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 چکیده
  Bunyaviridae ۀخانواد از Tospovirus جنس به متعلق )virus wilt spotted Tomato( یفرنگ گوجه ای لکه پژمردگی عامل ویروس

 موزاییک، های نشانه دارای یفرنگ گوجه نمونه 44 و زعفران نمونه 161 شمار ،1395 پاییز در ویروس این ردیابی منظور به است.

 ین،قا یها )شهرستان یجنوب خراسان استان کشتزارهای از ،یفرنگ گوجه در یمردگ بافت و زعفران در انتهایی یها برگ پیچیدگی

 و 7/8 آلودگی بیانگر TSWV سرم آنتی و ساندویچی یالایزا آزمون با ها نمونه اولیۀ بررسی شد. یگردآور س(دوفر و درمیان ف،خوس

 Nicotiana tabacum گیاهان روی مثبت یها نمونه مکانیکی یزن هیما بود. TSWV به یفرنگ گوجه و زعفران های نمونه درصدی 4/11

cv. Samsun و Chenopodium quinoa شد. گلخانه شرایط در برگ موضعی لکۀ و یدار نیچ ابلقی، موزاییک، های نشانه بروز سبب 

 اختصاصی آغازگرهای از استفاده با ویروس این یفرنگ گوجه جدایۀ دو و زعفران جدایۀ پنج نوکلئوپروتئین کدکنندۀ ناحیۀ کامل توالی

 به نزدیک یک، گروه در زعفران به مربوط ایرانی جدایۀ سه شد. رسم آن تبارزایی درخت و توالی تعیین و سازی همسانه ،تکثیر

 به نزدیک دو گروه در یفرنگ گوجه به مربوط جدایۀ دو و ایتالیا از ای جدایه به نزدیک سه گروه در دیگر جدایۀ دو آمریکا، از ای جدایه

 منتخب های جدایه نوکلئوپروتئین ژنی ناحیۀ ترادف مقایسۀ و ردیابی نخستین تحقیق، این ما دانش بربنا گرفتند. قرار چین از ای جدایه

 است. ایران در زعفران گیاه روی ویروس این
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ABSTRACT 

Tomato spotted wilt virus is a member of the genus Tospovirus, and family Bunyaviridae. TSWV has a wide range of 
hosts and is one of the most destructive viruses. In order to detect TSWV in South Khorasan province, a total of, 161 
saffron and 44 tomato symptomatic samples were collected from Ghaen, Khosf, Darmyan and Ferdows counties, 
during fall 2016. Infection ratios on tomato and saffron were evaluated as 11.4 and 8.7 percent, respectively, by DAS-
ELISA. Mechanical inoculation of ELISA-positive samples on Nicotiana benthamiana, N. tabacum cv Samsun and 
Chenopodium quinoa caused mosaic, mottle, local lesion and rogues. The nucleoprotein gene of five saffron and two 
potato isolates of TSWV was amplified, cloned, and sequenced. In the Phylogenetic tree based on nucleotide 
sequence of N protein gene, TSWV isolates dirived into three groups. Three Iranian isolates of saffron grouped into 
clusters one and three and two Iranian isolates of tomato were placed in group two. Results showed that isolates from 
different geographical and host plants were separated into different groups. According to our knowledge this is the 
first report on molecular characterization of TSWV on saffron in the world.  
 
Keywords: Nucleoprotein sequence, Saffron, South Khorasan, Tomato, Tomato spotted wilt virus. 
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 مقدمه

 جایگاه و بوده جهان ۀادوی نیتر گران زعفران

 صادراتي و صنعتي محصولات میان در يفرد منحصربه

 زعفران پرورش اصلي مرکز جنوبي خراسان دارد. ایران

 از هکتار هزار 15 از بیش 1394 سال در و است ایران

 است. بوده باارزش گیاه این کشت زیر کشاورزي اراضي

 از آن خسارتزاي هاي عامل شناسایي جهت این به

 ,Behdani & Falahi) دارد اهمیت ها روسیو هجمل

 ةکنند آلوده يها روسیو پوتي پراکنش تاکنون (.2015

 گزارش ایران کاري زعفران ةعمد مناطق از زعفران

 به را شباهت بیشترین یابي توالي از پس که است شده

 Telosma و  Ceratobium mosaic virus يها روسیو

mosaic virus اند داشته (Parizad et al., 2016.) 

 کشتزارهاي از لوبیا زرد موزاییک ویروس همچنین

 است شده ردیابي جنوبي خراسان استان زعفران

(Dorry et al., 2014.) اي لکه پژمردگي ویروس 

 ویروس )virus wilt spotted Tomato( يفرنگ گوجه

 در بار نخستین که است توسپوویروس جنس تیپ

 هاخسارت موجب و شگزار استرالیا در 1919 سال

 شود مي زینتي يها گونه و حبوبات ،ها يسبز به فراواني

(Brittlebank 1919, Testa et al., 2011; Mateus et 

al., 2012.) TSWV جهاني گسترش و گسترده ۀدامن 

 در خسارتزایي بیشترین با ویروس ده جزو و دارد

 به Crocus جنس از گونه دو در TSWV .است جهان

 لیتواني در C. vernus و C. chrysanthus يها نام

 .(Samuitienė et al., 2008) است شده گزارش

 شدر ن،شد هبرنز ها گبر در ویروس هاي نشانه

 دیجاا و ها گبر شکل تغییر ،پیچیدگي ،سویه یک

 در TSWV .ستا هسیا به مایل اي هقهو يها لکه

 يتکثیر -گردشي روش به ها تریپس یلۀوس به طبیعت

  و Frankliniella occidentalis ۀگون دو با تربیش و
Thrips tabaci شود مي منتقل (Scholthof et al., 

 روي ایران در ویروس این بار نخستین (.2011

 (.Bananej et al., 1996) شد گزارش فرنگي گوجه

 و رضوي خراسان استان در يفرنگ گوجه روي همچنین

 گلستان زستان،خو گلستان، اردبیل، يها استان از سویا

 و مرکزي مناطق يفرنگ گوجه هاي گلخانه و مازندران و

 فارس، لرستان، اصفهان، يها استان در و ایران جنوبي

 غرب و همدان تهران، مازندران، گلستان، مرکزي،

 است شده گزارش يفرنگ گوجه روي آذربایجان

(Golnaraghi et al., 2008; Massumi et al., 2009; 

Farzadfar et al., 2002.) ةپیکر ویروس این 

 پوشش با که دارد. نانومتر 80-12 قطر به چندوجهي

 گلیکوپروتئین نوع دو و شده پوشیده لیپوپروتئیني

 RNA نوع از و يا رشته تک ویروس )ژنگان( ژنوم د.دار

 سه از و (Pappu et al., 2009) است يدوقطب یا منفي

 باز( جفت 8/4) متوسط باز(، جفت 9/8) بزرگ بخش

 رفته هم يرو که شده لیتشک باز( جفت 9/2) کوچک و

 ,Prins & Goldbach) کنند مي کد را پروتئین نوع پنج

 و داشته منفي قطبیت ویروس بزرگ اي .ان.آر (.1998

 کند، مي کد را RNA به وابسته پلیمراز اي آران آنزیم

 استراتژي با کوچک و متوسط اي .ان.آر دو هر

 پروتئین یک و گلیکوپروتئین .ندشو يم بیان 1يدوقطب

 پروتئین و M ۀقطع از (NSm) متوسط ساختاري غیر

 از (N) نوکلئوپروتئین و (NSs) کوچک ساختاري غیر

 بررسي (.Pappu et al., 2009) شوند يم بیان S ۀقطع

 ژنوم کامل ترادف در گرفته صورت ژنتیکي تغییرات

 مناطق به مربوط هاي جدایه ،دهد يم نشان ویروس

 در و نشده واقع گروه یک در همه متفاوت جغرافیایي

 در تنوع این دلیل و رندیگ يم قرار متفاوتي يها گروه

 در که بوده نوترکیبي و یيبازآرا ،)فیلوژنتیکي( تبارزایي

 Simon-Loriere et) دارند مشارکت ویروس این تکامل

al., 2011.) سه با ارتباط در به نوکلئوپروتئین RNA 

 .دهد مي نوکلئوپروتئین تشکیل ها آن با و تاس ویروس

 هاي ویروس يبند طبقه و تبارزایي در ژني ۀناحی این

 Winter et) است شده استفاده توسپوویروس جنس

al., 2005; Dong et al., 2008.) از گزارشي تاکنون 

 نشده دیده جهان در زعفران گیاه روي ویروس این

 کشتزارهاي در TSWV ردیابي به تحقیق این است.

 و جنوبي خراسان استان يفرنگ گوجه و زعفران

 این مختلف هاي جدایه تبارزایي تحلیل همچنین

 پروتئین نوکلئو ةکنند کد ۀناحی مبناي بر ویروس

 است. پرداخته
 

                                                                               
1. Ambisense 
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 ها روش و مواد

 الایزا روش با ویروس ردیابی و برداري نمونه

 ي،گمرد بافت موزاییک، هاي نشانه داراي نمونه 161 شمار

 آذرماه و آبان در ها برگ انتهایي پیچیدگي و کوتولگي

 خراسان استان در زعفران کشتزیر مناطق از 1395 لسا

 نمونۀ 44 شمار همچنین شد. آوري گرد جنوبي،

 نیز يمردگ بافت و موزاییک هاي نشانه داراي يفرنگ گوجه

 يگردآور درمیان و بیرجند يها شهرستان کشتزارهاي از

 براي و منتقل آزمایشگاه به خنک شرایط در ها نمونه شد.

 سرولوژیکي آزمون ها نمونه در ویروس وجود بررسي

 از استفاده با (DAS-ELISA) 1دوطرفه ساندویچ الایزاي 

 ،Turina دکتر )اهدایي TSWV يا همسانهچند سرمآنتي

 ,Clarck & Adams) شد انجام (ایتالیا تورینو دانشگاه

 باديآنتي و )پادتن( بادي ينتآ  آزمون این در (.1977

 با شد. استفاده هزار به یک رقت با آنزیم به متصل

 برابر سه جذب میزان خوان، الایزا دستگاه از استفاده

 رفت. کار به مثبت عنوان به منفي، شاهد

 

 اي گلخانه هاي بررسی 

 زعفران از جدایه پنج و يفرنگ گوجه از جدایه دو

 ،Nicotiana benthamiana روي مکانیکي صورت به

Nicotiana tabacum cv. Samsun و Chenopodium 

quinoa 7 و مولار 01/0 فسفات بافر از استفاده با pH، 

 شده زني مایه گیاهان شد. زني مایه برگي پنج ۀمرحل در

 12 و سلسیوس ۀدرج 20 دماي در گلخانه، شرایط در

 شده آبیاري روز هر گیاهان .شدند ينگهدار نور ساعت

 يپاش محلول بهتر رشد منظور به هوگلند محلول با و

 شده، يزن هیما آزمون اهانیگ يرو هاي نشانه شدند.

 .شد يبررس هفته دو از پس

 

 اي یرهزنج واکنش -معکوس يبردار نسخه آزمون

 2(RT-PCR) پلیمراز

 معکوس يبردار نسخه و پلیمراز اي یرهزنج آزمون روش

 يها مونهن شد. مانجا ویروس مولکولي شناسایي براي

 آزمون در مثبت واکنش داراي يفرنگ گوجه و زعفران

                                                                               
1. Double antibody sandwich-Enzyme linked  

    immunosorbent assay 
2. Reverse transcription-Polymerase chain reaction  

    (RT-PCR) 

 روش از استفاده با 3.اي .ان آر استخراج براي ،الایزا

CTAB شد استفاده تغییریافته Chang, 1993)). 

 پروتئیني آلودگي کمترین با و بالا، غلظت با هاي اي آر.ان.

  (Cole parmer- USA)  نانودراپ دستگاه توسط

 شد. استفاده معکوس يبردار نسخه واکنش در و ینتعی

 ۀناحی به مربوط  S1938F/S2767R آغازگر جفت یک

 -S1938F: 5′) ترادف با N یا نوکلئوپروتئین ةکدکنند

CCCTCGAGGCTTTCAAGCAAGTTCTGCG-

 -S2767R: 5′) و (3′

GCTCTAGAGCCATCATGTCTAAGGTTAA

GCTCAC-3′ )(Tsompana et al., 2005)  استفاده 

 تکثیر را نوکلئوتید 777 طول به اي قطعه که شد

 واکنش با DNA مکمل ۀرشت آغاز در کرد. مي

 DNA ساخت براي شد. ایجاد معکوس يبردار نسخه

 آغازگر از میکرولیتر 5/2 نمونه هر ازاي به ،مکمل

 سترون آب میکرولیتر 6 و پیکومول( 15) معکوس

 5 (میکروتیوپ) ریزلولۀ هر به آنگاه شد، اضافه

 در دقیقه ده مدت به شد، اضافه RNA میکرولیتر

 و نگهداري سلسیوس ۀدرج 60 دماي ماري بن حمام

 4 نهایت در گرفت. قرار یخ روي دقیقه یک سپس

 و مولار( میلي 10) dNTP میکرولیتر 2 بافر، میکرولیتر

 (u 1000) معکوس يبردار نسخه آنزیم میکرولیتر 5/0

(RevertAid Reverse Transcriptase Fermentase) 

 دماي در ساعت یک مدت به و شد اضافه لوله هر به

 ۀدرج 95 دماي در دقیقه سه و سلسیوس ۀدرج 42

 ,Biometra) ترموسایکلر دستگاه در سلسیوس

Germany) ةکدکنند ژن تکثیر منظور به گرفت. قرار 

 به شد. انجام پلیمراز اي زنجیره واکنش نوکلئوپروتئین،

 10) آغازگر هر از میکرولیتر 1 نمونه هر ازاي

 اضافه سترون آب میکرولیتر 5/6 همچنین پیکومول(،

 Premix (2X PCR Master mix میکرولیتر 5/12 و

Red،) مخلوط از میکرولیتر 21 شد. مخلوط 

 هر مکمل 4دي.ان.آ  از میکرولیتر 4 با آمده دست به

 واکنش شد. داده انتقال کوچک يها لوله درون جدایه

 ۀدرج 94 دماي در چرخه یک يدمای ۀنامبر با

 از متشکل چرخه 35  و دقیقه دو مدت به سلسیوس

 50 دماي ثانیه، سه مدت به سلسیوس ۀدرج 94 دماي

                                                                               
3. RNA 

4. DNA 
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 ۀدرج 72 دماي و ثانیه سي مدت به سلسیوس ۀدرج

 دماي درنهایت شد. انجام ثانیه سي مدت به سلسیوس

 لتکمی عنوان به دقیقه ده مدت به سلسیوس ۀدرج 72

 در PCR محصول رفت. کار به )بسپارزایي( پلیمریزاسیون

 DNA Green Viewer رنگ حاوي %1 آگارز ژل

 .شد الکتروفورز ایران( -طوس )پارس

 

 ۀکدکنند ۀناحی کامل توالی تعیین و سازي همسانه

 نوکلئوپروتئین

 نمونه دو و زعفران نمونه پنج به مربوط PCR تمحصولا

 ،ددنبو داده باند انتظار مورد ۀناحی در که ي،فرنگ گوجه

 کیت از استفاده با يساز خالص و ژل از جداسازي از پس

 پلاسمیدي ناقل روند به زیست( دنا) ژل از استخراج

pTZ57R/T درون نوترکیب، پلاسمیدهاي و الحاق 

 ۀسوی Escherichia coli دمستع باکتریایي هايسلول

DH5α کیت از هاستفاد با سازي همسانه ..شدند تراریخت 
InsT/Aclone PCR product Cloning Kit 

(Fermentase) شد. انجام سازنده شرکت دستورکار با و 

 بیوتیکآنتي حاوي کشت محیط در تراریخت هاي باکتري

 37 دماي در (mg/ml20) سیلین آمپي انتخابي )پادزي(

 .شد داده قرار ساعت 12 مدتبه سلسیوس ۀدرج

 سي پي کلوني طریق از ظرن مورد ژن حاوي هاي همسانه

 شدند شناسایي  M13 آغازگرهاي از استفاده با آر

(Soltani et al., 2013). نوترکیب پلاسمیدهاي دي.ان.اي 

 دنازیست (isolation DNA Plasmid) تکی از استفاده با

 (تکاپوزیست شرکت )توسط ترادف تعیین و شده استخراج

 NCBI طلاعاتيا پایگاه در آمده، دست به هاي ترادف شد.

  GenBank در موجود هاي ترادف با BLASTn ۀبرنام با

 ترادف ۀچندگان سازي همردیف ۀمقایس .شد مقایسه

 دیگر و ها ویروس این هاي جدایه بین نوکلئوتیدي

 ۀبرنام از استفاده با ژن، بانک در شده ثبت هاي جدایه

ClustalW2 افزار نرم و Bioedit درخت شد. انجام 

 روش به چندگانه سازي یفرد هم از آمده دست هب تبارزایي

Neighbor joining 1 ۀبرنام باMEGA6. هزار پایۀ بر و 

 ماتریکس .(Tamura et al., 2013) شد ترسیم تکرار

 از استفاده با نوکلئوتیدي و ینواسیديآم سطح در تشابه

 مقایسۀ شد. رسم SDTv و MegAlign افزار نرم

   شد. انجام CLC افزار نرم با اي یدآمینهاس
 

 بحث و نتايج

 الایزا آزمون نتایج

 هاي نمونه آلودگي ساندویچي، الایزاي آزمون پایۀ بر

 به جنوبي خراسان استان از يفرنگ گوجه و زعفران

TSWV، ها نمونه کل درصد 4/11 و 7/8 ترتیب به 

 از شده يگردآور يها نمونه در آلودگي میزان .است

 هاي شهرستان در يرنگف گوجه و زعفران کشتزارهاي

  (.1 )جدول است آمده 1 جدول در بررسي مورد
 

 اي گلخانه هاي آزمایش نتایج

 شرایط در الایزا آزمون در مثبت و منتخب يها هیجدا

 زردي، هاي نشانه N.benthamiana گیاه روي گلخانه

 N. tabacum cv. Samsun روي تاولي، و ابلقي

 و شدن تاولي و)فراگیر(  سیستمیک زردي هاي نشانه

 موضعيي مردگ بافت هاي نشانه C.quinoa گیاه روي

 ازپس  هفته دو هاي نشانه این (.1)شکلکرد  ایجاد

 شد. مشاهده زني مایه

 
 استان هاي شهرستان از شده يگردآور يفرنگ گوجه و زعفران هاي نشانه داراي هاي نمونه در TSWV به آلودگي میزان .1 جدول

 الایزا مونآز با جنوبي خراسان
Table 1. Occurrence of TSWV on symptomatic saffron and tomato samples collected from different cities of South 

Khorasan by ELISA 
Percentage TSWV Total samples Host City (area) of sampling 

7.8 5 64 Saffron Khosf (Gol) 
8.3 2 24 Saffron Khosf (feriz) 
4.1 1 24 Saffron Ghaen (Deheshk) 
10 2 20 Saffron Birjand 

13.7 4 29 Saffron Ghaen (Abolkhayr) 
8.7 14 161 

 

Total 
13 3 23 Tomato Birjand 
9.5 2 21 tomato Darmyan 

11.4 5 44 
 

Total 
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، TSWV( آلوده به B) ( و موزاییک و بدشکلي روي زعفرانAي)فرنگ گوجهي و بدشکلي روي مردگ بافتهاي  نشانه .1 شکل
ي موضعي ها لکه صورت به Chenopodium quinoaهاي روي گیاهان  شده از کشتزارهاي استان خراسان جنوبي. نشانه يگردآور

(C،) روي Nicotiana benthamiana مردگ بافتزردي،  صورت به( ي و تاولي شدن برگD و روي )N.t cv.samsun صورت به 
 در شرایط گلخانه. TSWVشده با  زني ( مایهEموزاییک )

Figure 1. Symptomes of deformation and necrosis on tomato (A), mosaic and apical spring of leaf on saffron (B), inferted 
with TSWV and collected, from South Khorasan. Symptoms of chlorosis, and local lesion on C.quinoa (C), Chlorosis, 

necrosis and rogues on N.benthamiana (D) and mosaic on N.t. cv. Samsun (E), inoculated by TSWV, under greenhouse 
condition. (3, 4). 

 

 اي زنجیره واکنش -معکوس يبردار نسخه نتایج

 هاي جدایه ترادف تعیین و سازيهمسانه پلیمراز،

 یفرنگ گوجه اي لکه پژمردگی یروسو

 آغازگرهاي با باز جفت 777 طول به يا قطعه تکثیر

 پنج آلودگي ،RT-PCR روش با TSWV اختصاصي

 را ویروس این به يفرنگ گوجه نمونه دو و زعفران نمونه

 ۀجدای هفت PCR محصول (.2)شکل  کرد دییتأ

 کلوني با موفقیت ییدتأ از پس و سازي همسانه ویروس

 ۀمقایس شدند. توالي تعیین جهت دو از ،آر سي پي

 ژن بانک در موجود ايدادهه با آمده دست به هاي واليت

 ابزار از استفاده با و NCBI اطلاعاتي پایگاه در

BLASTn به مربوط همانندسازي هاي قطعه ،داد نشان 

TSWV هاي جدایه بررسي ،تبارزایي تحلیل در ت.اس 

 در موجود دسترسي ةشمار )با شده توالي تعیین

 ژن بانک در موجود هاي جدایه از شماري اب (3 جدول

  (.3)شکل شد انجام

 
 با تکثیرشده PCR محصول آگارز ژل الکتروفورز .2 شکل

 جفت 777 باند با N، TSWV ژن اختصاصي  آغازگرهاي

 .منفي شاهد (DNA. 1 نشانگر (M)  آگارز. ژل در بازي

 ویروس. به آلوده يها نمونه 5-2
Figure 2. Gel electrophoresis of PCR product of 

777bp of N gene of TSWV amplified by specific 

primers on agarosis gel. M) DNA ladder, 1) Negative 

sample 2-4) positive samples 
 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... ویروس فرنگي گوجه و زعفران هاي یهجدا فیلوژنتیکي مقایسۀ و ردیابيفرخوند و همکاران:  222

 
 

 

 

 

 
 MF152636 

 MF152637 

 HQ406964 

 HQ406978. 

 MF152633 

 HQ406968 

 HQ406980 

 GU339505 

 Z36882 

 GU369726 

 GU369727 

 MF152638 

 MF152632 

 HM594685 

 EF195224 

 EF195230 

 KT899947 

 KT899948 

 GU369723 

 GU369728 

 AB175809 

 GU369722 

 GU369720 

 GU369725 

 -GU369719 

 GU369724.1 

 GU339507 

 GU339506 

 GU369721 

MF152632 

 MF152634 

 GU369718 

 EU683751 

93 

83 

 
 

4 

 

 

89 

81 

 

68 

68 

89 

 

 

 

 

88 

 

83 

76 

 

 
7 

 

 

0.05 

I 

II 

III 

 
 يفرنگ گوجهي ا لکهپژمردگي  یروسهاي و جدایه تئیننوکلئوپرو ژن یديرسم شده بر پایۀ ترادف نوکلئوت تبارزایيدرخت  .3 شکل

 به روش  MEGA6 افزار نرم از استفادههاي موجود در بانک ژن با  و جدایه يفرنگ گوجهزعفران، دو جدایۀ  ۀیجداپنج مربوط به 

.Neighbor joining  ت. ویروس آمده اس 3براي هر جدایۀ جهان نام جدایه، میزبان، کشور و شمارة دسترسي در  شمارةImpatient 

necrotic spot virus صورت پررنگ  شده این تحقیق به ترادف یینایراني تع يها یهبرون گروه در نظر گرفته شده است. جدا عنوان به

 آمده است. 3در جدول  ها آنهاي  نشان داده شده است و ویژگي
Figure 3. Phylogenetic tree obtained from the alignment of nucleotide (A) sequences of the TSWV nucleoprotein 

isolates from five Iranian isolates of saffron and two isolates of tomato compared to N sequences of the world. For 

each sequence the country of origin, name of isolate and accession No. are included in Table 4. Impatient necrotic 

spot virus is an outgroup. Phylogenetic trees were constructed using MEGA version 6 and the Neighbor joining tree 

test with 1000 bootstrap replications. Iranian isolates are bolded. 
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 تبارزایی تحلیل

 ۀجدای دو و زعفران ۀجدای پنج تبارزایي هاي بررسي در

 ویروس نوکلئوپروتئین ةکدکنند ۀناحی در يفرنگ گوجه

 بانک در موجود جهان هاي جدایه با مقایسه در یادشده

 سه بودند، جغرافیایي مختلف مناطق به مربوط که ژن

 طمربو ایراني ۀجدای پنج از شد. تشکیل جداگانه گروه

 (SKB14 و SKK29، SKB64) ۀجدای سه زعفران، به

 دو و آمریکا از هایي جدایه به نزدیک یک گروه در

 به نزدیک سه گروه در (SKG11 و SKG21) ۀجدای

 ۀجدای دو گرفتند. قرار ایتالیا از هایي جدایه

 گروه در نیز ویروس (SKD24 و SKB12) يفرنگ گوجه

 گرفتند. قرار هکر و چین از هایي جدایه به نزدیک دو

 Meg افزار نرم با نوکلئوتیدي سطح در توالي تشابه

Align داد نشان است( نشده داده نشان ها )داده، 

 با درصدي 6/95 تا 8/99 یکساني ایراني، هاي جدایه

 

 بیشترین (.4)شکل دارند نوکلئوتیدي سطح در یکدیگر

 مورد هاي جدایه دیگر و ایراني هاي جدایه یکساني

 بین 3/99 میزان به تحقیق، این در هانج ۀمقایس

 زعفران به مربوط SKG21 و SKG11 ایراني ۀجدای

 در که بود (GU369721) ایتالیا از اي جدایه با قائن،

 و گرفتند قرار گروه یک در نیز تبارزایي درخت

 از اي جدایه با SKB14 ۀجدای بین نیز شباهت کمترین

 دو در که بود 6/95 میزان به (HM594685) چین

 گرفتند قرار تبارزایي درخت در جداگانه گروه

 با اي یدآمینهاس سطح در تشابه ماتریکس (.4)شکل

 است. شده بیان چهار شکل در SDTv افزار نرم

 CLC افزار نرم با اي امینه اسید ۀترجم سازي یفرد هم

 هاي جدایه در یدآمینهاس شماري جایگزیني از نشان

 در بررسي مورد هاي دایهج دیگر با مقایسه در ایراني

 است. شده آورده 2 جدول در که داشت تحقیق این

 TSWV ویروس N پروتئین در جهان متناظر هاي جدایه با ایراني هاي جدایه اي یدآمینهاس جایگزیني مقایسۀ .2 جدول
Table 2. Substation of amino acids of Iranian isolates in nucleoprotein compared to deduced sequences of TSWV 

Position of substitution of amino acids in Iranian isolates compared to deduced sequences on Nucleoprotein of TSWV Iranian 
isolates 230(I) 222(S) 205 (N) 187 (R) 26 (D) 

     SKG21 
V C T   SKB14 

     SKG11 
V C T   SKG64 
V    N SKD24 
V   K N SKB12 
V C T K  SKK29 

 
 این ایراني هاي جدایه و ژن جهاني بانک در موجود TSWV هاي جدایه نوکلئوپروتئین کدکنندة ناحیۀ مبدأ و شمار رس .3 جدول

 ویروس )تبارزایي( فیلوژنتیکي جایگاه تعیین و مقایسه براي تحقیق،
Table 3. Accession numbers and origins of TSWV isolates from gene bank and Iranian isolates of this research for 

phylogenetic analysis 
Host Isolate  Country Accession Number 

Arachis 07W USA HQ406964 
Arachis GN-Ber USA HQ406978 
Arachis TFG-Tmor USA HQ406968 
Arachis Fo7 USA HQ406980 

Chenopodium quinoa Is-103 Monenegro GU406980 
Nicotiana benthamiana T304 Italy Z36882 

Tomato Ve223 Brazil GU369726 
C.annum VE-225 Brazil GU369727 
Petunia YN-1 China HM594685 
Sesame KDSe Korea EF195224 
Pepper KDRP Korea EF195230 
Tomato Tos-101 Iran KT899947 
Tomato Tos-102 Iran KT899948 
Tomato Is-603 Serbia GU369723 
Dahlia Is-367 Serbia GU360728 
Paprika KP Korea AB175809 

Capsicum annum P240 Italy GU369722 
Solanum melongena Miz3 Italy GU369720 

Tomato T-1003 Italy GU369725 
Lettuce I-186 Italy GU369719 

N. tabacum Is739 Serbia GU369724 
Calceolaria Is141 Monenegro GU339506 

Capsicum annum P202 Italy GU369721 
Gerbera Gb21 Italy GU369718 
Saffron SKG21 Iran (Ghaen) MF152635 
Saffron SKG11 Iran (Ghaen) MF152634 
Saffron SKB14 Iran (Birjand) MF152633 
Saffron SKB64 Iran (Birjand) MF152637 
Saffron SKK29 Iran (Khosf) MF152636 
Tomato SKD24 Iran (Darmyan) MF152638 
Tomato SKB12 Iran (Birjand) MF152632 
Saffron SKG21 Iran (Ghaen) MF152635 
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که به روش  جهانهاي  جدایه با نيیدآمینه هفت جدایۀ ایرااسنوکلئو پروتئین در سطح  ژندرصد همولوژي  ۀمقایس .4 شکل

Clustal W  برنامۀبا SDTv .ترسیم شده است 
Figure 4. Homology matrix of nucleoprotein amino acids of 7 Iranian isolates of TSWV compared to some of the 

world isolates using Clustal W by SDTV. 
 

 بحث

 با همراه ها سبزي و رویشي يها اندام جهاني تجارت

 سبب آن ناقل عنوان به تریپس گستردة پراکنش

 و مناطق بیشتر در TSWV ویروس بالاي گسترش

 این بالاي گسترش است. شده پرشمار محصولات

 سازي آلوده منظور به آن تکامل براي را زمینه ویروس

 هوایي و آب شرایط به توجه با بیشتر هاي میزبان

 این (.Zhang et al., 2016) است آورده فراهم متفاوت

 نوکلئوپروتئین ژن ترادف ۀمقایس و ردیابي به تحقیق

 کشتزارهاي در ویروس این منتخب هاي جدایه

 پرداخته جنوبي خراسان استان زعفران و يفرنگ گوجه

 هاي نمونه در يطورکل به آلودگي میزان است.

 به يفرنگ گوجه و زعفران کشتزارهاي از شده يگردآور

 گیاه بالاتر آلودگي بود. درصد4/11 و 7/8 ترتیب

 مانند دلایلي به تواند يم زعفران، به نسبت يفرنگ گوجه

 روي TSWV هاي جدایه بالاتر بیماریزایي توان

 گیاهان و میزبان بیشتر حساسیت ،يفرنگ گوجه

 زمینۀدر البته .(Pappu et al., 2009) باشد نگهدارنده

 خراسان تاناس در زعفران و يفرنگ گوجه هاي رقم

 که آنجائي از اما ندارد، وجود جامعي هاي داده جنوبي

 30) بالاتر دماي در Frankliniella occidentalis ناقل

 و کند يم ایجاد بیشتري نسل شمار (سلسیوس درجه

 در تابستان و بهار فصل در دما این در يفرنگ گوجه

 دماي در و پاییز در زعفران اما دارد، وجود کشتزارها

 روي ناقل کارایي بنابراین ،کند يم رشد تري ینیپا

 که آنجائي از همچنین است. بیشتر يفرنگ گوجه

 روي نناقلا و دارد اي گسترده میزباني ۀدامن ویروس

 نقش لذا ،مانند يم باقي طولاني مدت هرز، يها علف

 و زعفران کشتزارهاي در نگهدارنده گیاهان

 شناختي( گیري )همه اپیدمیولوژي در ،يفرنگ گوجه

 ,.Sivamani Sundaraj et al) است مهم ویروس

 توتون گیاهان روي شده مشاهده هاي نشانه (.2014
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 شده گزارش هاي نشانه با ویروس، این با شده زني مایه

 بافت يها لکه صورت به آغاز در که پیشین تحقیقات در

 پژمردگي و ساقه (نکروز) مردگي بافت سپس و مرده

 (.Esmaili far et al., 2010) دارد انطباق بود، گیاه

 بر تحقیق، این در TSWV هاي جدایه تبارزایي تحلیل

 در مهمي ژني ۀناحی که N ةکدکنند ۀناحی مبناي

 گرفت صورت است، ها توسپوویروس يبند طبقه

(Hassani mehraban et al., 2005; Golnaraghi et 

al., 2008.) هاي جدایه به مربوط تبارزایي درخت در 

 ،جهان هاي جدایه و تحقیق این در شده يبررس ایراني

 تحقیقات برابر که شد تشکیل جداگانه گروه سه

 در  (.3 )شکل (Zindowich et al., 2014) بود پیشین

 زعفران گیاه به مربوط ایراني هاي جدایه یک گروه

 ۀفاصل که خوسف و بیرجند هاي شهرستان از جداشده

 که يدرصورت گرفتند، رارق دارند کمي بسیار یایيجغراف

 قائن شهرستان از زعفران گیاه به مربوط ۀجدای دو

 در بیرجند، شهرستان از کیلومتر 110 حدود ۀبافاصل

 ایراني ۀجدای دو همچنین گرفتند. قرار سه گروه

(KT899948, KT899947) توالي تعیین پیشتر که 

 اي جداگانه یرگروهز در اما گروه این در بودند، شده

 با KT899948 بین شباهت بیشترین گرفتند. قرار

SKG11 و بود زعفران به مربوط و درصد 98 میزان به 

 بوده متفاوت میزبان دو به مربوط جدایه دو این چون

 نتیجه توان يم داشتند، بالایي شباهت N ژن در اما

 ویروس میزباني ۀدامن در ژني ۀناحی این گرفت،

 در .(Zindowich et al., 2014) ندارد زیادي اهمیت

 دیگر میزبان به مربوط ۀجدای دو تبارزایي، دو گروه

 ظاهر در بنابراین گرفتند. قرار يفرنگ گوجه یعني

 بر بیشتر ژني، ۀناحی این در تحقیق، این هاي جدایه

 جداسازي یکدیگر از میزبان تا جغرافیایي تفاوت مبناي

 کشور به مربوط هاي جدایه تبارزایي هاي بررسي شدند.

 نشان مشابه نتایج نیز جنوبي آفریقاي و مونتنگرو ره،ک

 جغرافیایي تفاوت ها، جدایه این يبند گروه در و داد

 يبردار نمونه زمان و میزبان به نسبت يتر مهم نقش

 Silva et al., 2001; Sivparsad & Gubba) داشت

2008; Tsompana et al., 2005; Zindovic, 2014.) 

 جنس در تبارزایي یشینپ هاي بررسي در البته

 نشان IYSV و TSWV هاي جدایه و توسپوویروس

 TSWV گستردة پراکنش دلیل به که، است شده داده

 سطح در کشاورزي محصولات گستردة هاي تبادل با

 ۀمنطق پایۀ بر همیشه ویروس، هاي جدایه جهاني،

 و نبوده جداسازي قابل یکدیگر از جغرافیایي

 در است ممکن آسیایي و پایيارو آمریکایي، هاي جدایه

 ,.Hassani mehraban et al) گیرند قرار گروه یک

 تحقیقات پایۀ بر نوترکیبي وقوع احتمال (.2005

 و افتدمي اتفاق بسیار TSWV هاي جدایه در پیشین

 ژنوم با هاي یروسو براي تکاملي سازوکار یک ینا

RNA ایجاد در یقین به سازوکار این .است رشته تک 

 یريقرارگ و منطقه یک در نوظهور هاي هجدای

 متفاوت يها گروه در جغرافیایي ۀمنطق یک هاي جدایه

 سازيآلوده امکان دیگر سوي از و است مؤثر تبارزایي

 (.Lian et al., 2013) آورد مي فراهم را جدید هاي یزبانم

Arg شدة حفاظت هاي یگاهجا
60، Lys

65، Lys
68، Arg

94، 

Arg
95، Lys

Tyr و 183
 نوکلئوپروتئین ژن روي 18

 شود يم دیده جهان هاي جدایه با مشابه ایراني هاي جدایه

 ,.Li et al) دارد نقش ،RNA با آن شدن باند در که

 هاي یدآمینهاس برخي در تغییرهایي البته .(2015

 دیده یادشده، کدکنندة ناحیۀ در تحقیق این هاي جدایه

 ویروس، يشناخت زیست در آن تأثیر بررسي که شود يم

 دارد. تري گسترده تحقیقات به نیاز

 

 کلی گیري یجهنت

 ویروس این طبیعي آلودگي تحقیق، این نتایج بربنا

 نخستین نیز و جهان در زعفران روي بار نخستین براي

 گزارش جنوبي خراسان استان يفرنگ گوجه روي بار

 از شده يگردآور هاي نمونه در آلودگي میزان .شود مي

 و 7/8 ترتیب به يفرنگ گوجه و عفرانز کشتزارهاي

 بر ویروس این تبارزایي تحلیل در بود. درصد4/11

 که شد تشکیل گروه سه نوکلئوپروتئین ژن مبناي

 ۀمقایس گرفتند. قرار گروه سه هر در ایراني هاي جدایه

 میزبان دو در TSWV نوکلئوپروتئین ةکدکنند ۀناحی

 هاي دایهج جمعیت در بار نخستین براي نیز متفاوت

 صورت يفرنگ گوجه يا لکه پژمردگي ویروس ایراني

 هاي جدایه ژني، ۀناحی این در شد مشخص و گرفته

TSWV، میزبان تا جغرافیایي تفاوت مبناي بر بیشتر 

 شدند. جداسازي یکدیگر از
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