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  چکيده
) بـا  .Hosta sieboldianaبوته هوستا ( يکرج و تنکابن، تعداد يها در شهرستان ينتياهان زيد گيکز تولاز مرا يديبازد يط ۱۳۹۰در بهار سال 

س يک آرابيموزائ يها روسيآنها به و يدار انتخاب شد و احتمال آلودگ بوته علائم ۱۷ها مشاهده شد. تعداد  برگ يسک و بدشکليک، پيعلائم موزائ
)Arabis mosaic virus-ArMVار (ي ـک خي ـ)، موزائCucumber mosaic virus-CMV( يفرنگ ـ گوجـه  يا لکـه  ي)، پژمردگ ـTomato spotted wilt virus-

TSWVحنا ( )، لکه نکروز گلImpatiens necrotic spot virus-INSV( يفرنگ ـ گوجـه  ي) و لکه حلقوTomato ring spot virus-ToRSV  در آزمـون (
الذکر واکنش  فوق يها روسيو ياختصاص يها يادب يک از آنتيچ يبا ه يمورد بررس يها نمونه. بررسي شد) DAS-ELISAزا (يک داس الايسرولوژ

) و علائـم  Gomphrena globosa( يا گـل دکمـه   ينکروزه رو يها د لکهيدار منجر به تول علائم يها از نمونه يبرخ يکيمکان يزن هينشان ندادند. ما
 ياختصاص ـ ي) و آغازگرهـا RT-PCR( يهوستا با استفاده از روش مولکـول  يها نمونه يررسد. بيگرد Nicotiana bentamianسک در يک پيستميس

به  ي.ان.ايد قطعه دي)، منجر به تولHosta virus X-HVXکس هوستا (يروس ايو ين پوششيه ژن پروتئير ناحيتکث يق براين تحقيشده در ا يطراح
از وجـود   يموجود در بانـک ژن حـاک   يتوال ۵۵با  HVX يرانيه ايپنج جدا يپوششن يژن پروتئ يسه تواليد. مقايجفت باز گرد ۷۰۰ يبيطول تقر

 ـيه اي ـن جدايدرصـد) ب ـ  ۵/۹۸( يتـوال  يکنواختين يها بود. کمتر ن آنيب يدينوکلئوت ي%) در سطح توال۵/۹۹تا  ۵/۹۸( يکنواختي يدرصد بالا  يران
HVX.Ir.TnK2 ه يبا جداAJ620114 ـيا د.ين گردييتع ياز کره جنوب   يران اسـت و تـوال  ي ـکـس هوسـتا در ا  يروس اي ـن گـزارش از وقـوع و  ين اول

  .مقايسه شدن و ييق تعين تحقيبار در ا نياول يبرا HVX يرانيهاي ا هيجدا ين پوششيژن پروتئ يدينوکلئوت
  يي.ا، تبارزHosta virus X، RT-PCR :يديکل هاي هواژ
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Abstract 
During the spring of 2011, several symptomatic hosta plants Hosta sieboldiana with mosaic, mottling and leaf deformation were 

observed in commercial hosta propagation greenhouses and gardens in Karaj and Tonekabon regions in Iran,. A total of 17 symptomatic 
samples were collected and tested for the presence of Arabis mosaic virus-ArMV, Cucumber mosaic virus-CMV, Tomato spotted wilt virus-

TSWV, Impatiens necrotic spot virus-INSV and Tomato ring spot virus-ToRSV by DAS-ELISA method. None of the tested samples had 
positive reaction with any of the antibodies. Some of symptomatic samples induced necrotic local lesions on Gomphrena globosa indicator 
plant in mechanical inoculations without inducing any symptom on other inoculated plants. Samples were tested for Hosta virus X (HVX) 
infection by reverse transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR) using specific primers designed for coat protein (CP) gene in this 
study and a DNA fragment with the expected size about 700 bp was amplified. CP sequences of Iranian HVX isolates showed 98.5 – 99.5 % 
nucleotide identity with 55 other non-Iranian HVX isolates. This is the first report of HVX occurrence in Iran and CP nucleotide sequence of 
five Iranian HVX isolates was determined.  
Key word: Hosta virus X, RT-PCR, Phylogenetic relationship. 
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 مقدمه

 يا ) شامل مجموعهHosta sieboldiana( هوستا ينتياه زيگ
 راًي(اخ Liliaceaeاز خانواده   Hostaمتعلق به جنس يها از گونه

Agavaceaeو  يپوشش ـ ينتياه زيک گيعنوان ه که ب ،باشد ي) م
و و گلـدان در منـاطق و   يکاشت در بـاغ، پاس ـ  يچند ساله برا

از کشـورها از   ياريمرطـوب در بس ـ  يه و کم ـيمه ساياماکن ن
 ـه اجمل  ـران مـورد اسـتفاده عمـوم قـرار گرفتـه اسـت. ا      ي   ن ي

  رسـد   يا بوده و به نظر ميجنوب شرق آس ي، بومياهيجنس گ
   ره کـره خاسـتگاه آن باشـد   ي ـن و شـبه جز يمناطق شـرق چ ـ 

)Schmid, 1991بـه   يلادياه در اواخر قرن هجدهم م ـين گي). ا
جا کا منتقل و در آنياروپا و در اواسط قرن نوزدهم به قاره آمر

 ـ). اSchmid, 1991کشت و پرورش داده شده اسـت (  اه ي ـن گي
ها)  زوميم بوته (ريق تقسيزوم (استولون) بوده و از طرير يدارا
 ـ يا زهين يها شود. برگ ير ميتکث شـکل آن در   يمرغ ـ ا تخـم ي

جـاد  يموجب ا يعيطب يها جهش يه سبز بوده ولياول يها گونه
 ـ ييابلق (سبز طلا يها با برگ يانواع د) شـده اسـت.   يا سـف ي
 ۶۰پابلند (تا  يمتر) و برخ يسانت ۱۵ارقام آن پاکوتاه (تا  يبرخ
ران به حدود يخچه کشت هوستا در ايباشند. تار يمتر) م يسانت
 ـگردد و از قـدمت ز  يا سه دهه قبل باز ميدو  برخـوردار   يادي

 ـران راياه در اين گير ابلق ايست. عمدتا دو نوع ابلق و غين ج ي
ه دوست مـورد  يو سا يپوشش ينتياه زيک گين عنواه بوده و ب

  ). Anonymous, 2005باشد ( ياستفاده م
 ـبـه و  يا آلـودگ يکنون در دن تا  ـي ـروس موزائي س يک آراب

)Arabis mosaic virus-ArMVکــس هوســتا  يروس ايــ)، و  
)Hosta virus X-HVXيفرنگ گوجه يا لکه يروس پژمردگي)، و 
)Tomato spotted wilt virus-TSWVروس لکه نکروز گـل ي)، و 

 ـ) و وImpatiens necrotic spot virus-INSVحنـا (  روس لکـه  ي
   )Tomato ring spot virus-ToRSV( يفرنگــ گوجــه يحلقــو

 ـ   هوستا گـزارش شـده   ينتياه زياز گ   هـا   ن آنياسـت کـه در ب
   باشـد  يبرخـوردار م ـ  يشتريت بيکس هوستا از اهميروس ايو
)Currier and Lockhart, 1996ن بار در کشور يروس اوليون ي). ا

ــا از رويآمر ــا يکـ ــايـــن گيـ ــد  يياه شناسـ   و گـــزارش شـ

)Currier and Lockhart, 1996( يجنوب کره يکشورها از سپس و 
)Ryu et al. 2002 ) هلنـد ،(Verhoeven et al. 2006،(  لهسـتان 
)Cajza and Zielinska, 2007 ) فرانسـه ،(Jullien and Chauvel, 

  د. ي) گزارش گردTang et al. 2012وزلند (ي) و ن2007
 Potexvirus) متعلق به جنس HVXکس هوستا (يروس ايو

ــم   Alphaflexiviridaeاز خــانواده  ــروز علائ ــوده و موجــب ب ب
 ـبرگ و در نها يسک، نکروز، بدشکليک، پيموزائ ت کـاهش  ي

 .Lockhart, 2002, Ryu et alگـردد (  ياه هوسـتا م ـ ي ـرشد در گ

اه هوســتا يــگ يت فقــط از روعــيروس در طبيــن ويــ). ا2006
 يشياد رويو ازد يکيق بذر، تماس مکانيگزارش شده و از طر

  ). Currier and Lockhart, 1996ابد (ي ياه انتقال مين گيدر ا
ه ي ـک جدايروس فقط در مورد ين ويا يکامل ژنوم يتوال

 ۶۵۰۰ن شده و طول آن حدود يي) تعHVX-Kr( ياز کره جنوب
). سازمان AJ620114رد بانک ژن  يرسباشد (شماره دست يباز م
 Potexvirusجـنس   ير اعضـا يروس مشـابه سـا  ين ويا يژنوم

 ين قاب خواندنيباشد. اول يباز م يمتشکل از پنج قاب خواندن
مـراز وابسـته بـه    يپل ين آر.ان.ايژنـوم، پـروتئ   ۵َ يباز از انتهـا 

د. ينما ي) را رمز مRNA-dependent RNA polymerase( يآر.ان.ا
حالـت   يگر دارايکـد يباز کـه بـا    يدامه، سه قاب خواندندر ا

 ن سه قـاب، کـه اصـطلاحاً   يباشند، قرار دارند. ا يم يهمپوشان
 ـينام يبلوک سه ژن شـوند، در انتقـال سـلول بـه سـلول       يده م

ن قـاب  ي). آخـر Martelli et al. 2007روس نقـش دارنـد (  ي ـو
 يشش ـن پويژنوم، پروتئ ۳َ يروس در انتهاين ويباز ا يخواندن

 ـ يد. بررسينما يلو دالتون) را رمز ميک ۲۳روس (به وزن يو ه ب
الت ياز ا HVXه يجدا ۳۰ ين پوششيژن پروتئ يعمل آمده رو

 ۱۰۰تـا   ۲/۹۸و  ۱۰۰تـا   ۳/۹۸کا نشاندهنده وجود يآمر يتنس
ــد  و  يديــنوکلئوت يب در تــواليــبــه ترت يکنــواختيدرص

و  ييکـا يمرآ يهـا  هي ـجدا يها بود. مطالعه رو آن يا نهيدآمياس
دهنده درصـد   روس نشانين ويا يا ه کرهيها با جدا سه آنيمقا
  ). Fajolu et al. 2009است ( ها بوده ن آنيدر ب يکنواختي يبالا

 ـاه هوسـتا بـا علائـم موزائ   يگ يتعداد ۱۳۹۰در بهار  ک، ي
کرج و تنکابن که از  يها برگ در شهرستان يسک و بدشکليپ
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 يو آپارتمان يمتنوع باغ ينتيز اهانير گيد و تکثيمراکز مهم تول
 ـباشند، مشـاهده شـد. در تحق   يکشور م روس ي ـق حاضـر، و ي

 ـاهـان رد ين گي ـکس هوستا در ايا  يهـا جداسـاز   و از آن يابي
پـنج   ين پوشش ـيژن پروتئ يدينوکلئوت ين تواليد. همچنيگرد
  مورد مطالعه قرار گرفت.  HVX يرانيه ايجدا

  
  روش بررسي

د ي ـد از مراکـز تول يبازد يط ۱۳۹۰در بهار  :يبردار نمونه
بوتـه   يکرج و تنکابن، تعـداد  يها در شهرستان ينتياهان زيگ

هـا مشـاهده    برگ يسک و بدشکليک، پيهوستا با علائم موزائ
 ـبوته بترت ۱۱و  ۶دار ( بوته علائم ۱۷). تعداد ۱شد (شکل  ب ي

مستقل انتخاب شـده و   يها از کرج و تنکابن) در داخل گلدان
 يبـردار  اهان هوسـتا نمونـه  يمنتقل شد. گ يقاتيقبه گلخانه تح

  ) بودند. H. sieboldianaاز نوع هوستا ابلق ( يشده همگ
 ـو يابيرد شـده از نظـر    يآور جمـع  يهـا  نمونـه  روس:ي

مهم گـزارش شـده از هوسـتا     يها روسيبه و ياحتمال آلودگ
ک ي ـروس موزائي)، وArMVس (يک آرابيروس موزائيشامل: و

 يروس پژمردگــيــ)، وCucumber mosaic virus-CMVار (ي ـخ
حنـا   روس لکه نکـروز گـل  ي)، وTSWV( يفرنگ گوجه يا لکه

)INSV( يفرنگ ـ گوجـه  يروس لکه حلقوي) و وToRSV  بـا (
ــرولوژ ــک داس الايروش س ــارگDAS-ELISAزا (ي  يري) و بک

ه شـده از شـرکت   يفوق (ته يها روسيو ياختصاص يباد يآنت
ه شده توسط شرکت يتوص يها س) و طبق غلظتيوربا سوئيبا

). Clark and Adams, 1977سازنده، مورد آزمون قرار گرفتنـد ( 
ک ساعت پـس از افـزودن سوبسـترا در    يزا، يج واکنش الاينتا

 ـنانومتر توسط دستگاه خـوانش الا  ۴۰۵طول موج   ـزا (الاي زا ي
  د. ي(فنلاند) خوانده شده و ثبت گرد Multiscanدر) مدل ير

روس يو ياختصاص يباد يآنت به يبا توجه به عدم دسترس
مـراز بـه روش   يپل يا رهي)، از واکنش زنجHVXکس هوستا (يا

 ـ.آر) جهـت رد ي.س ـي.پيبرگردان (آر.ت يرونوشت بردار  يابي
 ـمربـوط بـه و   يهـا  يروس استفاده شد. از تـوال ين ويا روس ي
آغازگرهـا   يطراح ـ يکس هوستا موجـود در بانـک ژن بـرا   يا

 يدو تـوال  يف ـيه از همردک). بـا اسـتفاد  ياستفاده شد (جدول 
شـــمار  قابـــل دســـترس در بانـــک ژن (رس HVX يژنـــوم

AY181252  وAJ620114ن يژن پـروتئ  يرنده تـوال ي) که در برگ
آن بودنــد، دو آغــازگر  يرامــونيپ يهــا يز تــواليــو ن يپوشش ـ

 Primer select) توســط برنامــه  Cp-Rو  Cp-F( ياختصاصــ
)DNASTAR, Madison, Wisconsin, USA; Burland, 2000 (

طول حـدود  ه ب يا ر قطعهيتکث ين آغازگرها برايشد. ا يطراح
 ين پوششيکامل ژن پروتئ يرنده تواليجفت باز که دربرگ ۷۰۰

 ـکـل گ  يشد. ابتـدا آر.ان.ا  يباشد طراح يروس مين ويا اه از ي
 يشده، با استفاده از محلول تجـار  يآور جمع يبرگ يها نمونه

TriReagent ه شده توسط يق روش توصکا) و طبيآمر-گماي(س
 ـفيد. کيشرکت سازنده استخراج گرد  ياسـتخراج  يت آر.ان.اي

تر از آموده استخراج شـده در  يکروليک پنج ميبا استفاده از تفک
 ـأو ت يمورد بررس ـ ي.اي.بيک درصد در بافر تيژل آگارز  د يي

 ۲۰در حجـم   cDNAقرار گرفت. واکنش سـاخت رشـته اول   
تر از آموده استخراج شده يکروليم ۴تر انجام شد. ابتدا يکروليم

 ـCp-Rن دسـت ( ييتـر آغـازگر پـا   يکروليک ميبا  يآر.ان.ا ه ) ب
 ـي ـکروتيک ميل به يتر آب مقطر استريکروليم ۵همراه  م يوب ن

قه يدق ۵.آر افزوده شده و پس از ي.سيمخصوص پ يتريل يليم
خ ي ـ يوس، بلافاصـله بـه رو  يدرجه سلس ـ ۷۰قرار گرفتن در 

م يآنـز  x۵تر بافر يکروليم ۴ن واکنش، يه به امنتقل شد. در ادام
-(فرمنتـاس  RNasinتـر  يکروليم مي)، نيتوانيل-(فرمنتاس يآر.ت

مولار)،  يليم ۱۰( ي.پي.ان.تيتر مخلوط ديکرولي)، دو ميتوانيل
 يبـردار  م رونوشـت يواحـد) آنـز   ۲۰۰تر (معادل يکروليک مي

ل يسترتر آب مقطر ايکروليم ۵/۲) و يتوانيل-برگردان (فرمنتاس
درجه و  ۴۲ک ساعت در يمدت ه وب بيکروتيافزوده شده و م

وس در دسـتگاه  يدرجـه سلس ـ  ۷۵قه در يدق ۱۰مدت ه سپس ب
آلمان) قرار داده شد. -کلر (اپندورفيکلر مدل مسترسايترموسا

 ـتـر انجـام شـد. ا   يکروليم ۵۰.آر در حجـم  ي.س ـيمرحله پ ن ي
 ۵، يتمرحله آر. cDNAتر از محصول يکروليم ۵واکنش شامل 

تر يکروليم ۵/۱ران)، يا-ناژنيواکنش (س ۱۰×تر از بافر يکروليم
ــيم ۵۰م (يزيــد منيــکلر ــمــولار)،  يل ــوط يکروليک مي تــر مخل
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 ـيم ۱۰( ي.پي.ان.تيد ک از ي ـکومـول از هـر   يپ ۲۰مـولار)،   يل
تر يکروليک مي)، Cp-Rو  Cp-Fن دست (ييبالا و پا يآغازگرها

ران) و يــا-ناژني(س ـ Taqمــراز يپل ي.ان.ايم ديواحـد) آنـز   ۵(
ل افـزوده شـد. برنامـه    ير استريتر آب دوبار تقطيکروليم ۵/۳۴

قـه، سـپس   يدق ۲وس يدرجه سلس ۹۵.آر شامل ي.سيواکنش پ
ــ ــه (  يس ــ ۹۵چرخ ــه سلس ــثان ۳۰وس يدرج ــه  ۵۳ه، ي درج

ت يه) و در نهايثان ۴۵وس يدرجه سلس ۷۲ه، يثان ۴۵وس يسلس
-اه ترمـال قه بود که توسط دسـتگ يدق ۱۰وس يدرجه سلس ۷۲

 ـ -کلر (اپنــدورفيکلر مـدل مسترسـا  يسـا  ن شــد. يمأآلمـان) ت
ــنش پ  ــول واک ــيمحص ــارز ي.س ــ.آر در ژل آگ ــد ي ک درص

با  يزيژنوم بکمک رنگ آم يريالکتروفورز شده و قطعات تکث
مـاکو (هلنـد)   يد توسط دستگاه ثبت ژل مـدل ا يوم برومايديات

  مورد مشاهده قرار گرفتند. 
پنج بوته کـه بـر   : يقال آلودگو انت يزبانيمطالعه دامنه م

ص داده يتشـخ  HVX.آر، آلوده بـه  ي.سيج آزمون پياساس نتا
ط گلخانـه  يدر شـرا  يعنوان منبع آلودگه شده بود، انتخاب و ب

ها بـا اسـتفاده    ک جدايهيولوژيب يخالص سازشدند.  ينگهدار
زبان با واکنش لکه يم ياز حداقل سه نوبت انتقال تک لکه رو

) و در مرحله آخر Gomphrena globosa( يا گل دکمه يموضع
انجـام   Nicotiana bentamianaک يسـتم يزبـان س يانتقال آن به م

مولار سـرد بـا    ۱/۰از بافر فسفات  يريگ گرفت. جهت عصاره
مرکاپتواتـانول اسـتفاده    -۲درصـد   ۱/۰ يو حاو ۲/۷ته يدياس

  اهان محک شـامل  يبا استفاده از گ يزبانيد. مطالعه دامنه ميگرد
Chenopodium amaranticolor ،Ch. quinoa ،Cucumis sativus، 

Datura stramonium ،G. globosa،Nicotiana tabacum   
cv. Samsun ،N. glutinosa ،N. rustica ،N. bentamiana،  

Phaseolus vulgaris ،Vigna unguiculata ن به يانجام شد. همچن
ل هـرس،  يسـا ق وي ـروس از طريامکان انتقال و يمنظور بررس

 ـه شده از دو جدايبه عصاره ته يباغبان يچيق  HVX-Ir.Kaj2ه ي
ب از شهرستان کرج و تنکابن) آغشته يترته (ب HVX-Ir.Tnk1و 

جـوان   يهـا  شده و با اسـتفاده از آن پـنج زخـم در تنـه بوتـه     
 ـهـر جدا  يهوستا (سه بوته برا جـاد  يه) و در مرحلـه رشـد ا  ي

بـا اسـتفاده از    ، قـبلاً HVXها بـه   ن بوتهيا يد. عدم آلودگيگرد
د قـرار گرفتـه بـود.    ييأ.آر مورد آزمون و تي.سي.پيروش آر.ت

وس يدرجه سلس ـ ۲۵±۵ يط گلخانه با دمايها در شرا ن بوتهيا
شده  يمدت سه ماه نگهداره درصد ب ۶۰±۱۰ يو رطوبت نسب

بـــا اســـتفاده از روش  HVXآنهـــا بـــه  يو ســـپس آلـــودگ
  گرفت. قرار  ي.آر مورد بررسي.سي.پيآر.ت

 ـدر مـورد پـنج جدا   افتـه: ير يقطعات تکث ين توالييتع ه ي
 ـانتخاب شده بر اساس مناطق جغراف ، HVX-Ir.Kaj1بنـام   يياي

HVX-Ir.Kaj2 ،HVX-Ir.Tnk1 ،HVX-Ir.Tnk2  وHVX-Ir.Tnk3 
 يکرج (با علامـت اختصـار   يها شده از شهرستان ي(جداساز

Kaj  ي) و تنکابن (با علامـت اختصـار Tnk  ـتکث))، قطعـات  ر ي
ت استخراج يمراز با استفاده از کيپل يا رهيواکنش زنج يافته طي

 يکا)، از ژل آگارز جدا سازي.آر (پرومگا، آمري.سيمحصول پ
، در يتجـار  يهـا  سين قطعات با استفاده از سرويا يشد. توال

هـاي تعيـين شـده در مــورد     د. تــواليي ـن گرديـي دو جهـت تع 
 BLASTار جسـتجوي  هـاي ايرانـي، بـا اسـتفاده از ابـز      جدايه

)Basic Local Alignment Search Tool) (Altschul et al. 1997 (
 NCBI )National Center forموجــود در پايگــاه اطلاعــاتي 

Biotechnology Informationهـاي ثبـت    )، با يكديگر و با توالي
ها  رديفي توالي ) مقايسه شدند. همGenBankشده در بانك ژن (

)multiple sequence alignment ــتفاده از ــا اسـ ــه)، بـ  برنامـ
CLUSTALX, Ver. 1.83 )Thompson et al. 1997 يــا ) و

CLUSTAL W )MegAlign ver. 5.00, DNASTAR, Madison, 

Wisconsin, USA; Burland, 2000  انجـام گرديـد ( )Thompson   
et al. 1997 .(ــوال ــات ت ــا يمشخص ــت   يه ــه جه ــار رفت بک

  ک ارائه شده است. يشماره در جدول  يژنوم يها سهيمقا
کامـل   يتـوال : ييو رسم درخت تبـارزا  يبيز نوترکيآنال
کــس يروس ايــه ويــجدا ۵۵ ين پوششــيپــروتئ يديــنوکلئوت
ن مطالعـه  ي ـن شـده در ا ييتع يرانيا يهمراه پنج تواله هوستا ب

مورد اسـتفاده قـرار گرفـت     يبيو نوترک ييتبارزا يبررس يبرا
با استفاده از  ين پوششيپروتئ يها يتوال يفي). همرد۱(جدول 
) انجـام گرفـت. از   CLUSTALX2 )Larkin et al. 2007برنامـه  
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نبودند،  ييجاد شده سه تايفواصل ا يفيجه همرديآنجا که در نت
پـس از   يدينوکلئوت يمطابق با توال يدينواسيام ين تواليبنابرا
 TRANSTableبـا برنامـه    CLUSTALX2بـا برنامـه    يفيهمرد

ALIGN )Weiller, 1998   مورد استفاده قرار گرفت تـا حـذف (
 ـفواصل نوکلئوت مطـابق بـا سـه     CLUSTALX2در برنامـه   يدي

 يهـا  از برنامـه  يبينـوترک  يبررس ـ يرد. برايد انجام گينوکلئوت
) 3.44b )Martin et al. 2010نسـخه   RDP3موجود در نرم افزار 

ــامل  ، RDP،GENECONV  ،BOOTSCAN ،MAXCHIشـــ
CHIMAERA و SISCAN بـا اسـتفاده    ين بررسياستفاده شد. ا

موجـود و درجـه    يهـا  ک برنامهيش فرض هر يمات پياز تنظ
ج بدسـت آمـده از   يدرصد انجام گرفت. نتـا  ۹۹و  ۹۵نان ياطم

ــا ــي ــه   ين بررس ــتفاده از دو برنام ــا اس ــددا ب  PHYLPROمج
)Weiller, 1998ز ي) و نSISCAN version 2 قـرار   يمورد بررس ـ

 ـنوترک يها هيگرفتند. جدا  يبعـد  يهـا  يبررس ـ يب از تمـام ي
ــذف گرد ــد. يح ــرادن ــم يب ــت رس ــارزا درخ  روش از ييتب

Neighbor joining )NJ) (Saitou and Nei, 1987 (در موجــود 
ــه ــا) MEGA 5  )Tamura et al. 2011برنام ــرار ۱۰۰۰ ب  تک

)bootstrap (که ييها شاخه. گرديد استفاده bootstrap کمتر آنها 
 تبـارزايي  درخت ترسيم در. دنديگرد ذفح بود، درصد ۵۰ از
ــوال از ــروتئ يت ــيژن پ ــو ين پوشش ــاکتوس يا روسي ــس ک   ک
)Cactus virus X-CVX; NC_002815 (ک گل يروس موزائيو و

) Alternanthera mosaic virus-AltMV; NC_007731( يديمروار
  .ديگرد استفاده گروه برون عضو عنوان به

  
  :ه و بحثنتيج

ر اساس نتايج حاصل از آزمون الايـزا،  ب ها: آلودگي نمونه
دار مــورد بررســي،  نمونــه برگــي هوســتا علائــم ۱۷از تعــداد 

، ArMVهـاي   هـاي اختصاصـي ويـروس    بـادي  هيچيک با آنتي
CMV ،INSV ،TSWV  وToRSV    واکنش نشان ندادنـد. علائـم

پيسک و موزائيک در اوايـل فصـل رشـد از شـدت بيشـتري      
ان و در تابسـتان از شـدت   برخوردار بوده ولي با گذشـت زم ـ 

  بصورت پيسک مشاهده گرديد.  ها کاسته شده و علائم غالباً آن

  کس هوستا که يروس ايو يها هيمشخصات جدا -۱جدول 
 اند قرار گرفته ين مطالعه مورد بررسيدر ا

Table 1. Characteristics of Hosta virus X isolates used  
in this study for phylogenetic analysis 

  يدسترس شماره
Acc. No. 

  نياستر/هيجدا
Isolate/Strain 

  زبانيم
Host 

  کشور
Country 

JF732917 NZ Hosta sp. cv. Thomas Hogg New Zealand 
JF301953 HVXCR6 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301951 HVXCR4 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301949 HVXCR2 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301954 HVXCR7 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301952 HVXCR5 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301950 HVXCR3 Hosta sp. Chez Rep.  
JF301948 HVXCR1 Hosta sp. Chez Rep.  
FJ903415 TnSm1 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903413 TnMp5 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903411 TnMp7 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903409 TnJa13 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903407 TnJa16 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903405 TnJa11 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903403 TnFr2 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903401 TnNa8 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903399 TnMt6 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903397 TnMf5 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903395 TnGn3 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903393 TnKn14 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903391 TnMf10 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903389 TnNa1 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903387 TnKn2 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903414 TnMp9 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903412 TnMp4 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903410 TnJa14 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903408 TnMp2 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903406 TnMp3 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903404 TnMp1 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903402 TnNa9 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903400 TnFr4 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903398 TnNa5 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903396 TnMt5 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903394 TnKn16 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903392 TnFr3 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903390 TnNa6 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903388 TnJa7 Hosta sp. USA/Tennessee 
FJ903386 TnJn-1 Hosta sp. USA/Tennessee 
AJ620114 - - South Korea 
FJ821702 210F Hosta sp. cv. Sum and Substance Netherlands 
FJ821705 210H2 Hosta sp. cv. Sum and Substance Netherlands 
FJ821703 210H Hosta sp. cv. Sum it Up Netherlands 
FJ821704 210G Hosta sp.cv. Vim and Vigor Netherlands 
FJ403389 HVX-39 Hosta sp. cv. Sum and Substance USA/Ohio  
FJ403387 HVX-37 Hosta sp. cv. Sum and Substance USA/Ohio  
FJ403385 HVX-35 Hosta sp. cv. Striptease USA/Ohio  
FJ403383 HVX-20 Hosta sp. cv. Sugar and Cream USA/Ohio  
FJ403381 HVX-2 Hosta sp. cv. Gold Standard USA/Ohio  
FJ403388 HVX-38 Hosta sp. cv. Sum and Substance USA/Ohio  
FJ403386 HVX-36 Hosta sp. cv. Sum and Substance USA/Ohio  
FJ403384 HVX-25 Hosta sp. cv. Sugar and Cream USA/Ohio  
FJ403382 HVX-11 Hosta sp. cv. fortunei 'Antioch USA/Ohio  
FJ403380 HVX-1 Hosta sp.'Gold Standard' USA/Ohio  
NC-011544 HVX-Kr - South Korea 
AJ517352 HVX-U - USA/Minnesota  
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  گياهان هوستا با علائم پيسك و بدشكلي برگ -۱شكل 
Fig. 1. Hosta plants showing mottle and leaf deformation 

  
 ـ، سه تا پنج روز پس از مايکيمکان يزن هيدر ما  ـ هي در  يزن

 ـنکـروزه و در گ  يهـا  لکه G. globosa اهيگ  D. stramoniumاه ي
ن سـه تـا   ي). همچن ـ۲د (شکل يد گرديز توليسبزرد ر يها لکه

ــس از ما  ــه پ ــار هفت ــچه ــ هي ــم پ يزن ــک ملايعلائ ــس   م در ي
N. bentamiana  ـا يظاهر شد کـه بررس ـ  اهـان بـه روش   ين گي

بـود. در   HVXهـا بـه    آن ي.آر نشان دهنده آلودگي.سي.پيآر.ت
 يظاهر نشد و عدم آلـودگ  يشده علائم يزن هياهان مايگر گيد
  د.يد گردييأ.آر تي.سي.پيبه روش آر.ت HVXاهان به ين گيا

 
 
 
 
 
 
 

(سمت راست)  G. globosaهاي نكروزه در گياه  ظهور لكه -۲شكل 
  HVXزني شده با جدايه ايراني  مايه D. stramoniumهاي سبزرد در  و لكه

Fig 2. Necrotic and chlorotic local lesions on G. globosa and D. 

stramonium, respectively, after mechanical inoculation with an 

Iranian isolate of HVX 

  
، Ir-Tnk1و  Ir-Kaj2ه ي، در مورد دو جدايگريدر آزمون د

آلـوده،   يباغبـان  يچيق قيروس از طريو ياحتمال انتقال آلودگ

ج حاصـل از آزمـون   يقرار گرفت. بر اسـاس نتـا   يمورد بررس
 ـهـر   ي.آر، از تعداد سه بوته مورد آزمون براي.سي.پيآر.ت ک ي

ک و دو بوتـه بـه   يب يترته ، بIr-Tnk1و  Ir-Kaj2ه يااز دو جد
اهـان پـس از حـدود    ين گيروس آلوده شده بودند. آزمون ايو
چ ين مـدت ه ـ ي ـج را بدنبال داشت. در اين نتايز هميماه ن ۵/۴

 ـبرگ در ا يا بدشکليسک يک، پياز موزائ يعلائم اهـان  ين گي
د حاصل از شروع رشد در آغـاز  يجد يها ظاهر نشد. در برگ

هـا علائـم كـاهش     ن بوتهي)، ا۱۳۹۱د (بهار يجد يشيفصل رو
  ). ۳سک نشان دادند (شکل يو پ يرشد، سبزرد

  
  
  
  
  
  

با علائم کاهش رشـد،   HVXروس يبوته هوستا آلوده به و -۳شکل 
  م (راست) در مقايسه با گياه فاقد آلودگي (چپ)يسک ملايسبزردي و پ

Fig 3. Hosta plants infected with HVX showing reduced 

growth, chlorosis and mild mottling (right) and healthy plants (left) 

  
.آر، از ي.س ـي.پيج حاصـل از آزمـون آر.ت  يبر اسـاس نتـا  

ــداد  ــا  ۱۷تع ــتفاده از آغازگره ــا اس ــون ب ــورد آزم ــه م  ينمون
 ـترته نمونه ب ۸و  ۶نمونه ( ۱۴روس، ين ويا ياختصاص ب از ي

هـا   واکنش مثبت بوده و در آن يدارا شهرستان کرج و تنکابن)
جفـت بـاز    ۷۰۰طول مورد انتظـار حـدود   ه ب ي.ان.ايقطعه د

ر يدر مـورد سـا   يا ن قطعـه ير چني). تکث۴د (شکل ير گرديتکث
 ها مشاهده نشد.  نمونه

طـول کامـل تـوالي ژن     تعيين توالي و آناليز نـوترکيبي: 
 ۶۶۳هاي ايراني ويروس ايکس هوستا  پروتئين پوششي جدايه

آمينواسـيد را   ۲۲۰نوکلئوتيد بود که يک پروتئين فرضي بطول 
 RDP3افزار  هاي موجود در نرم نمايد. با استفاده از برنامه کد مي

احتمـال نـوترکيبي در    SISCANو  PHYLPROو نيز دو برنامه 
  جمعيت ويروس هوستا مورد بررسي قرار گرفت.
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.آر در ژل ي.سي.پيش آر.تجه الکتروفورز محصول واکنينت -۴شکل 
: نشانگر وزن ۱ب ستون يترته ک درصد. از سمت چپ به راست بيآگارز 
 ۶و  ۴ يها ، ستوني: شاهد منف۳و  ۲ يها ، ستونيباز جفت ۱۰۰ يمولکول

با  ي.ان.اير قطعه ديواکنش مثبت که منجر به تکث يدارا يها : نمونه۱۳تا 
: نمونـه بـا واکـنش    ۵ستون جفت باز شده است،  ۷۰۰اندازه مورد انتظار 

  يمنف
Fig 4. Results of the electrophoresis of RT-PCR products in 1% 

agarose gel. Columns 1: 100 bp molecular weight marker; 2 & 3: 

negative controls; 4 & 6-13: hosta samples with positive reaction 

resulted to amplification of a DNA fragment with the expected size 

about 700 bp; 5: hosta sample with negative reaction  

  
 کـل  نه تنها در يبينوترک مدارک و شواهد از يبررس يبرا

 ـنوکلئوت يهـا  تيموقع  ـ، بلکـه در موقع يدي متـرادف   يهـا  تي
)synonymous (ــو غ ــرادف ( ري ــه )nonsynonymousمت ــور ب  ط

 يبـرا  دهي ـچيپ ين بررس ـيا .قرار گرفتمورد استفاده  جداگانه
 به منظـور کـاهش   زيو ن يبينوترک يها تيموقع دا کردن همهيپ

انجـام   يبينـوترک  از نادرسـت  شـواهد  آوردن دست به احتمال
ــت. در ــنها گرف ــتي ــموقعچ ي، ه ــوترکي ــال  يبيت ن ــا احتم   ب

)p <1×10−6( ــنوکلئوت يدر تــوال ــا ين پوششــيپــروتئ يدي ن ي
  مشخص نشد.  روسيو

 ـجدا ييت تبارزايوضع  ـيا يهـا  هي  ـدر ا :HVX يران ن ي
ه از شهرسـتان  ي ـشامل دو جدا HVX يرانيه ايق پنج جدايتحق

 يه از شهرستان تنکابن انتخـاب شـده و تـوال   يکرج و سه جدا
ن و از نظـر  يـي ها تع آن ين پوششيه ژن پروتئيناح يدينوکلئوت
ه ي ـجدا ۱۲متنـاظر مربـوط بـه     يها يبا توال يکنواختيدرصد 
ج نشـان دهنـده   ين نتـا ي ـسه قرار گرفـت. ا يمورد مقا يخارج

 ـ۰/۱۰۰تـا   ۵/۹۸( يدينوکلئوت يتوال يبالا يکنواختي ن ي) در ب

 ـدر جدا يتـوال  يکنواختيروس بود. ين ويا يها هيجدا  يهـا  هي
 ـ يرانيا  ـ    ٠/١٠٠تـا   ٠/٩٩ن يب ن يدرصـد متفـاوت بـود. همچن

 ـ  ۵/۹۸( يتوال يکنواختين يکمتر  ـيه اي ـن جدايدرصـد) ب  يران
HVX.Ir.TnK2 ه يبا جداAJ620114 د ين گردييتع ياز کره جنوب

  .)۲(جدول 
بار تکرار  ۱۰۰۰و  NJبا استفاده از روش  ييدرخت تبارزا

)bootstarpبـا اسـتفاده از    ييز درخت تبارزايد. آنالي) رسم گرد
 ـدهنـده وجـود    اننش ـ ين پوشش ـيژن پروتئ يتوال ک گـروه  ي

 يهـا  هي ـرسـم شـده، جدا   ييک بود. در درخت تبارزايمونوفلت
روس ي ـو يهـا  هي ـق بـا جدا ي ـن تحقيدر ا يمورد بررس يرانيا
  ). ۵کس هوستا از هلند در کنار هم قرار گرفتند (شکل يا

از  ياريمورد توجـه در بس ـ  ينتياهان زيهوستا از جمله گ
احتمـال   ين بررسياشد. در اب يران ميا از جمله ايدن يکشورها

شده از دو استان  يآور دار جمع علائم ياهان هوستايگ يآلودگ
 ـمورد مطالعـه قـرار گرفـت. در ا    HVXالبرز و مازندران با  ن ي

 ـتحق  ـياه زيــنمونـه علائـم دار گ   ۱۷ق ي هوسـتا در آزمــون   ينت
ن آزمون با يج ايقرار گرفتند. نتا ي.آر مورد بررسي.سي.پيآر.ت

ر قطعــه يــمنجــر بــه تکث ياختصاصــ يزگرهــاآغا يريبکــارگ
 ـ ي.ان.ايد نمونـه   ۱۴جفـت بـاز در    ۷۰۰وزن ه مورد انتظار ب

کرج و تنکابن)  يها ب از شهرستانيترته نمونه ب ۸و  ۶(شامل 
 ـها با اسـتفاده از ما  ن نمونهيا يکيولوژيد. آزمون بيگرد  ـ هي  يزن
جاد علائـم  ياهان محک منجر به اياز گ يتعداد يرو يکيمکان

 ـو داتوره گرد يا در گل دکمه يه موضعلک  ـي   در توتـون   يد ول
N. bentamiana م سـه تـا چهـار    يسک ملايک پيستميعلائم س
 ـظـاهر گرد  يزن هيهفته پس از ما اهـان توتـون   يگ يد. آلـودگ ي

.آر مـورد  ي.س ـي.پيبا استفاده از آزمون آر.ت HVXدار به  علائم
صـل از  حا ي.ان.ايقطعـات د  ين تـوال ييد قرار گرفت. تعييأت

 BLASTn ي.آر و استفاده از ابزار جستجوي.سي.پيآزمون آر.ت
درصـد   ۹۹نشـان دهنـده وجـود     GenBankدر  يقابل دسترس

گزارش شده  يها يبدست آمده با توال يها ين تواليمشابهت ب
د کننده ييأن موضوع تيکس هوستا بود که ايروس ايدر مورد و

  باشد. يم يمورد بررس يروسيو يها هيجدا HVXت يماه
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بدسـت آمـده    bootstarpمرتبـه   ۱۰۰۰و  Neighbor joining (NJ)درخت تبارزايي مربوط به پروتئين پوششي ويروس ايکس هوستا که بـا روش   -۵شکل 
) بـه عنـوان   AltMVيدي () و موزائيک گل مروارCVXاند. در اين درخت از دو ويروس ايکس کاکتوس ( حذف شده ۵۰کمتر از  bootstrapهاي با  است. شاخه

  عضو برون گروه استفاده شده است 
Fig. 5. Phylogenetic tree of some available coat protein sequences of Hosta virus X using neighbor-joining method with 1,000 bootstrap 

replicates. The phylogenetic tree was edited to collapse nodes with bootstrap value less than 50%. Sequences of Cactus virus X and Alternanthera 

mosaic virus were used as the outgroup. 

 

 

  هاي ويروس ايکس هوستا هاي ايراني و برخي از جدايه درصد يکنواختي توالي نوکلئوتيدي ژن پروتيئن پوششي بين جدايه -۲جدول 
Table 2. Nucleotide identity of coat protein between Iranian and some other Hosta virus X isolates 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ir.TnK1  تاIr.TnK3  وIr.Kaj1  وIr.Kaj2 )ين بررسيشده در ا ين توالييتع يرانيا يها هيجدا ،(FJ821702  تاFJ821705 يهلند يها هيجدا ،JF301951  و
JF301953 چک،  يوره مربوط به جمهيدو جداFJ903405  وFJ903407 کا، يآمر – يالت تنسيه از ايدو جداFJ403382  وFJ403384 کا، يآمر – يوياز اوها

  . يکس هوستا از کره جنوبيروس ايه ويجدا AJ620114کا و يآمر -نه سوتاياز م AJ517352ه يجدا
  

زا با استفاده يج حاصل از آزمون الاين بر اساس نتايهمچن
 ـ  ـو ياختصاص ـ ياهــ يبـاد  ياز آنت ، ArMV ،CMV يهــا روسي

INSV ،TSWV  وToRSVيمورد بررس ـ يها ک از نمونهيچي، ه 
 ـ يهـا  روسينشان نداده و و يواکنش مثبت هـا   اد شـده در آن ي

Iranian isolates 

Iranian isolates 

0.05 
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 ـ هي ـج حاصـل از ما يد. نتاينگرد يابيرد عصـاره   يکيمکـان  يزن
ک و ي ـهوستا بـا علائـم موزائ   يبرگ يها بدست آمده از نمونه

ج حاصـل از روش  يد نتـا ي ـؤز مي ـحک ناهان ميگ يسک رويپ
 يد کننـده آلـودگ  ييأج تين نتايزا بود. مجموع ايک الايسرولوژ

 ـدر ا يدار مـورد بررس ـ  علائـم  ياهان هوستايگ ق بـه  ي ـن تحقي
 ـي ـکس هوسـتا اسـت. ا  يروس ايو ن گـزارش از وقـوع   ين اول

  باشد.  يران ميدر ا HVXبه  يآلودگ
آلوده  يغبانل بايق وساياز طر HVXاحتمال انتقال  يبررس

آلوده به  يد نمود که استفاده از چاقوييأ، تيباغبان يمانند چاقو
روس در هرس و برش بـرگ و  ين وياهان مبتلا به ايعصاره گ

 يروس ـيو يموجـب انتقـال آلـودگ    ياهان، بخـوب ين گيشه اير
از  يک ـيم آن يشـه و تقس ـ ينکه بـرش ر يگردد. با توجه به ا يم

ن موضـوع  ياشد، توجه به اب ياد هوستا ميازد ياصل يها روش
 ـ   ياديت زياز اهم يمارين بيت ايريدر مد ه برخـودار اسـت. ب

ح شـده بـا   يتلق ـ يها نشان داد که بوته ين بررسيج ايعلاوه نتا
جاد يا يعلائم مشخص غالباً يشين روش، در همان فصل رويا

ک و ي ـد، علائـم موزائ ي ـجد يش ـيننموده و در شروع فصل رو
ن موضـوع در  يز خود بروز دادند. ارا ا ياز آلودگ يسک ناشيپ

داشـته و ضـرورت    يروس نقـش مهم ـ ين ويوع و انتشار ايش
 ـبـه ا  يآلودگ يابيدر رد يشگاهيآزما يها استفاده از روش ن ي

اه ين گير ايد و تکثيعمده تول يژه در واحدهايوه روس را بيو
 ـ يطولان يريخأد. وجود دوره تينما يد مييأت ينتيز ن زمـان  يب

، در مـورد  يمـار يروس و زمان بروز علائـم ب يوآلوده شدن به 
ز گزارش شـده  ياهان نيگر گيدر د يروسيو يها يماريب يبرخ

ط ين دوره علاوه بر شـرا ين طول اي). همچنHull, 2002است (
 ـ  يه وي، به غلظت اوليطيمح عنـوان منبـع   ه روس بکـار رفتـه ب

). از آنجا که اطلاعات Brakke, 1970دارد ( يز بستگين يآلودگ
ران وجـود  ي ـهوستا در ا ينتياه زيدر مورد انواع ارقام گ يقيدق

ن ارقـام در  ي ـق در مـورد واکـنش ا  يندارد، کسب اطلاعات دق
هـا در   از نظر نوع علائم و زمان بروز آن HVXبه  يبرابر آلودگ

  باشد.  يشتر ميب يها يمتفاوت مستلزم بررس يميط اقليشرا
 يهـا  هيدر خصوص تنوع جدا يقات محدوديتاکنون تحق

HVX و  يدينوکلئوت يتوال ياست. بررس ا صورت گرفتهيدر دن
همراه ه ب ييکايه آمريجدا ۴۰ ين پوششيژن پروتئ يا نهيدآمياس

روس نشان دهنده وجـود  ين ويا يا و کره ييه اروپايچند جدا
در  يکنـواخت يدرصـد   ۱۰۰تا  ۲/۹۸و  ۱۰۰تا  ۳/۹۸ب يترته ب
ن يج حاصل از اي). نتاFajolu et al. 2009ها بوده است ( ن آنيب

 ـيه اي ـجدا ۵ ين پوششيز نشان داد که ژن پروتئيق نيتحق  يران
در سطح  يکنواختيدرصد  ۰/۱۰۰تا  ۵/۹۸ يدارا يمورد بررس

 ـ۲باشند (جدول  ين خود ميدر ب يدينوکلئوت يتوال ن ي). همچن
 ـبـا جدا  HVX يرانيه ايپنج جدا CPژن  يسه تواليمقا  يهـا  هي

 يکنـواخت ي ياز وجود درصد بالا يروس حاکين ويا يخارج
 ـنوکلئوت ي) در سطح توال۵/۹۹تا  ۵/۹۸(  ـ يدي هـا بـود.    ن آنيب

 ـنوکلئوت يهـا  يتوال يکنواختي يوجود درصد بالا  CPژن  يدي
 يها هيه را که تمام جداين نظريا HVXمتفاوت  يها هين جدايب

 ـأانـد، ت  ک جد مشـترک منشـا گرفتـه   يفوق از   ـيي  ـنما يد م   د ي
)Fajolu et al. 2009 .( ـبا توجه به عدم   يمسـتندات قـو  افتن ي

 ـدر ناح يبينوترکبر وقوع  يمبن  ـا ين پوشش ـيه ژن پـروتئ ي ن ي
   باشـد  يکنـد م ـ  HVXرسـد کـه تکامـل     يروس، به نظر م ـيو

ــا ــت). ا ي(نت ــده اس ــان داده نش ــج نش ــبلاً ي ــوع ق   در  ن موض
 ـمـورد و     )Potato virus X-PVX( ين ـيب زميکـس س ـ يروس اي

)Malcuit et al. 2000(  ـاز و يبرخو   گـر ماننـد  يد يهـا  روسي
)Tobacco mild green mosaic virus- TMGMV (ز نشان داده ين

 يکم ـ يديسال گذشته تفاوت نوکلئوت ١٠٠ يشده است که ط
 ـا ي). از آنجـا کـه بـرا   Fraile et al. 1997( نـد ا را نشان داده ن ي

انتقـال   يکيروش مکان باشناخته نشده و تنها  يها ناقل روسيو
 ـاب عتيو انتشار در طب يآلودگ جاديا ين برايد، بنابرابناي يم د ي

ل بـه  ين دلي). به همYu et al. 2010عبور کنند ( يادياز موانع ز
سـه بـا   يهـا در مقا  روسي ـن وي ـرسد که نرخ تنوع در ا ينظر م

هـا کمتـر    منتقل شونده با حشرات از جمله شـته  يها روسيو
 ـا). Cox and Jones, 2010باشـد (   ـي گـزارش از وقـوع   ن ين اول

 يران بوده و توالياهان هوستا در ايکس هوستا در گيروس ايو
ن بار در ياول يبرا HVX يرانيه ايپنج جدا CPژن  يدينوکلئوت

  است.  سه قرار گرفتهين و مورد مقاييق تعين تحقيا
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