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Abstract 
Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV) is a bipartite begomovirus and one of the destructive 
watermelon viruses in the south and south-eastern Iran. WmCSV is responsible for huge losses of 
watermelon production in these regions. In this study, 11 commercial watermelon cultivars from the most 
current available cultivars were selected and used to evaluate their reaction against WmCSV by 
agroinoculation method with an infectious clone of the virus. Results showed that cultivar PS of Crimson 
Sweet watermelon, and Proseed, WLNOOL-201046 and Charlee cultivars of Charleston Gray watermelon 
are relatively less susceptible to WmCSV with infection rate of 24.4, 52.17, 67.74 and 74.07%, respectively, 
whereas watermelon plants of the rest of the cultivars were completely susceptible. In addition, four 
relatively resistant cultivars were differently reacted to WmCSV infection and among them, Proseed cultivar 
showed the mildest symptoms. The infectious construct is a rapid tool to evaluate the reaction of cultivars 
and can facilitate the identification of the resistant genetic sources against viral diseases. 
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  مقدمه

تن در واحد سطح در  30د سالانه حدود یهندوانه با تول
هـا  ير سبزین سایچ در بیپو کلم یفرنگجهان پس از گوجه
 ـران از نظر سطح زیا. مقام سوم را دارا است  ـر کشـت ا ی ن ی

د مقـام سـوم را   ی ـمحصول در جهان، مقام دوم و از نظر تول
 يهايماریب). Peyvast 2005(به خود اختصاص داده است 

 يهــاخســارتا ســبب یــان در سراســر دنیکــدوئ یروســیو
شوند یان میبه محصولات کدوئ یو کم یفیمهم ک ياقتصاد

ن محصولات یکشت ا ين عوامل محدود کنندهیو از مهمتر
). Nameth et al. 1986(نـد  یآیکشاورزان به شمار م ـ يبرا

ان گزارش شده یا از کدوئیروس در دنیو 35ش از یتاکنون ب
آنهــا ن یاز مهمتــر یکــیکــه  ).Provvidenti 1996(اســت 
 .Bananej et al( سبزرد هندوانـه اسـت   یروس کوتولگیو

1998.(   
ــو ــولگیـ ــه از   یروس کوتـ ــبزرد هندوانـ ــنس سـ جـ

Begomovirus  و خـــانوادهGeminiviridae ژنـــوم  يدارا
 ـا. باشـد  یم ـ DNA Bو  DNA Aن یبـا عنـاو   یدوبخش ن ی

مهم هندوانـه بـوده و هماننـد     يهاروسیاز و یکیروس یو
 Bemisia tabaciدبالک یتوسـط سـف  ها روسیر بگوموویسا

 ـبه روش پا  .Brown et al(شـود  یمنتقـل م ـ  یا و گردش ـی

2012, Fauquet et al. 2008, Jones 2003, Kheyr-Pour 
et al. 2000.( ـون یا  جـاد  یر بـا ا ی ـاخ يهـا روس در سـال ی
 ياز کشــورها يارین در بســیار ســنگیبســ يهــاخســارت

 .Al-Musa et al(گسـترده شـده اسـت     یشرق ياترانهیمد

 ـمـن و ا یمثـل سـودان،    یو در کشورهائ) 2011  ـران ی ک ی
باشـد  یمثل خربـزه و هندوانـه م ـ   یاهانیدر گ يد جدیتهد

)Yousif et al. 2007 .(يهـا هندوانـه  يرو يمـار یعلائم ب 

در . باشدیبرگ م یدگیچیو پ) کلروز( يآلوده شامل سبزرد
عملکـرد  مار کوتوله شده و یاهان بید، گیشد یط آلودگیشرا
 .Al-Musa et al(ابد ییکاهش م یها به طور قابل توجه آن

 ـ يروس بـرا یون یا ).2011 مـن  ی ين بـار در جمهـور  یاول
)Jones et al. 1987( ـ، سـپس از ا   .Bananej et al(ران ی

-Al(، اردن )Abudy et al. 2009(ل ی، سودان، اسرائ)1998

Musa et al. 2011 ( و لبنان)Abou-Jawdah et al. 2010 (
 ـون یا. دیگزارش گرد  "نسـبتا  یزبـان یدامنـه م  يداراروس ی

ار، کـدو و خربـزه بعنـوان    ی ـاست امـا هندوانـه، خ   یعیوس
 .Abudy et al( شـوند  یروس محسوب میو یزبانان اصلیم

2010, Bananej et al. 2002 .(  
 ـ يبـرا سـبزرد هندوانـه    یکوتولگروس یو ن بـار از  یاول
و همکاران گزارش شـد و  توسط بنانج  1998ران در سال یا

 يهاران از جمله استانیا یتاکنون وجود آن در مناطق جنوب
ن یستان و بلوچستان، هرمزگان، کرمـان و همچن ـ یبوشهر، س
 .Bananej et al( گلستان اثبـات شـده اسـت    یاستان شمال

1998, Bananej et al. 2002, Bananej & Vahdat 2008, 
Kheyr- Pour et al. 2000.( گسترده  يهاخسارت رغمیعل

ژه در منـاطق جنـوب و   یروس در مزارع هندوانه بـو ین ویا
 ـا یجنوب شـرق  زان ی ـم يرو يچ مطالعـه ا یران، هنـوز ه ـ ی

 ـت ارقام هندوانه در برابـر ا یا حساسیمقاومت   ـن وی روس ی
ژنـوم،   يهـا  یژگیو يرو یانجام نشده است و تنها مطالعات

 WmCSVو منــاطق انتشــار  یزبــانی، دامنــه میزائــ يمــاریب
 Bananej et al. 1998, Bananej et(صورت گرفته اسـت  

al. 2002, Kheyr- Pour et al. 2000, Esmaeili & 
Heydarnejad 2014  .(و  یق حاضـر، بررس ـ یهدف از تحق

 یکـوب  هیج هندوانه در برابر مایسه عکس العمل ارقام رایمقا
 ـروس به منظور یو يزا با سازه عفونت  یک ـیافتن منبـع ژنت ی
  .جه کاهش خسارت استیمناسب و در نت
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   .).Citrullus lanatus Thunb(ارقام هندوانه در  ویروس کوتولگی سبزرد هندوانهي زا ي عفونت همسانه ه سازيراندمان آلود. 1جدول 
Table 1. Infection rate (%) of  Watermelon chlorotic stunt virus infectious clone in watermelon cultivars 
(Citrullus lanatus Thunb.).  

  
  یروش بررس

 اهانیکاشت گ

 یهرمزگان و کرمان مراکـز اصـل   يهااستانکه ییاز آنجا
 ناب در اسـتان یو شهرستان م ران هستندیکشت هندوانه در ا
رزوئیفار يهاهرمزگان و شهرستان ه یاب، رودبار جنوب و اُ

مزارع هندوانـه   یآلودگ یاصل يهاکرمان از کانون در استان
از هندوانـه کـه    ید ارقامیگرد یباشند سعیم WmCSVبه 
ر کشت را دارنـد، انتخـاب   ین سطح زیشتریاطق بن منیدر ا
 ـار متنـوع هندوانـه،   ین ارقام بسین رو از بیاز ا. شوند ازده ی

شـتر کشـت   یتر بـوده و ب ن مناطق شناخته شدهیرقم که در ا
 ـمشخصـات کامـل ا  . دیشوند، انتخاب گردیم ن ارقـام در  ی

 يهـا ن ارقـام در گلـدان  یبذر ا. ده استیذکر گرد 1 جدول
در ) 1:1بـه نسـبت   ( يو ماسه باد يخاك برگ کود يحاو

از سطح خاك کشت و در گلخانه  يمتریسانت 1-5/1عمق 
گـراد  یسـانت درجه  27-28کنترل شده  ییط دمایتحت شرا

  .شدند يدارنگه

  زاعفونت يهاسازه يساز آماده

با رس ( خنج يهیجدا سبزرد هندوانه یکوتولگروس یو

قطعـات   يب بـرا یبه ترت KT272770و  KT272769شمار 
 يه بــرایــبعنــوان منبــع اول )DNA Bو  DNA A یژنــوم

هـر دو   يبرا) infectious clone(زا عفونت يساخت سازه
 ـروس انتخـاب گرد یو یبخش ژنوم زا عفونـت  يسـازه . دی

 ـ دوپار( یهر دو قطعه ژنوم، بصورت دوتائ يبرا ) dimer ای
ــ ــل ) Sabouri & Heydarnejad 2013( یطراح و داخ
قـرار داده  ) pGreen 0029 )Helens et al. 2000د یپلاسـم 
د یو به همراه پلاسـم ن دو سازه بطور جداگانه یسپس ا. شد

pSoup ذوب /به روش انجماد)Freeze/Thaw(  سـلول به-

 C58ه یوم سـو یآگروباکتر) competent cells(مستعد  يها
  . )Boulton 2008(دند یمنتقل گرد

  زاعفونت يهااهان با سازهیگ یکوب هیما

ک از یــهــر  يوم حــاویآگروبــاکتر يهــا از ســلول
 یژنـوم قطعات  يبرا pGreen 0029ب ینوترک يدهایپلاسم

A ا یB ،ک پرگنه که در آزمون یPCR شـده   یابیمثبت ارز
 ــ ــد، انتخــاب شــدند و بــه منظــور تلق  يهــاح ســلولیبودن

. دنـد یوم به ارقام مختلف هندوانـه اسـتفاده گرد  یآگروباکتر
و در سه قسـمت مختلـف    یسه برگ يدر مرحله یکوب هیما

  نوع هندوانه
Watermelon type  

  رقم هندوانه
Watermelon cultivar  

  کوبی شدهتعداد گیاهان مایه
No. of inoculated plants 

  شدهتعداد گیاهان آلوده 
No. of infected plants 

  درصد آلودگی
Infection rate (%) 

Crimson Sweet ZODIAK 23 23 100 
Crimson Sweet  Varda  20  20 100 
Crimson Sweet  Bonanza 21 21 100 
Crimson Sweet  Nickerson  19 19 100 
Crimson Sweet  EDENA 16 16 100 
Crimson Sweet  PS 45 11 24.44 
Charleston Gray Niagara  19 19 100 
Charleston Gray WLNOOL-201046 31 21 67.74 
Charleston Gray  World Queen  21 21 100 
Charleston Gray Proseed 23 12 52.17 
Charleston Gray Charlee 27 20 74.07 
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بر اساس ) هاک طوقه، ساقه و محل انشعاب برگینزد(اه یگ
 Grimsley(همکـاران   و یمسلیروش ارائه شده توسط گر

et al. 1986 (ـاهـان ما یتعداد گ. انجام شد  شـده در   یکـوب  هی
 5-28فـوق بـه مـدت     يها بوته. آورده شده است 1جدول 

 یجاد علائم، مورد بررسیق به منظور ایروز بعد از زمان تزر
آلـوده شـده،    يها ن مدت تعداد بوتهیا یدر ط. قرار گرفتند

 ـشدت و زمان بروز علائـم ثبـت گرد    ـعـلاوه بـر ا  . دی ن، ی
، بـا اسـتفاده   یهندوانه بعنوان شاهد منف يها از بوته يتعداد

 pGreen 0029د یپلاسـم  يوم حاویآگروباکتر يها از سلول
  .شدند یکوب هیروس، مایو یفاقد قطعات ژنوم یول

 PCRآزمون 

 ـاهـان تزر یگ يبر رو يماریعلائم ب يبعد از مشاهده ق ی
هندوانه  يهابوته ینان از آلودگیشده در گلخانه، جهت اطم

از بافـت   یجاد شده، قسمتیو صحت علائم ا WmCSVبه 
ن ا  يعلائم برداشت شـده و اسـتخراج د   يحاو يهابرگ ا

سـپس  . انجام شـد ) CTAB )Zhang et al. 1998با روش 
بــا جفــت آغــازگر  )PCR(مــراز  یپلــ يره ایــزنجآزمــون 

 ATC GAT TGT CCC AAC( يهـا بـه نـام   یاختصاص ـ

AAG GAC (WmCSV-1440A-F  و)TTG CAA TCC 

GGG CCC ATC TTC (WmCSV- 2016A- R  که قادر
 A یاز قطعـه ژنـوم   يجفت بـاز  600 يک قطعهی ریبه تکث
مواد و برنامه مورد اسـتفاده  . ها انجام شدباشند، از نمونه یم

درنژاد یــو ح يبراســاس روش صــبور  PCRدر آزمــون 
  .دیانتخاب گرد) 1392(

  ج و بحثینتا
 ـهفت تا ده روز بعد از تزر زا، علائـم   ق سـازه عفونـت  ی

WmCSV ــچیو پ) کلــروز( يشــامل ســبزرد ــرگ یدگی ، ب
نـوع علائـم   . ج در ارقام مختلف هندوانه ظاهر گشتیبتدر

مشـابه بـا نـوع علائـم      "قـا یهندوانه دق يجاد شده بر رویا
عـت بـود کـه    یهندوانه در طب يروس بر رویو يجاد شدهیا

 يان هفتهیدر پا. دبالک منتقل شده باشدید با سفیبا "قاعدتا
 ـشـرفت ز یچهارم علائم در ارقام حسـاس هندوانـه پ    يادی

-WLNOOLو  EDENAداشــت؛ بعنــوان مثــال در ارقــام 

هـا،  برگ یدگیچیها، پعلائم شامل زرد شدن بوته 201046
 هـاي  شـکل (ها بود و جمع شدن بوته ي، کم رشدیکوتولگ

B1  وD1 .(ــام یدر مقا ــه، ارق ــاخ PSو  Proseedس ــا ت ر یب
از خـود   یف ـیشکل خف ياسهی، علائم پینسبت به ارقام قبل

اهـان شـاهد شـامل    یگ). C1و A1 يهـا شـکل (نشان دانـد  
ق شــده بــا یــاهــان تزریو گ) ق نشــدهیــتزر(اهــان ســالم یگ

بدون در بـر  ( pGreen 0029د یپلاسم يوم حاویآگروباکتر
. بدون علائم بودنـد  یهمگ) روسیو یداشتن قطعات ژنوم

اهان فـوق بـا اسـتفاده از آزمـون     یگ یا عدم آلودگی یآلودگ
PCR  دید گردیتائ یاختصاص يآغازگرهاو.  
چهار رقـم شـامل    يج نشان داد که به استثناینتا یبررس

، )یهندوانـه خط ـ (ت ییمسـون سـو  یکر يهندوانه PSرقم 
-هندوانه WLNOOL-201046و  Charlee ،Proseedارقام 

 WmCSVه ارقام صـد در صـد بـه    ی، بقيچارلستون گر ي
شدت علائم با هـم   زیرقم ن 11ن یبعلاوه، در ب. آلوده بودند

 ZODIAKو  PS ،Vardaکه ارقـام   يمتفاوت بود؛ به طور
 Proseedو  Charleeت و ارقـام  ییمسون سویکر يهندوانه
بودند و  يترفیعلائم خف يدارا يچارلستون گر يهندوانه
ت و ییمسـون سـو  یکر يهندوانه PSها ابتدا رقم ن آنیدر ب

ــه ترت  ــد ب ــبع ــام ی ــه Charleeو  Proseedب ارق  يهندوان
از خـود نشـان    يف تـر یعکس العمل خف يچارلستون گر

ــد ــام . دادن ــه Vardaو  ZODIAKارق مســون یکر يهندوان
ت از نظر شدت علائم بعد از سـه رقـم مـذکور قـرار     ییسو

بـه ارقـام حسـاس تـر      تـوان ین ارقـام م ـ یبعد از ا. گرفتند
Bonanza ،Niagara  وWorld Queen اشــاره نمــود و در  
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پیسـه اي شـدن   ) Bو  A. علائم ناشی از مایه کوبی سازه عفونت زاي ویروس کوتولگی سبزرد هندوانه در ارقام مختف هندوانـه . 1شکل 
) Cروز بعـد از مایـه کـوبی،     21و  14هندوانه کریمسون سوییت به ترتیـب   PSهندوانه چارلستون گري و رقم  Proseedخفیف در رقم 

لکـه هـاي سـبزرد و    ) Dروز بعـد از مایـه کـوبی،    14هندوانه کریمسون سوییت  EDENAها و توقف رشد در رقم پیچیدگی شدید برگ
  .روز بعد از مایه کوبی 31هندوانه چارلستون گري  WLNOOL-201046کوتولگی در رقم 

Fig 1. Symptoms of different watermelon cultivars inoculated with the infectious clone of Watermelon chlorotic 
stunt virus. A and B) mild mosaic in Proseed cultivar of Charleston Gray watermelon and PS cultivar of 
Crimson Sweet watermelon 14 and 21 days post inoculation (dpi), respectively; C) severe leaf curling and 
stopped growing in EDENA cultivar of Crimson Sweet watermelon 14 dpi; D) chlorotic spots and dwarfing in 
WLNOOL-201046 cultivar of Charleston Gray watermelon 31 dpi. 

  
مقاومـت، ارقـام   زان تحمـل و  ی ـتر از لحاظ منییدرجات پا

Nickerson  وEDENA ــد ــرف د. بودن ــدت یاز ط ــر، ش گ
ار بـالا بـود؛   یبس ـ Nickersonو  EDENAدر ارقام  یآلودگ
و  يچهارم، عـلاوه بـر سـبزرد    يان هفتهیکه در پايبه طور

ها کوتوله شده و رشد آنها به شدت ها، بوتهبرگ یدگیچیپ
ــمتوقــف گرد ــ یآلــودگ. دی ــودگی هــا بــه  بوتــه یا عــدم آل

WmCSVق آزمون ی، از طرPCR یاختصاص يو آغازگرها 

  ).2 شکل(د یبه اثبات رس
 یدر مناطق جنوب WmCSV يبا توجه به گسترش بالا

 یتمام "بایتوان گفت که تقر یران، میا یو جنوب شرق
در . روس حساس هستندیون یارقام موجود در بازار به ا

 WmCSVبه  ییکه مقاومت بالا یز رقم مناسبین مطالعه نیا
ق حاضر، تنها یدر تحق. ص داده نشدیداشته باشد، تشخ
  ا چهار سال یسه  یاز ارقام هندوانه که ط يتعداد معدود
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بـا   PCRجفـت بـازي در آزمـون     600قطعه تکثیر شده . 2شکل 

 / WmCSV-1440A-Fاســتفاده از جفــت آغــازگر اختصاصــی 
WmCSV-2016A-R  به منظور اثبات آلودگی % 1در ژل آگاروز

زاي بعـد از مایـه کـوبی بـا سـازه عفونـت       WmCSV به گیاهان
 Gene Ruler™1Kb DNA( DNAنشانگر اندازه ) M. ویروس

Ladder, Fermentas, Lithuania(   ارقـام  4-1؛ سـتون هـاي ،
ــه  ــه  Proseedو  Nickersoin ،Niagara ،EDENAهندوان مای

  .شاهد منفی) -Cشاهد مثبت؛ ) +Cکوبی شده؛ 
Fig 2.The 600 bp fragments amplified in PCR using 
specific primer pair WmCSV-1440A-F /WmCSV-
2016A-R in 1% agarose gel confirming infection of 
plants to WmCSV which inoculated with WmCSV 
infectious clone. M) Gene Ruler™1Kb DNA Ladder 
(Fermentas, Lithuania); lanes 1-4, inoculated 
watermelon cultivars Nickersoin, Niagara, EDENA 
and Proseed; C+, positive control; C-, negative 
control. 

  

 یشوند، مورد بررس ـیشتر توسط کشاورزان کشت میر بیاخ
تـر و در  از به مطالعات گستردهین، نیفتند؛ با وجود اقرار گر

ــ يتــرعیســطح وســ ــوده، . باشــدیم هرچنــد در منــاطق آل
 يانـد کـه بـا کـاهش دوره    کشاورزان به تجربه متوجه شده

 .بکاهنـد  يمـار یاز شـدت ب  يتوانـد تـا حـدود   یم ـ ياریآب
 ينداشـته امـا تجربـه    یعلم ـ ين موضـوع جنبـه  یهرچند ا

 ـ ینه مین زمیکشاورزان در ا ر ی ـنظ ین عـوامل یتواند ارتباط ب

 یکیولـوژ یزیات فیو خصوصیاریزان آب آبیروس، ناقل، میو
  . دیقتر مشخص نمایاه را دقیگ

 ـارز يزا بـرا عفونـت  يهااستفاده از سازه مقاومـت   یابی
ز مـورد اسـتفاده   ی، قبلا نیروسیو يهایارقام در برابر آلودگ
در سـودان   2007در سـال   يادر مطالعـه . قرار گرفته است
در خربـزه بـا    WmCSVص منابع مقاومت به یجهت تشخ

 ـمقاوم به ا ییهانیزا، لاسازه عفونت یکوب هیما  ـن وی روس ی
 یجنـوب  يقای، رقم آفرHSD 2445-005 یشامل رقم سودان

PI 282448 90625شامل  يو سه رقم هند ،PI 124112  و
PI 414723 ن مطالعـه  یدر ا. شدند یمعرف)Yousif et al. 

ــه منظــور تائ)2007 ــ، ب ــر  ی ــوق در براب ــام ف د مقاومــت ارق
WmCSVـک پاین ارقام به ی، ا  ار حسـاس  یه آلـوده و بس ـ ی

رغم ین ، علیبا وجود ا. وند زده شدندیپ) Ve´drantaisرقم (
 ـد پایشد یآلودگ  ـه، وی هـا  ونـدك یچکـدام از پ یروس در هی
 ـرد  يبـرا ن روش یهم ـ). Yousif et al. 2007( نشـد  یابی
 ـدر برابـر و  ياار گلخانـه ی ـمقاومت ارقام خ یابیارز روس ی

 Tomato leaf curl( یبرگ گوجه فرنگ یدگیچیپالامپور پ

Palampur virus, ToLCPMV (ز مـورد اسـتفاده قـرار    ی ـن
شـده اسـت    یمعرف ـ یگرفته و چند رقم بـا مقاومـت نسـب   

)Sabouri & Heydarnejad 2013.(  
زا عفونـــت  ق بـــا اســـتفاده از ســـازه   یـــروش تزر

)agroinoculation (یبررس ـ يبراع یسر يهااز روش یکی 
. هاستروسیوینیه واکنش ارقام در برابر جمیسه اولیو مقا
-اهان با غلظـت یمار گیمثل ت یهائن روش با روشیق ایتلف
اطلاعـات منتشـر   (رشـد   يهـا م کننـده یمختلـف تنظ ـ  يها

 ـ، ممکن است بتواند ارز)نشده ل یاز پتانس ـ يتـر قی ـدق یابی
ار ی ـدر اخت یروسیو يمارگرهاین ارقام در برابر بیمقاومت ا
 ـا يل خسارت بـالا یبا توجه به پتانس. ن قرار دهدیمحقق ن ی
 يان برایپلاسم انواع کدوئژرم یابیران، ارزیروس در ایدو و
 ـن دو ویمنابع مقاومت در برابر ا یشناسائ روس در سـطح  ی

  .رسد یبه نظر م يضرور يگسترده تر
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