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 (Tomato leaf curl Palampur virus, ToLCPMV)فرنگي ویروس پالامپور پيچيدگي برگ گوجه

 Bemisiaنها ناقل آن و تGeminiviridae از خانواده دوبخشي  ژنوم با جدید Begomovirus  یک

tabaci گرمسيرینيمه در نواحي فرنگيگوجه از روی 2008 سال در بار اولين باشد. این ویروسمي 

، 1400در سال  ToLCPMVمنظور شناسایي و سپس از پاکستان، عمان و عراق گزارش شد. به هند

ان )دزفول، شوش و نمونه هندوانه دارای علایم ویروسي از مزارع شمال استان خوزست 80حدود 

Begomovirus (PCRv181/Bc )به کمک آغازگر دژنره  PCRآوری شد. آزمون اندیمشک( جمع

های آلوده در نمونه DNA-Aروی  Pre-coat proteinبازی مربوط به ژن جفت 550انجام و قطعه 

مورد را در مناطق  ToLCPMV، حضور NCBIتکثير شد. مقایسه توالي نوکلئوتيدی این ناحيه در 

-DNAبا استفاده از آغازگرهای اختصاصي گونه، توانست بخشي از  PCRمطالعه تأیيد کرد. آزمون 

B  های نمونه هندوانه تکثير کند. ترادف 61)ژن پروتئين حرکتي و ناحيه بين ژني( را در

تشابه درصد  43/91-28/97و  03/90-67/96طور ميانگين ترتيب و بهنوکلئوتيدی تعيين شده به

نشان دادند. هر سه جدایه  NCBIهای موجود در ای را با دیگر تواليو اسيدآمينهوکلئوتيدی ن

-های شهر جيرفت استان کرمان و جدایهاستان خوزستان بيشترین و کمترین شباهت را به جدایه

کرمان، فارس، یزد  هرمزگان، هایاستان تاکنون از ToLCPMVهای هند و پاکستان نشان دادند. 

فرنگي، انواع کدو، خيار، خربزه و لوبيا و نيز از روی یک نمونه رضوی از روی گوجهسانو خرا

در پژوهش حاضر،  .شده بود هندوانه در شهرستان خاش استان سيستان و بلوچستان گزارش

در برخي مناطق مانند اندیمشک بسيار زیاد بود. این اولين  ToLCPMVپراکنش و ميزان خسارت 

 باشد.در مزارع هندوانه استان خوزستان مي ToLCPMVسترده گزارش از وقوع گ

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Tomato leaf curl Palampur virus (ToLCPMV) is a novel Begomovirus from Geminiviridae family with a 

bipartite genome and Bemisia tabaci is its uniqe vector. This virus was reported on tomato in the 

subtropical regions of India for the first time in 2008 and then from Pakistan, Oman and Iraq. In order to 

identify this virus, about 80 samples of watermelon with viral symptoms were collected from watermelon 

fields in the north regions of Khouzestan province (Dezfoul, Shoush and Andimeshk) in 2021. PCR was 

performed with Begomovirus degenerate primer (PCRv181/Bc) and 550 bp fragment of pre-coat protein 

gene on DNA-A was amplified in the infected samples. Comparison of the nucleotide sequence of this 

region in NCBI confirmed the presence of ToLCPMV in the studied cities. PCR was able to amplify a 

part of DNA-B (a part of Movement protein gene and intergenic region) using species-specific primers in 

61 watermelon samples. The determined nucleotide sequences showed an average of 90.03-96.67 and 

91.43-97.28% nucleotide and amino acid identity with the other NCBI sequences, respectively. The 

isolates of Khouzestan province showed the most and the least similarity to the isolates of Jiroft city 

(Kerman province) and the isolates of India and Pakistan. ToLCPMV has been reported from 

Hormozgan, Kerman, Fars, Yazd and Khorasan Razavi provinces in terms of tomato, types of squash, 

cucumbers, melons and beans, as well as a watermelon sample in Khash city of Sistan and Balouchestan 

province. In the present study, the distribution and the amount of damages of ToLCPMV was too much in 

some areas such as Andimeshk. This is the first report of the widespread occurrence of ToLCPMV in the 

watermelon fields in Khouzestan province. 

Keywords: Begomovirus, Khouzestan, ToLCPMV, Watermelon 

 

 

  مقدمه

ترین عوامل های ویروسی کدوئیان یکی از مهمبیماری

محدودکننده کشت این محصولات در دنیا هستند. از نظر 

 ها، اعضاء جنس ترین این ویروسترین و فراوان اقتصادی مهم

Begomovirus( هستندBrown et al. 2002 و )از  یکیعنوان به

گونه متنوع  440ز ا شیب ،Geminiviridaeخانواده  مهم یها جنس

فعالیت  یریگرمسمهیتا ن یریدر مناطق گرمس که ردیگیمررا در ب

( و سبب Brown et al. 2015; Fiallo-Olivé et al. 2021کنند )می

 شوندمیدر نقاط مختلف جهان ی بسیاری اقتصاد هایرتخسا

(Varma and Malathi, 2003)محدود به آوند  . اعضاء این جنس

پذیر نیست و یا در ها امکانزنی مکانیکی در آنمایهآبکش بوده و 

ها Begomovirus. (Jeske, 2009)شود سختی انجام میمواردی به

 De) شوندیمنتقل م Bemisia tabaci (.Genn)بالک دیتوسط سف

Barro et al. 2011از نوع  بخشیدوها دارای ژنوم ( و بیشتر آن

DNA تک رشته( ایSingle stranded DNA, ssDNAحلقوی ) 

 گیردمی قرار چسبیده هم به دوقلوی هایپیکره درون باشند کهمی

(Sánchez-Campos et al. 2013 .) 

 اولیه هایکانون یکی از خاورمیانه، منطقه از بخشی عنوانایران به

بخشی و یا دو بخشی تک های Begomovirusاز ناشی خسارت

 Tomato leafنگی )فراست که باعث بیماری پیچیدگی برگ گوجه

curl disease, TLCDمی )( شوندLefeuvre et al. 2010 .)

 Tomato yellow leafفرنگی )گوجه برگ زرد پیچیدگی ویروس

curl virus, TYLCV1995 سال در باراولین بخشی،تک ژنوم ( با 

 .Hajimorad et alگزارش شد ) ایران جنوبی و مرکزی مناطق از

 Watermelonهندوانه ) کلروتیک یکوتولگ ( و ویروس1996

chlorotic stunt virus, WmCSV)  اولینBegomovirus ژنوم با 

 .Bananej et alشد ) گزارش ایران جنوب از که دوبخشی بود

های دارای ژنوم Begomovirusهای اخیر، ارتباط (. پژوهش1998

( Satelliteهای وابسته )DNAها با بخشیدوبخشی را مانند تک

 (. Venkataravanappa et al. 2019دهد )مینشان 
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 ToLCPMVفرنگی )ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

Tomato leaf curl Palampur virus, گونه جدیدی از جنس )

Begomovirus و قطعه متشکل از دبخشی و بوده و دارای ژنوم دو

ssDNA  به موسومDNA-A و  DNA-Bباشد. مطالعه ترادف می

دی کامل قطعات ژنومی در این ویروس، حضور هشت نوکلئوتی

آن  ORFرا روی ژنوم نشان داد که شش ORF چارچوب خوانش 

و  AV1روی رشته ویروسی ) ORFشامل دو  DNA-Aروی 

AV2 و چهار )ORF ( دیگر روی رشته مکملAC1  تا(AC4  و

 کد هایاند. پروتئینقرار گرفته DNA-Bنیز روی رشته  ORFدو 

دارند  نقش ژن بیان و همانندسازی در ، DNA-Aتوسط شده

(Stanley et al. 2005). شده توسط کد پروتئین دو DNA-B نیز 

 در علایم ظهور و هاسلول بین و درون در ویروس حرکت جهت

باشند. همانندسازی در این جنس به روش ضروری می میزبان گیاه

 & Stanley et al. 2005; Hasanvandدایره غلتان می باشد )

Pakbaz, 2022). 

فرنگی اولین بار در سال ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه 

فرنگی در با علایم زردی و پیچیدگی برگ روی گوجه 2008

و سپس از روی  (Kumar et al. 2008)گرمسیری هند نواحی نیمه

در  و هندوانه خربزه ،اریخ ،یفرنگگوجه ،فلفل، کدو محصولات

( و Malik et al. 2011یگر مناطق این کشور )پنجاب پاکستان و د

( Venkataravanappa et al. 2018کدوئیان و بادمجان در هند )

از مزارع  ایران بار دراولینشناسایی و گزارش شد. این ویروس 

 Fazeli etو کرمان ردیابی ) هرمزگانهای استانفرنگی در گوجه

al. 2009خیار و خربزه در این های ( و سپس از مزارع و گلخانه

 (. علاوه بر این،Heydarnejad et al. 2009) دو استان گزارش شد

های فارس، سیستان و بلوچستان، ویروس پالامپور تاکنون از استان

رضوی )نیشابور( و یزد )تفت( از روی برخی کدوئیان، خراسان

 Heliotropiumو  .Chenopodium spهای هرز لوبیا و علف

europaeum یز گزارش شده است ن(Heydarnejad et al. 2013) .

همچنین فلفل و بادمجان در استان سیستان و بلوچستان، به عنوان 

های جدید ویروس پالامپور در ایران گزارش شدند میزبان

(Abkhoo and Mehraban, 2020.)  

به  2013فرنگی در سال ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

فرنگی و کننده گوجههای آلودهرین ویروستعنوان یکی از مخرب

انواع کدوئیان )به جزء هندوانه( در مناطق مرکزی و جنوبی ایران 

طوری که میزان خسارت آن در بعضی مناطق تا صد معرفی شد، به

 تشخیص برای که هاییتلاش رغمدرصد تخمین زده شد. علی

ونه یک نم تنها گرفت، صورتدر این مناطق  آلودگی هندوانه

آزمایشات  خاش استان سیستان و بلوچستان در هندوانه در شهر

 Heydarnejadشد ) داده تشخیص ToLCPMV به مولکولی، آلوده

et al. 2009; Heydarnejad et al. 2013) با توجه به اهمیت و .

سطح زیرکشت وسیع محصولات کشاورزی از جمله هندوانه در 

علایم ویروسی همزمان شهرهای شمالی استان خوزستان، مشاهده 

ها در مزارع هندوانه این مناطق و با جمعیت بالای سفیدبالک

 Begomovirusهای مخرب و جدیدی از جنس شناسایی ویروس

روی کدوئیان در نواحی جنوبی کشور، هدف از انجام این تحقیق، 

فرنگی شناسایی و ردیابی ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

 باشد. ستان خوزستان میدر مزارع هندوانه ا

 

  هاروش و مواد

طی بازدید از مزارع  برداری و استخراج اسیدنوکلئیک:نمونه

هندوانه در شهرهای شمال استان خوزستان )دزفول، شوش و 

-برداری از بوته، نمونه1400اندیمشک( در بهار و تابستان سال 

های کلروتیک بین چون لکههای دارای علایم ویروسی هم

برگی، تاولی شدن و پیچیدگی برگ، ریزبرگی و کوتولگی بوته رگ

بر روی یخ بـه آزمایشـگاه در شرایط خنک و ها نمونهانجام شد. 

. مقداری از شدندو جهت انجام آزمایشات مولکولی استفاده منتقل 

درجه  -70به فریزر طـولانی مـدت  هر نمونه برای نگهداری

-CTABبا استفاده از روش  DNAگراد منتقل شد. استخراج سانتی

PVPP (Zhang et al. 1998)  درجه سانتی -20انجام و در دمای-

 گراد نگهداری شد.

ای پلیمراز با استفاده از آغازگرهای دژنره و واکنش زنجیره

( ابتدا PCRای پلیمراز )واکنش زنجیرهتعیین ترادف نوکلئوتیدی: 

 DNA-Aصی قطعه با استفاده از یک جفت آغازگر دژنره و اختصا

و  Bcهای قابل انتقال با سفیدبالک )Begomovirusدر 
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PCRv181( )Rojas et al. 1993; Deng et al. 1994 1( )جدول )

 5/12میکرولیتر شامل  25در حجم نهایی  PCRانجام شد. آزمون 

 PCR Bioشرکت 2x PCR Bio Taq Mix Redمیکرولیتر کیت 

system ،10 100فت و برگشت و پیکومول از آغازگرهای ر 

انجام شد. برنامه حرارتی مورد نیاز برای تکثیر  DNAنانوگرم 

دقیقه  3سازی اولیه به مدت قطعه مورد نظر شامل یک واسرشت

سازی  چرخه شامل واسرشت 35گراد و سپس درجه سانتی 94در 

ثانیه، اتصال در دمای  40گراد به مدت درجه سانتی 94در دمای 

درجه  72ثانیه و بسط در دمای  40اد به مدت گردرجه سانتی 55

ثانیه و در نهایت مرحله بسط نهایی در  30گراد به مدت سانتی

دقیقه انجام شد. در یک  7گراد به مدت درجه سانتی 72دمای 

از آب مقطر استریل به عنوان  DNAنمونه از واکنش، به جای 

ز ا PCRآمیزی محصولات شاهد منفی استفاده شد. جهت رنگ

شرکت پیشگام استفاده شد و برای  Safe DNA stainمحلول 

ها، مشاهده محصولات تکثیر شده و ارزیابی کمیت و کیفیت آن

الکتروفورز ژل آگارز یک درصد در حضور نشانگر مولکولی 

جفت باز شرکت پیشگام جهت تعیین اندازه  100استاندارد 

داک مشاهده قطعات تکثیر شده انجام شد و نتایج با دستگاه ژل 

 شد. 

 

 آغازگرهای مورد استفاده در این مطالعه -1جدول 

Table 1. The primers used in this study 

Size Product Fragment Nucleotide Sequence (5'-3') Primer Name 

550bp DNA-A TAATATTACCGGWTGGCC 

TGGACYTTRCAWGGBCCTTCACA 
Begomo. PCRv181 

Begomo. Bc 
975~bp DNA-B 

TTGGGTCACGTTCCGCGACGAAGA 

TACGCGCTCACAAACGATGCTGCA 
ToLCPMV-1079-F 

ToLCPMV-2054-R 
 

 که با استفاده از آغازگرهای دژنره جنس PCRمحصولات واکنش 

Begomovirus  تکثیر شده بودند، بر اساس کیفیت محصول

-هببندی شدند و سپس برداری، گروهواکنش و نیز منطقه نمونه

سازی و ها جهت خالصتعیین گونه ویروس، نمونهمنظور 

ه یابی به شرکت ماکروژن کره جنوبی ارسال شدند. مقایس توالی

ای ههای به دست آمده با سایر توالیترادف نوکلئوتیدی توالی

( در Blastnموجود در بانک ژن با کمک ابزار نوکلئوتید بلاست )

NCBI .انجام شد 

استفاده از آغازگر اختصاصی ای پلیمراز با واکنش زنجیره

ToLCPMV :پس از ارزیابی نتایج  و تعیین ترادف نوکلئوتیدی

-DNAدست آمده از تعیین ترادف نوکلئوتیدی بر اساس قطعه به

A ای پلیمراز با استفاده از و تعیین گونه ویروس، واکنش زنجیره

-آغازگرهای اختصاصی ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

( جهت تکثیر ToLCPMV( )Heydarnejad et al. 2013فرنگی )

( انجام شد. غلظت 1)جدول  DNA-Bبخشی از ناحیه ژنی قطعه 

، کیت تجاری و برنامه حرارتی مشابه PCRو مقدارهای واکنش 

واکنش انجام شده جهت تکثیر با استفاده از آغازگرهای دژنره بود. 

جه در 58دمای اتصال آغازگرهای اختصاصی در این واکنش 

گراد در نظر گرفته شد. محصولات تکثیر شده بر اساس سانتی

بندی شدند و از هر گروه یک برداری گروهشهرهای محل نمونه

نمونه که از کمیت و کیفیت مناسبی برخوردار بود، جهت انجام 

ها یابی به شرکت ماکروژن ارسال شد. نمونهسازی و توالی خالص

جهت رفت و برگشت  به کمک آغازگرهای اختصاصی در دو

 یابی شدند.خوانش و توالی

های ارسال شده از توالی  رسم درخت و تعیین جایگاه فیلوژنی:

 NCBIشرکت ماکروژن ابتدا به کمک ابزار نوکلئوتید بلاست در 

ها و ارزیابی و تأیید شدند. پس از ویرایش ابتدا و انتهای توالی

، BioEditار افزهمپوشانی رشته رفت و برگشت به کمک نرم

های نهایی جهت رسم درخت فیلوژنی مورد استفاده قرار توالی

گرفتند. چندین توالی نوکلئوتیدی مربوط به قطعات ژنومی 

DNA-A  وDNA-B ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه-

فرنگی که در بانک ژن ثبت شده بودند، جهت رسم درخت و 

بی شده از استان های ویروسی ردیاتعیین جایگاه فیلوژنی گونه

 چندگانه سازیردیفخوزستان استفاده شدند. به این منظور، هم
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 از استفاده ( باMultiple sequence alignmentژنومی ) هایتوالی

گرفت و سپس  صورت Mega7 افزارنرم در ClustalW ابزار

و بر  Maximum Likelihood( MLدرخت فیلوژنی با روش )

 ( رسم شد. Bootstrapبی )تکرار در ارزیا 1000اساس 

 

  و بحث نتایج

 

  ای:برداری و مشاهدات مزرعهنمونه

رشد  های انجام شده در مراحل مختلفبرداریطی بازدید و نمونه

ش از مزارع هندوانه شمال استان خوزستان )شهرهای دزفول، شو

، چون موزائیکو اندیمشک(، دامنه وسیعی از علایم ویروسی هم

دار خوردگی و موجتاولی شدن سطح برگ، چینزردی، ضخیم و 

های شدن حاشیه برگ، بدشکلی، ریزبرگی و پیچیدگی برگ

شتر یم بیهای آلوده دیده شد. این علاانتهایی و کوتولگی روی بوته

ابل قهای جوان و انتهایی بوته های جوان و یا در بخشدر بوته

کاهش (. در اواخر فصل رشد، کم رشدی، 1مشاهده بود )شکل 

 عملکرد محصول و خسارت شدید در مزارع مشهود بود. علایم و

ن آلودگی شدید ویروسی مزارع هندوانه در شمال استان خوزستا

 در طول فصل رشد به همراه جمعیت بالا و گسترده حشره ناقل

B. tabaci  .در این مناطق بود 

های پیشین نیز علایم ویروس پالامپور به صورت در پژوهش

ین رگبرگی و حاشیه برگ، زردی، پیچش برگ و موزائیک کلروز ب

توصیف شده بود. در مطالعه حیدرنژاد و همکاران، علایم روی 

کدو حلوایی شامل موزائیک شدید و تاول و نیز در لوبیا شامل 

ویروس  خوردگی برگ، زردی، ریزبرگی و کوتولگی بود. اینپیچ

هندوانه و  از به غیرکدوئیان  انواع در خسارت اصلی عامل عنوان به

 ایران جنوبی و مرکزی در مناطق خیار هایدر گلخانه به خصوص

-(. اما در نمونهHeydarnejad et al. 2009شده بود ) معرفی

های انجام شده از مزارع شهر خاش استان سیستان و برداری

آوری شده از هندوانه با نمونه جمع 56بلوچستان، یک نمونه از 

 سمت به برگ حاشیه پیچیدگی بوته، کوتولگی و علایم ریزبرگی

آلوده به ویروس پالامپور  برگ سطح در زرد هایداخل و لکه

. در مطالعه دیگری (Heydarnejad et al. 2013شناسایی شد )

ToLCPMV  از خربزه و نیز برای اولین بار از مزارع فلفل و

ک بادمجان استان سیستان و بلوچستان با علایم زردی و موزائی

ی آلودگ(. Abkhoo and Mehraban, 2020ردیابی و گزارش شد )

ToLCPMV شود. یمآن و عملکرد  اهیرشد گ یمنجر به کاهش کل

به طور  باًیتقر دیرشد آلوده شوند، تول هیدر مراحل اول اهانیاگر گ

 .(Kumar et al. 2008) رودیم نیکامل از ب

 و اختصاصی رهبا استفاده از آغازگرهای دژن PCRآزمون نتایج 

ToLCPMV:  

نره ای پلیمراز با استفاده از آغازگرهای دژدر واکنش زنجیره

Begomovirusای به طول های قابل انتقال با سفیدبالک، قطعه

ساز پروتئین جفت باز مربوط به بخشی از ژن پیش 550حدود 

ارای های داز نمونه DNA-A( روی قطعه ژنومی AV2پوششی )

-ونهدهنده آلودگی قطعی نم( که نشانa، 2شکل علایم تکثیر شد )

 هها بود. در مطالعBegomovirusهای ویروسی از جنس ها به گونه

رد قارونی و همکاران این آغازگرهای دژنره توانستند قطعه مو

سی فرنگی مشکوک به آلودگی ویرو های گوجهانتظار را در نمونه

ز و استفاده ا یابیتکثیر کنند. مطالعات تکمیلی شامل توالی

و  هاآغازگرهای اختصاصی گونه، منجر به تأیید آلودگی گلخانه

به  های خراسان شمالی، رضوی و جنوبیفرنگی استانمزارع گوجه

( شد. قطعه TYLCVفرنگی )ویروس پیچیدگی برگ زرد گوجه

 200تکثیر شده شامل قسمت انتهایی ناحیه بین ژنی و حدود 

باشد ( میAV2وتئین پوششی )ژن پر 5'جفت باز از ناحیه 

(Gharouni-Kardani et al. 2014.) 

یابی قطعه تکثیر شده به کمک سازی و توالیپس از خالص

در  Blastnآغازگرهای دژنره در شرکت ماکروژن، استفاده از ابزار 

های مورد بررسی، بر اساس ترادف بانک ژن نشان داد که جدایه

 DNA-Aه بخشی از قطعه نوکلئوتیدی تعیین شده که مربوط ب

فرنگی بود، متعلق به ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

(ToLCPMV عضو جدید و مخربی از جنس ،)Begomovirus 

تشابه درصد  44/83- 02/98باشند. این توالی دارای می

 NCBIهای ثبت شده از این ناحیه در با دیگر توالینوکلئوتیدی 

ثبت شده  رین شباهت را به جدایهترتیب بیشترین و کمتبود و به
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های کشور ( و جدایهJQ825226از شهر جیرفت استان کرمان )

 داشت. 433970MTخصوص هند به 

پس از تأیید گونه ویروسی، از آغازگرهای اختصاصی گونه 

ToLCPMV  جهت انجام واکنشPCR  استفاده شد

(Heydarnejad et al. 2013.) 

 

صول. ( موزائیک، زردی و کم رشدی محaزارع هندوانه استان خوزستان )دزفول، شوش و اندیمشک(.  مآوری شده از های جمعنمونهدر   ToLCPMVعلایم -1شکل 

b) ضخیم و متورم شدن سطح برگ و چین خوردگی حاشیه برگ. ، زردیc) های سالم درسبت به برگن های آلوده انتهایی و جوان بوتهریزبرگی، تغییر شکل و رنگ برگ 

 های آلوده.( زردی شدید، کم رشدی، پیچیدگی و بدشکلی بوتهd، e ،f. همان بوته
Fig 1. Symptoms of ToLCPMV in samples collected from the watermelon fields of Khouzestan province (Dezfoul, Shoush and Andimeshk). 

a) Mosaic, yellowing and reduced growth. b) Yellowing, thickening and swelling of the leaf surface and wrinkling of the leaf margin. c) 

Small leaves, deformation and discoloration of infected and young leaves at the end of the plant compared to the healthy leaves. d, e, f) 

Severe yellowing, stunted growth, curling and deformation in infected plants. 

 

استفاده  a) اهد منفی.ش(. چاهک دوم از سمت راست: bp 100نشانگر مولکولی ) M:. درصدیک  روی ژل آگارز PCRمحصولات واکنش  یالکتروفورزالگوی  -2شکل 

ای به طول یر قطعهو تکث ToLCPMVاستفاده از آغازگرهای اختصاصی  bp550 .(bای به طول ( و تکثیر قطعه Bcو PCRv181 ها )Begomovirusدژنره آغازگرهای  از

 .bp975حدود 
Fig 2. Electrophoresis pattern of PCR products on 1% agarose gel. M: Molecular marker (100 bp). Second well from the right: Negative 

control. a) using Begomoviruses degenerate primers (PCRv181 and Bc) and amplification of a 550 bp fragment. b) using ToLCPMV specific 

primers and amplification of a ~975bp fragment. 
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جفت باز  975ای به طول حدود این آغازگرها توانستند قطعه 

( و ناحیه بین ژنی BC1-MPشامل بخشی از ژن پروتئین حرکتی )

(Intergenic region ویروس پالامپور که بر روی )DNA-B  قرار

( و در واقع b، 2خوبی تکثیر کنند )شکل گرفته است را به

از مزارع هندوانه سه شهر  ToLCPMVزای ویروس خسارات

دزفول، شوش و اندیمشک واقع در شمال استان خوزستان برای 

آوری نمونه جمع 80اولین بار شناسایی و گزارش شد. از مجموع 

نمونه آلوده به  61د شده از مزارع هندوانه این مناطق، تعدا

ToLCPMV  نمونه از کل  32نمونه ) 40/32شناسایی شدند که

نمونه متعلق  15/13آوری شده( متعلق به دزفول، نمونه جمع 40

نمونه متعلق به شهر شوش بود. این نتایج  25/16به اندیمشک و 

مطابقت داشت.  1392های صبوری و حیدرنژاد در سال با پژوهش

-ToLCPMVبه کمک آغازگرهای اختصاصی در این مطالعات 

1079-F/ToLCPMV-2054-R جفت باز از  975ای حدود قطعه

 Sabori andهای آلوده خیار تکثیر شد )در نمونه Bبخشی از ژنوم 

heydarnejad, 2013 .) 

ورد در پژوهشی دیگر، تکثیر به کمک این آغازگرها در محدوده م

فرنگی انتظار انجام و ویروس پالامپور در گیاهان گوجه

رقم مختلف محلی خربزه (، سه 462/371(، خیار )124/71)

وبیا ل( و همچنین 56/1(، هندوانه )78/77(، کدو حلوایی )82/80)

زارع های پلاستیکی و یا مهای تجاری، تونل( در گلخانه125/2)

اد(، آب جیهای هرمزگان )میناب، دهبارز، برانتین، رودان و حااستان

، انسیستان و بلوچستان )خاش، ایرانشهر و لادیز(، کرمان )کرم

جیرفت و کهنوج(، فارس )ممسنی، داراب، خنج، کاور و 

 ظفرآباد(، یزد )تفت( و خراسان رضوی )نیشابور( شناسایی و

. (Heydarnejad et al. 2013; Esmaeili et al. 2015گزارش شد )

ین فرنگی با انمونه گوجه 42در شهر پنجاب هند،  2011در سال 

ز نظر نمونه ا 20ند که آغازگرهای دژنره مورد آزمایش قرار گرفت

ترین ها شایعمثبت بودند و در بین آن Begomovirusجنس 

 (.Gaikwad et al. 2011بود ) ToLCPMVویروس، 

 یابی و تعیین جایگاه فیلوژنی: نتایج توالی

بندی محصولات تکثیر شده بر اساس کیفیت و منطقه پس از گروه

جهت رفت و برداری، یک نمونه از هر شهر در هر دو نمونه

 NCBIهای دریافتی در سایت یابی شد. سپس توالیبرگشت توالی

های مورد تأیید کرد که جدایه Blastnارزیابی شدند و ابزار 

و ناحیه بین  BC1-MP بررسی بر اساس ترادف نوکلئوتیدی ناحیه 

هستند و از قابلیت  ToLCPMVمتعلق به  DNA-Bژنی روی 

های ثبت شده در بانک ژن دایهبررسی فیلوژنتیکی مناسبی با ج

های مورد مطالعه به طور میانگین به باشند. جدایهبرخوردار می

تشابه درصد  43/91-28/97و  03/90-67/96ترتیب دارای 

های ثبت شده از این ای با دیگر توالیو اسیدآمینهنوکلئوتیدی 

های مورد ایههای دسترسی جدشماره .بودند NCBIناحیه در 

به نتایج  شده است. ذکر 2جدول  در حاضر تحقیق رمطالعه د

-DNAبر اساس قطعه  بانک ژنها در توالیاز مقایسه  دست آمده

B جدایه بینرا وتیدی ئنوکل حدر سط درصد تشابه بیشترین نیز-

ثبت شده از شهر جیرفت در استان ای هجدایه های خوزستان و

 . کرمان نشان داد

 ToLCPMVهای ک ژن مربوط به جدایههای دسترسی بانشماره -2جدول 

 یابی شده در این مطالعهتوالی

Table 2. The GenBank accession numbers related to ToLCPMV 

isolates sequenced in this study 

Host 
Accession 

number 
Genomic 

fragment Location 

Citrullus lanatus ON324063 DNA-A Andimeshk 

Citrullus lanatus OM831132 DNA-B Dezfoul 

Citrullus lanatus OM831133 DNA-B Shosh 

Citrullus lanatus OM831134 DNA-B Andimeshk 

 

انه سازی چندگردیفهمفیلوژنتیکی، و جایگاه ین روابط عیجهت ت

ن چندیبه همراه  های استان خوزستانتوالی نوکلئوتیدی جدایه

و مربوط به موجود در بانک ژن  ToLCPMVاز جدایه دیگر 

ر ها و مناطق جغرافیایی مختلف از جمله ایران و سایمیزبان

انجام شد و درخت  ClustalW( به کمک ابزار 3کشورها )جدول 

با تی ژن پروتئین حرکوتیدی ئبر اساس تطابق ترادف نوکل فیلوژنی

و  MEGA7 افزارماستفاده از نرا ب Maximum Likelihood روش

 .رسم گردیددر ارزیابی تکرار  1000اساس  بر

ترادف نوکلئوتیدی ناحیه تعیین شده روی قطعه ژنومی  اساس بر

DNA-A، در دو در درخت فیلوژنی  های مورد بررسیجدایه

دارای دو زیرگروه بود.  I(. گروه 3گرفتند )شکل قرار  IIو   Iهگرو

های شهر جدایه استان خوزستان بیشترین شباهت را با جدایه

( و JQ825226های خیار )جیرفت استان کرمان از روی میزبان
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( در subgroup I) I( داشت و در زیرگروه EU547683خربزه )

ار گرفت. دو جدایه یک شاخه مجزا در کنار این جدایه ها قر

ایرانی دیگر از روی میزبان های لوبیا و هندوانه به ترتیب از شهر 

برانتین استان هرمزگان و شهر خاش استان سیستان و بلوچستان 

-قرار گرفتند. همچنین جدایه Iدر یک شاخه جداگانه در زیرگروه 

های مجزایی در های مربوط به کشور عراق و نیز عمان در شاخه

های نیز شامل جدایه IIرگروه طبقه بندی شدند. زیرگروه این زی

ایرانی از مناطق مختلفی چون شهر کهنوج استان کرمان، رودان 

-استان هرمزگان و جیرفت استان کرمان به ترتیب از روی میزبان

های ایرانی فرنگی و کدو بود. بنابراین جدایههای خیار، گوجه

یک جدایه از  IIگروه بندی شدند. در طبقه Iهمه در گروه 

های مربوط به مناطق مختلف کشور هند از روی پاکستان و جدایه

فرنگی، پاپایا، ترشک های مختلفی چون خیار، خربزه، گوجهمیزبان

های تبارزایی تجزیه و تحلیلقرار گرفت.  Basella albaو 

ToLCPMV اساس توالی کامل بر DNA-A   نشان داده است که

و  یهای هنداین ویروس از جدایه یپاکستانهای جدایهاکثر 

 .Malik et al. 2011; Kumar et al)شوندجدا میآن  یایران

IVG2 (KY780202 ). در رسم این درخت از جدایه (2011

 Tomato leaf) فرنگی ویروس نیودهلی پیچیدگی برگ گوجه

curl New Delhi virus, ToLCNDV)  به عنوان برون گروه

(Outgroupاستف ) از  1999بار در سال اده شد. این ویروس اولین

و  (Usharani et al. 2004)زمینی در هند گزارش شد روی سیب

در استان خوزستان نیز از روی محصول خربزه گزارش شده است 

(Yazdani- Khameneh et al. 2016) . 

 

 فیلوژنی هایزیه و تحلیلتج در شده استفاده ژن بانک در موجود ToLCPMV هایجدایه شماره دسترسی و مشخصات -3 جدول
Table 3. Accession numbers and characterizations of ToLCPMV isolates in GenBank used in phylogenetic analyses 

Country Host 
Accession 

number 
Genomic 

fragment Country Host 
Accession 

number 
Genomic 

fragment 
Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660427 DNA-B Iran: Jiroft Cucumis sativus JQ825226 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660430 DNA-B Iran: Jiroft Cucumis melo  EU547683 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660426 DNA-B Iran: Jiroft Cucurbita pepo JF501727 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660428 DNA-B Iran:Khash Citrullus lanatus JF501728 DNA-A 

Iran: Kerman Cucumis sativus FJ668379 DNA-B 
Iran: 

Barantin 
Phaseolus vulgaris JF501726 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660429 DNA-B Iran:Roodan 
Solanum 

lycopersicum 
EU547682 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660425 DNA-B 
Iran: 

Kahnooj Cucumis sativus FJ660434 DNA-A 

Iran: Kahnooj Cucumis sativus  FJ660424 DNA-B Iraq Datura  MK606697 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis sativus FJ660423 DNA-B Iraq Cucurbita pepo MK606691 DNA-A 

Iran: Jiroft Cucumis melo EU547681 DNA-B Iraq Cucurbita pepo MT248373 DNA-A 

Iran:Hormozgan 
Solanum 

lycopersicum 
FJ660442 DNA-B Oman Carica papaya MZ423187 DNA-A 

Oman Carica papaya MZ423192 DNA-B Oman Carica papaya MZ423188 DNA-A 

Oman Carica papaya MZ423190 DNA-B Oman Carica papaya MZ423189 DNA-A 

Oman Carica papaya MZ423191 DNA-B Pakistan Carica papaya LN864817 DNA-A 

India 
Solanum 

lycopersicum 
MH577029 DNA-B India Basella alba MK618464 DNA-A 

India Cucumis sativus KY564207 DNA-B India Cucumis sativus KY564205 DNA-A 

India 
Solanum 

lycopersicum 
KC456162 DNA-B India 

Solanum 

lycopersicum AM884015 DNA-A 

India Musk melon KY564206 DNA-B India Rumex HG934859 DNA-A 

India Rumex nepalensis KT895906 DNA-B India Cucumis melo HQ848383 DNA-A 

India 
Solanum 

lycopersicum 
AM992534 DNA-B India Ivy gourd KY780202 DNA-A 

India 
Solanum 

lycopersicum 
MH577027 DNA-B     

India Basella alba MK618465 DNA-B     

Pakistan Capsicum annuum MN181386 DNA-B     

Pakistan Carica papaya LN864818 DNA-B     

Pakistan Cucumis sativus MG252784  DNA-B     

Pakistan Capsicum annuum MN993649 DNA-B     

Pakistan Cucumis melo FR851930 DNA-B     

Pakistan Cucumis melo FR856888 DNA-B     
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FJ660428.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=YDJTJTFN01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FJ668379.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=6&RID=YDJTJTFN01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FJ660429.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=14&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FJ660424.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=8&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FJ660423.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=9&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EU547681.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=10&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MZ423192.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=11&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MZ423191.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=12&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC456162.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=16&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KT895906.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=19&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AM992534.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=20&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH577027.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=21&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK618465.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=22&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG252784.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=25&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN993649.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=26&RID=YDT390AE016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/FR856888.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=28&RID=YDT390AE016
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.1.8.5
http://gebsj.ir/article-1-419-en.html
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خوزستان و برخی از  های استانجدایه ToLCPMVویروس  DNA-A ژنومی تعیین شده روی قطعهدرخت فیلوژنی رسم شده بر اساس ترادف نوکلئوتیدی  -3شکل 

جدایه  .انجام شده استدر ارزیابی  رتکرا 1000با  Maximum Likelihood  به روش MEGA7افزار های موجود در بانک ژن. رسم درخت با استفاده از نرمجدایه

 مشخص شده است. درختدر  ■یابی شده در این مطالعه با توالی
Fig 3. Phylogenetic tree drawn based on the nucleotide sequence determined on DNA-A of ToLCPMV in Khouzestan province isolates and 

some isolates in GenBank. Tree was constructed by MEGA7 software using Maximum Likelihood method with 1000 replicates of bootstrap 

test. The isolate sequenced in this study is marked with ■ in the tree. 

 

دند با توجه به اینکه هر دو ویروس اولین بار از هند گزارش ش

(Juárez et al. 2019تجزیه و تحلیل ،)اده های فیلوژنتیکی نشان د

که یکی  ToLCNDVشباهت زیادی به  ToLCPMVاست که 

های مخرب در کشور هند است، دارد. Begomovirusدیگر از 

به  DNA-Bو  DNA-Aمیزان شباهت این دو ویروس در قطعات 

 .(Heydarnejad et al. 2009)درصد است  68و  84ترتیب حدود 

ترادف نوکلئوتیدی ناحیه تعیین شده روی قطعه ژنومی  اساس بر

DNA-B های مورد بررسیجدایه ،بر اساس پرایمرهای اختصاصی 

گرفتند که هر گروه قرار  IIو   Iدر دو گروهدر درخت فیلوژنی 

در گروه های ایرانی همه جدایه (.4بود )شکل  هگرودارای دو زیر

I .استان خوزستان )دزفول، شوش و  هر سه جدایه قرار گرفتند

قرار گرفتند.   Iدر یک زیرشاخه مجزا در زیرگروه  اندیمشک(

و های ویروس پالامپور مربوط به شهر جیرفت تعدادی از جدایه

های از جدایه و به طور مجزاکنار هم در یک جدایه از شهر کرمان 

سه جدایه مربوط به کشور  قرار گرفتند. Iدر زیرگروه خوزستان 

-قرار گرفتند و جدایه IIعمان در یک زیرشاخه مجزا در زیرگروه 

های استان کرمان شامل شهر جیرفت و کهنوج در کنار هم در یک 

زیرشاخه جداگانه در این زیرگروه قرار گرفتند. یک جدایه از شهر 

گرفت، ولی در هیچ  قرار Iنیز در گروه هرمزگان  رودان استان

نیز شامل دو زیرگروه بود که  IIگروه بندی نشد. زیرگروهی طبقه

 IIهای هندی را شامل شد و در زیرگروه تنها جدایه Iزیرگروه 

های مربوط به کشور پاکستان و تعدادی جدایه هندی را در جدایه

ر با استفاده از ویروس پالامپو ،در پژوهشی خود جای داد.

آغازگرهای اختصاصی ژن پروتئین پوششی در سه محصول 

های زابل، زهک و هیرمند خربزه، بادمجان و فلفل از شهرستان

ین ئهای نوکلئوتیدی ژن پروتترادف. شد ردیابیمنطقه سیستان 

نوکلئوتیدی را با  شباهتدرصد  99تا  92 ،سه جدایهاین پوششی 
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درخت و  نشان دادندبانک ژن در س وهای ویرسایر جدایه

تبارزایی ترسیم شده براساس ترادف ژن پروتئین پوششی نشان 

بندی های ایرانی گروههای منطقه سیستان با جدایهداد که جدایه

د واحترادف نوکلئوتیدی ژن زیرهمچنین تکثیر و سپس  .شوندمی

سیتوکروم اکسیداز میتوکندریایی نشان داد که  یک هشمار

آوری شده از منطقه سیستان به همراه جمع B. tabaci هاینمونه

 قرار B ایرانی در گروه بیوتیپ بالکسفیدهای سایر نمونه

مطالعات انجام شده . (Abkhoo and Mehraban, 2020) گیرندمی

نشان داد که این ویروس از  ToLCPMVگیری در مورد همه

عت از کشور همسایه )پاکستان( وارد ایران شده است و به سر

جنوب شرقی کشور به سمت جنوب، نواحی شمال شرقی و 

حال حرکت در  ،مرکزی ایران که دارای آب و هوای گرم هستند

ر، فرنگی، خیاروس در چندین محصول از جمله گوجهویاست و 

های پلاستیکی ، تونلهای تجاریخربزه و کدو حلوایی در گلخانه

  .ساز شده استکلمش و مزارع

 
وزستان و برخی از خهای استان جدایه ToLCPMV ویروس DNA-B شده روی قطعه ژنومی تعییندرخت فیلوژنی رسم شده بر اساس ترادف نوکلئوتیدی  -4شکل

 هایجدایه .انجام شده استدر ارزیابی  رتکرا 1000با  Maximum Likelihood  به روش MEGA7افزار های موجود در بانک ژن. رسم درخت با استفاده از نرمجدایه

 درخت مشخص شده است.در  ■یابی شده در این مطالعه با توالی
Fig 4. Phylogenetic tree drawn based on the nucleotide sequence determined on DNA-B of ToLCPMV in Khouzestan province isolates and 

some isolates in GenBank. Tree was constructed by MEGA7 software using Maximum Likelihood method with 1000 replicates of bootstrap 

test. The isolates sequenced in this study is marked with ■ in the tree. 
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، آینده ToLCPMVهای شدید اپیدمی شدار دادند کهاین مطالعات ه

که از جهت تولید برده نامفرنگی و کدو را در مناطق کشت گوجه

 Heydarnejad et) کندتهدید میاین محصولات با اهمیت هستند، 

al. 2009; Heydarnejad et al. 2013.) 

 ط بادر کشور هند، بیماری پیچیدگی برگ و زردی هندوانه که مرتب

ToLCPMV  گزارش شد. در  2021بود، برای اولین بار در سال

دو جدایه تنها  و در DNA-Bو  DNA-Aچهار جدایه هر دو قطعه 

جزیه و یابی شد. تردیابی و به طور کامل توالی DNA-Aقطعه 

 ی اینژنوم نشان داد که میزان شباهت نوکلئوتید های توالیتحلیل

درصد  84/80-5/2و  5/91-3/93شش جدایه با ویروس پالامپور، 

 باشد.یم DNA-Bو  DNA-Aترتیب در هر یک از قطعات به

ز عه، اهای هندوانه در این مطالهمچنین نتایج نشان داد که جدایه

نگاهی به  اند.به وجود آمده ToLCNDVو  ToLCPMVنوترکیبی 

دهد که این ، نشان میToLCPMVسرعت گسترش دامنه میزبانی 

در  های عمده تولیدبیماری در آینده نزدیک به یکی از محدودیت

، Solanaceae  ،Cucurbitacaeهای محصولات متعلق به خانواده

Leguminaceae، Basellaceae  وMalvaceae  تبدیل خواهد شد

(Hanamasagar et al. 2021.) 

  کلی گیرینتیجه

 استان خوزستان که در جنوب غربی ایران واقع شده و یکی از

است، به دلیل در کشور سبزی و صیفی محصولات های کنندهمینأت

دارا بودن آب و هوای گرم، شرایط مساعدی را برای کشت 

های ناقل کدوئیان و همچنین فعالیت و گسترش سفیدبالک

Begomovirusشاورزی و در نتیجه شیوع و ها روی محصولات ک

که چنانکند. همهای این جنس فراهم میگیری ویروسهمه

 Tomatoفرنگی )خسارت ویروس پیچیدگی برگ زرد گوجه

yellow leaf curl virus, TYLCVبرده در نواحی ( از جنس نام

جنوبی کشور به حدی بالاست که کشاورزان در صورت جایگزین 

توانند هیچ محصولی برداشت ت، نمینکردن گیاهی دیگر جهت کش

(. به نتایج مطالعات پژوهش حاضر Tousi & Eini, 2016کنند )

فرنگی برای اولین بار حضور ویروس پالامپور پیچیدگی برگ گوجه

(ToLCPMV را به طور گسترده در مزارع هندوانه مناطق شمالی )

 استان خوزستان تأیید کرد. پراکنش و میزان خسارت این ویروس

در برخی مناطق مانند اندیمشک بسیار زیاد بود. باتوجه به وقوع، 

پراکنش و خسارت وسیع این بیماری در مزارع هندوانه استان 

رسد این ویروس به سرعت در حال پیشروی خوزستان، به نظر می

خصوص در مناطق  روی محصولات میزبان خود در کشور به

قطع، در صورت عدم طور باشد و بهجنوب غربی و غرب کشور می

ها توسط کشرویه از حشرهبی مدیریت و همچنین استفاده

شود، در های سفیدبالک میکشاورزان که منجر به مقاومت جمعیت

های این ویروس در کل کشور درگیر چند سال آینده میزبان

نژاد و ظهور های جبران ناپذیر آن خواهند شد. همچنین خسارت

 و جهش در ژنوم یبینوترک لیبه دلشابه، م یروسیو دیجد یهاگونه

 ی دور از انتظار نیست. میاقل طیشرا رییتغ نیز و
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