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  چکيده
است که به تازگی در ايران شناسايی شده  Potyvirus، يک گونه جديد از جنس (Saffron Latent Virus, SaLV) ويروس پنهان زعفران

علیرغم شناسايی  .آن در مزارع زعفران قابل ملاحظه است خسارتباشد، اما رغم اينکه بسیاری از علايم اين ويروس مخفی میاست. علی

 152 تعداد اين ويروس برای بررسیصورت نگرفته است.  یپوشش نیپروتئبر مبنای های آن جدايهاين ويروس، تاکنون بررسی تبارزايی 

 های خراسان جنوبی و رضوی،مزارع استان ازهای بدون علايم و دارای علايم کوتولگی، زردی و پیچیدگی زعفران و بنه  گل ،برگنمونه از 

مربوط  یاختصاص ی( و آغازگرهاRT-PCRمعکوس ) مرازیپل یارهیاستفاده از واکنش زنجبا  ، RNAپس از استخراج . گرديدآوری جمع

آلوده به ويروس ( %60معادل )نمونه  152نمونه از  92نتايج نشان داد تعداد  .قرار گرفت یمورد بررس SaLV به پروتئین پوششی، حضور

 یارهیزنجشده در آزمون  رینمونه تکث 92از  یبردارنمونهشهرستان محل  یکه برمبنا يیهانمونهنمونه به عنوان  هفت تيدر نها. بودند

 نشان داد، MEGAX و با نرم افزار بر پايه پروتئین پوششی، تبارزايی هایبررسی .قرار گرفتند یابيوالیانتخاب شده بودند مورد ت مراز،یپل

از آنجائیکه  .در گروه دوم قرار گرفتنددر اين تحقیق های مورد مطالعه جدايه های اين ويروس دو گروه مجزا تشکیل دادند، کهجدايهکه 

و نوع میزبان در جداسازی  منطقه جغرافیايی ، بنابراينمختلف پخش شده گروه هایدر و يک محصول  مربوط به يک منطقه یهاهيجدا

بررسی تبارزايی و نیز و بنه زعفران  گلرديابی ويروس از روی باشد. تحقیق حاضر برای اولین بار به نمیتبارزايی ويروس تاثیر گذار 

 پردازد. میدر ايران بر مبنای پروتئین پوششی های اين ويروس جديد جدايه

 تعیین توالیتبارزايی، ،  یپوشش نئیپروتآغازگر اختصاصی،  :کليدی کلمات
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Abstract 

The Saffron Latent Virus (SaLV) is new species in the Potyvirus genus, which has been recently characterized from Iran. 

Even though most of the symptoms on infected plants remain hidden, it causes considerable damage to saffron fields. 

There is no data available on the phylogenetic relationship among different strains of this virus based on its coat protein, 

despite its high incidence and economic significance. To address this, we collected 152 samples of saffron leaves, flowers, 

and corms from fields in South Khorasan and Razavi Khorasan provinces, both with and without symptoms like stunting, 

yellowing, and twisting. After extracting RNA, the presence of SaLV was examined using reverse transcription-

polymerase chain reaction (RT-PCR) with specific primers targeting the coat protein. The findings revealed that 92 out 

of 152 samples (60%) were infected with the virus. Subsequently, seven representative samples, each from a selected 

region were sequenced. Phylogenetic analysis using MEGAX software showed that the virus strains formed two distinct 

groups, and the strains studied were placed in the second group. Interestingly, strains from the same geographical region 

and product were distributed among different groups, suggesting that geographical separation and host type did not 

significantly impact the viral diversity. This study is the first in detecting of SaLV in saffron flowers and corms and 

pinpointing the diversity of its new strains based on the coat protein in Iran. 
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 مقدمه

 Crocus Sativusنام علمیو  Saffronعمومی زعفران با نام 

L.  ،چند ساله ، گیاهی علفی(Paseban 2006،)  دارای ساقه

زعفران زراعی  .(Escribano et al. 2000)است دار و بنهزمینی زير

تکثیر آن بوده و  میعق(، 2n=3x=24) دیپلوئيترلحاظ ژنتیکی  از

از نظر و  (Omid Beigi 2000) گیرداز طريق بنه صورت می

خانواده ها، سوسنی راسته ،هاایرده تک لپه بندی درطبقه

 جنس. (Fernandez 2004قرار دارد ) Crocusو جنس زنبقیان 

Crocus ًگونه  ،ين بینا است که از گونه 100 شامل تقريبا

Crocus Sativus ترين گونه شناسايی شده است به عنوان مهم

(Fernandez 2004)  که است  سرمادوست هیگیاو همچنین؛

آغاز پايیز  از اوايلمناطق سردسیر دوره رشد و گلدهی آن در 

 ونان،يهند،  ا،یاسپان ران،يا .(Molina et al. 2005شود )می

زعفران  دکنندگانیتول نياز بزرگتر ایمراکش و استرال جان،يآذربا

 دیاز تول %12کشورها در مجموع تنها  ريسا ران،يهستند. بجز ا

. در حال حاضر، اختصاص می دهندبه خود زعفران را  یجهان

فقط در شرق و شمال  یکشت زعفران به طور گسترده و تجار

هزار  125که از کل مساحت  ی. به طورشودیانجام م رشرق کشو

هزار هکتار آن در استان  88کشت زعفران در کشور،  یهکتار

 یهزار هکتار آن در استان خراسان جنوب 16و  یخراسان رضو

به  (. با توجهVezarateh Jahad Keshavarzi 1399)قرار دارد 

 یوخراسان رض یهازعفران در کشور در استان دیتول %95 نکهيا

 .شودیم دیها تولاستان ريآن در سا %5و تنها  یو جنوب

جديدی از جنس ويروسی گونه  اخیرچند سال  طی رانيدر ا

Potyvirus شناسايی شد که با نام پیشنهادی Saffron latent 

virus  (SaLV )( ويروس پنهان زعفران معرفی شدParizad et 

al. 2018 .) ويروس پنهان زعفران از اعضای جنس پوتی ويروس

، ژنوم آن (Shukla et al. 1998) در خانواده پوتی ويريده است

ای با رشته ای تک .ان .آرهمانند ساير اعضای اين جنس از نوع 

پذير ی خمشارشتهبه صورت  اين ويروس هپیکر و قطبیت مثبت

 720-850ها آنو طول  (Edwardson & Christie 1996است )

است لیپید عاری از  ی ويروسپیکره .(Hull 2002است )نانومتر 

ويروس در محیط  .داردناپايدار  حالتی گیاهی تقريباً در شیره و

 ماندمیروز زنده باقی  چهارالی  يکمدت بقای آزمايشگاه به 

(Hollings & Brunt 1981.) 

 ئمو علا دشوپنهان يافت می صورتبه  SaLVغالبا 

به ولی  دنکنمی ايجاد میزبان گیاه یرو یخاصماکروسکوپی 

 به طوريکه دشومیرديابی های ايران کاریدر زعفرانشکل وسیع 

به ويروس آلوده های مورد بررسی، درصد از بوته 85تا  60حدود 

 Movi (2018) هایطبق بررسی .(Parizad et al. 2018) اندبوده

 روی بر علائم از مختلفی درجات ،در گیاه زعفران آلوده به ويروس

 تا خفیف موزايیک ازتواند می که مشاهده گرديد زعفران گیاهان

هايی که دارای علائم در آزمون الايزا نمونه باشد. متغیر شديد

دارای علائم  ی کههايبه نمونهنسبت  جذب بالاتری ،شديد بودند

  .داشتند بودند، خفیف يا بدون علائم

 ،یزرد ،یعلائم کوتولگگیاهان دارای در  2005در سال 

  تی ويروسوپ Crocus spp.رنگ گلبرگ در  ینکروز و شکستگ

 رديابی گرديد باشد،همان ويروس پنهان زعفران می در واقع که

(Miglino et al. 2005.) آلوده  یهازعفرانبررسی در  همچنین

ترکیبات کروسین )رنگ(،  زانیپنهان زعفران، م روسيبه و

روکروسین )طعم( نسبت به گیاه سالم به سافرانال )عطر( و پیک

علاوه . (Parizad et al. 2018) پیدا کردکاهش  یداریطور معن

شود یزعفران موجب م یهاگل یشناسختير یهایژگيبر آن و

که گاها رنگ گلبرگ  یشکستگ اي یکوتولگ رینظ یمشاهده علائم

تی ويروس هاست کار دشواری باشد و ومرتبط با آلودگی پ

در  یروسيویپوت یمسائل سبب انتشار آلودگ نيهمه ا بنابراين

 (.Grilli Caiola & Faoro 2011) می گرددزعفران 

 روسيوهای اطلاعات کافی در رابطه با دامنه میزبانی و ويژگی

شش استان کشور  در SaLV ويروسوجود ندارد.  پنهان زعفران

ان شرقی، خراسان جنوبی و )تهران، خراسان رضوی، آذربايج

ارايی ک . (Parizad & Movi 2018)ه استگرديد گزارش اصفهان(

 Myzus persicaeتوسط سه گونه شته  SaLVويروس  انتقال

Sulzer, Aphis gossypii Glover, A. fabae Scopoli   در قالب

که در  انجام شد Movi (2018) توسط طرح کاملاً تصادفیيک 

 .M گونه ترين درصد راندمان انتقال مربوط بهبیش اين تحقیق

persicae, A. gossypii  درصد و  55/55باA. fabae  33/33با 

  .بودترين راندمان انتقال کمدارای  درصد

 کي یو بقا یدر سازگار یمهم ارینقش بس یکیژنت تنوع

از  یناش یکیتنوع ژنت نيمختلف دارد. ا یهاطیدر مح روسيو

 ،یبینوترک ،یژن انياز جمله جهش، جر یمختلف یهازمیمکان

 .Zhan et al) ديآیبه وجود م یعیو انتخاب طب یکیرانش ژنت

 یپوشش نیکدکننده پروتئ هیناح یکیتنوع ژنت لیتحل. (2015

(CP)  پنهان زعفران در مناطق مختلف  روسياز و هيجدا 50در

کم است و  هاتیرجمعيز نیو ب ینشان داد که تنوع درون رانيا

 Parizad) قرار دارد یتحت فشار انتخاب منف CP نشان داد که

et al. 2018 .)که  یقاتیدر تحقParizad & Movi (2018)   در

 ديگرد یابيبرگ رد یاز رو روسيانجام داده اند، و ریاخ یهاسال
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 یهاگونه ريبا سا روسيو یتودر جنس پ ديو به عنوان گونه جد

 نیب يیتبارزا یهایبررساما  د،يگرد يیتبارزا سهيجنس مقا نيا

بر  وهحاضر علا قیگونه صورت نگرفت که در تحق نيا یهاهيجدا

، به کلاله زعفران مثل بنه و یهابخش رياز سا روسيو یابيرد

 نیاول یبرا ديگونه جد نيا یهاهيجدا نیب يیتبارزا یها یبررس

 بار پرداخته شد.

رشد و  ر،یاخ یهاانجام شده در دهه یهایتوجه به بررس با

خراسان  یهاعملکرد محصول زعفران، به خصوص در استان

 یهانیو طول عمر زم افتهيکاهش  ،یو خراسان جنوب یرضو

 نياست. به ا افتهيهشت سال کاهش  باًيکشت زعفران به تقر

و  هایباکتر ،یمانند آللوپات گريعوامل د نکهيبا توجه به ا ب،یترت

 ستندیمشکلات مرتبط با کاهش محصول ن توجیه کنندۀها قارچ

 یبار پوتنیاول یدر کشور برا هیاول قاتیو از آنجا که در تحق

شده است،  يیو شناسا یجداساز یزعفران زراع اهیاز گ یروسيو

به  یکاهش محصول با علت آلودگ لیاحتمالاً دل لیدل نیهمبه

به  قیتحق نيا ن،ي(. بنابراParizad 2012) شودیمربوط م روسيو

پنهان زعفران و  روسيو یمولکول یهایژگيو يیمنظور شناسا

کدکننده  هیدر ناح یکیتنوع ژنتتبارزايی و  ترقیدق یبررس

  انجام شد. روسيو یپوشش نیپروتئ

 

 هامواد و روش

 نمونه برداری
)برگ و  برداری از مزارع زعفراننمونه 1401در پايیز سال 

فردوس و طبس  ،های قائن، بیرجند، خوسفشهرستان (و بنه گل

 ،های تربت حیدريه، گناباداز استان خراسان جنوبی و شهرستان

 .(1)جدول  از استان خراسان رضوی انجام شد و مشهد بردسکن

کوتولگی، کوچک  علائمزعفران دارای آوری شده جمعهای نمونه

ها، گلبرگ پیچیدگیشدن برگ، زردی، نواری شدن و 

 .بودند و برخی بدون علائم، هابرگ چروکیدگی و بدشکلی

 
 .1401در سال  پنهان زعفرانهای نمونه برداری جهت شناسايی ويروس مکان .1جدول 

Table 1. Sampling locations to identify Saffron latent virus in 1401. 
Province City Number of samples collected Sampling date 

South Khorasan 

Qain 10 1401/08/15 

Esfeden 14 1401/08/27 

Beshrouyeh 18 1401/08/15 

Birjand 5 1401/09/06 

Khousf 12 1401/09/07 

Tabas 15 1401/08/25 

Ferdows 10 1401/09/08 

Razavi Khorasan 

 

Sabzevar 18 1401/08/15 

Torbat-e Heydarieh 6 1401/09/15 

Bardaskan 25 1401/09/14 

Ghouchan 3 1401/09/18 

Mashhad 10 1401/10/05 

Gonabad 6 1401/09/10 

  Total 152   

 
 ويروس استخراج ژنوم
 زعفران، بنه و گلبرگ های تازه گیاهبرگ از RNAاستخراج 

 توتال شرکت دنازيستای انرآکیت استخراج  با استفاده از

(Total RNA isolation kit, Dena Zist Asia. Cat. No.: S-

 .گرفت ، صورتو مطابق دستورالعمل شرکت سازنده (1010-1

از دو روش استخراج شده  RNAمنظور بررسی کیفیت به

 Thermoscientificnanodrop) اسپکتروفتومتر نانودراپ مدل

2000c) .و الکتروفورز ژل آگارز استفاده شد 

 
  ( cDNAرشته مکمل ) سنتز

از آر.  تریکرولیم چهارهر نمونه  یبرا ،سنتز رشته مکمل یبرا

 تریکرولیم دوبا  (بر میکرولیتر نانوگرم 300 )غلظت،. کلیان. ا

 زهیونيآب د تریکرولیم چهارو  (مولوپیک 10) آغازگر معکوس

قرار  قهیدق 10درجه به مدت  60 یدما در وبیکروتیمخلوط و م

 .قرار داده شد خي روی قهیدق يک یها برا وپیکروتیم .گرفت

 چهار، مولاریلیم dNTPs 25مخلوط  تریکرولیم دوسپس 

نسخه بردار  ميآنز تریکرولیم يکواکنش و  X5بافر  تریکرولیم

 ,Reverse Transcriptase, RevertAid Fermentasمعکوس )

1000 U )(𝑢

𝑢𝑙
به مخلوط اضافه  زهیونيآب د تریکرولیم سه و( 5

درجه  25 یدر دما قهیدق 10به مدت  ها وبیکروتیم دهيگرد
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درجه  47 یدر دما قهیدق 60و سپس به مدت  وسیسلس

 ند.قرار گرفت کلريترموسادر  وسیسلس

 
 (PCRای پلی مراز )واکنش زنجیره

ای در لوله  PCRژن پروتئین پوششی ازکامل برای تکثیر 

 premix (Master mix Red 2x PCR)  ،5/0میکرولیتر از 5/7

میکرولیتر آغازگر  5/0 ،اختصاصی میکرولیتر آغازگر مستقیم

 مولوپیک 10و غلظت  های معینتوالیاختصاصی با  معکوس

میکرولیتر آب مقطر استريل اضافه کرده و سپس  9و  (2)جدول 

 5/2و  گرديدک منتقل چهای کومیکرولیتر به لوله 5/17

 يافت.هر نمونه به لوله موردنظر انتقال cDNAمیکرولیتر از 

 

 .(CP) یپوشش نئیپروتکامل مراز جهت تکثیر ای پلیشده در واکنش زنجیره استفاده SaLVمشخصات آغازگرهای اختصاصی  .2جدول 
Table 2. Characteristics of SaLV specific primers used in polymerase chain reaction to amplify the coat protein (CP) 

region. 

Name of the primer sequence References position on the genome   

SaLV-F 5’-ACCATACATTGCAGAGACAGC-3’ Parizad et al. 2018 8483-8503 
1063 

SaLV-R 5’-CGAAAGGTGGTAGAACCACTC-3’ Parizad et al. 2018 9526-9546 

 

چرخه  کيشامل  مرازیپل یارهیزنجواکنش  يیدما ليپروفا

 درجه 94چرخه شامل  35و  قهیدق 3به مدت  درجه 95 یدر دما

به مدت  درجه 52 ،یدر مرحله واسرشت ساز يک دقیقهبه مدت 

 کلیس کي تيو در نها هیثان 90به مدت  درجه 72و  هیثان 90

 Bio-Rad) کلريبا استفاده از ترموسا قهیدق 10به مدت  درجه 72

MJ Mini Thermal Cycler, USA ) ديگردانجام. 

 تریکرولیم دو یدرصد حاو يکدر ژل آگارز  PCRمحصول 

در  تي( الکتروفورز و در نهارانيا -)پارس توس Green viwerاز 

 (Alphaimager Mini ProteinSimple, USA)دستگاه ژل داک 

 شد. یعکسبردار

 
 های تبارزايی ويروستعیین توالی و بررسی

هفت تکثیر شده از  یپوشش نیپروتئمربوط به ژن  PCRمحصول 

تربت  ،بردسکن هایشهرستانزعفران به نمايندگی از نمونه 

با جفت باز، 1063طبس به طول و  فردوس ،مشهد ه،يدریح

(. بدين 4تعیین توالی گرديد )جدول  و معکوس میمستق مريپرا

با استفاده و  شدمورد نظر، از روی ژل بريده  PCRمنظور محصول 

 GeNet Bio, Korea, Cat No: K-8000) از کیت استخراج از ژل

سازی ( مطابق دستور العمل شرکت سازنده از ژل آگارز، خالص

 کشور کره جنوبیو جهت تعیین توالی به شرکت ماکروژن  شد

ها از نرم افزار توالی ويرايش انجام . برایارسال گرديد

(Biomatters, Auckland, New Zealand)Geneious prime 

ويرس پنهان  هایتوالی با حاصله هایتوالی استفاده شد.  2019

 GenBank داده پايگاه در موجود زعفران

(http://www.ncbi.nlm.nih.govبا ) از استفاده BLASTn 

نسخه  MAFFTچندگانه با استفاده از  یساز فيهم ردو  مقايسه

يابی توالی های تعیینرسم درخت تبارزايی در جدايهانجام شد.  7

افزار با استفاده از نرم بانکژن از SaLV منتخب جدايه 34 شده در

MEGAX (Kumar et al. 2016انجام شد. تجزيه ) تحلیل و 

های اين جدايهپروتئین پوششی بین  نوکلئوتیدی توالی تشابه

1.2SDT v (et  Muhireافزار با استفاده از نرمتحقیق و بانک ژن 

2014 .al ).صورت گرفت  
 

 نتایج 

 نتايج نمونه برداری
زعفران برداشت  و بنه گل ،نمونه بافت برگ 152از میان 

-RTمعکوس ) مرازیپل یارهیواکنش زنج توسطشده از مزارع، 

PCR پروتئین  یبرا یاختصاص یآغازگرهابا استفاده از ( و

SaLV،  و ترين بیش که شناسايی شدندآلوده نمونه  92تعداد

مربوط به خراسان رضوی به ترتیب در لودگی آمیزان ترين کم

و در خراسان جنوبی مربوط به طبس قوچان و بردسکن منطقه 

 . (3)جدول  استو خوسف 

 
 بر روی گیاه میزبان SaLVبررسی علائم 

های مثبت ارزيابی شده در اين تحقیق در برخی از نمونه

ها، علائمی نظیر موزائیک خفیف تا شديد و گاها زردی آن

 (.1برخی هیچ گونه علائمی ديده نشد )شکل  مشاهده شد و در
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 .پنهان زعفران روسيآلوده به و یهاو تعداد نمونه یمناطق نمونه بردار .3جدول 
Table 3. Sampling areas and the number of samples infected with saffron latent virus. 

Province City Number of samples collected Number of infected samples 

Southern Khorasan 

Qain 10 8 

Esfeden 14 11 

Beshrouyeh 18 5 

Birjand    5 3 

Khousf 12 4 

Tabas 15 13 

Ferdows 10 9 

Khorasan Razavi 

Sabzevar 18 11 

Torbat-e Heydarieh 6 4 

Bardaskan 25 14 

Ghouchan 3 2 

Mashhad 10 3 

Gonabad 6 5 

  Total 152 92 

 

 
شده از شهرستان  یآورنمونه کلاله فاقد علائم نمونه زعفران جمع -1علائم و فاقد علائم.  یپنهان زعفران دارا سوريآلوده به و یهانمونه .1شکل 

در مزارع زعفران شهرستان  زعفراننمونه فاقد علائم در گلبرگ  -3شده از شهرستان بردسکن،  یآورنمونه فاقد علائم در بنه زعفران جمع -2بردسکن، 

بر  ديشد کیعلائم موزائ -6و فردوس،  هيبشرو یهااز شهرستان بیترتشده به یآورزعفران جمع یهادر برگ فیخف کیعلائم موزائ -5و 4بردسکن، 

 شهرستان طبس. عفرانها در مزارع زبرگ یبر رو یفاقد علائم آلودگ اهیگ -7شده از شهرستان فردوس،  یآوربرگ زعفران جمع یرو
Figure 1. Samples infected with Saffron latent virus showing symptomatic and asymptomatic cases. 1. Asymptomatic 

sample of stigma collected from Bardskan city. 2. Asymptomatic sample from the bulb of saffron collected from Birjand. 

3. Asymptomatic sample from saffron petals in saffron fields of Birjand. 4 and 5. Mild mosaic symptoms on saffron 

leaves collected from Boshruyeh and Ferdows, respectively. 6. Severe mosaic symptoms on saffron leaves collected from 

Ferdows. 7. Plant without any symptoms of infection on the leaves in saffron fields of Tabas.  
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 RT-PCRنتايج مربوط به 

های در نمونه SaLVهای مولکولی ويروس نتیجه بررسی

استفاده از با  RT-PCRزعفران مشکوک به آلودگی در واکنش 

ای به تکثیر قطعه ،SaLV-F/SaLV-Rجفت آغازگر اختصاصی 

بر  PCRجفت بازی بود. نتیجه الکتروفورز محصول  1063طول 

قابل مشاهده است، که  2در شکل درصد  1روی ژل آگارز 

شده و نمونه شاهد مثبت، های مثبت ارزيابی اساس آن در نمونهبر

شاهد منفی باندی هک ارکه در ديده شد در حالی bp  1063باند

انتهای نوکلئوتید از  133قطعه تکثیر شده شامل  مشاهده نشد.

NIb polymerase peptide  825) یپوشش نیپروتئو توالی کامل 

پس از باشد. می UTR '3تدای بانوکلئوتید از  106و  نوکلئوتید(

 MAFFT (Katohنرم افزار  از استفاده با چندگانه سازیرديفهم

et al. 2019) توالی مربوط به ژن کامل ،CP جهت  جداسازی و

 استفاده شد.آنالیزهای مولکولی 

 
 3 ،2 اهکر. مثبتشاهد  1(. راهک SaLV-F/SaLV-Rدر ژل آگارز يک درصد با جفت آغازگر اختصاصی ) RT-PCRالکتروفورز محصول . 2شکل

 (.bp 100Fermentas) ینشانگر مولکول M. منفیشاهد  5راهک شماره ويرس پنهان زعفران. آلوده به  ینمونه ها 4و 
Figure 2. Electrophoresis of the RT-PCR product on a 1% agarose gel using specific primers (SaLV-F/SaLV-R). Lane 

1: Positive control. Lanes 2, 3, and 4: Samples infected with Saffron latent virus. Lane 5: Negative control. M: Molecular 

marker (100 bp, Fermentas). 

 تبارزايی هایبررسی
خـام بـا اسـتفاده از  هـاییتوال سـهيمقادريافت و پـس از 

وجود  دیو تائ NCBI یاطلاعات گـاهيدر پاموجود  BLASTبرنامـه 

 MEGA7افزار توسط نـرم های، توالويروس نهفته زعفرانآلودگی 

(Kumar et al. 2016و )افزار نرموسیله  به تينها و در شيراي

Geneious Prime (Biomatters, Auckland, New Zealand)  به

بانک با ژندست آمده در های بهتوالی نهايی تبديل شدند. توالی

های مربوطه به جدايه( و 4رس شمارهای ذکر شده در جدول )

 .(4 ، جدول3)شکل  هر کدام ثبت شدند

در درخت تبارزايی ترسیم شده بر اساس بهترين مدل انتخاب 

 .مشاهده شد 2و  1، دو گروه مجزا از هم MEGA7شده توسط 

 (Ir-kh24 های خراسان رضویهايی از استانشامل جدايه 1گروه 

 ،Ir-kh13 ،Ir-kh16 ،Ir-kh1 ،Ir-kh12 (  و فارس(Ir-F3, Ir-F2, 

Ir-F1) ( و اصفهانIr-I2, Ir-I3, Ir-I4, Ir-I5, Ir-I9 است )

-Ir های خراسان رضوی )های استانکه جدايه(. در حالی3)شکل

kh2, Ir-kh3, Ir-kh4, Ir-kh5, Ir-kh7, Ir-kh8, Ir-kh10, Ir-

kh11, Ir-kh14, Ir-kh19, Ir-kh20, Ir-kh60( و فارس )Ir-F4, 

Ir-F5, Ir-F13( و تهران )Ir-T3, Ir-T7, Ir-T8 های اين ايزوله( و

(. همچنین نتايج حاصل 3قرار گرفتند )شکل 2بررسی در گروه 

 SaLVاز مقايسه دو به دو ترادف نوکلئوتیدی پروتئین پوششی 

نشان داد SDT v1.2 (Muhir et al. 2014 )افزار با استفاده از نرم

گیاه زعفران  هفت ويروس ازهای جدايههای توالی قايسهکه م

 همسانی درصدهای و دارند بالايی شباهت هم با مورد مطالعه

 (.4)شکل  بود متغیردرصد  100 تا 97.1 بین آنها نوکلئوتیدی
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، جهت مقايسه ترادف (NCBI)بانک ژناز  SaLVمنتخب  جدايه 34 يابی شده در اين تحقیق وتوالی ،SaLVهای ايرانی جدايه مشخصات .4جدول 

 .و انجام آنالیزهای تبارزايی نوکلئوتیدی ژن پروتئین پوششی
Table 4. Characteristics of Iranian SaLV isolates identified in this research and 34 selected SaLV isolates from the World 

Gene Bank, in order to compare the nucleotide synonyms of the coat protein gene and perform genealogy analysis. 

Isolate name Country Accession number Host 

Ir-Kh2 Iran MN990383 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh3 Iran MN990384 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh4 Iran MN990385 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh5 Iran MN990386 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh60 Iran MN990387 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh7 Iran MN990388 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh8 Iran MN990389 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh24 Iran MN990390 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh10 Iran MN990391 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh11 Iran MN990392 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh12 Iran MN990393 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh14 Iran MN990395 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh16 Iran MN990396 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh19 Iran MN990397 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh20 Iran MN990398 C. sativus (Saffron) 

Ir-F1 Iran MN990399 C. sativus (Saffron) 

Ir-F2 Iran MN990400 C. sativus (Saffron) 

Ir-F4 Iran MN990401 C. sativus (Saffron) 

Ir-F5 Iran MN990402 C. sativus (Saffron) 

Ir-F3 Iran MN990403 C. sativus (Saffron) 

Ir-F13 Iran MN990404 C. sativus (Saffron) 

Ir-I2 Iran MN990405 C. sativus (Saffron) 

Ir-I3 Iran MN990406 C. sativus (Saffron) 

Ir-I4 Iran MN990407 C. sativus (Saffron) 

Ir-I5 Iran MN990408 C. sativus (Saffron) 

Ir-I6 Iran MN990409 C. sativus (Saffron) 

Ir-I9 Iran MN990410 C. sativus (Saffron) 

Ir-T3 Iran MN990411 C. sativus (Saffron) 

Ir-T7 Iran MN990413 C. sativus (Saffron) 

Ir-T8 Iran MN990414 C. sativus (Saffron) 

Ir-T10 Iran MN990416 C. sativus (Saffron) 

BJ Iran NC_029076 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh1 Iran NC_036802 C. sativus (Saffron) 

Ir-Kh1 Iran KY562565 C. sativus (Saffron) 

BR2 Iran(Bardaskan) OQ357726 C. sativus (Saffron,leaf) 

P1 Iran(Ferdows) OQ357727 C. sativus (Saffron,leaf) 

B2K Iran(Bardaskan) OQ595242 C. sativus (Saffron, stigma) 

C1 Iran(Mashhad) OQ595247 C. sativus (Saffron,leaf) 

E1 Iran(Mashhad) OQ595248 C. sativus (Saffron,leaf) 

T2S Iran(Tabas) OQ595249 C. sativus (Saffron,leaf) 

TH4 Iran(Torbat-e Heydariyeh) OQ623182 C. sativus (Saffron,leaf) 
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کامل ژن  نوکلئوتیدی هایتوالی اساس بر پنهان زعفران ويروس هایجدايهMaximum-Likelihood (ML )به روش  فیلوژنتیکی درخت .3ل شک

CP (825 با )افزارنرم از استفاده جفت باز MEGAX مقادير. است شده داده نشان هاشاخه بر( تکرار 1000) استراپبوت مقادير. شد بازسازی 

اين  ايرانی هایجدايه. شد استفاده خارجی گروه عنوان به( ISMVزنبق ) ديشد کيیموزا روسي. واندنشده داده نمايش 50% از کمتر استراپبوت

 .اندشده داده دارنشان رنگ دايره سبز به بررسی

Figure 3. ML phylogenetic tree of Saffron latent virus, based on the complete nucleotide sequences of the CP gene (825 

base pairs), was reconstructed using MEGAX software. Bootstrap values (1000 replicates) are shown on the branches. 

Bootstrap values less than 50 are not displayed. Iris Severe Mosaic Virus (ISMV) was used as an out-group. Iranian strains 

in this study are indicated by green circles.   
 

از ژنوم با قطعه مشابه  هیناح نیهم سهياساس مقابر

 مشهدهای جدايه، نشان داد که بانکژنمنتخب از  یهاهيجدا

(C1) دارای بالاترين درصد يکسانی با دو جدايه (Ir-T3  وIr-F5 )

 T2S طبس باشند. جدايهمی %99.1 به میزانتهران و فارس از 

 فارسای از استان ( با جدايه2/96ترين درصد يکسانی )دارای کم

(Ir-F3) های . جدايهبودC1  وE1  از مشهد و بردسکن(BR2)  از

ی استان خراسان رضوی دارای بالاترين درصد يکسانی با جدايه

(IR-I6)  42/98و  54/98، 90/98از اصفهان به ترتیب به میزان 

از استان ( IR-F3) یترين درصد يکسانی با جدايهدارای کم و

. تک هستند 84/96و  72/96، 09/97فارس به ترتیب به میزان 

از استان خراسان رضوی که از کلاله  (B2K) بردسکن جدايه

 (IR-I6) جداسازی شده دارای بالاترين درصد يکسانی با جدايه

ترين درصد يکسانی و دارای کم 42/98از اصفهان به میزان 

ی و جدايه است (IR-F3)ای از استان فارس ( با جدايه84/96)
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از استان خراسان رضوی دارای بالاترين  (TH4) تربت حیدريه

و  90/98از اصفهان به میزان  (IR-I4) درصد يکسانی با جدايه

ای از استان جدايه ( با21/97ترين درصد يکسانی )دارای کم

 .است( IR-F3) فارس

 

 

جدايه منتخب از  15)حلقه قرمز رنگ( با  هفت جدايه ايرانی ژن پروتئین پوششی کامل های نوکلئوتیدیدو ترادفماتريکس مقايسه دو به . 4ل شک

 .SDT v1.2  افزاربا استفاده از نرمبانک ژن
Figure 4. Pair-by-pair comparison matrix of complete nucleotide synonyms of coat protein gene of seven Iranian isolates 

(red circle) with 15 selected isolates from gene bank using SDT v1.2 software. 
 

 بحث

و به  شودیم ریها تکثبنه قياز طر یشيزعفران به صورت رو

 اهانیگ ریدر هنگام تکث یبه راحت تواندیم روسيو لیدل نیهم

بدون علائم، به  SaLV آلودگیحال، وجود  نيمنتشر شود. با ا

 نيو ا ستین اهانیها بر توسعه و عملکرد گآن ریعدم تأث یمعن

 یآلودگ ن،یاست. همچن ترقیدق یهالیتحل ازمندیمسئله ن

SaLV زعفران اغلب به صورت پنهان و بدون علائم  اهانیدر گ

که  یدتريشد یهایکه منجر به آلودگ یتا زمان نياست، بنابرا

 شوندیکاهش محصول م ايعلائم قابل مشاهده و  جاديموجب ا

 یهاستمیدر س ندهيآ راتییتغ. نخواهد بود یابينشود، قابل رد

 شيباعث افزا تواندیمنطقه کشت، م ايکشت، انواع زعفران 

تکامل آن را به  ايشود  SaLV یفعل یهاپیژنوت يیزایماریب

 دهيناد ديمسئله نبا نيا کند و تيبالاتر هدا يیزایماریسمت ب

 SaLV ن،ي(. بنابراFraile  2016 & García-Arenal) گرفته شود

 رايباشد، ز فرانزع دیتول یبرا یلیمشکل پتانس کي تواندیم

 Corwin) نشده است يیزعفران شناسا اهانیدر گ یفیمقاومت ک

& Kliebenstein. 2017).  نمونه بافت برگ و گل  152در بررسی

زعفران برداشت شده از مزارع استان های خراسان رضوی و 

آلودگی به ويروس  %60بیش از  RT-PCRجنوبی، توسط آزمون 

زعفران مورد  یاز نمونه ها %70از  شیب پنهان زعفران نشان داد.
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نمونه(  890نمونه از  641) .Parizad et al( 2018) یبررس

 یپوت نيا ینشان دادند که دال بر وقوع بالا SaLVبه  یآلودگ

همین  .است رانيزعفران ا اهانیشناخته شده در گ ديجد روسيو

طور در تحقیق حاضر برای اولین بار ويروس مذکور از بنه و گل 

لذا درصد آلودگی بالا به اين ويروس و حضور  نیز گزارش گرديد.

آن  ناشی از تخسار اهمیتهای مختلف گیاه بیانگر بخشآن در 

است. به ويژه همانطور که اشاره گرديد با رديابی ويروس در بنه 

و  يابدمیها امکان اپیدمی و خسارت بیشتر آن در مزارع شدت 

بنابراين احتمال بروز اپیدمی آن در ابتدای فصل وجود دارد لذا 

اطمینان از سلامت بنه های زعفران در زمان کشت می تواند به 

 ش آلودگی مزارع کمک نمايد.کاه

از انجائیکه اين ويروس اولین بار از ايران گزارش گرديده است 

هايی از ژنوم بخشتحقیقات تبارزايی آن بر اساس تعیین توالی 

تنها به مقايسه جايگاه تاکسونومی اين ويروس P1 ,UTR و نظیر 

و از طرفی آن را به تی ويروس پرداخته است وهای پگونهبا ساير 

های ويروستی ويروس و در عین حال وهای پگونهيکی از عنوان 

. (Parizad et al. 2016) کندمیغالب در مزارع زعفران معرفی 

پنهان  تبارزايی ويروس به بررسی Movi et al. (2022)همچنین 

دو پروتئین که  P1 ,P3بر اساس دو ناحیه کد کننده ژن  زعفران

در اين تحقیق  می باشند، پرداختند.تاثیر گذار در بیماريزايی 

تبارزايی قرار در دو گروه های ذکر شده ژنها بر اساس جدايه

. نداشتدر تفکیک جدايه ها اثری برداری نمونهمنطقه  گرفتند و

يکی از ی پوشش پروتئینمنطقۀ ژنی رمزکنندۀ اما از آنجائیکه 

 یهاگونه یدر تمامو  ژنی در تبارزايی استهایترين جايگاهمهم

مطرح  يیدر تبارزا ندهينما یبه عنوان توال روسيو یتوجنس پ

برای اولین بار اين ناحیه ژنی در بررسی در تحقیق حاضر  باشد.یم

درخت  یبا بررس .انتخاب گرديدای اين ويروس گونهتبارزايی بین 

، CP هیناح یدینوکلئوت یرسم شده بر اساس توال يیتبارزا

ايج دو گروه اصلی قرار گرفتند که مشابه نتمختلف در  یهاهيجدا

Movi et al. (2022) اساس ژن ربP1 ,P3 تفاوت منطقه  و بود

برداری هیچ اثری بر اين جايگاه های ژنی نمونهجغرافیايی 

بنه قابل  قيزعفران از طر اهیگ ریتکث لیبه دل جهینت نيا نداشت.

مختلف  یآنهارا بر اساس نواح توانینم جهینت بوده و در هیتوج

همچنین باتوجه به قرارگرفتن . نمود زيمتما گريکدياز  يیایجغراف

های ، جدا شده از کلاله زعفران در کنار ساير جدايهB2Kجدايه 

SaLV  ،توان نتیجه گرفت که محل میجدا شده از برگ زعفران

جداسازی ويروس )برگ و کلاله زعفران( نقشی در گروه بندی 

 ندارد. SaLVهای جدايه

های در جدايه CPژن در تحلیل تبارزايی ذکر است که لازم به

SaLV  پنج جدايه اين تحقیق در يک گروه جداگانه از ساير جدايه

ناحیه کد تواند بیانگر تنوع میبانک قرار گرفتند که ژننهای 

های جدايهدر جدايه های اين تحقیق در مقايسه با  کننده اين ژن

در اين دقیق های نوترکیبی که نیازمند بررسی .باشد بانکژن

در برداری عدم تاثیر میزبان و منطقه نمونه. استناحیه ژنی 

نیز می های تبارزايی ناحیه کد کننده پروتئین پوششی بررسی

در اين ناحیه  (Gene Flow) جريان ژنی تواند نشان دهنده وجود

تحقیق حاضر برای اولین بار به  .(Movi et al. 2022)  است

رديابی مولکولی ويروس پنهان زعفران در بنه و گل و همینطور 

در ايران پرداخته  یپوشش نیپروتئبررسی تبارزايی آن بر اساس 

 است.

 

 سپاسگزاری

 تحقیقات بخشبا تشکر از دانشگاه بیرجند و نیز همکاری 

 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز، پزشکیگیاه

، که امکان انجام آزمايشات فوق را در مرکز رضوی خراسان استان

 مذبور فراهم نمودند. 
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