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Introduction 
 Soybean (Glycine max) is one of the major oilseeds of the Fabaceae family. Peanut mottle virus (PeMoV) is 

a Potyvirus that can infect not only peanuts, but also soybeans, and some other legumes. Aphids and 
contaminated peanut seeds transmit the virus to healthy peanut and soybean plants, causing significant damage. 
Soybeans infected with the virus have been found to exhibit symptoms such as mosaic, mottling, yellowing, and 
stunting. 

Materials and Methods 
 From May to October 2020, 132 leaf samples with presumptive symptoms of the virus, such as mosaic, 

mottling, deformation, stunting, yellowing, and wrinkling, were collected from soybean fields in Mazandaran 
and Golestan provinces of Iran. Total RNA was isolated using Promega SV Total RNA Isolation Kit (USA). 
Complementary DNA (cDNA) was synthesized using random hexamer primers and reverse transcriptase 
enzyme, M-MuLV thermo-resistant H (ParsTous, Iran). Subsequently, the cDNA library was amplified in the 
presence of Taq DNA polymerase with degenerate primers related to the genomic regions of the cylindrical 
inclusion (CI) and Helper component proteinase (HC-Pro) of potyviruses and the coat protein (CP)-specific 
primer pairs of PeMoV for Sanger sequencing. Phylogenetic analysis was performed using MEXA X (Kumar et 
al., 2018). Multiple alignments were performed using the MAFFT software version 7. A phylogenetic tree was 
constructed using the Minimum Evolution (ME) and Tamura-Nei methods with 1000 bootstraps.  

Results and Discussion 
 RT-PCR tests with degenerate primers for potyviruses (HC-Pro and CI) and specific primer pairs for PeMoV 

virus (CP), followed by Sanger sequencing, confirmed the presence of this virus in soybean samples. The RT-
PCR amplified fragments of 700 and 1450 bp with degenerate primers for potyviruses and CP-specific primer 
pairs for PeMoV, respectively, whereas no fragment was amplified from the healthy plants. The nucleotide 
sequence of the coat protein region of this isolate shared 88.56-95.80% identity with the corresponding sequence 
of other GenBank isolates. Phylogenetic trees based on coat protein alignments of the PeMoV-soya isolate with 
16 other PeMoV isolates in the GeneBank grouped these isolates into two phylogroups I and II. Group I included 
isolates from China, Israel, Brazil, Iran, Kenya, South Korea, Turkey, Colombia, Australia, and the USA isolated 
from soybean, Arachis pintoi, and peanut. Group II were consisted of two isolates from Zambia (Phaseolus 
vulgaris). The Iranian isolate (PeMoV-soya) was placed in Group I and formed a clade with isolates from Kenya, 
South Korea, and Turkey. Based on phylogenetic analysis, the results showed that isolates from different hosts 
with different geographical origins belonged to the same phylogenetic group and probably shared a common 
ancestor. It indicates that geographical distribution and host do not play a role in grouping of Iranian isolate. 
Accordingly, it can be assumed that the multiple transmissions from one host to another (peanuts, beans, and 
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soybeans) or host jumping, has led to the accumulation of mutations in its coating protein gene. In the study of 
motifs in this region (CP), the functional DAA motif at the amino terminus of the PeMoV coat protein replaced 
the DAG motif which is involved in aphid transmission. All PeMoV isolates contain the DAA motif, allowing 
their identification. A repetitive conserved sequence (EK)3 was observed upstream of this motif. PeMoV isolates 
(distributed across Africa, Asia, and the United States) may be geographically widespread due to this conserved 
sequence. In bioassay, there was a limited host range for this isolate, which was limited to soybean (Williams 82 
and Essex) and peanut. 

Conclusion 
 For effective disease management, viruses must be correctly identified. Virus detection and disease 

management are difficult as viruses can evolve and produce molecular and biological variations. A well-
established approach that is usually used when a new virus-like disease appears is to test for known viruses. PCR 
is the most widely used technique for detection of plant viruses. Based on the results of this study, the presence 
of the peanut mottle virus was confirmed in soybean fields in the north of Iran using the RT-PCR test. Based on 
the CP gene, the molecular characteristics of the virus were determined. According to this, unlike mutations, 
recombination plays no role in the evolution of the new PeMoV. Since the Peanut mottle virus can infect peanut 
plants, soybeans, beans, and most legumes, avoiding cultivating soybeans, peanuts, and beans close to each other 
will assist in management of the disease. Using integrated cultivation and avoiding crofting will effectively 
reduce the creation of recombinant isolates and appearance of the resistance-breaking isolates. 
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 مقاله پژوهشی

 610-603.، ص0410 پاییز، 6، شماره 63جلد 

 

زمینی در مزارع سویای شمال شناسایی مولکولی و بررسی جایگاه تبارزایی ویروس پیسک بادام

 ایران

 
 *2محسن مهرور -1جواد رمضانی اول ریابی

 61/90/6099تاریخ دریافت:

 90/93/6096تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

حبوبوا   زمینی، با سوویا و بریوی   تواند علاوه بر بادامویروس است که می( یک پوتیPeanut mottle virus, PeMoVی )نیزمبادامویروس پیسک 
های ناقل به روش ینی و شتهزمکند و از طریق بذرهای آلوده بادامی ایجاد میتوجهقابلزمینی و سویا یسار  دیگر نیز سازگار شود. این ویروس در بادام

های مشووو  بوه ویوروس شوامل     نمونه برگی دارای نشانه 991، تعداد 9911شود. طی فصل زراعی زمینی و سویا منتقل میناپایا به گیاهان سالم بادام
ی کل با استفاده از کیت اآرانآوری و عموزائیک، پیسک، بدشولی، کوتولگی، زردی و چروکیدگی برگ، از مزارع سویا در دو استان مازندران و گلستان جم

 helperو  cylindrical inclusion (CI)ی مومل سایته شد. در ادامه، با استفاده از آغازگرهای دژنره مربوط به نواحی ژنومی اانیدپرومگا استخراج و 

Pro)-(HC component proteinase ها و جفت آغازگر ایتصاصی پروتئین پوششی ویروسپوتی(coat protein, CP)    زمینوی،  ویوروس پیسوک بوادام
نموود.   دییو تأو بلاست نوکلئوتیدی، وجود این ویروس را در سوویا   آریسیپیابی سنگر محصول توثیر شد. توالی جفت باز 9547و  077قطعاتی به طول 

هوای دیگوری از   درصود بوا تووالی    87/14توا   45/88میوزان  ی، به دینوکلئوتنشان داد که ناحیه پروتئین پوششی این جدایه در سطح  آمدهدستبهنتیجه 
PeMoV  درGenBank شباهت دارد. این جدایه، با نام ،PeMoV-soya شمار  و رسMW464637  درGenBank   ثبت شد. بررسی روابط تبارزایی بوا

بوده  کیتفوقابلدر دو گروه تبارزایی  PeMoVف های مختلتوالی نوکلئوتیدی ناحیه پروتئین پوششی نشان داد که جدایه بر اساسروش حداقل توامل 

هوای  نیوز ماننود سوایر جدایوه     soyaهایی از کنیا، کره جنوبی و ترکیه قرار گرفت. در جدایه تبارزایی و در کنار جدایه Iدر گروه  PeMoV-soyaو جدایه 

PeMoV موتیف ،DAG  ی با موتیف پوشش نیپروتئدرDAA دهود کوه   العه نشان موی جایگزین شده است. نتایج این مطPeMoV-soya   دارای دامنوه
 است. Fabaceaeمیزبانی محدودی در میان گیاهان یانواده 

 
 PeMoVویروس، تبارزایی، سویا، پوتی :های کلیدیواژه

 

  1 مقدمه

ی دانوه روغنو  ، یوی از گیاهوان  Glycine maxسویا با نام علمی 
جنوو    ییواه، بوومی آسویا   ایون گ . اسوت  Fabaceaeمهم در یانواده 

شرقی بوده و بالاترین سطح زیر کشت و تولید دانه روغنی و پروتئینی 
 ,Sinclair and Backman ) را در جهان به یود ایتصاص داده است

                                                           
پزشوی، دانشوده ترتیب دانشجوی سابق دکتری و دانشیار گروه گیاهبه -1و 9

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران
 (Email: mehrvar@um.ac.ir                         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JPP.2022.73939.1067 

، توسط گروه صنعتی بهشهر 9951در ایران، این گیاه در سال  .(1989
، در جهوان سطح زیر کشوت سوویای    نیشتریب .در مازندران کشت شد

ی بعودی قورار   هوا رتبوه در  قایآفرقاره آمریوا وجود دارد و آسیا، اروپا و 
درصد، بالاترین رتبه تولید جهانی  9/80دارند. ایالا  متحده آمریوا با 

سویا را به یود ایتصاص داده است. در آسویا، هندوسوتان بوا بوی  از     
 نیتور بوزرگ  ،یازده میلیون و چین با بوی  از هشوت میلیوون هوتوار    

 آموار ناموه  بور اسواس    .دنباشو یمو ی سوویا  هوا دکننوده یتولکشورهای 
، سوطح زیور   10-18اد کشاورزی، در سال زراعی کشاورزی وزار  جه

و  94477کشت سویا در دو استان گلسوتان و مازنودران، بوه ترتیوب،     
 (. 2021et alAhmadi ,.هوتار بوده است ) 9557
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روی کمیت  توانندیمزیادی وجود دارند که  رزندهیغعوامل زنده و 
(.  2001et alKhalil ,.باشوند )  ررگوذا یتأثو کیفیوت محصوول سوویا    

، نماتودهوا و  هوا یبواکتر ، هاقارچ که عواملی مانند شودیمتخمین زده 
سویا  سال کدرصد از کل محصول ی 91، درمجموعقادرند  هاروسیو

در بین این عوامل، بعد از  .( 1966et alDunleavy ,.) را از بین ببرند
ارنود. نیموی از   نق  مهمی در کواه  محصوول د   هاروسیوها، قارچ
 Strange) استها های گیاهی، مربوط به ویروسهای بیماریاپیدمی

2005 ,and Scott). باعث آسیب  کهبراینعلاوههای ویروسی بیماری
شوند، گیاه را نسبت به حمله بیمارگرهای ثانویه، مستقیم به میزبان می

 .(Hull, 2013 )د کننمیمستعد 
سویا، از دنیا و ایوران گوزارش    کنندهآلودهچندین ویروس ، تاکنون

از: ویروس موزاییک سوویا   اندعبار  هاروسیواین  نیترمهم. اندشده
(SMV Soybean mosaic virus;)  ویووروس موزاییووک یونجووه ،
(AMV virus; Alfalfa mosaic ویوو ،)   روس موزاییووک ییووار
(CMVCucumber mosaic virus;    ویروس موزاییوک زرد لوبیوا ،)
(BYMV virus; mosaic yellow Bean ویووروس موزاییووک ،)

(، ویوروس  ;BCMV Bean common mosaic virusمعمولی لوبیا )
(، ویوروس  ;PeMoV Peanut mottle virusزمینوی ) پیسوک بوادام  
virus; wilt spotted toToma فرنگوی ) ای گوجوه پژمردگوی لووه  

TSWV( ویروس لوه حلقوی توتون ،) Tobacco ringspot virus;

TRSVویروس رگه ،)( ای توتونTSV virus; streak Tobacco و )
 )( BPMV virus; mottle pod Beanویروس غلاف پیسوی لوبیا )

., 2002et alGolnaraghi ) ی متعلوق بوه   هاروسیو، هانیا. در بین
 .( 2004et alGolnaraghi ,.)هستند  ترفراوانویروس، جنس پوتی
 از یوانواده  Potyvirus متعلوق بوه جونس    ، PeMoVویوروس 

Potyviridae  مثبت بوا پیووره    لایتک یا ان ژنوم آر دارایو  بوده
. ایون  نوانومتر اسوت   047 تا 057 به طول تقریبیپذیر یم ای رشته

زنوی مووانیوی   صور  ناپایا و مایهویروس، توسط چندین گونه شته به
ی نو یزم بوادام از  9154در سوال   بار نیاولشود. این ویروس، منتقل می

( Arachis hypogaea  در ایالووت جورجیووای آمریوووا شناسووایی و )
زمینی نیز گزارش شده اسوت  گزارش شد. انتقال آن از طریق بذر بادام

(Kuhn, 1965) .زمینی، ایون ویوروس قوادر بوه آلووده      بادام علاوه بر
(، vulgaris Phaseolus(، لوبیووا )Glycine maxنمووودن سووویا ) 
های مختلف دریتی از جونس  ( و گونهsativum Pisumنخودفرنگی )

Cassia باشدیم (Shahraeen and Bananej, 1995   با توجوه بوه .)
اسوت در تموام    انتقالقابلزمینی از طریق بذر در بادام PeMoVاینوه 

 ,Demski and Kuhn)اسوت   مشاهدهقابلینی زممناطق کشت بادام

زمینوی نتیجوه آلوودگی    . انتقال این ویروس از طریق بذر بوادام (1977
ها جداسازی نشده اسوت  جنین بذر بوده و ویروس از پوش  بذر یا لپه

(Adams and Kuhn, 1977)  هوریس و  دمیسووی ، بوا   . مطالعوا 
شود. همچنوین،  از طریق بذر سویا منتقل نمی PeMoVنشان داد که 

شوود نیوز   مدرکی که ثابت کند که ویروس از طریق یا  منتقل موی 
 .( ;Demski and Harris, 1974 Bock, 1973) وجود ندارد

شوده بوا ایون    نشان داده است که گیاهان سوویای آلووده  مطالعا  
موزاییوک، پیسوک، زردی و کوتوولگی را نشوان      هوای نشانهویروس، 

 .( 2014et alLim ,.)دهند می
توسط گلنراقی و همواران با استفاده از  قبلاًدر ایران، این ویروس 

روش سرولوژیوی الیزا از مزارع سوویای گرگوان گوزارش شوده اسوت      
(., 2004et alGolnaraghi )  هوای مولووولی،   . قبول از ههوور روش

شوده در  مشواهده  هاینشانهنوع میزبان،  ازجملهمحققین از معیارهایی 
هوا  های سرولوژیوی برای شناسایی و توصیف ویوروس مزرعه و روش
هوای مولووولی مختلوف و    کردند. در حوال حارور از روش  استفاده می

ایی هوای نسول جدیود تعیوین تووالی بورای شناسو       همچنین، فنواوری 
شوود.  هوا بوه فراوانوی اسوتفاده موی     های مختلف آنها و سویهویروس

استفاده از اطلاعا  مربوط به بخشی از ژنوم یا ژنوم کامول ویوروس،   
هوای ویروسوی مطورد شوده اسوت      عنوان معیاری برای تعیین گونهبه
(., 2017et alWylie )       مطالعوا  گذشوته بیوان داشوته اسوت کوه .

پروتئین پوششی ویروس، یوی از نواحی ژنومی است که با توجوه بوه   
توو   های آن و نیز وجود تعداد زیادی اپوی شدگی بالای توالیحفاهت

ها در این ناحیوه از اهمیوت بوالایی بریووردار     ویروسایتصاصی پوتی
 .(  2020et alBaradar ,.)است 

ویوروس پیسوک    هوای نشوانه مشواهده   بوه باتوجوه در این مطالعه 
زمینی )موزاییک، پیسوک، زردی و کوتوولگی( در موزارع سوویای     بادام

شناسایی مولوولی و بررسی جایگاه تبارزایی ایون   باهدف شمال کشور
جدایه تعیین ترادف ناحیه ژنومی پروتئین پوششی ویروس انجام شوده  

جایگواه   GenBankهوای موجوود در   ایوه و با مقایسه آن بوا سوایر جد  
 تبارزایی آن مشخص شد.

 

 هامواد و روش

 هاینشانهآوری گیاهان سویای دارای برداری و جمعنمونه

 ویروسی

منواطق   9911در طول فصل زراعی )اردیبهشت تا مهرماه( سوال  
عمده کشت سویا در دو استان شمالی ایران )گلستان و مازندران( مورد 

نمونوه بورگ دارای    991بورداری قورار گرفوت. تعوداد     پای  و نمونوه 
( از مناطق عمده کشت سویا در 9شول های مشوو  ویروسی )نشانه
هوا  (. نمونوه 9جودول  ی شود ) آورجموع ی گلستان و مازندران هااستان

ده، مشخصووا  دار قوورار داده شووهووای پلاسووتیوی زیوو دایوول کیسووه
هوا روی یو    ها نوشته شد. کیسوه آوری روی آنجغرافیایی محل جمع
قرار داده شوده، بورای    (91×4/19×51به ابعاد )دایل یخدان یونولیتی 

 گوراد سوانتی دموای چهوار درجوه    مراحل بعدی مطالعه به آزمایشگاه و 
 انتقال داده شدند.

https://en.wikipedia.org/wiki/Arachis_hypogaea
https://en.wikipedia.org/wiki/Glycine_max
https://en.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
https://en.wikipedia.org/wiki/Pisum_sativum
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Figure 1- The symptoms of deformation, mosaic, mottling and yellowing associated with Peanut mottle virus observed in the 

soybean fields in the north of Iran 

 
 برداری از مزارع سویا در شمال ایرانمناطق عمده نمونه -1جدول 

Table 1- The major areas of soybean sampling in the north of Iran 
 توضیحات

Description 
 تعداد نمونه

Number of sample 
 روستا

Vilage 
 شهرستان/ شهر

County 
 نام استان

Province 
 محلهایستگاه تحقیقا  کشاورزی عراقی

Agricultural Research Station of Araghimahaleh 
 گرگان  5

Gorgan 

 گلستان

Golestan 

، کتول، سامان، سحر، 9در استان: گرگان  شدهکشتارقام عمده سویای 
 دی پی ایوس

Major Varieties of soybean cultivated in the province: 

Gorgan3, Katool, Saman, Sahar, dpx 

 گرگان  17

Gorgan 

 14 
 کلاتهمرزن

Marzankalateh 
 گرگان

Gorgan 

 13 
 آبادمیان

Meianabad 
 گرگان

Gorgan 

 10 
 کلاتهشصت

Shastkelateh 
 گرگان

Gorgan 

 جلین  14 

Jelin 

 سرینولاته  12 

Sorkhankalateh 

 کلاله  9 

Kalaleh 

 6 
 بالاچاده

Balachadeh 
 کردکوی

Kordkooy 
 امزیلی، واستان: ساری، تپوردر  شدهکشتارقام عمده سویای 

Major Varieties of soybean cultivated in the province: 

Sari, Tapour, Williams 
 ساری  15

Sari 
 مازندران

Mazandaran  7  دشت ناز 

Dasht e naz 

 10 
 بادله

Badleh 
 ساری

Sari 

 هاجمع کل نمونه  132 

Total of samples 
 

معکرو    مرراز یپل ایواکنش زنجیرر   ی کل،اآراناستخراج 

(RT-PCRو توالی )یابی سنگر 

مشووو  بوه ایون     هوای نشوانه نمونوه برگوی دارای    991از بین 
مختلوف   هوای نشوانه نمونوه برگوی کوه     97ویروس، در مجموع تعداد 

ویروسی )بدشولی برگ، موزائیک، زردی و چروکیدگی سطح برگ( را 
از این ده نمونه برگی، قطعا  دادند انتخا  شدند. از هریک نشان می
( شدند. مقدار نیم گورم  pooling( تهیه و با هم تلفیق )diskکوچک )

کول، از   RNAانتخا  و بورای اسوتخراج    شده قیتلفاز قطعا  برگی 
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 ,Promegaدسوتورالعمل شورکت سوازنده )    بور اسواس  کیت پرومگوا  

Madison, USA استفاده شد. برای بررسی کمی و کیفی )RNA از ،
 NanoDrop, Thermo Fisherسوونج نوووری ) تگاه طیووفدسوو

Scientific, USA   و همچنین ژل آگارز با غلظت یک درصود و نیوز )
 DNA Greenآمیزی ایمن اسیدهای نوکلئیک )ده درصد از ماده رنگ

, ParsTousTMViewer  استفاده شد. فرایند الوتروفورز با اسوتفاده از )
بنیان سولول بافوت زیسوت،     سیستم الوتروفورز یوپارچه )شرکت دان

ولت و به مد  نیم سواعت   997( با ولتاژ SB-14001شماره کاتالوگ 
 18S)ی ریبووزومی  هوا یاآراناجرا شد. در پایان، باندهای مربوط بوه  

rRNAs 28 وS.زیر نور آبی دستگاه مشاهده و بررسی شد ) 
شده از کل استخراج RNAی، از اانیدبرای سایت رشته مومل 

های ویروسی و سالم استفاده شد. های برگی سویای دارای نشانهنمونه
بردار میورولیتر در حضور آنزیم نسخه 17 یینهافرایند سایت در حجم 

 MuLV-M resistant H-Thermo( 200u/µlمعوووووووووس )
(ParsTous و آغازگر تصادفی ش ) ( و یوتا تجهیز آزمانوکلئوتیدی )

، اسواس نیبورا نزیم انجام شود.  دستورالعمل شرکت سازنده آ بر اساس
میورولیتر آ  فاقد  8ی کل به اآرانمیورولیتر از حجم نهایی  9مقدار 

نگهداری و  C54°ریبونوکلئاز ارافه شد و به مد  پنج دقیقه در دمای 
شوامل   ازیموردنسپس بلافاصله به روی ی  انتقال داده شد. سایر مواد 

میورولیتوور از آغووازگر  (، یووک5x buffer) RTمیورولیتوور از بووافر  5
( و mM97) dNTPsمیورولیتر از مخلوط  1(، pmol/µl 10تصادفی )

، روی ی  به محلول بالا ارافه شد. مخلووط  RTمیورولیتر از آنزیم  1
RT در دمای °C14   دقیقه 97به مد ، °C50    به مد  یوک سواعت و

م آنوزی  کردنرفعالیغبرای  C07°دقیقه در دمای  97در پایان به مد  
RT .نگهداری شد 

cDNA با استفاده از آزمون سنتز شده ،PCR 14 ییدر حجم نها 
بوا کموک    و Taq DNA Polymerase میو در حضور آنوز  تریورولیم

 یایتصاصو  و روسیو ویپووت  جنس CI و Pro-HCدژنره  یآغازگرها
 ( توثیر شد. 1 جدول) PeMoV( CP) یپوشش نیپروتئ

 

 در این مطالعه شدهاستفادهجفت آغازگرهای  -2ل جدو
Table 2- The primer pairs used in this study 

 منبع

Reference 
 دمای اتصال
Annealing 

temperature
 

 اندازه قطعه
Amplicon size 

(bp) 
 توالی آغازگر

)3'→5'Primer sequence ( 

 نام آغازگر

Primer 

name  

 ویروس/ژن

Gene/Virus 

(., 2008et al Ha ) 40 ~700 
TIGGIWSIGGIAARTCICGGIVVIG CIFor 

CI/potyvirus 
ACICCRTTYTCDATDATRTTIGTIGC CIRev 

(., 2008et alHa  ) 40 ~700 
TGYGAYAAYCARYTIGAYIIIAAYG HPFo HC-

Pro/potyvirus GAICCRWAIGARTCIAIIACRTG HPRev 

( Lim et al., 2014) 50 1449 
TCGTGAGCAGGAAAGAATTGT *pmvF 

CP/PeMoV 
GGAAGCGATATACACACCAAC pmvR 

 D= A/G/Tو  I= inosine ،Y= C/T ،R= G/A، W= A/T ،V= A/C/G ،S= C/Gدر توالی این آغازگرها:  -

 تغییر داده شد. Gدر آغازگر اولیه، به نوکلئوتید  Tدر این مطالعه، نوکلئوتید  *
- In the sequence of this primers: I=inosine, Y= C/T, R= G/A, W=A/T, V= A/C/G, S= C/G and D=A/G/T 

* In this study nucleotide T in original primer was substituted with nucleotide G. 
 

 4/91میورولیتوور آ  مقطوور اسووتریل،   4/0بوورای ایوون منظووور،  
Ampliqon, , 2(1.5 mM MgCl Master mixمیورولیتوور 

)Odense, Denmark، رفت  یاز هرکدام از آغازگرها تریورولیم کی
 ،cDNAاز  تووریورولیم 9 تیوونها ( و درpmol/µl 10و برگشووت )

based Thermal -Peltier) ولریترموسوا  دستگاه درتوثیر  و مخلوط

Cycler, UK :سازی اولیه ، واسرشتکی مرحله( در سه مرحله شامل

چریووه(،  94) دو مرحلووه؛ C15° بووه موود  سووه دقیقووه در دمووای   
 57 مود   به اتصال، C15° یدما در هیثان یسمد   به یسازواسرشت

جفوت   یبرا C47° و ژنرهد یآغازگرها جفت یبرا C57° یدما در هیثان
، سوه  مرحلوه و  C01° یدر دموا  قوه یو بسط به مد  دو دق CPآغازگر 

 .شد انجام C01°بسط نهایی به مد  ده دقیقه در دمای 
 کیابی سنگر ابتدا روی ژل آگارز یو قبل از توالی PCRمحصول  
 مووردنظر  توک بانود  بارگذاری شد و پس از اطمینوان از وجوود    درصد

سوئول، کوره   یوابی بوه شورکت مواکروژن )    توالیسازی و جهت یالص
دستورالعمل شورکت   بر اساسقبل از ارسال  ( ارسال شد. نمونهجنوبی

 سازی شد.ماکروژن آماده

 

 جدایره و جایگرا  تاکورونومیکی   بررسی روابط تبارزایی 

PeMoV-soya بر اسا  توالی پروتئین پوششی 

(، ابتودا  isphylogenetic analysتبوارزایی )  لیو وتحلهیتجزبرای 
 PeMoVهای مختلف توالی نوکلئوتیدی ناحیه پروتئین پوششی جدایه

آمود. تووالی نوکلئوتیودی پوروتئین پوششوی       به دسوت  GenBankاز 
ها با شباهت بالا و با تویوه بور انتشوار آنهوا در نشوریا  معتبور       جدایه

نوکلئوتیودی کامول پوروتئین پوششوی جدایوه       علمی، به همراه تووالی 
soya-PeMoV  و توالی نوکلئوتیدی پروتئین پوششی ویروس آبله آلو
(, PPVPlum pox virus[ )M92280.1عنوووان یووک توووالی [ بووه
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بنودی و بررسوی جایگواه تبوارزایی     ( بورای رج outgroupگوروه ) برون
افوزار  هوا بوا اسوتفاده از نورم    بنودی تووالی  استخراج و ذییره شدند. رج

MAFFT version 7  الگوریتم(i-INS-G )  ( انجوام شودet Katoh 

., 2019al      برای شناسایی بهتورین مودل سوایت دریوت از برناموه .)
افزار مگا کمک گرفته شد. کمترین نمره معیوار  یا  موجود در نرممدل

 score]   Bayesian information(BIC) اطلاعووا  بیووزی 

rioncrite] بهترین مدل سایت دریت انتخا  شود. دریوت    عنوانبه
( Minimum Evolutionتبارزایی با استفاده از روش حداقل توامول ) 

براسواس مودل    MEXA X (., 2018et al Kumar)افوزار  بوا نورم  
Nei-Tamura  استر  رسوم شود. دریوت    تورار حمایت بو  9777با
 interactive Tree Of Life (iTOL)شده، با بواربردن برناموه رسم

v4 (itol.embl.de)  گرافیوی ویرای  شده و با اسوتفاده از   صور به
 Adobe Illustrator (version 25.1.0.90, 2021)افزارهوای  نورم 
 به تصویر کشیده شدند.  Microsoft Paint 3Dو

 

 host( و تعیین دامنه میزبرانی ) Bioassayآزمایش زیوتی )

range) 

 مطالعه یصوصیا  زیستی و تعیین دامنه میزبوانی جدایوه   باهدف
soya-PeMoV ها و ارقام مختلوف گیواهی   بذرهای گیاهان از یانواده

هوای  های معتبر دایلی از جمله شرکت توسوعه کشوت دانوه   از شرکت
های پلاستیوی دارای یا  پیت ماس روغنی )تواتو( تهیه و در گلدان

 (. 9 جدولک  کشت شدند )با قارچ شدهیرد عفون
ساعت روشنایی و  95و دوره نوری  C14°تا  11ها در دمای گلدان

ها، های تولیدشده از این بذرساعت تاریوی نگهداری شدند. گیاهچه 8
بوا عصواره    ،بسته به نوع و یانواده گیاهی در مراحل رشودی متفواو   

هوای ویروسوی   های سوویای دارای نشوانه  از برگ آمدهدستبهگیاهی 
عنووان شواهد   های یک گلدان بوه زنی شدند. در هر مورد گیاهچهمایه
 47زنی نشدند. برای تهیه عصاره گیاهی از بوافر فسوفا  پتاسویم    مایه
زنوی، بوا پوودر    ها قبل از مایه( استفاده شد. گیاهچهpH=7ولار )ممیلی

 م ( گردپاشی شدند. 577کاربوراندوم )

 

 نتایج و بحث

( و PCR-RTای پلیمرررراز معکرررو  ) واکرررنش زنجیرررر  

 یابی سنگرتوالی

بوا آغازگرهوای دژنوره و ایتصاصوی پووروتئین      PCR-RTآزموون  

بازی  جفت 9547 و 077 حدود اندازهبههایی قطعه PeMoVپوششی 

شوده از گیواه سوالم    توثیر آریسیپکه در محصول توثیر کرد، درحالی

 (.1شول هیچ قطعه توثیری مشاهده نشد )

با  PCR-RTاز تعیین توالی محصولا  آزمون  آمدهدستبهنتایج 

( و CIو  Pro-HCهووا )ویووروساسووتفاده از آغازگرهووای دژنووره پوووتی
 PeMoV نین، آغازگرهای ایتصاصی پروتئین پوششوی ویوروس  همچ

 این نتوایج هوم  که های سویا اثبا  کرد وجود این ویروس را در نمونه
 استو همواران  لیمو همواران و  هاراستا با نتایج حاصل از مطالعا  

(., 2014et al Lim., 2008;et ala H) بلاسووت نوکلئوتیوودی .
ای پروتئین پوششوی ایون   انهای حاصل از تعیین توالی قطعه دیداده

از  Liaoning درصود( بوا جدایوه    87/14ویروس، بیشترین یوسوانی ) 
 45/88( و کمتورین یوسوانی )  MH270528شومار   کشور چین )رس

شووومار  از کشوووور زامبیوووا )رس CP415-56درصووود( بوووا جدایوووه  
MT900844پس از مشخص شودن تووالی نوکلئوتیودی    . ( نشان داد

 تووالی بوا رس شومار   این ، پروتئین پوششی ویروسمنطقه توثیر شده 
MW464637  درGenBank ثبت شد. 

 

PeMoV-تبارزایی و جایگا  تاکورونومیکی   لیوتحلهیتجز

soya 
جانشینی برای رسم دریت تبارزایی  ها، بهترین مدلدر این جدایه

هوای نوکلئوتیودی ناحیوه پوروتئین پوششوی      بندی تووالی رج بر اساس

 T93+Iافوزار مگوا، مودل    یا  موجود در نورم برآوردشده با برنامه مدل
(Nei-Tamura .بود ) ژن پوروتئین   بنودی رجدریت تبارزایی حاصل از

جدایوه   95های متناهر آن در با توالی soya-PeMoVپوششی جدایه 

را در دو گوروه   هوا ، ایون جدایوه  GenBankدر   PeMoVشده از ثبت
 (.9 شولقرار داد ) IIو  Iتبارزایی 

هایی از چوین، اسورائیل، برزیول، کنیوا، کوره      ، شامل جدایهIگروه 

جنوبی، ترکیه، کلمبیا، استرالیا، موزیک، ایران و ایالا  متحده آمریوا 

pinto peanut (pintoiArachis  )زمینی، های بادامبود که از میزبان

شوده در ایون   و سویا جداسازی شوده بودنود. جدایوه ایرانوی شناسوایی     

هایی از جدایه به همراهتبارزایی  I(، در گروه soya-PeMoVپژوه  )
کنیا، کره جنوبی و ترکیه یک کلاد را تشویل دادند. در مطالعوه قبلوی   

، جدایوه  1794زاده و همواران در سال شده در ایران توسط بیکانجام

IR-oVPeM زمینی از ایران گزارش شود. در مطالعوه   در میزبان بادام

هوای آمینواسویدی   تووالی  بنودی رج بور اسواس  مذکور، آنالیز تبارزایی 

را در دو گووروه تبووارزایی  PeMoVهووای پووروتئین پوششووی، جدایووه 

جغرافیوایی و میزبوان    منشوأ تا حدودی بوا  که احتمالاً  بندی کردطبقه

ود. نتایج آنوالیز تبوارزایی در پوژوه  موذکور     ها در ارتباط بطبیعی آن

 PeMoVنشان داد که جدایه ایرانی، استرالیایی، اسرائیلی و آمریوایی 
 در یک گروه قرار گرفته و ممون اسوت جود مشوترکی داشوته باشوند     

(., 2015et alBeikzadeh ). 
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 زمینی در گیاهان مختلفسنجی ویروس پیسک بادامنتایج زیست -3جدول 
 Bioassey results of PeMoV in different plants -Table 3 

 نوع آلودگی
Infection type 

 رقم
Cultivar 

 نتایج

Results 
 علمی نام

Scientific name 
 حساس

Susceptible  
Williams 82 + 

Glycine max 

 حساس

Susceptible 
Essex + 

 مقاوم

Resistance  

 سامان

Saman 
_ 

 مقاوم

Resistance 
 امیر

Amir 
_ 

 مقاوم

Resistance 
 کتول

Katool 
_ 

 متحمل

Tolerance  
 سحر

Sahar 
_ 

 متحمل

Tolerance 
 9گرگان 

Gorgan3 
_ 

 مقاوم

Resistance 
 _ Vicia faba 

 مقاوم

Resistance 
 _ Phaseolus vulgaris 

 مقاوم

Resistance 
 _ Pisum sativum 

 مقاوم

Resistance 
 _ Lens esculinaris 

 مقاوم

Resistance 
 _ Wisteria sinensis 

 حساس

Susceptible 
 + Arachis hypogaea 

 مقاوم

Resistance 
 _ p.Physalis s 

 مقاوم

Resistance 
 _ Solanum nigrum 

 مقاوم

Resistance 
 _ Solanum dulcamara 

 مقاوم

Resistance 
Samsun _ Nicotiana tabacum 

 مقاوم

Resistance 
Xanthi _ Nicotiana tabacum 

 مقاوم

Resistance 
 _ Nicotiana rustica 

 مقاوم

Resistance 
 _ Datura stramonium 

 مقاوم

istanceRes 
 _ Datura metel 

 مقاوم

Resistance 
 _ Chenopodium quinoa 

 مقاوم

Resistance 
 _ Beta vulgaris 

 مقاوم

Resistance 
agrestis _ Cucumis melo 

 مقاوم

Resistance 
Khordad _ Gossypium herbaceum 
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جفت  ویروس وجنس پوتی CIو  HC-Proتفاده از آغازگرهای دژنره با اس RT-PCRاز آزمون  آمدهدستبهالگوی الکتروفورزی نتایج  -2شکل 

 M :1 kb DNA ladder؛ DNA green viewer لهیوسبهشده آمیزی، در ژل آگارز یک درصد، رنگPeMoVاختصاصی پروتئین پوششی  آغازگر

, Seoul, Korea®RTU GeneDirex ؛H.گیاه سالم : 
Figure 2- Electrophoretic pattern of RT-PCR results using HC-Pro & CI degenerate primers of Potyvirus and CP-specific 

primer pairs of PeMoV on 1% agarose gel, stained with DNA green viewer; M: 1 kb DNA ladder RTU GeneDirex®, Seoul, 

Korea; H: Healthy plant. 

 

 
شده در زمینی ثبتجدایه ویروس پیسک بادام 11توالی نوکلئوتیدی ژن پروتئین پوششی  اساس برشده فیلوژنتیکی رسمدرخت  -3شکل 

GenBank  و مدل  1111استرپ ، بوت11افزار مگا از پژوهش حاضر به روش حداقل تکامل با استفاده از نرم آمدهدستبهو جدایهT93+I مقادیر .

 گروه استفاده شده است.عنوان برونه است. جدایه ویروس آبله آلو بهها نشان داده نشدروی گره 01استرپ کمتر از بوت
Figure 3- Phylogenetic tree constructed based on CP nucleotide sequence of the 16 isolates deposited in GenBank, and the 

isolate obtained from this study by Minimum-evolution method using Mega 10 software, bootstrapping 1000 and T93+I 

model. Nodes with bootstrap values less than 50 have not shown. Plum pox virus isolate has been used as an outgroup virus. 



 0410 پاییز، 6، شماره 63)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      210

 
راستا با مطالعه قبلی، در پژوه  حارر نیز نتایج آنالیز تبارزایی هم

جغرافیوایی و میزبوانی مختلوف در یوک      منشأ ها بانشان داد که جدایه

جود مشوترکی داشوته و میزبوان و      احتمالاًتبارزایی قرار گرفته و  گروه

 بور اسواس   PeMoVهوای  بنودی جدایوه  منطقه جغرافیوایی در گوروه  

توان تصور کرد که طور میبنابراین، این پروتئین پوششی نقشی ندارند؛

زمینوی،  ی به میزبان دیگر )بادامهای متعدد این ویروس از میزبانانتقال
(، jumping hostعبارتی دیگور، پورش میزبوانی )   لوبیا و سویا( و یا به

هوا  منجر به فراوانی جه  در پروتئین پوششی آن و قرارگرفتن جدایه
 با میزبان و منشأ جغرافیایی متفاو ، در کنار هم شده است. 

در  AADهای ایون ناحیوه، موتیوف عملووردی     در بررسی موتیف

 DAGجوایگزین موتیوف    PeMoV انتهای آمینی پوروتئین پوششوی  
در هموه   DAAشده که در انتقال ویروس با شته نق  دارد. موتیوف  

مشاهده شده و شایصوی بورای شناسوایی ایون      PeMoVهای جدایه

ن موتیوف،  . در بالادسوت ایو  (et al Spiegel.2008 ,) اسوت ها جدایه

مشاهده شد. وجود تعداد زیوادی از   )EK(3شده توراری توالی حفاهت

در انتهای آمینی پوروتئین پوششوی ویوروس لووه      EKهای این جعبه
Potyviridae, Papaya ringspot virus ,حلقوی یربوزه دریتوی )  

Potyvirusهای توراری باعث شده ( نیز گزارش شده است. این توالی
ماننوود یووک آکوواردئون، گسووترش یافتووه و    اسووت کووه ایوون ناحیووه 

های زیادی در طول آن ایجاد شود. این ویژگی به گسوترش  ناهمگونی
جغرافیایی وسیع این ویروس ربط داده شده است. بوا در نظور گورفتن    

تووان  ، موی soya-PeMoVاین ویژگی در پوروتئین پوششوی جدایوه    

ر شوده د )پراکنوده  PeMoVهوای  گسترش جغرافیوایی وسویع جدایوه   

هووای آمریوووا، آسوویا و آفریقووا( را بووه ایوون ویژگووی ارتبوواط داد   قوواره
(and Gopal, 2011 Srinivasulu) ،موتیوف   . همچنوینDTG   کوه

در  هسوت ( core CPمحل شروع بخ  مرکوزی پوروتئین پوششوی )   
 پروتئین پوششی این جدایه شناسایی شد.

 

 سنجی و بررسی دامنه میزبانیزیوت 

دامنه میزبانی ایون جدایوه، محودود بوه چنود رقوم از گیواه سوویا         
(Williams 82  وEssex  و نیز گیواه بوادام )   هوای  زمینوی بوود. نشوانه

هوای  بوه شوول زیوم    Essexهمراه با ایون جدایوه در رقوم    ویروسی 
 دهیو یمی و برگو زیراول و موزائیک،  سه برگچهمورعی نوروتیک در 

های بعدی هاهر شد. برگچهها به سمت پایین در سهحاشیه برگ شدن
، مورگ جوانوه انتهوایی    Essexهای در بعضی از گیاهچه اوقا  یگاه

هوای  زمینی به شول زیمبادام های ویروسی روی گیاهدیده شد. نشانه
 (. 5 شولها مشاهده شد )مورعی کلروتیک و زردی برگ

 

 
 در شرایط گلخانه( Dو  B ،C)و سویا ( A)زمینی بادام هایزمینی روی برگعلایم همراه با ویروس پیسک بادام -4شکل 

Figure 4- PeMoV-associated symptoms on the peanut (A) and soybean (B, C and D) leaves at greenhouse condition 

 
شود.   دییو تأ PCR-RTوجود ویروس در این گیاهوان بوا آزموون    

روی گیاهوان   soya-PeMoVهای ویروسی ایجاد شده توسوط  نشانه
یی، وهووا آ ممون است بسته به سویه ویروس، شرایط  شده یزنهیما

ی گیاه میزبان، متفاو  باشد. همچنوین،  رقم کشت شده و مرحله رشد
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هوای ویروسوی مختلوف و    دماهای بالا ممون است باعث بروز نشوانه 
انود  ها شود. مطالعا  قبلی نشوان داده های نوروز در برگتوسعه نشانه

نگهوداری   C95°زمینی که به مد  یک ماه در دموای  که گیاهان بادام
تا  15دما به  که یزمانولی های نوروز در آنها هاهر نشد، شدند، نشانه

°C19 هووای نوووروز در آنهووا مشوواهده شوود  افووزای  داده شوود، نشووانه
(., 2015et alBeikzadeh .) 

کننده سوویا نشوان داده   آلوده یهاویروس درتحقیقا  انجام شده 
 ,Demski and Harrisدر سویا بوذرزاد نیسوت )   PeMoV است که

، در طبیعت این ویروس بایستی توسط سوایر عوامول   نابراین؛ ب(1974
مجواور و   یزمینوی و لوبیوا  از مزارع بادام یااز جمله ناقلین شته انتقال

به مزارع سویا منتقول  ویروس،  اینآلوده به  زمینی یودروگیاهان بادام
 این ویروس اند کهان دادهو با آن سازگار شده باشد. مطالعا  قبلی نش

 Myzusو   Aphis craccivora یهوواتوانوود از طریووق شووتهمووی

persicae، زمینوی بوه سوویا منتقول شوود. کوارایی انتقوال از        از بادام
زمینی بوه سوویا اسوت. میوزان     بیشتر از بادام زمینیزمینی به بادامبادام

زمینی به و از بادامدرصد  44تا  14زمینی، زمینی به بادامانتقال از بادام
 تخمین زده شده است. به همین علت، گسوترش  درصد 90تا  9سویا 

PeMoV زمینی کمتور اسوت   در مزارع سویا، در مقایسه با مزارع بادام
(Demski and Kuhn, 1977 .)انود کوه   قبلی نشان داده یها یآزما

زمینووی بوه سووویا، سوویا بووه   مدر مزرعووه از بوادا   PeMoVگسوترش  
 متور(  91زمینی و یا سویا بوه سوویا فقوط در فواصول کوتواه )توا       بادام
متر، گسترش ییلی کمتر شده و  91هست. بعد از  ریپذراحتی اموانبه

، هوا  یشود. نتایج ایون آزموا  مشاهده می کمترفراوانی ویروس بسیار 
هان آلووده بوه   و درصد گیا PeMoV ارتباط نزدیک بین فاصله از منبع
بووا (. Demski et al., 1975)دهوود ایوون ویووروس را نشووان مووی 
بوه اینووه در منواطق    و باتوجوه  هوا  یدرنظرگرفتن نتوایج ایون آزموا   

زمینوی در  شومال کشوور، موزارع بوادام     یاز مزارع سوویا  یبردارنمونه
 ؛لوبیوا مشواهده شود   مجاور  مزارع سویا وجود نداشت و تنهوا موزارع   

در مجاور  موزارع سوویا را    PeMoV آلوده به یبنابراین، مزارع لوبیا
 د.تصور کر توان منشأ آلودگی مزارع سویا به این ویروسمی
بود موواد  های ناشی از آفا  و کمبود یا بی به اینوه نشانهتوجهبا
های ویروسی اسوت، شناسوایی دقیوق گونوه     ی شبیه نشانهگاهغذایی 

آن  موثثر های دقیوق مولووولی در کنتورل    یروسی با استفاده از روشو
مفید یواهد بود. جلوگیری از گسترش ایون ویوروس در موزارع سوویا     

ها به دلیل انتقال ناپایای آن مشول است؛ بنابراین، استفاده توسط شته
ایون   موثثر از روش مدیریت تلفیقوی آفوا  بورای کنتورل و مودیریت      

از طریق بوذر   درصد بالای انتقال این ویروسشود. ویروس توصیه می
زمینی قبلاً گزارش شده است؛ بنوابراین، قرنطینوه قبول از ورود و    بادام

شده های تولیدشده عاری از ویروس و یا بذراستفاده از بذرهای گواهی
اینووه   درنظرگورفتن شوود. بوا   در مناطق عاری از ویروس توصیه موی 

زمینوی، سوویا،   به آلودگی گیاهان بادام زمینی قادرویروس پیسک بادام
زمینی و لوبیا در لوبیا و بیشتر حبوبا  بوده، اجتنا  از کشت سویا، بادام

مجاور  و با فواصل کم از هم در مدیریت این بیمواری مفیود یواهود    
مالوی در کنتورل  صور  یردهکشت به بود. کشت یوپارچه و پرهیز از

و همچنووین کواه  ههووور   نو کوواه  شویوع آ  بهتور ایوون ویوروس  
 یواهد بود. مثثرهای نوترکیب و شوست مقاومت ارقام مقاوم جدایه
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