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  دهيچك
 و گنـدم    (WDV-B) دو سويه جو  . هاي کوتولگي و زردي غلات است      بيمارياز عوامل اصلي ايجادکننده      WDV)(ويروس کوتولگي گندم    

(WDV-W)  هـاي    مطالعه پراکنش سويه  . اندران گزارش شده  يروس از مزارع گندم و جو مناطق مختلف ا        ين و ي از اWDV     در مـزارع غـلات
ژنوم کامل يـک   يدينوکلئوتترادف ن يش از ايب.  برخوردار استWDV-B نسبت به يشتري از گسترش ب  WDV-Wران نشان داده است که      يا

هاي گنـدم    براي مشخص شدن وضعيت تاکسونوميکي جدايه      .استن شده   ييتع) WDV-Bar[IR:Bar](از استان خراسان     WDV-Bجدايه از   
) WDV-Whe[Iran:Sh:Whe] (  از شهرکرد استان چهارمحال و بختيـاري  WDV-Wران، ژنوم کامل يک جدايه گندم ي در اWDV-Wو جو 

 ـبه ترت  )WDV-Whe [Iran:Ba:Bar](ان فارس ه از منطقه بوانات استين سويو يک جدايه جو از هم  ـ نوکلئوت۲۷۴۹ و ۲۷۵۰ب شـامل  ي د ي
ئيد نمـود   أ ت WDV-B و   WDV-W را به دو گروه      WDVهاي  هي دندروگرام حاصل از مطالعات تبارزايي تقسيم بندي سو        .تعيين ترادف شدند  
 همـراه بـا سـاير    WDV-Bar[IR:Bar] و WDV-W در گـروه   WDV-Whe[Iran:Ba:Bar] وWDV-Whe[Iran:Sh:Whe]بـه طـوري کـه    

هاي مختلف ژنوم نيز نشان داد که دو جدايه          نتايج حاصل از ترادف نوکلئوتيدي در قسمت      .  در گروه ديگر قرار گرفتند     WDV-Bهاي   جدايه
WDV-W مراه با همانندسازي ي سويه گندم موجود در بانک ژن بيشترين شباهت را در ناحيه پروتئين هها جدايه مورد مطالعه با يکديگر و با

  . و ناحيه بين ژني بزرگ دارندين حرکتيه پروتئيو کمترين شباهت را در ناح
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  مقدمه
از  (Wheat dwarf virus, WDV)ندم ويروس کوتولگي گ

داراي ژنوم يـک    هاي مهم و خسارت زاي غلات،        ويروس

 و متعلـق بـه      ي حلقـو  ي تـک لا   ي ان ا  ي از نـوع د    بخشي

 ـت (Mastrevirusجنس    ـا .اسـت ) Geminiviridaeره  ي ن ي

  ويــــروس اولــــين بــــار از جمهــــوري چکــــسلواکي

(Vacke et al. 1961)   ر ي بعـد از آن در سـا  .گـزارش شـد

 شامل آلمان، مجارستان، فرانسه، فنلاند و       يي اروپا يهاکشور

 يياي آسي کشورهايو در برخ) Kundu et al. 2009(ه يترک

، )Wu et al. 2008 ;Xie et al. 2007 (ني مانند چ ـييقايو افر

 ـ، زامب)Najar et al. 2000( تـونس    Kapooria and( ا ي

Ndunguru 2004 (ران يــ اراًيــو اخ )Behjatnia et al. 

2011;  Lotfipour et al. 2012 (شده استييشناسا .  

 .باشـد  مـي خوانش  چارچوب  چهار   ي دارا WDVژنوم  

ــارچوب  ــوني V2 و V1دو چــ ــته ويريــ     روي رشــ

)virion-sense strand(  پوششيهاي پروتئين که به ترتيب 

)Coat protein, CP (حرکتيو ) movement protein, MP( 

 دو چـارچوب  .)Briddon et al. 1990 (نـد ن مـي ک رمزرا 

  مکمــــــــل روي رشــــــــته C2 و C1خــــــــوانش 

Complementary-sense strand) (   ل يهستند که بـا تـشک

ــيــ ، )Spliced transcript(هــم چــسبان ه ک ترانوشــت ب

 Replication-associated( پروتئين همراه با همانندسازي

proteins, Rep (کننـد   را رمز مي)Gabriele et al. 1999.( 

يـک ناحيـه بـين ژنـي         خوانش،    چارچوب هار چ علاوه بر 

و يـک ناحيـه    ) Large intergenic region, LIR ( بزرگ

در  )Small intergenic region, SIR ( بين ژنـي کوچـک  

 و Rep هاي ژن ۵′ بين انتهاي LIR.دارد وجود WDVژنوم 

MP هـاي پروموتـوري بـراي       تـوالي  ي باشد کـه حـاو     يم

اين علاوه  ه  ب ، است يهاي ژن   چارچوب نويسي دو طرفه  ترا

 ويروس نقش دارد    ي ان ا  يدناحيه در شروع همانندسازي     

)Boulton 2002; Lazarowitz, 1992; Hanley-

Bowdoin et al. 1999 .(    ناحيه بين ژنـي کوچـک حـاوي

ــوالي  ــتم  Polyadenylationت ــراي خ ــتترا ب ــاينوش   ه

 ويروسـي و مکمـل مـي       هاي رشتههاي خوانش    چارچوب

  .(Hayes et al. 1988) باشد

   يهـــا يمـــاريويـــروس کوتـــولگي گنـــدم عامـــل ب

ولاف اســـت يـــکوتـــولگي و زردي در گنـــدم، جـــو و 

)Lindsten and Vacke 1991(. عـــلاوه بـــر زردي و 

ل کاهش رشـد همـراه بـا افـزايش          ي از قب  يکوتولگي علائم 

حالـت چمنـي   (انشعابات فرعي و کوتاه مانـدن انـشعابات       

ک در بـرگ هـا، بـي        يو نواري شدن برگ ها، موزائ     ) شدن

 عقـيم شـدن بــذر و   نظمـي در تـشکيل انـشعابات فرعـي،    

 ي کند و حتيجاد م ي را در گندم و جو ا      کاهش خوشه دهي  

 ( اهـان شـود   ين گي ـممکن اسـت باعـث زوال و مـرگ ا   

Lindsten and Vacke 1991; Lotfipour 2012( .

مطالعات مربوط به دامنه ميزباني ويروس کوتولگي گندم و         

 تعيــين تــوالي ژنــوم نــشان داده کــه ويــروس آنــاليز هــاي

   و جـو   (WDV-W) کوتولگي گندم داراي دو سويه گنـدم      

) (WDV-B باشد مي)Köklu et al. 2007, Behjatnia et al. 2011 .(

 از لحـاظ دامنــه ميزبـاني در ميــان خــانواده   ســويهايـن دو  

Poaceace    هم پوشاني دارنـد  .WDV-W    عـلاوه برگنـدم ، 

وجود هـر   .  آلوده مي کند   يکمترراندمان  گياه جو را نيز با      

 در گياه جو آلوده در مزرعه گزارش شـده      WDV  سويه دو

  .(Ramsell et al. 2009; Behjatnia et al. 2011) اسـت 

مـي   کوتاهي شـديد گيـاه        باعث WDV-W جو به    يآلودگ

 انتقـال   ازي گونـه گزارش ـ اين در حالي است که هيچ  . شود

WDV-B جنس ديگر به گندم و يا گونه هاي Triticum در

يـک ژنوتيـپ   ).Ramsell et al. 2009(باشـد   يدسـت نم ـ 

ــد ــا  يي شناســا در يــولافWDV جدي  شــده اســت کــه ب

 ـ تفـاوت ز   WDVهاي گنـدم و جـو        هيسو بـه   دارد و يادي
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۳۷۷  

بـه نـام     Mastrevirusجـنس   عنوان يـک گونـه مجـزا در         

 Oat dwarf virus (ODV)ويــروس کوتــولگي يــولاف 

    ).Schubert et al. 2007( شده است يمعرف

 .غـلات بـسيار شـايع اسـت    مـزارع  در WDV در ايران 

 را در   WDVمنـاطق انتـشار      (2011) و همکاران  نيابهجت

 ـ مختلف ا  يها استان   و همکـاران پـور لطفـي   اًري ـران و اخ  ي

در مزارع  را   WDVهاي گندم و جو      هي پراکنش سو  (2012)

ن ي ـاس ا بر اس ـ .  نمودند يکشور بررس آلوده مناطق مختلف    

داراي  ي اسـتان مـورد بررس ـ     ۱۵در تمـام     WDVمطالعات  

 و کمتـر    بـوده  در مـزارع گنـدم و جـو          يعي وس ـ يپراکندگ

 که به بيمـاري زردي و کوتـولگي         شده است اي پيدا   مزرعه

ــوده  ــودهآل ــاوي ب ــت  نWDV و ح ــوده اس ــان .ب  نامبردگ

 از عوامل   BYDVs همراه با    WDV که   ندگيري نمود  نتيجه

هاي زردي و کوتولگي در مـزارع         بيماري اصلي ايجادکننده 

ن با اسـتفاده  يچن همها  بررسين يدر ا .باشند يمغلات ايران 

و ه  يدر سطح سو   با آغازگرهاي اختصاصي     PCRآزمون  از  

کـه از   ه شدشان دادروس ني از ژنوم ويبخشتعيين ترادف 

 نمونــه بــه ۱۵۵ نمونــه بــا علائــم کوتــولگي و زردي ۲۷۰

WDV     آلـوده  %) ۵۵( نمونـه    ۸۵ از بين آنها   آلوده بودند که

 . بودند WDV-Bآلوده به   %) ۴۵( نمونه   ۷۰ و   WDV-Wبه  

 ه جـو  ي جدا ژنوم کامل يک   تا کنون تنها     ها  نمونهن  ين ا ياز ب 

WDV       ر ي تکث در استان خراسان   مربوط به منطقه جلگه رخ

 آن مـشخص  يکيگاه تاکـسونوم ين ترادف شده و جا  ييو تع 

جدايـه مزبـور بـه     ).Behjatnia et al. 2011(شـده اسـت   

 ـ  ـگي گ ـ ـولـروس کوت ـه جو وي  ـوان جداي ـعن   رانـندم از اي

 )WDV-Bar[IR:Bar] ( گـذاري شـد و اطلاعـات آن       نام 

 . در بانـک ژن ثبـت گرديـد        FJ6206844شمار  رس   تحت

 ژنوم  يات مولکول ي در مورد خصوص   يلکن تا کنون اطلاعات   

 ـ از ا  WDV-W گندم و جو     يها کامل جدايه  زارش ران گ ـ ي

ن پژوهش ژنوم کامـل دو  يدر ا ن منظوريم هبه. نشده است

 به ترتيب از منطقه شـهرکرد       WDV-Wجدايه گندم و جو     

استان چهارمحال و بختياري و منطقه بوانات استان فـارس          

تعيين ترادف و موقعيت تاکـسونوميکي آنهـا در بانـک ژن            

ن با اطلاعـات بدسـت آمـده، امکـان          يچن هم. دشمشخص  

 ـ بيهـا  ع در بخش   تنو يبررس هـاي    از ژنـوم جدايـه  يشتري

ن نوشتار بـه شـرح آنهـا        ي فراهم شد که در ا     WDVايراني  

  .پرداخته شده است

  

  ها مواد و روش

 منبع ويروس

 از مـزارع کـشت گنـدم و       ۱۳۸۸-۱۳۸۹هـاي    در طول سال  

هــاي فــارس و چهارمحــال و  جــو منــاطق مختلــف اســتان

با علائـم زردي و   بختياري بازديد به عمل آمد و از گياهان         

بـا اسـتفاده از يـک       .  صورت گرفت  برداري کوتولگي نمونه 

 DSMZ کـه از شـرکت       WDVاي   آنتي سرم چند همـسانه    

 WDVها بـه      از نمونه  يآلمان تهيه شده بود آلودگي تعداد     

در ايــن ). Converse and Martin 1990(دشــمــشخص 

با  WDV آلوده به    يها  نمونهمرحله استخراج دي ان اي از       

 مـاكنيز تركيبي از روش    ،   از روش سيليکا ماتريکس    تفادهاس

 ـ (1990)  و همكـاران   بوم   و روش    (1997) و همكاران  ه ، ب

 استخراج شده در آزمون واکـنش       ي ان ا  يعمل آمد و از د    

با استفاده از جفت    .  استفاده شد  (PCR) مراز   ي پل يا رهيزنج

ــازگر  WDVChina1130آغـــــ
V و WDVChina1430

C 

 ي جفت باز۳۰۱ک قطعه   ي، که   PCRن  در آزمو ) ۱ جدول(

ادر ـکنـد و ق ـ  تکثير مـي WDVرا فقط از ژنوم سويه گندم      

 ـ ن WDVويه جـو    ـ از ژنوم س ـ   يا ر قطعه يــبه تکث   (  ستي

Lotfipour et al. 2012( اه گنـدم از  يک بوته گي ي، آلودگ

 ـ در شهر کرد استان چهارمحال و بختياري و          يامزرعه ک ي

ــه گ ــبوتــ ــه ا يــ ــو از مزرعــ ــتان ياه جــ    در شهرســ
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  WDVآغازگرهاي مورد استفاده در واکنش زنجيره اي پليمراز براي تکثير قطعات ژنوم . ۱جدول 
Table  1. Oligonucleotide primers used in PCR for amplification of WDV DNA fragments 
 

Sequence ( 5' to 3' )  
 )۵′ -  ۳′(ترادف 

Annealing  
Temperature (ºC)  

  صال اتيدما

Nucleotide position
  

 تيموقع

Primers  
 آغازگر

CTACGGCGTTTGATGTTGATAGTG 58 1130-1155 WDVChina1130V 

AGGCGAGWCDTTCATCAACTACTCG 58 1405-1430 WDVChina1430C 

GGCTACGAGCAAAGACAAACCAAATTATAAC 60 1244-1275 WDVChina1244V 

GAGCCTCTGTAATCGAATGACATGAG 60 1217-1243 WDVChina1243C 

TCATTGAATCTAGTTCCTCTCGCGAGG 60 2063-2090 WDVChina2090 C 

TCTGTTTCATATCCGCATCACGGTCTTTAC 60 2091-2120 WDVChina2091V 

CTTACGGAGTAGAGATGTTC 55 1887-1907 WDVIR1887V 

AACAGAGTGTAAGCAAGCCA 55 308-328 WDVIR328C 
V
:virion-sense strand primer 

C: complementary-sense strand primer 
a: Nucleotide position of  WDV-IR and WDV-China primers as in the GenBank database under accession 

numbers FJ620684 and EF536881, respectively. 

  

 گندم  يروس کوتولگ يه گندم و  يبوانات استان فارس به سو    

(WDV-W) اهان جهت  ين گ ي ا ي ان ا  ياز د . دي گرد ي قطع

 از ژنوم و تعيـين تـرادف نوکلئوتيـدي ژنـوم        يتکثير قطعات 

ب ي ـران که به ترت   يا WDV-W گندم و جو   يها هيکامل جدا 

   WDV-Whe[IR:Sh:Whe]  اختــــــــصارينامهــــــــا

 يبـرا ) ICTVاصـول  طبـق   ( WDV-Whe[IR:Ba:Bar]و

  .  استفاده شدPCRآنها انتخاب شد در آزمون 

  

 گندم  يراني ا يها  جدايهن ترادف ژنوم کامل     يير و تع  يتکث

  WDV-W و جو 

 WDV-Wي گندم و جـو      ها  جدايهژنوم  قطعات  براي تکثير   

ــران  ) WDV-Whe[IR:Ba:Bar] و WDV-Whe[IR:Sh:Whe(در اي

 جدايـه گنـدم     از آغازگرهايي که از روي ژنوم کامـل يـک         

WDV-Wشـمار    کشور چين با رسEF536881  طراحـي 

مشخـصات آغازگرهـاي مـورد      . شده بود اسـتفاده گرديـد     

ــره  ــنش زنجي ــتفاده در واک ــدول  اس ــراز در ج  و ۱اي پليم

بـا  (موقعيت آغازگرها و قطعات تکثير شده ژنوم ويـروس          

  . آورده شده است۱ شکلدر )  آنهايبياندازه تقر

 و مطـابق    يتـر يکرولي م ۲۵ يهـا   در حجم  PCR واکنش

  و همکــارانپــورلطفــيتوســط ح داده شــده يروش توضــ

 ـ ق۱ اتصال آغازگرها در جدول  يدما.  انجام شد  (2012) د ي

ژل آگاروز  ر شده با الکتروفورز دريقطعات تکث. شده است

باند مورد نظـر از ژل      .  قرار گرفت  ي درصد مورد بررس   ۲/۱

ــبر ــد و ديــ ــتفاده از ي ان ايده شــ ــا اســ ــ ک بــ   تيــ

)Qiaquick gel extraction kit, QIAGEN, Germany (

 تکرار جهت تعيين ترادف     ۴از ژل استخراج و از هر قطعه        

کنـگ    کشور هنـگ  Tech Dragonنوکلئوتيدي به شرکت 

  .ارسال گرديد

  

   WDV يها سه ترادفيمقا

 گنـدم و  يها جدايههاي به دست آمده از ژنوم کامل       ترادف

ي موجود در پايگـاه اطلاعـاتي       اه  ترادف، با   WDV-Wجو  

NCBI    با برنامه BLAST  پـس از تأييـد      شـدند و   مقايـسه 

ــا، هــم ــف صــحت آنه ــدي و  ردي ــرادف نوکلئوتي   ســازي ت



  ... ترادف نوکلئوتيدي ژنوم کامل و جايگاه: همکاران و لطفی پور

۳۷۹  

، آغازگرهـاي   )(يکان تـو خـال    يهاي خوانش با پ    موقعيت چارچوب . (WDV) گندم   يروس کوتولگ يسازمان ژنوم و  . ١شکل  

 ـ بار يهـا  کـان يبا پ مورد استفاده     ـيبا اندازه تخم( PCRر شده در آزمون يهاي تکث  هقطعو  )                (ک  ي  يهـا  کـان يبـا پ )  آنهـا ين

  .  اندنشان داده شده              )  ، (            م يضخ
Fig. 1. Genome organization of Wheat dwarf virus, location of primer pairs and amplified DNA fragments. Functional open 

reading frames (ORFs) on both the virion-sense (V) and the complementary-sense strands are displayed by open thick 

arrows ( ). Large (LIR) and small (SIR) intergenic region are marked. The position of oligonucleotide 

primers used in PCR are shown with thin arrows (            )and the amplified DNA fragments (with their estimated 

sizes) with thick arrows   (                   ,                   ) 
  

افزارهـاي    هاي ايراني بـا اسـتفاده از نـرم       آمينواسيدي جدايه 

DNAMAN) Lynnon Biosoft 1998, Version 

9.02(،ClustalX  )Thompson et al. 1997(، 

(DNASTAR) MegAlign   و MEGA5 (Tamura et 

al. 2007)، Vector ENTI Explorer      انجـام شـد، ايـن

هـاي   تيـدي جدايـه   ها با يکديگر و با تـرادف نوکلئو         ترادف

 مورد مقايـسه قـرار گرفـت، درصـد     GenBankموجود در  

شباهت آنها تعيين و درخت فيلوژنتيکي مربوطه توسط نرم         

 . رسم و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت MEGA5افزار 

) Accession number(شــمار علامــت اختــصاري و رس

 آمينواســيدي و يهــايي کــه در مقايــسه هــا   ويــروس

 نـشان   ۲جـدول   رد استفاده واقع شـدند در       نوکلئوتيدي مو 

  .داده شده است

  

 ج و بحثينتا

ي جـو و گنـدم      ها  جدايهص و ترادف ژنوم کامل      يتشخ

 آنهـا بـا     سويه گندم ويروس کوتولگي گندم و ارتبـاط       

  گريکدي

ک ي ـب از   ي ـ شـده بـه ترت     ياهان گندم و جو جمـع آور      يگ

مزرعه گندم در شهر کرد اسـتان چهارمحـال و بختيـاري و       

 ي مزرعه جو شهرستان بوانات اسـتان فـارس کـه دارا           کي

 PCR بودنـد در آزمـون       ي و کوتـولگ   ي زرد يماريعلائم ب 

 يبـرا . ش قرار گرفتندي مورد آزماWDVن وجود يي تع يبرا

 WDV ين منظــور از چهــار جفــت آغــازگر اختــصاصيــا

اســتفاده از جفــت آغــازگر   ). ۱جــدول(اســتفاده شــد  

WDVChina1130
V / WDVChina1430

C)  ــدول ، ۱جــ

   از هـر  ي جفت بـاز ۳۰۱ک قطعه ير يمنجر به تکث ) ۱شکل  
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 . مورد استفاده قرار گرفتندWDV-B و WDV-Wهاي ايراني  هايي که در مقايسه با جدايه  ويروسيمشخصات  ماستر. ۲جدول 

Table 2. Mastreviruses used in this study for sequence comparisons with Iranian isolates of WDV 
Acc. number 

  رس شمار
Country  
 کشور

Host  
 زبانيم

Abbreviation  
 کوتاهه

Virus 

  روسيو
AM296019 Czech Republic Barley CZ19 Wheat dwarf virus-[Cz19]  
AF329885 Kenya Maize MSV-KE Maize streak virus-A[Kenya]  
AM296025 Germany Oat SxA25 Oat dwarf viru -[SxA25] 
EF536881 China Wheat SxYL05-5 Wheat dwarf virus-[ SxYL05-5] 
FJ620684 Iran Barley (WDV-IR[Bar]) Wheat dwarf virus-[ IRAN ] 
FN806786 Ukraine- 

Hungary 
Wheat WDV-[HU-P] Wheat dwarf virus-[HU-Pula] 

AJ311031 Sweden Wheat Enkoping1 Wheat dwarf virus-[Enkoping1] 
AM989927 Bulgaria Barley Bg17 Wheat dwarf virus-[Bg17] 
DQ868525 China Wheat WDV-[TA] Wheat dwarf virus-[Tayuan] 
FM999832 Hungary Barley DO1 Wheat dwarf virus-[DO1] 
EF536877 China Wheat SXYL05-1 Wheat dwarf virus-[ SXYL05-1] 
AM040732 Hungary Psammotettix WDV-[ B] Wheat dwarf virus- [B] 
AM296022 Germany Lolium perenne SxA22 Wheat dwarf virus-[SxA22] 
EF536861 China Wheat [HNZZ05 ] Wheat dwarf virus-[Henan zhengzhou] 
EF536870 China Wheat [HBSJZ06-11] Wheat dwarf virus-[Hebei Shijiazhuang] 
EF536859 China Wheat GSGG05-1 Wheat dwarf virus-[GSGG05-1] 
EU541489 China Barley YNKM07-29 Wheat dwarf virus-[YNKM07-29] 
FM999833 Hungary Barley HE Wheat dwarf virus-[HE] 
FN806785 Ukraine- 

Hungary 
Wheat HU-M Wheat dwarf virus-[HU-2Marton] 

FM210034 Hungary Barley HO7 Wheat dwarf virus-[HO7] 
FN806783 Ukraine Wheat [UK-g] Wheat dwarf virus- [Ukraine:Glevakha] 
FJ546179 Czech Republic Wheat Cz8100 Wheat dwarf virus-[Cz8100] 

AM296023 Germany Wheat SxA23 Wheat dwarf virus-[ SxA23] 
AM296021 Germany Secale cereal BB21 Wheat dwarf virus-[BB21] 

X82104 France Wheat WDV-[FR] Wheat dwarf virus-[France] 
FJ546189 Czech Republic Wheat CZ6217 Wheat dwarf virus-[CZ6217] 
X02869 Sweden Wheat WDV-[SW] Wheat dwarf virus-[Sweden] 

AM942044 Germany Barley SXA57 Wheat dwarf virus-[SxA57] 
EF536874 China Wheat SxTY05-3 Wheat dwarf virus-[SxTY05-3] 
AM921649 Germany Barley SABg12-11 Wheat dwarf virus-[SABg12-11] 
EF536874 China Wheat SxTY05-3 Wheat dwarf virus-[SxTY05-3] 
AM980883 Germany Barley SxA43-16 Wheat dwarf virus-[SxA43-16] 

  

 نـشان داده نـشده      هـا   داده(اه گنـدم و جـو شـد         ي نوع گ  دو

روس ي ـه گنـدم و ي آنها به سو   يب آلودگ ين ترت يو بد ) است

 ـرا ايد زي گردي قطع(WDV-W) گندم  يکوتولگ ن جفـت  ي

 يا ر قطعـه  ين سويه بوده و قادر به تکث      ي ا يآغازگر اختصاص 

. (Lotfipour et al. 2012)ست ي نWDVاز ژنوم سويه جو 

1244ه جفت آغـازگر استفاده از س
V
 /WDVChina2090

C ،

2091
v/WDVChina1243

c     وv۱۸۸۷/WDVChina328
c 

 ان ا بـه     ير قطعـات د   ي ـمنجر به تکث  ) ۱ و شکل    ۱جدول  (

  يهـا   راهـک  ۲ شـکل ( جفت بـاز   ۸۴۷ يها ب با اندازه  يترت

 ۲شــکل ( جفــت بــاز ۱۹۰۲ ،) ب ۱ الــف و راهــک ۵-۳

نـشان   هـا  داده(جفت بـاز   ۱۱۹۱و )  الف۲ و ۱ يها راهک

 ي  را پوشـش م ـ     WDV-Wکه کل ژنـوم     ) داده نشده است  

 ـ استخراج شـده از هـر دو گ        ي ان ا  ياز د ) ۱شکل  (داد   اه ي

 ـ ايابي و ترادفيسازپس از همسانه .ديگندم و جو گرد ن ي

 ـ   روسيقطعات، ترادف ژنوم کامل و     له اتـصال و  يوس ـههـا ب

 قطعـات بـا کمـک       يهـا   ترادف) Assembly(سرهم کردن   

ــه  ــروه دSeqmanبرنام ــتار ي ان اي از گ ) DNAStar( اس

  ه گنـدم   ي ـح نشان داد که اندازه ژنوم جدا      ينتا. دين گرد ييتع
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سـه نمونـه   .  گندميروس کوتولگيه گندم وي سوي با دو جفت آغازگر اختصاصPCR قطعات تکثير شده در الکتروفورزي نقوش . ٢شکل 

 3 يهـا  راهک A: ر يب تصويبه ترت( 1244V /WDVChina2090Cه با جفت آغازگر ر شديک نمونه جو بوانات تکثيگندم شهر کرد و 

 ياـه راهکA: ر ـيتصو( 2091v/WDVChina1243cر شده با جفت آغازگر يدو نمونه گندم شهرکرد تکث). 1 راهک Bر يتصو  و5تا 

  .نشانگر= M، ) 2و  1

Fig. 2. Electrophoretic patterns of PCR products using two specific WDV primer pairs. Three wheat and one barley samples 

from Shahrekord and Bavanat amplified with 1244V /WDVChina2090C primer pair (Panel A: lanes 3-5 and panel B: 

lane 1 respectively). Two wheat samples amplified with WDVChina2091V/p1243C primer pair (Panel A: lanes 1 and 

2), M= marker. 

  

WDV-W       ـ از منطقه شهرکرد استان چهارمحال و بخت   ياري

 از منطقه بوانات استان فـارس بـه         WDV-Wه جو   يو جدا 

 سه بـا  ي ـد اسـت کـه در مقا      ي نوکلئوت ۲۷۴۹ و   ۲۷۵۰ب  يترت

ــي اژنــوم کامــل يــک جدايــه يديــنوکلئوتتــرادف   از يران

WDV-B) WDV-Bar[IR:Bar ( ۲۷۳۳کــــه انــــدازه آن 

 ـنوکلئوت بـه   ) Behjatnia et al. 2011(د گـزارش شـده   ي

 ژنوم  يبه طور کل  . د بلندتر هستند  ي نوکلئوت ۱۶ و   ۱۷ب  يترت

 ـ در مقا  WDV-W مربوط بـه     يها  جدايه  WDV-Bسه بـا    ي

 ـ نوکلئوت۱۲ آن وجـود  يباشد و علت اصـل   يبلندتر م  د در ي

 ـ ژنـوم و   ۱۴۰۰د  يت نوکلئوت ي موقع يکينزد روس واقـع در    ي

ــا ــسيانته ــروتئيلي کربوک ــاز ي پ ــا همانندس ــراه ب   ين هم

WDV-W باشد که در     ي م WDV-B  ـاز ا .  وجود ندارد  ن ي

ه ذکر شده استفاده شده اسـت       يک دو سو  ي تفک يتفاوت برا 

)Behjatnia et al. 2011, Lotfipour et al. 2012 .(

 WDV-W گنـدم و جـو       يهـا   جدايـه ي ژنوم کامل    ها  داده

 ـ بـه ترت ICTVران، که طبق اصول يا  Wheat يهـا  ب نـام ي

dwarf virus-Wheat [IRAN:Shahrekord:Wheat])   بـه

 Wheat dwarfو ) WDV-Whe[IR:Sh:Whe]اختــصار 

virus-Wheat [IRAN:Bavanat:Barley])  ــه بــــــ

 آنها انتخاب شد، يبرا)  WDV-Whe[IR:Ba:Bar]اختصار

 در بانـک    JN791096 و   JN791095 شمارهاي   تحت رس 

  .ژن قرار داده شدند

ه مورد مطالعه   ي ژنوم کامل دو جدا    يها يژگيساختار و و  

WDV-W  دو  يهـا و حـاو     روسي ـ و ير ماسـتر  ي مشابه سا 

ــ ، دو يروســي رشــته وي در روV2 و V1 يچــارچوب ژن

 رشته مکمل و دو ي روC2 و  C1 همپوشان   يچارچوب ژن 

انـدازه و جايگـاه     . باشد ي بزرگ و کوچک م    ين ژن يه ب يناح

) شهرکرد(ن ژني جدايه گندم     ي و نواحي ب   يها ژن  چارچوب
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ــو ــرانويـــــــروس کوتـــــ ــدم در ايـــــ   لگي گنـــــ

)WDV-Whe[IR:Sh:Whe] (  داده شده    نشان ۳جدول  در 

 ـ يهاي ژنـي و نـواح      اندازه و جايگاه چارچوب   . است ن ي ب

ويروس کوتولگي گندم در ايـران      ) بوانات( جدايه جو    يژن

)WDV-Whe[IR:Ba:Bar] (نــــــاً ماننــــــديز عيــــــن  

WDV-Whe[IR:Sh:Whe]   ه ي ـن تفاوت که ناح   ي است با ا

ــ ــيبـ ــزرگ ين ژنـ ــوم يو در نت بـ ــل ژنـ ــدازه کـ ــه انـ   جـ

WDV-Whe[IR:Ba:Bar] د ازيــــــــک نوکلئوتيــــــــ  

WDV-Whe[IR:Sh:Whe] ن، يبا وجود ا  . تر است   کوچک

 در ژنوم   WDV-Wه  ين دو جدا  ي ا يديه نوکلئوت يزان تشا يم

د ي ـگر از نظـر نـوع نوکلئوت      يعبارت د هب.  است ۴/۹۶%کامل  

  .د در ژنوم کامل با هم اختلاف دارندي نوکلئوت۱۵۷در 

  

 ـي ا يها  جدايه يکيت تاکسونوم يموقع  جـو و گنـدم      يران

  سويه گندم ويروس کوتولگي گندم

 يهـا  جدايـه  بـا  هـا  جدايـه ن ي ـسه ترادف ژنوم کامـل ا    يمقا

ــه    موجـــــــود در بانـــــــک ژن نـــــــشان داد کـــــ

WDV-Whe[IR:Sh:Whe]  ــا بيــشترين ميــزان تــشابه را ب

 ۷/۹۸ بـه ميـزان    WDV-W سـوئد و فرانـسه  يهـا  جدايـه 

 موجـود در    WDV-W يهـا   جدايـه با سـاير    درصد دارد و    

در حـالي کـه    . درصد شباهت دارد۵/۹۸ تا ۵/۹۷بانک ژن 

تا  ۹/۷۷ ساير نقاط دنيا WDV-B يها جدايهدرصد تشابه با

ــه ب  ۶/۸۵ ــت کـ ــد اسـ ــ درصـ ــن ميشتريـ ــايـ   زان آن بـ

WDV-Bar[IR:Bar]) ۶/۸۵ــد ــي)  درص ــد  م ــکل(باش  ش

  ).۳شماره 

  اي يـــسهدســـت آمـــده از آناليزهـــاي مقاه نتـــايج بـــ

WDV-Whe[IR:Ba:Bar] که نيز نشان داد که با وجود ا      ي ن

اه جو است اما بيشترين شـباهت ايـن         يه گ ين جدا يزبان ا يم

  ه گنــــدم شــــهر کــــرديــــجدايــــه، ابتــــدا بــــا جدا

(WDV-Whe[IR:Sh:Whe])  ــزان ــه مي ــد و ۴/۹۶ ب  درص

 درصـد  ۲/۹۶بـه ميـزان    WDV-W ه چـين ي ـسپس با جدا

 در بانـک   WDV-W يهـا  جدايـه اين جدايه با ساير     . است

-WDVمقايـسه   . درصـد شـباهت دارد  ۴/۹۶ تـا  ۹/۹۲ژن 

Whe[IR:Ba:Bar] ــا  بانــک ژن WDV-B  يهــا جدايــه ب

 درصـد را نـشان داد، کـه بيـشترين           ۵/۸۸ تا   ۴/۸۰شباهت  

   بــــاWDV-Bي هــــا جدايــــهشــــباهت آن در بــــين 

WDV-Bar[IR:Bar]    ن يا.  درصد تعيين شد   ۵/۸۸ به ميزان

 ـ در ا  WDV-Wاه جو توسط    يگ ين گزارش آلودگ  ياول ران ي

 ـتا کنـون گ   . است  ـاه جـو و     ي    چـون  ي هـرز  يهـا  ا علـف  ي

Avena fatua وApera spica venti يهـا  زبانيعنوان مه  ب 

 در  (Mehner et al. 2003).انـد  ه گزارش شـده يهر دو سو

  ز وجـــود يـــ کـــشور آلمـــان نSaxony Anhaltالـــت يا

   گــزارش شــده اســتWDVه گنــدم و جــو يهــر دو ســو

)Mehner et al. 2003( ، امــا در ســوئد فقــطWDV-W 

 داشته اسـت در    Triticale ي را رو  يافت شده و خطر کم    ي

ــال ــه بيحــ ــ کــ ــسارت رويشتريــ    Triticale ين خــ

ــ ــد ناشـ ــده اســـتWDV-W از يدر هلنـ ــزارش شـ    گـ

 .(Jezewska 2001; Ramsell 2008)   دنـدروگرام حاصـل 

ي اه ـ جدايـه  داد کـه    نـشان ) ۴شـکل (از مطالعات تبارزايي    

WDV          به دو گروه اصلي کـه يکـي WDV-W    و ديگـري 

WDV-B           م ي است بدون لحاظ کـردن منطقـه انتـشار تقـس

 گنـدم و    يهـا   جدايه شامل تمام    WDV-Wگروه  . شوند يم

ه مـورد مطالعـه   ي از جمله دو جدا    WDVن گندم   يجو استر 

ــدر ا ــن تحقيـ ــيق يـ    وWDV-Whe[IR:Sh:Whe] يعنـ

WDV-Whe[IR:Ba:Bar] اســت و گــروه WDV-B تنهــا 

  .شــود ي مــWDVن جــو ي اســتريهــا جدايــهشــامل 

WDV-Bar[IR:Bar]ــ در ا ــي ــرار م ــگ ين گــروه ق ــا . ردي ب

ن شباهت يشتري ب WDV-Whe-[IR: Sh:Whe] کهيوجود

 WDV-Whe و WDV-W سوئد و فرانسه يها جدايهرا با 

[IR:Ba:Bar] ه  يک جدا ين شباهت را با     يشتري بWDV-W   



  ... ترادف نوکلئوتيدي ژنوم کامل و جايگاه: همکاران و لطفی پور

۳۸۳  

 ه گندم ويروس کوتولگي گندميسو )شهرکرد( مختلف ژنوم جدايه گندم يها اندازه و جايگاه بخش. ۳جدول 

Table 3.  Size and position of genomic regions of WDV-Whe[IR:Sh:Whe] 

   خوانشيچارچوب ها
ORF 

 protein(aن يپروتئ(

  اندازه

 

  انيت نوکلئوتيد آغاز و پايموقع
Nucleotides (start-stop) 

  نوکلئوتيد

Nucleotides 

  آمينواسيد

Amino acids 

V1 (CP) 415-1197 783 260 

V2 (MP) 171-443 273 90 

C1 (RepA) 2511-1717 795 264 

C1/C2 (Rep) (2511-1882)-( 1795-1370) 1056 351 

    

  قطعه ژنوم

DNA region 

   

LIR nt 2512 to nt 170 through nt 2750 409  

SIR 1198-1369 172  

Full-length 1-2750 2750  

)ين حرکتيروتئپ(  MP=movement protein      aCP=coat protein       )ين پوششيپروتئ( 

Rep=replication-associated protein; (  ( ين همراه با همانند سازيپروتئ

  

  

  

  

  

  

  

 ـ جدا۳۲ويروس کوتولگي گندم و  )  کردبوانات و شهر (يرانيي اها جدايهن ژنوم کامل ي بيدي درصد تشابه و واگرايي نوکلئوت .۳شکل  ه ي
ک يعنوان ه بMSV-KAن مطالعه يدر ا. ن شده استيي تعMegAlignاز برنامه   Clustal Wکه با روش)  ۲جدول(موجود در بانک ژن 

 . مورد استفاده قرار گرفت) ۲جدول (WDVروس خارج از گروه يو

Fig. 3. Percent full-length genome sequence identity and diversity between selected isolates of wheat dwarf virus and MSV-

KA as out-group (Table 2) used in this study, calculated using Clustal W method and MegAlign program. 
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 ـک و يعنوان  ه ب MSV-KA و   WDVه  ي جدا ۲۵دندروگرام حاصل از تطابق ترادف نوکلئوتيدي ژنوم کامل          .۴شکل   روس خـارج از گـروه      ي

WDV)  با استفاده از روش ) ۲جدول.MEGA5انگر درصد ي اعداد نماbootstrapهستند   .  

Fig. 4. Phylogenetic tree obtained from the alignment of nucleotide sequences of complete genomes of 25 WDV isolates and 

MSV-KA as out-group (Table 2) using MEGA5 program. The bootstrap score shows the viability of tree. 

  

ــ ــياز چ ــات  ين دارد ول ــل از مطالع ــدروگرام حاص  در دن

ل شـده در    ي تـشکل  يهـا  رگـروه يکدام از ز   چي در ه  ييتبارزا

 ي قرار نگرفته و در دو خط جدا از هم ول          WDV-Wگروه  

 موجـود در    يهـا   جدايـه ر  يسه با سـا   يمقا هم در ه  ک ب ينزد

 ـبانک ژن و مورد استفاده در ا       رنـد  يگ ين مطالعـه قـرار م ـ     ي

  ).۴شکل (

هـاي ژنـي     ن مطالعه وضعيت تنـوع در چـارچوب       يدر ا 

ز يــنWDV-B و WDV-W ي هــا جدايــهمختلــف ژنــوم 

ــد ــي شـ ــوم  . بررسـ ــشي ژنـ ــي و پوشـ ــروتئين حرکتـ پـ

 ژنـي رشـته     يهـا  هـا کـه از روي چـارچوب        ماسترويروس

 يشـوند داراي حفاظـت شـدگي کمتـر         يريوني رمـز م ـ   وي

ن همــراه بــا همانندســازي کــه از روي ينــسبت بــه پــروتئ

 ـ. باشند شوند مي  يمکمل رمز م  رشته   ژني   يها  چارچوب ه ب

 ـيه ا ي ـعنوان مثـال جدا     در  WDV-Whe[IR:Ba:Bar] يران

 درصـد بـا     ۹/۹۸زان  ي ـن شباهت را بـه م     يشتري ب Repناحيه  

که  يحال ن دارد، در  ي چ يا از کشوره  WDV-W يها  جدايه

 ـيه پـروتئ يه در ناح ين جدا ين شباهت ا  يشتريب  بـه  ين حرکت

 و  WDV-Whe[IR:Sh:Whe]ه  ي درصد با جدا   ۶/۹۲زان  يم

ــدر ناح ــروتئي ــه مين پوشــشيه پ ــ ب ــا۱/۹۳زان ي    درصــد ب

WDV-Bar[IR:Bar] نـشان داده نـشده      ها  داده(ن شد   يي تع 

 ).است

ــمقا ــرادف نوکلئوتي ــسه ت ــي و آميدي ــات يدينواس  قطع

 ـي ايها جدايهمختلف ژنوم    گنـدم  يروس کوتـولگ ي ـ ويران

  ز نشان داد که پروتئين همراه با همانندسـازي         ين) ۴ جدول(
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   مختلف ژنوم يها  بخشيدينواسي و آميدي گندم از لحاظ ترادف نوکلئوتيروس کوتولگي ويراني ايها هيسه جداي مقا.۴جدول 
Table 4. Comparison of Iranian WDV isolates based on nucleotide (nt) and amino acid (aa) sequences of different parts of the 

genome  

  )identity % (يکسانيدرصد 

WDW-W-B vs 

WDV-B-Bb  

WDW-W-W vs WDV-B -

Bb  
WDW-W-W vs WDV-W-

Bb 

aa seq.  nt seq.  aa seq.  nt seq.  aa seq.  nt seq.  

   خوانشيچارچوب ها

ORF 

  protein(aن يپروتئ(

93.1  93.6  87  84.5  92.4  89.7  V1 (CP) 

89.5  93.1  86.7  89.6  96.2  95.8  V2 (MP) 

94.7  93.5  92.9  90.3  98.2  96.1  C1 (RepA) 

94.6  92.2  93.5  90.2  98.9  97.3  C1/C2 (Rep) 

  قطعه ژنوم            

DNA region 

-  75.7  -  72.4  -  93.5  LIR 

-  81.8  -  81.2  -  99.4  SIR 

-  88.5  -  85.6  -  96.4  Full-length 

)ين حرکتيروتئپ  (  MP=movement protein )    ين پوششيپروتئ(   aCP=coat protein         

       Rep=replication-associated protein ; ( ين همراه با همانند سازيپروتئ ) 

         b WDW-W-W=WDV-Whe[IR:Sh:Whe]; WDV-W-B=WDV-Whe[IR:Ba:Bar]; 

       WDV-B-B=WDV-Bar[IR:Bar] 

 

 ـناحيه بسيار حفاظت شده در ژنـوم ا        . هاسـت  ن ويـروس  ي

 ـ يدينواس ـين در سـطح آم    ين پـروتئ  ي ـزان شـباهت ا   يم ن ي ب

WDV-Whe[IR:Sh:Whe]   وWDV-Whe[IR:Ba:Bar] 

بيشترين ميزان شباهت بـين     ). ۴جدول  ( درصد است    ۹/۹۸

 ـ ن WDV-B و   WDV-W مختلف ژنـوم     ينواح  ـ ا ز در ي ن ي

و   WDV-Whe[IR:Sh:Whe]شــباهت . ه اســتيــناح

WDV-Whe[IR:Ba:Bar]  بــــا WDV-Bar[IR:Bar] در 

ــب      ــه ترتي ــازي ب ــا همانندس ــراه ب ــروتئين هم ــه پ   ناحي

ه ي ـکـه در ناح  يد در حـال ي درصد تعيين گرد  ۶/۹۴ و   ۵/۹۳

ن شـد  يي درصد تع۵/۸۹ و  ۷/۸۶ به ترتيب  ين حرکت يپروتئ

  ).۴جدول (

 و ناحيه بين ژني بزرگ در ژنـوم  ين پوشش يه پروتئ يناح

هـا نـسبت بـه نـواحي ديگـر ژنـوم از تنـوع                ماسترويروس

ــت  ــوردار اسـ ــشتري برخـ ــواح . بيـ ــن نـ ــينيايـ    در بـ

WDV-Whe[IR:Sh:Whe]    و WDV-Whe[IR:Ba:Bar] 

 ٥/٩٣ و   ين پوشـش  ي پروتئ ي برا ٧/٨٩(کمترين ميزان تشابه    

 ـرا نـسبت بـه بق     )  ناحيـه بـين ژنـي بـزرگ        يدرصد برا  ه ي

  . )۴جدول  ( ژنوم نشان دادياه بخش

جداول درصد تشابه و آناليزهاي فيلوژنتيک بـر اسـاس          

، ين پوشـش  ي، پـروتئ  )۴ و ۳ يهـا  شـکل (اندازه ژنوم کامـل     

 هـا   داده(پروتئين حرکتي و پروتئين همراه با همانندسـازي         

ــت  ــشده اس ــشان داده ن ــه  ) ن ــشان داد ک  WDV-Wheن
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[IR:Sh:Whe]  ــباهت ــشترين ش ــوارد بي ــام م ــا  در تم را ب

 حاصـل از    ي دارد و در دندروگرامها    WDV-Wي  ها  جدايه

، )۴ و ۳ يهـا  شکل(مطالعات تبارزايي بر اساس ژنوم کامل       

، پـروتئين حرکتـي و پـروتئين همـراه بـا            ين پوشش يپروتئ

امـا جدايـه    . گيرد  قرار مي  WDV-Wهمانندسازي در گروه    

کـه بـر اسـاس        )WDV-Whe[IR:Ba:Bar]( جو بوانات   

، پـروتئين حرکتـي و     )۴ و ۳ يهـا  شـکل (نـوم   اندازه کـل ژ   

 نـشان داده نـشده      هـا   داده(پروتئين همراه با همانندسـازي      

قرار مي گرفت، بـر اسـاس ژن   WDV-W در گروه ) است

قرار گرفـت   WDV-B رمز کننده پروتئين پوششي در گروه

ه پروتئين پوششي يو در ناح)  نشان داده نشده است    ها  داده(

   بـــــا٪۱/۹۳زان بيـــــشترين شـــــباهت را بـــــه ميـــــ

WDV-Bar[IR:Bar]زان شــباهت آن يــ نــشان داد کــه از م

ه يــن ناحيــ در اWDV-Whe [IR:Sh:Whe]بــا  ) ۴/۹۲٪(

بنــابراين دنــدروگرام حاصــل از ) . ۴جــدول (کمتــر بــود 

مطالعات تبارزايي بر اسـاس مقايـسه تـرادف آمينواسـيدي           

بنـدي   گـروه  WDVي مختلـف    هـا   جدايهپروتئين پوششي   

ي که بـر اسـاس تـرادف کامـل          يهابندي گروه مختلفي را با  

هاي حرکتي و همراه بـا همانندسـازي بـود      ژنوم و پروتئين  

 WDV-Wي گنـدم    ها  جدايهنشان داد بدين ترتيب که تنها       

به   بواناتWDV-Wدر يک گروه قرار گرفته و جدايه جو 

 در گروه بعدي واقـع   WDV-Bي جوها جدايههمراه تمام 

نـدي مختلـف در مـورد پـروتئين         بن گـروه  ي ـل ا يدل. شدند

 ـ بـا گ   ها  جدايهل سازش   يتواند بدل يپوششي م  زبـان و   ياه م ي

ن يزبان با ژن پـروتئ    ي م يک ژن ها  يضرورت برهمکنش نزد  

  .  روس باشدي ويپوشش

 ـم  ژنـوم کامــل دو  يدي ـزان شـباهت در ســطح نوکلئوت ي

ــجدا  WDV-Whe[IR:Ba:Bar] و WDV-Whe[IR:Sh:Whe] هيـــ

هاي انجـام شـده در       بررسي). ۴جدول  ( درصد است    ۴/۹۶

ــين  ــد ي دياز کــشورهاWDV-W ي هــا جدايــهب گــر مانن

 ۹۸ بيش از    ها  جدايهز نشان داد که اين      يمجارستان و چک ن   

  يهــا جدايــهدرصــد بــه هــم شــبيه هــستند در حــالي کــه 

 WDV-B درصـــد شـــباهت دارنـــد۹/۹۱بـــا يکـــديگر   

)Kundu et al. 2009 (Tobias et al. 2011; .  در مـورد

 در مقايسه با    WDV-Bar[IR:Bar]ران،  ي ا WDV-B هيجدا

 در بانک ژن بيشترين شـباهت را     WDV-Bيها  جدايهساير  

 درصد با جدايه جو از کـشور آلمـان داشـته      ۷/۹۱به ميزان   

 يديا متوسط ميزان اختلاف در ترادف نوکلئوت      يدر دن . است

 درصد و   ۳ حدود   WDV-Wي  ها  جدايهژنوم کامل در بين     

 درصد گزارش شده ۶ حدود WDV-B ي ها جدايهدر بين 

در WDV-W ن يبنــابرا). Ramsell et al. 2005(اســت 

  . برخوردار استياز تنوع کمترWDV-B سه با يمقا

با توجه به درصد بالاي ميـزان تـشابه در تـرادف ژنـوم              

WDV-Whe [IR:Sh:Whe] و WDV-Whe[IR:Ba:Bar] 

 ـ      ر روي به نظر مي رسد که ويژگي گياه ميزبان اثر چنداني ب

در .  نـدارد ين پوشـش يه پـروتئ ي ـجز ناحه ب WDV-Wتنوع  

 کـه از بـدن   WDV-Wيي از هـا  جدايهز تنوع براي    يآلمان ن 

 Avena هاي هرزي چـون   و علف Psammotettixزنجرک

fatua  وApera spica-venti   انجام شده بود نشان داد کـه

 گنـدم   يهـا   جدايـه تنوع ژنتيکي کـم، مـشابه بـا آنچـه در            

WDV-W ه شد وجـود دارد  ديد.(Ramsell et al. 2008) 

 ـ و تهد  WDVل گـسترش    ي ـن دل يتـر  اما مهم  د در مزرعـه    ي

ن يتـر  هـرز از مهـم     يت حشره ناقل است و علف ها      يفعال

ــانيم ــا زب ــه طــور يه ــستند ب ــل ه ــرزي ناق ــف ه ــه عل    ک

Apera spica venti را در يچک نقش مهم ـ يجمهور در 

 Vacke and Cibulka) فا کرده استي اWDV يولوژيدمياپ

ز يران ن ينده در ا  ي آ ي در پژوهش ها   يستين با يبنابرا. (1999

ن يـي  در آنها تع   WDV هرز و راندمان انتقال      ينوع علف ها  

  .گردد
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ک حاصل بـر  يلوژنتيرابطه ف. ي سويه گندم و سويه جو ويروس کوتولگي گندمها جدايهبندي بررسي موقعيت جغرافيايي در گروه.  ۵شکل 

 روابط محاسبه براي bootstrap ۱۰۰مقدار.  ترسيم شده استMEGA5 و با استفاده از برنامه ها جدايهه ترادف ژنوم کامل سياساس مقا

   .است رفته کار به فيلوژنتيکي
Fig. 5. Geographical grouping of the wheat and barley strains of wheat dwarf virus. The phylogenetic tree was constructed 

based on the alignment of nucleotide sequences of complete genomes of the isolates using MEGA5 program. The 

numbers next to tree branches represent the percentage of bootstrap values out of 100 replications supporting a 

definite phylogenetic group.  

  

 بـر اسـاس تـرادف    ييندروگرام حاصل از مطالعات تبارزا   د

ک ي ـز نشان داد که تفک    ين) ۴شکل  ( ژنوم کامل    يدينوکلئوت

WDV-W   و WDV-B   گر تنها بر اساس اختلافات     يکدي از

 WDV-W يهـا  جدايه و در مورد ستموجود در ژنوم آنها   

ن يه پـروتئ  ي ـجـز در ناح   ه  زبان ب ي از لحاظ م   يبندچ گروه يه

 مـشخص نـشده اسـت بـه         يياي ـت جغراف ي و موقع  يپوشش

 WDV-Whe و WDV-Whe-[IR: Sh:Whe] کـه  يطور

[IR:Ba:Bar]  يهـا   جدايـه ن شباهت را با     يشتريب ب ي به ترت 

ن دارد و در دنـدروگرام حاصـل از مطالعـات           يسوئد و چ ـ  

ن حالت  يا. رنديگ ي در دو شاخه جدا از هم قرار م        ييتبارزا

ه شاهده شده است ب   ز م ين ن يه از کشور اوکرا   ي دو جدا  يبرا

ن شـباهت را    يشترين کشور ب  ي ا WDVه  يکه دو جدا   يطور

 مجارستان و سـوئد داشـتند تـا         ي از کشورها  ييها  جدايهبا  

اين موضـوع ربطـي بـه    . (Tobias et al. 2011)گر يکديبا 

 آلمـان از    SxA22 کـه جدايـه      ينوع ميزبان ندارد به طـور     

اودار  آلمـان از گيـاه چ ـ  BB21، جدايه  Loliumعلف هرز

(Secale cereale) و جدايه WDV-B   مجارسـتان از بـدن 

زنجرک ناقل جدا شـده اسـت امـا از نظـر تاکـسونوميکي              

 مـشاهده مـي شـود       ۴مطابق آنچه که در دندروگرام شکل       

   ندارنــدWDV-W گنــدم يهــا جدايــهچنــدان تفــاوتي بــا 
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.(Ramsell et al. 2008; Ramsell et al. 2009) است ين در حاليا 

 ـ   يبند گروه WDV-B يها  جدايه ياکه بر  طقه ـ بر اساس من

رام ـدروگ ــور که در دنـط مانـه. ود داردـ وج ييايـغرافـج

و   WDV-Bar [IR:Bar]  شــود  مــشاهده مــي۵ کلـشــ

از ترکيه، بلغارستان و مجارسـتان   WDV-B هاي جوجدايه

هاي مجزا قرار گرفتند و چنـد جدايـه مربـوط بـه              در گروه 

ــر   ــک گ ــتان در ي ــد مجارس ــرار گرفتن ــابرا. وه ق ن در يبن

 و WDV-W يک ـي کـه    يدندروگرام حاصل دو گروه اصـل     

 است بدون لحاظ کـردن منطقـه انتـشار          WDV-B يگريد

اين احتمال وجود دارد که عوامل ديگـري        . شوديل م يتشک

ي کـشت شـده در      ـهاي گياه مـمانند رفتار حشره ناقل، رق    

يه ـلــع اوـنبـــهــاي کــشاورزي و مکـطقه، تکنيـــيــک منــ

ــ ــش ـوي ــر ک ــس ـروس در ه ــابي گ ــراي ارزي ترش و ـور ب

ـــواگ ـــي تـرايـ ــوندWDVل ـکامـ ــه شـ ــر گرفتـ    در نظـ

)Tobias et al. 2011.(  

 يهـا روسي ـ وي ماسـتر يبند و طبقه يگذاردر مورد نام  

 ي گنـدم، جـو و برخ ـ      ي کوتـولگ  يهـا  يماريجاد کننده ب  يا

ها هنوز اخـتلاف    ک گونه يولاف و آستانه تفک   يغلات مانند   

 يگـذار  نام ين الملل يته ب يبر اساس نظر کم   . ر وجود دارد  نظ

ــو ــا  روسي ــر(ICTV)ه ــن مي، کمت ــرادف ي ــباهت ت زان ش

 ـ قرار گـرفتن در      يها برا  روسي و ي ماستر يدينوکلئوت ک ي

سه بــا يــان شــده اســت کــه در مقايــ ب ٪ ۷۵گونــه مجــزا  

در نظــر گرفتــه شــده کمتــر  ٪ ۸۹هــا کــه  روسيبگومــوو

 کـه در سـال   يدر مطالعـات . (Wu et al. 2008)باشـد   يم ـ

 در يروس کوتــولگيــ ويهــا جدايــه ي در آلمـان رو ۲۰۰۷

زان شـباهت   ي ـ و م  يزبـان يغلات انجام شد بر اساس دامنه م      

ــرادف نوکلئوت ــت ــزا يدي ــه مج ــه گون  WDV ،BDV ي س

زان شـباهت تـرادف   ي ـشنهاد کردنـد اگرچـه م    ي را پ  ODVو

 درصـد   ۸۳-۸۴ گنـدم و جـو       يهـا   جدايهن  ي ب يدينوکلئوت

 ـ    گزا ک گونـه هـا     ي ـش از آسـتانه تفک    يرش شده است که ب

 WDV بـا   ODVزان شباهتي باشد، اما مي مICTVتوسط 

ب يــن ترتيان نمودنــد و بــديــ درصــد ب۶۹-۷۰ را BDVو 

ODV ن بــار از آلمــان يک گونــه مجــزا اولــيــ بــه عنــوان  

   دارديز همــاهنگيــ نICTV يارهــايگــزارش شــد و بــا مع

et al. 2007) (Schubert .يها جدايهه يکه در ترک يدر حال 

ــو و  ــدم و ج ــگن ــولگي ــود  يروس کوت ــا وج ــدم را ب    گن

 خـود، آنهـا را      يزبان اختصاص يه با م  يسازگار بودن هر جدا   

   نمودنــديگــذار نــامWDV يهــاهيبــه عنــوان ســو  

(Kundu et al. 2009).  
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