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 گزارش علمي کوتاه 

همراهي یک مولکول بتاستلایت با ویروس پيچيدگي برگ کنجد در آلودگي شدید گياه  

  هندوانه
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 4/1اي و حلقوي به اندارۀ تقریبییي رشتههاي دي اِن اِي تکها، مولکولویروسمسترها و برخي از  هاي مرتبط با بگوموویروسبتاستلایت

 ها افزایش تجمییو ویییروس کمکییي و ت ییدیدها ردیابي شده و نقش آنکيلوباز هستند که در طيف وسيعي از گياهان آلوده به این ویروس

 هاي قبلییي روي بيمییاري پيچيییدگي شییدیدبررسییي(. در éOliv-Castillo & Fiallo-Navas 2021علائییم ناشییي از آن اسییت   

( در مزارع شهرستان رودبارِ جنوب واقو در استان کرمان  جنوب شرق ایران( ، ویروس پيچيدگي برگ کنجیید 1aهاي هندوانه  شکل برگ 

 Sesame curly top virus, SeCTV از جنس )Turncurtovirus  و خانوادۀGeminiviridae ي گردید. بییا در گياهان بيمار ردیاب

هاي هندوانه با علائییم تر بوتهزاي این ویروس، منجر به آلودگي نسبتاً خفيفهاي هندوانه با استفاده از سازۀ عفونتزني بوتهاین وجود، مایه

ل (. به منظور بررسییي عامیی 1b  )Hasanvand et al. 2021ها در مقایسه با آلودگي طبيعي گردید  شکل کوتولگي و زردي خفيف بوته

 (، استخراج شد1W جدایۀ در شرایط طبيعي SeCTVت دیدکنندۀ علائم در نمونۀ هندوانه، دي اِن اِي کل از بافت گياه هندوانۀ آلوده به 
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مزارع شهرستان رودبار جنوب  اسییتان کرمییان،   زآوري شده اآلوده به ویروس پيچيدگي برگ کنجد جموهاي هندوانۀ  علائم بوته  -1شکل  

(. در سییمت  یی  bزاي ویروس با علائم کوتولگي و زردي خفيییف  زني شده با سازۀ عفونت(؛ بوتۀ هندوانۀ مایهaجنوب شرق ایران(  

 ، بوتۀ سالم هندوانه ن ان داده شده است.bتصویر در شکل 

Figure 1. Symptoms of naturally infected watermelon plants with sesame curly top virus showing severe leaf 

curling and dwarfing collected from Rudbar-e-Jonub (Kerman province, southeastern Iran) (a); agroinoculated 

watermelon plant with constructed infectious clone of the virus showing dwarfing and mild yellowing (b). 

Healthy watermelon plant has been shown in left side of panel b. 

 

سازي ( غنيrolling circle amplification, RCAهاي حلقوي موجود در آن با استفاده از روش تکثير دایرۀ غلتان  و سپس مولکول

گردید. در ابتدا، امکان آلودگي مخلوط این نمونه با سایر جميني ویروس هاي شایو در منطقه مانند ویروس ایراني پيچيدگي برگ  غندرقند 

 beet curly top Iran virus, BCTIV  ویییروس کوتییولگي سییبزرد نخییود ایرانییي ،)chickpea chlorotic dwarf virus, 

CpCDV  مراز و آغازگرهاي اختصاصي و یا اي پليها مورد مطالعه قرار گرفت. براي این کار، از آزمون واکنش زنجيره( و بگوموویروس

مراز به اي پليها( به همراه محصول آر سي اِ به عنوان رشتۀ الگو استفاده گردید. نتایج آزمون واکنش زنجيرهعمومي  در مورد بگوموویروس

نگردید. در ادامه، با توجه به اینکه در  1Wبراي نمونۀ   ایقطعهها منجر به تکثير هيچ گوموویروسو ب BCTIV  ،CpCDVمنظور ردیابي  

ها در ویروسها و در مواردي مسییترهاي بتاستلایت به عنوان عوامل ت دیدکنندۀ بيماري ناشي از بگوموویروسهاي اخير، نقش مولکولسال

(، احتمال همراهي مولکییول et al.Salari ; 2021 éOliv-tillo & FialloCas-Navas 2023گياهان مختلف به اثبات رسيده است  

مراز، از آغازگرهاي اي پليهاي هندوانه با علائم شدید بيماري مورد بررسي قرار گرفت. براي انجام آزمون واکنش زنجيرهبتاستلایت با بوته

 BS-F/BS-R (5′-CCG TAT GGG ATC ATG AAG GTC TT-3′/5′-GGC CAT GAAهمپوشییان و اختصاصییي 

GGG ATC ATA CCT C-3′) فرنگي استفاده گردید. این آغازگرها قادر به تکثير ژنییوم کامییل بتاسییتلایت پيچيییدگي بییرگ گوجییه

a b 
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 tomato leaf curl betasatellite, ToLCBها در مزارع جنوب استان ( هستند که اخيراً در تعدادي از گياهان آلوده به بگوموویروس

اي بییه ، منجر به تکثير قطعهRCAمراز با استفاده از محصول اي پلي(. آزمون واکنش زنجيرهSalari et al. 2022اند  دیابي شدهکرمان ر

، بییه روش سیینگر ®T Easy Vector (Promega, USA)-pGEMناقل سازي در کيلوباز گردید که بعد از همسانه 4/1طول تقریبي 

ثبت گردید. بررسي نتایج حاصل از تعيين ترادف ن ان داد کییه   MZ911868شمار  تعيين ترادف شد و ترادف حاصل در بانک ژن با رس

باشد. به لحاظ ميییزان یکسییاني مي  SeCTVهاي هندوانه، همراه با  فرنگي در بيماري پيچيدگي شدید برگبتاستلایت پيچيدگي برگ گوجه

هائي از همين بتاستلایت با درصد یکساني هندوانه، جدایه 1Wهاي بتاستلایت در بانک ژن به جدایۀ ترین جدایهئوتيدي، نزدیکترادف نوکل

شییمارهاي اند  به ترتيب رسدرصد هستند که در  ند سال اخير از گياهان گوار، سویا و فلفل از ایران در بانک ژن ثبت شده  99نزدیک به  

MZ911863  ،OQ319129    وON886549  ها در یک شاخه قرار گرفتند  شییکل در کنار این جدایه  رسم شده،  تبارزایيدر درخت  ( و

فرنگي با ویروس پيچيدگي برگ کنجد باعث ایجاد علائییم شییدید در گيییاه رسد که همراهي بتاستلایت پيچيدگي برگ گوجه(. به نظر مي2

زاي ویییروس و بتاسییتلایت هاي عفونییته، نياز به مطالعات بي تر با استفاده از سازههندوانه شده است. با این وجود، براي اثبات این فرضي

هییاي هائي با ژنوم آر اِن اِ مانند پوتي ویروسها از جمله ویروسباشد. ضمن اینکه، احتمال آلودگي نمونۀ هندوانه به سایر ویروسهمراه مي

یج بدست آمده در این تحقيق، این اولين گزارش از همراهي یک بتاستلایت بییا یییک آلوده کنندۀ کدوئيان دور از انتظار نيست. بر اساس نتا

 باشد.تِرنکِرتوویروس در آلودگي طبيعي یک گياه مي
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بییا اسییتفاده از تییرادف جدایییۀ هندوانییۀ ( Maximum likelihoodحداکثر ت ییابه  بیه روش شده  يبازسازدرخت تبارزائي  -2شکل 

بییراي بانییک.  هاي انتخابي این بتاستلایت از ژنفرنگي مربوط به این تحقيق  حروف پررنگ( و سایر جدایهبتاستلایت پيچيدگي برگ گوجه

به عنوان   KM279620شمار  با رس  پنبه  برگ  يپيچيدگ  يجزیرا  تیبتاستلاترادف   تکرار استفاده شده است و  1000از   ياعتبارسنج محاسبه

 در نظر گرفته شده است. (outgroupگروه  مدل خارج

Figure 2. Maximum likelihood phylogenetic tree using nucleotide sequence of tomato leaf curl 

betasatellite (watermelon isolate) obtained in this study (bold letters) and those of the selected 

GenBank isolates. Bootstrap values were calculated from 1000 replicates and the genome sequence of 

cotton leaf curl gezira betasatellite (accession number KM279620) was used as outgroup.  
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Association of a betasatellite molecule with sesame curly top virus in severe 
infection of watermelon 
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Associated betasatellites with begomoviruses and mastreviruses are small single stranded circular DNA 

molecules ~1.4 kb in size which have been detected in various infected plants and cause enhanced 
accumulation of helper viruses as well as induction of severe symptoms (Navas-Castillo & Fiallo-Olivé 2021). 
In previous study, Sesame curly top virus (SeCTV) (genus Turncurtovirus, family Geminiviridae) was detected 
in infected watermelon plants showing severe leaf curling in Rudbar-e-Jonub farms (Kerman province, 
southeastern Iran) (Fig. 1a). Whereas, agroinoculation of watermelon plants with constructed infectious clone 
of SeCTV resulted in somewhat mild symptoms showing dwarfing and mild yellowing of plants (Fig. 1b) in 
compared with the natural SeCTV infection of watermelon plants (Hasanvand et al. 2021). In order to 
investigate the causal agent of severe symptoms in watermelon plant, total DNA were extracted from SeCTV 
infected sample (isolate 1W) followed by enrichment of circular DNA molecules using (RCA). Initially, 
possible co-infection of sample with other common geminiviruses in the region including beet curly top Iran 
virus (BCTIV), chickpea chlorotic dwarf virus (CpCDV) and begomoviruses was tested using PCR assay, 
specific or degenerate (in case of begomoviruses) primer pairs and RCA product as template. The PCR assay 
did not result in detection of amplicon for aforementioned viruses. Subsequently, due to the role of betasatellite 
molecules in induction of severe symptoms and enhanced pathogenesis of helper begomoviruses and two 
mastreviruses in different plants (Navas-Castillo & Fiallo-Olivé 2021; Salari et al. 2022), the possible 
association of betasatellite molecule with the natural SeCTV infected watermelon plant showing severe 
symptoms was studied. PCR assay was carried out using RCA product and specific overlapping primer pair 
BS-F/BS-R (5′-CCG TAT GGG ATC ATG AAG GTC TT-3′/5′-GGC CAT GAA GGG ATC ATA CCT C-3′). 
These primers can amplify the full-length genome of tomato leaf curl betasatellite (ToLCB), recently found to 
be associated with a number of begomoviruses in infected plants in south of Kerman province (Salari et al. 
2022). The PCR assay resulted in 1.4 kb amplicon for the 1W isolate followed by cloning of the PCR product 
into pGEM®-T Easy Vector (Promega, USA). Recombinant plasmid was Sanger sequenced and the resulting 
assembled sequence was recorded in GenBank (accession number MZ911868). Sequence analysis indicated 
that ToLCB is associated with SeCTV in severe diseased watermelon plant. ToLCB sequence of the 1W isolate 
shares ~99% pairwise identity with the Iranian GenBank isolates recently detected from guar, soybean and 
pepper (MZ911863, OQ319129 and ON886549, respectively) and grouped with these isolates in constructed 
phylogenetic tree (Fig.2). It seems that severe symptoms of watermelon plants are due to the presence of 
tomato leaf curl betasatellite in association with sesame curly top virus in infected plants. However, further 
studies using infectious clone of SeCTV and ToLCB are necessary to confirm this interaction. Furthermore, 
possibility of co-infection of watermelon sample with RNA viruses, i. e., cucurbit infecting potyviruses is not 
far-fetched. Based on the results of this study, this is the first report of the association of a betasatellite with a 
turncurtovirus in the natural infection of a plant. 
Keywords: Geminivirus, Sesame curly top virus, Tomato leaf curl betasatellite, Watermelon 
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