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  ويروس ي ايراني ها جدايهپراکنش، مشخصات بيولوژيکي و تنوع ژنتيکي 

  * (Tomato mosaic virus) يک گوجه فرنگيئموزا
  

  

DISTRIBUTION, BIOLOGICAL PROPERTIES and GENETIC 
DIVERSITY OF IRANIAN Tomato mosaic virus ISOLATES 

 
  **۱سلمي علوي و حسين معصومي

  

  )۲۴/۹/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار۱۸/۴/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(
  

  دهيچك

بوده و داراي دامنه ميزباني وسـيعي در ميـان گياهـان    هاي مهم گياه گوجه فرنگي  يکي از ويروس )ToMV( يک گوجه فرنگيئويروس موزا

هـاي   طقي از ايران طي سـال     در منا   اين ويروس  يها  جدايه، دامنه ميزباني و تنوع ژنتيکي        به منظور تعيين پراکنش    .زراعي و غير زراعي است    

 هـاي هـرز آنهـا واقـع در          و علـف    فلفـل  ، از مزارع گوجه فرنگـي      بر اساس علائم   گياهيهاي    نمونه .هايي انجام شد   بررسي ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۵

. شد استفاده   قيمي غير مست  هاي الايزا  ها از آزمون   به منظور تأييد آلودگي نمونه    . ندآوري گرديد  هاي همدان، يزد، کرمان و هرمزگان جمع       استان

 ويـروس    ايـن  بههاي هرز سلمه تره و تاجريزي        ، فلفل، لوبيا و علف    گوجه فرنگي از گياهان شامل     نمونه   ۲۷ نمونه، تعداد    ۴۳۴در مجموع از    

پروتئين و ژن    انتخاب    بر اساس موقعيت جغرافيائي و ميزبان       تعداد ده جدايه   به منظور مطالعات مولکولي و تعيين دامنه ميزباني،        .آلوده بودند 

 III و I ، II گـروه  سهبه ToMV هاي  بر مبناي اين درخت جدايه. دگرديدرخت فيلوژنتيکي ترسيم و   شدسازي  همسانه وتکثيرآنها پوششي 

 III وهها در گـر   از گياهان فلفل، تاجريزي و سلمه تره جدا شدند و بقيه جدايه ،Iهاي ايراني اين ويروس در گروه   که جدايهتقسيم گرديدند

) از منطقه جيرفت استان کرمان و از گياه سلمه تـره          ( Jir.Che.4هاي ايراني، مربوط به جدايه       کمترين ميزان تشابه در بين جدايه      .قرار گرفتند 

 هـم  يدر ايـن بررس ـ . باشد از مناطق کرمان و همدان مي % ۴/۸۴ به ميزان    IIIاز گروه   ) از گياه گوجه فرنگي   (  و چهار جدايه ديگر    Iدر گروه   

 از دامنـه ميزبـاني بـر روي گياهـان           نتايج حاصـل   و   گردد مي اين ويروس در ايران براي اولين بار معرفي          طبيعيچنين لوبيا به عنوان ميزبان      

محاسبه تنـوع    .از نظر واکنش برروي ارقام مختلف توتون وجود دارد         ToMVهاي ايراني  جدايههائي در بين     تفاوت آزمون بيانگر آن است که    

هاي ايراني و برزيلي بوده و  هاي جغرافيائي دنيا نشان از آن دارد که بيشترين ميزان تنوع ژنتيکي مربوط به جمعيت جدايه  جمعيت (π)کيژنتي

  .ستهاي گزارش شده از ساير نقاط دنيا هاي ايراني نزديک به دو برابر جدايه اين ميزان در بين جدايه
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  مقدمه

از يـک    ) ToMV (يک گوجـه فرنگ ـ   يروس موزائ يژنوم و 

 تشکيل شده   ٣/٦ – ٦/٦ kbقطعه ار ان اي تک لا به اندازه         

. نمايـد   را کـد مـي      مختلـف  است که چهـار نـوع پـروتئين       

م مولکـولي   هاي مذکور شامل يک پروتئين به جـر        پروتئين

ه توسط آر ان اي      ک هستند کيلو دالتون    ١٨٠ و ديگري    ١٣٠

  ٣٠سومين پروتئين به جرم مولکـولي       . شوند  کد مي  ژنومي

ــي     ــروتئين حرکتــ ــه پــ ــت کــ ــون اســ ــو دالتــ   کيلــ

)Movment protein, MP (    و چهارمين پـروتئين بـه جـرم

ــروتئين باشــد مــي کيلــو دالتــون ١٨مولکــولي  که همــان پ

 توسـط  آر ان اي  و بـوده  ) Coat protein, CP(پوشـشي 

). Ishikava & Okada 2004( شـود  مــي کـد  زيرژنـومي 

 کيلو دالتوني جهت  ترانويـسي و        ١٨٠ و   ١٣٠ي  ها  پروتئين

 در تمامي   ToMV. هستندهمانند سازي ويروس مورد نياز      

، کـم وبـيش     شـود   مـي مناطق دنيا که گوجه فرنگي کـشت        

گـردد    مي وجود دارد و باعث کاهش کمي وکيفي محصول       

)Hollings & Huottinga 1976.(     امـروزه ايـن ويـروس

در مناطق مختلـف      کشورها، گسترش يافته و    ي از دربسيار

ــا  ــا، اروپ ــپانيا (آمريک ــا و اس ــه ايتالي ــشورهاي )از جمل ، ک

و آسـيايي ماننـد چـين،       ) ، اتيـوپي  يـا تانزانيا، زاميب (آفريقايي

ع در هـاي وسـي   و نيز ايران منجـر بـه آلـودگي    روسيه، هند

هم چنين دامنه ميزبـاني ايـن       . گردد مزارع گوجه فرنگي مي   

ويروس مرتب در حال افزايش است و  از نقـاط مختلـف             

هـاي مختلـف گيـاهي       هاي جديدي از خـانواده     دنيا ميزبان 

 ,Pategas 1989 (انـد  آلوده به ايـن ويـروس گـزارش شـده    

Castello et al. 1992, Jaccobi et al. 1998, Kamenova et 

al. 2004, Huang et al. 2004, Massumi et al. 2009 .(  

 در درختـان     توسط اين ويـروس    آلودگيعلاوه اينکه    هب

 نيز به )Sarg. Picea rubens(جنگلي از قبيل  صنوبر قرمز

 يهـا  بررسـي ). Jacobi et al. 1998 (اثبات رسـيده اسـت  

 فلفل و علف هرز سلمه تره سفيد        ديگر بيانگر آن است که    

)L. Chenopodium murale(ثانويـه  هـاي   از جمله ميزبان 

). ,Sepulveda et al. 2005, Pategas 1989( باشند ميويروس اين 

ــروس    ــه وي ــي ب ــودگي گياهــان زينت ــين گــزارش از آل   اول

ــاه    ــه گيــ ــوط بــ ــي مربــ ــه فرنگــ ــک گوجــ   موزائيــ

  باشـــد مـــي )Eustoma rusellianum( ليـــسيانتوس

)Hartman & Vaillancourt 2004(.  چنين، همToMV از 

ــي ياســمن  ــاه زينت  Andrews Jasminum(.Burm.f)( گي

multiflorum(  در فلوريــداي آمريکــا جداســازي گرديــده

 در گياه زينتـي   Kamenova et al. 2004(.  ToMV(است

از خانواده ) Linn. Hibiscus rosa.sinensis(ديگري با نام 

Malvaceae   کنـد   نيزآلـودگي ايجـاد مـي )Huang et al. 

2004(.  

ToMV       هـاي متعـدد، علايـم       به دليل دارا بـودن سـويه

اين علايم با . کند مي ايجاد  گوجه فرنگي روي گياه    مختلفي

تواند بـه   زمان آلودگي مي  شرايط محيطي و ،توجه به گياه،

، بـد  ها برگشکل شدن  صورت موزائيک، کم رشدي، نخي

هـا ويـا کـاهش تعـداد و انـدازه       شکلي يا تغيير رنگ ميـوه     

ضـمناً گـاهي    .)Cerkauskas 2005 (هـا ظـاهر شـود    ميوه

 ويـروس موزائيـک      با ويروس اين    توام هاي اوقات آلودگي 

هـاي   هـاي فلفـل و گوجـه فرنگـي       در ميـوه  ) CMV (خيار

در برخـي از   .گـردد  آلوده، منجر به موزائيـک و زردي مـي  

هــاي جيرفــت و مينــاب   شهرســتان گوجــه فرنگــيمــزارع

 گـزارش شـده   يـن دو ويـروس       به ا   مخلوط نسبت  آلودگي

  .)Massumi et al. 2009 (است

ايـزد پنـاه    توسـط    ١٣٦٤ سـال     در  اين ويروس   ايران در

 رقم گوجـه  ١٢حياتي  ).Izadpanah 1983( گرديدگزارش 

فرنگي را جهت ارزيابي مقاومت و يـا حـساسيت آنهـا بـه             

 در  ToMV از جملـه     هاي ويروسي گوجـه فرنگـي      بيماري

ه  مــورد ارزيــابي قــرار داد  مزرعــه شــرايط گلخانــه و 
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آهون منش و همکاران، مزارع  .)Hayati et al. 1991(است

گوجه فرنگي در مناطق مختلف کشور از جملـه اصـفهان،           

 شهرکرد، بندر عباس، ميناب، جيرفت، کهنـوج،  نجف آباد،

مرند و گرگان را جهـت شناسـايي علايـم و     خوي، اهواز،

ــه     ــودگي ب ــر آل ــسارت وارده در اث ــرآورد خ ــروس ب   وي

ــد     ــرار دادن ــي ق ــورد بررس ــي م ــه فرنگ ــک گوج  موزائي

)Ahoonmanesh et al. 1992(. ــين هــم در بررســي  چن

ــروس ــوب شــرق   وي ــه جن   هــاي گوجــه فرنگــي در منطق

ــران مــشخص  ــودگي شــاي ــزان آل    ايــن ويــروسد کــه مي

ــزان     ــه مي ــاطق ب ــن من ــزارع اي ــد ۴/ ۸در م ــت درص    اس

)al. 2009 et Massumi.(   

مـورد  در   هـاي محـدود انجـام شـده        بررسيبا توجه به    

يـک گوجـه    ئ ويروس موزا  يها  جدايه  مولکولي هاي ويژگي

ــي ــرانفرنگـــ ــمارهاي (  در ايـــ  HQ593624رس شـــ

، هـدف اصـلي ايـن    )موجود در بانـک ژن   HQ593627تا

  و تنــوع ژنتيکــي پــروتئين پوشــشي ژن تحقيــق، مطالعــه

ي ايرانـي ويـروس و مقايـسه آنهـا بـا            ها  هيجداتعدادي از   

در تحقيـق     ضـمناً  .بـود ي گـزارش شـده در دنيـا         ها  هجداي

هـاي ايـران و      حاضر پراکنش ويروس در برخـي از اسـتان        

ي ايراني اين ويـروس روي گياهـان        ها  جدايهدامنه ميزباني   

  .هاي ثانويه آن نيز بررسي شد آزمون و ميزبان

  

  بررسيروش 

  برداري  نمونه)الف

هاي  سي ميزبان به منظور بررسي پراکندگي، تعيين علايم، برر      

هاي  ، طي سال ToMVي مختلف ها جدايهثانويه و شناسايي 

ي هـا  اسـتان  از مزارع گوجه فرنگـي و فلفـل     ۱۳۸۷ تا   ۱۳۸۶

. برداري به عمـل آمـد   همدان، کرمان و هرمزگان و يزد نمونه 

. بـرداري شـد    هاي هرز اين مـزارع نيـز نمونـه          از علف  ضمناً

ــداد  ــي  ۴۳۴تع ــاي علايم ــر مبن ــه ب ــدمان نمون ــک، ن  موزائي

ــکلي   ــستگي و بدش ــدگي، برج ــرگپيچي ــا ب ــوهه ــا   و مي ه

هاي سـرولوژيک    آوري گرديدند و براي انجام آزمايش      جمع

  .و مولکولي به آزمايشگاه منتقل شدند

  

   سرولوژيکي آزمون)ب

  سـرولوژيکي  آزمون،  ToMVبه منظور شناسايي ويروس     

ــزاي  ــستقيمالايــ ــر روي )Indirect-ELISA (غيرمــ  بــ

آوري شده با استفاده از آنتـي سـرم چنـد              جمع هاي  نمونه

   انگلـــــستان تهيـــــه شـــــده ازToMV اي همـــــسانه

)IACR-Rothamsted, Harpenden, Herts, UK(  و

 )Clark & Adams. 1977 (زبراساس روش کلارک و آدام

  نتايج با اسـتفاده از دسـتگاه الايـزا خـوان مـدل             .انجام شد 

EL800 )Biotek Instrument ( نـانومتر  ۴۰۵در طول موج 

با توجه به ميزان جذب عـصاره       . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

 SD 3 + با اسـتفاده از فرمـول   ) کنترل منفي(برگ سالم 

 در اين فرمول    . آستانه جذب گياهان آلوده تعيين گرديد     

هـا   انحراف معيار اسـتاندارد چاهـک      SDميانگين جذب و    

  هـاي  بـر ايـن اسـاس نمونـه       . باشـد جهت برگ سـالم مـي     

آلوده مشخص و درصـد آلـودگي منـاطق مختلـف تعيـين             

  ).۱ جدول(شد

  

   تعيين دامنه ميزباني ويروس)پ

هاي آلـوده بـه ويـروس بـر اسـاس ميزبـان و               از بين نمونه  

 نمونه مثبت در آزمـون اليـزا        ۱۰موقعيت جغرافيائي، تعداد    

 ر روي گياهانتخاب و به منظور خالص سازي بيولوژيکي، ب

Datura metel L. علائم ايجاد شـده بـر   . زني گرديدند مايه

زني به صـورت      روز پس از مايه    ۳-۴روي اين گياه آزمون     

  ي موضـعي  ها لکهسپس تک . ي موضعي مشاهده شد   ها  لکه
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هاي وجه فرنگي و فلفل در استان      در مزارع گ   ToMV  تعداد نمونه، محل نمونه برداري گياهان مختلف و تعداد نمونه هاي آلوده به                .۱جدول  

  .۱۳۸۷ تا ۱۳۸۵هاي کرمان، هرمزگان، يزد، و همدان در طي سال

Table 1. Location, number of collected samples, and number of ToMV-infected samples in tomato and pepper 
fields of Kerman, Hormozgan, Yazd and Hamedan provinces from 2006 to 2008  based on ELISA test  

 

 ناحيه/استان

Province/Region  

  گياه ميزبان

Host plant 

  تعداد نمونه بررسي شده

Number tested 

  تعداد نمونه آلوده

Number infected  

Kerman/ Kerman Tomato ) 7 67 )رنگيفگوجه 

Kerman/ Kerman Pepper )6 45 )فلفل 

Kerman/ Kerman Kidney bean )1 7  )لوبيا 

Kerman/ Kerman Black Nightshade) 0 6 )ج ريزيتا 

Kerman/Jirfot Tomato ) 2 67 )رنگيفگوجه 

Kerman/Jirfot Black Nightshade) 1 13 )ج ريزيتا 

Kerman/Jirfot C.amaranticolor )1 10 )سلمه تره 

Kerman/Kahnuj Tomato ) 0 40 )رنگيفگوجه 

Kerman/Kahnuj Black Nightshade) 0 5 )ج ريزيتا 

Hormozgan/Minabe Tomato ) 2 32 )رنگيفگوجه 

Hormozgan/Minabe Eggplant )0 5 )بادمجان 

Hormozgan-Minabe Pepper )0 6 )فلفل 

Hormozgan/Rudan Tomato ) 2 35 )رنگيفگوجه 

Hormozgan/Rudan Eggplant )0 6 )بادمجان 

Hormozgan/Rudan Pepper )0 5 )لفلف 

Yazd/Yazd Tomato ) 0 40 )رنگيفگوجه 

Hamedan/Asdabad Tomato ) 5 45 )رنگيفگوجه 

Total  434 27 

  

مربــوط بــه هــر نمونــه انتخــاب و جهــت تکثيــر بــر روي 

ــان ــامل   ميزب ــري ش ــاي تکثي    و Nicotiana debneyiه

NN N. tabacum L.cv. Samsunــه ــد   ماي ــي گردي  .زن

ــه ــا جداي ــذکوره ــه من ي م ــاني ب ــه ميزب ــين دامن ــور تعي    ظ

هـــاي  بـــر روي گياهـــان آزمـــون متعلـــق بـــه خـــانواده

Leguminosae    ،Chenopodiaceae    ،Cucurbitaceae، 

Amaranthaceaeو  Solanaceae بـراي  . گرديدند زني مايه

 و يـک  =pH  ۴/۷ مولار با ۰۱/۰اين منظور از بافر فسفات 

 ۶۰۰پودرکربوراندوم با مش  )حجم به وزن نسبت(درصد 

 شـده در شـرايط   زنـي  مايـه سپس گياهـان  . گرديد استفاده

ــاي   ــه در دم ــسبي  Cº۲۵-۲۰گلخان ــت ن  ۶۰-۷۰ و رطوب

بعد از مشاهده علائم   . درصد و نور مناسب نگهداري شدند     

 شده توسط آزمون زني مايههاي  بوته آلودگي ويروسي كليه

  . گرفتند قرار ارزيابي الايزا مورد
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  cDNAو ساخت RNA استخراج  )ت

بـا اسـتفاده از کيـت      هـاي آلـوده       از نمونـه   RNAاستخراج  

High Pure Viral Nucleic Acids Kit)  شـرکت   سـاخت

Rocheسـازنده  شـرکت دسـتورالعمل   طبـق )  کشور آلمان 

 cDNA( ،۲(اي مکمل . ان.  براي ساخت دي.ديگرد انجام

ــر آر ان اي ــلميکروليتـ ــا  کـ ــازگر  ۲ بـ ــر آغـ  ميکروليتـ

ــوس ــوط (10µM)معک ــر آ ۸و  مخل ــونيزه  ب ميکروليت دي

 ۹۵ها اضافه و پس از يک دقيقـه در دمـاي             استريل به لوله  

پـس  . داده شد  روي يخ قرار  بر  بلافاصله  گراد،   درجه سانتي 

 ، دو )RT) 5x ميکروليتـر از بـافر       ۵/۴از آن به اين مخلـوط     

 ۱۰ميكروليتر مخلوط از داکسي ريبونوکلئوتيدتري فسقات       

ــولار  ــر)dNTPmix, 10µM(ميکرومـ ــک ميكروليتـ   ، يـ

 RNase inhibitor) 10U/µl (آنــزيم   ميكروليتــر از۷۵/۰و

)200U/µl(MMLV  ۴۵ها به مـدت      سپس لوله . اضافه شد 

توقـف واکـنش بـا      .  قرار داده شـدند    Cº۴۲دقيقه در دماي    

 دقيقـه  ۵و بـه مـدت    Cº۷۰قـرار دادن مخلـوط در دمـاي    

  .  صورت گرفت

  

  (PCR) اي پلي مراز  واکنش زنجيره)ث

ا استفاده از آغازگرهاي اليگونوکلئوتيدي طراحي شـده بـا          ب

ــرم ــزار  ن ــنش ) Fast-PCR )Kalendal, R. 2005اف واک

ــه منظــور تكثيــر قطعــه پــروتئين   زنجيــره   اي پلــي مــراز ب

ــوم  ــشي ژن ــد  (CP)پوش ــام ش ــن .انج ــا  اي ــر آغازگره   ب

ــستان رس     ــشور قزاق ــده از ک ــزارش ش ــه گ ــاي جداي   مبن

ــAJ243571شــمار  موقعيــت آغــازگر . د طراحــي گرديدن

ToMV-F) 5´AGATGAAGCCGAGACGTCGGTC3' ( بر

 و ۵۶۵۶-۵۶۷۸روي ژنــوم در محــدوده نوکلئوتيــدهاي   

 ToMV-R (5'ACCCTTCGATTTAAGTGGAGGGA3')آغازگر  

 ۲۵هـــاي  واکـــنش در حجـــم. باشـــد مـــي ۶۲۷۸-۶۲۵۵

ــامل   ــري ش ــر دي۵/۲ميکروليت ــل. ان.  ميکروليت  اي مکم

)cDNA(  ،۵/۰   يک از آغازگرها      ميکروليتر از هر )  غلـضت

  PCR (10x)  ،۵/۰  ميكروليتـر بـافر   ۵/۲، ) ميکرومولار۱۰

 ميكروليتــر از ۵/۰، )مــولار  ميلــيMgCl2)۵/۲ ميكروليتــر 

 ۵/۰و )  ميکرومــــولار۱۰غلــــضت  (dNTPsمخلــــوط 

تهيـه  Taq DNA polymerase  (5U/µl)ميكروليتـر آنـزيم  

سـازي   شامل يـک مرحلـه واسرشـته   PCR واکنش . گرديد

 چرخـه شـامل   Cº۹۴  ،۳۵اوليه به مدت سه دقيقه در دماي        

 ۳۰، واکنش اتـصال   Cº۹۴ ثانيه در دماي     ۶۰سازي   واسرشته

 و يـک    Cº۷۲ ثانيـه در     ۶۰ و سـاخت     Cº۵۸ثانيه در دماي    

.  بـود    Cº۷۲ دقيقـه در دمـاي       ۱۰مرحله نهـائي بـه مـدت        

درصـد و بـافر    ۵/۱جهت انجام الکتروفورز از ژل آگـاروز  

1X TBE )Tris Boric Acid EDTA(استفاده گرديد .  

  

  ها  و تجزيه و تحليل دادهسازي همسانه )ج

 جدايه انتخاب شـده بـر اسـاس ميزبـان و موقعيـت              ۱۰از  

ژن پروتئين پوششي آنها بـا اسـتفاده        ) ۲ جدول(جغرافيائي  

ــل  PCRاز روش  ــر و در ناق  pTZ57R/T InsT/A  تکثي

clone PCR Product Cloning Kit)( ــرکت  از شـ

Fermentas ــد ــرار داده ش ــتفاده از   .  ق ــال بااس ــل انتق عم

ــلول ــستعد   س ــاي م ــژاد Escherichia coliه  و DH5a ن

بعـد از  .  صـورت گرفـت  CPپلاسميد نوترکيب حاوي ژن   

ــيط  ــاکتري روي محـ ــشت بـ ،  Bertani-Luria(LB (کـ

هاي حاوي پلاسميد نوترکيب انتخاب و با استفاده از          پرگنه

ــت  ,High Pure Plasmid Isolation Ki )Roche کي

Germany High Pure Plasmid Isolation Kit( استخراج 

 و به منظور دقت در همسانه سازي، عمـل هـضم آنزيمـي            

)digestion (بــه منظــور تعيــين جايگــاه . صــورت گرفــت

ــوژنتيكي ــه فيل ــيهــا جداي ، پلاســميدهاي  ToMVي ايران

   نوترکيب آنها جهت تعيـين تـرادف بـه شـرکت مـاکروژن            
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  هاي ايراني ويروس موزائيک گوجه فرنگي بررسي شده مبدا و ميزبان جدايه .۲جدول 

Table 2. Origin and host of ToMV isolates used in this study 
 

  بانک ژن رس شمار

Accession number  

  گياه ميزبان

Host plant  

  جدايه ها

Isolates  
  

 ناحيه/استان

Province/Region  

JX135609 C.amaranticolor ) سلمه تره(  Jir-Che-4a Kerman/Jirfot  

JX112025 Tomato) گوجه فرنگي(  Ham-Tom-19 Hamedan/Asdabad  

JX121576 Tomato) گوجه فرنگي(  Ham-Tom-6 Hamedan/Asdabad  

JX112024 Tomato) گوجه فرنگي(  Ham-Tom-9 Hamedan/Asdabad  

JX121570 Kidney bean ) لوبيا(  Ker-Pha-2 Kerman/Kerman  

JX121571 Black Nightshade) ج ريزيتا( Ker-Dat-24 Kerman/Kerman  

JX121572 Pepper) فلفل(  Ker-Pep-18 Kerman/Kerman  

JX121573 Pepper) فلفل(  Ker-Pep-38 Kerman/Kerman  

JX121574 Pepper) فلفل(  Ker-Pep-3 Kerman/Kerman  

JX121575 Tomato) گوجه فرنگي(  Ker-Tom-41 Kerman/Kerman  

aباشد برداري شده و شماره مي برداري شده، ميزبان نمونه هاي ايراني به ترتيب براساس استان يا منطقه نمونه گذاري جدايه  مبناي نام.  

  

پـس از   . تعيين ترادف شـدند     و  ارسال )کشور کره جنوبي  (

هـا بـا کمـک       تعيين توالي نوکلئوتيـدي، وضـعيت تـرادف       

هـا بـا     اين توالي . ورد بررسي قرار گرفت   افزاز بلاست م   نرم

مقايـسه  ) ۳ جـدول ( ترادف انتخاب شده در بانـک ژن         ۱۹

 (multiple alignment)همرديف سـازي چندگانـه   . شدند

 انجـام  )Clustal x )1997. Thompson et alتوسط برنامه 

با  MEGA 3 (Kumar et al. 2004) و سپس توسط نرم افزار

. بـــوط رســـم گرديـــد دنـــدروگرام مرUPMEGAروش 

 ترجمه ترادف ها از اسيدنوکلئيک بـه پـروتئين و           چنين  هم

افــزار  هــا توســط نــرم تعيــين درصــد تــشابه بــين تــرادف

DNAMAN (Lynnon, Biosoft, , Canada) ــورت  ص

  .گرفت

هـا و تعيـين ميـزان        جهت تخمين فاصله ژنتيکي ترادف    

 چنين  همهاي فيلوژنتيکي و     تنوع ژنتيکي بين و درون گروه     

ــت ــاي  جمعي ــه    ToMVه ــه جداگان ــا ک ــران و دني  از اي

سازي شده بودند بـه روش دو پـارامتري کيمـورا            همرديف

)Kimura 1980( از نرم افزار MEGA 3   و بـراي انتخـاب 

ــامترادف   ــشيني نــ ــسبت جانــ ــين نــ ــي و تعيــ   طبيعــ

(non synonymous substitution)     بـه جانـشيني متـرادف

)synonymous substitution(فـــــــزارا  از نـــــــرم  

(Rozas and Rozas,1999) DnaSPاستفاده شد .  

  

  نتيجه

    ToMV شناسايي وتعيين پراکنش )الف

 نمونـه گيـاهي گوجـه فرنگـي، لوبيـا، فلفـل و              ۱۲۵از بين   

آوري  هاي هرز اين مزارع که طـي سـه مرحلـه جمـع      علف

 نمونـه  ۶ نمونه گوجـه فرنگـي،   ۷( نمونه   ۱۴گرديد، تعداد   

 در . آلــوده بودنــد ToMVبــه ) فلفــل و يــک نمونــه لوبيــا
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که اين ويـروس در منطقـه جيرفـت گـسترش بـسيار              حالي

آوري شده از     نمونه جمع  ۹۰محدودي دارد و از بين تعداد       

ــه       ــه مرحل ــي س ــل در ط ــي و فلف ــه فرنگ ــزارع گوج م

 نمونـه گوجـه فرنگـي و يـک نمونـه            ۳برداري، تنها    نمونه

ــره   ــلمه ت ــوده (Chenopodium amaranticolour)س  آل

در مناطق ميناب و رودان از توابع اسـتان         ). ۱جداول  (بودند

از مناطق مهم کـشت محـصول گوجـه فرنگـي،           (هرمزگان  

آوري شـده در    نمونـه جمـع  ۷۰، از ميـان  )فلفل و بادمجان 

 نمونه گوجه فرنگي بـه      ۴برداري، تنها    طي دو مرحله نمونه   

هـاي    آلوده بودند و هـيچ کـدام از نمونـه          ToMVويروس  

 آلـودگي   ToMVفلفل و بادمجان داراي علايم، به ويروس        

هم چنين ويروس موزائيک گوجه فرنگـي در        . نشان ندادند 

اي  بـه گونـه   . استان همدان گسترش نسبتاً محدودي داشت     

 نمونه جمـع آوري شـده طـي يـک مرحلـه             ۴۶که از ميان    

هيچ کدام از   .  آلوده بودند  ToMV نمونه به    ۵برداري،   نمونه

آوري شده از استان يـزد بـه          گوجه فرنگي جمع   هاي نمونه

ToMV ۱جدول ( آلودگي نشان ندادند.(  

، درگياه  ToMVاز نظر ايجاد علائم آلودگي به ويروس        

لوبيا علايم آلودگي به صورت کلروز و تاولي شدن سـطح           

در گياه گوجه فرنگي علائـم      ). A-۱ شکل(باشد  مي ها  برگ

 هـا   بـرگ دن  به صورت موزائيک، تاولي و نخـي شـکل ش ـ         

در گيــاه ســلمه تــره   ). B-۱شــکل (مــشاهده گرديــد  

(Chenopodium amaranticolour)ــيچ ــم    ه ــه علاي گون

که علايم موجدار شدن     ويروسي مشاهده نگرديد، در حالي    

ــاجريزي   ــاه تــ ــر روي گيــ ــديد بــ ــک شــ   و موزائيــ

 (Solanum nigrum))    کـه داراي آلـودگي تـوام بـاCMV 

لايم آلودگي در گياه    ع). C-۱شکل  (مشاهده شد   ) باشد  مي

فلفل به صورت پيچيدگي، تاولي شدن شديد، نواري شدن         

، هـم   )D-۱شـکل (ها و موزائيـک مـشاهده گرديـد        رگبرگ

چنين در مواردي بر روي اين گياه علائم به صورت زردي           

  ).E-۱شکل( ديده شد ها برگو ابلقي در 

  

   ToMV تعيين دامنه ميزباني )ب

 يهـا   جدايـه  مولکـولي،    به منظور مطالعـات بيولـوژيکي و      

ToMV توتــون رقــم هــاي در  Nicotinia debneyii و   

NN N. tabacum L.cv. Samsun ــدتکثير جهــت  .ندش

بررسي دامنه ميزباني ويروس، از گياهان آزمون متعلـق بـه           

 ,Cucurbitaceae, Chenopodiaceae:چهـــار خـــانواده

Leguminosae   وSolanaceaeنتايج ايـن  .گرديد   استفاده 

ــه . مــنعکس شــده اســت۳ررســي در جــدول ب ي هــا جداي

ــي ــط  ToMVايرانـ ــودگي  فقـ ــه آلـ ــادر بـ ــان قـ درگياهـ

ــتثناي   Chenopodiaceaeو    Solanaceaeخــانواده ــه اس ب

 N. tabacum L.cv. white و  N. clevelandiiهـاي  گونـه 

burley توتــون از روي ايــن دو گونــه بــر زيــرا. باشــند مــي

. علايمي نسبت به اين ويـروس مـشاهده نگرديـد         گونه   هيچ

 (Phaseolus vulgaris cv. Red kidney)چنين گياه لوبيـا  هم

 نيــز علايــم آلــودگي بــه ايــن Leguminoseaeاز خــانواده 

 بـر روي    ToMVعلايـم آلـودگي بـه     . ويروس را نشان داد   

 NN N. tabacum و Nicotiania debneyi هاي رقم توتون

L.cv. Samsun ت تـاولي، موزائيـک، پيچيـدگي،     به صـور

 هــا، بدشــکلي و سرخــسي شــدن  روشــن شــدن رگبــرگ

 بر روي گياهان چنين هم). ۲ شکل(بود   (Fern Leaf)ها برگ

گونـه علائـم ويروسـي       هاي کـدوئيان هـيچ     آزمون از خانواده  

  .   آنها نيز منفي بودي مشاهده نگرديد و آزمون الايزا

  

   پروتئين پوششياي کل و تکثير ژن.ان. استخراج آر)پ

ــصول   ــورز مح ــاي  PCRالكتروف ــتفاده از آغازگره ــا اس  ب

ToMV-R و ToMV-F و cDNA ــه   در ــوده ب ــان آل  گياه

اي   منجر به تـشكيل قطعـه      ويروس موزائيک گوجه فرنگي،   

   جفـت بـاز درون ژل آگـاروز يـک درصـد             ٦٢١در حدود   
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  جمع آوري شده از منطقه سرآسياب استان کرمان) ToMV(علائم گياهان آلوده به ويروس موزائيک گوجه فرنگي . ۱شکل 

: A،علايم کلروز و تاولي در سطح برگ هاي لوبيا آلوده به ويروس موزائيک گوجه فرنگي  : B  علايم موزائيک و تاولي برگ ها در گوجه فرنگي 

ويروس  ف هرز تاج ريزي با آلودگي توام به علايم موجدار شدن و موزائيک سطح برگ ها در عل C : آلوده به ويروس موزائيک گوجه فرنگي،

ها و موزائيک در برگ هاي فلفل   علايم پيچيدگي، تاولي شدن  شديد، نواري شدن رگبرگ D: و ويروس موزائيک خيار، موزائيک گوجه فرنگي

  . ک گوجه فرنگيعلايم زردي و ابلقي در برگ هاي فلفل آلوده به ويروس موزائيE : آلوده به ويروس موزائيک گوجه فرنگي، 

Fig. 1. Symptoms on ToMV infected plants collected from Sarasyabe region in Kerman province. A: Chlorosis 
and blistring symptoms in  ToMV infected bean leaves, 1B: Mosaic and blistering symptoms in  ToMV 
infected tomato leaves, C: Crinkling  and mosaic symptoms in mixed infection by ToMV and CMV on black 
nightshade, D: Leaf curl, blistering, vein banding and mosaic symptoms of  ToMV infected pepper leaves, 
E: Yellowing and leaf variegation symptoms of  ToMV infected pepper leaves 

  

هاي سالم توتـون     يط مشابه اين  قطعه در نمونه      در شرا  .شد

  .دشنتکثير 

سازي گرديـد     همسانه PCRدست آمده از   همحصولات ب 

هاي سفيد رنگ توسـط همـين آزمـون،          و پس از آن پرگنه    

براي شناسائي پلاسميدهاي نوترکيب مـورد بررسـي قـرار          

پس از اسـتخراج پلاسـميدهاي نوترکيـب، هـضم          . گرفتند

 PstI و   EcoRIهاي   ا با استفاده از آنزيم    آنزيمي بر روي آنه   

 ٦٢١ و   ۲۸۵۰هـايي بـا انـدازه        نيز منجر به تـشکيل  قطعـه       

. گرديد CPجفت باز به ترتيب مربوط به پلاسميد و قطعه          

سازي شده پس از حـذف    تعيين ترادف محصولات همسانه   

 CPهــاي ژن نوکلئوتيــدهاي اضــافي نــشان داد کــه تــرادف

 جفـت بـاز و   ۴۸۰وس به طـول  ايراني اين وير يها جدايه

. باشـند   مي TAA و ATGهاي شروع و خاتمه      حاوي کدون 

 تا  ۵۷۰۳ قسمت تعيين ترادف شده متناظر با موقعيت         ضمناً

رس شـمار    (K1 از ترادف کامل جدايـه قزاقـستاني         ۶۱۸۲

AJ243571 (است.  
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  وس موزائيک گوجه فرنگي هاي ايراني ويرهاي ارقام مختلف توتون مايه زني شده با جدايه بوته.۲شکل

: Aهاي توتون   علايم تاولي، بدشکلي و پيچيدگي در برگNicotiana debnyeii  مايه زني شده باجدايه Ker.Pep.3 ويروس موزائيک گوجه 

يم روشن  علاC : ويروس موزائيک گوجه فرنگي،Ker-Pep-19 زني شده با جدايه  مايه N. debnyeiiتوتون رقم   باريک شدن برگB :فرنگي، 

 ويروس موزائيک گوجه  Ham.To.9 مايه زني شده با جدايه  NN.  N. tabacum L.cv Samsunسطح برگ هاي  ها و تاولي شدن شدن برگ

  .فرنگي

Fig. 2. Symptoms of ToMV isolates on different varieties of tobacco plants. A: Blistering and leaf curl symptoms 
in a ToMV inoculated Nicotiana debnyeii leaves by Ker.Pep.3 isolate, B: Thread likesymptoms in a ToMV 
inoculated N. debnyeii leaves by Ker-Pep-19 isolate, C: Vein clearing and blistering in N. tabacum L.cv 
Samsun NN leaves  inoculated by  ToMV isolate Ham.To.9 isolate. 

  

  ToMVي ها جدايه بررسي موقعيت فيلوژنتيکي )ت

درخت فيلوژنتيکي بـا اسـتفاده از تـرادف نوکلئوتيـدي ژن            

 ۲۴ ي ايرانــي و تعــدادهــا جدايــه (CP)پــروتئين پوشــشي 

کـه بـر اسـاس کـشورهاي         (جدايه خارجي ايـن ويـروس     

ــاب     ــاوت انتخـ ــاي متفـ ــان هـ ــا و ميزبـ ــف دنيـ   مختلـ

اســاس کليــه  بــر ايــن . رســم گرديــد))۴ جــدول(شــدند

 III و  I ،IIآنـاليز شـده در سـه گـروه      ToMV يها جدايه

ي هـا   جدايـه  اکثـر     تقريبـاً  Iگـروه   ). ۳ شـکل (قرار گرفتند   

گزارش شده در دنيا به جز شـش جدايـه ايرانـي و چهـار               

 گـروه   ايـن در  . برزيل را در بر گرفته است      جدايه از کشور  

 مربـوط بـه سرآسـياب اسـتان         ToMVچهار جدايه ايراني    

 منـاطق مختلـف    ازييها جدايهچنين  هم کرمان و همدان و

 و  تـاجريزي  از روي گياهـان فلفـل،        گرفته کـه  جهان قرار   

ي ايرانــي هــا جدايــهعــلاوه  ه بــ.شــدندا  جــدا ســلمه تــره

Ker.Pep.38   و Ker.Dat.24   ي گـزارش شـده     هـا   جدايه با

رس (و کـره جنـوبي      ) JN3811931رس شـمار    (ازاسپانيا  

ميـزان  .  يک زير گروه قرار گرفتنـد      در) EU885417شمار  

مشابهت ژنتيکي دو جدايه ايراني با اين دو جدايه به ميزان           

   جدايــــه  ديگــــرچنــــين هــــم.  در صــــد بــــود۸/۹۹

 جــــدا شــــده از گيــــاه ســــلمه (Jir.Che.4) ايرانــــي

 با جدايـه گـزارش   (Chenopodium amaranticolour)تره

 جدا شـده از گيـاه     ) AY063743رس شمار   (شده از برزيل  

Impatiens hawkeri  بـه   در يک زير گروه قـرار گرفـت و 

 Ker.Pep.18. شـتند با يکـديگر مـشابهت دا     %  ۴/۹۹ ميزان

 که با ديگـر جدايـه       باشد  مي Iديگر جدايه ايراني در گروه      

در ) HQ593624رس شمار   (ايراني ثبت شده در بانک ژن       

  .يک زير گروه واقع شد

  س شــمار ر( تنهــا يــک جدايــه از برزيــل IIدر گــروه 
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 نوکلئوتيد، جهت ۴۸۰رس شمار و مبدا ژن پروتئين پوششي جدايه هاي ويروس موزائيک گوجه فرنگي موجود در بانک ژن با  . ۴جدول 

  .اين ويروس مقايسه و تعيين جايگاه فيلوژنتيکي جدايه هاي ايراني

Table 4. GenBank accession numbers and origin of several previously reported ToMV isolates used for 
phylogenetic comparison of a 480 nt fragment of the CP gene 

 

  گياه ميزبان

Host plant 

  -سويه / جدايه 

Isolate/strain 

  کشور

Country 

  بانک ژن رس شمار

Accession number  
Hibiscus  ToMV-Hib China  AY313136 
Tomato  S1 China  AJ011934 
Camellia  Camellia China  AJ417701 
Pepper  SH-5 China  DQ661035 
Tomato  L11A Fukushima Japan AB083196  
Tomato  L11Y Japan  AB355139 
Tomato  ToMV1-2  Germany  DQ873692  
Tomato  PV-472 Germany  AJ429086 
Tomato  DSMZ  Germany  AJ429084 
Tomato  ToMV-tom  South Korea  EU885417  

 
Tomato  Potato.1 South Korea  AF260730  

Lisianthus  Lisianthus Taiwan  AY383730 
Impatiens hawkeri  Tobamo-I  Brazil  AY063743 

Tomato  Brezil isolate,1 Brazil  AF411922 
Tobacco MAFF Germany  D13367 
Tomato  T1  Spain  JN381931 
Tomato  S1 Brazil  JF810437  
Pepper  S2 Brazil  JF810426  
Tomato  N5 China  GQ280794 
Tomato  G6 Iran HQ593624  

 K3  Kazakhstan  AJ310339  ؟

Pepper  Salto-BR13 Brazil AM411431  
Pepper  Sorocaba-BR02 Brazil  AM411425 
Pepper  Salto-BR11 Brazil  AM411430 

  

HQ593624 (   شـش جدايـه ايرانـي و سـه          قرار گرفـت و

.  قـرار گرفتنـد  III گروه ش شده از  برزيل در جدايه گزار

 Ham.Tom.19, Ker.Pha.2پنج جدايه ايراني  گروهدر اين

Ker.Pep.3, Ham.Tom.9  و  Ker.Tom.41   در يـک زيـر 

ــروه ــد گـ ــرار گرفتنـ ــم.  قـ ــه   هـ ــر جدايـ ــين ديگـ چنـ

 با دو جدايـه برزيلـي جـدا شـده از            (Ham.Tom.9)ايراني

رس شمار  (گيو گوجه فرن  ) AM311430رس شمار   (فلفل

AF411922 (       در  ۹۹/ ۷  -۴/۹۹نير با تـشابه نوکلئوتيـدي 

  . ديگري قرار گرفتند در زير گروهصد

ميزان مشابهت اسيدهاي نوکلئيک اسيدي و آمينواسيدي       

ي ايرانـي بـه ترتيـب بـين         هـا   جدايه در بين    CPمربوط به   

براين اساس جدايـه    . باشد  مي% ۱۰۰-۸/۸۹و  % ۸/۸۳-۸/۹۹

Jir.Che.4  وه از گر I    با جدايه Ker.Tom.41    از گـروه III 

ــدي   ــشابه نوکلئوتي ــزان ت ــرين مي . را داشــت%) ۸/۸۳(کمت

 کمتـرين  Ker.Pep.18وKer.Tom.41  دو جدايـه  چنين هم

را بـا يکـديگر نـشان       %) ۸/۸۹(ميزان شباهت آمينو اسيدي     

  .دادند

، مربوط به جدايه    ToMVهاي   کمترين تشابه بين جدايه   

جدا شده از گياه گوجـه فرنگـي، از          (Ker.Tom.41ايراني  

  جـدا شـده از گيـاه        (AJ417701با جدايه چيني    ) IIIگروه  
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و ديگـر   ) ۲جـدول   (هـاي ايرانـي       نشان دهنده ارتبـاط بـين جدايـه        Neighbor-joiningدرخت فيلوژنتيکي ايجاد شده به روش       . ۳شکل  

 ـ   نوکلئوتيد از ژن پروتئين پوششي اين جدايه       ۶۲۱ي  ساز دندروگرام از همرديف  ). ۳جدول  (  از بانک ژن    ToMVهاي   جدايه دسـت   هها ب

هاي تعيين ترادف شده در اين بررسي با حـروف سـياه و              جدايه.  روي خطوط نشان داده شده است      ۵۰ بيش از    bootstrapمقادير  . آمد

 .تخاب شدانoutgroup  از ويروس موزائيک توتون به عنوان D13367 .زير آنها با خط مشخص شده است جدايه 

Fig. 4. Neighbor-joining tree illustrating the phylogenetic relation-ships between the Iranian Tomato mosaic virus 

(ToMV) isolates (Table 2) and other published isolates (Table 3). The tree was drawn using the 621 bp CP 
sequences. Bootstrap values higher than 50 are indicated on nodes. The Iranian isolates are shown in bold 
and underlined. D13367 is a Tobacco mosaic virus (TMV) isolate used as outgroup. 

  

بيـشترين تـشابه    . است% ۳/۸۳به ميزان   ) Iکامليا،  از گروه     

بـه  (ف دنيـا    ي گزارش شده از نقاط مختل     ها  جدايهدر ميان   

ــز  ــهج ــا جداي ــيه ــي  )ي ايران ــه برزيل ــه جداي ــوط ب ، مرب

AY063743)    جدا شـده از گيـاه Impatiens hawkeri ( و

) جدا شده از گياه گوجه فرنگي      (EU885417اي جدايه کره 

  .  قرار دارندI که هر دو در گروه باشد مي% ۸/۹۹به ميزان 

  

  ToMVي ها جدايه بررسي تنوع ژنتيکي )ث

 گـزارش   ToMVي  هـا   جدايـه زنتيکي در ميـان     ميزان تنوع   

 و در ميـان  ۵۲/۰شده از نقاط مختلف دنيـا بـه جـز ايـران             
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اين در حالي است کـه در       . باشد  مي ۸۹/۰ي ايران   ها  جدايه

 و ۰۱۳/۰ ايـن ميـزان بـه ترتيـب     III و  Iمـورد گروهـاي   

بـراين اسـاس ميـزان تنـوع        ). ۵ جـدول  (باشـد   مي ۰۱۲/۰

ايرانـي نزديـک بـه دو برابـر         ي  هـا   جدايـه ژنتيکي در بـين     

تخمـين ميـزان فـشار انتخـاب        . باشـد   مـي ي دنيـا    ها  جدايه

و  )Synonymous substitution(هـاي متـرادف    جايگزيني

ــامترادف  ــسبت) Nonsynonymous substitution(ن  و ن

dN/dS  ــد ــين  گرديدن ــه تعي ــور جداگان ــه ط ــورد .  ب در م

و براي   ۰۴۷۸۸/۰ي ايراني اين نسبت برابر است با      ها  جدايه

اين در حالي است که     . باشد  مي ۰/ ۰۷۴۱۸ي دنيا     ها  جدايه

ي هـا   جدايـه  شامل   IIIي گروه   ها  جدايهاين ميزان در مورد     

  .  است۲۱۴۳/۰ايراني و برزيلي  

  

  بحث

جهــت  از دامنــه ميزبــاني و علائــم ايجــاد شــده روي آنهــا

 شـود  مـي ي ويروسي اسـتفاده  ها جدايهشناسايي و اختلاف   

)Xiao et al. 1993, Shukla et al. 1994 .( ــن   در اي

   روي گياهــــان ToMV جدايــــه ايرانــــي ۱۰بررســــي 

ــون     وChenopodium amaranticolorآزمــــــــ

Phaseolus vulgaris cv. Red kidney  ي سـبزرد  هـا  لکـه

هـاي گيـاه      روي برگ  ها  جدايهچنين اين    هم. زايجاد کردند 

Datura metel L. هـاي   ي نکروتيـک و روي بـرگ  هـا  لکه

Lycopersicon esculentum علائم موزائيک و بدشکلي را 

ــد  ــاد نمودنـ ــي  . ايجـ ــه ايرانـ ــار جدايـ ــا چهـ ــا تنهـ   امـ

),Jir.Che.4 ,Ker.Pep.3 Ham.To.9و Ham.To.19 ( ــر ب

  ي هــا لکــه  Nicotiana clevelandeiiروي توتــون رقــم 

ــاد  ــروز ايجـ ــد نکـ ــ. کردنـ ــان  هبـ ــلاوه روي گياهـ   عـ

NN. N. tabacum cv. Samsun و N. debneyii 

اي از نظـر نـوع علائـم در بـين            هاي قابـل ملاحظـه     تفاوت

گونه ارتبـاطي    اما هيچ ). ۳جدول  ( شد   ديدهجداهاي ايراني   

 در درخت تبـارزائي و ايجـاد علائـم     ها  جدايهبين موقعيت   

  ايــــن . بــــرروي گياهــــان آزمــــون مــــشاهده نــــشد

ــسمت     ــه ق ــد ک ــل باش ــه آن دلي ــايد ب ــوع ش ــاي  موض   ه

   در ايجـــاد CPبـــه جـــز ژن  ToMVديگـــري از ژنـــوم 

ــد  ــش دارن ــم نق ــزارش . علائ ــاس گ ــود   براس ــاي موج   ه

)Boyle & Bergman, 1967; Scholthof et al. 2000( ،

ي گياهان توتون رقـم     ها  برگروي   ToMVي  ها  جدايهاکثر  

Nicotiana tabacum cv. White Bburleyو   

N .glutinosa  نماينـد   ايجاد ميي موضعي نکروتيک ها لکه

ي ايراني روي اين گياهـان  ها جدايهکدام از    که هيچ  يدر حال 

  . علائمي ايجاد ننمودند

ي يهــاي موجــود و درخــت تبــارزا بــر اســاس گــزارش

يـا  ) et al. 2007 Duarte(ي اين ويروس  بـه دو  ها جدايه

در ايـن  . گردنـد  گروه تقسيم مي) Rangel et al.2010(سه 

تقـسيم  ) III  وII, I( بـه سـه گـروه    هـا  جدايـه بررسي نيـز  

 شـامل   Iهاي انجام شده گروه      بندي در تمام طبقه  . شوند مي

ــه ــا جداي ــا و از  ه ــاط مختلــف دني ــزارش شــده از نق ي گ

 ۶ از حـداقل     هـا   جدايـه ايـن   . باشـد   ميهاي مختلف    ميزبان

، )اسـپانيا و آلمـان    (ي متفاوت شـامل اروپـا       يمنطقه جغرافيا 

 چـين، کـره جنـوبي،     (، شرق آسيا    )برزيل(امريکاي جنوبي   

ــالزي ــايوان و م ــستان(، آســياي مرکــزي)ت ــران و قزاق ، )اي

. باشـند   ميو يونان   ) ايالات متحده امريکا  (امريکاي شمالي   

 تنها يک جدايه گزارش شده از کشور برزيل را          IIاما گروه   

 IIIهم چنين تا قبل از ايـن گـزارش گـروه            . شود  ميشامل  

ي گزارش شـده از برزيـل بـوده اسـت           ها  جدايهتنها شامل   

)Rangel et al. 2010 .(      اما بـر اسـاس ايـن تحقيـق شـش

). ۳شـکل (جدايه ايراني نيز بـه ايـن گـروه اضـافه شـدند              

موقعيت ۱۲ در Iو III هاي ي ايراني واقع در گروهها جدايه

بـه همـين دليـل نيـز ايـن          . باشـند   مـي با يکديگر متفـاوت     

  . اند  در دندروگرام در دو گروه جداگانه قرار گرفته        ها  جدايه



  ۳۷-۵۱: ۱۳۹۳ سال / ۱شماره  / ۵۰جلد   /هاي گياهييماري ب

۵۰  

هاي ويروس در جدايه) CP( و ميانگين تعداد جايگزيني آمينو اسيدي در ناحيه کد شونده پروتئين پوششي  (π)تنوع ژنتيکي. ۵ولجد

  هاي فيلوژنتيکي و گروهيهاي جفرافيا در جمعيت) ToMV(موزائيک گوجه فرنگي 

Table 5. Genetic diversity and average of nucleotide substitution for CP region of ToMV isolates grouped by 
geographical population and phylogenetic analysis 

 

هاي  جمعيت هاي جفرافيائي و گروه

  فيلوژنتيک

(Geographical 
populations/Phylogenetic groups) 

  تعداد توالي

(No of sequence) 

 
dNa 
 

 
dSb  
  

dN/dS  
    (π)تنوع ژنتيکي

(Genetic diversity)  

Worldc  23 0.21474 0.01593 0.07418 0.052 

Iran 10  0.49537 0.02372 0.04788 0.098 

Europe 6 0.04620 0.00684 0.14805 0.016 

Barazil 5 0.32663 0.02302 0.0704 0.078 

West Asia 11 0.03534 0.00375 0.10611 0.011 

Group I 23 0.03556 0.00596 0.16760 0.013 

Group III 9 0.02939 0.00630 0.2143 0.012 

a .هاي نامترادف با اعمال تصحيح  جايگزينيJukes and Cantor (1969) correction   

b .هاي مترادف با اعمال تصحيح  جايگزيني Jukes and Cantor (1969) correction  

c . اند هاي ايراني محاسبه گرديده يه توالي نوکلئوتيدي انتخاب شده از دنيا به جزجدا۲۳همرديف سازي چندگانه  

a. Nonsynonymous substitution, with Jukes and Cantor (1969) correction 
b. Synonymous substitution, with Jukes and Cantor (1969) correction 
c. Multiple alignment of 23 selected sequences of the world excluding Iran. 

  

هاي ياد  ي ايراني واقع در گروه    ها  جدايه آنجايي که    ضمنا از 

شده، بر اساس دامنه ميزباني و ايجاد علائـم روي گياهـان            

آزمون از يکـديگر مجـزا نيـستند، لـذا وجـود تفـاوت در               

تـوان   هـاي ذکـر شـده را نمـي         اسيدهاي آمينه در موقعيـت    

  . با ايجاد علائم مرتبط دانستاحتمالاً

، به ToMVي ها جدايه مورد در بررسي به عمل آمده در

برداري، نقـش بـارزي     نظر مي رسد محل جغرافيايي نمونه     

بندي اين ويروس نداشته و نوع گياه ميزبان اهميت          در طبقه 

  يهــا  جدايــه بــه طــوري کــه تمــامي     . بيــشتري دارد

ــي  ــي  ToMVايرانــ ــه فرنگــ ــده از گوجــ ــدا شــ    جــ

)Ham.Tom.19 ،Ham.Tom.9  Ham.Tom.41, ( به همراه

و يـک جدايـه     ) Ker.Pep.3(ه جدا شده از فلفل      يک جداي 

جـدا  ) III(در يـک گـروه      ) Ker.Pha.2(جدا شده از لوبيا     

  %)۸/۹۹ الي   ۲/۹۹(شدند و ميزان تشابه نوکلئوتيدي بالايي     

ي همـدان وکرمـان   ها استان مربوط به ها  جدايهداشته و اين    

 ،ToMV) Ker.Dat.24ي ايرانـي  هـا  جدايهساير . باشند مي

Ker.Pep.38 ، Jir.Che.4و Ker.Pep.18 (  هـاي   بـا ميزبـان

هاي هرز تاجريزي و سلمه تره و فلفل         مختلف شامل علف  

آوري  گيرنـد و از اسـتان کرمـان جمـع           قرار مـي   Iدر گروه   

 درصـد   ۸/۹۹ تا   ۷/۹۸شدند و ميزان تشابه نوکلئوتيدي آنها بين        

ي جـدا شـده از گوجـه        ها  جدايه با   ها  جدايه اين   چنين  هم. بود

بنـابراين  ).  درصـد ۶/۸۵ تـا ۸/۸۳(گي تشابه کمتـري دارنـد    فرن



  ... پراکنش، مشخصات بيولوژيکي و تنوع ژنتيکي:  و همكارانعلوی

۵۱  

 جـدا شـده از گوجـه        ToMVي ايراني   ها  جدايهرسد   نظر مي  هب

ي جدا شده از ساير گياهان از نظر ها جدايهدر مقايسه با  فرنگي

  .ژن پروتئين پوششي مشابهت نوکلئوتيدي بيشتري دارند

هـاي عملکـردي در      انتخاب منفي به دليـل محـدوديت      

حي کد کننده پروتئيني قادر است تغييرات ژنتيکي را در          نوا

بـراين اسـاس در ايـن       . هاي ويروسي کاهش دهد    جمعيت

ثر بر ناحيه کد کننـده پـروتئين        ؤبررسي جهت و انتخاب م    

هـاي   بنـدي  ي اين ويروس بر اساس گروه     ها  جدايهپوششي  

فيلوژنتيک و مناطق جغرافيائي با اسـتفاده از نـسبت تنـوع            

ــدي ــايگزيني نوکلئوتي ــين ج ــامترادف    ب ــاي ن ــه ) dS(ه ب

توصيف شده توسط پاليمو و     ) (dN(هاي مترادف    جايگزيني

 Li و Palimo and Bianchi 1993( لـي  چنـين  هـم بيانچي و 

 I جهـت گـروه هـاي      dN/dSنسبت  . دندشمحاسبه  ) 1993

 بوده که ايـن ميـزان       ۰۲۱۴۳/۰ و   ۰/ ۰۱۶۷۶۰ به ترتيب  IIو

ي ها  جدايه (۰۴۷۸۸/۰ين  ي ب يجهت مناطق مختلف جغرافيا   

)  ToMVييي اروپاها جدايه(۰۱۴۸۰۵/۰و )  ToMVايراني

کـه ايـن نـسبت       ييبنـابراين از آنجـا    ). ۵جـدول    (باشد  مي

)dN/dS ( ي يهـاي مربـوط بـه منـاطق جغرافيـا          در جمعيت

هاي فيلـوژنتيکي کمتـر از يـک بـود،           بندي مختلف و گروه  

يـروس  ثر انتخـاب منفـي در تکامـل ايـن و          ؤبيانگر نقش م  

چنــين نتــايجي جهــت ژن پــروتئين پوشــشي     . اســت

-Garcia(هاي مختلـف نيـز گـزارش شـده اسـت             ويروس

Arenal et al., 2001 .(چنين ميـزان بـالاي    همdS  در بـين 

يـد  ؤم) ۳۲۶۶۳/۰(و برزيلي   ) ۴۹۵۳۷/۰(ي ايراني   ها  جدايه

هاي قديمي از ايـن ويـروس در ايـن           آن است که جمعيت   

 انتخاب منفـي در تکامـل       مؤثر مناطق وجود داشته و نقش    

ميــزان مــشابهت تــوالي . دهــد ايــن ويــروس را نــشان مــي

 جدايه ايرانـي واقـع در       ۶نوکلئوتيدي ژن پروتئين پوششي     

 بــا هــا جدايــهايــن .  باشــد مــي% III ،۵/۹۸-۸/۹۹ گــروه 

ــه ــا جدايــ ــي هــ ، %)AF411922) ۳/۹۸-۴/۹۹ي برزيلــ

AM411430)۹/۹۶-۶/۹۸ (%و AM411425)۹/۹۶-۶/۹۸ (%

تـا قبـل از     . ي دارنـد  ياقع در همين گروه نيز مشابهت بالا      و

 و IIهاي  ي واقع در گروهها جدايهکه  دليل آن ه  اين مطالعه ب  

III ــدروگرام ــه  (Rangel et al.2010) در دن ــصر ب  منح

ايـن   ي گـزارش شـده از کـشور برزيـل بـوده و            هـا   جدايه

گـزارش   (Iي واقع در گروه   ها  جدايه در مقايسه با     ها  جدايه

ــد ــا ش ــاط دني ــاير نق ــالا ) ه از س ــسبتا ب ــوع ن ــز ياز تن ي ني

ــين اســــاس نامبردگــــان     ــد، بــــر همــ   برخوردارنــ

)Rangel et al.2010 (احتمـالي  أاند کـه منـش  اظهار نموده 

يک جدايه و يا ژنوتيپ اين ويروس از کشور برزيـل و يـا             

حال بر اساس اين مطالعـه و ميـزان         . استامريکاي جنوبي   

ي ايرانـي و    هـا   جدايـه  پوششي   مشابهت بالاي ژن پروتئين   

 در ايــن دو منطقــه و dSعــلاوه ميــزان بــالاي  هبرزيلــي بــ

) ۰۹۸/۰(ي ايراني ها جدايه بالاي  (π) تنوع ژنتيکيچنين هم

اين ويروس در مقايسه با سـاير منـاطق       ) ۰۷۸/۰(و برزيلي   

 از  ToMV کـه    شـود   مـي جغرافيائي دنيا اين سوال مطـرح       

اير نقاط دنيا گسترش يافتـه      کدام منطقه منشا گرفته و به س      

است؟ هم چنين بر اساس نتايج حاصله مـنعکس شـده در            

بـه جـايگزيني    ) dN( تعداد جايگزيني نـامترادف      ۵جدول  

 مـؤثر کمتر بوده، که اين موضوع نيـز نقـش          ) dS(مترادف  

انتخاب منفي و در نتيجـه جلـوگيري از تغييـرات زيـاد در              

بـه  در پايـان    . باشـد   مي اين ويروس    CPامينو اسيدهاي ژن    

 در منـاطق جنـوب      ToMVرسد پراکنش ويـروس      نظر مي 

شـايد  . باشـد  هاي اخير نسبتاً محدود شـده      کشور طي سال  

اين موضوع به دليل تغيير در نوع ارقام کشت شده گوجـه            

  .فرنگي در آن مناطق باشد
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