتووورين جووونش در بوووین جمینی

 (Fiallo-Olivé et al. 2021 و دامنوۀ وسوی ی از گیاهوان )
 گرمسویری دنیوا دولپه، عمدتاک در نو احی گرمسویری و نیمه

ها در طبی ت ت سا سفیدبال  کند. اين ويروسرا آل ده می
Bemisia tabaci شو ند گردشوی منتقول می-به روش پايوا

(Navas-castillo et al. 2011نن د بگ م ويروس .) ها، بوه
( DNA-Bو    DNA-Aبخشوی )بخشی و يوا دوص رت ت 

کیل بواز اسوت.   7/2باشد کوه طو ل هور بخوش حودود  می
 بخشی بو می دنیوای ،ودي  هسوتند؛های ت بگ م ويروس

 هووا در دنیووای جديوود نیووز گووزارش امووا ت ووداد کمووی از آن 

 بخشووی م ووادل هووای ت اند. ننوو د بگ م ويروسشووده

های دوبخشی اسوت. در در بگ م ويروس  DNA-Aبخش   
بخشی، رشتۀ ويروسی پروتئین ها با نن د ت بگ م ويروس

( را رمزگووذاری CP( و پووروتئین پ ششووی )MPحرکتووی )
 رشوووتۀ مکمووول، پوووروتئین مووورتبا  کنووود درحالیکوووهمی

کننوودۀ رون يسووی (، پووروتئین ف ال Repبووا همانندسووازی )

(TrAP پووووووروتئین تشووووووديدکنندۀ همانندسووووووازی ،) 

(REnو پوووووروتئین ت یین )( کننووووودۀ بیمووووواريزايیC4 ) 

های دوبخشی، کند. در نن د بگ م ويروسرا رمزگذاری می
 ( NSPای )پووروتئین رفووت و آموود هسووته DNA-B،ط ووۀ 

 Brown etکند )( را رمزگذاری میMPو پروتئین حرکتی )

al. 2012 .) 
 اِ  اِن  یدنو      سوههوا  ارتباب با بگ م ويروس  در  تاکن ن
 آلفاسوتلايت ،(Briddon 2003بتاسوتلايت ) شامل ستلايت

(Briddon et al. 2004( و دلتاسوتلايت )Lozano et al. 

 با  ارتباب  در  عمدتاک  هابتاستلايت.  ستاشده  ت صیف(  2016
 باشووندیم ،وودي  یدنیووا در یشووخبت  یهووابگ م ويروس

(Zhou 2013).  یبرخ با ارتباب در آلفاستلايت یهام لک ل 
 جووونش دو) Geminiviridae یهووواخان اده یاعضوووا از

Begomovirus  و  Mastrevirus)،  Nanoviridae  و 
Metaxyviridae    جنش(Cofodevirus  )اندشوده  يیشناسوا 

(Varsani et al. 2021اغل  آلفاسوتلايت .)مورتبا بوا  یها
 بوووادر ارتبووواب  و،ووودي   یدنیوووا از هووواويروسیجمین

هوا هموراه آن  تيو بتاسوتلا  یت  بخشو  یهابگ م ويروس
 (.Zhou 2013)  اندشده  گزارش

مناطق مرکزی و جن بی کش ر ايران به دلیول دارا بو دن 
گرمسویری، يکوی از مراکوز مهو  شرايا آب و هو ائی نیمه

هاست و تاکن ن چندين بگ م ويروس شی   بگ م ويروس
های هرز از اين نقاب گزارش شوده علفازگیاهان زراعی و  

فرنگی زرد گ جوهاست که شامل ويوروس پیيیودگی بور 
(tomato yellow leaf curl virus, TYLCV )
(Hajimorad et al. 1996 ويوروس پوالامپ ر پیيیودگی ،)

 ,tomato leaf curl Palampur virusفرنگی )بر  گ جوه

ToLCPMV( )Heydarnejad et al. 2009 ويووروس ،)
 cotton leaf curl Multanمالتوان پیيیودگی بور  پنبوه )

virus, CLCuMuV( )Mosharaf et al. 2020 ويوروس ،)
 tomato leaf curlفرنگی )نی دهلی پیيیدگی بر  گ جوه

New Delhi virus, ToLCNDV( )Yazdani-Khameneh 
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et al. 2016 ويوووروس ک تووو لگی سوووبزرد هندوانوووه )
(watermelon chlorotic stunt virus, WmCSV )
(Kheyr-Pour et al. 2000 ويوووروس پیيیووودگی ،)

 ,okra enation leaf curl virusای بامیووه )ت تووهبر 

OELCuV( )Bananej et al. 2016 و ويوروس جزيورای )
 ,cotton leaf curl Gezira virusپیيیودگی بور  پنبوه )

CLCuGV( )Salari et al. 2023باشووند. اخیووراک نیووز ( می
 chili leaf curlوجو د ويوروس پیيیودگی بور  فلفول )

virus, ChiLCVدر ايوران بوا ت یوین توراد  يو  ،ط وۀ ) 

بووازی از ننوو د ويووروس اربووات گرديووده اسووت جفت 550 
(Salehzadeh et al. 2022 عوولاوه بوور ايوون، توواکن ن .) 

 دو بتاسوووتلايت هموووراه بوووا ويوووروس جزيووورای بووور 

 ( شووامل بتاسووتلايت عمووانی پیيیوودگی CLCuGVپنبووه ) 

 ,okra leaf curl Oman betasatelliteبوور  بامیووه )

OLCuOMB( )Salari et al. 2023 و )ToLCB 
(Bananej et al. 2021; Salari et al. 2023; Salehzadeh 

et al. 2022اند. در ايوون( نیووز از ايووران گووزارش شووده 

مطال ه، و،   ويروس پیيیدگی بر  فلفل با ت یین تراد   
 ننووو د کامووول سوووه جدايوووۀ ويوووروس از گیووواه فلفووول و 

ها از منطقۀ های همراه آنستلايتهمينین بتاستلايت و آلفا
 جیرفت و من جوان وا،ود در اسوتان کرموان مو رد مطال وه 

هوا مو رد ارزيوابی ،ورار آن ،رار گرفته و م ، یت تبوارزائی
 گرفته است.

 

 يبررس  يهاروش و مواد
 يبردارنمونه

 
 ،1400و    1398  یهاانجاد شده در سوال   یدهايبازد  یط

 فلفوول ی تجووارتیهاو گلخانووه مووزار  از یبردارنم نووه
 انجوادو من جوان اسوتان کرموان    رفوتیج  یهادرشهرستان

 یادلمووهفلفوول  شووامل شووش نم نووه م نووهن 10 و گرفووت
 یریشمشوو نم نووه فلفوولچهووار ( و رفووتیج یاه)گلخانووه

  یو فنجووان یدگیوويیپ علائوو  یدارا( من جووان ار )مووز 

ب تووه  یک توو لگ یدر موو ارد ايووو/ یشوودن بوور ، زرد
 .شدند یآورجمد

 مرازيپل  يارهيزنج   واکنش  آزمون  و اِاِنيد  استخراج

شوده بوه  یآورجمد یهاکل از نم نه  یاِاِنید  استخراج
 یو بورا شود( انجواد Zhang et al. 1998) CTABروش 
ها، از آزموو ن واکوونش نم نووه یآلوو دگ یمقوودمات  یبررسوو
 181v/Bc یو جفووت آغووازگر عموو م موورازیپل یارهیووزنج
(Rojas et al. 1993; Deng et al. 1994 )ریتکث به ،ادر که 

 هاسووت،بگ م ويروس ننوو د از یبووازجفت 550 یا،ط ووه
 .شد  استفاده

 روسیو  ژنوم  ريتكث

 یاکووه در آزموو ن واکوونش زنجیووره هائینم نووه یووانم از
 بو د،  شده  اربات  هابگ م ويروس  بهها  آن  یمراز، آل دگپلی
  M11(،  یرفوتج  ۀ)از منطقو  G3هوای  نادبه    فلفل  نم نۀ  سه

 یهوامن جان( انتخاب شودند و م لک ل   ۀ)از منطق  M12و  
 تکثیوور هووا بووا اسووتفاده از روش م جوو د در آن یحلقوو 

 و( rolling circle amplification, RCAغلتووان ) ۀدايوور
( Templiphi Healthcareموراز )پلی اِ اِن دی 29 فی آنزي 
بوه منوو ر  (.Shepherd et al. 2008) يدنودگرد سازیغنی

   يوو یمناسوو  کووه تنهووا دارا یبرشوو  يانتخوواب آنووز

باشوود، محلوو ل  روسيووبوورش در ننوو د کاموول و گوواهيجا
 دهيومختلوف بر  یبرشو  یها يبا آنز  هيسه جدا  هر  یاِیسآر

و  روسيوبرش ننو د و  یبرا  PstI   ياز آنز  تيشد و در نها
استفاده  (+)pBluescript SK دیآن در پلاسم یسازهمسانه

 .ديگرد

 همراه  يهاستلایت  ژنوم  تكثير

های بووه منووو ر شناسووائی آلفاسووتلايت و بتاسووتلايت
از های فلفول، احتمالی همراه با ويوروس کمکوی در نم نوه

مراز و آغازگرهای اختلاصی، ای پلیآزم ن واکنش زنجیره
بورای ها اسوتفاده شود.  جهت تکثیور ننو د کامول سوتلايت
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، آلفاسوتلايتطراحی آغازگرها به منو ر تشوخی  وجو د  
بانو  کوه در های نن د آلفاسوتلايت، م جو د در ننتراد 

ي  دهۀ گذشته از کش رهای اطرا  ايوران گوزارش شوده 
سووازی شوودند و يوو  جفووت آغووازگر ب دنوود، همرديف

 AS-F (5'-GGT GGCهوای اختلاصوی و همپ شوان بناد

TCT GCA GAT AAT GTT-3' و )AS-R (5'-ACC 

ACG TGT ATA GAA CCA GGA-3' طراحووی و )
ساخته شد. به منو ر شناسائی بتاستلايت احتمالی همراه بوا 

ها، از آغازگرهوووووای عمووووو می بیمووووواری در نم نوووووه
Beta01/Beta02 (Briddon et al. 2002 و محلوو ل )

آزمو ن  ۀرناموب به عن ان رشتۀ الگ  اسوتفاده گرديود.  اِسیآر
و   -بورای تکثیور ،ط وات آلفوا  مورازای پلیواکنش زنجیوره

 یدموا  درسوازی اولیوه  بتاستلايت شامل سه د،یقه واسرشته
 هیوران  30  شواملی  ریوتکث  ۀچرخ  35  وسلسی س    ۀدرج  94

 یبورا  هیران  30  ،ۀ سلسی سدرج  94  یدردمای  سازواسرشته
 ۀدرجو  72ی  دما  قهید،   ي  والگ     ۀاتلال آغازگرها به رشت

 انيودر پا تيو،ط وات و در نها  شدنساختهی  برا  سلسی س
بوه منوو ر   ۀ سلسوی سدرجو  72  یدموا  قهیها ده د،چرخه
شدند. درجه حرارت اتلال   انتخاب،ط ات    ساخت  لیتکم

و   54  تيبتاسوتلا  و  -آلفوا  ،ط واتی  برا   یترت هب  آغازگرها
 ۀ سلسی س در نور گرفته شد.درج  57

 ترادف  تعيين  و  سازيهمسانه

غلتووان،  ۀبووه روش دايوور يووروسننوو د و یووراز تکث ب وود
جداگانه  بط ر (+)pBluescript SKنا،ل  و اِیسآرمحل ل 

 ويوروس  ننو دشودند و سوپش    بريده  PstI  یبرش  ي آنز  با
 T4 DNA ي اسوتفاده از آنوز بوا يوهمرب ب به هر سوه جدا

Ligase،  در داخل نا،لpBluescript SK(+) داده شد.  ،رار
 ین ترکیووو  بدسوووت آموووده بوووه بووواکتر هایپلاسووومید

Escherichia coli  نوودادXLI Blue در نوودديگرد منتقوول .
واکونش از محلو ل    یسوازهمسانه  یها، برام رد ستلايت

®T Easy Vector -pGEMو نا،ول  مورازای پلیزنجیوره

(Promega, USA) یون ترک دهاییپلاسومشود.  اسوتفاده  

 یبواکتر  بوه  ،سوتلايت هموراه  ايوويوروس و    نن د  حواوی

 E. coli دو هور از ،اسوتخراج انتقال داده شودند و ب ود از 
 ,Macrogen Company) ماکرونن یکمپوان ت سوا طور 

South Korea )روش بووه Sanger  شوودند تووراد  نیوویت .
 افووزار نوورد از اسووتفاده بووا آموووده بدسوووت هوووایتوراد 

SeqMan  مجم عه از یبخش  ب ن ان Lasergene، افوزار نرد 
( DNA Star Inc., Madison, WI, USA) یتو ال یواکواو

 ،ورار  اسوتفادهمراحل ب د م رد  برای    سپش  و  شدهويرايش  
 .ندگرفوت

 زاعفونت  سازۀ  ساخت

زا از روش ،وراردادن عف نوت ۀمنو ر ساخت همسوان  به
 pGreen0029  ینن د دوپار نوا،  در داخول نا،ول دوتوائ

(Hellen et al. 2000استفاده گرد )منوو ر،  يونا ی. بورايد
  PstI  یبرشو  هوایآنزي   با(  G3  يۀ)جدا  ويروسنن د کامل  

 يبوویتقر ۀحاصوول بووه انووداز ۀشوود و ،ط وو يوودهبر SalIو 

 بووا کووه ،ووبلاک pGreen یددر داخوول پلاسووم بووازجفت 2400

 يون. ايدگرد  یسازشده ب د، همسانه  يدهبر  ي دو آنز  ینهم 
ننوو د  یوورشوورو  تکث یلازد بورا یهوواتراد  ی،ط وه حوواو

( origin of replication)سوازی همانند مبدأشامل  يروسو
بدسوت آموده تحوت عنو ان   یو ن ترک  ید. پلاسومباشدیم

pGreen0.87 ب وود، ننوو د  ۀشوود و در مرحلوو ینامگووذار 

. ،بووول از يووودگرد یسوووازدر آن همسانه يوووروسکاموول و
 و  pGreen0.87  پلاسومیدجداگانوه    به طو ر  ی،سازهمسانه

 يودهبر  PstI  ي آنوز  بوا  يوروسنن د کامل و  پلاسمید حاوی
 ننوو د دوپووار نووا،   یحوواو یوو ن ترک یدشوودند. پلاسووم

  بووهشوود و در مراحوول ب وود  ینامگووذار pGreen1.87 دبنووا

 انتقوووال بوووه  بووورای pSoup یکمکووو یدهموووراه پلاسوووم

 بوه C58 اسوترين Agrobacterium tumefaciens یهاسل ل 
 ،ورار استفاده م رد( Boulton 2008) انجماد و ذوب روش
 .گرفتند
 گیاهيوۀ  60  ت وداد  روس،يو  یزائيماریب  اربات  منو ر  به

براسواس روش مو رد اسوتفاده   یبرگو  3-4  ۀفلفل در مرحل
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 زنیمايه( Askari et al. 2021) همکاران و عسکریت سا 
 یهال سول   بوا  یوزن  یاهيوهگ  یت وداد  يسوه،مقا  برای.  شدند

 A. tumefaciens یکمکوو یدهایپلاسووم حوواوی pSoup و 
pGreen و سووپش زنی شوودهمايووه( يووروس)بوودون ننوو د و 
گلخانوه   ياشش هفته در شرا  به مدت  شده  زنیمايه  گیاهان
عودد   يوا  یمودت، آلو دگ  يونا  یشدند. ب د از ط  ینگهدار
آزمو ن واکونش شده با اسوتفاده از    زنیيهما  یاهانگ  یآل دگ
 یهواشوده از بر  اسوتخراج اِی اِن  دیمراز،  ای پلیزنجیره

-ChiLCV  اختلاصی  آغازگرهای  و  نشده  زنیيهج ان و ما

F (5′-TTA TGT CGA AGC GAC CAG CA-3') و 
ChiLCV-R (5'-GCA TAC ACA GGG TTT GAG 

GCA-3'  ) ،یمو رد بررسوکه در اين تحقیق طراحی شودند 
 ،رار گرفت.

 تبارزائي  واکاوي

 ننو د  ن کلئ تیودی  يکسانی، ت الیدرصد    یجهت بررس
 هواییت ال  يرهموراه بوا سوا  یهاو سوتلايت  ويروس  کامل

 SDT v1.2بوا اسوتفاده از نورد افوزار  بانو ننم جو د در 
(Muhire et al. 2014 ) شودند. سوپش،  يسوهمقابا يکديگر

 MEGAXافووزار م جوو د بووا اسووتفاده از نرد هوواییت ال
(Kumar et al. 2018و بو ) روش  یریکوارگهMUSCLE 
(Edgar, 2004 ) هوووای درخت. شووودند سوووازیرديفه

( Maximum likelihood) تشابه حداکثر روش به تبارزائی
 MEGAXبووا اسووتفاده از نوورد افووزار  1000 یو اعتبارسوونج
از توراد  ننو د مربو ب بوه ويوروس پیيیودگی رس  شد.  

 tomato pseudo-curly topفرنگی )کواذب بور  گ جوه

virus, TPCTV ،)یجزيوورا تيو بتاسووتلا آلفاسووتلايت 
 cotton leaf curl Geziraترتی  )بوه پنبوه بور  یپیيیدگ

alphasatellite  وcotton leaf curl Gezira betasatellite) 
 گروه بووه ترتیوو  بوورای رسوو بووه عنوو ان موودل خووارج

استفاده   تبارزائی ويروس، آلفاستلايت و بتاستلايتدرخت   
 شد.

 

 نتایج

 ب  ا  هم  راه  روسی   و  ژنوم  خصوصيات  تعيينشناسایي و  
 يماريب

آزاد در   یفلفل در گلخانوه و فضوا  گیاهان  ازبازديد    در
ده  ،جن ب اسوتان کرموان )شهرسوتان جیرفوت و من جوان(

شودن بور ،  ی،اشوق  ،یگیاه فلفل با علائو  پیيیودگ  ۀنم ن
شدند کوه پوش از   ی( جمد آور1)شکلی  و ک ت لگ  یزرد

 یعموو م یبووا اسووتفاده از آغازگرهووا ،اِن اِ یاسووتخراج د
بواز جفوت  550  یبويتقر  ۀبه انداز  یاها، ،ط هبگ م ويروس

 جهینت  در.  ديگرد  ریتکث  مرازای پلیواکنش زنجیرهآزم ن    در
 ديیها تأروسيوبگ م فلفل بووه    ۀنم نوو  دههوور    یآلوو دگ

واکونش شوده در آزمو ن    یبررسو  یها. از بوین جدايوهشد
انتخواب   M12و    G3،  M11  ۀجدايو  سه  ،مرازای پلیزنجیره

ی شومارهارسند )شود  یابيویت ال  ،یسازهمسانه  از  پشو  
OM885882-OM885884)  .یدین کلئ ت   یهایت ال  یبررس 

 هاجدايوه نيا نن د سازمان که داد نشان هيجدا سه نيا  نن د
،دي ، با دو   یدنیا  یبخشت   یهابگ م ويروس  ساير  مشابه

و   یرشوته ويروسو  یباز بترتیو  رو  یو چهار ،اب خ اندن
 باشند.  یرشته مکمل م

 در  م جو د  یهوایت ال  بوا  یايرانیهاجدايهیت ال  مقايسه
( BLASTn)  بلاسوت  ن کلئ تیود  افزارنرد  طريق  از  بان نن
(Altschul et al. 1990نشان داد که ايون جدايوه )یها دارا 

با ويروس   یاز نور تراد  ن کلئ تید  یبالائ  درصد يکسانی
 بوادرصد يکسانی  ( هستند.  ChiLCVبر  فلفل )  یپیيیدگ

 هایبا جدايوه  بین اين سه جدايه  SDTاستفاده از نرد افزار  
 درصوود و بووا يکووديگر 95بانوو  بووالای منتخوو  از نن

 نوداد و گ نوه  یتفک مرز. ديگرد  نییدرصد ت   7-100/99 
 یالمللونیب  ۀتویکم  ت سا  Begomovirusجنش    یاعضا  در

 91کمتور از  درصد يکسانی     یترت هب  ها،روسيو  یبندطبقه
نن د کامل در نوور گرفتوه   یدیدرصد تراد  ن کلئ ت   94و  

(. بر اين اساس، مشوخ  Brown et al. 2015شده است )
 ۀمربو ب بوه گ نو ۀ مو رد بررسویکه هر سه جداي ديگرد
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ChiLCV  توراد    یمقايسوه دو بوه دو  همينین،.  باشندیم
 یهوامو رد مطال وه و تراد   یايران  یهاجدايه  ین کلئ تید
از طريوووق  SDTبوووا نووورد افوووزار  بانووو نناز  یانتخووواب

بدست آمده و   یهاکامل تراد  جدايه  نن د  یسازفيرده 
 یايرانو یهانشان داد که جدايوه  بان ننمنتخ     یهاجدايه

 زانیووبووه م رادرصوود يکسووانی  نيبیشووتر ی،سووموو رد برر

شمار از کش ر عمان با رس  یابا جدايه  درصد  8/6-99/99 
HG969257 (. مطووابق انتوووار، در 2)شووکل  باشوونددارا می

در کنوار   یايرانو  یهارسو  شوده، جدايوه  تبوارزائیدرخت  
 یهاکش ر عمان در ي  شاخه مستقل از جدايوه  یهاجدايه
 (.3هند ،رار گرفتند )شکل    ۀشبه ،ار

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 با علائ  ماي  فلفل دلمه  b)فلفل شمشيري با علائم پيچيدگي و سبزردي خفيف،    a)؛  ان آلوده به ویروس پيچيدگي برگ فلفلگياه  -1شكل  

)اس  تان  جيرف  تهاي منوج  ان و شهرستانهاي کشت فضاي آزاد و گلخانهآوري شده از  جمع  ترتيببه  ها،برگ  فنجاني شدني و  چروکيدگ

 (.کرمان

Figure 1. ChiLCV infected pepper plants; a) chili pepper showing leaf curling and mild chlorosis 

symptoms, b) bell pepper showing crinkling and cup-shaped leaves symptoms collected from open 

farm and commercial greenhouse in Manoojan and Jiroft (Kerman province), respectively. 
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ب  رگ فلف  ل  يهاي ویروس پيچيدگهیجدا کاملژنوم    طول   دييت رادف نوکلئوت(  identity)  نيكس ایدرصد  ماتریس مربوط به    -2شكل  

ب  ا اس  تفاده از   بان  کژنموج   ود در     روسی   و  نيهم    گ رید  يها هی( و جدارنگپر  حروف)  از استان کرمان  فلفل  اهيگبدست آم ده از  

 . SDTافزار نرم

Figure 2. Pairwise identity matrix of full-length genome sequence of three ChiLCV isolates recovered 

from pepper hosts in Kerman province (bold letters) and those of GenBank isolates using SDT 

software.  
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برگ فلفل بدست آم   ده از   يهاي ویروس پيچيدگهیمربوط به جدا  کامل  ژنوم  طول  دييبراساس ترادف نوکلئوت  تبارزائيدرخت  -  3شكل  

 ح  داکثر تش  ابهب   ه روش    بان  کژنموج   ود در     روسی   و  نيهم      گ   رید  يها هی   ( و جداپررن  گ  حروف)  در این تحقيق  فلفل  اهيگ

(Maximum likelihoodبراي محاسبه .) دروغ  ين ب  رگ  يپيچي  دگ  روسی   تك  رار اس  تفاده ش  ده اس  ت و و 1000از  ياعتبارس  نج

 اند. از شكل حذف شده %50کمتر از  تیدر نظر گرفته شده است. انشعابات با حما (outgroupبه عنوان مدل خارج گروه ) يفرنگگوجه

Figure 3. Maximum likelihood phylogenetic tree using nucleotide sequence of the full-length genome of 

ChiLCV recovered from pepper hosts in current study (bold letters) and counterpart sequences of 

GenBank isolates. Bootstrap values were calculated from 1000 replicates and the genome sequence of 

tomato pseudo-curly top virus was used as outgroup. Branches with <50% bootstrap support have 

been collapsed.  

 

 همراه  يهاتیژنوم آلفاستلا  يواکاو  و  یيشناسا

آزمووو ن  و AS-F/AS-R یاختلاصووو یآغازگرهوووااز 
های بورای رديوابی آلفاسوتلايت  مورازپلی  یازنجیره  واکنش

بور اسواس اسوتفاده شود.    های م رد بررسیهمراه در نم نه

 ننو د ،یمو رد بررسو ۀدر هر سه جدايونتايج بدست آمده،  
 ،فو  دو آغوازگر در آزمو ن   نيوآلفاستلايت ت سا ا  کامل
 کووه ب وود ازموو رد انتوووار تکثیوور شوود  ۀبووه انووداز یا،ط ووه
شوومارهای رسشوودند ) تووراد  نیوویت  ی،سووازهمسانه

 HG969197.Oman.Tomato

 LN680625.Oman.Tomato

 HG969257.Oman.Tomato

 LN680624.Oman.Tomato

 OM885882.Iran.Pepper.G3

 OM885883.Iran.Pepper.M11

 OM885884.Iran.Pepper.M12

 MF737343.India.Chili Pepper

 HE806437.Oman.Tomato

 MK468694.Oman.Tobacco

 HF968755.Oman.Petunia

 MN119490.Oman.Autumn Squash

 KX787939.Oman.Watermelon

 MK757215.Oman.Tomato

 HG941644.Oman .Tobacco

 JN604494.Oman.Tomato

 HG941643.Oman.Basil

 JN604493.Oman.Tomato

 MG566078.Oman.mint

 MH355641.India.Shrubby Daisybush

 DQ673859.India.Chili pepper

 MT636371.India.Chili Pepper

 FJ345402.India.Kenaf

 NC 004628.Pakistan.Pepper

 EU939533.India.Cayenne Pepper

 KT699194.Pakistan.Common Nettle

 GU136803.India.Papaya

 KM921669.India.Tomato

 MN417112.India.Chili Pepper

 X84735.Tomato pseudo curly top virus

94

100

95

99

60

51

97

90

76
55

65

94

75

97

65

64

100

100

83

83

63

99

53



 فلفل برگ ي دگيچيپ روسیومشخصات ژنوم  تعيينو همكاران:  سالاري

 

42 42 
 

ON886547-ON886545)  . هموراهآلفاستلايت    نن د  ط ل 
و  1357 ،1357  یترت هب M12و   M11و    G3  ۀجداي  سه  در

 یتو ال  ی. مقايسوه دو بوه دوبدسوت آمودن کلئ تید    1355
م جو د در   یهوایبوا ت ال  یايرانو  یهاجدايهتکثیر شده در  

( BLASTnافزار ن کلئ تیود بلاسوت )از طريق نرد  بان نن
درصود   یداراها،  همراه بوا نم نوه  آلفاستلايتنشان داد که  

 پنبوۀ داروينوی  بودون علائو   آلفاسوتلايت  بالائی  با  يکسانی
(GDarSLA.هستند )  افوزار  نرد  از  استفاده  با  SDT،  زانیوم 

سوه آلفاسوتلايت جودا   یدیوتراد  ن کلئ ت   درصد يکسانی
منتخو  از   هایبوا جدايوه  اين تحقیقشده از گیاه فلفل در  

 30/99-80/99 گريکووديبووا  درصوود و 89بانوو  بووالای نن
ی اعضوا  در  گ نهجنش و     یتفک  مرز  .ديگرد  نییدرصد ت 

از خووووان اده  Geminialphasatelinaeزيوووور خووووان ادۀ 
Alphasatellitidae یبنوودطبقه یالمللوونیب ۀتوویکم ت سووا 

 88و    70کمتور از  درصد يکسوانی     یترت هب  ،هاآلفاستلايت
در نوور   سوتلايت  نن د کامل  یدیتراد  ن کلئ ت   در  درصد

(. بر ايون اسواس، Briddon et al. 2018گرفته شده است )
 ۀکووه هوور سووه جدايووه مربوو ب بووه گ نوو ديوومشووخ  گرد

GDarSLA  های . درخت تبارزائی در م رد جدايوهباشندیم
ترسی    بان های منتخ  از ننآلفاستلايت از ايران و جدايه

های های مو رد مطال وه در کنوار سواير جدايوهشد و جدايه
GDarSLA  شکل( رار گرفتند،A4.) 

 همراه  يهاتیبتاستلا  ژنوم  يواکاوشناسایي و  

مووراز بووا اسووتفاده از ای پلیآزموو ن واکوونش زنجیووره
بوه منوو ر رديوابی ،  Beta01/Beta02عمو می    آغازگرهای

های همراه، منجر به تکثیر ،ط ۀ م رد انتووار بوه بتاستلايت
 M12و    M11ن کلئ تیود در دو جدايوۀ    1400ط ل تقريبی  

يووابی شوودند سووازی، ت الیگرديوود کووه ب وود از همسانه
(. طوو ل ننوو د ON886549-ON886548شوومارهای رس)

ترتی  بتاستلايت جدا شده مربو ب بوه ايون دو جدايوه بوه
 یمقايسه دو بوه دون کلئ تید ت یین گرديد.    1367و    1374
بووا  یايرانوو یهاجدايووهتکثیوور شووده در بتاسووتلايت  یتوو ال
افوزار ن کلئ تیود از طريق نرد  بان م ج د در نن  یهایت ال

همووراه بووا  بتاسووتلايت( نشووان داد کووه BLASTnبلاسووت )
از نووور تووراد   یبووالائ درصوود يکسووانی یداراها، نم نووه

بتاسوتلايت پیيیودگی بور  گ جوه فرنگوی   با  ین کلئ تید
(ToLCB  .هستند )افوزار  نورد  از  اسوتفاده  بوا  SDT،  زانیوم 

ستلايت جدا شده بتا  دو  یدیتراد  ن کلئ ت   درصد يکسانی
بانو ، منتخو  از نن هایبوا جدايوهاز گیاه فلفل در ايوران 

 مورزدرصد ت یین شود.  5/96درصد و با يکديگر   94بالای  
از خوان اده   Betasatelliteی جونش  اعضا  در  گ نه   یتفک

Tolecusatellitidae  یبنوودطبقه یالمللوونیب ۀتوویکم سووات 
تووراد   در درصوود 91کمتوور از يکسووانی  ها،بتاسووتلايت

 در نور گرفته شده اسوتبتاستلايت  نن د کامل    یدین کلئ ت 
(Briddon et al. 2016 بر اين اساس، مشخ  گرديد که .)

فرنگی پیيیودگی بور  گ جوه  بتاسوتلايتهر دو جدايه به  
(ToLCB  .ت لق دارند )دوترسی  شده،    یدرخت تبارزائ  در 

 سوواير کنووار در مطال ووه ايوون بووه مربوو ب بتاسووتلايت
 مجوزا  شاخه  ي   درو    گ نه  همین  از  یايران  یهابتاستلايت

 (.B4)شکل   گرفتند  ،رار
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 gossypium) پنب  ۀ داروین  ي بدون علائ  م آلفاستلایتهاي هیژنوم مربوط به جدا دييبراساس ترادف نوکلئوت تبارزائيدرخت  -4شكل 

darwinii symptomless alphasatellite( )A ،)يفرنگگوج  ه ب  رگ يدگي   چيپ بتاس  تلایتهاي هی   جدا (tomato leaf curl 

betasatellie  )(B  )يها هی   و جدا  (پررن  گ  حروف)  در در این تحقيق  فلفل  اهيگبرگ فلفل بدست آم ده از    يهمراه با ویروس پيچيدگ 

تكرار استفاده شده  1000از  ياعتبارسنج ۀ(. براي محاسبMaximum likelihood) حداکثر تشابهب ه روش  بانکژنموج ود در   انتخابي

 پنبه برگ يپيچيدگ يجزیرا ستلایتبتا( و cotton leaf curl Gezira alphasatellite) پنبه برگ يپيچيدگ يجزیرا آلفاستلایت .است

(cotton leaf curl Gezira betasatellite) ( به عنوان مدل خارج گروهoutgroup) تی   انش  عابات ب  ا حما. ندادر نظر گرفته شده 

  اند.از شكل حذف شده %50کمتر از 

Figure 4. Maximum likelihood phylogenetic tree using the nucleotide sequence of gossypium darwinii 

symptomless alphasatellite (A), Tomato leaf curl betasatellie (B) associated with chili leaf curl virus 

recovered from pepper hosts in the current study (bold letters) and counterpart sequences of selected 

GenBank isolates. Bootstrap values were calculated from 1000 replicates and the genome sequence of 

cotton leaf curl Gezira alphasatellite and cotton leaf curl Gezira betasatellite were used as outgroup. 

Branches with <50% bootstrap support have been collapsed. 

 

 زائي ویروساثبات بيماري

های فلفول بوا سوازۀ زنی گیاهيوه-سی روز پش از مايه
، علائو  ک تو لگی، پیيودگی بور ، ChiLCVزای  عف نت

ت رد رگبر  و در م اردی زردی عم می در گیاهان ظواهر 
بوا موراز ای پلی(. آزمو ن واکونش زنجیوره5گرديد )شوکل  

-ChiLCV-F/ChiLCV  یاختلاصو  یآغازگرها  استفاده از
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R  دارای علائو ،   یهواشوده از بر   استخراج  یاِ  اِن  ید  و
جفت بازی گرديد. در   730منجر به تکثیر ،ط ۀ ،ابل انتوار  

زنی شوده بوا حالیکه هیيگ نه علائمی در گیاهان فلفل مايه
 pGreen0029های آگروباکتري د حاوی پلاسمیدهای  سل ل 

آزموو ن  فا،وود سووازۀ ويروسووی مشوواهده نشوود و pSoupو 
مراز نیز در م رد ايون گیاهوان منفوی ای پلیواکنش زنجیره

 درصود  35شوده    زنویهيما  اهانیدر گ  یآل دگ  راندمانب د.  
 .ديوگرد  محاسوبهزنی شوده(  گیاه مايه  60گیاه آل ده از    20)

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

زاي ویروس پيچيدگي برگ فلفل شامل داراي سازۀ عفونت pGreenزني شده با آگروباکتریوم حاوي پلاسميد علائم گياه فلفل مایه -5شكل 

 56(، bبدون سازۀ ویروس ) pGreen( در مقایسه با گياه مایه زني شده توسط آگروباکتریوم حاوي پلاسميد aها و کوتولگي )پيچيدگي برگ

 ها و تورم رگبرگ.( شامل پيچيدگي مشخص برگaزني شده از سمت راست )( نماي نزدیک از علائم گياه مایهcزني. روز بعد از مایه

Figure 5. Symptoms of agroinoculated pepper with the infectious clone of chili leaf curl virus showing 

leaf curling and dwarfing (a) compared to plant mock-inoculated with an Agrobacterium culture 

bearing empty pGreen plasmid (b) 56 dpi. c) Close-up of agroinoculated pepper from right picture (a) 

showing typical leaf curling and vein swelling. 

 

 بحث

 
 یمواریب  با  ارتباب  در  یمختلف  یهاروسيبگ م و  تاکن ن
. اندشوده  گوزارش  ایدن  مختلف  نقاب  از  فلفل  بر   یپیيیدگ

 یماریب  نيمتفاوت همراه با ا  روسيبگ م و  12ب ن ان مثال  
 روسيوها وآن  انیاز کش ر هند گزارش شده است که در م

 Mishra . 2017; et alMalathiباشد )یم ChiLCVغال ، 

2020 et al.ی یوسو یزبوانیم ۀدامنو یويوروس دارا ني(. ا 
 ۀخووان اد اهووانیاز جملووه گ یمختلفوو اهووانیاسووت و گ

Solanaceae  نیبادمجان و همين  ،یفرنگمانند فلفل، گ جه 
 کنووود یرا آلووو ده م Malvaceae ۀاز خوووان اد یاهوووانیگ

(Malathi et al. 2017 .)ويوروس وجو د مطال وه، نيا در 
 اسوتان  جنو ب  موزار   و  هاگلخانه  در  فلفل  بر   یپیيیدگ
 یهاتيستلا  و  هيجدا  سه  کامل  نن د  تراد   نییت   با  کرمان
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 تحقیوق  ايون  در  آمدهدست  به  نتايج.  ديگرد  اربات  آن  همراه
 در  فلفول  گیواه  در  بور   یپیيیودگ  علائ   که  دهدیم  نشان

در جنو ب اسوتان کرموان بسویار   یبررس  ی م ردهاگلخانه
و بط ر غال  با همراهی   ChiLCVت سا  و    باشدیشديد م

ايجوواد  GDarSLAو/يووا آلفاسووتلايت  ToLCBبتاسووتلايت 
آلو دگی طبی وی   در  بور   یپیيیدگ  شديد  علائ گردد.  می
زنی تر گیاهوان مايوهمقايسه با علائ  خفیف  در  فلفل  انگیاه

تو ان بوه عو املی مختلفوی از شده در شرايا گلخانه را می
هوای بتاسوتلايت بوا بگ مو ويروس جمله همراهی م لک ل 

کمکی در گیاهان آل ده شده در شرايا طبی وی نسوبت داد. 
های کمکی باعوث ها با بگ م ويروسهمراهی اين م لک ل 

گووردد تجموود ويووروس و تشووديد علائوو  ناشووی از آن می
(Gnanasekaran and Chakraborty 2018 ،با اين وج د .)

هوای تکمیلوی و برای اربات ايون فریویه، نیواز بوه آزمايش
زای ويووروس بووه همووراه سووازۀ اسووتفاده از سووازۀ عف نووت

 باشد.بتاستلايت می
هايی که تواکن ن از گیواه فلفول در ايوران ويروسجمینی

زرد اند شووامل ويووروس پیيیوودگی بوور گووزارش شووده
-TYLCV( )Shirazi et al. 2014; Yazdaniفرنگی )گ جه

Khameneh et al. 2016  و ويروس ايرانی پیيیدگی بر )
 .BCTIV( )Eini et al. 2016; Tahan et alچغندر،نود )

بر  فلفل بوا   یويروس پیيیدگ  زین  رایاخباشند.  ( می2020
از ننو د آن بوه   یبوازجفت  500  ۀ،ط و   يوتراد     نییت 

 و زديوو یهااسووتاناز فلفوول ) ToLCB تيهمووراه بتاسووتلا
 از دو هوور) پردهپشووت عروسوو  و یفرنگگ جووه(، کرمووان
 (.Salehzadeh et al, 2022)  است  شده  گزارش( زدي  استان

تاکن ن دو بتاستلايت از ايران شامل بتاسوتلايت عموانی 
 okra leaf curl Omanپیيیووودگی بووور  بامیوووه )

betasatellite در ارتباب بوا ويوروس جزيورای پیيیودگی )
(  2023et alSalari .گیاه بامیوه )( از CLCuGVبر  پنبه )

( در ToLCBفرنگی )و بتاستلايت پیيیودگی بور  گ جوه
از   ChiLCVارتباب با چندين گ نوه بگ مو ويروس شوامل  

از گیواه  CLCuGV(،  et al.Salehzadeh 2022گیاه فلفل )
 et alSalari .( و ختموی ) 2021et alBananej .پاپايوا )

از گیاهووان سووو يا، ريحووان، بوووا،لا و  TYLCV( و 2023
اند. در ايون ( گزارش شوده 2022et alSalari .بادرشب ی )

پیيیدگی بر  فلفل با بیماری    ToLCBمطال ه نیز همراهی  
تأيیوود گرديوود. بوور اسوواس يوو  نوريووه و بووا اسووتفاده از 

شو د کوه ويوروس عامول ، گفتوه میتبوارزائیهای  واکاوی
( و يکوی از  2013et alKhan .) ChiLCVبیمواری ي نوی 

( از شبه ،ارۀ هند منشاء ToLCBهای همراه آن )بتاستلايت
 et Shahidگرفته و سپش به خاورمیانه وارد شوده اسوت )

. 2019al.) 
هوا در دو گوروه ها و بگ م ويروسبتاسوتلايت  همراهی

ش د. اولین ن   آن ي  ارتباب اجباری است دسته بندی می
سوازی يو  که بگ م ويروس بوه بتاسوتلايت جهوت آل ده

هوای میزبان خاص نیاز مبرد دارد و بهترين مثال آن ويروس
عامل بیماری پیيیودگی بور  پنبوه و سوتلايت هموراه در 

 Briddon et al. 2001; Mansoor etجن ب آسویا اسوت )

al. 2003; Sattar et al. 2013 ،  دوموووین نووو .)
تر بوا هائی هستند کوه يو  ارتبواب اختیواریبگ م ويروس

ها در مزرعه ها دارند و تنها برخی از اين ويروسبتاستلايت
ها هستند. نم نوۀ ايون نو   ارتبواب، در ارتباب با بتاستلايت

 tobacco curly shootويوروس پیيیودگی سوا،ۀ ت تو ن )

virus( بوا بتاسوتلايت پیيیودگی سوا،ۀ ت تو ن )tobacco 

curly shoot betasatellite( اسووت )Li et al. 2005 .)
 ChiLCVدهود کوه نشوان می همکواران و اختور مطال وات

دارد و بتاسووتلايت فقووا در  ToLCBارتبوواب اختیوواری بووا 
فرنگی آلو ده بوه ويوروس برخی از گیاهان فلفول و گ جوه

( کوه بوا نتوايج 2013et al Khan .شناسوايی شوده اسوت )
تحقیق حایر نیز همخ انی دارد و در دو گیاه از سه نم نوۀ 
گیاه فلفل م رد بررسی، بتاستلايت شناسوايی شود. در ايون 

 ینوويدارو ۀبوودون علائوو  پنبوومطال ووه، وجوو د آلفاسووتلايت 
(GDarSLA)   نیز با ت یین تراد  ننو د کامول در هور سوه
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نم نووه گیوواه فلفوول اربووات گرديوود. ايوون اولووین گووزارش از 
همراهی ي  آلفاسوتلايت بوا يو  بگ مو ويروس در گیواه 

 باشد.فلفل از ايران می

کشوت  اسوتان کرمواندر بین محل لات مختلفی که در 
مهوو  و ا،تلووادی محلوو لات فلفوول يکووی از  گردنوود،می
ای سبز فسفری باشد و شامل ان ا  فلفل شمشیری، دلمهمی

باشووند. شوورايا آب و هوو ائی گرمسوویری و و رنگووی می
گرمسیری مناطق مرکزی و جن بی ايران از جمله استان نیمه

ها مطل ب است. نتايج کرمان، برای گسترش بگ م ويروس
های و سوتلايت  ChiLCVدهد کوه  مطال ۀ حایر نشان می

همراه آن در جن ب اسوتان کرموان يکوی از ع امول ايجواد 

خسارت در کشت فلفل اسوت. مطال وات بیشوتر در مو رد 
کننودۀ فلفول در ايون های آل دهرديابی و تشخی  ويروس

تری از میزان خسوارت، تنو   ت اند تل ير وایحمناطق می
 ها را نشان دهد.و ت زيد جغرافیايی اين ويروس

 

 يقدردان

 
 دیشوه  دانشوگاه  یموال  تيوحما  از  استفاده  با  قیتحق  نيا
 ی،ودردان لهیوسو  نيبود  کوه  اسوت  شوده  انجاد  کرمان  باهنر

 .گرددیم

 
References                                                                                    منابد                                        

Altschul S.F., Gish W., Miller W., Myers E.W. and Lipman D.J. 1990. Basic local alignment search tool. Journal of 

Molecular Biology 215(3): 403-10. https://doi.org/10.1016/S0022-2836(05)80360-2 

Askari F., Heydarnejad J., Vaziri S., Esmaeili M. and Massumi H. 2021. Chickpea chlorotic dwarf virus: natural hosts 

and genome characterization of an isolate in eastern and southern Iran. Iranian Journal of Plant Pathology 57(3): 

203-216. https://doi.org/10.22034/ijpp.2021.535291.363 

Bananej K., Kraberger S. and Varsani A. 2016. Okra enation leaf curl virus in papaya from Iran displaying severe leaf 

curl symptoms. Journal of Plant Pathology 98(3): 637-639. https://doi.org/10.4454/JPP.V98I3.043 

Bananej K., Shafiq M. and Shahid M.S. 2021. Association of cotton leaf curl Gezira virus with tomato leaf curl 

betasatellite infecting Carica papaya in Iran. Australasian Plant Disease Notes 16(1): 1-4. 

https://doi.org/10.1007/s13314-021-00417-z 

Boulton M. 2008. Construction of infectious clones for DNA viruses: Masterviruses. pp 503–523. In: Foster G.D., 

Johansen I.E., Hong Y. and P.D. Nagy (Eds.), Methods in Molecular Biology 451, plant virology protocols: from 

viral sequence to protein function. Humana Press, Totowa, USA. https://doi.org/10.1007/978-1-59745-102-4_34 

Briddon R.W. 2003. Cotton leaf curl disease, a multicomponent begomovirus complex. Molecular Plant Pathology 4(6): 

427-434. https://doi.org/10.1046/j.1364-3703.2003.00188.x 

Briddon R.W., Bull S.E, Amin I., Mansoor S., Bedford I.D., Rishi N., Siwatch S.S., Zafar Y., Abdel-Salam A.M. and 

Markham P.G. 2004. Diversity of DNA 1: a satellite-like molecule associated with monopartite begomovirus-DNA 

β complexes. Virology 324(2): 462-74. https://doi.org/10.1016/j.virol.2004.03.041 

Briddon R.W., Bull S.E., Mansoor S., Amin I. and Markham P. G. 2002. Universal primers for the PCR-mediated 

amplification of DNA β; a molecule associated with some monopartite begomoviruses. Molecular Biotechnology 20: 

315–318. https://doi.org/10.1385/MB:20:3:315 

Briddon R.W., Mansoor S., Bedford I.D., Pinner M.S., Saunders K., Stanley J., Zafar Y., Malik K.A. and Markham 

P.G. 2001. Identification of DNA components required for induction of cotton leaf curl disease. Virology 285(2): 

234-43. https://doi.org/10.1006/viro.2001.0949 

Briddon R.W., Martin D.P., Roumagnac P., Navas-Castillo J., Fiallo-Olivé E., Moriones E., Lett J.M., Zerbini F.M. and 

Varsani A. 2018. Alphasatellitidae: a new family with two subfamilies for the classification of geminivirus-and 

nanovirus-associated alphasatellites. Archives of Virology 163: 2587-2600. https://doi.org/10.1007/s00705-018-3854-2 

Briddon R.W., Navas-Castillo J. and Fiallo-Olivé E. 2016. ICTV taxonomic proposal 2016.021a-

kP.A.v2.Tolecusatellitidae. Create the Tolecusatellitidae, a new family of single-stranded DNA satellites with two 

genera. Available at: http://www.ictv.global/proposals-16/2016.021a-kP.A.v2.Tolecusatellitidae.pdf 

Brown J.K., Fauquet C.M., Briddon R.W., Zerbini M., Moriones E. and Navas-Castillo J. 2012. Geminiviridae. pp 351–

https://doi.org/10.1016/S0022-2836(05)80360-2
https://doi.org/10.1046/j.1364-3703.2003.00188.x
https://doi.org/10.1016/j.virol.2004.03.041
https://doi.org/10.1006/viro.2001.0949
http://www.ictv.global/proposals-16/2016.021a-kP.A.v2.Tolecusatellitidae.pdf


 33-48: 1401 سال /4شماره  /  58جلد  / هاي گياهي بيماري

 

47 47 
 

373. In: King A.M.Q., Adams M.J., Carstens E.B. and Lefkowitz E.J. (Eds.). Virus taxonomy: classification and 

nomenclature of viruses: ninth report of the International Committee on Taxonomy of Viruses. Elsevier/Academic 

Press, San Diego, USA. 

Brown J.K., Zerbini F.M., Navas-Castillo J., Moriones E., Ramos-Sobrinho R., Silva J.C., Fiallo-Olivé E., Briddon 

R.W., Hernández-Zepeda C., Idris A., Malathi V.G., Martin D.P., Rivera-Bustamante R., Ueda S. and Varsani A. 

2015. Revision of Begomovirus taxonomy based on pairwise sequence comparisons. Archives of Virology 160(6): 

1593-619. https://doi.org/10.1007/s00705-015-2398-y 

Deng D., McGrath P.F., Robinson D.J. and Harrison B.D. 1994. Detection and differentiation of whitefly-transmitted 

geminiviruses in plants and vector insects by the polymerase chain reaction with degenerate primers. Annals of 

Applied Biology 125(2): 327–336. https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1994.tb04973.x 

Edgar R.C. 2004. MUSCLE: multiple sequence alignment with high accuracy and high throughput. Nucleic Acids 

Research 32(5): 1792-1797. https://doi.org/10.1093/nar/gkh340 

Eini O., Ebadzad Sahraei Gh. and Behjatnia S.A.A. 2016. Molecular characterization and construction of an infectious 

clone of a pepper isolate of Beet curly top Iran virus. Molecular Biology Research Communications 5(2): 101-113. 

https://doi.org/10.22099/MBRC.2016.3707 

Fiallo-Olivé E., Lett J.M., Martin D.P., Roumagnac P., Varsani A., Zerbini F.M. and Navas-Castillo J. 2021. ICTV 

virus taxonomy profile: Geminiviridae. Journal of General Virology 102(12): 001696. 

https://doi.org/10.1099/jgv.0.001696 

Gnanasekaran P. and Chakraborty S. 2018. Biology of viral satellites and their role in pathogenesis. Current Opinion in 

Virology 33: 96-105. https://doi.org/10.1016/j.coviro.2018.08.002 

Hajimorad M.R., Kheyr‐Pour A., Alavi V., Ahoonmanesh A., Bahar M., Rezaian M.A. and Gronenborn B. 1996. 

Identification of whitefly transmitted tomato yellow leaf curl geminivirus from Iran and a survey of its distribution 

with molecular probes. Plant Pathology 45(3): 418-425. https://doi.org/10.1046/j.1365-3059.1996.d01-151.x 

Hellens R.P., Edwards E.A., Leyland N.R., Bean S. and Mullineaux P.M. 2000. pGreen: a versatile and flexible binary 

Ti vector for Agrobacterium-mediated plant transformation. Plant Molecular Biology 42(6): 819-832. 

https://doi.org/10.1023/A:1006496308160 

Heydarnejad J., Mozaffari A., Massumi H., Fazeli R., Gray A.J., Meredith S., Lakay F., Shepherd D.N., Martin D.P. 

and Varsani A. 2009. Complete sequences of tomato leaf curl Palampur virus isolates infecting cucurbits in Iran. 

Archives of Virology 154(6): 1015-1018. https://doi.org/10.1007/s00705-009-0389-6 

Khan A.J., Akhtar S., Al-Zaidi A.M., Singh A.K. and Briddon R.W. 2013. Genetic diversity and distribution of a 

distinct strain of Chili leaf curl virus and associated betasatellite infecting tomato and pepper in Oman. Virus 

Research 177(1): 87-97. https://doi.org/10.1016/j.virusres.2013.07.018 

Kheyr-Pour A., Bananej K., Dafalla G.A., Caciagli P., Noris E., Ahoonmanesh A., Lecoq H. and Gronenborn B. 2000. 

Watermelon chlorotic stunt virus from the Sudan and Iran: sequence comparisons and identification of a whitefly-

transmission determinant. Phytopathology 90(6): 629-35. https://doi.org/10.1094/PHYTO.2000.90.6.629 

Kumar S., Stecher G., Li M., Knyaz C. and Tamura K. 2018. MEGA X: Molecular evolutionary genetics analysis 

across computing platforms. Molecular Biology and Evolution 35(6): 1547. https://doi.org/10.1093/molbev/msy096 

Li Z., Xie Y. and Zhou X. 2005. Tobacco curly shoot virus DNAβ is not necessary for infection but intensifies 

symptoms in a host-dependent manner. Phytopathology 95(8): 902-908. https://doi.org/10.1094/PHYTO-95-0902 

Lozano G., Trenado H.P., Fiallo-Olivé E., Chirinos D., Geraud-Pouey F., Briddon R.W. and Navas-Castillo J. 2016. 

Characterization of non-coding DNA satellites associated with sweepoviruses (genus Begomovirus, Geminiviridae)-

definition of a distinct class of begomovirus-associated satellites. Frontiers in Microbiology 7: 162. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.00162 

Malathi V.G., Renukadevi P., Chakraborty S., Biswas K.K., Roy A., Sivalingam P.N., Venkataravanappa V. and 

Mandal B. 2017. Begomoviruses and their satellites occurring in India: distribution, diversity and pathogenesis. pp 

75-177. In: Mandal B., Rao G., Baranval V. and Jain R. (Eds.), A Century of Plant Virology in India. Springer, 

Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-5672-7_5 

Mansoor S., Briddon R.W., Zafar Y. and Stanley J. 2003. Geminivirus disease complexes: an emerging threat. Trends 

in Plant Science 8(3): 128-134. https://doi.org/10.1016/S1360-1385(03)00007-4 

Mishra M., Verma R.K., Marwal A., Sharma P. and Gaur R.K. 2020. Biology and interaction of the natural occurrence 

https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1994.tb04973.x
https://doi.org/10.1093/nar/gkh340
https://doi.org/10.22099/mbrc.2016.3707
https://doi.org/10.1099/jgv.0.001696
https://doi.org/10.1016/j.coviro.2018.08.002
https://doi.org/10.1046/j.1365-3059.1996.d01-151.x
https://doi.org/10.1016/j.virusres.2013.07.018
https://doi.org/10.1094/PHYTO.2000.90.6.629
https://doi.org/10.1093/molbev/msy096
https://doi.org/10.1094/PHYTO-95-0902
https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.00162
https://doi.org/10.1016/S1360-1385(03)00007-4


 فلفل برگ ي دگيچيپ روسیومشخصات ژنوم  تعيينو همكاران:  سالاري

 

48 48 
 

of distinct monopartite begomoviruses associated with satellites in Capsicum annum from India. Frontiers in 

Microbiology 11: 512957. https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.512957 

Mosharaf N., Tabein S., Behjatnia S.A.A. and Accotto G.P. 2020. Identification of cotton leaf curl Multan virus, a new 

threating begomovirus in Iran. Iranian Journal of Plant Pathology 56: 217-218. 

Muhire B.M., Varsani A. and Martin D.P. 2014. SDT: a virus classification tool based on pairwise sequence alignment 

and identity calculation. PloS one 9(9): e108277. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108277 

Navas-Castillo J., Fiallo-Olivé E. and Sánchez-Campos S. 2011. Emerging virus diseases transmitted by whiteflies. 

Annual Review of Phytopathology 49: 219-248. https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-082712-102234 

Rojas M.R., Gilbertson R.I., Russell D.R. and Maxwell D.P. 1993. Use of degenerate primers in the polymerase chain 

reaction to detect whitefly-transmitted geminiviruses. Plant Disease 77: 340-347. https://doi.org/10.1094/PD-77-0340 

Roumagnac P., Lett J.M., Fiallo-Olivé E., Navas-Castillo J., Zerbini F.M., Martin D.P. and Varsani A. 2022. 

Establishment of five new genera in the family Geminiviridae: Citlodavirus, Maldovirus, Mulcrilevirus, Opunvirus, 

and Topilevirus. Archives of Virology 167(2): 695-710. https://doi.org/10.1007/s00705-021-05309-2 

Salari Kh., Heydarnejad J., Massumi H. and Hasanvand V. 2022. New natural hosts and phylogenetic analysis of five 

tomato yellow leaf curl virus isolates and associated satellites in Kerman province. Iranian Journal of Plant 

Pathology 58(2): 60-76. 

Salari Kh., Heydarnejad J., Massumi H. and Varsani A. 2023. Incidence of cotton leaf curl Gezira virus and the 

associated alphasatellites and betasatellites in crops and ornamental plants in southern Iran. Tropical Plant Pathology 

48: 62–72. https://doi.org/10.1007/s40858-022-00546-5 

Salehzadeh M., Afsharifar A., Dehghanpour Farashah S. and Rezaei M. 2022. The first report of the chilli leaf curl virus 

and its betasatellite from bell peppers and tomatoes from the central provinces of Iran. Iranian Journal of Plant 

Pathology 57(4): 337-341. 

Sattar M.N., Kvarnheden A., Saeed M. and Briddon R.W. 2013. Cotton leaf curl disease–an emerging threat to cotton 

production worldwide. Journal of General Virology 94(4): 695-710. https://doi.org/10.1099/vir.0.049627-0 

Shepherd D.N., Martin D.P., Lefeuvre P., Monjane A.L., Owor B.E., Rybicki E.P. and Varsani A. 2008. A protocol for 

the rapid isolation of full geminivirus genomes from dried plant tissue. Journal of Virological Methods 149(1): 97-

102. https://doi.org/10.1016/j.jviromet.2007.12.014 

Shahid M.S, Shafiq M., Raza A., Al-Sadi A.M. and Briddon R.W. 2019. Molecular and biological characterization of 

chili leaf curl virus and associated tomato leaf curl betasatellite infecting tobacco in Oman. Virology Journal 16(1): 

1-9. https://doi.org/10.1186/s12985-019-1235-4 

Shirazi M., Mozafari J., Rakhshandehroo F. and Shams-Bakhsh M. 2014. Genetic diversity, host range, and distribution 

of tomato yellow leaf curl virus in Iran. Acta Virologica 58: 128-136. https://doi.org/10.4149/AV_2014_02_128 

Tahan V., Heydarnejad J. and Jafarpour B. 2020. Characterization of beet curly top Iran virus infecting eggplant and 

pepper in north-eastern Iran. Indian Phytopathology 73(3): 577-581. https://doi.org/10.1007/s42360-020-00218-x 

Varma A. and Malathi V.G. 2003. Emerging geminivirus problems: a serious threat to crop production. Annals of 

Applied Biology 142(2): 145-64. https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2003.tb00240.x 

Varsani A., Martin D.P., Randles J.W., Vetten H.J., Thomas J.E., Fiallo-Olivé E., Navas-Castillo J., Lett J.M., Zerbini 

F.M., Roumagnac P. and Gronenborn B. 2021. Taxonomy update for the family Alphasatellitidae: new subfamily, 

genera, and species. Archives of Virology 166(12): 3503-3511. https://doi.org/10.1007/s00705-021-05232-6 

Yazdani-Khameneh S., Aboutorabi S., Shoori M., Aghazadeh A., Jahanshahi P., Golnaraghi A. and Maleki M. 2016. 

Natural occurrence of tomato leaf curl New Delhi virus in Iranian cucurbit crops. The Plant Pathology Journal 32(3): 

201-208. https://doi.org/10.5423/PPJ.OA.10.2015.0210 

Zhang Y.P., Uyemoto J.K. and Kirkpatrick B.C. 1998. A small-scale procedure for extracting nucleic acids from woody 

plants infected with various phytopathogens for PCR assay. Journal of Virological Methods 71(1): 45-50. 

https://doi.org/10.1016/S0166-0934(97)00190-0 

Zhou X. 2013. Advances in understanding begomovirus satellites. Annual Review of Phytopathology 51: 357-81. 

10.1146/annurev-phyto-082712-102234 

 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.512957
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108277
https://doi.org/10.1094/PD-77-0340
https://doi.org/10.1099/vir.0.049627-0
https://doi.org/10.1016/j.jviromet.2007.12.014
https://doi.org/10.4149/AV_2014_02_128
https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2003.tb00240.x
https://doi.org/10.5423%2FPPJ.OA.10.2015.0210
https://doi.org/10.1016/S0166-0934(97)00190-0

