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  دهيچک

در اسـتان همـدان شـامل     ينيزم بيس ي، از مناطق کشت اصل١٣٩٠و  ١٣٨٩ يها سال يط ينيزمبيکس سياروس يپراکنش و نييتعبه منظور 

شـد.   يمزرعه جمع آور ٩) از يدار و تصادفب علائميترته نمونه ب ٣٢٤و  ١٣٢(تعداد  ينمونه برگ ٤٥٦د و مجموعاً يبهار، رزن و کبودرآهنگ بازد

ب کـاهش  ي ـروس به ترتين ويبه ا يزان وقوع آلودگيبود. م ينيب زميکس سيروس ايبا و يتصادفنمونه  ٤٢ يزا نشان دهنده آلودگيج آزمون الاينتا

دو  ين پوشش ـيه ژن پـروتئ ي ـناح ،يات مولکـول يخصوص يجهت بررس. دين گرديي%) تع٢/٩%) و کبودرآهنگ (٥/١٢ن (%)، رز٣/١٨در مناطق بهار (

ر و ي ـتکث ياختصاص يجفت باز با استفاده از آغازگرها ٧٥٠بطول حدود بترتيب از مناطق بهار و كبودرآهنگ  IRN-HK2و  IRN-HB1 يرانيه ايجدا

 گيرنـد  مي) قرار Eurasiaا (يآس‐مورد مطالعه در گروه اروپا يرانيه اينشان داد که دو جدا ييز تبارزايد. آناليدن گريين قطعات تعيا يدينوکلئوت يتوال

نوکلئوتيد بود که منجر به توليـد   ٧١٤ژن پروتئين پوششي دو جدايه مورد بررسي طول . خويشاوندي نزديکي داشتند فرنگينخود  PVXو با جدايه

بـا جدايـه هلنـدي (رس    درصـد   ٧/٧٨گردد. ميزان همولوژي توالي نوکلئوتيدي ژن پروتئين پوششي بين  نواسيد ميآمي ٢٣٧يک پروتئين فرضي با 

درصد تعيـين گرديـد. هـر     ١٠٠دو جدايه ايراني ) و براي FJ461343با جدايه ايراني (رس شمار  درصد ٢/٩٩تا ) از گروه شماره دو X88785شمار 

هـاي غالـب ايـن    آسيا قرار گرفتند ولي هنوز مشخص نيست که آنهـا جدايـه  ‐عه در اين بررسي در گروه اروپاهاي ايراني مورد مطال چند که جدايه

  باشد. مي mid-Eurasiaاز ايران واقع در منطقه  PVXزميني هاي سيبويروس در ايران باشند. اين اولين گزارش از آناليز تبارزايي جدايه

  .تبارزايي، ايرانويروس ايكس سيب زميني،  كليدي: هاي واژه
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Abstract 
The main potato growing areas in Hamadan province including Bahar, Razan and Kabodar-Ahang were surveyed during 2010 and 

2011 to find distribution of  Potato virus X. A total of 426 leaf samples (132 and 324 symptomatic and random, respectively) were collected 
from 9 potato fields. Totally 42 random samples were showed positive reaction with PVX specific antibodies in ELISA assay. The highest 
virus incidence was recorded in Bahar (18.3 %), followed by Razan (12.5 %) and Kabodar Ahang (9.2 %). Coat protein gene (CP) of two 
Iran-HB1 and Iran-HK2 PVX isolates from Bahar and Kabodar-Ahang districts, respectively, were amplified (size about 750 bp) by reverse 
transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR) using specific primers. Evolutionary relationship demonstrated that Iranian isolates fell 
into Eurasia group. These two isolates with other Iranian PVX isolate from Pisum sativum are closely related together with high bootstrap 
support. The complete CP nucleotide sequences of Iranian potato isolates were 714 nucleotides long, encoding an ORF with 237 amino acids 
as previously reported for isolates belong to Eurasia group. The lowest (% 78.7) and highest (% 99.2) identities were found with Netherland 
(group II) and Iranian (group I) isolates with accession numbers X88785 and FJ461343, respectively, whereas for two Iranian isolates the 
identities were 100%. Although Iranian isolates were found in the Eurasia population we do not know yet whether these are dominant 
isolates in this region or not. However, evolutionary comparisons of a large number of isolates from Asia Minor and mid-Eurasia with 
representative worldwide isolates are necessary to determine this. The present study to our knowledge shows for the first time, the 
evolutionary relationships of PVX from potato collected in the mid-Eurasian region of Iran. 
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  مقدمه

) .Solanum tuberosum Lزميني ( ن دو لپه، سيبها در بين گيا     

ترين محصول زراعي است که، پس از گندم، بـرنج و ذرت   مهم

د يــ). تولFAO, 2009قــرار دارد ( يجهــانم چهــاردر رتبــه 

و  خواروبـار طبـق گزارشـات سـازمان     جهـان در  ين ـيزم بيس ـ

ون ي ـليم ٣١٤، معادل ٢٠٠٩ملل متحد (فائو) در سال  يکشاورز

و پس  ينيزمبيد سين رکورد تولين بالاتريتن بوده است که چ

سـوم و  ، دوم ياه  کا در مقاميهند و آمر ،هيب روسياز آن به ترت

بـا متوسـط    ٢٠٠٩ران در سـال  يگاه ايم قرار گرفته اند. جاچهار

و مقـام دوم   جهـان دهم چهارر هکتار، مقام دتن  ٧/٢٦عملکرد 

 رانيا ينيزمبيد سيتول فائو ).FAO, 2009انه بوده است (يخاورم

 ٩٨ون تـن بـرآورد کـرده كـه     يليم ١/٤حدود  ٢٠٠٩را در سال 

است. استان همـدان بـا    بوده ديم صورت به بقيه و آبي آن درصد

کشـور در مقـام    ينيزمبيتحت کشت س يدرصد از اراض٦/١٦

ک ين استان نزديدر ا ينيب زميد سيزان توليم .قرار دارد نخست

 ن،هااصـف  اردبيل، يها استانون تن برآورد شده است. يليم ميبه ن

، ٤/١١، ٧/١٣ بـا  ترتيـب  آذربايجان شرقي به و زنجان كردستان،

 خـود  بـه  را ششـم  تـا  دوم يهـا   مقـام  درصـد  ٩/٥و  ١/٧، ٧/٧

  ).Anonymous, 2008اند ( داده اختصاص

 زايمـار يب عوامل و آفات از ياريبس زبانيم ينيزمبيس اهيگ

 و هـا  نماتـد  ،هـا  دي ـروئيو ،هـا  روسيو ،ها قارچ ،ها يباکتر شامل

 ـ و ييتنها به زايماريب عوامل نيا از کي هر. ستها توپلاسمايف  اي

 و عملکـرد  در را يديشـد  خسـارات  تواننديم توام صورت به

 انيــم نيــا در .نــدينما جــاديا ينــيزم بيســ محصــول تيــفيک

 هسـتند  ين ـيزمبيس ـ مهم اريبس يزايماريب عوامل از ها روسيو

)Stevenson et al., 2004ـنوع و ٢٥ش از ي). ب  روس مختلـف از  ي

. )Loebenstein et al., 2001گزارش شده است ( ينيزمبيس يرو

 بـه  تـوان  يم ـ ينيزم بيس يزا يماريب مهم يها روسيو جمله از

-Potato virus S( اس ،)Potato virus Y-PVY( يوا يهـا   روسيو

PVS(، ام )Potato virus M-PVM(، يا )Potato virus A-PVA(، 

 Potato leaf roll( ين ـيزم بيس ـ برگ يدگيچيپ و) PVX( کسيا

virus- PLRV (نمود اشاره. 

گونه تيـپ (شـاخص) جـنس     ينيب زميکس سيروس ايو

Potexvirus  ــه خــانواده ــق ب از راســته  Alphaflexiviridaeو متعل

Tymovirales باشد (يمAdams et al., 2005; Adams et al., 2012 (

س يدر انگل ـ (S. tuberosum) ين ـيب زميس ـ ين بـار از رو يو اول

بـه   يتوصيف شـده اسـت. علائـم آلـودگ     Smith (1931)توسط 

PVX ـو نـژاد و  ينيزمبيبر حسب رقم س  ر اسـت.  ي ـروس متغي

و نـژاد   ين ـيب زميکه بر حسب ارقام س اند دادهشات نشان يآزما

يد آيدرصد به وجود م ٢٥‐١٠حدود  يروس کاهش محصوليو

)Loebenstein et al., 2001 .(  ويـروسPVX    داراي ناقـل طبيعـي

شـود.  يز منتقـل نم ـ يله دانه و گرده نينبوده و در طبيعت به وس

ن مجـاور  هـا  اي ـن گيق تماس طبيعي بيانتقال اين ويروس از طر

-گردد. مشخص شده است كه ويروس ايكـس سـيب  انجام مي

ي بـذري جهـت كشـت، از    ها زميني براحتي در زمان برش غده

شود. اين روش، يكي ي سالم منتقل ميها ي آلوده به غدهها غده

ي انتقال آلودگي ايـن ويـروس در مـزارع    ها ترين روشاز رايج

). Bostan and Halioglu, 2004شـود ( زميني محسـوب مـي  سيب

ک ير بوده و ژنوم آن از يناپذخمش اي رشتهروس ين ويکره ايپ

د ي ـنوکلئوت ٦٤٣٥) بطـول  ssRNA( اي رشـته تک  RNAمولکول 

 ;Baratova et al., 1992; Parker et al., 2002شده اسـت (  ليتشک

Varma et al., 1968ــوم ايــن ويــروس دارا ــنج قــاب  ي). ژن پ

ــاز (  ــدني بـ ــOpen reading frame-ORFخوانـ ــد  ي) مـ   باشـ

)Skryabin et al., 1988کــد کــردن  ). ژن شــماره پــنج مســئول

 ٢٥باشـد کـه انـدازه آن    ي) مcoat protein-CPپروتئين پوششي (

 ـ). اAdams et al., 2012كيلو دالتون است ( مونتـاژ   ين ژن بـرا ي

از اسـت  ي ـروس و حرکت سلول به سلول مـورد ن يو يها کرهيپ

)Huisman et al., 1988; Santa-Cruz et al., 1998 پــروتئين .(

در کـل   يو در توسعه آلودگ ها برگ يشکلجاد بديپوششي در ا

  ). Abel et al., 1986کند (يفا ميرا ا  مياه نقش مهيگ

جـاد شـده   يبا توجه به علائـم ا  ينيزم بيکس سيويروس ا

م يه) تقسي(سو ينيگروه استر چهارزميني، به ن سيبها روي گيا

 ين پوشش ـيز پـروتئ ياسـاس آنـال   بر يبندمين تقسيشود که ايم

PVX يهـا  ژنمقاومت ناشـي از   در ارتباط با Nb،Nx   وRx1  در
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 ييبراساس توانا PVXي ها حاصل شده است. سويه ينيزمبيس

مختلـف   يها در گروه Nbو Nx ت يمقابله با دو ژن فوق حساس

باشد کـه در  يم ييها هيک شامل سويشوند. گروه يم يبندطبقه

ت ي، واکنش فوق حساسNx , Nbحامل دو ژن  ينيزمبيارقام س

(hypersensitivity-HR) چ يـك  يرا القا نموده و قادر به غلبه به ه

 HR واكـنش  هـا  استرينباشند. در گروه دو، يفوق نم يها ژناز 

 ـ Nb واجد ژن ينيزمبيرا در ارقام س  Nxبـر ژن   يالقا نموده ول

له يبه وس ينيزمبيرا در س HRکنند. گروه سه، واكنش يغلبه م

، شامل چهارکنند و گروه يغلبه م Nbالقا نموده و بر ژن  Nx ژن

غلبه نموده  Nb و Nxهستند که به هر دو ژن مقاومت  ييها هيسو

 Cockerham, 1955; Belinda andشود (يجاد نميا HRو واکنش 

Roger, 2010يها يتوال يانجام شده رو يها ي). بر اساس بررس 

بـه  ي اين ويـروس  ها د ژن پروتئين پوششي، سويهيک اسينوکلئ

). در Belinda and Roger, 2010م شـدند ( يتقس ـ Xو  Bدو نـوع  

 يهـا  پـروتئين زان مشابهت در توالي ي، مXي گروه نوع ها سويه

ن يباشد. همچنيدرصد م ١٠٠تا  ٩٧ار بالا و حدود يبس يپوشش

مشخص شـد کـه پـروتئين     ها آن اي آمينهد يدر مطالعه توالي اس

-يل شده است. در سـويه نه تشكيد آمياس ٢٣٧از  ها پوششي آن

کمتـر   ين پوشش ـيپـروتئ  يزان مشابهت در توالي، مBپ يي تها 

  م يتقســ Biiو Bi رگــروه يپ بــه دو زيــن تيــا يبــوده و اعضــا

ن يد شده توسـط ژن پـروتئ  يتول ين فرضيشوند. طول پروتئيم

 ـگر متفـاوت بـوده و ا  يکـد ير گروه با ين دو زيدر ا يپوشش ن ي

بـه عـلاوه    .دارد يبسـتگ  ها تريناس ييايتفاوت به منطقه جغراف

 ـ يياز نظر توانـا   Xو  Bيها  پيت غلبـه بـر ژن    ييا عـدم توانـا  ي

گر متفاوت هستند. مشخص شده است يکديز از ين  Nxمقاومت

)،  Nxفاقد قدرت غلبه بـر ژن  يها استرينک و سه (يي ها گروه

متعلـق بـه    يهـا  اسـترين که يبوده درحال X از نوع CPژن  يدارا

و القـا   Nx(قادر به غلبه بـر مقاومـت ژن    چهاردو و  يها گروه

). Goulden et al., 1993هستند (  Bاز نوع CP ي) دارا HRواکنش

ع يشـا  PVX يها هيجدا يات مولکولينرو اطلاع از خصوصياز ا

 يتواند در انتخـاب ارقـام مقـاوم مناسـب بـرا     يدر هر منطقه م

  رد. يکشت در آن مناطق مورد استفاده قرار گ

ــ ــزا يهــا رغــم تــلاشيعل   د يــش توليگســترده جهــت اف

 ـا ين ـيزمبيدر کشور، هنوز متوسط عملکرد س ينيزمبيس ران ي

ه مانند يهمسا يها سه با کشوريتن در هکتار) در مقا ٢٦(حدود 

گـر در قـاره   يد يها ا کشوريتن در هکتار) و  ٢٨ه (حدود يترک

ن يتـر  مهـم باشـد. از  يتن در هکتار) کم م ـ ٣٢ا مانند ژاپن (يآس

 ـدر ا ين ـيزمبين بودن نسبي عملکرد سييل پايدلا وع يران، ش ـي

ــاريب ــا يم ــيو يه  ــ يروس ــزارع س ــيزمبيدر م ــ ين ــد يم   باش

)Pourrahim et al., 2007   اولين گام در استفاده از ارقـام مقـاوم .(

زان وقـوع و  ي ـدر هر منطقه، دستيابي بـه اطلاعـاتي در مـورد م   

باشـد. بـا   در منطقه مـي  ت پراکنش آنيروس و وضعيو يفراوان

در اسـتان همـدان و از    ين ـيزمبيتوجه به گسترش زراعت س ـ

 ين ـيزمبيدر کـاهش عملکـرد زراعـت س ـ    PVXت ياهم يطرف

)Loebenstein et al., 2001 وع و يزان ش ـي ـ) ضرورت داشت تـا م

ن و يـي ن اسـتان تع يا ينيزمبيروس در مزارع سين ويپراکنش ا

 ـا يمشـخص شـود. بـرا    ها هين جدايا يات مولکوليخصوص ن ي

 يهـا  شهرسـتان شامل  ينيزمبيمنظور از مناطق عمده کاشت س

ن مناطق از نظر يد. ايگرد يبردار، رزن و کبودرآهنگ نمونهبهار

گر يکـد يبـا   يتاحدود ينيزمبيز زراعت سيو ن  مييط اقليشرا

متفاوت هستند. در اين بررسي اولاً فراواني و پراکنش آلـودگي  

ن يات پروتئيهمدان مشخص شده و خصوص در استان PVXبه 

گـر  يبـا د  ين تـوال يـي روس پس از تعين ويه ايدو جدا يپوشش

ن اطلاعات يسه قرار گرفته است. بر اساس ايمورد مقا ها هيجدا

 ـ يها توان برنامهيم  ـت کنتـرل ا يريجهـت مـد   يآت  يمـار ين بي

  ارائه نمود. يشتريت بيرا با دقت و موفق يروسيو

  

  يروش بررس

ــ ــا يط ــا لس ــت  ١٣٨٩‐١٣٩٠ يه ــم کش ــاطق مه   ، از من

ــ ــيزمبيس ــاطق   ين ــه من ــدان از جمل ــتان هم ــاراس ، رزن و به

 يمزرعـه بطـور تصـادف    ٣د و در هـر منطقـه   يکبودرآهنگ بازد

نمونـه   ١٥تـا   ١٠). در هر مزرعـه تعـداد   ١انتخاب شد (شکل 

و  يسـک، بدشـکل  يک و پي ـدار شامل علائـم موزائ علائم يبرگ

 يجمـع آور  ينمونـه تصـادف   ٤٠تـا   ٢٠روگوز برگ و تعـداد  
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در دو قطـر مزرعـه    يتصادف يها نمونه يآورجمع يد. برايگرد

 ـگرد يبردارک بوته نمونهيقدم از  ٢٠هر  يحرکت و به ازا د. ي

بــا ذکــر  هــا و نمونــه يآورجمــع ينمونــه برگــ ٤٥٦مجموعــاً 

و درون  يلونينـا  يهـا  سـه يمشخصات محل و مزرعه، داخـل ک 

  ). ١شــگاه منتقــل شــد (جــدوليبــه آزما يتيولونــي يهــا جعبــه

بـا   يشـده تصـادف   يآورجمع يها دار و نمونهعلائم يها نمونه

 ـو ياختصاص ـ اي نهچندهمسـا  يبادياستفاده از آنت  يهـا  روسي

PVX ،PVY ،PVS و ،PLRV س) و بر اساس روش يوربا سوئي(ب

DAS-ELISA م) مورد آزمون قرار گرفتند يزا به روش مستقي(الا

)Clark and Adams, 1977.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مناطق نمونه برداري شده (بهار، رزن و (نقشه استان همدان  ‐١شکل 

 )اند کبودرآهنگ) با ستاره مشخص شده
Fig. 1. Map of Hamadan province (the surveyed areas (Bahar, 

Razan and kabodar Ahang) were identified by star) 

  

 يهـا نمونه يزا، آلودگيحاصل از آزمون الا جيبر اساس نتا

ن گشت. بر اساس نتـايج  ييدر هر منطقه تع PVXبه  ينيزمبيس

آزمون الايزا، از هر منطقه چهار نمونه كـه داراي آلـودگي فقـط    

گيـري در  بودند انتخاب شده و پس از عصـار  PVXبه ويروس 

 يکينروش مکاه و ب ٢/٧ته برابر يديمولار با اس ١/٠بافر فسفات 

) Datura stramoniumک داتوره (يستميزبان با واكنش سيم يرو

اه قادر بـه  ين گيکس در ايروس ايدند. ويگرد يکيمکان يزنهيما

از جمله  ينيزمبيع در سيشا يهاروسير ويسا ير بوده وليتکث

PVY  وPVA باشند. پس از انتقال آلودگي بـه  ير نميقادر به تکث

ه در آنها ب  PVXتميك شدن ويروس ييد سيسأگياهان داتوره و ت

ها با استفاده ک جدايهيولوژيب يكمك آزمون الايزا، خالص ساز

زبان با واکـنش لکـه   يم ياز حداقل سه نوبت انتقال تک لکه رو

 ـجدا ١٢ يزبـان ي، دامنـه م ياگل دکمه يموضع ه بـا اسـتفاده از   ي

  .Nicotiana tabacum Lاهـان آزمـون شـامل انـواع توتـون (     يگ

cv. White Burley) ،(N. tabacum L. cv. Samsun ،(  

)N. glutinosa L.و ( )N. rustica) سلمک قرمز ،(Chenopodium 

amaranticolor ( يفرنگــ) و گوجـهLycopersicum esculentum 

Mill.ــرا ــهي) در ش ــورد بررسـ ـ ياط گلخان ــت   يم ــرار گرف ق

)Loebenstein et al., 2001کاهان محيجاد شده در گي). علائم ا 

قرار گرفته و با ذکر مشخصات ثبت شـد. از بـين    يمورد بررس

 IRN-HK2و  IRN-HB1دو جدايه  بدست آمده، PVXجدايه  ١٢

 هبهار و کبودرآهنگ همدان (بر اساس منطق ـمناطق ترتيب از ه ب

و امكانات موجـود) انتخـاب و ناحيـه ژن پـروتئين      غرافياييج

 و دان) آنهــا بــه كمــك رونوشــت بــرداري برگــرCPپوششــي (

 Reverse Transcriptase-Polymeraseپليمـراز (  ايواكنش زنجيره

Chain Reaction; RT-PCRر ژن ي ـتکث ير گرديد. براي) تکثCP  از

) ٢٠١٠( Jonesو  Coxارائه شده توسـط   ياختصاص يآغازگرها

 يکل با استفاده از محلول تجار ياستفاده شد. استخراج آر.ان.ا

Tri-reagent ه شده توسـط شـرکت سـازنده    يو طبق روش توص

 ـعنوان شاهد مثبـت از جدا ه د. بيکا) انجام گرديآمر‐گماي(س ه ي

PVX از  يعنوان شاهد منف ـه و ب يبدست آمده در مطالعات قبل

از  يط گلخانه عـار يافته در شرايتوتون سالم پرورش  يها برگ

رونوشـت   ي). بـرا Pourrahim et al., 2009ن استفاده شـد ( يناقل

ــردار ــر يب ــكدان برگ ــريکروليم ي ــازگر از ت ــا آغ    دســت نييپ

)down primer(، بـــافر تـــريکروليم چهـــار MMuLV-10X، دو 

  تـر يکروليم شـش  ،dNTP مـولار يل ـيم ١٠ مخلوط از تريکروليم

H2O‐ DEPCEبـود  شـده  اسـتخراج  يا.ان.آر تريکروليم پنج و .

 پـنج  مـدت  بـه  ابتدا نظر مورد مواد مخلوط يحاو وبيکروتيم
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 آن از پـس  و گرفتنـد  قرار گراد سانتي درجه ٧٠ يدما در قهيدق

 ـ سـپس . شدند منتقل خي يرو بالافاصله  RNaseتـر يکروليم مين

inhibitor برگـردان  يبـردار  رونوشـت  ميآنـز  تـر يکروليم کي و 

)MMuLV Revert Aid (شـد  اضافه وبيکروتيم در مواد هيبق به 

 قـرار  گـراد  سـانتي  درجـه  ٤٢ يدمـا  در ساعت کي مدت به و

 يبـرا  .شـد  ساخته) cDNA( مکمل رشته بيترت نيا به .گرفت

تـر رشـته مکمـل سـاخته     يکرولي.آر، پنج مي.سيانجام واکنش پ

تـر بـافر   يکروليپـنج م  يوب حاويکروتيشده در مرحله اول به م

ــر پ ١٠ ــي.ســيبراب ــر يکروليم مي.آر، ن ــا غلظــت  MgCl2ت  ٥٠ب

 ـو  dNTP مولاريليم ١٠ مخلوطتر يکروليک ميمولار،  يليم  کي

نا ژن) اضـافه و واکـنش در   ي(س ـ Taqمـراز  يم پليتر آنـز يکروليم

ــا ــر انجــام گرديکروليم ٥٠ ييحجــم نه ــت ــنش ي ــه واك د. برنام

و  گـراد  سـانتي درجـه   ٩٤اي پليمراز شامل دو دقيقه در  زنجيره

 ـ گراد سانتيدرجه  ٩٤چرخه هر يك شامل  ٣٥سپس  مـدت  ه ب

درجـه   ٧٢بمدت يـك دقيقـه و    گراد سانتيدرجه  ٥٠ثانيه،  ٣٠

درجـه   ٧٢ثانيه بـود كـه در نهايـت بـه      ٤٥مدت ه ب گراد سانتي

دقيقه منتهـي شـد. واكـنش در دسـتگاه      ١٠مدت ه ب گراد سانتي

آلمـان انجـام    MWGساخت شـركت   Primusترموسايكلر مدل 

ــات تکث ــد. قطع ــش ــنش پير ي ــه در واک ــيافت ــس از ي.س .آر، پ

 PCR clean يت تجاريالکتروفورز در ژل آگارز، با استفاده از ک

up )MN  ــا ــان)، از ژل و س ــنش پ يآلم ــزا واک .آر ي.ســير اج

 يتجار يهاسيو استخراج شده و با استفاده از سرو يجداساز

زان ي ـبدسـت آمـده از نظـر م    يهـا يدند. تواليگرد ين توالييتع

 ـجدا ٩٦مربـوط بـه    ين پوششيهاي پروتئيبا توال يکنواختي ه ي

PVX  ــا اســتفا ــزار قابــل دســترس در بانــک ژن، ب ــرم اف ده از ن

Megalign يافــزار(بســته نــرم DNAstar ،Madison ،Wisconsin ،

با استفاده از  ييسه قرار گرفتند. درخت تبارزايکا) مورد مقايآمر

)، bootstrapمرتبه تکـرار (  ١٠٠٠و  Neighbor Joining-NJروش 

 ـ يکنـواخت يزان ي ـن ميرسم گرديد. همچن ـ ژن  يهـا ين تـوال يب

ــروتئ ــيپ ــا ا ين پوشش ــتفاده از اب ــس ــه تعي ــين برنام ــد ي   ن ش

)Burland, 2000.(  

  

  و بحث جهينت

ب ي ـ(به ترت ينمونه برگ ٤٥٦مجموعا تعداد  ين بررسيدر ا

 ينيزمبي) از نه مزرعه سيدار و تصادفنمونه علائم ٣٢٤و  ١٣٢

 يآوردر استان همدان (مناطق بهار، رزن و کبودرآهنـگ) جمـع  

عبارت  PVXآلوده به  يهاوتهن علائم همراه با بيتر د. مهميگرد

). در ٢هـا بـود (شـکل     بـرگ  يسـک و سـبزرد  يک، پياز موزائ

دتر يعلائم شد PVYو  PVXهمزمان به  يآلودگ يدارا يها بوته

هـا و   بـرگ  يد همراه با بدشکليک و روگوز شديو شامل موزائ

کاهش رشد بود. بر اسـاس نتـايج حاصـل از آزمـون الايـزا، از      

دفي که در مجموع از نه مزرعـه واقـع در   نمونه تصا ٣٢٤تعداد 

 ١١٢نمونـه)، رزن (  ٩٣در بهـار (  ينيب زميسه منطقه کشت س

 ينمونه) اسـتان همـدان جمـع آور    ١١٩نمونه) و کبودرآهنگ (

آلـوده   PVXدرصـد) بـه    ٩/١٢نمونـه (  ٤٢شده بودنـد، تعـداد   

بـه   يدر سه منطقه مـورد بررس ـ  ين درصد آلودگيبودند. همچن

درصد) و کبودر  ٥/١٢درصد)، رزن ( ٣/١٨ار (ب کاهش بهيترت

ج ينتـا همچنـين  . )١(جـدول   دين گردييدرصد) تع ٢/٩آهنگ (

، PLRVو همزمان  يتک يمربوط به درصد آلودگ يزايآزمون الا

PVS ،PVX  وPVY ــه ــادر نمون ــادف يه ــم يتص در دار و علائ

بيشـترين   PVXبر اساس اين نتايج، ارائه شده است. دو جدول 

نمونـه   ١٣٢از تعـداد  نشـان داد.    PVYودگي توام را با درصد آل

 PVXدرصد) بـه   ٤/١٧نمونه ( ٢٣تعداد  يدار مورد بررسعلائم

   آلوده بودند.

جدايـه   ١٢مجموعـا   جدايـه و  چهـار از هر يک از مناطق 

PVX   .انتخاب و از نظر دامنه ميزباني مورد مطالعه قرار گرفتنـد

ن محـك مـورد   ها ي در گياجدايه مورد بررس ١٢  ميواكنش تما

ن هـا  روي گيـا  هـا  زني اين جدايهآزمون تقريبا يكسان بود. مايه

ي موضـعي  هـا  روز موجب بروز لكه چهارمحك، پس از سه تا 

)، A٣) (شـکل  G. globosa( اي دكمـه ن گـل  هـا  نكروزه در گيـا 

) گرديد. در گيـاه  B٣) (شکل (Ch. amaranticolorسلمک قرمز 

ي موضعي نکـروزه (شـکل   ها ) ابتدا لکهD. stramoniumداتوره (

Cزني، علائم سيستميک شدن ويروس ) و دو هفته بعد از مايه٣

) ظـاهر  D٣ن (شکل ها بصورت موزائيک ملايم و پيسک در گيا
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 N. tabacumبارلي (وايت هاي توتونگرديد. علائم موزائيک در 

cv. White Burley ) و گلوتينـوزا (N. glutinosa   در ) بـه ترتيـب

ي ها ک از جدايهي) نشان داده شده است. هيچF٣و  E٣(اشکال 

) N. tabacum cv. Samsunبررسي شده روي توتـون سامسـون (  

ي هـا  زني مكانيكي جدايـه همچنين مايهايجاد ننمودند.   ميعلائ

 Solanum lycopersicum، Capsicumن هـا  مورد بررسي روي گيا

annuum، N. debneyi،Solanum tuberosum cv. Agria  ،S. 

tuberosum cv. Marphona   منجر به سيستميك شدن ويـروس و

 Cucumisن هـا  بروز علائم پيسـك گرديـد در حاليكـه در گيـا    

sativus cv. Green ،C. melo cv. Gold Seed ،Citrullus lanatus ،

Phaseolus vulgaris cv. Sefid ،Vigna unguiculata cv. Mashhad 

هده نشـده و سيسـتميك نشـدن ويـروس در     مشا مي هيچ علائ

   ييد قرار گرفت.أكمك آزمون الايزا مورد ته ، بها آن

پـروتئين   براي بررسـي خصوصـيات مولکـولي ناحيـه ژن    

با استفاده انتخاب و  IRN-HK2و  IRN-HB1ه يپوششي، دو جدا

 اي زنجيـره برداري برگردان و سپس واکـنش  روش رونوشت از

   مراز تکثير گرديد.يپل

  

  
  زميني علائم موزائيک و نکروز در بوته سيب ‐٢شکل 

 جمع آوري شده از استان همدان
Fig. 2. Mosaic and Necrotic symptoms in potato plant 

collected from Hamadan province 

  

نتايج حاصل از الكتروفورز محصولات واکنش پي.سـي.آر  

ز در دو جفـت بـا   ٧٥٠بطول حدود  اي قطعهدهنده تكثير  نشان

) و نيز نمونه IRN-HK2و  IRN-HB1مورد بررسي (  PVXجدايه 

شاهد مثبت بود. طول قطعه بدست آمده با اندازه مـورد انتظـار   

مطابقت داشت. در نمونه مربوط به شـاهد سـالم هـيچ بانـدي     

). بر اسـاس نتـايج حاصـل از تعيـين     ٤ (شكل مشاهده نگرديد

ين پوششـي ايـن دو   توالي نوکلئوتيدي اين قطعـات، ژن پـروتئ  

نوکلئوتيــد بــود كــه  ٧١٤داراي  IRN-HK2و  IRN-HB1جدايــه 

در بانــك ژن  JX905356و  JX905355 اي شــمارهتحــت رس 

   ي ثبت گرديد.جهان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  IRN-HK2 زني مکانيکي با جدايه هان محک پس از مايه واکنش گيا ‐٣شکل 
Fig. 3. Hosts reaction after mechanical inoculation by IRN-HK2 

A‐ اي دكمه گل در نکروزهي موضعي ها لکه 

B ‐ قرمز سلمک در نکروزهي موضعي ها لکه 

C ‐ داتوره در نکروزهي موضعي ها لکه 

D – داتوره در کيموزائ علائم 

E – يبارلتيوا توتون در کيموزائ علائم 

F – نوزايگلوت توتون در کيموزائ علائم 
A.  Necrotic local lesions in Gompherena globosa 
B.  Necrotic local lesions in Chenopodium amaranticolor 
C.  Necrotic local lesions in Datura stramonium 
D.  Mosaic symptom in Datura stramonium 
E.  Mosaic symptom in Nicotiana tabacum cv. White Burlry 
F.  Mosaic symptom in Nicotiana glutinosa 
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  دار ي تصادفي و علائمها  در نمونه يروس مورد بررسيو چهاركل هر يك از  يدرصد آلودگ ‐١جدول 

Table 1. Total infection rates (percent) of the studied viruses in random and symptomatic samples 
 

 کلدرصد آلودگي 
Total infection %   عداد نمونهو ت منطقه

Region/No of samples PVY PVX PVS PLRV
R S R S R S R S1

20.4 51.9 18.3 21.2 16.1 28.8 5.4 15.4 

 بهار

  )Sنمونه  ٥٢(؛ )Rنمونه  ٩٣(

Bahar (93 R/52 S) 

15.2 51.2 12.5 12.2 13.4 43.9 3.6 9.8 

 رزن

  )Sنمونه  ٤١)؛ (Rنمونه  ١١٢(

Razan (112 R/41 S) 

12.6 55.1 9.2 14.3 14.3 36.7 4.2 14.3 

 کبودرآهنگ

  )Sنمونه  ٤٩)؛ (Rنمونه  ١١٩(

Kabodar-ahang (119 R/49 S) 

15.7 56.8 12.9 17.4 14.5 38.6 4.3 14.4 

 مجموع كل

  )Sنمونه  ١٣٢(؛ )Rنمونه  ٣٢٤(

Total (324 R/132 S) 
 

١‐ S :دار (هاي علائمنمونهsymptomatic samples ؛(Rنمونه :) هاي تصادفيrandom samples(  

  

  دار هاي تصادفي و علائم هاي مورد بررسي در نمونه درصد آلودگي تکي و همزمان ويروس ‐٢جدول 

Table 2. Single and mixed infection rates (percent) of the studied viruses in random and symptomatic samples 

  منطقه و تعداد نمونه

Region/No of 
samples 

  درصد آلودگي تکي ويروس

Single infection rate  

  آلودگي همزمان دو ويروس

Mixed infection rate of 2 viruses 

  آلودگي همزمان سه و چهار ويروس

Mixed infection rate of 3 and 4 viruses 

PLRV PVS PVX PVY 
 ويروس

Virus 

 درصد آلودگي

%infection 

 ويروس

Virus 

گيدرصد آلود  

%infection 
S R S R S R S R  S R  S R 

 بهار

  )Rنمونه  ٩٣(

  )Sنمونه  ٥٢(

  

Bahar 
(93 R/52 S)

3.8 3.2 13.5 10.8 9.6 12.9 17.3 15.1 

X+Y 11.5 3.2 X+Y+LR 0 0 
X+LR 0 0 Y+LR+S 0 1.1 
X+S 0 1.1 X+Y+S 0 1.1 

Y+LR 9.6 0 X+LR+S 0 0 
Y+S 13.5 1.1 

X+Y+LR+S 0 0 
LR+S 1.9 1.1 

 رزن

  )Rنمونه  ١١٢(

  )Sنمونه  ٤١(

  

Razan 
(112 R/41 S)

4.9 1.8 17.1 9.8 4.9 8.0 22.0 9.8 

X+Y 2.4 1.8 X+Y+LR 0 0.9 
X+LR 0 0 Y+LR+S 2.4 0 
X+S 2.4 1.8 X+Y+S 2.4 0 

Y+LR 2.4 0.9 X+LR+S 0 0 
Y+S 19.5 1.8 

X+Y+LR+S 0 0 
LR+S 0 0 

 کبودرآهنگ

  )Rنمونه  ١١٩(

  )Sنمونه  ٤٩(

 

Kabodar-ahang 
(119 R/49 S)

6.1 2.5 20.4 10.1 8.2 5.0 26.5 7.6 

X+Y 4.1 1.7 X+Y+LR 2.0 0 
X+LR 0 0 Y+LR+S 0 0 

X+S 0 0.8 X+Y+S 0 0 

Y+LR 6.1 0 X+LR+S 0 0.8 
Y+S 16.3 2.5 

X+Y+LR+S 0 0 
LR+S 0 0 

 مجموع كل

  )Rنمونه  ٣٢٤(

  )Sنمونه  ١٣٢(

 

Total 
(324 R/132 S)

5.3 2.5 18.2 10.2 8.3 8.3 23.5 10.5 

X+Y 6.8 2.2 X+Y+LR 0.7 0.6 
X+LR 0 0 Y+LR+S 0.7 0.3 
X+S 0.7 1.2 X+Y+S 0.7 0.3 

Y+LR 6.8 0.3 X+LR+S 0 0.3 
Y+S 17.4 1.9 

X+Y+LR+S 0 0 
LR+S 0.7 0.3 
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ن يبـا تـوالي نوكلئوتيـدي كامـل ژن پـروتئ      ين دو تـوال يا

مختلـف   يياي ـاز منـاطق جغراف  PVXجدايه ديگـر   ٩٦ يپوشش

به  ها هيجدا ييدرخت تبارزا مورد مقايسه قرار گرفت. در جهان

ــل  ــروه اص ) Group II-America) و (Group I-Eurasia( يدو گ

از جملـه دو   ييايآس يها هيجدا  مي). تما٥(شكل م شدند يتقس

ن مطالعـه بـه همـراه    يشده در ا ين توالييتع PVX يرانيه ايجدا

 ـجدا  ـيه اي  ,.FJ461343) (Esfandiari et alاز نخـود (  PVX يران

  ) قرار گرفتند.Group I-Eurasiaاروپا (‐ايک آسيگروه  ) در2006

  

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 ين پوششيمربوط به تكثير پروتئ  PCRالكتروفورز محصولات ‐٤شکل     

ي اختصاصي، در ژل آگاروز يك درصـد. سـتون اول   ها با استفاده از آغازگر

 ,GeneRulerTM 100bp DNA Ladder Plusمربـوط بـه نشـانگر مولكـولي (    

Farmentas, Lithuania ي آلوده ها  مربوط به نمونه ٥و  ٤، ٣، ٢ يها ستون) و

رزن  HR1) و HK2)، کبودرآهنـگ ( HB1 ،HB7( بهـار ب از يبه ترت PVXبا 

شـاهد   ٦دهد. سـتون   باز را نشان مي جفت ٧٥٠حدود  اي قطعهد كه نباشيم

 باشند.يشاهد مثبت م ٨و  ٧ يها ستوناه سالم) و يمنفي (گ
Fig 4. Electrophoresis of PCR products corresponding to 

PVX coat protein gene amplified using specific primers. Columns 
1: Molecular weight marker (GeneRulerTM 100bp DNA Ladder 
Plus, Farmentas, Lithuania), 2-5: Infected samples, HB1 and HB7 
from Bahar, HK2 from Kabodarahang and HR1 from Razan areas 
which resulted to an amplicon of about 750 bp, H: Negative 
(healthy) control and P: Positive (infected) controls. 

 
 ـا دري نيزم بيسي اقتصاد تياهم وجود با  اطلاعـات  راني

 در ،PVXي هـا  هيجدا اتيخصوص و پراکنش ،يفراوان ازي قيدق

ي نيزمبيس کننده ديتول مهم هاي استان ازي کي که همدان ناستا

 ٨٩ سـال  دوي ط منظور نيبد. نبود دسترس در باشد،يم کشور

 شامل همدان استاني نيزمبيس کشت عمده منطقه سه از ٩٠ و

 ١٣٢نمونه تصـادفي و   ٣٢٤و  بازديد آهنگ کبودر و رزن ،بهار

ري شد. نتايج ايـن  آومزرعه جمع ٩از  نمونه علائم دار مجموعاً

در  PLRVو  PVX ،PVY ،PVSبررســي نشــان دهنــده حضــور 

 PVXدر مـورد  ه و زميني مناطق مورد بررسـي بـود  مزارع سيب

درصـد)   ٣/١٨(بـا   بهـار بيشترين شيوع آلـودگي آن در منطقـه   

 اسـتفاده  بهار منطقه در رسديم نظر به. )١مشاهده شد (جدول 

 زمينيسيب بذريي ها غده هتهي در سنتي نسبتاً زراعي سيستم از

 ـ تناوب تيرعا عدم و  ـآ اي ي برخ ـ مانـدن ي بـاق  بـا  همـراه  شي

 تـا  زمستان بودن متريملا ليدله ب مزارع در زير و آلودهي ها  غده

 ـا در PVXي آلودگ بودن بالاتري براي ليدلا بعد، سال کشت  ني

 حاصـل  مـار يبي ها اهچهيگ که است شده مشخص. باشد منطقه

 فصـل  زراعـت  از جامانـده ( روسيو به آلوده و زيري ها  غده از

 بـا  منـاطق ي ن ـيزمبيس مزارع دري آلودگ منابع نيتر مهم ،)قبل

 منطقـه  بـرخلاف ). Johnson, 2007( باشنديم ميملا هاي زمستان

 و گــرم هــاي تابســتان داشــتن بــا آهنــگ کبــودر منطقــه ،بهــار

 ـا بـه ي آلودگ درصد نيکمتر سردتر هاي زمستان  ـو ني  را روسي

. بر اساس نتايج حاصل از بررسـي  است داده اختصاص خود به

ي تصادفي در کل استان بيشترين درصد آلودگي مربوط ها نمونه

و  PVS ،PVXي هـا  درصد) بـوده و ويـروس   ٧/١٥(با  PVYبه 

PLRV  ي بعـدي  ها درصد در مقام ٣/٤و  ٩/١٢، ٥/١٤بترتيب با

با توجه بـه انتخـابي   دار، ي علائمها در مورد نمونه قرار داشتند.

ويـروس مـورد آزمـون،     چهار، درصد آلودگي به ها بودن نمونه

ي تصادفي ها بيشتر از مقادير متناظر بدست آمده در مورد نمونه

ي هـا  در نمونـه  PVXبود. بعنوان مثال درصد آلـودگي كـل بـه    

تعيين گرديد (جدول  ٩/١٢و  ٤/١٧دار و تصادفي بترتيب علائم

سـرولوژيکي و مولکـولي، در    هـاي  آزمـون يج ). بر اساس نتا١

 چهـار يـك از   دار آلـودگي بـه هـيچ   ي علائمها تعدادي از نمونه

ويروس مورد بررسي رديابي نگرديد. اين موضوع نشان دهنـده  

حضور احتمالي ساير عوامل ويروسي بيمارگر در مزارع سـيب  

  باشد. زميني مناطق مورد بازديد مي

، مهمترين علائم همراه PVXبه  ها  در بررسي آلودگي نمونه

زميني آلوده به اين ويروس عبارت از پيسـك   ي سيبها با نمونه

 هـا   خوردگي ملايم بـرگ  و موزائيك ملايم، كاهش رشد و چين

750 bp

1     HB1   HB7   HK2  HR1    H     P     P 
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ارقام  بود. رقم زراعي غالب در مزارع مورد بازديد عمدتا شامل

اگريا و مارفونا بود. هر دوي اين ارقـام نسـبت بـه آلـودگي بـا      

PVX ي آلـوده بـه   هـا   حساس بوده و در هر دو رقم نمونهPVX 

زني عصـاره   همراه با علائم موزائيک و پيسک مشاهده شد. مايه

ن محـك،  ها ي با واكنش مثبت در آزمون الايزا روي گياها نمونه

ي نكـروز موضـعي   ها روز موجب بروز لكه چهارپس از سه تا 

قبلا در مورد اين و سلمک قرمز گرديد که  اي دكمهدر گياه گل 

). Fribourg, 1975; Bercks, 1970ويروس گـزارش شـده اسـت (   

زني علائم سيستميک شدن ويـروس  مايهاز حدود دو هفته بعد 

بـارلي و  ن توتـون وايـت  هـا  بصورت موزائيـک ملايـم در گيـا   

با علائـم گـزارش شـده     ها گلوتينوزا ظاهر گرديد که اين نشانه

دارد. ظهـور علائـم موزائيـک    ) مطابقـت  Bercks, 1970توسط (

) بـا توصـيف   Solanum lycopersicymفرنگـي ( خفيف در گوجه

 ;Bercks, 1970مطابقت دارد ( PVXارائه شده در مورد ويروس 

Sutic et al., 1999.( ي هـا  همچنين بوتهD. stramonium   پـس از

ي موضعي نکروزه علائم رگبرگ روشني و سـپس  ها توليد لکه

ي هـا  دادند. از اين گياه براي حـذف آلـودگي   موزائيک را نشان

  Loebenstein( هاستفاده گرديـد  PVXي داراي ها همراه با نمونه

et al., 2001   ،جدايـه   ١٢). بر اساس نتـايج حاصـلPVX   مـورد

   بررسي از نظر دامنه ميزباني تفاوت محسوسي نشان ندادند.

ي پوشش ـ نيپـروتئ  ژن نوكلئوتيـدي  تـوالي  تحقيق، اين در

 ـ جداية دو به ربوطم و  IRN-HB1ي (ن ـيزمبيس ـ از PVXي ايران

IRN-HK2 (رابطـه   و گرديـده  تعيـين  کشـور  در بار نياولي برا

ک جدايه ايراني گزارش شده از نخود فرنگي يبا  ها تبارزايي آن

)Esfandiari et al., 2006ي هـا  ) و نيز ساير جدايهPVX   موجـود

  در بانک ژن مورد بررسي قرار گرفت.

ايج آناليز نشان داد کـه تـوالي نوکلئوتيـدي ژن پـروتئين     نت

کنـواختي زيـادي بـا    يپوششي دو جدايـه سـيب زمينـي داراي    

   PVXدرصــد) و نيــز بــا جدايــه نخــود فرنگــي  ١٠٠يکــديگر (

درصد) بوده و با يکديگر يک شاخه مستقل تشکيل داده  ٢/٩٩(

) Xع ي نـو هـا  (سويه )Eurasiaآسيا (‐و در گروه مربوط به اروپا

)Belinda and Roger, 2010ند.فتگر ) قرار مي   

 Eurasiaموجـود در گـروه    PVXي هـا   همانند ساير جدايـه 

)Cox and Jones, 2010  ژن پروتئين پوششي دو جدايه ايرانـي ،(

نوکلئوتيــد بــوده و منجــر بــه توليــد  ٧١٤مــورد مطالعــه داراي 

ي انجـام  اه ـ  نتايج بررسـي  گردد. آمينو اسيد مي ٢٣٧پروتئيني با 

ي مختلـف ايـن ويـروس از    هـا   گرفته در مورد تبارزايي جدايه

در  ها چين و استراليا نشان داده است که عليرغم قرار گرفتن آن

رسد که منبع و نحـوه ورود منـابع    ميگروه شماره يک، به نظر 

  متفـاوت بـوده اسـت     هـا  آلودگي اين ويـروس بـه ايـن کشـور    

)Cox and Jones, 2010; Yu et al., 2008; 2010 نتايج حاصل از .(

ي ها از کشور PVXي ها دهد که جدايهدرخت تبارزايي نشان مي

پرو و بوليوي با هـم در گـروه شـماره دو يـا گـروه آمريکـايي       

)America ي گروه شماره دو (ها جدايه .گيرند مي) قرارAmerica 

group) بــه دو زيرگــروه شــماره يــک (Subgroup II-1 شــامل (

و  انـد  شدهاز انگلستان گزارش  ها ي اروپايي که اکثر آناه جدايه

ي هـا  جدايـه   مي) شامل تماSubgroup II-2زير گروه شماره دو (

ي تعيين توالي شـده  ها آمريکاي جنوبي به همراه يکي از جدايه

شود. طول ژنوم پروتئين پوششي در ايـن  از انگلستان تقسيم مي

کلئوتيد تشکيل شده اسـت در  نو ٧٤٤بلندتر بوده و از  ها  جدايه

ي مربـوط بـه آمريکـاي جنـوبي کـه در      هـا  حالي که در جدايه

نوکلئوتيد تشکيل شده  ٧١٤) پروتئين پوششي از II-2زيرگروه (

  ).Cox and Jones, 2010است (

با توجه به عـدم يـافتن نـوترکيبي در ناحيـه ژن پـروتئين      

 کنـد  PVXرسـد کـه تکامـل     مـي پوششي اين ويروس، به نظر 

). اين موضوع در مورد برخـي از  Malcuit et al., 2000باشد ( مي

 Tobacco mild green mosaic virusي ديگـر ماننـد   هـا   ويـروس 

(TMGMV)   ــده اســـت کـــه طـــي    ١٠٠نيـــز نشـــان داده شـ

  را نشــان داده اســت   مــيســال گذشــته تفــاوت نوکلئوتيــدي ک

)Fraile et al., 1997   نـاقلي   هـا  ). از آنجا که بـراي ايـن ويـروس

يابند، بنـابراين   مي از روش مکانيکي انتقال تنهاشناخته نشده و 

براي اينکه موجب بروز آلودگي شده و در طبيعت منتشر شوند 

  ).Yu et al., 2010بايد از موانع زيادي عبور کنند (
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 است آمده بدست bootstrap مرتبه ١٠٠٠ و NJ روش با كه ها  جدايه ساير با PVX ايراني يها  جدايه تبارزايي درخت ‐٥ شکل

  )اند شده حذف درصد ٧٠ از کمتر Bootstrap با يها  شاخه(

Fig 5. Phylogenetic tree of Iranian PVX isolates based on CP gene reconstructed using  

NJ method and 1000 bootstrap value (Values > 70% are shown) 

 ـرسـد کـه نـرخ تنـوع در ا     مـي ل بـه نظـر   يدل نيبه هم ن ي

منتقل شونده با حشرات از  يها روسيسه با ويدر مقا ها روسيو

). بر اساس اسناد Cox and Jones, 2010باشد (کمتر  ها جمله شته

سـال قبـل از اروپـا     ٢٠٠ود ن بـار حـد  ياول ينيزم بيموجود س

مـالا از عمـر   احت يران شده است وليانگلستان) وارد ا (احتمالاً

 ـران بـه عنـوان   يکشت آن در ا ک محصـول مهـم و در سـطح    ي

ن در حال ي). همچنLaufer, 1938( گذرد مين ياديع، زمان زيوس

 يهـا  روس در کشورين ويت ايجمع يرو اي مطالعهچ يحاضر ه

ر صورت نگرفته است. هر چند يصغ يايانه و آسيمنطقه خاور م

 ـنشان داد که جدا ين بررسيج اينتا  ـيا ياه ـ هي مـورد   PVX يران

 ـ يگيقرار م Eurasiaبررسي، در گروه  هنـوز مشـخص    يرنـد ول

ن منطقه باشد. يران و ايت غالب در اين گروه، جمعيست که اين

 ـمشخص شدن ا يبرا  ـن موضـوع لازم اسـت تـا جدا   ي  يهـا  هي

 ـ يقـرار گ  ييز تبـارزا يو آنـال  يمورد بررس يشتريب بـر   يرنـد. ول

 ييارش در مورد رابطـه تبـارزا  ن گزين اولياساس اطلاعات ما ا

گــر يبــا د ينــيب زميکــس ســيروس ايــو يرانــيا يهــا هيــجدا

  باشد.  يا ميآن از سراسر دن يها  هيجدا

  

Group I 
(Eurasia)

Group II 
(America) 

Iranian 
isolates
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