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  چکیده
 به منظور بررسی فنوتیپباشد. می انگیاهی در ایر یهای آلوده کنندهترین ویروسمویروس موزائیک خیار یکی از مه     

با این ویروس از  گیاهی مشکوک به آلودگی ینمونه 342تعداد  1390سال  این ویروس درهای مختلف آلودگی جدایه
 ینمونه 91با آزمون الایزا  و آوریجمعکشور شمال غرب از مناطق مختلف  گیاهان خیار، کدو، خربزه و گوجه فرنگی

 ،مشخص گردیده بود هاآنتوالی ژنومی و موقعیت تبارزایی از بین جدایه ها هشت جدایه که  ردیابی شد. CMVآلوده به 
 روی کدو جدایه هابرای این شاخص بیماری خصوصیات بیولوژیکی و مطالعات بیشتر انتخاب شدند.  یبرای مقایسه

بررسی بیان ژن پروتئین پوششی و سرکوب گر در دو گروه متمایز شدند.  جدایه ها ،. براساس علایمگردیدمحاسبه 
ها در گیاهان محک متفاوت نشان داد که غلظت جدایه ،نیمه کمی RT-PCRبا استفاده از تکنیک  RNA ((2bخاموشی 

 IAهای زیر گروه علائم شدیدتری را بر روی گیاهان محک نسبت به جدایه IBهای ایرانی زیر گروه جدایه. باشدمی
معنی داری ژنوتیپی و خصوصیات بیماری زایی جدایه ها ارتباط  هایویژگیبین که نابراین به نظر میرسد بنشان دادند. 

  رد.اوجود د

  .ویروس موزائیک خیار، خصوصیات بیولوژیک، تبار زایی، زیر گروه کلیدی:های واژه 

 همقدم

عضررو شرراخص جررن     ویررروس موزائیررک خیررار  
Cucumovirus یاز خررانواده Bromoviridae   بررا برری

یکی از مهمترین ویروس های  ،میزبانگونه گیاه  1200از 
 80ایرن ویرروس برا بری  از      .گیاهی اسرت  یآلوده کننده
پالوکرایتی  و  ) شرود روش ناپایا منتقل مری ه گونه شته ب

-شرامل سره قطعره    CMVژنرو    .(2003 گارسریا آرنرال  

( و دو RNA1-3ای با قطبیرت مببرت )  تک رشته  RNAی
RNA   ( زیرر ژنرومیRNA4, RNA4A)   کره   مری باشرد

 پوششری را و پرروتئین   (3aو  1a ،2a ،2b) های پروتئین
کره  بره ترتیر      2aو  1aرمز گرااری مری کنرد. پرروتئین     

در  ،رمررز گررااری مرری شرروند  RNA2و  RNA1توسرر  
( .  1990هرای  و همکراران  تکبیر ویرروس نقر  دارنرد )   

 RNA3( که از CPو پوششی ) (3aحرکتی )های پروتئین
شوند در حرکت ویروس نقر  دارنرد. پرروتئین    تولید می

برای می شود  نومی ترجمهژزیر  RNA4پوششی که از 
حرکت در مسافت طولانی و انتقال با ، بندی ویروسبسته

پرروتئین   (.2002شرای و همکراران   شته مورد نیاز است )
2b  ازRNA 4A  از  حاصرل زیر ژنومیRNA2   ترجمره

در مسرافت طرولانی در   ویرروس  ر  حرکرت  دو می شود 
( و به عنوان سررکوب گرر   2002سوارد و همکاران )گیاه 

(. 1994دینر  و همکراران   عمل می کند )  RNAخاموشی
 یبرر اسراس علایرم و دامنره     CMVهای زیادی از جدایه

پالوکایتیسرو گارسریا آرنرال    میزبانی گزارش شده است )
 ( .2014نوری و همکاران  ،2005همکاران چوی و ، 2003

انجرا  دادنرد برا    ( 2007و همکراران )  زنر  در تحقیقی که 
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را محاسربه و    1شاخص بیماری ،علایم بیماری یمقایسه
هرای مختلرف   از آن به عنوان معیراری در مقایسره جدایره   

ژن تبارزایی بر اسراس   بر طبق مطالعات.  استفاده کردند
 بره سره زیرر گرروه     CMVهرای  جدایه ،پروتئین پوششی

IA, IB  و زیرگررروهII  ( روسررینک تقسرریم مرری شرروند
هرای متعلرق بره     د که جدایهنده تحقیقات نشان می .(2002

هرایی   زاترر از جدایره   حالرت کلری بیمراری   در  Iزیر گرروه  
وهیرونی و  ) گیرنرد  مری قررار   IIهستند که در زیرر گرروه   

ورد هرچند در م .(2002شای و همکاران  ،1992همکاران 
 IBو IAهرای زیرر گرروه    زایی جدایهخصوصیات بیماری

-هدادنشران   ینق. بعضی از محقوجود دارداطلاعات کمی 
هرای  از جدایره   IBزیرر گرروه   متعلق به های جدایهکه  ندا

 (. 2007 دو و همکارانبیماری زاتر هستند )  IAزیر گروه
بره عنروان دو    پروتئین پوششیو پ  از آن  2bپروتئین 

-عامل مهم تاثیرگاار در تفاوت شدت بیماری زایی جدایه

دینرر  و  ،2002شررای و همکرراران انررد )هررا معرفرری شررده
برا تراثیر برر روی تجمرع       2bپرروتئین    (.1996 همکاران

 ،RNAسیستمیک ویروس در گیاه و سرکوب خاموشری  
 هرا و تنظیم بیان ژن miRNAهمچنین با تداخل درمسیر 

و ( 2007لوسرای و همکراران      ،2006)ژان  و همکراران  
کراه   هرای مختلرف نظیرر    مکانیسمپروتئین پوششی با 

تز و تغییررات سراختاری   هرای دخیرل در فتوسرن   بیان ژن
-زایری ویرروس در میزبران   شدت بیماری کلروپلاست در

 )مرروچیزوکی و همکرراران گررااردهررای مختلررف ترراثیر مرری
پررراکن   ردیررابی و مررورددر یاتقرریدر ایررران تحق. (2014

معصرومی   ،2008بنانج و وحدت وس موزائیک خیار )یرو
ایرن  بررسی تنرو  ژنتیکری   چنین مه و ( 2009و همکاران 

 ،2008 ،2006بشیر و همکاران ) انجا  شده است ویروس
-. در مرورد تفراوت بیمراری   (2008رسول پور و ایزدپناه 

هرای  جدایره  ها و ارتباط آن با تغییرات ژنومیزایی جدایه
ایرانی تحقیقری صرورت نگرفتره اسرت. در حالیکره بررای       

مطالعررره  ،ات اپیررردمیولوژی و کنتررررل ویرررروسعرررمطال
در  .اسرت خصوصیات بیماری زایی جدایره هرا سرودمند    

ضر ضمن انجا  آرتی پی سی ار نیمه کمری در  اتحقیق ح
ارتباط  ،هادر میزبان CMVهای جهت تعیین غلظت جدایه

                                                           
1
 Disease index 

هررا و موقعیررت زایرری جدایررهبیمرراریت ابررین خصوصرری
 .شده است بررسیآنها تبارزایی 

 

    اد و روش هاوم

  و آزمون الایزا های ویروسجدایه
خربزه و خیار،  ،کدوگیاهان  برگ ینمونه 342تعداد          

ویروس آنچه که توس  با علایم مشابه گوجه فرنگی 
آذربایجان مختلف از مزار  ایجاد می شود موزائیک خیار 

محل و آوری گردید. جمع 1390در سال  غربی و شرقی
آوری شده به تفکیک میزبان در جدول جمع یتعداد نمونه

به منظور تایید آلودگی و غلظت سنجی آمده است.  2
TAS – ELISAاز نو  الایزا  ،روسوی

)با استفاده از  2
 ( انجا  شدAgdia, USA) (ایهای چند همسانهبادیآنتی

زنی نشده به .  گیاه سالم مایه(1990کرانورس و مرارتین )
ها برای هر کد  از نمونه .عنوان شاهد منفی استفاده شد
میزان جاب  لحاظ شدند.سه چاهک بصورت سه تکرار 

-شد. نمونهگیری اندازهنانومتر 405نوری در طول موج 

برابر میانگین جاب  تا سه  های با جاب بالاتر از دو
مببت تلقی شیرۀ گیاهی سالم، نوری چاهک تیمار شده با 

، Ajs4 ،Esf172 یها هشت جدایهاز بین جدایه .شدند
Bas3 ،Khn1 Bon175 ،Mgh191 ،Mgh91  و

Jo1186  خصوصیات بیولوژیکی و  یبرای مقایسه
بر تبارزایی در تحلیل مطالعات بیشتر انتخاب شدند. 

 دو درها این جدایه ،پوششی ینئپروتتوالی ژن  اساس
 های جدایه شامل گروه یک. گرفته بودندقرار مجزا گروه

Mgh91, Mgh191, Bon175, Jol186  99 تا 93 با 
 شده شناخته هایجدایه کنار در توالی تشابه درصد
 هاجدایه مابقیو  Yو Fny مانند  IAگروه زیر به متعلق

 جدایه به تشابه بیشترین که گرفتند قرار IB گروه زیر در
Ixora الهی و )نعمت (درصد 99) داشتند فیلیپین از

 .  (2012همکاران 
 

یببزان و بررسببی م  DI))محاسبببه شبباخم بیمبباری  
  اساس نتایج آزمبون الایزا برآلودگی 

ذکرر   CMVرای هشت جدایره  ب ( DIبیماری ) شاخص   
گیرراه گیررری شررد.  انرردازه بررر روی گیرراه کرردو  شررده 

                                                           
2
Triple-antibody sandwich ELISA 
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 گیاهان محک به عنوان ،(Cucurbita pepo cv. Ps)کدو
مترر در خراک اسرتریل    سرانتی  12در گلدانهایی بره قطرر   
 یرجررهد 24-28 در دمررایگلخانرره کشررت شررده و در  

 10سراعت روشرنایی و    14 دوره نروری  برا  گرراد سانتی
درصررد  30-40نسرربی  و رطوبررت  سرراعت ترراریکی  

با عصاره بررگ   ،کوتیلدونی یدر مرحلهو  دشنگهداشته 
مرولار   1/0گیاه منبع هر جدایه در برافر فسرفات پتاسریم    

(4/7=pH (، به نسبت یک به ده )یک گر  بافت گیاه در ده
 یمحاسربه بررای  . لیتر بافر( مایه زنی مکانیکی شرد میلی

تکررار   شر  زنری در  ایهم ،شاخص بیماری بر روی کدو
و بررای هرر جدایره انجرا  شرد      )یک بوته در هرر گلردان(   

روز پر    35و  21،28 ،14 ،هفرت  بیمراری ظهور و شدت 
دهری برر اسراس    رتبره  شرد. برداری زنی یادداشتاز مایه

به عنروان رتبره   بدون علایم، : 0شاملعلایم انجا  شد که 
موزائیرک   :2رتبره  موزائیک خفیف یرا پیسرک خفیرف،     :1

 :3رتبرره  سیسررتمیک مشررخص برردون تغییررر شررکل گیرراه،
 :4رتبه موزائیک مشخص و تغییرشکل برگ و کوتولگی، 

نکرروز   :5رتبه % و 50موزائیک مشخص و نکروز کلی تا 
برر اسراس    .بود % و منتهی شونده به مرگ گیاه50بالای 
فرمرول زیرر محاسربه    طبرق  بر ،، شاخص بیماری علایم 
   (.2007زن  و همکاران شد )

∑𝑛𝑥 × 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒𝑥 × 100%DI=  

شاخص Index  ) disease ینشان دهنده DIکه در آن   
 رتبه خاصی است، ینشان دهنده grade x است بیماری(

nx  گیاهان در این رتبه است،تعداد grade highest 

 .کل تعداد گیاهان n totalوبالاترین رتبه 

نها ارزیابی شده آکه شاخص بیماری در  یگیاهران
مورد آزمای  قرار  برا آزمون الایزای غیرمستقیم بود 

برای این منظرور از بررگهرای میانی گیاهان در  گرفت.
و  استفاده شدموقعیت یکسان برای استخراج عصراره 

 نتایج ثبت گردید. وآزمون به روش قبل انجا  

 
 طرح آزمایشی و تحلیل داده ها

ا ایرن پرژوه  بر    در هرا طرح آزمایشی و تحلیرل داده  
بررای   تکرررار شر   طررح کامرل تصرادفی در    استفاده از 

مقایسه میررانگین نتررایج   تحلیل آماری  انجا  شد.رها اتیم

 SAS 9.1 و شاخص علایم با استفاده از نر  افزار الایرزا
چنرد  هرا از آزمرون   میرانگین  یانجا  شد و جهت مقایسره 

در سرطح احتمرال پررنج درصررد اسرتفاده    ای دانکن دامنه
  .شد

 
معکوس و واکنش زنجیبره ای پلیمبراز   برداری نسخه

 1 نیمه کمی
 چهار جدایهدر  CPو   2bبه منظور مقایسه بیان ژن       

Mgh191 ،Bon175 ،Esf172  وBas3   بررره عنررروان 

هرای بیمراریزایی   هرایی کره شراخص   از بین جدایره نماینده 
آنهرا بیرانگر تفراوت    بر روی متقاوت داشتند و نتایج الایزا 

برررای آزمررون  ،بررود آنهررادر ترروان بیمرراریزایی احتمررالی 
ای بلیمرراز نیمره   برداری معکوس و واکن  زنجیرره نسخه

برای ایرن   .گردیداستفاده ( 2009کمی )تاکشیتا و همکاران 
گررر  از  1/0از  ،زنرریپرر  از مایرره دهررم منظررور در روز

دومین برگ درآمرده پر  از بررگ کوتیلردونی گیراه کردو       
 (ویرروس موزائیرک خیرار   هرای  جدایره زنی شرده برا   مایه)

RNA ( استخراج 1993مطابق روش روحانی و همکاران )
-برا نرانودراا انردازه    RNAگر  ومیکر یک پ س گردید.

برداری معکوس از برای انجا  واکن  نسخهگیری شده و 
 اسرررتفاده (Fermentas, Lithuania)آغازگرتصرررادفی 

آغررازگر میکروگررر  از  2/0. برررای ایررن منظررور،  گردیررد
میکرولیتررر مررورد اسررتفاده قرررار   20تصررادفی در حجررم 

پلکر   مرالتی  ای پلیمراز به صورت واکن  زنجیرهگرفت. 
 18Sویررروس و ژن  CPو  2bبرررای تکبیررر همزمرران ژن 

گیاه به عنوان کنترل داخلی انجا  شرد. بررای ایرن منظرور     
)نا  و (   (5pmol/ μlمیکرولیتر از هر جفت آغازگر 25/0

در حجرم  آمرده اسرت(    1مشخصات آغازگرها در جردول  
بررا دمررای   PCRاضررافه گردیررد.  میکرولیتررر 5/12نهررایی 
 در PCRواکن  انجا  شد.  تیگرادنسا یدرجه 50اتصال 
متوقررف گردیررد و در هررر   30و  25 ،20 ،15هررای چرخرره

بررررای  PCRمیکرولیترررر از محصرررول   شررر مرحلررره 
 نترایج  بررسری  منظرور  بره الکتروفورز نگهرداری گردیرد.   

درصررد  2/1بررر روی ژل آگررارز   واکررن  از حاصررل
 شد.الکتروفورز 

                                                           
1
Semi-quantitative RT-PCR (sq-RT-PCR) 



 نعمت اللهی و همکاران                                                                                                                                                            100

 .Semi-quantitative RT-PCRو  RT-PCR مشخصات آغازگرهای استفاده شده در واکنش  -1جدول

 توالی نوکلئوتیدی
 دمای اتصال منبع 

˚C 
مورد  یقطعه

 انتظار

 آغازگرنام  موقعیت

5'-AGTACAGAGTTCAGGGTTGAGCGTG-3' 

5'-CCACAAAAGTGGGGGGCACCCG-3 

Ziebell et al., 2007 50 664 2391-2367 

3031-3010 

2b-F 

2b-R 

5'- GCTTCTCCGCGAG-3' 

5'- GCCGTAAGCTGGATGGAC-3' 
(Rizos et al., 1992) 50 867 1161-1149 2015-

1998 

CMVCPf 
CMVCPr 

5'- AACGGCTACCACATCCAAG-3' 

5'- TCATTACTCCGATCCCGAA-3' 
 50 461 375-357 

817-798 

18s1 

18s2 

 

 نتایج
و تحلیبل   ((DIتعیین شاخم بیماری  ،ردیابی ویروس

  نتایج آنها
، تعرداد  آوری شدهجمع ینمونه 342نتایج الایزا روی 

بره  آلوده بره ویرروس موزائیرک خیرار را      ینمونه 91 کل
گوجره  در گیاهان درصد آلودگی  16و  12، 30، 36 تفکیک
. تعرداد نمونره هرای    نشان دادکدو و خربزه ، خیار، فرنگی

ول دجمع آوری شده و آلوده از هر منظقه و میزبان در ج

 CMVجدایره هرای ردیرابی شرده     هشرت   آمده است. دو

،(Esf172 ،Bas3 ،Khn1 Bon175 ،Mgh191،Mgh91 

روی  برای مقایسه خصوصریات بیولروژیکی    Jo1186و 
محرک  گیاهران  آلرودگی  زنری گردیرد.   مایهکدو گیاه محک 

زنی شده نیز با الایزا مورد تایید قررار گرفرت. علایرم    مایه

 Jo1186 و Bon175 ،Mgh91 هایغال  در مورد جدایه
 یجدایره  در مورد وزائیک شدید وم روی کدو به صورت

Mgh191    موزائیررک خفیررف بررود. جدایرره هررای Ajs4 ،

Esf172 ،Bas3 ،Ajs4  وKhn1  پررررررر  از روز  14در
آلودگی باعث بروز نکروز در بوته های کدو شدند که در 

 .(1)شکلزنی منجر به مرگ بوته شد روز پ  از مایه 35

روز  35 در فق  نکرروز ملایرم   Jol186 یدر مورد جدایه
هرا  مشخصات ایرن جدایره  )پ  از مایه زنی مشاهده شد. 

آوری شده اند بره  ای که از آن جمعشامل میزبان و منطقه
 همراه علایم بارز آنها بر روی گیاه محک کردو در جردول  

با شاخص بیماری  یبرای محاسبه آمده است(. 4شماره 
، بره  پرنج رتبه دهی از صرفر ترا   بررسی پیشرفت بیماری، 

بررای هشرت جدایره    زنی   از مایهپنج روز پمدت سی و 

، Bas3 ،Ajs4 ،Jo1186 ،Khn1 ،Esf172) مورد مطالعره 

Bon175 ،Mgh191  وMgh91 )  ثبررت شررد و شرراخص
نتایج محاسبه شراخص و تحلیرل    سهمحاسبه شد. جدول 

شراخص بیماری را نشان میدهرد. نترایج تحلیرل برا     نتایج 

احتمال پرنج درصرد نشرران   و در سطح SAS نرر  افرزار

 Esf172و  Ajs4 ،Bas3  ،Khn1چهررار جدایرره داد کررره
 بیشترین شراخص علایرم را بره خرود اختصراه داده و     

از  Mgh191و  Bon175 ،Jol186 ،Mgh91هرای  جدایه
 شاخص بیماری کمتری برخواردار بودند.

بر روی همین گیاهان که شاخص بیماری نتایج الایزا 
بیشرترین جراب را در    ،گیرری شرده برود   روی آنها اندازه

نشان داد.  کمترین جاب   Bas3 , Khn1هایمورد جدایه
مربوط به شاهد بود که در گروه مجزایی قرار گرفرت  هم 

کمتررررین جررردب را  Mgh191و  Mgh91  از آن پرررو 
 (.3نشان دادند )جدول 

 
نتایج ارزیابی شدت آلوده کنندگی جدایه های ایرانبی  

CMV  با استفاده از آزمون پی سی آر نیمه کمی 
در آزمرون   CPبا استفاده ازآغرازگر اختصاصری ژن   

RT-PCR جفرت براز از    870، قطعه مورد انتظار به طول
نمونه هایی که در الایزا مببت شده بودنرد، تکبیرر گردیرد.    
برای ارزیابی شدت آلوده کننردگی کره مبتنری برر میرزان      

در چهرار جدایره    CPو   2bتکبیرر آنهرا باشرد، بیران ژن     
Mgh191 ،Bon175 ،Esf172  وBas3 بررررره عنررررروان 
هرای بیمراریزایی   هرایی کره شراخص   از بین جدایهنماینده 

نیمره   RT-PCRبرا اسرتفاده از آزمرون     متقاوت داشرتند، 
کمی مورد سنج  قرار گرفت. بررای ایرن منظرور سرطح     

هرای  بیان این ژن ها در گیاه کدو مایه زنی شده با جدایره 
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Bon175 ،Mgh191 ،Bas3 و Esf172  مررورد بررسرری
جدایره   2bو CP کره  نترایج نشران داد ژن     قررار گرفرت  

Bas3    2 هرای ژنبه بیشرترین میرزان وb وCP  یجدایره 
Mgh 191 زنری شرده   به کمترین میزان در گیاه کدو مایه

(. به این مفهو  که گیاه میزبان از 2تکبیر شده است )شکل
برخروردار    Bas3حساسریت بیشرتری در برابرر جدایره     

 شدت آلوده کننردگی  ماکور از توان  یبوده است و جدایه

هرای مرورد بررسری    بیشتری در مقایسه با سرایر جدایره  
 برخوردار می باشد.

جدایه برا   درCPبا ژن  2bمیزان بیان ژن  یبا مقایسه
 (Bon175)کمترو  (Esf172) شدت آلوده کنندگی بیشتر

 Esf172در جدایره   CPو  2b هایرسد که ژنبه نظر می
 Bon175 یا جدایرررهاز بیررران بیشرررتری در مقایسررره بررر

 (. 2برخوردار است )شکل

 

 .برداریبه تفکیک میزبان و محل نمونه CMVآوری شده و آلوده تعداد نمونه جمع -2جدول
 

 میزبان                 محل
  آوری عجم

 خربزه کدو گوجه فرنگی خیار

1S 2I S I S I S I 
 0 0 4 6 - - 2 7 باسمنج 
 - - - - 1 2 - - اسفهلان

 - - - - 0 7 2 7 تبریز
 - 10 3 20 10 26 4 14 بناب 
 3 10 4 5 2 4 7 12 مراغه

 - - - - 8 19 - - عجب شیر
 0 3 0 10 0 8 - - میاندوآب

 0 2 0 7 - - - - سلماس
 - - - - - - 1 9 زنجیراباد 

 - - 0 4 - - 0 16 مشکین شهر
 - - 0 7 0 4 0 5 اهر

 0 3 - - 4 7 2 4 خدافرین
 - - - - 0 4 0 3 ورزقان 

 0 4 0 6 6 9 11 11 شبستر
 2 6 - - 0 2 0 3 جلفا 
 2 7 - - 9 15 5 13 میانه

 - - 0 4 5 18 0 5 ارومیه
 7 45 7 63 45 125 32 109 کل

 

 .تعداد نمونه جمع آوری شده 1
 .تعداد نمونه آلوده ردیابی شده با الایزا 2
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به همراه میانگین شاخص  براساس علایم روی گیاه کدو CMVمختلف  یجدایههشت    (DI)شاخص بیماری های ارزش-3جدول 
  .نانومتر 405علایم و میاگین جذب در 

  ارزش های شاخص بیماری   

میانگین 
جذب در 

 نانومتر 405

میانگین 
شاخص 

 علایم

35dpi 28dpi 21dpi 14dpi  7dpi  1
 جدایه 

a84/2 
a 6/6 8/8 8/8 7/7 8/4 9/2 Bas3 

a 90/2 
a 56/6 10 1/8 6/6 4/4 7/3 Khn1 

ab 812/1 
a 40/6 8/8 51/8 51/8 7/3 7/0 Esf172 

a 795/2 
ab64/5 1/8 2/7 9/5 8/4 2/2 Ajs4 

b43/1 b7/4 9/5 9/5 5/5 4 2/2 Bon175 

a 755/2 b49/4 4/7 9/5 8/4 9/2 48/1 Jol186 

c751/0 bc44/3  5/5 4/4 4 3/3 0 Mgh91 

c758/0 c62/2 4 4 6/2 2/2 3/0 Mgh191 
d327/0 0 0 0 0 0 0 منفی شاهد 

 .روز پس از تلقیح  1
 % در یک گروه قرار دارند.5گذاری شده اند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که با حروف مشابه علامتمیانگین 2

 

 

 Mgh191موزائیک خفیف حاصل از جدایه روی گیاه کدو به صورت: الف(مایه زنی روز پس از  10علایم  (و ب  الف  -1شکل 

 روی گیاه کدو به صورت: ج( مایه زنیروز پس از  20 توسعه علایمج و د( .Bas3ب( نکروز پیش رونده در برگ حاصل از جدایه 

  .Khn1نکروز منتهی شونده به مرگ گیاه ناشی از  د( و Mgh91موزائیک ناشی از 
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.  %5/1ژل آگاروز در  رجدایه های ایرانی ویروس موزاییک خیا 2bو  CPالکتروفورز محصولات حاصل از تکثیر ژن های -2شکل 

(L مارکر وزن مولکولی )اعداد به ترتیب بیانگر چرخه ای از واکنش جفت باز.  100PCR  می باشد که محصول تکثیر جمع آوری

به عنوان کنترل 18s rRNAاز ژن استفاده شد(.  PCRاز آب در مخلوط واکنش   cDNAکنترل منفی )به جای : Nشده است. 

 درونی استفاده شده است.

   .آنها تبارزاییزایی به همراه نتایج الایزا و موقعیت خصوصیات بیماریبررسی شده از نظر  CMVایرانی مشخصات جدایه های  -4جدول 

 2میزبان کد نمونه
محل جمع 

 آوری

مایه زنی علایم پس از 

 روی کدو

موقعیت فیلوژنتیکی 

 جدایه ها

Mgh91 مراغه  کالک SM,LD
1

 IA 

Mgh191 مراغه کدو mM IA 

Bon175  بناب خیار SM,LD IA 

Jol186 جلفا خربزه Y،M IA 

Esf172 
 M,N IB اسفهلان گوجه فرنگی

Bas3 
 M.,N IB باسمنج خیار

Ajs4 عجب شیر گوجه رنگی M,N IB 

Khn1  خدافرین فرنگیگوجه M,Y, SN IB 

 نکروز شدید ، SNنکروز،  N زردی ،Y موزادیک خفیف،  mMموزائیک شدید، SM موزائیک ،   Mعلایم اختصاری نشان دهنده این موارد است .1

LD  ،تغییر شکل برگ 
 وری شده اند. آمنظور گیاهی است که از آن جمع 2

 
 بحث

ترین و مهمترین شایع ویروس موزائیک خیار یکی از 
ویروس هرای گیراهی در بسریاری از گونره هرای گیراهی       

باشرد.  بزیجات و حبوبات در ایران مری ، سشامل کدوئیان
زایری  بیمراری خصوصریات  بره بررسری    دراین پرژوه   

موقعیررت بررا و ارتبرراط آن  CMVهررای تعرردادی از جدایرره

 یاطلاعات دربراره  جدایه ها پرداخته شده است. تبارزایی
اری زایری ویرروس   مر بی هرای  ویژگری تغییرات ژنتیکری و  

 یرا دربررراره موزائیرررک خیرررار مررری توانرررد دانررر  مرررا
اپیدمیولوژی ویروس بالا ببرد و همرین امرر در مردیریت    

 ریسرا  ماننرد  هرا سوریر و بیماری کمک کننده خواهد برود. 
 یهستند و زمران  فشارانتخاب ریز شهیهم زنده موجودات
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کنرد   یمر  دایر راه پ یگریمحل به محل د کیاز  روسیکه و
موزاییرک   روسیر و شود.  یم پیژنوت راتییتغ ستخوشد

 یعنر ی( سر  یاسپ ی)کرواز کراذب   ۀگونر  صرورت  بهخیار 
کره   یزمران  ودارد  وجرود مختلف  پیژنوت چندمتشکل از 

شررود  یمنتقررل مرر ییایررجغراف دیررجد ۀبرره منطقرر روسیررو
تواننرد بره   یهرا نمر   انرت یوار ایر ها  پیژنوت نیاز ا یتعداد
به اصرطلاح   یهاانتیوار نیخود ادامه دهند و بنابرا یبقا

 راتییر تغ جراد یاکننرد. برا    یم دایتسل  پ روسیوسازگار 
 یدهایاسر  یبرخر  سررانجا   دها،یر نوکلئوت محل در شتریب

  یشررا  برا  را روسیر و تا شوند یم رییتغ دچار زین نهیآم
است کره منجرر بره     راتییتغ نیو هم دهند وفقبهتر  دیجد

و روسرینک   شرنایدر ا(گردد.  یم میها در علاتفاوتبروز 
مقایسررره خصوصررریات  (. 2005، چرررار و هلمرررز  2001

بیولوژیکی چند جدایه منتخ  در این تحقیق نشان داد کره  
 و Mgh91, Mgh191هررا شررامل یررک گررروه از جدایرره

Bon175    علایرم   ،که از کدوئیان جداسرازی شرده بودنرد
ن نشان دادند. وگوجه فرنگی و توت ،مشابهی بر روی کدو

 Esf172و Ajs4هرررا شرررامل گرررروه دیگرررری از جدایررره
نیرز  )از کردو(   Bas3جداسازی شده از گوجه فرنگری( و  )

باریرک  مررگ در کردو و    علایم مشابهی شرامل نکرروز و  
شدن شردید بررگ برر روی گوجره فرنگری و موزائیرک و       

  N. benthamianaنواحی سبز تیره برر روی توترون و   
و های مختلرف  تفاوت علایم حاصل از جدایه نشان دادند.

س موزاییرک خیرار از   وهای مختلرف ویرر  معرفی استرین
برا  علایرم  و ارتبراط   ویرروس  لحراظ شناسرایی مولکرولی   

ساختار ژنتیکی ویرروس از موضروعات در خرور توجره     
در . (2014حقیقات می باشرد )فران و همکراران    تاز  برخی

هرای  برای مقایسه شدت بیمراری زایری جدایره   این تحقیق 
بررا از چنررد معیررار اسررتفاده شررد.   CMVردیررابی شررده 

 CMV شراخص بیمراری بررای هشرت جدایره      یمحاسبه
 35مشخص شد که میزان این شاخص با گاشت زمان و 

شود که با توجره  زنی ویروس بیشتر میروز پ  از مایه
 ینکتره  ولری به گسترش بیماری این مساله طبیعی اسرت.  

مهمتر ایرن اسرت کره شراخص بیمراری، در جدایره هرای        
 ,Esf172هرای (. جدایه3مختلف با هم فرق داشت )جدول 

Ajs4, Bas3 وKhn1  از  هرای تقریبرا مشرابه   صبا شراخ

هررای شراخص بیمرراری زایری بیشررتری نسرربت بره جدایرره   
Mgh91, Mgh191, Bon 175   وJol186   برخروردار

بودند. در مجمو  از این داده ها می توان نتیجه گرفت که 
از شرردت  Esf172و  Khn1,Ajs4, Bas3جدایرره هررای 

 ,Mgh191هرای  بیماری زایی بالاتری نسربت بره جدایره   

Bon175, Jol186  وMgh91 هسررررتند. برخرررروردار 
زایی بیماری شدتدر بررسی  شاخص بیماری یمحاسبه

بویژه در مرورد   .قارچی بسیار متداول استبیمارگرهای 
هرایی  چنرین شراخص   .Alternaria sppهای جرن  گونه

قررار  اسرتفاده  مورد تحقیقات  ازکه در برخی وجود دارد 
از این نرو  شراخص    ). 2006)چارانی و وریپ   گیردمی

در بیماریهای ویروسی به صورت محدود اسرتفاده شرده   
نیرز   CMVی زایی جدایه هابیماری یمقایسه و در  است

در ایرن تحقیرق   (. 2007)ژانک و همکراران   بکار رفته است
از حاصرل  نترایج   اسرتفاده شرد و   از شاخص ماکور  نیز
 اسرتفاده مرورد   CMVجدایره هرای   جداسازی برای ، آن

آزمون الایزا برای مقایسه غلظت جدایه هرای  قرار گرفت. 
استفاده شرد.  نتیجره ایرن انردازه گیرری       مختلف ویروس

نشان داد جاب نوری چاهک های مختلف با هرم متفراوت   
می باشد. چون همه این نمونه ها از برگ های با موقعیت 
یکسان و در یک زمان برداشته شده بودند لراا مری تروان    

از مایه زنی همه جدایه ها به یرک  هفته پ   چهارگفت که 
 Mgh91 اندازه در گیاه تکبیر نشده و بعضی از آنها مبل 

 ایجرر نت مقایسه غلظت پایینی در گیاه داشتند. Mgh191و 
 شاخص میانگین با الایزا بارر ج انگینرمی ریارمآ لرتحلی
 بجا عاملبرین  نسربی  تطرابق   هرکداد  نارنش علایم یها
جدایره هرایی برا    داشت .  دورجو مرعلای اخصرشو  رینو

شاخص بیماری زایی بیشتر جاب بیشتری هرم در الایرزا   
برا وجرود شراخص بیمراری      Jol186نشان دادند. جدایره  

 Esf172, Ajs4, Bas3نسبت به جدایه هرای    ترزایی کم
 هرررگرچا جرراب بیشررتری در الایررزا نشرران داد.   Khn1و
در  وسیرو غلظت انمیز یگیرازهندا ایبر ازرلایا نورمآز
 عمومی ربطو سیویرو گرربیما به هگیا ن رکوا یرسربر
ران اررر همکو  بقررر ساسترا) دگیریم ارررق دهتفارسا ردمو

 ارر ب تقیمیرر مس یهرر بطرا همیشه الایزا یجانت ولی ،( 2003
و  . (1395جعفرررری و همکررراران ) اردند ریبیما مررررعلای
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 به زنیا هگیادر  وسیرو ثرا تعیین رمنظو به ینابنابر
 .    ترسا یررتنطمیناا قابلو  ترقیقد کمیروش 

نسخه برداری معکوس و واکرن  زنجیرره ای    تکنیک 
  CPو   2bهرای برای بررسری بیران ژن  پلیمراز نیمه کمی 

برا  ، در جدایره هرای   CPو  2b هرای نشان داد که بیان ژن
در این جدایه ها  وبوده  بیشتر، شدت بیماری زایی بیشتر

همرین طرور    بیشتری را ایجاد کرده اند.میزبان حساسیت 
برا شردت بیمراری زایری     هرای  در جدایره مشاهده شد کره  

-ضعیف تر بیان مری های بیشتر از جدایه 2bژن  ،بیشتر 

به عنروان عامرل سررکوب گرر      ،2bشود. بیان بیشتر ژن 
 هرای زایی جدایهو موثر در شدت بیماری RNAخاموشی

)  CMV  باعررث افررزای    ،)2007لوسررای و همکرراران
عملکرد ویروس و بیان بیشتر ژن های دیگر ویروس مبل 

CP در شرکل   امر. این )2004وان  و همکاران ) می شود
مایره زنری   گیاهران   در CPکه بیان  دو نیز مشخص است

بیشرتر  ، بیماری زایری   ر از نظرتیدشدبا جدایه های  شده
 Esf172نشان داد کره جدایره هرای     ینطورالایزا هم است.

هررای جرراب نرروری بیشررتری نسرربت برره جدایرره   Bas3و
Bon175  وMgh191   .نشان دادند 

 ,Ajs4هرای  دایره جنشان داده بود  تبارزاییمطالعات 

Khn1 ،Esf172  وBas3 ر جدایره ابا شباهت بالا در کن-

ویررروس  IBدر زیررر گررروه (IAو Ixoraهررایی از آسرریا )
ایرن   .)نعمت اللهی و همکراران(  ندموزائیک خیار قرار گرفت

-sqطبق محاسبات شراخص بیمراری و آزمرون    ها جدایه

RT-PCR بیماری زا تر از بقیه جدایه  به طور محسوسی
( بودند کره  Mgh91, Mgh191, Bon 175, Jol186ها )

ویررروس قرررار گرفتنررد. ایررن امررر بررا    IAدر زیررر گررروه
های زیر گرروه  تحقیقات قبلی که بیماری زاتر بودن جدایه

IB   را نسبت بهIA   دو ) مطابقرت داشرت  بود، نشان داده
جدایرره هررا همچنررین  تبررارزایی(. آنررالیز 2007و همکرراران 

بیشرترین   IBکره جدایره هرای زیرگرروه     ه برود  نشان داد
هرای زیرر   جدایهشباهت را به جدایه های آسیایی داشتند. 

در حالیکره  دنرد  گرمری  یافرت   در تما  دنیرا  IIو IAگروه 
 انررددر آسرریا پراکنررده  IBهررای زیرگررروه  دایررهاکبررر ج

 ,Khn1شرباهت برالای چهرار جدایره      .(2002)روسرینک  

Ajs4, Bas3, Esf172   در مقایسره   درصد( 96)بی  از
-و مجزا شدن این جدایه IBهای زیر گروه یهبا سایر جدا

منشرا   یتوانرد نشران دهنرده   ها به صورت یک گروه مری 
موقعیت نزدیرک ترر ایرن     .باشد مشترک بین این جدایه ها

مری توانرد نشران    نیزویرروس    IIها به زیرر گرروه   جدایه
)روسرینک و   قدمت بیشتر ایرن جدایره هرا باشرد     یدهنده

، Mgh91هررای قرررار گرررفتن جدایرره  . (1999همکرراران 
Mgh191  وBon175  در مجررزا  یدر یررک زیررر خوشرره
 IIهای زیرگرروه  در دورترین نقطه به جدایه IAزیرگروه 
 IAهای ایرانی زیرر گرروه   جدایه حتمالادهد که انشان می

هایی مبرل  روش  اند و توساز مناطق دیگری منشا گرفته
بار وارد کشور شده انرد. در مجمرو  نترایج ایرن تحقیرق      

بیولوژیکی چند  هایگیویژارتباط روشنی بین ژنوتیپ و 
کره   برقرار می کند ونشان می دهرد   CMVجدایه منتخ 

ویرروس موزائیرک خیرار     IBجدایه های ایرانی زیر گروه 
 ترر هسرتند.   زاویرروس بیمراری   IAهرای  نسبت به جدایه

دهری در  نمرره  یاسرتفاده از سرامانه   ،ژوه پر نتایج ایرن  
هرای ایرانری ویرروس    زایری جدایره  ارزیابی شدت بیماری

کره قربلا در   کراری  سرازد  می پایرامکانموزائیک خیاررا 
  ایرانی این ویروس انجا  نشده است.های مورد جدایه
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Abstract 

Cucumber mosaic virus (CMV) is one of the most important infectious plant viruses in Iran. For 

evaluating infection phenotypes of different isolates 342 samples of cucurbitaceous and tomato 

plants were collected from different locations in the northwest region of Iran in 2012. After 

screening by enzyme-linked immune sorbent assay (ELISA), 91 CMV-infected samples were 

identified. Eight representative CMV isolates whose phylogenetic positions had been determined 

were selected and compared for their pathological features in zucchini (Cucurbita pepo cv. Ps) 

plants.  According to the determined disease indexes, the isolates were placed in two main groups. 

Also, evaluation of 2b (viral suppressor of RNA silencing) and CP expression with semi-

quantitative RT-PCR showed different concentration of the isolates in test plants. The subgroup IB 

members from Iran induced more severe symptoms on the inoculated indicator test plants compared 

to the isolates in subgroup IA. Thus, there seemed to be a correlation between subgroup affiliation 

and biological properties of the CMV isolates from Iran.   

Keywords: CMV, Phylogenetic, Subgroup, Phenotype.  
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