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  چكيده

 Caulimoviridaeة خانوادو  Caulimovirusجنس  عضو، )Carnation etched ring virus, CERV( وس خراشك حلقوي ميخكوير
هاي آلوده بـه ايـن    بوته. باشد دار گزارش شده از آن مي DNAنظر پراكنش در دنيا و تنها ويروس  اين ويروس به عنوان دومين ويروس ميخك از .است

پوششـي و ژن    آوري و با استفاده از جفت آغازگرهاي اختصاصي طراحي شده بـراي نـواحي حفاظـت شـده از ژن پـروتئين      جمع از گلخانه چناران ويروس
هند (اين جدايه به همراه دو جدايه موجود از اين ويروس . گرديدباز تكثير   جفت1000و  1500حركتي ويروس، به ترتيب قطعاتي در اندازه تقريبي پروتئين
هـا بـراي ژن    گانـه درخـت فيلـوژنتيكي آن    سازي چند مقايسه و پس از همرديفبانك ژن ها در  هاي كائوليموويروس تعدادي از ديگر ترادف و نيز) و هلند
اين . ترسيم گرديد MEGA5و  DNAMANو با استفاده از نرم افزار  Neighbor joiningبا روش  CERVحركتي  پوششي و ژن پروتئين  پروتئين

و  9/98پوششي شباهت جدايه ايراني در سطح نوكلئوتيدي و آمينواسيدي بـه ترتيـب بـا جدايـه هلنـد       نشان داد كه در مورد ژن پروتئين كيفيلوژنتي آناليز
حركتي شباهت جدايه ايرانـي در سـطح نوكلئوتيـدي و     چنين در مورد ژن پروتئين هم. باشد مي درصد 6/98و  3/98و با جدايه هند به ترتيب  درصد 3/99

ايـن اولـين گـزارش از مطالعـات     . شـد   نشان داده درصد 9/98و  1/96و با جدايه هند به ترتيب  درصد 6/99و  7/97واسيدي با جدايه هلند به ترتيب آمين
  .مولكولي درباره ويروس خراشك حلقوي ميخك در ايران است

  
  Dianthus caryophyllus، آناليز فيلوژنتيكي، ويروس خراشك حلقوي ميخك :هاي كليدي واژه

 

   1 مقدمه
ــم )Dianthus caryophyllus( ميخــك ــي از مه ــرين  يك ت

هاي شاخه بريده و جزء پنج گل نخست در جهان محسـوب شـده    گل
هاي آمـاري دقيـق در دسـت نيسـت، ولـي       اگرچه داده). 17(شود  مي

شود كه در سرتاسر جهان سطح زير كشت ميخك بين  تخمين زده مي
بيمـاري   11مسـتعد آلـودگي بـه     ميخـك . هكتار باشـد  7000-6000

طور تجاري داراي اهميت هستند ه ها ب ويروسي بوده كه شش تا از آن
 Carnation etched(ويـروس خراشـك حلقـوي ميخـك     ). 13(

ring virus, CERV(  جـنس   عضـوCaulimovirus  ة خـانواد و
Caulimoviridae از نظر انتشار دومين ويـروس   .)12 و 9، 6( است

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد و دانشجوي كارشناسي ارشد  -4و  2، 1
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  فردوسي مشهد

شـود   خك بعد از ويروس ابلقي ميخـك محسـوب مـي   آلوده كننده مي
)16 .(CERV هولينـگ و اسـتون   توسـط   1961بار در سال  نخستين
تاكنون تنها دو گزارش از تـوالي نوكلئوتيـدي كامـل    . توصيف شد )5(

). 16(اين ويروس از هلند و هند در بانك ژن بـه ثبـت رسـيده اسـت     
در سال  ايران دراولين و تنها گزارش ويروس خراشك حلقوي ميخك 

. )1(انجـام گرفـت    گلخانه هاي محـلات  توسط حسين بيات از 1387
 بـوده و  Caryophyllaceae دامنه ميزباني ويروس محدود به تيـره 

 Myzus(شـته سـبز هلـو     ).7(هـا نـدارد    پوشاني بـا ديگـر گـروه    هم

persicae (پايا باعث انتقال  طريق ناپايا يا نيمهه بCERV شـود   مي
ويروس خراشك حلقوي ميخـك، علائـم خفيفـي كـه     ). 16 و 11، 2(

هـاي   هاي نكروتيك اسـت بـر روي بـرگ    شامل نقاط، خطوط و حلقه
وجهي، بـه   20پيكره ويروس گرد با تقارن ). 18(كند  ميخك ايجاد مي

نانومتر بوده و حفاظ كپسيدي ويروس در تركيـب بـا چنـدين     45قطر 
طول داشته و محتـوي  نوكلئوتيد  7932ژنوم كامل ويروس . لايه است

CG 4/367(كنـد   را كـد مـي  قالب خواندني باز است و هفت  درصد .(
ORF I و ) 8(شـته  را بـه عهـده دا   كردن پروتئين حركتي  وظيفه كد

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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ORF II  وجـود موتيـف   . كند پروتئين انتقال دهنده شته را كد مينيز
IXG ) كه در آنX در ) توانـد باشـد   اي مـي  هر اسيد آمينهORF II 
هاي ويروسـي   برهم كنش بين فاكتور انتقال دهنده شته و پيكره براي

پروتئين متصـل شـونده    مسئول توليد ORF III. )14( ضروري است
عمل  در انتقال شتهيك كوفاكتور است و احتمالاً به عنوان  DNA به

 1پروتئين پوششـي . است ORF IIكنش با  هم كرده و به عبارتي در بر
توليـد  با دخالت يك آسپارتيك پروتئاز  كه بودهIV  ORFي ازمحصول

اسـت  اي  وظيفـه   چندپروتئين يك هاي  از موتيف شود، اين پروتئاز مي
 IVتوسـط  پروتئين پوششـي   بيان. شود توليد مي ORF Vكه توسط 

ORFمتصل شـونده بـه  وسيله حضور يك ناحيه ه ، ب RNA )zinc 

finger motif(   با آرايـشCX2CX4HX4C   شـود   ، تحريـك مـي
محتـوي  (يـك ناحيـه غنـي از ليـزين     نيـز  از ايـن ناحيـه    و قبل )16(

 ORF VI. )10( وجـود دارد ) آمينواسـيد  367-417ليزين و  درصد47
 ـ هاي درون سـلولي  تئيني اندامكدر تشكيل ماتريكس پرو  ثير بـر أو ت

حداقل ناحيـه   ORF VI .ميزباني و گستردگي علائم نقش دارد دامنه
رود كـه   هـا دارد و احتمـال مـي    ORFحفاظت شده را در بين ديگـر  

هـاي   هاي ويروس در ارتباط با تشـكيل انـدامك   ميزان تنوع در جدايه
تـرين   كـه ميخـك جـزء مهـم     با توجه بـه ايـن  ). 6(درون سلولي باشد 

هـاي خراسـان رضـوي و شـمالي      بريده در استان هاي زينتي شاخه گل
ر ايران محسوب شده و تاكنون مطالعه مولكولي بر روي اين ويروس د

صورت نگرفته است، لذا در اين تحقيق جدايه ايراني ويروس خراشك 
حلقوي ميخك جداشده از گلخانه چناران با استفاده از آناليز مولكـولي  

و  مورد بررسـي قـرار گرفتـه    پروتئين پوششي و پروتئين حركتي ناحيه
هاي اين ويروس تعيـين   اكسونوميكي آن در ميان ديگر جدايهجايگاه ت

  .دگردي
  

  ها مواد و روش
 CERVمنبع جدايه 

جدا شده از گلخانه ميخك چناران، پـس از تاييـد    CERVجدايه 
 بـادي چنـد   با استفاده از آنتي DAS-ELISAآلودگي در آزمون الايزا 

و بـر اسـاس روش    (DSMZ, Germany)اي ايـن ويـروس    همسانه
ده هاي مولكولي مـورد اسـتفا   جهت انجام آزمايش) 3(كلارك و آدامز 

  .قرار گرفت
  

  PCRو واكنش  DNAاستخراج 
انجـام  ) 19(ش ژانگ و همكـاران  بق رواطكل م DNA استخراج

 280و  260اسـتخراج شـده در چگـالي نـوري     DNAغلظـت  . گرفت
و  تعيين شـده ) cole parmer-USA(نانومتر توسط دستگاه نانودراپ 

                                                            
1- Coat protein (CP) 

. اسـتفاده شـد   PCRاستخراج شده در واكـنش   DNAهترين كيفيت ب
كـه بـه    MPU /MPDو  CPU /CPDآغازگرهاي اختصاصي  جفت

ترتيب مبتني بر ترادف نوكلئوتيدي ژن كدكننـده پـروتئين پوششـي و    
بـر  ) 16(پروتئين حركتي ويروس بـوده و توسـط ريخـي و همكـاران     

رس (اساس ترادف جدايه هلندي ويـروس خراشـك حلقـوي ميخـك     
جـدول  (گرفت  اند، مورد استفاده قرار طراحي شده) XO4658.1شمار 

ميكروليتري كه شامل يك ميكروليتـر   25در حجم  PCRواكنش ). 1
نانوگرم بر ميكروليتر، يك ميكروليتـر از هـر    200به غلظت  DNAاز 

ميكروليتـر از بـافر    5/2، )پيكومـولار  10بـه غلظـت   (يك از آغازگرها 
PCR )X10( يـــك ميكروليتـــر ،MgCl2 )25 5/0، )ميلـــي مـــولار 

ميكـرو   10((dNTPs) هـا   فسـفات  تري وط نوكلئوتيدميكروليتر از مخل
 Taq DNA polymerase (5U/µl)ميكروليتـر آنـزيم    3/0و ) مولار

(Fermentas) اي پليمـراز جهـت    واكـنش زنجيـره  . بود، انجام گرفت
ــه     ــك مرحل ــامل ي ــروتئين پوششــي ش ــه پ ــوط ب ــه مرب ــر قطع تكثي

گـراد،   نتيدرجه سـا  94دقيقه در دماي  2سازي اوليه به مدت  واسرشت
 53ثانيـه،   30گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 94چرخه شامل دماي  34

 100گراد به مدت  درجه سانتي 72ثانيه،  60گراد به مدت  سانتي درجه 
گـراد   درجه سـانتي  72دقيقه در  10ثانيه و يك مرحله نهايي به مدت 

در مورد تكثير قطعه مربوط به پروتئين حركتي شـرايط  . صورت گرفت
درجـه بـود،    55اي پليمراز به استثناء دماي اتصال كـه   زنجيره واكنش

جهت انجام الكتروفورز افقي، از . عيناً با شرايط ذكر شده انجام پذيرفت
 PCRمحصول . استفاده گرديد 1X TAEدرصد و بافر  7/1ژل آگارز 

مستقيماً همراه با آغازگرهاي اختصاصي ويروس براي تعيين ترادف به 
  . ارسال گرديد) كره جنوبي( Macrogenشركت 
  

  آناليز فيلوژنتيك
مورد  Bio Edit نتايج حاصل از تعيين ترادف با استفاده ازنرم افزار

پس از اخذ توالي، از هر دو خوانش رفت و برگشت . بررسي قرارگرفتند
2مربوط به هـر قطعـه، تـوالي نهـايي بـا برنامـه       

BLAST   در پايگـاه
و   CPاسـاس ژن  ز فيلوژنتيكي بـر  آنالي. بررسي شد NCBIاطلاعاتي 

MP  هــاي نوكلئوتيــدي  گانــه تــوالي  ســازي چنــد رديــف پــس از هــم
هــاي موجــود در بانــك ژن  بــا برخــي از جدايــه CERVهــاي  جدايــه

 Neighborو بـه روش   Mega5افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   )  2جدول(

joining تكرار در ارزيابي  1000، باBootstrap سـپس بـا   . انجام شد
درصد شباهت در سطح نوكلئوتيدي  DNAMANستفاده از نرم افزار ا

  .و آمينواسيدي تعيين گرديد
  
  
  

                                                            
2-Basic Local Alingment Search Tool 
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  CERVترادف آغازگرهاي اختصاصي مربوط به ويروس  -1 جدول

  ترادف آغازگر  منبع
 )´3-´5(  

طول قطعات
  آغازگر  جهت  )جفت باز(

Raikhy and et al,2006 TCCCCCGGGGGAATGAATAGAGAAGCTAT  CERV-CPU  فتر  1500

Raikhy and et al,2006 TCCCCCGGGGGATCATTCCGATTCTTCAG  CERV-CPD  برگشت

Raikhy and et al,2006 TCCCCCGGGGGAATGAATTCCTCTGTTGA 1000  رفت CERV-MPU

Raikhy and et al,2006 TCCCCCGGGGGATCATGATATATTGTTTA برگشت  CERV-MPD 

  
  .از آنها در آناليز فيلوژنتيك استفاده شده است كه هايي از جنس كائوليموويروس ويروسو ها  شمار، اسامي استرينرس -2جدول 

R e g i o n  o f  g e n o m e Accession No.I so late ,  S tra in V i r u s 
C o m p l e t e  g e n o m e 
Complete genome 
Complete genome 
Complete genome 
Complete genome 
Complete genome 
Complete genome 
Complete genome 
Coat protein 
Movement protein 
Complete genome 
Complete genome 

 

X O 4 6 5 8
AJ853858 
M90542 
AF140604 
M90541 
M90543 
X79465 
NC-003554 
EU090955 
EU090952 
NC-001725 
NC-004036 

 

N e t h e r l a n d 
India 
BBC 
Xinjang 
NY8153 
CMV 
B29 
Unknown 
Holand 
Holand 
Unknown 
Unknown 

 

C a r n a t i o n  e t c h e d  r i n g  v i r u s  ( C E R V ) 
Carnation etched ring virus (CERV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Figwart mosaic virus(FMV) 
Dahlia mosaic virus (DMV) 
Dahlia mosaic virus (DMV) 
Strawberry vein banding virus (SVBV) 
Mirabilis mosaic virus (MiMV) 
 

  
  نتايج و بحث

در اين بررسي شناسـايي ويـروس خراشـك حلقـوي ميخـك بـا       
آغازگرهــاي . بــا موفقيــت صــورت گرفــت PCRاســتفاده از آزمــون 

قـادر بـه شناسـايي ايـن      MPU/MPDو   CPU/CPDاختصاصي
در عصاره گياه آلوده بوده و كاملاً اختصاصي عمل ) CERV( ويروس
كـل از بافـت گيـاه،     DNAطوري كه بـا وجـود اسـتخراج    ه كردند، ب

عدم . هاي مشابه در گياه نشدند پرايمرهاي مربوطه باعث تكثير ترادف
اين مطلب مويد ، )گياه سالم( اي در نمونه شاهد منفي تكثير هيچ قطعه

قطعـات مربـوط    PCRبا استفاده از اين آغازگرها در آزمون . باشد يمن
به پروتئين پوششي و پروتئين حركتي ويروس به ترتيـب در محـدوده   

قطعات تكثيـر شـده در   . دست آمده جفت باز ب 1000و  1500 تقريبي
  ).1شكل( مطابقت دارد) 17(اين روش با نتايج ريخي و همكاران 

  
  يابي نتايج توالي

پس از اخذ توالي، از هر دو خوانش رفت و برگشت مربوط به هـر  
بـا اسـتفاده از نـرم    ) ژن پروتئين پوششي و ژن پروتئين حركتي(قطعه 
و  JF957838، دو توالي نهايي با رس شـمارهاي  DNA Baserافزار 

JF957839      به ترتيب مربوط به بخشـي از ژن پـروتئين پوششـي بـه
، در bp 857از ژن پروتئين حركتي به انـدازه  و بخشي  bp1333اندازه 

  .به ثبت رسيدند NCBIپايگاه اطلاعاتي 

  گانه چند سازي رديف مقايسه هم
ژن پروتئين پوششـي  (گانه در مورد هر دو ژن  سازي چند همرديف

ــي  ــروتئين حركت ــه ) و ژن پ ــتفاده از برنام ــا اس ــراي  ClustalWب ب
يدي جدايـه مـورد بررسـي    هاي آمينواس هاي نوكلئوتيدي و توالي توالي

جدايه هلنـد  (هاي مربوط به اين ويروس  با ساير جدايه) جدايه چناران(
كـائوليموويروس انجـام   جـنس  هـاي   و برخي ديگر از ويـروس ) و هند
هـاي   علاوه بر مقايسه توالي نوكلئوتيدي كدكننده بـين جدايـه  . گرفت

هــا، مقايســه در ســطح  بــا ديگــر كــائوليموويروس CERVمختلــف 
هـاي   تـوالي مقايسه در سـطح  . ي نيز انجام گرفتهاي آمينواسيد ليتوا

  ).17(نمايد  تري را آشكار مي آمينواسيدي، نواحي حفاظت شده بيش
  

و مقايســـه آن بـــا ديگـــر  CERVهـــاي  شـــباهت تـــوالي
  ها كائوليموويروس

جدايـه   CERVمربوط به ويروس ) ORF I )bp 857بخشي از 
با جدايـه هلنـد و    درصد شباهت 7/97به ميزان ) JF957839(ايراني 

. شباهت با جدايه هنـد در سـطح نوكلئوتيـدي نشـان داد     درصد 1/96
مقايسـه   كـائوليموويروس هـا  جدايه ايراني با ديگر  ORF Iزماني كه 
هـاي   تـرين شـباهت را در سـطح آمينواسـيدي بـا ويـروس       شد، بـيش 
CaMV ،FMV  وMiMV نشان داد.  
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و  MPU/MPDو   CPU/CPDيآغازگرها  تده از جفابا استف درصد7/1بر روي ژل آگارز  CERVويروس  PCR الكتروفورز محصول - 1شكل 

 ماركرسايز  - 6و  bp1000 ،1و  bp1500مشاهده باند مربوط به ژن پروتئين پوششي و پروتئين حركتي ويروس به ترتيب در محدوده تقريبي 
bp100 Gene Ruler™ 100bp DNA Ladder, Fermentase) (، 2قطعات ژن پروتئين پوششي  -4و  3شاهد منفي،  -10و  5  شاهد مثبت، - 7و

  قطعات ژن پروتئين حركتي تكثير شده مربوط به جدايه چناران -9و 8تكثير شده مربوط به جدايه چناران و 
  

تـرين شـباهت را در    بيش) CERV-Ir( جا كه جدايه ايراني ن از آ
كلم دارد، با اين وجـود   موزاييك گلها با ويروس  ميان كائوليموويروس

تفاوت چنداني از نظر درصد شـباهت بـين پـنج جدايـه مـورد بررسـي       
چـه در سـطح    CERVكلـم بـا جدايـه ايرانـي     ويروس موزاييـك گـل  

-4/55(و چه درسطح نوكلئوتيـدي  ) درصد 8/49-9/50(آمينواسيدي 
هــاي حفاظــت شــده  دمــين). 3جــدول(مشــاهده نشــد ) درصــد 1/54

GNLAYGKFMFTVY وجود داشـته و   ها موويروسدر اكثر كائولي
در اين دمين در جايگـاه  . در حركت سلول به سلول ويروس نقش دارد

از طرفي وجود ). 14(قرار گيرد  Cممكن است، آمينواسيد  Aآمينواسيد 
 CERVاين طرح حفاظت شده در ترادف آمينواسـيدي جدايـه ايرانـي    

 Caulimovirusر جـنس  خود تاييدي بر قـرار گـرفتن ايـن تـرادف د    
  ). 2شكل(است 

هــاي  كــردن چندگانــه تــرادف ايــن، پــس از همرديــف عــلاوه بــر

 ـ     ، تـوالي MPآمينواسيدي ژن ايرانـي   ةهـاي كوتـاه مشـابه، بـين جداي
CERV )JF957839 (هــاي  بــا ديگــر جدايــهCERV )XO4658  و

AJ853858 (چنين برخي از  و همCaulimovirus  ها نظيرCaMV ،
MiMV ،FMV ــاط نزديــك ايــن  مشــا هده شــد كــه حــاكي از ارتب
  .ها با يكديگر بود ويروس

 MPاساس آناليز فيلوژنتيكي ژن  درخت فيلوژنتيكي ترسيم شده بر
، سـه گـروه اصـلي را تشـكيل داد     Neighbour joiningو بـه روش  

هـاي ويـروس موزاييـك گـل      كه شامل تمام جدايه  Iگروه). 3شكل (
هـاي   كه شـامل ويـروس   IIگروه  و CERVهاي  كلم به همراه جدايه

DMV ،MiMV  وFMV باشد و  ميSVBV    به عنوان عضـوي كـه
قرار  IIIها دارد در گروه  ترين متفاوت را در ميان كائوليموويروس بيش

تـرين   بـيش  CaMVمربـوط بـه    B-29ي  جدايـه  Iدر گـروه  . گرفـت 
  .نشان داد CERVهاي  نزديكي را با جدايه

  

  
دمين  كهها  Caulimovirusبا ديگر  CERVهاي  هاي آمينواسيدي ژن پروتئين حركتي جدايه گانه ترادف سازي چند ديفر  همبخشي از  - 2شكل 

  .دهد را در سمت راست تصوير نشان مي GNLAYGKFMFTVYحفاظت شده 
  

bp١۵٠٠  

١٠٠٠bp 
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با  CERVهاي  مربوط به جدايه MPهاي ژن  بين ترادف) اعداد زير قطر(و نوكلئوتيدي ) اعداد بالاي قطر(درصد شباهت آمينواسيدي  -3جدول 
  جنس كائوليموويروسديگر اعضاي 

12 11 10 9876543 2 1  
29.2 
28.9 
29.2 
35.6 
35.2 
35.6 
35.2 
35.2 
34.2 
35.3 
33.6 
100 

46.5 
43.8 
46.2 
55.4 
55.7 
55.0 
55.4 
54.6 
57.5 
56.0 
100 
47.8 

48.7 
48.4 
48.4 
59.8 
59.4 
59.4 
59.4 
60.1 
55.2 
100 
61.7 
49.9  

49.6
48.6 
49.3 
51.8 
51.4 
52.1 
52.5 
51.1 
100 
62.2 
71.8 
48.7

49.8
49.5 
49.8 
96.5 
97.2 
96.1 
96.1 
100 
59.7 
63.4  
59.7 
48.0

50.9
50.2 
50.9 
97.5 
97.5 
97.9 
100 
96.5 
59.7 
63.4 
60.0 
48.0

50.9
50.2 
50.9 
97.5 
97.5 
100 
96.5 
95.7 
59.9 
63.4 
60.0 
47.8

50.5
49.6 
50.5 
97.9 
100 
96.5 
97.5 
97.7 
59.7 
63.3 
60.3 
47.6

50.2
49.8 
50.2 
100 
98.3 
96.2 
97.6 
97.3 
59.7 
63.8 
60.2 
47.6

99.6 
99.3 
100 
55.1 
55.1 
55.1 
56.0 
54.7 
55.9 
56.8 
53.5 
48 

98.9 
100 
98.2 
54.1 
54.1 
54.1 
55.2 
53.8 
55.8 
56.4 
53.1 
47.3 

100
96.1 
97.7 
54.5 
54.5 
54.5 
55.4 
54.1 
56.5 
57.2 
53.3 
48.0

CERV-Ir 
CERV-In 
CERV-H 

CaMV-CMV1  
CaMV-NY8153 
CaMV-Xinjiang 

CaMV-B29 
CaMV-BBC 

MiMV 
FMV 
DMV 
SVBV 

1  
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12  

  

  
 ئوتيدي ژن پروتئين حركتيبر اساس توالي نوكل) Neighbour joining )bootstrap- × 1000 درخت فيلوژنتيكي ترسيم شده به روش - 3شكل 

CERV ) رجوع شود 4و  3هر ويروس به جدول  جهت نام گسترده مشخص شده است، ●ي توالي يابي شده با علامت جدايه(  
  

ويـروس خراشـك حلقـوي ميخـك كـه پـروتئين        ORF IVدر 
 RNA bindingتـوان حضـور    كند، مـي  پوششي ويروس را كد مي

domain ) موتيـــفzinc finger (صـــورت آرايـــش   ه را بــ ـ
CX2CX4HX4C    مشاهده نمـود كـه در آنX  توانـد هـر نـوع     مـي

 47محتـوي  (ناحيه غنـي از ليـزين   نيز  از آن قبلاي باشد و  اسيدآمينه
 ،چنين در ايـن ناحيـه   هم). 4(وجود دارد ) 367-417، آمينواسيد درصد

وجـود داشـته كـه     نيـز  EG/KHYANECPدمين حفاظـت شـده   
ل متص ـشي ويروسي بوده و شامل دمـين  بخشي از توالي پروتئين پوش

 zincاست كه همراه با يك موتيـف سيسـتئين يـا     RNA به شونده

finger motif ــدار اســت ــف. پاي ــن موتي ــامي  (HX4C) اي در تم
Caulimovirus      فرنگـي  ها به جـز ويـروس رگبـرگ نـواري تـوت 

)Strawberry vein banding virus, SVBV (   حفاظـت شـده
هاي آمينواسـيدي مربـوط بـه ژن     ازي تواليس در همرديف ).15( است
CP )هاي مختلـف   حفاظت شده در بين جدايه هاي اين دمين ،)4شكل

CERV )ـ(هـا   و ديگر كـائوليموويروس ) از جمله جدايه ايراني  جـز  ه ب
مشـاهده شـد كـه بـا     ) شـود  ديده نمي SVBVكه در HX4Cموتيف 

بـر اسـاس    .)19 و 17، 15، 10(دارد هاي ساير محققين انطبـاق   يافته
شــباهت جدايــه ايرانــي ويــروس خراشــك حلقــوي ميخــك  CPژن 

)CERV-Ir (     در سطح توالي آمينواسيدي با جدايـه هنـد و هلنـد بـه
و در سطح توالي نوكلئوتيـدي بـه ترتيـب     درصد 3/99و  6/98ترتيب 

ــد 9/98و  3/98 ــي درص ــد م ــم. باش ــر     ه ــا ديگ ــه ب ــين مقايس چن
Caulimovirus يراني اين ويروس شـباهت  ها نشان داد كه جدايه ا

در سطح توالي آمينواسيدي  CaMVهاي  با جدايه درصد 1/53-2/51
ترين درصد شباهت در سطح توالي نوكلئوتيدي  چنين بيش داشته و هم

بـا  هـا   Caulimovirusدر ميان  درصد 7/55- 5/56را نيز به ميزان
CaMV  آناليز فيلـوژنتيكي بـر اسـاس ژن    ). 4جدول (داردCP   نيـز

جا  كه در اين طوريه ب .داشت بر چه قبلا بحث شد، در يج مشابه با آننتا
نيز اعضاي جنس كائوليموويروس به سه گروه تقسيم شدند كه گـروه  

I هـاي   چون قبل تشكيل دو زير گروه متشكل از جدايه همCERV  و
CaMV هاي  جدايه. را دادCERV ترين شـباهت را بـا جدايـه     بيش

Xinjiang 5شكل ( گل كلم نشان دادند ويروس موزاييك.(  
  

I  

II 

III 
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كه در آن  Caulimovirusبا ديگر  CERVهاي  هاي آمينواسيدي ژن پروتئين پوششي جدايه گانه ترادف سازي چند رديف  همبخشي از  - 4شكل 

صورت ه را ب RNAو دمين مربوط به بخشي از پروتئين پوششي اتصال يافته با  CX2CX4HX4Cبا آرايش  zinc fingerدمين حفاظت شده 
EG/KHYANECP  دهد ميدر سمت راست تصوير نشان.  

  

  
بر اساس توالي نوكلئوتيدي ژن پروتئين پوششي ) Neighbour joining )bootstrap- × 1000درخت فيلوژنتيكي ترسيم شده به روش  - 5شكل 

CERV )رجوع شود 4و  3يروس به جدول جهت نام گسترده هر و مشخص شده است، ●توالي يابي شده با علامت  ةجداي.(  
  

با  CERVهاي  مربوط به جدايه CPهاي ژن  بين ترادف) اعداد زير قطر(و نوكلئوتيدي ) اعداد بالاي قطر(درصد شباهت آمينواسيدي  -4جدول 
  يگراعضاي جنس كائوليموويروسد

12 11 10 9876543 2 1   
36.5 
36.5 
36.5 
36.9 
35.6 
36.1 
36.6 
36.2 
38.9 
30.1 
43.8 
100 

37.7 
37.7 
37.7 
43.9 
43.6 
43.9 
44.5 
43.9 
41.0 
31.1 
100 
59.9 

30.6 
30.1 
30.6 
32.2 
31.2 
31.6 
31.9 
32.2 
29.8 
100 
51.8 
46.7 

41.5
41.3 
41.3 
39.8 
38.4 
38.8 
39.3 
39.1 
100 
37.8 
38.6 
37.8

53.1
52.1 
52.9 
97.7 
95.1 
95.6 
97.4 
100 
41.4 
48.2 
52.8 
52.6

52.9
51.9 
52.6 
97.4 
95.3 
95.8 
100 
95.8 
39.8 
48.7 
52.8 
53.1

51.2
50.2 
51.0 
95.3 
93.9 
100 
93.7 
94.2 
41.8 
49.0 
53.3 
52.8

51.6
50.6 
51.4 
96.0 
100 
92.4 
94.4 
94.9 
40.2 
48.1 
53.3 
52.9

52.8
51.8 
52.5 
100 
96.2 
93.3 
95.8 
96.5 
39.8 
48.0 
53.2 
52.7

99.3 
98.8 
100 
56.2 
55.8 
56.1 
56.4 
56.4 
35.3 
49.3 
51.4 
51.3 

98.6 
100 
98.3 
56.5 
55.7 
56.4 
56.8 
56.7 
35.3 
49.0 
51.2 
51.3 

100  
98.3 
98.9 
56.2 
55.7 
56.1 
56.4 
56.5 
35.3 
48.9 
51.2 
51.4

CERV-Ir 
CERV-In 
CERV-H 

CaMV-CMV1  
CaMV-NY8153 
CaMV-Xinjiang 

CaMV-B29 
CaMV-BBC 

DMV-H 
SVBV 
FMV 

MiMV 

1  
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12  

  
  
  
  

I  

II  

III 



  457      ...هاي دنيا بر اساس مقايسه فيلوژنتيكي جدايه ايراني ويروس خراشك حلقوي ميخك با جدايه

و ايران  هند كه از هلند، CERV هاي جدايه هاي مختلف دو ژن پروتئين پوششي و پروتئين حركتي تغييرات آمينواسيدي در موقعيت-5جدول 
 .اند گزارش شده

CERV_Ir* CERV_H*CERV_In*Position in gene Gene 
Lysine 

Threonine 
Arginine 

Lysine 
Threonine 

Serine

Arginine
Isoleucine 

Serine

108 
279 
281  

Movement protein 

Glutamic acid 
Glutamic acid  
Glutamic acid  

Tyrosine  
Tyrosine 

Asparagine 
Arginine 

Aspartic acid 
Lysine

Glutamic acid 
Glutamic acid  

Glycine 
Tyrosine 
Tyrosine 
Serine 
Serine 

Aspartic acid 
Lysine

Leucine
Aspartic acid 
Glutamic acid 

Isoleucine 
Isoleucine 

Serine 
Serine 
Proline 

Glutamic acid

35  
39 
67 

106 
113 
209 
252 
272 
388 

Coat protein 

                *In :India ؛   H :Holand ؛   Ir :Iran 
  

هـاي   هـاي مربـوط بـه تـوالي     سـازي چندگانـه تـرادف    رديـف  هم
 CERVدر مورد هر سه جدايـه   CPو MPبه ژن آمينواسيدي مربوط 

هاي  ها و دمين انجام شده و موتيف DNAMANافزار  با استفاده از نرم
حفاظتي در هر دو ژن تعيين شده و اسيدهاي آمينه متفاوت بر اسـاس  

در ايـن  ). 5جـدول  (ها بر روي هـر ژن مشـخص گرديـد     موقعيت آن
بـي بـه غيرقطبـي يـا     هـاي قط  تغييرات آمينواسيدي تبديل آمينواسـيد 

هـا نيـاز بـه     دهد كه جهت تشـخيص اثـر كـاربردي آن    عكس رخ مي
  .تر هست بيش هاي بررسي

مطالعه حاضر كه اولين مطالعه مولكولي بر روي ايـن ويـروس در   
باشد، به هدف شناسايي، بر روي دو ناحيه نسبتاً حفاظت شده  ايران مي
ركز شده و نشان متم) ژن پروتئين پوششي و پروتئين حركتي(ويروس 

داد كه در مورد ژن پروتئين پوششي، شباهت جدايـه ايرانـي ويـروس    
هـاي   در ميان كـائوليموويروس ) CERV-Ir(خراشك حلقوي ميخك 

-1/53در سطح نوكلئوتيـدي و   درصد3/35 - 5/56 مختلف به ميزان
در مورد ژن پروتئين . باشد در سطح توالي آمينواسيدي مي درصد 6/30

در سـطح تـوالي    درصـد  2/29-9/50قـام بـه ترتيـب    حركتـي ايـن ار  
در سطح تـوالي نوكلئوتيـدي گـزارش     درصد 48-2/57آمينواسيدي و 

توانـد انجـام    از جمله مطالعات آتي كه در ادامه تحقيق حاضر مـي . شد
شود، شامل تعيين مقاومت ارقام تجاري ميخك نسبت به اين ويروس، 

و  infectious cloneهيـه  تكثير ژنوم كامل جدايه ايراني ويـروس و ت 
تعيين عملكرد ناشناخته برخـي نـواحي حفاظـت شـده بـر روي ژنـوم       

  .باشد ويروس مي
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