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 يدگيچيروس پالامپور پي وي ژنوم دو بخشييزا يماريزا و اثبات ب ساخت سازه عفونت
  *ران يه ايجدا -يبرگ گوجه فرنگ

  

  

CONSTRUCTION AND DEMONSTRATION OF INFECTIVITY OF 

THE INFECTIOUS CLONE OF THE BIPARTITE GENOME OF 

TOMATO LEAF CURL PALAMPUR VIRUS-IRANIAN ISOLATE 

 

 
 

   **۱جهانگيرحيدرنژاد و ي صبورميمر
  

  

  )۶/۸/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار۴/۷/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(
  

  
  

  دهيچك
 Tomato leaf curl (يفرنگ برگ گوجهيدگيچيروس پالامپور پي ويرانيه اي جدايشگاهي آزمايها زبانين ميي و تعييزا يماريبه منظور اثبات ب

Palampur virus-IR, ToLCPMV-IR(ي هر کدام از قطعات ژنوميطور مستقل برا ه دوپار بيها ، سازه A و Bـي و   و داخـل  يروس، طراح
  ي بــاکتريهــا  بــه ســلولpSoup يد کمکــيطــور جداگانــه بــه همــراه پلاســم ههــر دو بــ.  قــرار داده شــدpGreen0029ناقــل دوگانــه 

Agrobacterium tumefaciens نژاد C58آمده نشان داد که سازه ساخته دست بهج ينتا. دندي گرديزن هي مايشگاهيزبان آزماي منتقل و به چند م 
 ـ ي و سه گونه توتون است وليار، کدو، گوجه فرنگ   ي در خ  يماريجاد ب ي قادر به ا   يشده با راندمان بالائ    . شـود  ي هندوانه توسط آن آلـوده نم

 ـ سالم کدو منتقـل  يها چهاهيبه گ) Bemisia tabaci(د بالک يزا، توسط سف ق سازه عفونتيجاد شده از طري ايآلودگ ج يبـر اسـاس نتـا   . دش
 يشگاهي آزمايها زبانين ميتر از حساسيکي يا ار گلخانهيد که خش، مشخص ي ژنوم دو بخشييزا يماريت بيدست آمده، ضمن اثبات قابل هب

ToLCPMV-IR ـر برابـر و   زبـان د  ياهان م يالعمل ارقام گ    عکس ي بررس مانند يتواند در مطالعات   يسازه ساخته شده م   .  است  ن يـي روس و تع  ي
  .ودشميها استفاده  ف ژنيوظا

  
  
 
 
  

  اري، خزا سازه عفونت ،ي برگ گوجه فرنگيدگيچيروس پالامپور پيوويروس، بگوموجميني ويروس، :  يدي كل يها واژه
 

  

  
  

  ا هنر کرماند بي، دانشگاه شهي ارشد نگارنده اول، ارائه شده به دانشکده کشاورزينامه کارشناسانياز پابخشي  :*
  jheydarnejad@mail.uk.ac.ir :يكيالكترون مسئول مكاتبات، پست :**

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمانياهي گشناسيبيماري استادو  سابق کارشناسي ارشد انشجويد  به ترتيب.١
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  مقدمه
ممکن است داراي ژنوم تک      Begomovirus جنس   ياعضا

ــشي   ــا دو بخـ ــشي يـ ــند) Bipartite(بخـ ــشتر . باشـ بيـ
 ي ژنـوم تـک بخـش      هاي دنياي قـديم داراي    بگوموويروس

کـه   يهستند درحال ) ORF( چارچوب خوانش    ششحاوي  
 ي دو قطعـه د    يد دارا ي جد ياي دن يها روسيشتر بگوموو يب

 موسوم به    ي حلقو يان ا DNA-A   و DNA-B     هـستند کـه 
باشـند   ي م ـ چارچوب خـوانش   شش و دو     يب دارا يترته  ب
)Brown et al. 2012 .( هـا توســط   روسي ـن ويــانتقـال ا

صـورت      [Bemisia tabaci (Gennadius)]دبالکيسـف 
 يهـا  يمـار ي از بيکيران يدر ا). Morales 2011(رد يگ يم

 بـرگ   يدگي ـچي پ يمـار يهـا، ب   روسي از بگومـوو   يمهم ناش 
 بـا اسـتفاده   ۱۹۹۶ن بار در سال    ي است که اول   يگوجه فرنگ 
 ي جنــوبيهــا  از اســتانdot-blot hybridizationاز روش 

در مطالعــات ). Hajimorad et al. 1996(گــزارش شــد 
  ن گونــه و نــژاد از  ي طــول ژنــوم کامــل چنــد   يبعــد

ــه فرنگــــيدگيــــچيروس پيــــو    ي بــــرگ زرد گوجــ
)Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV (ــيتع ن ي

 .Bananej et al. 2004; Behjatnia et al(تـرادف شـد   

2003; Pakniat et al. 2010 .(ي فـوق همگ ـ يهـا  گزارش 
 مذکور با ژنـوم تـک       يها روسي از و  ييها هيمربوط به جدا  

 ـيه ا ي ـن بـار جدا   ياول.  بودند يبخش روس پـالامپور   ي ـ و يران
بـا ژنـوم   ) ToLCPMV-IR (ي برگ گوجه فرنگ ـ   يدگيچيپ

 يها  استان ي از مزارع گوجه فرنگ    ۲۰۰۹ در سال    يدو بخش 
و سپس از مزارع ) Fazeli et al. 2009(کرمان و هرمزگان 

د ي ـن دو اسـتان گـزارش گرد      يار ا ي کاشت خ  يها و گلخانه 
)Heydarnejad et al. 2009 .(يهـا  تاکنون علاوه بر استان 

 ـ،  ي خراسـان رضـو    يهـا   از استان  ToLCPMVفوق،   زد، ي
) Heydarnejad et al. 2013 (ستان و بلوچـستان يفارس و س

ز گـزارش   ين هند و پاکستان     يران از کشورها  ير از ا  يو به غ  

هـم  ). Kumar et al. 2009; Ali et al. 2010(شده اسـت  
 يهـا  روسي ـن و يتـر   از مخـرب   يک ـيروس  ي ـن و ياکنون ا 
ر ي ـغ(ان  ير انواع کدوئ  يار و سا  ي، خ يکننده گوجه فرنگ   آلوده

 ـ ا يدر منـاطق جنـوب    ) از هندوانه  شـود   يران محـسوب م ـ   ي
 ـ بـه ا   يزان آلـودگ  يکه م  يطور هب  از  يروس در برخ ـ  ي ـن و ي

شــود  ين زده مــي٪ تخمــ۱۰۰هــا و مــزارع بــاز تــا  هگلخانــ
)Heydarnejad et al. 2009; Heydarnejad et al. 2013.(  

زان خسارت و مناطق انتشار     ي، م يزباني دامنه م  يگستردگ
 ـنـه   ي در زم  يشتري ـران، مطالعـات ب   يروس در ا  ين و يا افتن ي

 و  ي احتمـال  يهـا  زبـان ير م ي سـا  يي کنترل، شناسا  يها روش
. کنـد  يروس را طلـب م ـ    ي ـ و يدمي ـهـا در اپ   ن نقـش آن   ييتع

 از ياري توانـد بـس  يروس م ـي ـ ويزاساخت سازه عفونـت   
 همسانه آلـوده  راًياخ. ديمطالعات مربوط به آنها را آسان نما   

 ســاخته شــده و در ToLCPMV يه پاکــستانيــکننــده جدا
 يهـا  روسي از بگومـوو   ي کاذب با برخ ـ   يبيمطالعات نوترک 

). Malik et al. 2011 ( اسـت گر مورد استفاده قرار گرفتـه يد

 ـ بودن ژنـوم و    ين مطالعه با توجه به دو بخش      يدر ا  روس، ي
 ي هر دو بخش ژنـوم، طراح ـ     ي دوپار برا  يساخت واحدها 

اهان مختلف در مقابـل     يالعمل گ  سپس عکس . و ساخته شد  
  . قرار گرفتيآنها مورد بررس

  

  وش بررسير
 ـ يدگي ـچيروس پالامپور پ  ي به و  آلودهار  ي خ يها نمونه رگ  ب
زا مـورد     سـاخت همـسانه عفونـت      ي که بـرا   يفرنگگوجه

 اري ـ خ يهـا  از گلخانـه   ۱۳۸۸در سـال    استفاده قرار گرفت،    
 شـده   يآور  جمـع  يهـا  نمونـه .  شـدند  يآوررفت جمع يج

ها   برگ يدگيچي پ يها و کم   ن رگبرگ ي ب ي علائم زرد  يدارا
ر ي تکثي شده که برا  يآور نمونه جمع . ن بودند ييبه سمت پا  

 T69P مــورد اسـتفاده قــرار گرفــت  Aطعـه  طـول کامــل ق 
به منظور ساختن سازه عفونت زا مربوط بـه  .  شد يگذار نام
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۴۰۵  

   FJ660423 بـــا رس شـــمار T55P، از نمونـــه Bقطعـــه 
ــبلاً  ــه ق ــسانهک ــاز  هم ــي و تعيس ــود  ي ــده ب ــرادف ش ن ت

)Heydarnejad et al. 2009 ( دشاستفاده.  
و  CTABها بـه روش      کل از نمونه   يستخراج دي ان ا   ا

 )Zhang et al. 1998( همکـاران  و ژانـگ  بر اساس روش
 يآور  جمع يها ي ويروس در نمونه   يبراي شناسا . انجام شد 

ــون زنج ــده، از آزمـ ــشـ ــيا رهيـ ــيلـ پـ و ) PCR(راز ـ مـ
ــصاصي   ــاي اختــ  ToLCPMV-F1217-Aآغازگرهــ

(TCTGAGGGCGTAAGCCCGTCC)/ToLCPMV-

R1709-A (GATTAAAGGCGGCATTCCCAC)  کـه 
 جفـت بـاز از بخـش    ۵۰۰اي بـه طـول   ر قطعهقادر به تکثي  
 اختـــصاصي هـــستند؛ و يـــا از آغازگرهـــاي Aژنـــومي 

ToLCPMV-1079-F 
(TTGGGTCACGTTCCGCGACGAAGA)/ToLCP

MV-2054-R 

(TACGCGCTCACAAACGATGCTGCA)    که قـادر 
 يز از بخش ژنـوم     جفت با  ۱۰۵۰اي به طول    به تکثير قطعه  

B     اسـتفاده از     بـا  هـا  آغازگر يطراح ـ.  هستند اسـتفاده شـد 
ــرادف نوکلئوت ــت ــ جدايدي ــتيه جي ــمار ٢-رف ــا رس ش  ب

EU547683 قطعه   ي برا A  ه بـا رس شـمار      ي ـن جدا ي و هم
EU547681قطعه ي برا Bانجام شد .  

  ژنـوم ويـروس در      هر دو قطعـه    ول کامل طراي تکثير   ب
توسـط   ToLCPMV-IR آلودگي آن بـه  قبلاً که   ييها مونهن

آنزيم في دي ان ا پلـي    اثبات شده بود از       آر ي س يپآزمون  
و  Templiphi (Amersham Biosciences, USA) مراز و کيت

) (Shepherd et al. 2008 شـپرد و همکـاران   ر اساس روشب

توسط آنـزيم   ) RCA (ا آر سي    تمحصولا. ستفاده گرديد ا
  هـر قطعـه    که فقط داراي يک جايگاه برش در       PstI يبرش

ــوم  ــ ToLCPMV-IRژن ــده و  بيم ــده ش ــد بري  درون اش
اي هپلاسـميد . ندقرار داده شـد    (+)pGEM®-3Zfپلاسميد  

 مـاکروژن کـره   شرکتاستخراج شده براي تعيين ترادف به  

  .ندجنوبي ارسال شد
 همسانه عفونت زا، از روش قرار دادن        ساختبه منظور   

ــوم   ــه ژن ــر دو قطع ــToLCPMV-IRه ــستقل ه  ب ــور م   ط
ــسخه  ــورت ن ــه ص ــه   و ب ــل دوگان ــار درون ناق ــاي دوپ ه

pGreen0029 )Hellens et al. 2000 (اســتفاده گرديــد .
 يهـا دي مـورد نظـر، ابتـدا پلاسـم        هـاي  براي ساختن سـازه   

گـر  ياز طرف د  ده شده و    ي بر PstI يم برش يبا آنز ب  ينوترک
 ـ فـوق بر   يم برش ـ يز بـا آنـز    ي ن pGreen0029د  يپلاسم ده ي
دو طول ژنوم کامل از هر کـدام        به منظور قرار دادن     . شدند

 مـستقل درون ناقـل دوگانـه، در    طـور   به B و   Aاز قطعات   
 در  يقطعـات ژنـوم    از غلظت شش برابر      Ligationواکنش  

بعد . دياستفاده گرد ) pGreen0029 (دوگانهسه با ناقل    يمقا
 Escherichia ي بـاکتر يهـا   سـلول ييزاختياز عمل ترار

coli   نژاد JM107  ـ نوترک يدهاي، پلاسـم   pGreen0029ب  ي
 هـر کـدام از قطعـات        ي بـرا   مشابه دوپار ي واحدها يحاو
 نژاد A. tumefaciens ي باکتريها، به سلولB و A يژنوم
C58  ـ ا يبرا.  منتقل شدند   همزمـان از    طـور   بـه ن منظـور،    ي
 سـاخته شـده   يهـا   از سازهيکي و   pSoup يد کمک يپلاسم

  .دش استفاده Bا ي Aمربوط به هر کدام از قطعات 
 سه روز قبـل،     ، دو تا  يزن هيع ما ي ما يساز به منظور آماده  

 و هر کدام    pSoupد  ي پلاسم يوم حاو ي آگروباکتر يها يکلن
ط کـشت   ي مح ـ ي رو B و   A قطعـات    ي حـاو  يهـا  از سازه 
ــد  ــوLBجام ــي محت ــوتي بي آنت ــا کي ــفامپي ريه ن و يسي

ــايسيـــکاناما ــاتور دمـ  ٢٥-C٢٨˚ ين کـــشت و در انکوبـ
 ـ از دو سازه     ياهان با مخلوط  ي گ يزن هيما.  شدند ينگهدار ا ي

بـدون در    (يعنوان شاهد منف ـ  ه   ب pGreenد  يتوسط پلاسم 
 ـ و يبر داشتن قطعـات ژنـوم       هـر   يدو مرتبـه بـرا    ) روسي

ون يتر از سوسپانـس   يکرولي م ۱۰ق  يصورت تزر ه  اهچه و ب  يگ
 يهـا ه با استفاده از سـرنگ     ي در مرحله سه برگ اول     يباکتر
ــ ــيک مي ــريليل ــايت ــاس روش  C٢٥˚ ي در دم ــر اس  و ب
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صـورت  ) Grimsley et al. 1986 ( و همکـاران يمسليگر
قا در قـسمت    ي ساقه دق  يه مرکز يق اول در ناح   يتزر. گرفت

ق در محل انشعاب برگ از ساقه انجام        ين تزر يطوقه و دوم  
 مـستقل قطعـه     يي ـزايمـار ي ب يي توانا يبه منظور بررس  . شد
 منفـرد   طور  به A ي قطعه ژنوم  ي حاو دوپار، سازه   A يژنوم

 ـاهـان ما يگ.  شـد يزن هيز ماي کدو رقم مراغه ن يها به بوته  ه ي
 ينگهـدار  C٢٥˚ يگلخانـه در دمـا    ط  ي شـده در شـرا     يزن

 ـهي ـشدند و تا هشت هفتـه بعـد از ما        جهـت مـشاهده   يزن
 علائـم،   يعلاوه بر بررس ـ  .  قرار گرفتند  يعلائم مورد بررس  

 شده توسط آزمـون    يزن هياهان ما ي گ ي و عدم آلودگ   يآلودگ
 ي اختـــصاصي آر بـــا اســـتفاده از آغازگرهـــاي ســـيپـــ

ToLCPMV-F1217-A/ToLCPMV-R1709-Aــرا  ي بــ
ــه  ــاAقطع ــصاص ي و آغازگره -ToLCPMV-1079 ياخت

F/ToLCPMV-2054-R قطعه   ي برا B  قـرار   يابيمورد ارز 
  .گرفت

د ي توسـط سـف    ي آلـودگ  انتقـال ت  ي قابل يبه منظور بررس  
از گياهاني کـه بـا روش مايـه زنـي بـا      ) B. tabaci(بالک 
بـه گياهـان سـالم،      هاي عفونت زا آلوده شـده بودنـد          سازه

تعدادي سفيدبالک عاري از ويروس در زيـر سـرپوش بـه            
زا آلـوده شـده بـود،        هاي خيار که توسط سازه عفونت      بوته

بعد از دو هفته، پنج گياهچه کدوي سـالم در          . منتقل شدند 
بعـد از   . دش ـمرحله سه برگي به زير محفظه توري اضـافه          

ک از  هشت هفته قابليـت انتقـال آلـودگي توسـط سـفيدبال           
گياهان آلـوده بـه گياهـان سـالم کـدو بـا مـشاهده علائـم                

 مـراز   اي پلـي    و آزمون زنجيـره    ToLCPMV-IRمشخص  
  . قرار گرفتيابيمورد ارز

  

  نتايج و بحث
روس ير قطعات کامل ژنوم و    ي تکث منظور ا به    يآزمون آر س  

، PstI يم برش ـ ين محصولات بـا آنـز     يو متعاقب آن برش ا    

لـو  ي سه ک  يبيقطعه به اندازه تقر   ک  ي آمدن   دست  بهمنجر به   
 يسـاز  همسانه. ديدر ژل آگاروز گرد T69P نمونه  يباز برا 
 و  Aن قطعات نشان داد که طول قطعات        ين ترادف ا  ييو تع 

B) يهـا   نمونـه  يبرا T69P   و T55P (ـ   ـترتهب  و  ۲۷۵۶ب  ي
 دسـت   بـه  يها رس شمار ترادف  . باشد يد م ي نوکلئوت ۲۷۲۵

 ـ) GenBank( ژن   يآمده در بانـک جهـان       ـترته  ب  يب بـرا  ي
ــوم ــات ژن ــر B و A يقطع  FJ660423 و JQ825226 براب

  .ده استشثبت 
 کامـل از هـر      يج حاصل از قرار دادن دو طول ژنوم       ينتا

 و pGreen داخــل ناقــل دوگانــه B و Aکــدام از قطعــات 
 آمـده در ژل     دسـت   بـه ل قطعات   يه و تحل  ي تجز متعاقب آن 

 ـ نوترک يدهاي برش پلاسم  آگاروز در اثر    اسـتفاده از    ب بـا  ي
 يهـا   از پرگنـه ينشان داد که برخ    مختلف ي برش يها ميآنز

.  مــورد نظــر هــستنديهــا  ســازهي حــاوE. coli يبــاکتر
د ي مجـزا و بـه همـراه پلاسـم         طور  به ساخته شده    يها سازه

pSoupي به باکتر A. tumefaciensانتقال داده شدند .  
ــمااز ده روز بعــد از  ــ هي ــف توســط ي گيزن اهــان مختل

، علائـم در    pSoupد  يبه همراه پلاسم   از دو سازه     يمخلوط
اهـان  يکـه گ   يدر حـال  . زبان ظاهر شـد   ياهان م ي از گ  ياريبس
 بدون در بـر داشـتن قطعـات         pGreenد  يار که با پلاسم   يخ

 ـما) يعنوان شاهد منف ـ  ه  ب (ToLCPMV-IR يژنوم  ـ هي  يزن
آزمــون .  نــشان ندادنــديگونــه علائمــ چيشــده بودنــد، هــ

اهـان گـروه اول را بـا        ي گ يز آلـودگ  ي ـز ن  مرا ي پل يا رهيزنج
 ـترته  بي جفت باز۱۰۵۰ا ي/ و۵۰۰ر قطعات  يتکث  يب بـرا ي

در همـين   ). ۱ شـکل (يـد نمـود     يتأ B و   Aقطعات ژنومي   
عنوان شـاهد    هب (pGreenآزمون، از گياهاني که با پلاسميد       

بـر  . اي تکثير نگرديـد    زني شده بودند هيچ قطعه     مايه) منفي
 بـا رانـدمان     ToLCPMV-IRزاي   نت سازه عفو  ،اين اساس 

 در  يجـاد آلـودگ   يقـادر بـه ا    )  هندوانـه  به اسـتثناي  (بالائي  
 ـبريار رقـم ه   ي ـ در خ  يراندمان آلودگ . زبان بود ياهان م يگ   د ي
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 ـبا الکتروفورزي محصولات پي سي آر تکثير شده       الگوي  . ١شکل    ToLCPMV-F1217-A/ToLCPMV-R1709-Aي اختـصاصي  اآغازگره
بـه منظـور    % ١در ژل آگـاروز     ) سمت راسـت   (ToLCPMV-1079-F/ToLCPMV-2054-R اختصاصيي  او آغازگره ) ت چپ سم(

خيار آلـوده  . )ToLCPMV-IR(يراني ويروس پالامپور پيچيدگي برگ گوجه فرنگي ا جديه B و Aشناسائي به ترتيب قطعات ژنومي  
 ،)-C (يعنوان شاهد منف  ه  ار سالم ب  ي، خ )+C(ثبت  مهد  اشعنوان  هب ToLCPMV-IR، خيار آلوده به     )1(زا  شده توسط همسانه عفونت   

  .)M (يمولکولشانگر ن
Fig. 1. Electrophoretic patterns of amplified PCR products of Iranian isolate of Tomato leaf curl Palampur virus 

(ToLCPMV-IR) on 1% agarose gel using ToLCPMV-F1217-A/ToLCPMV-R1709-A (left) and ToLCPMV-1079-

F/ToLCPMV-2054-R (right) specific primer pairs for identification of A and B genomic components of the virus, 

respectively. 1, infected cucumber by infectious clone; C+, ToLCPMV-IR infected cucumber as the positive control; 

C-, healthy cucumber as the negative control; M, molecular marker. 

  
ــستر ــر ياکـ ــه  )۳۴/۳۲(٪ ۹۴م برابـ ــم مراغـ ــدو رقـ   ، کـ

، )۱۰/۶(٪ ۶۰ن ي رقــم کــوئي، گوجــه فرنگــ)۲۱/۱۶(٪ ۷۶
ــه ــا توتـــــون گونـــ   و) N. glutinosa) ۱۴/۱۴ يهـــ

N. clevelendii) ۱۱/۱۱ ( توتـــون گونـــه۱۰۰برابـــر ،٪  
N. debneyii) ۸/۵( و هندوانـــه رقـــم ۵/۶۲ برابـــر ٪  

Crimson sweet  دش ـمحاسـبه  ) ۱۴/۰( برابر صفر درصـد .
ار کـه توسـط سـازه    ي ـ خيهـا جـاد شـده در بوتـه     يعلائم ا 
 شـده بودنـد شـامل       يزن هي ما ToLCPMV-IR يزا عفونت

هـا بـه      بـرگ  يدگيچي پ يها و کم   ن رگبرگ ي فاصله ب  يزرد
ن يم ـه به علائـم ه    يشب) B۲ و   A۲ هاي شکل(ن  ييسمت پا 

 ـ هي از ما  يعلائم ناش .  بود يعيط طب يروس در شرا  يو  در  يزن
ها و کـاهش     ک، کوچک شدن اندازه برگ    يکدو شامل موزائ  

 زرد،  يهـا   لکـه  يو در گوجه فرنگ ـ   ) C۲شکل  (رشد بوته   
شـکل  (ن  ييها به سمت پا     برگ يدگيچي پ ي و کم  يز برگ ير

D۲ (  ظـاهر   يه زن ي روز بعد از ما    ۳۰ و   ۱۰ب  يترتهبود که ب 
  .دنديگرد

  ،N. glutinosaدر هـــر ســـه رقـــم توتـــون شـــامل 
N. clevelendii و N. debneyii  ــازه ــط سـ ــه توسـ  کـ
ToLCPMV-IR ـ هي ما  ف ي ـک خف ي ـ شـده بودنـد موزائ     يزن

 ينه سـبز کـم رنـگ و زرد        يره در زم  ي سبز ت  يها شامل لکه 
، E۲ يهـا  شـکل (د  ي ظاهر گرد  يزن هي روز بعد از ما    ۳۰-۲۳
F۲   و G۲ .(نه با سـازه   اه هندوا ي گ يزن هيما ToLCPMV-IR ،

 ـ هيچند روز بعد از عمل ما      د، ي، منجـر بـه نکـروز شـد        يزن
ــ ــداد يپژمردگ ــرگ تع ــپس م ــهي و س ــا گرد  از بوت ــه   د ي
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در هـا    اصـله رگبـرگ    ف ي شـامل زرد   يفرنگ برگ گوجه  يدگيچيروس پالامپور پ  يو يزا  شده با سازه عفونت    يزن هياهان ما يگ علائم .٢شکل  

 يهـا  ، لکـه  )C( و کوچک شدن برگ در کدو رقم مراغـه           يک، زرد ي، موزائ )B و   A(م  يد اکستر يبري رقم ه  يا  گلخانه ارِي خ يها بوته
 (E) توتـون  يهـا   سبزرد در گونـه يها ، لکه)Queen) D رقم يفرنگن در گوجهييها به سمت پا  برگيدگيچي و پيز برگيسبزرد، ر

Nicotiana glutinosa ،(F) N. debneyii ،(G) N. clevelendiiها در هندوانه رقم   و نکروز برگ(H) Crimson sweet.  
Fig. 2. ToLCPMV agroinoculated plants showing vein banding and yellowing on cucumber variety Extreme hybrid (A and 

B), mosaic, yellowing and reduced size leaf on squash variety Maragheh (C), chlorotic spots, fine leaf and leaf 

curling toward down on tomato variety Queen (D), chlorotic spots on three tobacco species, Nicotiana glutinosa, N. 

debneyii and N. clevelendii (E, F and G, respectively) and leaf necrosis reaction on watermelon variety Crimson 

sweet (H). 

  
د يز بعد از نکروز شـد يمانده ني باقيها در بوته ). H۲شکل  (

د و بدون   ي جد يها د برگ ياه تول ي شده، گ  يزن هي ما يها برگ
  . نشديابيروس در آنها ردي کرد که ويعلائم

جـاد  ي جهت ا  B يق لزوم وجود قطعه ژنوم    ين تحق يدر ا 
 ي مـورد بررس ـ   ToLCPMV-IRط  ک توس يستمي س يآلودگ

 يچ علائم ـ ي آمده نشان داد که ه     دست  بهج  ينتا. قرار گرفت 

 ي قطعـه ژنـوم    ي کدو که تنها توسط سازه حاو      يها در بوته 
A روز،  ۲۰اما بعد از    . دي شده بودند مشاهده نگرد    يزن هي ما 

 ي شده توسط آزمون پ    يزنهي ما يها در برگ  Aوجود قطعه   
 يهـا  ن قطعـه در بـرگ  ي ـکـه ا   ي شد، در حال   يابي آر رد  يس

ل وجود ژن   ين اساس به دل   يبر ا .  نشد يابي رد ييجوان انتها 
، قطعــه B ي قطعــه ژنــوميروس رويــ وين حرکتــيپــروتئ
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ک نبـوده  يستمي س يجاد آلودگ ي قادر به ا   يي به تنها  A يژنوم
. مانـد  ي م ـ ي شـده بـاق    يزن هيه ما ير شده و در ناح    ي تکث يول

 برگ  يدگيچي پ يهلوديروس ن ي و يز رو ي ن يش مشابه يآزما
 ,Tomato leaf curl New Delhi virus (يگوجـه فرنگ ـ 

ToLCNDV(   يروس بـا ژنـوم دو بخـش     يک بگوموو ي، که 
   ي بــرا Bاســت، نــشان داده شــد کــه وجــود قطعــه      

 اسـت  يروس الزام ـي ـک توسـط و يستمي ـ س يجاد آلـودگ  يا
)Saeed et al. 2007.(  

نتايج حاصل از بررسي قابليـت انتقـال آلـودگي توسـط        
زني با سـازه عفونـت       يدبالک، از گياهاني که توسط مايه     سف

زا آلوده شده بودند نشان داد که بعد از دو هفتـه از شـروع            
هاي سـالم کـدو، تمـامي ايـن          تغذيه سفيدبالک از گياهچه   

ه ناقل قرار گرفته بودند علائـم       ي مورد تغذ  که) ۵/۵(گياهان  
ک، کوچـک شـدن     ي شامل موزائ  ToLCPMV-IRمشخص  
آلـوده بـودن    . ها و کاهش رشد بوته نشان دادند       گاندازه بر 

 ـ مـراز ن   ي پل يا رهياهان فوق، توسط آزمون زنج    يگ  ـتأيز  ي د ي
زبـان از   ياهـان م  ي گ يج، روشِ آلودگ  ين نتا يبر اساس ا  . دش
 ـ قابل ي رو يزا، اثر ق سازه عفونت  يطر روس ي ـت انتقـال و   ي

  .ندارد) دبالکيسف(توسط ناقل 
  

  منابع
 يسيــمــتن انگل) 138-137(جهــت ملاحظــه بــه صــفحات 
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