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 مقاله پژوهشي 

زرد پيچيدگي برگهاي طبيعي جدید و تحليل تبارزائي پنج جدایه ویروس ميزبان

 هاي همراه در استان کرمانفرنگي و ستلایتگوجه

 1، وحيد حسنوند3، حسين معصومي4،3، جهانگير حيدرنژاد2،1اسرا سالاري

 (27/02/1402 ؛ تاريخ پذيرش:08/11/1401)تاريخ دريافت:  

 دهيچک

کنندۀ هاي آلودهترین ویروس( یکي از مهمTomato yellow leaf curl virus, TYLCVفرنگي )زرد گوجهویروس پيچيدگي برگ

هاي گياهي فرنگي و تعدادي دیگر از گياهان زراعي، سبزیجات و گياهان وحشي در نقاط مختلف جهان است. در این مطالعه، نمونهگوجه

زردي عمومي  ( داراي علایم.Euphorbia sp. L(، باقلا، سویا، ریحان و فرفيون ).Dracocephalum moldavica Lبادرشبوي )

آوري جمع 1397-98 هايشدن برگ، ریزبرگي، بدشکلي و کوتولگي از مزارع شهرستان جيرفت در استان کرمان در سالپيچيدگي و فنجاني

 Tomato leaf curlفرنگي هاي همراه )بتاستلایت پيچيدگي برگ گوجهو ستلایت TYLCVها به وآلودگي تعدادي از آن ندشد

LCB, Tobetasatellite و آلفاستلایت بدون علائم پنبۀ دارویني ), Gossypium darwinii symptomless alphasatellite

GDarSLA اثبات گردید. ترادف ژنوم کامل پنج جدایۀ )TYLCV درصد یکساني به ترتيب  88-97و  90-99هاي فوق داراي از ميزبان

که در چهار ميزبان  ToLCBبانک بودند. علاوه بر این، طول کامل مولکول هاي انتخابي این ویروس از ژنبا یکدیگر و با سایر جدایه

هاي انتخابي همين درصد با جدایه 94-95درصد یکساني با یکدیگر و  96-99بادرشبوي، باقلا، سویا و ریحان شناسائي شدند داراي 

درصد یکساني  93-98سویا شناسائي گردید داراي  که تنها در گياه GDarSLAبانک بودند. ترادف ژنوم کامل مولکول بتاستلایت در ژن

 TYLCV ،ToLCBهاي جدید اند. پنج گياه فوق به عنوان ميزبانبا ژنوم دو جدایه از همين آلفاستلایت بود که قبلاً از ایران گزارش شده

آمده نيا معرفي مي گردند. نتایج بدستهاي جدید این ویروس در ددر ایران و دو گياه بادرشبوي و باقلا به عنوان ميزبان GDarSLAو/یا 

 باشند.و بتاستلایت همراه آن داراي گسترش وسيعي در مزارع جيرفت مي TYLCVدهد که از این تحقيق نشان مي

 فرنگي، گوجههاي کليدي: آلفاستلایت، بتاستلایت، بگوموویروس، پيچيدگي برگواژه
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Abstract 

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) is one of the most important tomato infecting viruses worldwide. In 

this study, symptomatic plant samples of Moldavian dragonhead (Dracocephalum moldavica L.), broad 

bean, soybean, basil and euphorbia (Euphorbia sp. L.) were collected from Jiroft farms (Kerman province) in 

2018-2019 and TYLCV infection as well as association of Tomato leaf curl betasatellite (ToLCB) and/or 

Gossypium darwinii symptomless alphasatellite (GDarSLA) with some of the samples were identified. 

Complete nucleotide sequences of the genome of five selected TYLCV isolates obtained from five plant 

hosts shared identities of 90-99% with each other and 88-97 with the selected GenBank isolates of TYLCV. 

Furthermore, the genome of ToLCB isolates from Moldavian dragonhead, broad bean, soybean and basil 

shared identities of 96-99% with each other and 94-95% with the counterpart betasatellite molecules from 

the GenBank database. Nucleotide sequence of GDarSLA, identified in soybean shared 93-98% identities 

with two Iranian GenBank isolates of GDarSLA. The above five plants are reported as new natural hosts of 

TYLCV, ToLCB and/or GDarSLA in Iran and also Moldavian dragonhead as well as broad bean are 

reported as new natural hosts of the virus in the world. Results of the current study indicate that TYLCV and 

the associated betasatellite have a wide distribution in Jiroft farms (Kerman province). 
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 مقدمه

هرای يکي از بزرگترري  خانواده Geminiviridaeخانوادۀ 
گونره اسرتژ ونروی اير   500های گیاهي با بیش از ويروس
ای بره انردازۀ رشرتهایِ حلقوی و تکانِها از نوع دیويروس

هر  ه های دوقلروی برباشد که در پیکرهکیلوباز مي 2/5-5/2
گردنررد بندی مينررانومتر بسررته 22×38چسرربیده برره اب رراد 

(Fiallo-Olivé et al. 2021 ژ برر اسراس آخرري  گرزارش)
(، جمینري ICTVهرا )بندی ويروسالمللري تقسری کمیتۀ بی 
هائي مانند دامنۀ میزبراني، حشررۀ ها بر اساس ويژگيويروس

، Mastrevirusجرن  شرامل  14ناقل و محتوای ونتیکي بره 
Begomovirus ،Curtovirus ،Eragrovirus ،
Becurtovirus ،Topocuvirus ،Turncurtovirus ،
Capulavirus ،Grablovirus ،Citlodavirus ،
Maldovirus ،Mulcrilevirus ،Opunvirus  وTopilevirus 

(ژ جرن  Roumagnac et al. 2022شروند )بندی ميتقسری 
Begomovirus  گونرۀ ويروسري، بزرگترري   440با بریش از
هررای گیرراهي اسررت کرره رالبررا  در نررواحي جررن  ويروس
گرمسیری جهان، بسیاری از گیاهان زراعي، گرمسیری و نیمه
های هررز را آلروده کررده و باعرج ايجراد سبزيجات و علف

گردندژ ونوی های سنگیني به برخي از اي  گیاهان ميخسارت
 بخشرري بخشرري و يررا دوتک هررا، برررورتبگوموويروس

(DNA-A  وDNA-B اسررت و لررول هررر بخررش از ونرروی )
 ;Fiallo-Olivé et al. 2021)کیلوباز اسرت  5/2-6/2حدود 

Varma & Malathi 2003)بخشري هرای تکژ بگوموويروس
 بخشري بیشرتر هرای دورالبا  از دنیای قردي  و بگوموويروس

 اندژ هرررر دو گرررروهاز دنیرررای جديرررد گرررزارش شرررده

 هرررا در لبی رررت توسرررک سررر یدبالکاز بگوموويروس 

 Bemisia tabaci شروند گردشري منتقرل مي-با رابطرۀ پايرا
(Brown et al. 2012ژ) 

اِ ستلايت شرامل اِنتاکنون همراهي سه نوع مولکول دی
لای بتاسرتلايت، آل اسرتلايت و دلتاسررتلايت برا ونروی تررک

و  -آل را ها گزارش شده استژ ونرویحلقوی بگوموويروس
کیلوبراز و بطرور عمرده  4/1ها به اندازۀ تقريبري بتاستلايت

بخشرري از دنیررای قرردي  هررای تکهمررراه بررا بگوموويروس
(ژ با اي   2018Gnanasekaran & Chakrabortyباشند )مي

 و بتاسرتلايت -هرای آل راوجود، در دهرۀ گذشرته مولکول
ش نیز گرزار Mastrevirusهمراه با برخي از اعضای جن  

 (ژet al.; Kumar 2018 et al. Hamza 2014اند )شده

 فرنگيزرد گوجرررررهبرررررر بیمررررراری پی یررررردگي 

 (tomato yellow leaf curl disease, TYLCD که توسک )
گردد، يکي از مه  ها ايجاد ميای از بگوموويروسمجموعه

های اي  گیاه در منرال  گرمسریری و م تردل تري  بیماری
خاستگاه اي  بیماری و مرکرز تنروع ونتیکري استژ احتمالا 

فرنگي زرد گوجررههررای پی یرردگي بررر مجموعرره ويروس
(tomato yellow leaf curl viruses, TYLCVs )

خاورمیانه بوده و بیمراری از اير  منطقره بره سراير منرال  
(ژ ايران به عنوان Lefeuvre et al. 2010انتشار يافته است )

مراکرررز مهررر  شررریوع  بخشررري از خاورمیانررره، يکررري از
مت راوت  نژادهاست و تاکنون چندي  گونه و بگوموويروس

از نقرا  مختلرف  TYLCDهای عامل از مجموعه ويروس
 اندژ اولرررررری  بررررررار کشررررررور گررررررزارش شررررررده

 1996فرنگي ايران در سال در مزارع گوجه TYLCVشیوع 
( و سپ  ترراد  Hajimorad et al. 1996گزارش گرديد )

 ت یرری   TYLCV نررژاددايرره و ونرروی کامررل چنرردي  ج

 ;Bananej et al. 2004; Behjatnia et al. 2003)شرد 

Fazeli et al. 2009)هرای های ديگرری از ويروسژ گونره
شامل ويروس پالامپور پی یدگي بر   TYLCDايجادکنندۀ 
 ,Tomato leaf curl Palampur virus)فرنگي گوجرره

ToLCPMV) (Heydarnejad et al. 2009, 2013) 

 فرنگيو ويرررروس نیرررودهلي پی یررردگي برررر  گوجررره 

 (Tomato leaf curl New Delhi virus, ToLCNDV )
(Yazdani-Khameneh et al. 2016 از ايررررران در )

 های مختلف از جمله کدوئیان گزارش شدندژمیزبان
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زرد در ايرر  مطال رره، وقرروع ويررروس پی یرردگي بررر 
مرراه آن در های هفرنگي، آل اسرتلايت و بتاسرتلايتگوجه

گیاهان بادرشبوی، باقلا، سويا، ريحان و فرفیرون در مرزارع 
جیرفت واقع در استان کرمان مورد بررسري قررار گرفتره و 

هررای فررو  و ونرروی کامررل پررنه جدايرره ويررروس از میزبان
هرا بره لحرا  های همرراه آنهم نی  ونوی کامل سرتلايت

 تبارشناسي مورد ارزيابي قرار گرفته استژ

 هاي بررسيروشمواد و 

 بردارينمونه

از مرزارع  1397-98 لي بازديدهائي که در سرال هرای
از نمونره 40شهرستان جیرفت استان کرمران انجرای گرفرت 

های هرای هررز برا نشرانهگیاهان زراعي، سبزيجات و علف
شدن بر ، زردی، ريزبرگي، بدشکلي و پی یدگي و فنجاني
ا روی يرخ بررای هآوری شردندژ نمونرهکوتولگي بوته جمع

 ادامۀ کار به آزمايشگاه منتقل شدندژ

 مرازاي پلياِ کل و آزمون واکنش زنجيرهاِناستخراج دي

 آوری شرررده بررره های جمرررعایِ کرررل از نمونرررهاِندی

 ( اسررتخراگ گرديرردZhang et al. 1998) CTABروش 

در منطقره، بررای  TYLCVو با توجه بره شریوع گسرتردۀ  
ها، از آزمررون واکررنش ي نمونررهبررسرري مقرردماتي آلررودگ

 181v/Bcآرررازگر عمررومي مررراز و ج تای پليزنجیررره
(Rojas et al. 1993; Deng et al. 1994  و سررپ )

-TYLCV-526-F/TYLCVآرررررازگر اخترا رررري ج ت

1237-R (Shamshiri et al. 2019  اسررت اده شرردژ ايرر )
 550های به ترتیب آرازگرها قادر به تکثیر قط اتي به اندازه

 TYLCVهرررا و برراز از ونررروی بگوموويروسج ت 730و 
 باشندژمي

 تکثير ژنوم ویروس

ای های واکرنش زنجیررههائي که در آزموناز میان نمونه
اثبات شرده برود، يرک  TYLCVها به مراز، آلودگي آنپلي

سرازی نمونه از هر گونۀ گیاهي انتخاب شرد و جهرت رني
از روش دايرۀ رلتران ها، های حلقوی موجود در آنمولکول

(rolling circle amplification, RCA و آنرزي  فري )29 
( اسرت اده گرديرد Templiphi Healthcareمراز )پلي اِاِندی
(Shepherd et al. 2008ژ) اِی مربو  به پنه سيمحرول آر

هرای برشري مختلرف جدايه از پنه گیراه مختلرف برا آنزي 
ترا  بريرده شردند BamHIو  HindIII ،EcoRI ،SalIشامل 

آنزيمي شناسائي گردد که تنها دارای يک جايگراه در ونروی 
بررای بررش ونروی  HindIIIويروس باشدژ در نهايت آنزي  
سررررازی آن در پلاسررررمید کامررررل ويررررروس و همسانه

pBluescript SK(+) انتخاب گرديدژ 

 هاي همراهژنوم ستلایتتکثير 

ازگرهرای آر بره عنروان رشرتۀ الگرو و اِسريآرمحرول 
 .Alpha-F/Alpha-R (Salari et alاخترا ري همپوشران 

( برره Briddon et al. 2002) Beta01/Beta02و  (2023
اسرت اده  هابتاستلايت و -آل ابرای تکثیر ونوی کامل ترتیب 

مرراز شرامل سره ای پليشدژ برنامۀ آزمون واکرنش زنجیرره
درجرررۀ سرررانتیگراد بررره من رررور  94دقیقررره در دمرررای 

 30چرخۀ تکثیرری شرامل  35سازی اولیه و سپ  واسرشته
ثانیره  30درجۀ سانتیگراد،  94دمای  سازی درثانیه واسرشته

 72برای اترال آرازگرها به رشتۀ الگو و يک دقیقره دمرای 
شدن قط ات انتخراب گرديردژ رجۀ سانتیگراد برای ساختهد

ها و بره من رور تکمیرل سراخت در نهايت، در پايان چرخه
 درجۀ سانتیگراد اضافه گرديدژ 72قط ات، ده دقیقه دمای 

 سازي و تعيين ترادفهمسانه

مربو  به ونوی کامل هرر کردای از پرنه  اِسيآرمحرول 
و  44J ،70J ،Soja-J ،87Jهای )جدايرره TYLCVجدايررۀ 

71J  بادرشبوی، باقلا، سرويا، ريحران و به ترتیب مربو  به
بطرور  (+)pBluescript SK( و هم نری  پلاسرمید فرفیون

برش داده شردند و سرپ   HindIIIجداگانه با آنزي  برشي 
ونوی ويروس مربو  به هر پنه جدايه با اسرت اده از آنرزي  
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T4 DNA Ligase در داخرل ناقرل ،pBluescript SK(+) 
و  -آل رراهررای سررازی گرديدنرردژ در مررورد مولکولهمسانه

مراز شرامل ای پليواکنش زنجیرهنیز محرولات  بتاستلايت
®T Easy -pGEMلرول کامرل سرتلايت در داخرل ناقرل 

Vector (Promega, USA) سرازی شردندژ سرپ  همسانه
های نوترکیب بدست آمده حاوی ونوی پنه جدايرۀ پلاسمید

TYLCV يک مولکول آل استلايت )جدايۀ ،Soja-J  از گیاه
، 44J ،70Jهای جدايره) بتاسرتلايتسويا( و چهار مولکول 

Soja-J  87وJ)  بره براکتریEscherichia coli  نرژادXLI 

Blue  منتقل شردندژ پر  از تکثیرر براکتری، پلاسرمیدهای
های همرراه از نوترکیب حراوی ونوی ويروس و يا ستلايت

اسررتخراگ گرديدنررد و از هررر دو لرررر  توسرررک برراکتری 
( Macrogen Company, South Koreaکمپراني ماکروون )

هرررای ت یرری  تررراد  شرردندژ ترراد  Sangerبرره روش 
بره عنروان  SeqManافرزار بدسرت آمرده با اسرت اده از نری

افررزار )نری DNASTAR Lasergeneبخشرري از مجموعررۀ 
(( DNA Star Inc., Madison, WI, USAواکاوی تراد  )

هررای بررسي شردند و ب رد از ويررايش و تجمیرع ترراد 
مربو  به هر نمونه، برای مراحل ب رد مرورد اسرت اده قررار 

های نوکلئوتیدی بدست آمرده شرامل ونروی تراد گرفرتندژ 
، چهار مولکول بتاستلايت و يک TYLCVکامل پنه جدايۀ 

-OQ319123شرررمارهای مولکررول آل اسررتلايت بررا رس

OQ319131  وMZ911865  وندر( بانکGenBank ثبت )
 گرديدندژ

 هاي تبارزائيواکاوي

هرای تراد ( identityيکسراني )برای مقايسرۀ در رد 
 هرررایبدسرررت آمرررده برررا يکرررديگر و برررا سررراير تراد 

 TYLCV بانرک، از نرری افرزار ون موجرود درSDT v1.2 
(Muhire et al. 2014 اسرت اده گرديردژ ه )سرازی رديف

 MEGAXافرزار های بدست آمده، با اسرت اده از نریتراد 
(Kumar et al. 2018 و بکررارگیری روش )MUSCLE 
(Edgar 2004ورت گرفتژ برای بازسازی درخت  ) هرای

و روش حررداکثر تشررابه  MEGAXافررزار تبررارزائي، از نری
(Maximum likelihood بررا اعتبارسررنجي )اسررت اده  1000

ونوی مربو  بره ويرروس مرالي  Aقط ۀ  گرديد و از تراد 
 Tomato yellow leafفرنگي )زرد گوجرهپی یردگي برر 

curl Mali virus, TYLCMLV; FM212663 و )
 Cotton leaf curlبتاستلايت جزيرای پی یدگي بر  پنبه )

Gezira betasatellite, CLCuGeB; KM279620 ) برره
گروه است اده شردژ بره من رور ت یری  رگهای خاعنوان مدل

نژادهای جدايه های به دست آمده از اير  تحقیر ، ترراد  
های بدست آمده با نماينردگاني از نژادهرای مختلرف اير  

 ( مقايسه شدندژLefeuvre et al. 2010ويروس در دنیا )

 واکاوي نوترکيبي

به من ور بررسي احتمال وقوع رويدادهای نوترکیبي بی  
 در ايرر  تحقیرر   TYLCVهررای مررورد مطال ررۀ جدايرره 

بانک مربو  به نژادهای مختلرف جدايۀ انتخابي از ون 21و 
هررای هررا )تراد ايرر  ويررروس و تشررخیی والرردي  آن

 کننده در ايرر  رويرردادها(، واکرراوی نرروترکیبي بررا شرررکت

( و Martin et al. 2021) RDP5اسررت اده از نررری افررزار 
، RDP ،3SEQهررای رديررابي نرروترکیبي شررامل الگوريت 

GENECONV ،CHIMERA ،MAXIMUM CHI ،
BOOTSCAN و SISCAN انجای شدژ 

 نتایج و بحث

آوری شرده برا اسرت اده از آزمرون های جمرعبررسي نمونه
مررراز بره همررراه آرازگرهرای عمررومي ای پليواکرنش زنجیرره
 TYLCVاخترا ري ها و سرپ  آرازگرهرای بگوموويروس

نشان داد که گیاهران بادرشربوی برا علاير  کوترولگي، زردی 
هررا؛ برراقلا بررا علايرر  کوتررولگي و شرردن بر شرديد و فنجاني

هررا؛ سررويا بررا علايرر  کوتررولگي و زردی شرردن بر فنجاني
هرا، شردن بر عمومي؛ ريحران برا علاير  کوترولگي، فنجاني

فرفیرون برا مرده و زردی عمرومي و های بافرتريزبرگي، لکه
 TYLCVهررا برره های زردی عمررومي و پی یردگي بر نشرانه
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(ژ از هرر گونرۀ گیراهي، يرک نمونره 1باشند )شرکل آلوده مي
انتخاب گرديد و ب د از برش محرول آر سري ایِ مربرو  بره 
هر کدای توسک چهار آنزي  برشي مختلف، در نهايت محرول 

 7/2تقريبري بره انردازۀ  HindIIIایِ بريده شده با آنرزي  آرسي
 pBluescriptکیلوباز مربو  به هر جدايه، در داخل پلاسرمید 

SK(+) سررازی شرردندژ ت یرری  تررراد  نوکلئوتیرردی همسانه
را  TYLCVپلاسمیدهای نوترکیب، آلودگي اي  پنه گیراه بره 

مربو  به گیاه سرويا کره  Soja-Jتأيید نمودژ به استثنای جدايۀ 
نوکلئوتید ت یی  گرديد، لول ونوی چهرار  2781لول ونوی آن 
 (ژ1نوکلئوتید بدست آمد )جدول  2782جدايۀ ديگر 

 
 

 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( ریحاان )نموناۀ aآوري شده از مزارع جيرفت )استان کرماان(. فرنگي جمعزرد گوجهعلایم گياهان آلوده به ویروس پيچيدگي برگ -1شکل 
87Jمرده و کوتولگي؛ هاي بافت( با علایم زردي عمومي، ریزبرگي، لکهb 70( باقلا )نمونۀJهاا شدن برگهاي زردي خفيف، فنجاني( با نشانه

هاي زردي حاشايۀ ( با نشانه44J( بادرشبوي )نمونۀ dها و شدن و زردي حاشيۀ برگهاي فنجاني( با نشانه71J( فرفيون )نمونۀ cي؛ و کوتولگ
 ها و کوتولگي.شدن برگها، فنجانيبرگ

Figure 1. Symptoms of the samples infected with Tomato yellow leaf curl virus collected from Jiroft farms 

(Kerman province). a) Basil (87J sample) showing general yellowing, little leaf, necrotic spots and dwarfing; b) 

broad bean (70J sample) showing mild yellowing, cupped leaves and dwarfing; c) euphorbia (71J sample) 

showing marginal leaf yellowing and cupped leaves and d) Moldavian dragonhead (44J sample) showing general 

yellowing, cupped leaves and dwarfing. 

a b 

c d 
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فرنگي، زرد گوجهآوري شده از مزارع جيرفت )استان کرمان( به ویروس پيچيدگي برگهاي گياهي جمعن آلودگي نمونهمراز براي تعيياي پلينتایج حاصل از آزمون واکنش زنجيره -1جدول 

 هاي همراه و رس شمارهاي هر کدام.هاي ویروس، ستلایتجدایه

Table 1. Results of polymerase chain reaction test for detection of Tomato yellow leaf curl virus in collected samples from Jiroft (Kerman province) and 

virus isolates, associated satellites and their accession numbers. 
Dracocephalum 

moldavica L. 
Lamiaceae 

Vicia fabae L. 

Fabaceae 
Glycine max (L.) Merr. 

Fabaceae 
Ocimum basillicum L. 

Lamiaceae 
Euphorbia sp. L. 

Euphorbiaceae 
Plant host 

Family 

7 (4) 10 (4) 5 (2) 14 (6) 4 (2) 
Number of samples 
(infected samples) 

TYLCV-

Ker[IR:Jir:44J:DM:18] 
TYLCV-

Ker[IR:Jir:70J:Faba:19] 
TYLCV-Ker[IR:Jir:Soja-J:Soja:19] 

TYLCV-

Ker[IR:Jir:87J:Bas:19] 
TYLCV-

Ker[IR:Jir:71J:Spur:19] 
TYLCV 

TYLCV isolate 

OQ319130 OQ319125 OQ319127 OQ319123 OQ319126 Accession number 

ToLCB-

Ker[IR:Jir:44J:DM:18] 
ToLCB-

Ker[IR:Jir:70J:Faba:19] 

GDarSLA-Ker[IR:Jir:Soja-J:Soja:19] 

and ToLCB-Ker[IR:Jir:Soja-

J:Soja:19] 

ToLCB-

Ker[IR:Jir:87J:Bas:19] 
- 

Associated satellite 

molecule 

OQ319131 MZ911865 
OQ319128 

OQ319129 
OQ319124 - Accession number 
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های نوکلئوتیدی بدست آمرده مربرو  بره واکاوی تراد 
هررا مشررابه نشرران داد کرره ونرروی آن TYLCVهررای جدايرره

بخشرري دنیررای قرردي  و دارای دو و هررای تکبگوموويروس
چهار چرارچوب خروانش بترتیرب روی رشرتۀ ويروسري و 

افرزار بانک از لري  نریباشندژ جستجو در ونرشتۀ مکمل مي
( BLASTn( )Altschul et al. 1990نوکلئوتیدبلاسررت )

دامنۀ يکساني نسربتا  زيرادی ها دارای نشان داد که اي  تراد 
فرنگي زرد گوجررههای ويررروس پی یرردگي بررر بررا جدايرره

(TYLCVمي ) باشند که قبلا از ايران يرا کشرورهای نزديرک
، SDT v1.2اندژ برا اسرت اده از نرری افرزار ايران گزارش شده

در د يکسراني ترراد  نوکلئوتیردی ونروی پرنه جدايره برا 
(ژ اير  دامنرۀ 2شرکل در د ت یی  گرديد ) 90-99يکديگر 

تغییرات، مربو  به مت اوت برودن دو جدايرۀ براقلا و سرويا 
نسرربت برره سرره جدايررۀ ديگررر اسررتژ در درخررت تبررارزائي 

های ايراني مربو  به اي  تحقیر ، در شده نیز جدايهبازسازی
دايۀ براقلا و سرويا در بندی شدندژ دو جدو شاخۀ مجزا گروه

( قررار گرفتنرد TYLCV-OMهائي از نژاد عمان )کنار جدايه
(ژ سه جدايه بادرشربوی، فرفیرون و ريحران نیرز برا 3)شکل 
بندی شردندژ گروه TYLCV-Ker (A)هائي از زيرنژاد جدايه

 Begomovirusمرز ت کیک گونه و نرژاد در اعضرای جرن  
هرا، بره ترتیرب بنردی ويرروسالمللي لبقرهتوسک کمیتۀ بی 
کلئوتیردی ونروی در د ترراد  نو 94و  91شباهت کمتر از 

(ژ میرزان Brown et al. 2015کامل در ن ر گرفته شده است )
يکسان بودن تراد  نوکلئوتیدی پنه جدايۀ مورد تحقیر  برا 

در د ت یی  گرديردژ برر  88-97بانک های انتخابي ونجدايه
اي  اساس، تمای پنه جدايۀ مورد مطال ه در اي  تحقیر ، بره 

فرنگي و از دو نرژاد جهزرد گوعنوان ويروس پی یدگي بر 
TYLCV-OM  وTYLCV-Ker (A) گردنررد محسرروب مي

(ژ پنه جدايۀ مرورد مطال ره در اير  تحقیر ، بره دو 3)شکل 
سويۀ مختلف تقسری  مري گردنردژ در سرويۀ اول دو جدايرۀ 
باقلا و سويا قرار دارند که میزان يکساني آن ها با يکرديگر و 

درشبوی، ريحران و با سه جدايۀ مربو  به سويۀ دوی ي ني با

در رد مري باشردژ در رد  90-92و  99فرفیون به ترتیرب 
 يکساني سه جدايرۀ مربرو  بره سرويۀ دوی نیرز برا يکرديگر

 در د ت یی  گرديدژ 97-96 

بررسي احتمال وقوع نوترکیبي در ترراد  نوکلئوتیردی 
ونوی ويروس پی یدگي برر  زرد گوجره فرنگري در پرنه 

جدايررۀ انتخررابي از  21و  جدايررۀ حا ررل از ايرر  تحقیرر 
بانک مربو  به نژادهای مختلف اير  ويرروس، بوسریله ون
رويداد نوترکیبي را آشرکار کررد  27، وجود RDP5افزارنری
های مورد مطال ره در اير  رويداد مربو  به جدايه ه تکه 

ای تحقی  بودژ جدايۀ سويا و باقلا از نوترکیبي بری  جدايره
ه عنرروان والررد ا ررلي و ( بررTYLCV-OMاز نررژاد عمرران )

( به عنوان والرد TYLCV-ILای از فلسطی  اشغالي )جدايه
فرعي ايجاد شده اندژ میرزان يکسراني نوکلئوتیردی اير  دو 

بانک مت ل  بره نرژاد عمران های منتخب ونجدايه با جدايه
(TYLCV-OM ،)96  در د ت یی  شدژ برا توجره بره مررز

-TYLCVنرژاد عمران )ت یی  نژاد، اي  دو جدايه مت ل  به 

OMهای بادرشربوی و شوندژ در ونوی جدايه( محسوب مي
فرفیون در دو محل وقوع نوترکیبي رديابي شردژ در جدايرۀ 

ای از نررژاد فرفیررون در يررک ناحیرره، نرروترکیبي برری  جدايرره
ای از نژادکرمران ( برا جدايرهTYLCV-ILفلسطی  اشغالي )

(TYLCV-Ker (A)و در ناحیررۀ ديگررر، نرروترکیب )  ي برری
( بررا جدايررۀ TYLCV-OMهائي از نررژاد عمرران )جدايرره

( رديابي شردژ TYLCV-Ker (A)بادرشبوی از نژاد کرمان )
ای در جدايۀ بادرشبوی در يک ناحیه، نوترکیبي بی  جدايره

( با جدايه ای از نرژاد TYLCV-ILاز نژاد فلسطی  اشغالي )
( و در ناحیرۀ ديگرر نروترکیبي بری  TYLCV-Gezجزيرا )
( بررا TYLCV-ILای از نررژاد فلسررطی  اشررغالي )يررهجدا
( رديرابي شردژ TYLCV-Ker (B)کرمران )ای از نژادجدايه

ای از نرژاد عمران جدايۀ ريحان حا ل نوترکیبي بی  جدايه
(TYLCV-OMبا جدايه )(  هائي از نرژاد ملايرTYLCV-

Mld ژ میررزان يکسرراني تررراد  2( مرري باشررد )جرردول)
بانرک های منتخرب ونا تراد نوکلئوتیدی اي  سه جدايه ب
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در رد ت یری   95(، TYLCV-Kerمربو  به نژاد کرمران )
گرديدژ با توجه به مرز ت یی  نژاد، سره جدايرۀ بادرشربوی، 

 (TYLCV-Kerفرفیون و ريحان مت لر  بره نرژاد کرمران )

و  TYLCVمي باشندژ نوترکیبي فرآيندی است که تکامرل  
 دهرردژ ار ميهررا را تحررت ترراثیر قرررسرراير بگومرروويروس

وجود دارنرد کره برر اسراس  TYLCVنژادهای مختل ي از 
 ای ايجررراد شرررده انرررد ونررروترکیبي درون و بررری  گونررره

تری دارنرد برخي از اير  نژادهرا در دنیرا گسرترش وسریع 

(Lefeuvre et al. 2010) ژ درجات بالای تنروعTYLCV  و
 ای و درون نررژادی مقرردار بررالای نرروترکیبي درون گونرره

های مختلررف بگومرروويروس در و گونرره TYLCVبرری  
 Bananej et al. 2004, Khanخاورمیانه رديابي شده است )

et al. 2008  ژ بررا توجرره برره ايرر  اللاعررات، تکامررل ايرر) 

ويروس در خاورمیانه و بخروص الرا  ايران ات ا  افتاده 
است و بسیار سريع به ساير منرال  گسرترش يافتره اسرت 

(Lefeuvre et al. 2010ژ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
زرد گوجه فرنگاي مطالعاه هاي ویروس پيچيدگي برگ( تارادف نوکلئوتيادي ژنوم کامل جدایهidentityماتریس درصد یکسااني ) -2شکل 

 .SDT v1.2افزار بانک با استفاده از نرمشده در این تحقيق )با حروف پررنگ( با سایر جدایه هاي انتخابي این ویروس موجود در ژن

Figure 2. Pairwise identity matrix of the sequence of full-length genome of Tomato yellow leaf curl virus isolates 

studied (bold letters) and the selected GenBank isolates using SDT v1.2 software. 
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هاي ویروس پيچيدگي با استفاده از ترادف( Maximum likelihoodحداکثر تشابه )شده باه روش  بازسازيدرخت تبارزائي  -3شکل 

 1000اعتبارسانجي از  بانک. براي محاسبههاي انتخابي آن از ژنگوجه فرنگي مربوط به این تحقيق )حروف پررنگ( و سایر جدایهزرد برگ

 (outgroupگروه )فرنگي به عنوان مدل خارجزرد گوجهویاروس مالي پيچيدگي برگ Aتکرار استفاده شده است و ترادف قطعۀ ژنومي 

 در نظر گرفته شده است.

Figure 3. Maximum likelihood phylogenetic tree using nucleotide sequences of the full-length genome of Tomato 

yellow leaf curl virus isolates obtained in this study (bold letters) and the selected GenBank isolates. Bootstrap 

values were calculated from 1000 replicates and the genome sequence of DNA-A component of Tomato yellow 

leaf curl Mali virus was used as outgroup. 
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مورد مطالعه در این تحقيق. الگوریتم )روش( هاي  TYLCVهاي جدایه وقوع رویدادهاي نوترکيبي در طول ترادف ژنوم کامل -2جدول 

( مربوط به روشي که بالاترین ميزان حمایت از هر P valueحرفي نمایش داده شده اند. ميزان احتمال )تأئيدکنندۀ نوترکيبي به صورت تک

 رویداد نوترکيبي را نشان مي دهد، در جدول بصورت پررنگ و با خط زیر نشان داده شده است.

Table 2. Potential recombination events in the full-length genome of TYLCV isolates obtained in the current study. 

Confirmative recombination detection algorithms have been shown in single letter. P value of confirmative 

recombination detection algorithms with the highest probability has been shown in bold and underlined letters. 
P value Detection method Potential minor parent Potential major parent Recombination region Recombinant Event 

1.527×10-10 RBGMCST 
AY044138- 

Gez 

GU076440- 

IL 
22-136 

DQ319130 

MD 
1 

1.651×10-4 RBGMCST 
GU076440- 

IL 

GU076450- 

OM 
2084-2731 

DQ319127- 

Soybean 
8 

1.651×10-4 RBGMCST 
GU076440- 

IL 

GU076450- 

OM 
2075-2764 

DQ319125- 

Broad bean 
8 

6.700×10-1 RBGMCST 
EU085423- 

Ker (A) 

GU076446- 

IL 
1821-2742 

DQ319126 

Spurge 
11 

5.343×10-8 RBGCMCT 
DQ319130 

MD  

DQ644456- 

OM  
148-515 

DQ319126 

Spurge 
12 

3.293×10-7 RBGCMCT 
GU076443- 

Ker (B) 

GU076446- 

IL 
582-1552 

DQ319130 

MD 
14 

1.127×10-5 RGMCST EF158044-Mld 
GU076440- 

OM 
1237-1547 

DQ319123 

Basil 
15 

Abbreviations are B, BOOTSCAB; C, CHIMERA; G, GENECONV; M, MACHI; R, RDP; S, SISCAN; T, 3SEQ 

 
فرنگي در لبی رت دارای زرد گوجرهويروس پی یدگي بر 

(ژ Papayiannis et al. 2011دامنررۀ میزبرراني وسرری ي اسررت )
 گیاهرران بادرشرربوی، برراقلا، سررويا، ريحرران و فرفیررون برره 

هررای جديررد ايرر  ويررروس در ايررران گررزارش عنرروان میزبان
(، ريحران Kil et al. 2017گردندژ قبلا  آلودگي گیاهان سويا )مي
(Ammara et al. 2015( و فرفیرون )Abraham et al. 2021 )
از برخي از نقا  دنیا گزارش شده اسرتژ آلرودگي  TYLCVبه 

هررای دو گیرراه بادرشرربوی و برراقلا )برره ترتیررب از خانواده
Lamiaceae  وFabaceae به )TYLCV  برای اولی  برار از دنیرا
شررودژ ايرر  ويررروس قرربلا نیررز از گیاهرران شررلغ  گررزارش مرري

(Heydarnejad et al. 2018 علف هرز عروسک پشرت پررده ،)
 ;Hosseinzadeh et al. 2014)هرررز ديگررر و چنررد علررف 

Shamshiri et al. 2019)  به ترتیب از مزارع کرمران، جیرفرت و
 بجنورد گزارش شده استژ

 ومررراز ای پليبررا اسررت اده از آزمررون واکررنش زنجیررره

بره لرول تقريبري ، يک قط ه Beta01/Beta02 یآرازگرها
گیاهران بادرشربوی، براقلا، کیلوباز در نمونۀ مربو  به  4/1

سرازی و ت یری  همسانهسويا و ريحران شناسرائي گرديردژ 
 همراهري بتاسرتلايت پی یردگي تراد  ونروی اير  قط ره، 

اير  چهرار  در TYLCV( برا ToLCBفرنگي )بر  گوجه
لررول ونرروی بتاسررتلايت همررراه در نمونرره را اثبررات نمررودژ 

، 1372های بادرشبوی، باقلا، سويا و ريحان به ترتیب نمونه
 نوکلئوتیررد و میررزان شررباهت برری  1374و  1372، 1368

در د  96بالاتر از  SDT v1.2ها با است اده از نری افزار آن 
(ژ قبلا  همراهري اير  بتاسرتلايت برا 4ت یی  گرديد )شکل 

 ويروس جزيررای پی یردگي برر  پنبره در گیاهران پاپايرا
(Bananej et al. 2021( و ختمري )Salari et al. 2023) 

 ,Chilli leaf curl virus)و ويروس پی یدگي بر  فل رل  

ChiLCV) فرنگي در گیاهان فل ل و گوجره(Salehzadeh 

et al. 2022)  از ايررران گررزارش شررده اسررتژ در درخررت
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فرنگي در این هاي بتاستلایت پيچيدگي برگ گوجهتارادف نوکلئوتيادي ژنوم کامل جدایه( identityماتریس درصد یکسااني ) -4شکل 

 .SDT v1.2افزار بانک بدست آمده با استفاده از نرمهاي انتخابي آن از ژنتحقيق )با حروف پررنگ( با سایر جدایه

Figure 4. Pairwise identity matrix of the nucleotide sequence of the full-length genome of Tomato leaf curl 

betasatellite isolates obtained in this study (bold letters) and the selected GenBank isolates using SDT v1.2 software. 

 

شده برا اسرت اده از ترراد  کامرل ونروی،  بازسازیتبارزائي 
های بتاستلايت بدست آمده از اي  تحقیر  در تمامي جدايه

های اير  بتاسرتلايت، يک شاخه و نزديک به سراير جدايره
 بانک مربو  به ايران و کشورهای پاکسرتان وموجود در ون

(ژ ايرر  نتررايه نشرران دهنرردۀ 5عمرران قرررار گرفتنررد )شررکل 
لايت در گیاهرران مختلررف و گسررترش وسرریع ايرر  بتاسررت

همراهي آن با حرداقل سره بگومروويروس مت راوت ي نري 
CLCuGeV ،ChiLCV  وTYLCV  در ايررررران اسررررتژ

وابسرته بره پرروتئی   ،های بتاستلايت، برای تکثیررمولکول
Rep هرا دارای قردرت ويروس کمکي هستندژ بنرابراي ، آن

ز باشرندژ اها ميسازگاری با لیف وسی ي از بگوموويروس
را رمزگرذاری  βC1هرا پرروتئی  لر  ديگر، اير  مولکول

اِی ويررروس کمکرري در اِنکننررد کرره باعررج تجمررع دیمي
های آلودۀ گیاه و هم نی  تشديد علائر  ناشري از آن بافت

از لري  اخرتلال در سراز و کارهرای دفراعي گیراه میزبران 
اخیرررا  نقررش  (ژ et al.Gnanasekaran 2019گردنررد )مي
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هاي بتاساتلایت پيچيادگي با استفاده از ترادف جدایاه( Maximum likelihoodحداکثر تشابه )شده باه روش  بازسازيدرخت تبارزائي  -5شکل 

تکارار  1000اعتبارسنجي از  بانک. براي محاسبههاي انتخابي این بتاستلایت از ژنفرنگي مربوط به این تحقيق )حروف پررنگ( و سایر جدایهبرگ گوجه

 در نظر گرفته شده است. (outgroupگروه )استفاده شده است و ترادف بتاستلایت جزیراي پيچيدگي برگ پنبه به عنوان مدل خارج

Figure 5. Maximum likelihood phylogenetic tree using nucleotide sequence of Tomato leaf curl betasatellite 

isolates 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 DNA-A component of Cotton leaf curl Gezira 

betasatellite was used as outgroup. 
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 Okra leaf curl)بتاستلايت عماّني پی یدگي برر  بامیره 

Oman betasatellite) زائي ويررروس در تشررديد بیمرراری
گردان و بامیره جزيرای پی یدگي بر  پنبه در گیاهان آفتاب

مورد بررسي قررار گرفتره های خوزستان و کرمان در استان
که در حضور بتاسرتلايت عمّراني است و مشخی گرديده 

زائي ناشري از بگومروويروس پی یدگي بر  بامیه، بیمراری
(ژ بره دلیرل Salari et al. 2023گرردد )کمکري تشرديد مي

هررای کشرراورزی و شرررايک آب و هرروائي گررری در ف الیت
های جنرروبي و جنرروب شرررقي ايررران، ترراکنون اسررتان

 ToLCPMVهرررای ديگرررری نیرررز ماننرررد بگوموويروس
(Heydarnejad et al. 2009, 2013 ،)ToLCNDV 
(Yazdani-Khameneh et al. 2016 ويرروس کوترولگي ،)

 ChiLCV،  (Kheyr-Pour et al. 2000)سربزرد هندوانره 
(Salehzadeh et al. 2022 ويرروس جزيررای پی یردگي ،)

و  ( et al.Salari  ;2021 et al.Bananej 2023)بر  پنبره 
 .Bananaj et alای بامیره )توترهويرروس پی یردگي بر 

اندژ در کنررار هرر  ( از ايرر  نررواحي گررزارش شررده2016
ها با لیف متنروعي از انرواع قرارگرفت  انواع بگوموويروس

هرای جديردی را از نقطره های بتاسرتلايت، ترکیبمولکول
بتاستلايت ايجاد کررده کره برا -ن ر مجموعۀ بگوموويروس
ر تشررديد هررای بتاسررتلايت دتوجرره برره نقررش مولکول

ها، اي  موضوع به لرور زائي ناشي از بگوموويروسبیماری
هرای شرديدی در گیاهران تواند منجر بره آلودگيبالقوه مي

 میزبان گردندژ

 وپلي مراز اینتايه بدست آمده از آزمون واکنش زنجیره
بررره من ررور شناسرررائي  Alpha-F/Alpha-Rآرازگرهررای 

، TYLCVای آلوده به ههمراه با نمونه آل استلايت مولکول
کیلوبراز تنهرا  4/1منجر به تکثیر يک قط ه به لول تقريبري 

سازی و ت یی  تراد  اير  برای نمونۀ سويا گرديدژ همسانه
آل استلايت بردون علائر  پنبرۀ داروينري قط ه نشان داد که 

(GDarSLA همراه با نمونۀ آلودۀ گیاه سويا بره )TYLCV 
همراهبا نمونرۀ گیراه سرويا باشدژ لول ونوی آل استلايت مي

 SDT v1.2نوکلئوتید است و با است اده از نری افرزار  1362
میررزان شررباهت تررراد  نوکلئوتیرردی آن بررا ونرروی سرراير 

های اي  ستلايت که اخیرا همراه با ويروس جزيرای جدايه
 ,Cotton leaf curl Gezira virus)پی یردگي برر  پنبره 

CLCuGeV) گردان و ختمرري برره از گیاهرران آلررودۀ آفترراب
ترتیررب از منررال  جنرروب رربرري و جنرروب شرررقي ايررران 

در رد  93و  98(، Salari et al. 2023اند )گرزارش شرده
برای اولی   TYLCVبا  GDarSLAت یی  گرديدژ همراهي 
گرددژ ونوی آل استلايت ها بره لرور بار از ايران گزارش مي

مربرو  بره  Repي، پرروتئی  مستقل از بگوموويروس کمک
کند که در فرآيند تکثیرر آل اسرتلايت خود را رمزگذاری مي

 Repشرودژ اثررات متقابرل بری  پرروتئی  به کار گرفتره مي
رمزگذاری شده توسرک بگومروويروس کمکري و مولکرول 
آل اسررتلايت در هنگررای تکثیررر، باعررج کرراهش تجمررع و 

ل زائي مجموعررۀ بگومرروويروس کمکرري و مولکرروبیمرراری
گردد زيرا مولکول بتاستلايت برای تکثیر بره بتاستلايت مي

رمزگذاری شده توسک بگوموويروس کمکري  Repپروتئی  
 2018Gnanasekaran & Chakraborty ;)باشد وابسته مي

2019 et al.Gnanasekaran )ژ 
آمده از ايرر  تحقیرر  و سرراير در مجمرروع، نتررايه بدسررت

 ToLCBو بتاسرتلايت  TYLCVدهرد کره مطال ات نشان مي
دارای شیوع نسبتا وسی ي در جنوب شر  ايرران و در گیاهران 

 et al.Bananej  ;2021 et al.Bananej )مختلرف هسرتند 

2004; Behjatnia et al. 2003; Fazeli et al. 2009; 

Salehzadeh ; 2023 et al.Salari . 1996; et alHajimorad 

2022 et al.)ش ژ بررا توجرره برره نقررToLCB  در تشررديد
، TYLCVزائي ناشري از بگومروويروس هرا از جملره بیماری

مطال ات بیشتری روی شریوع ترکیرب اير  بگومروويروس و 
بتاسررتلايت و حترري ترکیررب ايرر  بگومرروويروس بررا سرراير 

فرنگي و گیاهرران ديگررر در منررال  ها در گوجررهسررتلايت
رسرردژ همراهرري تری از ايررران ضررروری برره ن ررر ميوسرریع
 از ويژگرري TYLCVو بتاسررتلايت بررا  -هررای آل ررالمولکو
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های با ونوی تک بخشي در دنیای قدي  از جمله بگوموويروس
 ژ( 2018Gnanasekaran and Chakraborty)ايران است 

 
 سپاسگزاري

 

اي  تحقیر  برا اسرت اده از اعتبرارات پژوهشرکدۀ فنراوری 
تولیرردات گیرراهي دانشررگاه شررهید برراهنر کرمرران )لررر  

( انجای شده است کره بردي  28/04/1401پ مورخ /01/57و/
 گرددژوسیله قدرداني مي
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