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  چكيده

دنياست که به کدوئيان خسارت هاي مهم و گسترده در ي از پوتي ويروسيک (Watermelon mosaic virus, WMV)ويروس موزائيک هندوانه

 نمونـه از گياهـان داراي علائـم موزائيـک کـدو،      ۱۷۹ در مزارع استان گلـستان  اين ويروستعيين پراکنش  وبه منظور رديابي . کندوارد مي

ــه ــه   هندوانـ ــش منطقـ ــار از شـ ــزه و خيـ ــع  از ، خربـ ــستان جمـ ــتان گلـ ــرم   اسـ ــي سـ ــا آنتـ ــون در WMVآوري و بـ   آزمـ

DAS-ELISA   نمونه آلوده به ۲۸ از تعداد مزبور     ورار گرفت    مورد بررسي ق WMVتعيين جايگـاه تاکـسونوميکي  براي.  تشخيص داده شدند  

، و و هندوانه از اين استان، به همراه دو جدايـه کـدو از شـيراز و مـشهد                   جدايه از کد   چهارهاي دنيا،   در ميان ساير جدايه   هاي گرگان   جدايه

يـابي  طور مستقيم ترادفه  بPCRمحصول  . ، انتخاب شدندCPاختصاصي طراحي شده از ناحيه  با يک جفت آغازگر RT-PCRبراي آزمون  

آناليز فيلوژنتيـک و محاسـبه فاصـله        . مقايسه شدند  GenBankاز    ترادف ۴۱ نوکلئوتيد با    ۹۶۴شامل  هر يک   دست آمده   ه   ب هايشد و ترادف  

هاي مشهد و  جدايه گيرند و  گروه قرار مي۶ از تمام دنيا در WMVهاي   جدايهنشان داد که) Diversity(و تنوع ) Genetic distance(ژنتيکي 

  هـاي ژاپـن در گـروه ديگـر قـرار             در يک گروه و جدايه شيراز همراه با جدايه         فرانسه  و  استراليا ،هاي اسپانيا  گرگان از ايران همراه با جدايه     

 رغم تنوع وسيع    بهنشان داد که    ) π(محاسبه تنوع ژنتيکي    . يد کردند ائايج فوق را ت   ها نيز نت   ها و داخل گروه    فاصله ژنتيکي بين گروه   . گيرندمي

 ـهـاي مختلـف دنيـا نـشان    ه تنوع جمعيـت ـمحاسب. ين استي بسيار پا مانند اروپاقهـوع آن در يک منطـاين ويروس در دنيا ميزان تن     ده ـدهن

   .شود ميزباني و مولکولي ديده ميتنوعن ميزان در شرق آسيا بيشتري. افزايش ميزان اين تنوع از غرب به شرق است
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  مقدمه

يــا  چهــار ويروئيــد بــه طــور طبيعــي و ويــروس و ۴۱ش از يبــ

  آزمايــشگاهي يــک يــا چنــد گونــه از کــدوئيان را آلــوده       

 ويـروس علائـم   ۸از ايـن ميـان    .(Zitter et al. 1996)سازندمي

) Hsu et al. 2005, Lovisolo 1980(موزائيک را توليد مي کننـد 

 Watermelon mosaic)ويروس موزائيک هندوانـه  آنهاکه در بين 

virus, WMV)ســتها يکــي از شــايع تــرين ويــروس .WMV 

ــار در  ــد Scott وWebb توســط ۱۹۶۵نخــستين ب  توصــيف ش

وجـزء اولـين پـوتي     )Purcifull et al. 1984مراجعه شـود بـه   (

  کنـد هاي کشف شده اسـت کـه کـدوئيان را آلـوده مـي             ويروس

(Webb & Scott 1965) . WMV  تيرهاز Potyviridae و جنس 

Potyvirus پـذير  اي خمش ميلههاي   پيکره  اين ويروس  .باشد مي

 رابطـــه WMV. دارد نـــانومتر ۱۱ و عـــرض ۷۶۰ طـــول بـــه

  بــــا ويـــروس موزائيــــک ســــويا فيلـــوژنتيکي نزديکــــي  

)Soybean mosaic virus, SMV (کـه ايـن   با وجـود ايـن  . دارد

بيولوژيکي تفاوت زيادي دارند     ها از نظر سرولوژيکي و    ويروس

   SMV يکـي از نژادهـاي       WMVاما به عقيده برخي از محققـين      

 .Frenkel et al. 1989, Shukla et al. 1994, Yu et al(باشد مي

اي در چارچوب    بر اثر يک نوترکيبي بين گونه      و احتمالاً ) 1989

 Bean common( ميان ويروس موزائيک معمولي لوبيـا  P1ژني 

mosaic virus, BCMV (  و ويروس موزائيک سويا، ظهور کرده

 در کدوئيان خسارت WMV. (Desbiez & Lecoq 2004)باشد 

اني ها دامنه ميزب  کند و در مقايسه با ساير پوتي ويروس       ايجاد مي 

 گونه گياهي   ۱۷۰ به طور آزمايشي بيش از       WMV. تري دارد وسيع

 به طور .(Shukla et al. 1994)کند خانواده را آلوده مي۲۷متعلق به 

   آلـــوده WMVهـــاي هـــرز بـــه طبيعـــي بـــسياري از علـــف

توانند منبع پايداري اين ويـروس در طـول سـال           شوند و مي  مي

هــاي غــلات رهايــن ويــروس روي تيــ ). Lecoq 1992(باشــند

(Inouye 1964)  پنيـرک، اسـفناجيان ،)Purciful et al. 1984 ( و

ــده ــا ارکي ) Gara et al. 1997, Grisoni et al. 2004(ه

  . گزارش شده است) Habenaria radiate) Gara et al. 1997و

WMV     اي و   مهـم در منـاطق مديترانـه       بيمـارگر  به عنوان يک

 ـ  معتدل شناخته شده است و تنوع بيولـو        خـوبي مـورد    ه  ژيکي آن ب

. Purcifull & Hiebert 1979, Purcifull et al. 1984) (مطالعه قرار گرفته است 

هاي آن بويژه آناليزهاي تنوع و تکامل       ها و جدايه  اما تمايز سويه  

طور جدي و دقيق با گسترش ابزارهـاي مولکـولي در دو            ه  آن ب 

). Moreno et al. 2004(دهه اخير مورد توجه قرار گرفته اسـت  

اي اي و حتي ناحيه   هاي جهاني و يا قاره    ها در مقياس  اين بررسي 

 ارائـه   ، و نهايتاًَ   بيمارگرتواند راهگشاي درک تکامل و توسعه       مي

  ). Moreno et al. 2004(راهکار مناسب براي کنترل آن باشد

 از وجـود، گـسترش و دامنـه         بـسياری هاي  تاکنون گزارش 

دامنـه  . تلف ايران منتشر شده اسـت  از مناطق مخWMVميزباني  

ميزباني طبيعي اين ويروس در ايران عمدتاً محدود بـه کـدوئيان            

 Bahar et al. 1983, Ebrahim-Nesbat 1974, Massumi(است 

et al. 2007, Parvizy 1989, Rahimian & Izadpanah 1978, 
Shabanian et al. 2007 .( اولــين گــزارش از تنــوع مولکــولي

WMVران مربوط به کـار   در اي Desbiez   و همکـاران در سـال 

 جدايه از نقاط مختلف دنيا از       ۴۲ است که تنوع مولکولي      ۲۰۰۷

 نوکلئوتيـدي از    ۲۱۸ جدايه ايران را بر اساس يک قطعه         ۸جمله  

  و همکـاران   شـريفی به دنبال آن    .  بررسي کردند  CP ژن   ۵ناحيه َ 

را بر اساس    جدايه از مناطق مرکزي و جنوبي ايران         ۱۸) ۲۰۰۸(

-IR02  ترادف کامل جدايـه ۲۰۰۸در سال .  آناليز کردندCPژن 

يــک از ايــن  هــيچ. دشــ تعيــين Leqoq و Desbiez توســط 01

  .ها مربوط به استان گلستان نبوده استجدايه

م ـق مه ـ ـله مناط ـ ـکه اسـتان گلـستان از جم ـ      با توجه به اين   

وت از  ط متفـا  ـکشت جاليز در ايران و در عين حال داراي شراي         

بسياري از مناطق ديگر است، در اين تحقيق رديابي سرولوژيکي        

پــراکنش ويــروس موزائيـک هندوانــه در منــاطق   مولکـولي و  و

مختلف اين استان روي گياهان خربـزه، هندوانـه، کـدو وخيـار             

ــرار   ــي ق ــدبررس ــشي   . ش ــروتئين پوش ــرادف ژن پ ــپس ت   س

)Coat protein, CP (سـتان و چند جدايه از مناطق مختلف اين ا 

ن ـراز تعيي ـ ـونه از شي  ـيک نم  د و ـونه از مشه  ـن يک نم  ـچنيهم

هـاي دنيـا مقايـسه شـده        اظ فيلوژنتيکي با ساير جدايـه     ـو از لح  

  .است
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  روش بررسي

 نمونـه از گياهـان هندوانـه،        ۱۷۹،  ۱۳۸۷مرداد   هاي تير و  در ماه 

خربزه، خيار وکدو با علائم موزائيک، بدشـکلي، تـاولي شـدن،            

هـا وکـاهش رشـد از مـزارع جـاليز گنبـد،             دن برگ بندکفشي ش 

 آوري و بندرگز، بندرترکمن، کلاله، گنبد، علي آباد وگرگان جمع       

مولکـولي بـه آزمايـشگاه       هاي سرولوژيک و  براي انجام آزمايش  

  ).۱ جدول(منتقل شد 

  

  تعيين پراکنش آزمون اليزا و

    شناسايي و تعيـين پـراکنش ويـروس از آزمـون الايـزا        به منظور 

)DAS-ELISA((Clark & Adams, 1977)   آنتـي با اسـتفاده از-

 ,DSMZ(  اختــصاصي ايــن ويــروس ايچنــد همــسانهبــادي 

Germany ( شداستفاده.   

  

  RT-PCRآزمون 

 از استان گلستان، به اضافه يک جدايه WMVتعداد چهار جدايه 

از مشهد و يک جدايـه از شـيراز انتخـاب و از آنهـا در آزمـون                  

PCR  گيري در سه حجم    ها پس از عصاره   اين نمونه . د استفاده ش

 مستقيماً با کلروفرم بـه    pH=۸/۶ مولار   ۱/۰بافر سيترات آمونيوم    

 درصد تيمار و سانتريفوژ شدند و از فاز روئـي بـراي             ۳۰نسبت  

 بـا اسـتفاده از کيـت        RNAاسـتخراج   . شد استفاده   cDNAتهيه  

(Roche) mRNA captureام شـد  طبق دستورالعمل سازنده انج .

  اي جذب شده به لوله براي واکنش ترا نويسي معکوس         .ان.از آر 

)reverse transcription (با آنزيمMoloney murine leukemia 

virus) MmLV (Revert Aid) Fermentas (ــد ــتفاده گردي . اس

 Expand برابر ۵ ميکروليتر بافر ۱۰ با مخلوط کردن RTواکنش 

RT، mM ۴/۰ DTT،mM  ۴/۰ مخلوط dNTP ،U ۲۰ RNase 

inhibitor، μM ۶/۰آغـــازگر oligodTو U۲۰ Expand RT   

 ۵۰مخلــوط حاصــل بــا افــزودن آب بــه حجــم . تهيــه گرديــد

  ســاعت   بــه مــدت يــکC°۴۲ يميکروليتــر رســانده و در دمــا

  .داري شدنگه

cDNA دست آمده از واکنش     ه   بRT     اي  با واکـنش زنجيـره

. تکثيـر شـد  ) polymerase chain reaction, PCR(پلـي مـراز   

  يـــــک ميکروليتـــــر  شـــــاملPCRمخلـــــوط واکـــــنش 

Taq DNA polymerase buffer) ۱۰ x (،M ۵/۷ MgCl2،M  ۵ 

ــدام از   ،dNTPمخلــــوط  ــر کــ ــر از هــ   يــــک ميکروليتــ

بـه ترتيـب بـا      ) پيـرو  (IWM2rو  ) پيشرو (IWM3fآغازگرهاي  

و  'GYTGTGARTCAGTGTCTYTRC-3-'5 هايترادف

CGGTATTGTAATGGTTCTCCCTG-3' 5'- ، U ۱آنــزيم   

Taq DNA polymerase) Cinagen, Iran ( ميکروليتـــر ۴و 

DNA           حجم آن   سترون بود که با افزودن آب مقطر دو بار تقطير 

 چرخـه بـه     ۳۶ شـامل    PCRبرنامه  .  ميکروليتر رسانده شد   ۵۰به  

بـه   C°۹۴ ؛)چرخـه يـک  ( دقيقه ۴به مدت  C°۹۴: شرح زير بود

  بــه  C°۷۲ دقيقــه و بــه مــدت يــک C°۵۳مــدت يــک دقيقــه ، 

ــدت  ــه ۲م ــه( دقيق ــا  چرخ ــاي دو ت ــوط  ). ۳۶ه ــاً مخل   نهايت

  . داري شــد نگــه C°۷۲واکــنش بــه مــدت ده دقيقــه در دمــاي 

 مستقيماً همراه با آغازگرهاي اختصاصي ويروس       PCRمحصول  

ارسـال  ) کره جنـوبي   (Macrogenبراي تعيين ترادف به شرکت      

  .گرديد

  

  آناليز فيلوژنتيک

 قطعـه مختلـف     ۴ تا   ۲دست آمده از    ه  هاي ب  ترادف پس از ادغام  

) Consensus sequence(هاي استنتاجي  ، ترادفPCR محصول 

 Edit (DNASTAR) و DNAMANافزارهـاي  با استفاده از نرم

seq ترادف انتخاب شده ۴۱ها همراه با    اين ترادف . دست آمد ه   ب 

نه سازي چندگاهمرديف. ندشدمقايسه ) ۲ جدول (GenBankاز 

)multiple alignment (   بـا برنامـهClustal X) Thompson et 

al.1997 ( سـازي شـده حاصـل از       هاي همرديف   فايل. انجام شد

 بـراي  MEGA3 (Kumar et al.2001)افـزار  اين برنامـه در نـرم  

 Maximum parsimony ترسيم درخت فيلـوژنيتيکي بـه روش   

(MP)   درخـت فيلـوژنتيکي بـه روش        . شد استفادهneighbour-

joining (NJ) از برنامه Clustal Xـ  در برنامـه  دسـت آمـد و   ه  ب

(Page 1996) Tree view 1.6.6آناليز .  مشاهده و بررسي گرديد

NJافــــزار  در نــــرمMEGA3مجــــددا مــــورد بررســــي و   
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  ۱۳۸۷هاي تير ومرداد در ماه در استان گلستان WMVمحل نمونه برداري گياهان مختلف جاليزي و ميزان آلودگي آنها به  تعداد و.۱جدول 

Table 1. Location and number of cucurbits samples tested and number of WMV infected plants in Golestan province in July 

and August 2008 based on ELISA tests. 

ای آلودهتعداد نمونه برداریمحل نمونه  محصول ای مورد آزمايشتعداد نمونه   

0 10  Watermelon  Gonbad  

0  5  melon    

2  18  Pumpkin    

0  8  cucumber    

0  9  watermelon  kalaleh  

0  11  pumpkin    

2  7  melon  Aliabad Katul  
0  11  pumpkin    

0  4  melon  Gorgan  

4  12  pumpkin    

0  3  cucumber    

6  10  melon  Bandar Torkaman  

0  16  pumpkin    

2  9  cucumber    

1  14  watermelon    

8  14  watermelon  Bandar Gaz  

0  10  pumpkin    

3  8  melon    

  

در اين آناليزها از تـرادف ويـروس موزائيـک          . ييد قرار گرفت  أت

ــه مراکــشي   Moroccan watermelon mosaic virusهندوان

(MWMV))  رس شــمار (NC 009995 بــه عنــوان outgroup 

   .استفاده شد

 و تعيـين  (Genetic distance)براي محاسبه فاصله ژنتيکي 

هـاي  هـا و گـروه    بين تـرادف  ) diversity,π(ميزان تنوع ژنتيکي    

 از ايران و اروپا که جداگانـه        WMVهاي  فيلوژنتيکي و جمعيت  

   از Kimura's two parameterهمرديـف شـده بودنـد بـه روش     

 Natural) ( و بـراي آنـاليز انتخـاب طبيعـي     MEGA3افزار نرم

selection و تعيين نسبت جانشيني نـامترادف )nonsynonymous 

substitution, dN (ي متـــرادف بـــر جانـــشين)synonymous 

substitution, dS ( که با علامتωشـود   نشان داده مي)Kimura 

   .استفاده شد )Rozas & Rozas 1999 (DnaSPافزار از نرم) 1983

  نتيجه

 در چهـار گونـه از       WMVهاي آلـوده بـه      علائم بيماري در بوته   

تـرين علائمـي کـه مـشاهده       عمـده . بودخانواده کدوئيان، متنوع    

ها به صورت خفيـف     د موزائيک همراه با تاولي شدن برگ      گردي

هـا،  تـوان بـه بدشـکلي بـرگ    از علائم ديگـر مـي  . بود تا شديد

تنها علائمي که   ( هاي ديم سياه  کوچکي برگ به ويژه در هندوانه     

، )ها ديده شد، کوچکي برگ بـوده اسـت        در اين نوع از هندوانه    

ي هندوانـه و    تيره شدن قسمتي از برگ، کوتـولگي بوتـه در رو          

هـاي هندوانـه،     کم رشـدي بوتـه     .کلروز حاشيه برگ اشاره کرد    

هايي روي هاي خيار همراه با بر آمدگي كوتاه و كماني شدن بوته    

بـه طـور کلـي علائـم مـشهود          . از علائم ديگر بيماري است    آن  

 خيـار بـه    هـاي کـدو، هندوانـه، خربـزه و        آلودگي در روي ميوه   

  ).۱ شکل(يير رنگ ديده شد تغ صورت تاولي شدن، بدشکلي و
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  GenBank در WMVرس شمار، ميزبان، کشور، ناحيه ژنوم و اندازه قطعه جدايه ها يا استرين هاي . ۲جدول 

Table 2. Accession number, host, country, genome region and length of segment of the strains or  
 isolates of watermelon mosaic virus deposited in GenBank  

Accession 
  شماررس

   منطقه ژنوم  (bp) طول
  کشور

 
 ميزبان

 
 جدايه یا استرين

AB353119  1167  NIb-CP 
precursor  

Japan pumpkin WMV  

NC_006262 10035  comp.  France  watermelon  WMV -Fr 
D00535  1157  CP-UTR  Australia    WMV  

AB369278 10037  comp.  South Korea  Melon  WMV  
D13913 3308    USA    WMV  

EF127832 1154  NIb-CP-UTR  China    WMV- Ch99/69  

AB218280 10039  comp.  Pakistan  C. melo var flexuosus  WMV -Pk  
DQ399708   10037  comp.  China  watermelon  WMV -CHN  
AY995215 1736    New Zealand    WMV  

AB127934 2045  NIb-CP_UTR  Pakistan  Snake gourd  WMV Pak  
AY437609 10035  comp.  France    WMV-Fr  

AY464948 852  cp  China    WMV-HLJ  

AJ579524 873  cp  Spain  C. melo  WMV MAL99.5  

AJ579519 873  cp  Spain  C. melo  WMV SG99.3  
AJ579509 873 cp Spain C. melo WMVMAD95.6  
AJ579502 873 cp Spain  C. melo  WMV  
AJ579493 873 cp Spain  C. melo  WMV  
AJ579491 873 cp Spain  C. melo  WMV  
AJ579486 873  cp  Spain C. melo WMV  
AF551334 1602  Nib-CP  Spain    WMVM116 
AF322376 843  cp  Israel    WMV 

L22907 1656  Nib-CP-UTR      WMV Tonga 
AB001994 1180  Nib-CP-UTR  Japan    WMV Habenaria 
EU667627 822 cp Kerman-Jiroft  Citrullus colocynthis  KER.JI.1 
EU667644 822 cp Kerman-Kerman Cucumis melo L. KER.KE.1 
EU667635 822 cp Yazd-Sadogh C melo L. YAZ.SH.1 
EU667638 822 cp Yazd-

Mohsenabad 
Cucumis sativus 

L.(cucumber) 
YAZ.MO.1 

EU667637 822 cp Esfahan-
Esfahanak 

Cucurbita moschata, 
Iranian cultivar 

ESF.ES.1 

EU667640 822 cp Esfahan-
Esfahanak 

C. melo L. ESF.ES.2 

EU667630 822 cp  Cucurbita pepo YAZ.MO.2 
EU667641 822 cp Esfahan-Gaz C.sativus L. (cucumber) ESF.GA.1 
EU667634 822 cp Esfahan-Gaz Cucurbita maxima ESF.GA.2 
EU667633 822 cp Esfahan-

Esfahanak 
C.sativus L. (cucumber) ESF.ES.3 

EU667628 822 cp  C.melo L. Shahabadi 
cultivar 

HOR.HA.1 

EU667643 822 cp Esfahan-Gaz C.sativus L. (cucumber) ESF.GA.3 
EU667639 822 cp Esfahan-

Zarinshahr 
Cucurbita moschata 

Duch (pumpkin) Iranian 
cultivar 

ESF.ZA.1 

EU667636 822 cp Esfahan-
Zarinshahr 

C.melo L. ESF.ZA.2 

EU667629 822 cp Uromiae-
Naghadae 

C.maxima Duch. E Lam. 
(winter squash) 

URO.NA.1 

EU667631 822 cp Uromiae-
Oshnaviae 

C.melo L., kesavarz 
cultivar 

URO.OS.1 

EU667642 822 cp Esfahan-
Zarinshahr 

C.sativus L. (cucumber) ESF.ZA.3 

EU667632 822 cp Yazd-Taft Cucurbita pepo 
(summer squash) 

YAZ.TA.1 
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   موزائيک وتاولي شدن- b.  موزائيک وابلقي روي پهنک برگ خربزه -a. کدوئيان مختلف انواع روي WMV علائم .۱شکل

  .انه کوچکي وتاولي شدن ميوه هندو-d. بدشکلي ميوه خربزه  تاولي شدن و-c. پهنک برگ هندوانه

Fig 1. Watermelon mosaic virus symptom on cucurbit plants, a) mosaic and mottling on melon leaf blade, b) mosaic and 
blistering of watermelon leaf, c) blistering and deforming of melon fruit, d) reducing size and blistering of watermelon fruit.  

  

رغـم وجـود علائـم       علي هاي سرولوژيک آزمونوجه به نتايج    با ت 

 ) Citrullus colocynthis (L.) Schrad(هاي ابوجهل در هندوانهموزائيک

 يي مـسما  ي ديده نشد، اما هـر دو نـوع کـدو          WMV به   آلودگي

ايـن بررسـي     چنين در  هم .وحلوايي به اين ويروس آلوده بودند     

ئم  مـشخص بيمـاري بـه    هاي سياه ديم بدون علا برخي هندوانه 

WMVبودند  آلوده.  

  

  تعيين پراکنش آزمون سرولوژيکي و

.  بودنـد  WMV نمونه آلوده بـه      ۲۸آوري شده،    نمونه جمع  ۱۷۹از  

پراکنش ويـروس   . نوع گياه جاليزي ديده شد     آلودگي در هر چهار   

 منطقه از استان مورد بررسي قرار گرفت تنها در منطقه کلاله            ۶در  

WMV  بيشترين آلودگي در بندر تـرکمن      ). ۱جدول  ( مشاهده نشد

طـور کلـي بيـشترين      ه  ب. روي خربزه و بندر گز روي هندوانه بود       

  .آلودگي در خربزه و کمترين آلودگي در خيار مشاهده گرديد

  

  RT-PCRآزمون 

 قــادر بــه WMVآغازگرهــاي اختــصاصي طراحــي شــده بــراي 

لاً کـام  شناسايي اين ويـروس در عـصاره گيـاه آلـوده بودنـد و              

با استفاده از ايـن آغازگرهـا در آزمـون          . اختصاصي عمل کردند  

PCR ۲ شکل(دست آمد   ه   جفت باز ب   ۱۰۵۵اي به اندازه     قطعه .(

هاي حاصل پس از ادغام و تصحيحات لازم هـر کـدام          از ترادف 

 ـ  ترادف ابتدا و انتهاي قطعـه     . دست آمد ه   نوکلئوتيد ب  ۹۵۸ ه هـا ب

د حـذف شـده لـذا تـرادف         که درست خوانده نشده بو    دليل اين 

هـا از   در ايـن تـرادف    .  بـود  PCRتر از محصول    حاصل کوچک 

 و TAA رمز پايـاني  ۸۳۱ تا   ۸۲۹ و از    CP ژن   ۸۲۸ تا   ۱موقعيت  

ايـن قـسمت    . باشد مي UTR΄3 از ناحيه    ۹۵۸ تا   ۸۳۲از موقعيت   

 از تـرادف    ۹۹۲۰ تـا    ۸۹۵۹تعيين ترادف شده متناظر با موقعيت       

ــودEU660584)رس شــمار  (IR02-1کامــل جدايــه ايرانــي  .  ب

 کدو تنبـل  ۱۲۷ خربزه گنبد، ۶۸هاي هاي حاصل از نمونه ترادف

 کدو مسمايي کردکـوي،     ۱۳۲ هندوانه بندر ترکمن،     ۱۲۹گرگان،  

 قـرار   GenBankکدو مسمايي مشهد و کدو مسمايي شـيراز در          

  ).۳ جدول(داده شدند 

  جدايــه موجــود در۸۱هــا، حــدود بــراي مقايــسه جدايــه

GenBank هــــاي موجــــود از تــــرادف. شــــدند بررســــي  

b a 

d c  
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  ،۹ تا ۳هاي راهک ، کنترل منفي با آب مقطر و۱راهک . DNAمارکر : سمت چپ%. ۱ در ژل آگاروز PCR نتايج آزمون .۲شکل 

  . نوکلئوتيد تکثير شده است۱۰۵۵اي به اندازه قطعه. WMVآلوده به 
Fig 2. PCR products on 1% agarose gel. Left to right Lane 1) DNA marker, Lane 2) Distilled water as negative   

control, lanes 3-9 WMV infected samples. A 1055nt segment was amplified in PCR reaction. 
  

   WMVهاي  تعيين ترادف شده رس شمار، ميزبان و اندازه قطعه جدايه .۳جدول 

Table 3. Accession Number, host, and length of segment of the sequenced isolates of Watermelon mosaic virus  
 

Accesion شماررس  آوریمحل جمع ميزبان  (bp) طول 
GQ421156  958  Watermelon Bandar Torkaman 129  
GQ421157 958  melon  Gonbad 68 
GQ421158  963  Summer squash  Mashhad  
GQ421159 958  Winter squash  Gorgan 132  
GQ421160 958  Summer squash  Kordkuy  127  
GQ421161 962  Summer squash  Shiraz  

  

  ژنوم متناظر با ناحيه تعيين ترادف شده حـدود CP-UTRناحيه 

nt ۷۵۰     ترادف کامـل جدايـه      ۹۷۵۲ تا   ۹۰۰۴، متناظر با موقعيت 

حـسب  انتخـاب و بر EU660584) رس شمار  (IR02-1ايراني 

 ـ         طـور  ه  تشابه اندازه ترادف، کشور يا کشورهاي منشاء جدايه، ب

و درخت فيلوژنتيکي  ) ۲جدول (سازي شدند جداگانه همرديف

). اطلاعات نشان داده نشده اسـت     (براي هر گروه ترسيم گرديد      

 ۱۷از ايـن تعـداد      .  جدايه انتخاب گرديدند   ۴۱از بين آنها تعداد     

بود کـه هـر يـک    ) Sharifi et al. 2008(ترادف مربوط به ايران 

 اسـت و مربـوط بـه نـواحي          CP نوکلئوتيد از ناحيه     ۸۵۰معادل  

و يک نمونـه از     ) هاي اصفهان، يزد و کرمان    استان(مرکزي ايران   

 قـرار   GenBankنمونه ديگري کـه از ايـران در         . باشداروميه مي 

 ذکر شده و ترادف     ۲ است که در جدول      IR02 جدايه   ،داده شده 

 مربوط به نـواحي آذربايجـان ايـران         تعيين شده احتمالاً  کامل آن   

ها، منشاء و ميزبان آنهـا و رس        اطلاعات مربوط به جدايه   . است

 جدايه بـا    ۴۱اين  .  ذکر شده است   ۲ در جدول    GenBankشمار  

  . جدايه تعيين ترادف شده آناليز شدند۶

هـاي   دندروگرام مربوط به گـروه بنـدي جدايـه         ۲شکل    

WMV   در اين درخت فيلوزنتيک انـشعابات و       . دهد را نشان مي

 حـــذف و فـــشرده ۵۵ کمتــر از  bootstrapهـــاي بـــا شــاخه 

)condense (انـد اند و اين ارقام روي انشعابات ذکر نـشده        شده .

 گـروه   ۶هاي آناليز شـده در      شود کليه جدايه  چنانکه مشاهده مي  

  :اندقرار گرفته

ستراليا، اسرائيل، هاي اسپانيا، فرانسه، ا شامل جدايه-۱گروه 

  اصفهان، اروميه، آذربايجان، گرگان و مشهد

   جدايه شيراز و دو جدايه ژاپن-۲گروه 

   جدايه هاي چين، کره و ژاپن-۳گروه 

   دو جدايه پاکستان-۴گروه 

   سه جدايه از يزد و يک جدايه از استان کرمان-۵گروه 

ند، هاي نيوزيلو جدايه) KERJI1( يک جدايه از کرمان -۶گروه 

  )يکي از جزاير جنوب شرقي آسيا(Tongaاسپانيا، آمريکا و 

هاي اروپا،  با بيشترين تعداد طيف وسيعي از جدايه۱گروه 

تنها يک جدايه از استراليا در . و خاورميانه را در بر گرفته است
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GenBankچهار .  وجود دارد که در اين گروه قرار گرفته است

 ترادف ايراني موجود ۱۸ز جدايه گرگان، يک جدايه مشهد و ا

  . گيرند جدايه در اين گروه قرار ميGenBank ،۱۳در 

در گروه .  مربوط به جنوب شرق آسيا هستند۳ و ۲هاي گروه

، جدايه شيراز با دو جدايه ژاپن همگروه شده است که بيانگر ۲

با سويه جدا شده ) شباهت ژنتيکي% ۹۵(رابطه ژنتيکي بالا 

  .باشد و يک سويه ديگر از ژاپن ميradiata  Habenariaاز

 مـستقلا جدايـه هـاي    ۵ دو جدايه پاکستان و گـروه      ۴گروه  

تنها گروهي که   . شودقسمت مرکزي ايران يعني يزد را شامل مي       

 ۶انـد گـروه     در آن چند جدايه دور از هم در يک جا جمع شده           

، نيوزلند، اسپانيا،   )KERJI1(هاي کرمان   باشد که شامل جدايه   مي

 است که از نظر توزيع جغرافيـايي يـک گـروه            Tongaيکا و   آمر

به استثناي چند مورد شـامل قـرار        . دهدنامتجانس را تشکيل مي   

 ، جدايه   ۲هاي ژاپن در گروه     گرفتن جدايه شيراز در کنار جدايه     

، جدايي  ۶ کرمان در گروه     KERJI1 و جدايه    ۱استراليا در گروه    

بندي فيلوژنتيـک   با گروه)geographical isolation(جغرافيايي 

   .همخواني دارد

   

  بررسي تنوع ژنتيکي 

را  )diversity,π(ميانگين فاصله ژنتيکي که ميزان تنـوع ژنتيکـي   

.  بـود  ۰۴۳/۰ها با همان معيـار      کند براي تمام جدايه   مشخص مي 

  در . هـاي مختلـف تـا حـدودي متفـاوت بـود            در گروه  πمقدار  

 ـ ۶تـا ۱هاي  گروه ، ۰۰/۰،  ۰۱۲/۰،  ۰۱۶/۰ ،   ۰۱۸/۰ترتيـب بـا     ه   ب

که ميانگين تنوع ژنتيکـي      صورتي  برابر بود، در   ۰۲۷/۰و  ۰۲۱/۰

اين مقدار براي تمـام      .بود% ۲ يعني   ۰۲۰/۰ها حدود   درون گروه 

هاي مختلف قرار گرفته اند برابر با       هاي ايران که در گروه    جدايه

  جدايه اسپانيا و دو    ۴۵هاي اروپا که شامل     و براي جدايه   ۰۳۶/۰

بر ايـن اسـاس تنـوع       .  محاسبه گرديد  ۰۲۳/۰جدايه فرانسه بود    

 برابر ۵/۱ جدايه محاسبه شده است ۲۴ژنتيکي در ايران که براي     

رغـم وجـود فاصـله       نيـز علـي    ۶در گـروه    . سـت بيشتر از اروپا  

 بـود   ۰۲۷/۰جغرافيايي بسيار زياد بين آنها، ميزان تنوع ژنتيکـي          

امـا  .  تنـوع کمتـري داشـت      هاي ايران که باز هم نسبت به جدايه     

هـاي شـرق آسـيا و       بيشترين تنوع مربوط بود به مجموع جدايـه       

شود و شـامل    اقيانوسيه که در اينجا واژه شرق به آنها اطلاق مي         

  هــاي اســتراليا، نيوزيلنــد، چــين، ژاپــن و کــره جنــوبي  جدايــه

  .محاسبه گرديد% ۶/۵ميزان اين تنوع . باشدمي

 ذکر شـده    ۴ جدوللف در   هاي مخت  در گروه  dN/dSنسبت  

 ـ        . است طـور نـسبي حـد      ه  اين نسبت در جمعيت کل دنيا کـه ب

در .  اسـت  ۰۴۷/۰دهد  هاي فيلوژنتيک را نشان مي    ميانگين گروه 

بيـشترين مقـدار    . رسـد  مـي  ۰۵۸/۰ايران اين نسبت بـه حـدود        

dN/dS    اگر توجه شـود در  .  است۰۹۱۷۸/۰ است که ۶ در گروه

 تقريباً برابر است dNيران مقدار کل جمعيت دنيا و نيز جمعيت ا    

 مربوط است بـه مقـدار جانـشيني     dN/dSولي تفاوت در نسبت     

 را گروه   dSهاست که بيشترين مقدار       در اين گروه  ) dS(مترادف  

  . است۲۰۵۲۴/۰شرق دارد که معادل 

  

  بحث

WMVهــاي کــدوئيان در تــرين پــوتي ويــروس يکــي از شــايع

  کنــد  وارد مــيدنياســت کــه بــه محــصولات جــاليزي خــسارت

)Grafton-Cardwell et al. 1996, Ullman et al. 1991 .( در

ايران مطالعات متعددي در مورد اين ويروس انجام شـده اسـت            

اما گزارشي از وضعيت اين ويروس در شـمال شـرق ايـران در              

 در اســتان WMVتعيــين پــراکنش  شناســايي و. دســت نيــست

روس در بيشتر مناطق     اين وي   نشان داد که   ۱۳۸۷گلستان در سال    

از بــين گياهــان جــاليزي، خربــزه بــالاترين ميــزان . وجــود دارد

  کمتـــرين درصـــد  آلـــودگي را بـــه خـــود اختـــصاص داده و

  از علائـــم % ۶/۱۵ .باشـــدآلـــودگي مربـــوط بـــه خيـــار مـــي

  شـود  مربـوط مـي    WMVموزائيک مشاهده شـده در اسـتان بـه          

ــه گياهــان ج ــ ــران ب ــاني ايــن ويــروس در اي ــه ميزب   اليزي  دامن

ــد   محــدود مــي ــز مانن ــا در شــرق گياهــان ديگــري ني شــود ام

Habeneriaــ  ــل ب ــده  ه  و واني ــزارش ش ــان گ ــوان ميزب ــدعن   ان

)Wang et al.1993،  Gara et al., 1997 .(  

هاي کـدوئيان در هـر منطقـه بـه عوامـل            وضعيت ويروس 

  در شرايط و مناطق مختلف غالبيـت يـک         . متعددي بستگي دارد  
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 نوکلئوتيد از ژن پروتئين ۷۵۰دست آمده از همرديف سازي ه ب ،neighbour joiningدرخت فيلوژنتيکي ترسيم شده به روش .۳شکل 

 بيشتر از bootstrapمقادير .  براي محاسبه روابط فيلوژنتيکي به کار رفته استbootstrap ،۱۰۰مقدار . WMV جدايه ۴۷پوششي 

هاي تعيين ترادف شده در اين جدايه.  داده شده است و ريشه هاي با ارقام کمتر از آن فشرده شده است روي گره ها نشان۵۵

  . تحقيق با حروف سياه و زيرنام آنها خط کشيده شده است

Fig 3. Neighbour joining tree obtained from alignment of a 750 nt of coat protein gene of the 47 isolates of WMV. A bootstrap 
analysis was applied using 100 replicates. Bootstrap values higher than 55 are indicated on nodes, and the nodes less 

than 55 were condensed. The isolates, which have been sequenced here, were underlined and bolded.  
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  هاي فيلوژنتيک ها و گروه  در جمعيتWMVهاي مختلف  سبت جانشيني آمينواسيدي در جدايه تنوع ژنتيکي و ن.۴جدول 

Table 4. Genetic diversity and amino acid substitution ratios in different isolates of WMV in populations  
 and phylogenetic groups 

 (π)تنوع ژنتيکی dN/dS Pi(a)bJ&C Pi(s)aJ&C د توالیتعدا  

0.042 0.047 0.00855 0.18198 47 World 
0.056 0.0406 0.01009 0.2485 9 East 
0.023 0.03599 0.00305 0.08474 41 Europe c 
0.036 0.05759 0.00821 0.14256 24 Iran 
0.018 0.06772 0.00459 0.06778 29 gr.1 
0.016 0.031 0.00229 0.07378 3 gr.2 
0.012 0.03646 0.00172 0.04717 4 gr.3 
0.00 0.00 0.00 0.00 2 gr.4 
0.021 0.2738 0.01288 0.04755 4 gr.5 
0.027 0.09178 0.00855 0.09425 5 gr.6 

 .aح ي مترادف با اعمال تصحينيجانش Jukes and Cantor (1969)   

.b ح ي نامترادف با اعمال تصحينيجانشJukes and Cantor (1969)  

.c چند گانه و محاسبه يف سازيردز هميآنال dN/dS و πيها ها وگروه تير جمعي ساي اروپا مستقلا انجام گرفت، اما برايها هي جداي برا 

  .ديران استفاده گرديا و اي دني ترادف انتخاب۴۶ يف سازيک از همرديلوژنتيف

a. Synonymous substitution, with Jukes and Cantor (1969) correction 
b. Nonsynonymous substitution, with Jukes and Cantor (1969) correction 
c. Multiple alignment and dN/dS calculations for European isolates were independently performed, but multiple alignment of 46 
selected sequences of the world and Iran were used for other populations and phylogenetic groups.  

  

ويروس نسبت به ويروس هاي ديگر و يا نسبت آلـودگي يـک             

  ,Yuki et al. 2000(  ميزبان بـه ميزبـان ديگـر متفـاوت اسـت     

Ullman et al. 1991, Perring et al. 1992, Massumi et al. 
2007, Grafton-Cardwell et al. 1996.(  

وژن را تعيين مي کند جنبـه       درک عواملي که تکامل يک پات     

مهم بيولوژي تکاملي است که مي تواند رهنموني براي شناخت          

شــناخت ســاختار . درســت بيمــاري ناشــي از آن پــاتوژن باشــد

هاي پاتوژن يک ابزار قوي براي روشن ساختن عوامـل          جمعيت

  چنانچـه کـارکرد آن سـاختار ژنتيکـي را تعيـين            . تکاملي اسـت  

هـاي محلـي کمتـر از       معيت در مقيـاس   آناليز ساختار ج  . کندمي

  ايـن آناليزهـا    . اي يا قاره اي انجـام شـده اسـت         آناليزهاي منطقه 

توانــد اطلاعــات دقيقــي از ســاختار ژنتيکــي فــراهم ســازد مــي

)Moreno et al. 2004 .(  

رغم نظريه برخي از محققين مبني بر استفاده از تـرادف   علي

هـاي  هـا و سـويه    يـه  در تعيين روابط فيلوژنتيک بين جدا      CIژن  

 در آنـاليز فيلوژنتيـک و       CP-UTRها، هنوز ناحيه    پوتي ويروس 

هـاي  تعيين اين روابط بيشترين کاربرد را دارد و بيشترين ترادف         

در ايـن  .  مربوط به ايـن ناحيـه اسـت       GenBankذخيره شده در    

 براي مقايسه و آنـاليز اسـتفاده        CPهاي ژن   بررسي نيز از ترادف   

 در ايران مربوط اسـت    CPزارش از ترادف ژن     تنها گ . شده است 

هاي  نـواحي     به جدايه  که عمدتاً ) ۲۰۰۸(  و همکاران     Sharifiبه

شـود از   مرکزي و جنوبي ايران و يک مورد به اروميه مربوط مي          

بـا  .  در ساير مناطق کشور اطلاعي در دست نيست        WMVتنوع  

 تـرين منـاطق کـشت جـاليز       هاي شمال شرق از مهم    اينکه استان 

هستند اطلاعات در مورد ايـن ويـروس در ايـن منـاطق بـسيار               

کردکـوي،  (در مورد چهار جدايه اسـتان گلـستان         .  است محدود

مـشاهده شـد کـه کمتـرين فاصـله          ) بندر ترکمن، گرگان وگنبد   

هـا وجــود دارد  بـين ايـن جدايـه   ) Genetic distance( ژنتيکـي 

ــاي      ــويه ه ــا وس ــين اينه ــي ب ــباهت ژنتيک ــزان ش ، M116ومي

MAL99.5  ،MAD95.6          وچهار جدايه ديگر از اسـپانيا و سـويه 

Frو) ۲جــدول(اســت %) ۹۹حــدود (  از فرانــسه بــسيار زيــاد   

% ۹۷(چنين جدايه مشهد واستراليا رابطـه فيلـوژنتيکي بـالايي         هم

ايـن  . با اين چهار جدايه استان گلـستان دارنـد        ) شباهت ژنتيکي 

 دو جدايـه    نتيجه در موارد ديگر نيز گزارش شـده اسـت ماننـد           

تعـدادي  .  کـه کـاملاً مـشابه هـستند    (Ali et al. 2006)پاکـستان 

% ۱۰۰هاي اسپانيا که تشابه بسيار بالايي تا حـد          زيادي از جدايه  
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  با هم داشـته انـد و از فاصـله ژنتيکـي بـسيار کمـي برخـوردار                  

 ۵ و نيز جدايه هاي يزد در گروه (Moreno et al. 2004)اند بوده

.  از اين قاعده مستثني نبوده اند      ۱ن در گروه    و جدايه هاي اصفها   

آنچه از اين مسئله استنباط مي شود نـشانگر گـسترش سـريع و              

وسيع اين ويروس در يک منطقه است که فرصت تنوع ژنتيکـي            

 cucurbit yellow( چنين وضعيتي براي ويروس . پيدا نمي کند

stunting disorder virus, CYSDV ( ايـن . نيز پيش آمده است 

ويروس در واقع از منطقه خاورميانه به اروپا منتقل شده است و            

 ـ            دليـل  ه  با مگس سفيد گسترش وسيعي پيدا کرده اسـت ولـي ب

گسترش سريع و وسيع در کوتاه مدت، تنوع ژنتيکي زيـادي در            

 Rubio et al. 2001, Marco & Aranda(اروپا پيدا نکرده است 

 مختلف وجود دارد    هايهاي ديگري نيز از ويروس    مثال). 2005

اي گنــدم در آمريکــا ماننــد گــسترش ويــروس موزائيــک رگــه

)McNeil et al. 1996, Stenger et al. 2002 ( ــروس و وي

  ).Alegria et al. 2003(موزائيک نيشکر در آفريقا 

در درخت فيلوژنتيک جدايه هاي جنوب شرق آسيا، شامل         

. گيرنـد  قـرار مـي      ۳و  ۲ژاپن، کره جنوبي و چـين در دو گـروه           

 اسـت کـه     ۰۴۱/۰درون اين جدايـه هـا       ) π(ميزان تنوع ژنتيکي    

نسبت به جمعيـت هـاي جغرافيـايي بيـشترين مقـدار را بخـود               

، نيوزيلند ۱هاي استراليا از گروه اگر جدايه. اختصاص داده است  

 را به اين مجموعه اضافه کنيم تنـوع ژنتيکـي           ۶و تونگا از گروه     

 ۰۵۶/۰کنـد و معـادل       مـي  جمعيت شرق باز هـم افـزايش پيـدا        

دهد که اين ويـروس       اين مسئله نشان مي   ). ۴جدول(خواهد بود   

احتمالاً در شرق نسبت بـه خاورميانـه و اروپـا قـدمت تکـاملي               

تــري داشــته اســت و از آنجــا بــه طــرف غــرب يعنــي طــولاني

ين بـودن تنـوع     يپـا . خاورميانه و سپس اروپـا وارد شـده اسـت         

ــا يــک جمعيــت  دWMVدهــد کــه ژنتيکــي نــشان مــي ر اروپ

رغـم پـراکنش وسـيعي کـه دارد کمتـر           مونوفيلتيک است و علي   

دچــار تنــوع شــده اســت، لــذا از قــدمت تکــاملي کمتــري نيــز 

  .برخورداراست

اگر چه درخـت فيلوژنتيـک در بعـضي از مـوارد بـا توزيـع         

 قرابت فيلـوژنتيکي يـا همگـروه        ولیجغرافيايي همخواني دارد    

ناطق مختلـف جهـان بـا يکـديگر،         ها از م  شدن بعضي از جدايه   

شود انطباق کاملي با    ها ديده مي  طور که در بعضي از شاخه     همان

هـاي  در کنار هـم قـرار گـرفتن جدايـه         . قرابت جغرافيايي ندارد  

، جدايه استراليا بـا  ۶ در شاخه   Tongaنيوزيلند، اسپانيا، امريکا و     

نيا و  اي اسـپا   و نيز جدايه   ۱هاي مشهد و گرگان در شاخه       جدايه

   و جدايـه شـيراز بـا        ۱هـاي ايـران در شـاخه        فرانسه بـا جدايـه    

هاي ژاپن، چين و کره جنوبي هماهنگي توزيع جغرافيايي         جدايه

دهد که اين توزيع نشان مي . زندهم مي ه  با قرابت فيلوژنتيک را ب    

وسـيله نـاقلين   ه تواند تنها ب نميWMVانتشار جهاني و گسترده    

 گيرد و اين مـسئله احتمـال دخالـت    ها صورتطبيعي يعني شته 

نکتـه  . کنـد انسان و به بيان ديگر انتشار بـا بـذر را تقويـت مـي              

هاي ايراني بيان کرد اين     ديگري که بايستي در مورد تنوع جدايه      

 بيش از يک بـار بـه    WMVاست که اين احتمال وجود دارد که

  .طرق مختلف به ايران وارد شده است

هاي فيلوژنتيـک بـسيار      گروه ها و  در جمعيت  dN/dSنسبت  

ثر انتخـاب منفـي     ؤدهنـده نقـش م ـ     است و اين نشان    ۱کمتر از   

)negative or purifying selection ( در تنــوع و تکامــل ايــن

، هـم   )۲۴۸۵/۰( در گروه شرق   Pi(s)بالا بودن   . باشدويروس مي 

دهنده قدمت بالاي اين ويروس در شرق است و هم نشان           نشان

 در dS. اب منفي در تکامل اين ويـروس دارد از نقش اصلي انتخ  

 ـ     ۰۸۵/۰ و در اروپـا      ۱۴۳/۰جمعيت ايران حـدود      ه  اسـت کـه ب

لذا تغييـرات از شـرق بـه        . يابدتدريج نسبت به شرق کاهش مي     

 مـشاهده   ۴طـور کـه در جـدول        همان. کندغرب کاهش پيدا مي   

 )Pi(s) ) synonymous substitution, dSشود جانشين مترادفمي

ــسبت  ــرادف   ن ــا مت ــشين ن ــه جان  Pi(a)) nonsynonymousب

substitution, dN (بنابر تغييرات نوکلئوتيدي . بسيار بيشتر است

توسـط ويـروس تحمـل شـده         ها کـه  ها و گروه  در اين جمعيت  

 بـالاي ايـن     plasticityو  ) Tolerance(دهنده تحمل   نشان است،

 لذا مکانيزم اصلي تکامـل و تنـوع ايـن ويـروس           . ويروس است 

  .انتخاب منفي بوده است

  Moreno در بررســي ســه ژن ) ۲۰۰۴( و همکــارانP1 ،

C1 و  CP در WMV تنوع نوکلئوتيدي ،)dN/dS (  را به ترتيـب
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  ايــن تفــاوت نــشان .  محاســبه کردنــد۰۸۱/۰ و ۰۸۲/۰، ۵۶۶/۰

  دهــد کــه دينــاميزم تکــاملي بــراي هــر ناحيــه از ژنــوم يــا  مــي

ــدام از ژن  ــر ک ــي   ه ــت يعن ــاوت اس ــا متف ــاب ه ــشار انتخ   ف

 (selection pressure)   بـالا  . متفاوتي به آنها اعمـال شـده اسـت

دهنده ايـن اسـت    نشانCI و CP نسبت به   P1بودن تنوع در ژن     

  کــــه ايــــن ويــــروس تحــــت فــــشار انتخــــاب منفــــي  

)purifying or negative selection ( شديدي در ناحيهP1 بوده 

  . است

  دست ه  نتيجه کلي ب  طور کلي از اين تجزيه و تحليل سه         ه  ب

رسد زادگاه اوليه اين ويروس شـرق اسـت   نظر ميه  ب) ۱: آيدمي

انتخـاب  ) ۲. و به تدريج از شرق به طرف غرب وارد شده است          

در تکامل آن نقش اساسـي داشـته   ) purifying selection(منفي 

هـاي  هـا و جمعيـت   در گروه  dN/dSتفاوت در نسبت    ) ۳. است

  ســسؤش مکــانيزم اثــر م دهنــده نقـ ـمختلــف نيــز نــشان  

(founder effect)هاي فيلوژنتيک در منـاطق   در تشکيل جمعيت

 .Lin et al. 2003,Garcia-Arenal et al(مختلف جهـان اسـت   

2001, Rubio et al. 2001(.  

که بر اساس نتايج محققـين ايـن ويـروس از           با توجه به اين   

نوترکيبي ويـروس موزائيـک سـويا و موزائيـک معمـولي لوبيـا              

به بيان ديگر نوترکيبي نيز در تنوع و تکامـل          . حاصل شده است  

 ,Aaziz & Tepfer 1999(اين ويروس نقش عمده داشته اسـت  

Desbiez & Lecoq, 2004, 2008, Frenkel et al. 1989.(  
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