
 

 

 
Biological Journal of Microorganism, 9th Year, No. 34, Summer 2020                                                                                         
 

 

 

 

 

 

A Phylogenetic Analysis of HC-Pro Protein in Iranian Isolates of Bean 

Yellow Mosaic Virus  

 
Ali Baradar  

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-University of Rafsanjan, Iran, eng.baradar@gmail.com 

Ahmad Hosseini
* 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-University of Rafsanjan, Iran, hosseini@vru.ac.ir 

Samin Hosseini  

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-University of Rafsanjan, Iran, saminhf1@gmail.com 

Somayeh Abdani babaki  

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-University of Rafsanjan, Iran, somayeab2015@gmail.com 

 

Abstract 

Introduction: Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV) belonging to Potyvirus genus and 

Potyviridae family has a worldwide distribution and a broad host range. In the present study, the 

phylogenetic relationships of eight virus isolates isolated from different geographical regions of 

Iran (East Azerbaijan, Ardabil, Ghazvin, Zanjan, Hamadan, Khuzestan, Fars, and Kerman) 

during the 2017 and 2018 growing seasons were compared with other isolates that were 

available in the GenBank. 

Materials and methods: Plants leaves with viral symptoms were sampled from faba bean fields 

of different geographical regions of Iran and were transferred to the laboratory. Then, to detect 

the virus-infected samples, first, DAS-ELISA test was performed using specific antisera. Then, 

the total RNA of the infected samples was extracted and HC-pro region of selected isolates was 

amplified and sequenced. Sequence evaluation, phylogenetic relationships, protein structure 

analysis, and the recombination detection of HC-pro region of the selected isolates were 

performed using various software. 

Results: The selected Iranian isolates were placed in two separate monophyletic groups in the 

reconstructed phylogenetic tree. Five isolates collected from East Azerbaijan, Ghazvin, Zanjan, 

Fars, and Kerman and two Australian and Japanese isolates, all isolated from faba bean, were 

clustered in a monophyletic group. The isolates collected from Ardabil, Hamadan, and 

Khuzestan, with two other Iranian isolates available in the GenBank, two Indian isolates, and 

two Japanese isolates were clustered in another group. According to the recombination detection 

analysis, none of the selected Iranian isolates has been detected as a recombinant isolate. 

Discussion and conclusion: Understanding the genetic and recombinant changes of the viral 

population is an important prerequisite for the efficient diagnosis, effective management, and 

long-term disease control. The results are helpful in developing strategies that lead to BYMV 

resistance and may be effective in the future if the disease becomes widespread in line with 

adopting management strategies. 
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 کیدهچ

 تعلق Potyviridae خانوادۀو  Potyvirusبه جنس  (Bean yellow mosaic virus)یک یزد  وبیا یویروس مویا مقدمه:
 ۀجدایا 8. دز پاووش  اارار، زوابای سیلاوکنتیکی استمیزبانی وسیع  ۀپراکندگی جهانی گسترده و دامنو دازای  دازد

ای مناطق جغراسیایی مختلا  ایارا  ذربزبایجاا  شارای، ازدبیاو، اازوین،  97و  96شای یزاعی این ویروس که دز سال

ود دز شای موجاجدا شاده بودناد، دز میایساه باا ساایر جدایاهای زوی باالا ینجا ، شمدا ، خویستا ، سازس و کرما ( 

 .شدندبانک ک  برزسی 

بردازی و باه ویروسی ای مزازع باالای نواای مختل  ایرا  نمونه شاینشانهشای گیاشا  دازای برگ ها:مواد و روش

و  زایاابتادا ای ریماو  داس ا  ،شای ر وده به ویروس مویاییک یزد  وبیاتشخیص نمونه منظوزهریمایشهاه منتیو شدند. ب

شای جدایاه HC-Pro ۀشاای ر اوده اساتخرا  و ناایاکو نمونه RNAسپس  ؛اختصاصی ویروس استفاده شدبادی رنتی

. ازییابی توا ی، برزسی زوابی سیلوکنتیکی، برزسی ساختاز پروتئینی و شمچناین شناساایی شدیابی انتخابی تکثیر و توا ی

 .شدشای مختل  انجام اسزازانتخابی با نرم BYMVشای جدایه HC ۀواوع نوترکیبی دز ناای

پنج  کهطوزی؛ بهشای ایرانی دز دو گروه مونوسیلتیک مجزا اراز گرستندشده، جدایهدز دزخت سیلوکنتیکی زسم: نتایج

شرای، ازوین، ینجا ، سازس و کرما  دز کناز دو جدایه ای استرا یا و کاپن کاه شمهای ای زوی بااالا  ربزبایجا  ۀجدای

دیهار ایرانای  ۀی ازدبیو، شمدا  و خویستا  به شمراه دو جدایاشاجدایه و گروه جای گرستند، دز یک بودند جدا شده

موجود دز بانک ک ، دو جدایاه ای شناد و دو جدایاه ای کاپان دز گاروه دیهار ااراز گرستناد. بار اسااس نتاایج ریماو  

 نوترکیب تشخیص داده نشدند. ۀجدایاارر،  شده دز پووش روزیشای ایرانی جمعکدام ای جدایهشیچ ،نوترکیبی

تشاخیص کازرماد،  براینیای مهمی پی  دزک تغییرات کنتیکی و نوترکیبی جمعیت ویروسی گیری:بحث و نتیجه

کاه باه میاومات دز کازبرد دازند شایی زاشکاز ۀنتایج دز توسع اطعاً است.مدیریت مؤثر و کنترل بیمازی دز دزایمدت 

 یزاشبردشاا اتخااب یزاساتا دزتوانناد ود، میشا ریگناده شماهیر دز یماازیب نیاچنانچه  ود نشومنتج می BYMVبرابر 

 باشند. اثربخ  یتیریمد

 HC-Pro، BYMV، بندیرزایهسیلوکنتیکی،  تحلیو های کلیدی:واژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_25011.html
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 .مقدمه

جانس  باه (BYMV) 1ایا وب یزد کییامویا روسیو

Potyvirus ۀخانواد و Potyviridae  تعلق دازد. ویروس

اساات و ای مثباات  یازشااتهتک RNA یدازایادشااده 

. شاودیما نتیاوشاکو ناپایاا مچندین گونه شته به طریق

 اهیاگ ینابود سبب BYMVبا  یخسازت ر ودگ گرچها

(. 1ذ دشادیعملکارد ر  زا کااش  ما زا یام شود،ینم

 اشاا یدز گ BYMV روسیای و یناش یمازیب شاینشانه

 ریتاثثتحت دزخاوز تاوجهی طوزباه و است ریر وده متغ

 نیتار. مهمدازدااراز  اهیاگ پیاو کنوت روسیاو نیاساتر

ای:  عبازتناد کناد،شایی که این ویاروس ایجااد مینشانه

شا برگ یو بدشکل یدگیچیپ شد ،کوچک ک،ییمویا

ویاااروس  شاااا،روسیویای پاااوت یازیبسااا مشاااابه(. 2ذ

 و زددا یعیوساا یجهااان گسااتر مویاییااک یزد  وبیااا 

 خساازت وزا ر اوده  یاشیگ یشازبا یای م یادیتعداد ی

 یا پاهدوو  یا پهتک اشا یزا به انواع گ یمهم یااتصاد

ویااروس مویاییااک یزد  وبیاااا دازای . کناادیوازد ماا

 کاهدز طبیعات اسات  یازیبس یشاپیپاتوت ای شانیاستر

و شادت  یزباانیم ۀدامنا مانند ییستی یشایوگیو اینظر

 نخسااتین(. 3ذ ناادداز تفاااوت هریکاادیبااا  یااییایمااازیب

و شمکاااازا   2دز ایااارا  زا کاااایزز BYMV گااازاز 

 ،یراناااایماننااااد نخااااود ا یاشااااانیگ یزو ای (1968ذ

. (4ازائااه کردنااد ذو باااالا  ایااعاادس،  وب ،ینخااودسرنه

کرماااا ،  یشاااااساااتا  ای BYMV روسیاااو تااااکنو 

ماینادزا ،  لا ،یشرمزگا ، تهرا ، سازس، خویستا ، گا

 و 5بااالا ذ یکرمانشاه، اصافها ، ا باری و  رساتا  ای زو

ای  نیشمچنااااا و( 8ذ یعفااااارا (، 7ذرستاااااابهردا   ،(6

 ( گزاز  شده است.9ذ ولیگلا یشاپداکه

 یاعضااا یرسااا ذماننااد یااایزد  وب ییااکمویا ویااروس

 کاه کنادمیکد  زا پروتئینی( پلیPotyviridae خانوادۀ

(. 10ذ شاودمی یمبا عملکرد مشخص تیس ینپروتئ 10به 

ای  کناااد،کاااد می BYMVکناااوم  شاااایی کاااهپروتئین

 ،P1، HC-Pro، P3عبازتناد ای:  ترتیبباه 3به َ 5اسمت َ

6K1 ،CI، 6K2، VPg، NIa، NIb  وCP ؛11ذ) 

کوتاااه دز  (ORF) 3بااای خواناادنی اااا  شمچنااین یااک

 ییااد شادگیباا افاتت و 4PIPO عنوا  با P3 یترو س

 ای یکااای HC ین(. پاااروتئ12شاااده اسااات ذ گااازاز 

 نیچنادکناد، کاد می روسیاوه کا یی اساتشانیپروتئ

 باا یر ودگ ۀچرخای مرااو  یازیدز بس و دازدعملکرد 

دازای  نیپاااروتئ نیااا(. ا13ذ اسااات ویااادخ روسیاااو

 Potyvirusجانس  یاعضااباین  ییادی یشدگافاتت

-HCیاۀ ناابار اسااس  شدهیطراا یو رغایگرشا است

Pro یشاگوناه تماام توانندمی Potyvirus  شناساایی زا

 نیپاروتئ ،یسااختاز یشااینیب ی(. بر اساس پ14ذ کنند

HC  شاییاهناا: شاودیما میتیسا یکاازبرد یۀناابه سه 

 بااًیتیر شرکادام کاهی لیکربوکس یانتها و ینیرم یانتها

 250کاه اادود  یمرکاز یۀناا واسید دازند ونیرم 100

ذاادود  ایدامناهو شاامو  دشدیم پوش  زااسید رمینو

و  یمرکاز یاۀناا( است که سبب اتصال اسیدرمینو 100

 شاکوباه نیپاروتئ نیاابتدا . شودیم یلیکربوکس یانتها

 شاتهواساطۀ به شاروسیویانتیال پوت یبرا یکمک ۀ فؤم

شااد. باار اساااس  ییشناسااا هاارید اهیااگ بااه یاشیااگ ای

 یپلشکو به یادشده ک  ااتمالاً ،شدهشای انجامپووش 

 تااکنو (. 15ذ کندیعمو م روسیشته و و لتیاستا نیب

بکر شده است:  HC پروتئین یپنج عملکرد مختل  برا

 ارکاات ،RNA ریااشااته، تکث قیااای طر روسیااانتیااال و

شاکو باه عماو و RNAی خاموش سرکو  ک،یستمیس

 HC نیپااروتئ تیاااشم بااهباتوجه(. 17 و 16ذ ناااییپروتئ

نشااد  انجامبااا عملکاارد چندگانااه و  ایهیااناا عنوا هباا

 یشاهیاادز جدا نیپااروتئ نیااساااختاز ا یزوای مطا عااه
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 یشااایوگاایوبرزساای  ااراار بااه پااووش دز  ،یراناایا

 یشاهیادز جدا HC-Pro یاۀناا یکیلاوکنتیو س یساختاز

 را یااا مختلاا جغراسیااایی شااده ای مناااطق یروزجمااع

موجااود دز بانااک ک   یشاهیااجدا ریو بااا سااا پرداختااه

 .شد سهیمیا

 

 .هامواد و روش

ردیابی و ش اسایی ویروس موزاییک زرد لوبیا در .

 ،1397تا  1396 ییزاع شایوسص دزمزارع باقلا: 

 مزازع ای یروسیو شاینشانه یدازا اشا یگ یشابرگ

 ینجا ، و،یازدب ،یشرا جا یربزبا یشااستا  یباالا

طوز به کرما  و سازس خویستا ، شمدا ، ن،یازو

دز  یبردازنمونه خیبا ثبت نام محو و تاز و جداگانه

دز  و روزیجمعمخصوص  یکیپلاست یشاسهیک

ریمو  داس منتیو شدند.  شهاهیبه ریما خیمجاوزت 

اختصاصی  بادیگیری ای رنتیبا بهره 5ا یزا

تهیه  Biorebaکه ای مؤسسۀ  BYMVای چندشمسانه

 ( برای1977ذ 7و ردامز 6کلازکشد، طبق دستوزعمو 

 ایپس(. 18شد ذ استفاده شانمونه دز BYMV صیتشخ

 8خوا ا یزادستهاه  بانتایج  ،یهیدا 30 ادود گذشت

Epoch (BioTech) خوانده نانومتر  405 مو  طول دز

 یبراشر منطیه  اییک نمونۀ ر وده به ویروس و  شدند

 .شدانتخا   شتریب یشایبرزس

یابی ناحیۀ کل گیاه، تکثیر و توالی RNAاستخراج .

HC-Pro های انتخییابی: جدایییهRNA نمونااۀ 8 کااو 

 Top کیات ای اساتفاده باا BYMVر اوده باه  انتخاابی

Plant and Fungi RNA Purification kit شارکتذ 

 سااینده شارکت دساتوزعمو اسااس بر( ایرا  توپایک ،

 باه شدهیبرزس شاییهجدا HC-Pro ناایۀ. شد استخرا 

 رغاایگر جفات و به کماک RT-PCR یمو کو  زو 

 1370Forاختصاصاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای 

 و (CCYGC10CARATGGAGAAY9CTMذ

2340R ذCCAAAGTTCCAATCACCACC )

 cDNA یادتو  یراب RT-PCR (. واکن 19ذ شد یرتکث

. شدانجام  یکرو یترم 20 ییدز اجم نهاو دز دو مراله 

 Reverse میکرو یتاار 4 یااااو شاااییکروتیو م ابتاادا

transcriptase buffer 10X، 1 میکرو یتر dNTPs (10 

mmol/ul) 1(، ریماا تجهیاز یکتاا شارکت ای شدهتهیهذ 

 میکرو یتر 2340R (10pmol/ul)، 8رغایگر  میکرو یتر

 شادهاستخرا  RNA میکرو یتار 5و  یور  میطر اساتر

 گراد دزۀ سااانتیدزجاا 65 دز دمااای داییااه 5 ماادتبه

 زوی سپس و (Bio-Rad, T-100)ترموسایکلر  دستهاه

مرالاااه بعاااد، شرکااادام ای  شااادند؛ دز داده ااااراز یاااخ

 MuMLV Reverse transcriptase (RT) شااییمرنز

 5/0 یاااازا بااااه م RNase inhibitor (40U/ul)و 

 1 ماادتبه و شاادنداراااسه  یکروتیااو بااه م یکرو یتاارم

دسااتهاه  گراد دزدزجااۀ سااانتی 42 یدز دمااا ساااعت

 نهایی اجم دز PCRگرستند. واکن  اراز  یکلرترموسا

 5/12 یو،ر  اساتر یکرو یتارم 5/5 شامو میکرو یتر 25

سااخت  2Master mix (1.5 mM MgCl( یکرو یتارم

 و (pmol/ul 10)رغاایگر  میکرو یتر 1 یراک ،شرکت و

. شادانجام  یکلردستهاه ترموسا دز cDNA میکرو یتر 5

 سااییواسرشت شاکوبه PCRواکان   گرماایی برنامۀ

 گراد ودزجاۀ ساانتی 94 یدز دماا ییهدا 3 مدتبه یهاو 

دز  داییااه 1 ماادتسااایی بهواسرشت شااامو چرخااه 35

دز  داییاه 1 مادتبهاتصال  گراد،دزجۀ سانتی 94 یدما

دز  داییاه 1مادت بهبسای  گراد ودزجۀ سانتی 53 یدما

بسای  شد و دزنهایت، گراد تنظیمدزجۀ سانتی 72 یدما

گراد دزجاۀ ساانتی 72 یدز دما ییهدا 10 مدتبه یینها

ااصااو ای  ۀشاادیرتکث شایهاطعاا یفیاات. کشااد انجااام
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-TBE (Trisدز بااسر  دزصد 1کل رگازی  یزو واکن 

Borate-EDTA) ای یاااستناطمینا  ایپاس. شاد یبرزسا 

 جفات 1100 اادود طاول به تکثیری اطعۀ بود خا ص

 یبارا مختل  یشایهشده ای جدایرنظر تکثدم ناایۀ بای،

 .شدک  ازسال توپای شرکت به یتوا  نییتع

های در جدایییه HC-Proبررسییی تییوالی ناحیییۀ .

BYMV: شادهیبرزس یشاهیاجدا یتاوا  ۀسیمیا منظوزبه 

 HC-Pro یکاه تاوا  ییشاهیاجدا تمام شا،هیجدا ریبا سا

. شاادندرنهااا ثباات شااده بااود، ای بانااک ک  برداشاات 

 ا یاب 1خلاصاه دز جادول  طاوزبه شاهیجدا شایویوگی

رمااده ای دسااتبااه یدیاانوکلئوت یشااای. تااوا اناادشااده

 ExPASYترجماااه  ۀباااا برنامااا یرانااایا یشاهیاااجدا

(https://web.expasy.org/translate)  یباااااه تاااااوا 

ا با MAFFT v.7 اسازازشادند. نرم ویتباد یدینواسایرم

چندگاناه بار  ساایی یزدشم برایسرض تنظیمات پی 

 شاداساتفاده  یدینواسایو رم یدیانوکلئوت یاساس تاوا 

 ۀباا برناما یدساتطوزشده باهیسای یزدشم وی(. سا20ذ

Mesquite v.3.04 ۀمشااشد منظاوزبه(. 21شد ذ ینیبایب 

 یشااااایتااااوا  نیشااااده بااااافاتاااات یشااااایتااااوا 

 برنامااۀ بااا یادشااده شااایتوا یشااده، یسااای یزدشم

Weblogo.v.2.8.2 22ذ شدند کشیده تصویر به.) 

 
 شده ای مناطق جغراسیایی مختل  ایرا  و بانک ک روزیشای جمعجدایه -1جدول 

 نام جدایه شماززأس سال کشوز شهر میزبا 

Broad bean Fasa Iran 2017 MN117959 2Fa 

Broad bean Tabriz Iran 2017 MN117966 6T 

Faba Bean - Australia 1998 HG970867 FB 

Faba Bean - Japan 1990 AB439731 90.2 

Broad bean Zanjan Iran 2018 MN117962 1Z 

Broad bean Ghazvin Iran 2018 MN117963 2Gh 

Broad bean Giroft Iran 2018 MN117961 50G 

Broad bean Dezfol Iran 2017 MN117960 28KH 

Broad bean Ardabil Iran 2017 MN117965 4A 

- - Australia 1996 U47033 BYMVS 

Sunflower Esfahan Iran 2012 KT934334 BYSun 

Gladiolus Karaj Iran 2010 KR065420 GPK 

Gladiolus - Japan 2008 AB439729 Gla 

Faba Bean - India 2013 KF155423 Vfaba4 

Gladiolus - India 2013 KF155422 Glad20 

Gladiolus - Japan 2008 AB439730 G1 

Faba Bean - India 2013 KF155424 Vfaba2 

Eustoma - Taiwan 2007 AM884180 Lisianthus 

Gladiolus - USA 2002 AY192568 GDD 

Gladiolus - India 2013 KF155420 CKGL5 

Pea - India 2013 KJ922618 RM 

Soybean - India 2013 KJ872537 RRM 

Gladiolus - India 2013 KF155421 Glad7 

- - Japan 2002 AB079888 GB2 

Pea - India 2014 KJ994279 RM3 

Gladiolus - India 2013 KF155414 CKGL3 

- - Japan 1996 NC_003492 MB4 

Pea - India 2014 KJ994280 RM4 

Gladiolus - India 2012 KM114059 CKGL2 

Pea - India 2014 KJ994278 RM2 



 

 

 59 و شمکازا  اامد اسینی/  شای ایرانی ویروس مویاییک یزد  وبیاجدایه Pro -HC تحلیو سیلوکنتیکی پروتئین

 

 

Pea - India 2014 KJ734282 R3 

Trifolium - Japan 1991 AB439732 92.1 

Faba Bean - Australia 1998 HG970868 LPexFB 

Lupinis - Australia 1998 HG970866 LP 

Diuris - Australia 2012 KF632713 SW9 

Lupinis - Australia 2011 HG970854 GB32A 

Lupinis - Australia 2011 HG970856 ES69C 

Diuris - Australia 2011 JX156423 SW3.2 

Lupinis - Australia 2011 HG970863 AR87C 

Lupinis - Australia 1998 HG970855 LMBNN 

Lupinis - Australia 2011 HG970849 MD6 

Lupinis - Australia 2011 HG970850 MD7 

Lupinis - Australia 2011 HG970859 ES11A 

Lupinis - Australia 2011 HG970853 GB42C 

Lupinis - Australia 2011 HG970847 MD1 

Lupinis - Australia 2011 HG970857 ES67C 

Lupinis - Australia 2011 HG970858 ES55C 

Lupinis - Australia 2011 HG970862 PN77C 

Lupinis - Australia 2011 HG970861 PN80A 

Lupinis - Australia 2011 HG970860 PN83A 

Lupinis - Australia 2011 HG970852 GB17A 

Lupinis - Australia 2011 HG970864 AR98C 

Lupinis - Australia 2011 HG970865 AR93C 

Lupinis - Australia 2012 HG970869 NG1 

Diuris - Australia 2011 JX173278 KP2 

Lupinis - Australia 2011 HG970851 SP1 

Freesia - South Korea 2008 FJ492961 Fr 

Gladiolus - India 2012 KF155409 CKGL1 

- - Japan 2002 AB079887 IbG 

- - Japan 2002 AB079886 M11 

Lupinis - Australia 2011 HG970848 MD5 

- - Japan 2007 AB373203 CS 

Trifolium - USA 2008 GQ181115 Alaska 

Trifolium - Australia 2012 HG970870 CYVV 

Broad bean Hamadan Iran 2018 MN117964 3H 

 

 BYMVهای بررسی امکیا  نیوترکیبی در جداییه.

اسازاز ش  برنامۀ مختل  موجاود دز بساتۀ نرمانتخابی: 

RDP v.4 ذRDP ،GENECONV ،BOOTSCAN ،

MAXCHI ،SISCAN  3وSEQ باااااااا تنظیماااااااات )

 شاییتوا  بین یبیااتمال نوترک برزسی سرض برایپی 

کاه  شااییی. توا شدند شده استفادهبرزسی یدینوکلئوت

 شناسایی 10-6 ای کمتر value P با برنامه سه با کمدست

 (.23ذگرسته شدند  دز نظر نوترکیب شایتوا ی شدند،

 :BYMVهای بررسییی روابییل فیلییوژنتیکی جدایییه.

 یشاهیاااجدا یکیلاااوکنتیزوابااای س یبرزسااا منظوزهبااا

 یشاهیااجدا ریبااا سااا ااراار پااووش دز  شاادهیبرزس

 یلاوکنی، دزخات س(1ای بانک ک  ذجدول  شدهبرداشت

 یاسااس تاوا  بارو  Maximum Likelihoodباه زو  

زسام  IQtree v.1.6 ۀبرناما باا ینایو پروتئ یدینوکلئوت

 یبارامادل  نیترو مناساب نیبهتربرنامه  نیا ؛(24ذ شد

 انتخااا طااوز خودکاااز بااهزا  یلااوکنیزساام دزخاات س

 .کندمی

 سااختاز: BYMVهیای بررسی ساختار پروتئی یی توالی

 11Pfam ۀبرناماابااا  شاادهیبرزس یشاهیااجدا یناایپروتئ

 ک  یشادگتتافا زا یام یبرزس منظوزبه. شد یابیازی



 

 

 1399، تابستا  34 شمازه، نهم سالشا، شناسی میکروازگانیسمییست سصلنامه علمی  60

 

 

HC-Pro، یانتهاا بخا مربوط به  یستا یکر یساختاز 

 دادۀ دز بانااک موجااود یادشاادۀ نیپااروتئی لیکربوکساا

 شاد؛انتخاا   3RNV شناسۀبا شمازه  (PDB)پروتئینی 

 تعلق داشاتشلغم  کییمویا روسیو بهیادشده  ساختاز

. (25ذ بااودشااده  نیاایتع کااسیا ۀاشااعتفاار   زو  هباا و

 پاای  یشااابخ موجااود کااه دز  یناایپروتئ یشااایتااوا 

 Consurf و تحات ۀبرناماباا  ،شادند یسای یزدشم

(http://consurf.tau.ac.il) یساااتا یسااااختاز کر یزو 

 شدند. یسای یزدشم 3RNV نیپروتئ

 

 نتایج و بحث

 منظوزبه :HC-Pro یابی بخشی از ناحیۀتکثیر و توالی

 یراناااایا یشاهیاااادز جدا HC-Proساااااختاز  یبرزساااا

BYMV زایا، یک جدایه ای شر اساتا  کاه دز ریماو  ا 

بااا  RT-PCR. واکاان  شاادبااود، انتخااا  شااده مثباات 

باه  HC-Pro یاۀناا یاختصاصا یاستفاده ای رغایگرشاا

جفت بای منجر شد.  1100به طول ادود  یااطعه ریتکث

دز  دزصاد 1کل رگاازی  یزو HC-Proک   ریتکث جینتا

 یااۀجدا 8 یشاااتااوا ی. دنشااویمشاااشده ماا 1 شااکو

، 2Fa ،28KH ،50G ،1Z ،2Gh یشاابا ناام شدهیبرزس

3H ،4A  6وT خویستا ، سازس، شایاستا  به ترتیببه 

تعلاق  تبریاز و ازدبیاو شمادا ، اازوین، ینجا ، کرما ،

 داشتند.

 تاوا ی :HC-Proهای بررسی سیاختار تیوالی جداییه

ترجماه باه  ایپاس یانتخاب یرانیا شایجدایه یدینوکلئوت

. شاد برزسای Pfam استفاده ای برناماۀبا  رمینواسید، یتوا 

ساااختاز  شااود،یمشاااشده ماا 2 جاادولدز  کااهطوزشمااا 

بااا عملکاارد  یاهیااناا ای شاادهیبرزس یتااوا  8 یناایپروتئ

 .تشکیو شده است HC-Proو متعلق به گروه  داییپپت
 

 
با استفاده ای RT-PCR ا کتروسوزی محصولات ریمو   -1شکو 

دزصد  1زوی  کل رگازی   2340Revو 1370Forرغایگرشای 

، DNA Ladder (1kb): 1: زاشک Red-safeشده با رمیزیزنگ

: نمونۀ 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3شای : شاشد منفی، زاشک2زاشک 

شده ای مناطق جغراسیایی مختل  ایرا  ذربزبایجا  باالای جدا

 جا ، شمدا ، خویستا ، سازس و کرما (شرای، ازدبیو، ازوین، ین

 

شای شای ایرانای باا ساایر جدایاهنتایج برزسی جدایاه

موجود دز بانک ک  به کمک برنامۀ بلاست نشاا  دادناد 

ترتیب باه بیشاترین شاباشت زا باه 50Gو  2Faشای جدایه

 FBدزصاد باا جدایاۀ اسااترا یایی  69/97و  11/98میازا  

 28KH ،3Hشای دشناد. جدایاهجداشده ای باالا نشا  می

، 69/97ترتیب بااه میاازا  بیشااترین شااباشت زا بااه 4Aو 

 (Bysun)دزصد با دیهر جدایاۀ ایرانای  15/98و  89/92

 2Ghو  1Zجداشده ای رستابهردا  نشا  دادند. دو جدایۀ 

دزصد با جدایۀ کاپنای  16/96و  34/97ترتیب به میزا  به

بااه  6Tشاده ای بااالا شااباشت داشاتند و جدایاۀ جدا 90.2

جداشاده  GDDدزصد با جدایۀ رمریکایی  11/94میزا  

 ای گلایول مشابهت نشا  داد.

 

http://consurf.tau.ac.il/
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 Pfamشای ایرانی با استفاده ای برنامۀ جدایه HC-Proبرزسی عملکرد پروتئین  -2جدول 

E-value Bit score 
HMM Alignment 

Family/Description Isolate 
End Start End Start 

7.2e-54 183.4 338 113 230 3 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
2Fa 

1.9e-77 261.1 400 112 292 2 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
28KH 

8.7e-81 272.1 414 121 299 3 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
50G 

7.5e-94 315.1 440 139 306 3 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
1Z 

2.1e-98 330.1 440 112 337 7 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
2Gh 

4.1e-44 151.2 349 139 228 16 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
3H 

1.2e-97 327.6 440 112 339 9 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
4A 

2.9e-69 234.1 368 112 264 6 
Peptidase C6/ 

Helper component proteinase 
6T 

 

 جدایااۀ 54بااه  مربااوط HC ینپااروتئ یتااوا  تاااکنو 

BYMV  شااااییدز باناااک ک  ثبااات شاااده اسااات. توا 

 یرانااایا تاااوا ی 8باااه شماااراه  شااادهثبت ینواسااایدیرم

باا  سااییی زدای شمپس پووش  اارردز  شدهبرزسی

، 2شاادند ذشااکو  یدهکشاا یرتصااو بااه 12 وگااوو  برنامااۀ

 دشد نخساتیننشا  می ، ا  2 شکو طوز کهشما (. ا  

 تاا 1 شاایمواعیت رمینواسیدشایکه شامو  ناایۀ پروتئین

(. 26ذ شاودمی یادهنام ینایرم انتهاایی ناایاۀ شستند، 100

 ینیشا اما دازد، اشمیتدز انتیال شته  ینیرم انتهایی ناایۀ

(. دز 27نااادازد ذ یاااروسو یااااتو ا سااااییر ودهدز 

دز  KITC شاادۀناایااۀ افاتت شااده،انجام یشاااپووش 

 یمعرسا یمهم ناایۀ شا،ویروسیپوت ینیرم انتهایی بخ 

و انتیاال  ناااو شاتۀ یلتاتصاال اساتا یشده است که بارا

 ا ا  ،2 شاکودز  کاه طوزشما . است یرروز یروسو

 یااروسو شاادۀبرزسی شایجدایااه ،مشااخص شااده اساات

زا  RITC یتااوا  ،KITC جایبااه یااایزد  وب ییااکمویا

 دادند اگرچهو شمکازا  نشا   13سلاسینسکی نتایج. دازند

 ویاروس مانناد شااویروسپوتی ای کمیتعداد  رزکنین دز

 یتخاصا شاود،می جاایهزین  یازین  وبیاا یزد مویاییک

 (.28ذ شودمیانتیال با شته افظ 

شاااامو  مرکااازی ناایاااۀ یاااا ینپاااروتئ دوم بخااا 

 طوزشماا است.  300تا  100 شاییتمواع رمینواسیدشای

 یدو تااوا  اساات، شااده مشااخص ، ا اا 2دز شااکو  کااه

دز وجود دازناد.  یهناا یندز ا FRNKو  PTK شدۀافظ

دز  ترتیبباه شاایتوا  ینا به نی  شدهانجام شایپووش 

( و دز 29ذ یپوششا ینواکن  با پروتئ یقانتیال شته ای طر

 شااویروسیپوت ی( دز برخ30ک  ذ یخاموش یبایدازندگ

 .اشازه شده است

پاروتئین  انتهاای بخا  دز کربوکسایلی ناایۀ انتهایی

 یوگااایاسااات. و رمینواساااید 100شاااامو  ااااراز دازد و

ایجملاه  ،است یستئینکه ای نوع س HC ینپروتئ اییپروتئ

 یلیکربوکسا انتهاایی ناایاۀ .اسات یهناا این شایویوگی

 یبایدازنااادگ یااتباار سعا  و دازد خودبرشاای خاصاایت

 شاادۀافظ ناایااۀ. (31اساات ذ تثثیرگااذازک   یخاموشاا

YXVG ینپااروتئ یتااوا  یدز انتهااا HC یتااوا  عنوا بااه 

 ییمختلا  شناساا شاایویروسیدز پوت خودبرشی ناایۀ

 ویااروس شایجدایااه دز تااوا ی ایاان ؛(32شااده اساات ذ

 YRVG شادۀافاتت شکو تاوا یبه  وبیا یزد مویاییک

 دومشاخص شاده اسات.  ، ا ا 2با زنگ ارمز دز شکو 

 یاااتسعا  یکااه باارا یسااتئینو س یسااتیدینش رمینواسااید
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 دز ،(33شساااتند ذ یراااروز HC ینپاااروتئ یبرشاااخود

 و دازناد شاده وجاودشکو افظبه شدهبرزسی شاییتوا 

 .اندشده مشخص ، ا  2شکو  دز پیکا با 

 دزباازۀ یشاتربهتر و کسب اطلاعات ب یبرزس منظوزبه

شاده برزسی شایتوا ی یلی،کربوکس انتهایی ناایۀساختاز 

کاه  یاهناا یانا بعدیسهساختاز  زوی پووش  اارر دز

 سااییزدی شم ،داشاتتعلق شلغم  یکمویاب یروسو به

 شااود،یکااه مشاااشده م طوزشمااا (.   ،2 شااکوذشاادند 

ر فااا و دو  یچچهاااز مااازپ ای یلیکربوکساا انتهااایی ناایااۀ

 ترتیببه ینواا ینا مواعیت تشکو شده است؛ بتا صفحۀ

، 2 وگو ذشاکو و  زوی یو رب یخاکستر شکو مربعبه

ساوم  یچمازپ بین بتا شایصفحهشده است.  مشخص( ا  

 رمینواساایدانااد. دو اااراز گرسته ساارشمو پشتو چهااازم 

 یسااتیدینو ش یسااتئینس یتیااککاتا  یااتدز سعا  رااروزی

اول و  یر فااا یچمااازپ ابتاادایی شااایبخ دز  ترتیببااه

دز شاکو  کاه طوزشماا اناد. ارازگرسته دوم بتای صفحۀ

 یچسااه مااازپ یانتهااا اتصااال شااود،یمشاااشده م بعدیسااه

 2 بتای صفحۀاتصال به  و سو یکای  3و  2 ،1 شایشمازه

 یر اند، مااانع پااذکااه بااه شاام بانااد شااده دیهاار سااویای 

 این شود؛می بر  ایجاد برای ینبه پروتئ جدید مادۀپی 

 شاودیم خودبرشی سعا یت ایجاد سبب یساختاز یوگیو

 (.25ذ

 

 الف                                                                 ب               

 
شای موجود دز باناک ک  شای ایرانی و سایر جدایهجدایه HC-Proشای رمینواسیدی پروتئین سایی ترادفزدی کلی ای شم نماییا  .  -2شکو 

 C-terminalو ناایۀ انتهای کربوکسیلی یا  Central region، ناایۀ مرکزی یا N-terminalکه به سه بخ  ناایۀ انتهای رمینی یا   وگوبا برنامۀ و 

شای بتاا شاای ر فاا و صافحهشای مسئول انتیال شته و بایدازندگی خاموشی، ناایۀ خودبرشی با زناگ ارماز، محاو مازپیچموتی  .شوندتیسیم می

ساایی زوی سااختاز زدی شم HC-Proشاای پروتئینای شادگی توا یطار  افاتت . اند. شای خاکستری و ربی مشخص شادهترتیب با زنگبه

 Consurfبا استفاده ای برنامۀ  3RNVبا شمازه شناسۀ  PDBبعدی پروتئینی موجود دز سه
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 شایپدیاده ای ناوترکیبیبررسی احتمال نیوترکیبی: 

(. 35و  34ذشاسااات ویروس تکثیااار چرخاااۀ دز زایاااج

 خطاشاااای دز زا مهمااای نیااا  کنتیکااای شااااینوترکیبی

 باین ناوترکیبی پدیادۀ معماولاً. کننادمی ایفاا سیلوکنتیکی

 و ای اسات، متاداول بسایاز ویروسپوتی یک شایجدایه

 استادمی اتفاا  مختلا  نیاز شایگوناه بین کمتر شدت با

 گوناۀ یاک شایجدایه بین پدیدۀ نوترکیبی معمولاً .(36ذ

 شاود؛می کنومی شایاطعه جاییجابه سبب ویروسیپوتی

گازاز   نادزتبه مختلا  شاایجنس بین ر  واوع ا بته

 کناوم دز ییساتی پدیادۀ ایان برزسی منظوزبه. است شده

 ایپاااس اارااار، مطا عاااۀ دز شااادهبرزسی شایجدایاااه

 انتخاابی شایجدایاه ساایر با شاتوا ی این ساییزدی شم

مختلاا ، ای  شااایا هوزیتم بااا و ک  بانااک دز موجااود

 ناوترکیبی دز اا تی وجاود. استفاده شد RDP4 اسزازنرم

 P value باا زو  ساه باا کمدساتکاه  شودپذیرسته می

 دز طوزکاااهشما . (23ذ شاااود شناساااایی 10-6 ای کمتااار

 28KH جدایاۀ دز ناوترکیبی شاود،یمشاشده م 3 جدول

 GENECONV برناماۀ دو باای استا  خویستا   شدهجدا

 دزخوز توجه این اسات کاه نکتۀو  شد شناسایی 3Sec و

 یاصل وا د جداشده ای رستابهردا  BYSun یرانیا جدایۀ

 دو تنهاا باا یبیناوترک ینا کهایرنجا اما است؛ شده یمعرس

 و نیسات اعتمااداابو چنادا شاده اسات،  ییزو  شناسا

 یراناایا شاییااهای جدا کاادامگرساات شیچ نتیجااه تااوا یم

 شایجدایاه ساایر یمیناۀدز  .یستندن یبنوترک شدهبرزسی

کاه  طوزشماا  و نتاایج بهباتوجه نیز ک  بانک دز موجود

، CKGL3 شاییااهجدا شااود،یمشاااشده م 3دز جاادول 

M11 ،RM2  وGDD یجنتااااا یازشااااایاساااااس مع باااار 

 شایمطا عااه. شسااتند یاابنوترکشای جدایااه یبی،نااوترک

 ر ، دزنتیجاۀ و یمایاال و میزباانی شرایی شده تغییرانجام

 زا جدیاد شارایی باا سایگازی منظوزبه کنوم شدید تغییر

 عنااوا  ویروساای شایگونااه ای بساایازی پیاادای  منشااث

 .کنندمی

 
 RDP برنامۀ ای استفاده با BYMV شایجدایه HC-Pro توا ی دز نوترکیبی واوع برزسی -3جدول 

Detection method / Pvalue  14Minor

parent 

 15Major

parent 
Recomb. 

 

T S C M B G R  
15-4.4*10 46-9.7*10 04-2.2*10 15-9.5*10 13-6.8*10 13-1.7*10 18-2.2*10 CKGL2 Gla CKGL3 1 
28-4.4*10 50-3.2*10 07-1.5*10 07-1.2*10 - 02-2 *10 05-1.9*10 SW9 BYSun M11 2 
12-3.4*10 15-3.1*10 - 08-4.5*10 03-3.2*10 03-5.2*10 04-5*10 Unknown Glad7 RM2 3 
04-6.3*10 30-5.4*10 - 04-3.8*10 - - 05-3.8*10 CKGL2 Gla RM2 4 

- 13-9.4*10 - 02-2.5*10 - - - RM RM2 RM3 5 
04-1.3*10 - - - - 05-4.9*10 - BYSun CKGL2 MB4 6 
04-8.9*10 14-1.9*10 03-9.2*10 03-3.5*10 - 03-2.4*10 04-1.9*10 KP2 Gla GDD 7 
02-2.2*10 - - - - 03-1*10 - Unknown BYSun 28KH 8 
02-6.7*10 - - - - - - CKGL2 BYMVS Lisianthus 9 

.
های ایرانی با سیایر بررسی روابل فیلوژنتیکی جدایه

 یلااوکنیزواباای س یبرزساا منظوزهباا: BYMV هایجدایییه

ای موجود، پاس یشاهیجدا ریبا سا شدهیبرزس یشاهیجدا

اساتفاده  IQtree ۀای برناما ،بیانوترک یشاایتاوا اذف 

بار اسااس  یلاوکنیزسم دزخت س یبرا شامدل نیشد. بهتر

 ۀشاده باا برنامابارروزد یدینواسیو رم یدینوکلئوت یتوا 

 شایمادل بیاترتبه IQtreeاسزاز موجود دز نرم ا یمدل

TIM2+F+I+G4  وFLU+G4 یشااااا. دزختناااادبود 

و  یدیاانوکلئوت یاساااس تااوا شااده باار زساام یکیلااوکنتیس

 4و  3 شایدز شاااکوترتیب باااه HC-Pro یدینواسااایرم
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 ش  شود،یکه مشاشده م طوزاند. شما داده شده  ینما

شاده بار زسام یکیلاوکنتیدز شر دو دزخات س یکل گروه

 تاا 1 یشاشمازه با که دنداز وجود HC-Pro یاساس توا 

 یااۀجدا 15 جزبااه شانمونااه ۀشماا. اندشااده یگااذازنااام 6

 بااا کیاالتیمونوس گااروه پاانج دز، 4 گااروه دز موجااود

 بار شادهزسم دزخات دز دزصاد 96 بی  ای استرپبوت

 اسااس بار دزصاد 80 بی  ای و یدینوکلئوت یتوا  اساس

 دزخاات اسااترپبوت. گرستنااد اااراز یناایپروتئ یتااوا 

 یتااوا  ای شاتریب یدیانوکلئوت یتااوا  اسااس بار شادهزسم

 دزخات دز شادهویتشک یشاگروه بیترتو  یدینواسیرم

 باا یدینواسایرم و یدیانوکلئوت یتاوا  اساس بر شدهزسم

 .است متفاوت هریکدی

بار اسااس  اارار شده دز پاووش انجام یبندمیتیس

 باار شاادهانجام بندیتیساایم بااا HC-Pro یناایپروتئ یتااوا 

و  )2014  ،و شمکااازا 16کهااوذ کنااوم کااو تااوا ی اساااس

( مطابیاات 2008، و شمکااازا  17یلاایوذ CP یااۀناا یتااوا 

و شمکاازا   ویلای یبناد(. دز طبیه38و  37کامو ندازد ذ

دز شفاات گااروه  شایاهجدا، CPیااۀ ( بار اساااس ناا2008ذ

Canna، Monocot، General، W، Broad bean، 

Lupine  وPea  ایان پاووش  نشاا   یج. نتااندگرستهاراز

 ۀو منطیاا یزبااا م یلااوکنتیکی،س یشاااگروه ینباا دادنااد

کهاو و  ی(. دز برزسا38ازتبااط وجاود دازد ذ یاییجغراس

 ،BYMVکاماو کناوم  یبر اساس توا  )2014شمکازا  ذ

تاا  Iای  ینشده با اعداد لاتایوتشک یلتیکمونوس یشاگروه

IX یادشاده،پاووش   یجنتاابه اتوجهند. باهشد یگذازنام 

 یاااو جغراس یزبااا م یلااوکنتیکی،س یشاااگروه ینباا یازتباااط

 (.34ذشود مینمشاشده 

، 4و  3 یشاشاااده دز شاااکوزسااام یشاااادزخت دز

 (Lupin) یمصر یای وب اهیکه ای گ ییایاسترا  یشاهیجدا

ای  یاند. تعاداداراز گرسته 1دز گروه  ،اندشده یجداسای

دز  ،وجاود دازد زیاهاا ننکاماو ر یکاه تاوا  شاهیجدا نیا

و  (34ذ انادگرستهااراز ( 2014کهو و شمکاازا  ذ Iگروه 

و  یلاایدز پااووش  و یادشااده یشاااهیااای جدا کاادامچیشاا

 . (38ذند اه( استفاده نشد2008شمکازا  ذ

 دزای کشوز کاپن است که  هیجدا کیشامو  2 گروه

( و 37( ذ2014ذ شمکاااااازا  و کهاااااو III یشااااااگروه

Monocot گرستااه ( اااراز 38ذ (2008ذ شمکااازا  و یلاایو

 . است

دز  شااادهیبرزس یرانااایا یاااۀ، پااانج جدا3گاااروه  دز

و کاپاان اااراز  یاای اسااترا  یااهو دو جدا ااراار پااووش 

اند. بااااالا جااادا شاااده یای زو یکاااه شمهااا انااادگرسته

شاده انجاام شاییبنادو کاپان دز طبیه یااسترا  شاییهجدا

 Broad( و 2014ذ شمکازا  و کهو VIIبه گروه  یبترتبه

Bean 38و  37ذ تعلق دازند (2008ذ شمکازا  و یلیو .) 

شمادا  و خویساتا   یاو،ازدب یاۀ، سه جدا5گروه  دز

موجود دز بانک ک  جداشده ای  یرانیا یۀدو جدابا شمراه 

و  یااولای شنااد ذگلا یااهدو جداگلایااول و رستااابهردا  و 

 یو شاابدز( جااا یااولای کاپاان ذگلا یااهباااالا( و دو جدا

 یاۀه، جداشادانجام شاییبنادیمند. بر اسااس تیسااهگرست

دز  1/92 یو کاپن S یاییاسترا  یۀو جدا رستابهردا  یرانیا

جداشاده  یاییاسترا  LPexFBو  LP یۀدو جدا ،Vگروه 

دز  Glaشنااد  یااولگلا یااۀجدا ،VIدز گااروه  Lupineای 

و  کهاااو IVگاااروه دز  Vfaba2 یاااۀو جدا IIIگاااروه 

 ی کااه(. دز دزختاا37ذ اناادگرسته اااراز( 2014شمکااازا  ذ

 S یاۀجدا ،(38ذاناد کرده زسم (2008و شمکازا  ذ یلیو

 .گرسته استتعلق  Broad Beanبه گروه 

 یاۀجداشده ای شبدز و جدا Alaska یکاییرمر جدایۀ

CS  یۀجدا؛ نداهاراز گرست 6کاپن دز گروه CS  دز گاروه

IX و( 2014و شمکااازا  ذ کهااو Pea و شمکااازا   یلاایو

 یشاا(. دز کناز گروه38و  37ذ گرسته است( اراز 2008ذ
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ای کشوز شند ذجداشده ای  یهه، ده جدایادشد یلتیکمونوس

 یوانیتااا یااۀجدا یااک(، یاباااالا و سااو یااول،نخااود، گلا

(Eustoma) ،رمریکاایی جدایاۀ یاک و کاپنی جدایۀ سه 

 گااروه امااا انااد،گرسته اااراز شاام کناااز دز( یااولذگلا

 4 گاروه عناوا  باا دسته این اند؛نکرده ایجاد مونوسیلتیک

 .استشده  گذازینام 4 و 3 شایشکو دز

 

 
اسزاز با نرم HC-Proشده؛ دزخت بر اساس توا ی نوکلئوتیدی ناایۀ شای ادغامشمراه با گروه BYMVجدایۀ  58سیلوکنتیک  دزخت -3شکو 

IQtree  زسم شده وCYVV اند.شدهبا زنگ ارمز مشخص شای ایرانی برای زیشه به کاز زسته است. جدایه 
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 IQtreeاسزاز با نرم HC-Proشده؛دزخت بر اساس توا ی رمینواسید ناایۀ شای ادغامشمراه با گروه BYMVجدایۀ  58سیلوکنتیک  دزخت -4شکو 

 اند.با زنگ ارمز مشخص شدهشای ایرانی برای زیشه به کاز زسته است. جدایه CYVVزسم شده و 

 

 گیرینتیجه

 و کیساااتماتیس دز شاااایتاااوا  یاساااهیمیا تحلیاااو

 یتکااامل یرشایمساا بهتاار دزک منظوزبااهی شناسااستیی

 نیترمناسااب ای یکاای و اساات زویاساازو  کااازبرددازای 

 یشااایتااوا  برد کازبااه شااا،پووش  نیااا یباارا شاااداده

 یشااایتااوا  معمااولاً. اساات یناایپروتئ و یدیاانوکلئوت
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 ۀسایمیا یبارا زا یازیشامند ازیبس اطلاعات یدینوکلئوت

 یروسایو ۀگونکی یشاهیجدا ای شم به کینزد یشاگونه

 یبرزسا به اارر پووش  دز(. 39ذ انددادهی جا خود دز

 روسیااو یراناایا یشاااهیااجدا یکیلااوکنتیس و یمو کااو 

موجاود دز باناک  یشاهیاجدا ریو سا اییزد  وب کییمویا

پرداختاه  ینایو پروتئ یدینوکلئوت یشایک  بر اساس توا 

 BYMV یرانایا یشاهیاجدا یتاوا  ،جیشد. بر اساس نتاا

ای تناوع زا دز ساطژ ک   تفاوتیسطو  م شده ای باالاجدا

HC-Pro شده زسم یکیلوکنتی. دز دزخت سدشندینشا  م

 یرانایا یاۀجدا 8 ی،نیو پروتئ یدینوکلئوت یبر اساس توا 

BYMV دز دو  اارااااار دز پاااااووش  شااااادهیبرزس

گاروه اول  کاهطوزی؛ بهمجازا ااراز گرستناد یبندخوشه

 ز،یاشده ای سازس، تبریروزجمع یرانیا یشاهیشامو جدا

 یشاهیاو ینجا  و گاروه دوم شاامو جدا رستیج ن،یازو

شمادا  و خویساتا  بودناد.  و،یاشاده ای ازدبیروزجماع

شاده دز دزخات مشااشده یبنادو گروه شاهیاجدا بیاترت

 ییشااتفاوت، HC-Pro یشده بر اساس توا زسم یلوکنیس

 شایهمطا عاا دز CPباار اساااس ک   شاادهزسم دزخاات بااا

 ۀخچایتاز دشندمی نشا  شاتفاوت نیا ؛دازد (38ذ گذشته

 جینتاااسات.  متفااوت یماا  ولدو ک  دز طا نیا یتکامل

دز ساااختاز ک   یبینااوترک نشااد جادیا ااراار، پااووش 

HC-Pro زا نشاااا   شااادهیبرزس یرانااایا یشاهیااادز جدا

 تیااجمع یبیو نااوترک یکاایکنت راتییاا. دزک تغدشناادمی

کازرمااد،  صیتشااخ باارای یمهماا اییاان یپی روساایو

. (40ذ اساتدز دزایمدت  یمازیمؤثر و کنترل ب تیریمد

ۀ زاشبردشاایی تاثثیر دز توساعپاووش  اارار  جینتا اطعاً

 و دنشاویماناتج م BYMV که به میاومت دز برابر دازند

 دزتوانناد ود، میشا ریگنده شمهیر دز یمازیب نیاچنانچه 

 باشند. اثربخ  یتیریمد یزاشبردشا اتخاب یزاستا

 

 یسپاسگزار
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 دز ر  ای یبخش و یدکتر ۀزسا  اا ب دز زسسنجا ذعج( 

 دز (UNIBO) ایابو ون دانشهاه دز یمطا عات سرصت اا ب

 .است شده انجام ایتا یا کشوز
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