
 

 فرنگی از ایران اولین گزارش از وقوع ویروس تورادو گوجه

 2سعیده دهقانپور فراشاه و 1افشاریفر، علیرضا *1زادهمهرداد صالح

 ( 21/08/1401  ؛ تاريخ پذيرش:1401/ 23/04)تاريخ دريافت: 

 

تاثیر قررار داد  اسرتو ويرروو ترورادو  وجر نوظهور محصولات کشاورزی را در سراسر جهان تحتهای  آفات و بیماری

هرا  مرد ری برر ای با علائم بافت لخان  فرنگیهای  وج بار از بوت ( برای اولینTomato torrado virus, ToTVفرنگی )

(و ايرن  ونر  ع رو تیرس جرا  Verbeek et al., 2007از جزيرر  قاراری در اسریانیا  رزارش ارت  اسرت ) ساق  و میرو 

Torradovirus  از خانوادSecoviridae  وجهری( های کوچک اين ويروو دارای ارک  چارتوجهی )بی رتبااتو پیکر می

 ,.Verbeek et al) بااراتمثبت دوبخشری مری لایتک آر ان ای   و ژنومT = 3نانومتر با تقارن اب   30تا  25کوچک ب  قطر

 Tomato)فرنگری  ونر  ترورادوويروو ديگرر ارام  ويرروو مرارکیتز  وجر  5همرا  ب  ToTV(و در حال حاضر  2014

marchitez virus, ToMarV) 1  تورادوويروو ( هويجCarrot torradovirus 1 ويروو پیچیرت ی نکرروز برر  کراهو  )

(Lettuce necrotic leaf curl virusويروو پی ک زرد دم  )( ایرMotherwort yellow mottle virus و ويروو لک )   بر

ای ه رتات کر  توسر  ارت هرای چارتوجهی ارااخت (  مهمترين ويرووSquash chlorotic leaf spot virusسبزرد کتو )

پايرا ماتقر  صورت نیم ب   Trialeurodes abutilonea و  Trialeurodes vaporariorum  Bemisia tabaciهای سفیتبالک

-1فرنگی از طرير  برذر )ی له تانی ويروو تورادو  وج تاز ی انتقال جتاي  (و ب Wintermantel et al., 2018) اونتمی

ی آسریا  رزارش نشرت  اسرتو طری تاکاون اين ويرروو از  قرار  (وPospieszny et al., 2019( نیز  زارش ات  است )3%

مرد ری و در برخری فرنگی اطراف ایراز ب  عم  آمت  علائم بافتخورایتی از مزارع  وج   1400ايی ک  در سال  هبررسی

هرای روی سراق  کشریت  و (و لکر 1فرنگی مشاهت  ارت )ارک  های  وج ها و میو ها  ساق موارد سوختگی اتيت در بر 

سوختگی و چروکیت ی روی میو  مطراب  آنچر  ابی  ب  آفتابی زرد رنگ و علائمی های نکروز روی میو   اهی با هال لک 

اتو پ  از استخراج آر ان ای ک  از  ( مشاهت Moodley et al., 2019در مورد علائم ويروو تورادو توصیف ات  است  )

مرراز برا ای پلیروش واکاش زنجیر با استفاد  از   ToTVنمون (  تلاش برای رديابی 14های دارای علائم )بافت بر  و میو 

 (3A/Vp35seq Fو  3A/Vp35seq Rآغرراز ر اختصاصرری )( بررا اسررتفاد  از يررک جفررتPCR-RTرونوي رری موکرروو )

(Wieczoreck et al., 2020 ماجرب  تکثیر قطو ) های بتون علايرم ک  در نمون ات  در حالی نمون  11بازی در جفت 275ی 
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مردگی بافت :Aفرنگی بوته گوجه فرنگی در یک گلخانه ای در اطراف شیراز آلوده به ویروس تورادو گوجه. علایم مشاهده شده در 1شکل 

آوری شده مرده برگ و بدشکلی میوه در نمونه جمعهای نکروز بافت: لکهCمرده روی میوه و برگ.  های بافت: لکهBشده روی ساقه  کشیده

 از مزارع اطراف شهرستان شیراز.

Figure 1 Observed symptoms on Tomato torrado virus-infected tomato plants in a greenhouse in the vicinity of 

Shiraz. (A): Vertical necrosis on the stem (B): Necrotic lesions on fruits and leaves. (C): Necrotic lesion and fruit 

deformation in a sample collected from a tomato field in the vicinity of Shiraz city.  
 

توالی آر ان ای  . درخت تبارزایی ترسیم شده براساس بخشی از 2شکل 

نوکلئوتیدی( مربوووب بووه دو جدایووه ایرانووی ویووروس  275ی دو )شماره

و شووانزده جدایووه موجووود در بانووک  ن.    (ToTV)فرنگی  تورادو گوجه

 7-افووزار مگووا و توسوون نوور (ML)  درخت بووه روش بیشووترین تشووابه

(MEGA 7.0. بازسازی شده است. دو جدایه از ویووروس لکووه بوورگ )

( از سودان از جوو   Squash chlorotic leaf spot virusسبزرد کدو )

Torradovirus    با رس شمارهایKU052531.1    وKU052561.1  به-

ایرانی )حلقووههای جدایه (.Aی انتخاب شدند )حلقه Out groupع وان 

( در یووک گووروه قوورار Bی )حلقووه  های اسپانیایی( به همراه جدایهCی 

درصد مقادیر بوت استرپ را پشووتیبانی  50هایی که کمتر از گره گرفت د.

ها و خاسووتگاه جارافیووایی شمار جدایهگزارش نشدند . رس  ’کردند،  می

 جدایه ها در درخت نشان داده شده است.

Figure 2 Phylogenetic relationship of two Iranian Tomato 

Torado virus (ToTV) isolates and sixteen exotic isolates of 

this virus obtained from GenBank, based on a part of the 

RNA 2 sequence (275 nucleotides). The Phylogenetic tree 

was reconstructed by the method of maximum likelihood (ML) by MEGA-7 software. Two isolates of Squash 

chlorotic leaf spot virus from Sudan from the genus Torradovirus with Accession numbers KU052531.1 and 

KU052561.1 were selected as Out group (circle A). Iranian isolates (ring C) were placed in one group with 

Spanish isolates (ring B). Nodes that support less than 50% of bootstrap values are not reported. The number of 

isolates and the geographical origin of the isolates is shown in the tree. 
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 (PCR purification kit - Qiagen)سازی از ژل مربوط  ب  دو جتاي  پ  از خالص RT-PCRای تکثیر نشتو محصول قطو 

دسرت آمرت  برا های بر طرف  ارسال اتو بررسی و مقاي   ترادفنوکلئوتیتی دوب  ارکت سیاوه  )ايران( برای تویین ترادف

ها با تررادف بخشری از ژن پرروتئین رادفنشانگر بیشترين يک انی ت  n-Blastافزار های موجود در بانک ژن توس  نرمترادف

ی هراجتاير  PCRهرای حاصر  از محصرول چیای چات ان  توالیفرنگی بودو زيرهمويروو تورادو  وج   (Vp35)پواشی  

هرای ايرانری بیشرترين موجود در ژنبانک نشان داد  جتاير   ToTVی  جتاي   31ب   مربوط    Vp35با ترادف ژن    ToTVايرانی  

 8/96و کمتررين ارباهت  TEN-03اسرترين  ToTV( را برا  IRSHZ3درصت )  3و97( و  IRSHZ1)  2/98ترتیب  اباهت را ب 

انرترا نشران  ک  هر دو از اسیانیا  زارش ات   GNC-06استرين ToTV(( را با IRSHZ3درصت ) 4و95( و IRSHZ1درصت )

هرای آمت  استو در درخرت تبرارزايی جتاير   2اک   ها در  های ايرانی با ساير جتاي دادو درخت تبارزائی ارتباط بین جتاي 

های آفريقايی  اسرترالیايی  هلارتی و پانامرايی های اسیانیايی در يک خوا  و دورتر از جتاي ايرانی همرا  با برخی از جتاي 

ا برا سراير هرهای مختلف استو احتمال آلرود ی مخلروط ايرن نمونر دلی  تکام  م تق  در جتاي قرار  رفتات ک  احتمالا ب 

(  آغاز رهرای Riechmann et al. 2015) Nib3Rو  Nib1هرا: ويررووها با استفاد  از آغاز رهرای عمرومی پروتیويروو

( و نیرز آغاز رهرای اختصاصری ويرروو  2010et alBriddon ,.) Vprimer181و  primerC Bهرا: ويررووعمومی بگومرو

ای تکثیرر ( بررسی ارت کر  قطور Yan et al. 2021) TobamodR و TobamodFفرنگی: ی  وج ای میو چروکیت ی قهو 

در ب ریاری از  ToTVتوجهی کر  توسر  فرنگی در ايران  و خ ارات اقتصادی قاب نشتو با توج  ب  اهمیت اقتصادی  وج 

يتی نقاط جهان  زارش ات  است  وجود اين ويروو در ايران  ضرورت درک بهتر هم   یرری آن و اتخراا اقرتامات مرتير

ها  میزان پراکاش اين ويرروو در سراير زايی جتاي بررسری بیشرتر جهرت تویین تاوع ژنتیکی  بیماری  .مؤثر ضروری است

بااتو با توجر  بر  اطلاعرات موجرود ايررن اولررین های ديگر اين ويروو در دست انجام مینقاط کشور و اااسايی میزبان

 ون استفرنگی در ايرا رزارش از تورادوويروو  وج 

 

   بیماری نوظهور  فیلوژنی   ایرازToTVوا گان کلیدی:  
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Emerging plant diseases account for serious threats to agricultural crop yields and food security. Tomato 

torrado virus (ToTV) for the first time was reported in the Canary Islands (Spain) from greenhouse-grown 

tomato plants expressing yellowing areas at the base of the leaflets, which later turn into necrotic spots or 

large necrotic areas covering leaves, stem and fruit (Verbeek et al., 2007). ToTV is the type member of the 

genus Torradovirus in the family Secoviridae. This virus has a non-enveloped icosahedral morphology 

(about 30 nm in diameter), with a bipartite genome composed of two linear single-stranded positive-sense 

RNA molecules (Wintermantel et al., 2018). ToTV, together with five other members of the Torradovirus 

species, Tomato marchitez virus (ToMarV), Carrot torradovirus 1 (CaTV1), Lettuce necrotic leaf curl virus 

(LNLCV), Motherwort yellow mottle virus (MYMOV), Squash chlorotic leaf spot virus (SCLSV), are the 

spherical viruses transmitted by three species of whiteflies (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, and 

Trialeurodes abutilonea) in a semi-persistent manner. Noteworthy, the seeds transmission of a Polish ToTV 

isolate (1-3%) has also been reported (Jaroszewska et al., 2019). During a field survey carried out during the 

spring of 2021, a total number of 14 tomato plant samples showing severe necrosis symptoms on tomato 

leaves and fruits (Fig.1), similar to those described for ToTV (Moodley et al., 2019), were collected from an 

open tomato field in the vicinity of Shiraz. Total RNA was extracted from leaf and fruit tissues of 14 

symptomatic samples using Trizol reagent, and for the presence of ToTV was subjected to reverse 

transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) using a set of specific primer pairs (3Avp/35seq R and 

3Avp/35seq F) targeting approximately a 275-nucleotide fragment in the coat protein gene (Wieczoreck et 

al. 2020). Eleven symptomatic tomato samples yielded an amplicon of the expected size (about 275 bp) in 

the RT-PCR, while no band was amplified in the healthy tomato leaf sample. Amplified fragments of two 

samples were purified from the gel using a PCR purification kit (Qiagen Co) and sequenced directly using a 

paired-end sequencing strategy (Sinohe Co. Iran). Multiple alignments of the obtained nucleotide sequences 

showed that the Iranian ToTV isolates have the highest similarity of 98.2% (IRSHZ1) and 97.3% (IRSHZ3) 

with ToTV strain TEN-03 and the lowest similarity of 96.8% (IRSHZ1) and 95.4% (IRSHZ3) with ToTV 

strain GNC-06, both of which were reported from Spain. In phylogenetic analysis, the Iranian isolates, along 

with some Spanish isolates, were grouped in one cluster. In contrast, other ToTV isolates (including African, 

Australian, Netherlands and Panamanian isolates) were grouped into a separate clade (Figure 2).  Which 

probably implies the independent evolution in these ToTV isolates. To identify the possibility of mixed 

infection with other viruses, four primer pairs, including a degenerate primer pair of potyviruses Nib1 / 

Nib3R (Riechmann et al. 2015); a degenerate primer pair of begomoviruses primerBC / primer181V (Anfoka et 

al. 2005) and ToBRFV specific primer pair TobamodF/TobamodR (Tamura et al. 2011) were used which 

had no result. Considering the economic importance of tomatoes in Iran and the presence of the tomato 

torrado virus, which is responsible for serious economic losses in many parts of the world, a deeper 

understanding of the epidemiology of these new emerging viral diseases' is imperative to improve the current 

control measures. Further investigations are underway to identify the genetic variation, pathogenicity of 
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different strains, natural host range and virus distribution in the country. To our knowledge, this is the first 

report of a torradovirus infecting tomato plants in Iran. 

Keywords: ToTV, emerging disease, phylogeny, Shiraz  
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