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‌چکیدٌ
ٍیزٍط اعت کِ دارای گغتزػ جْبًی  ّبی هْن جٌظ پَتی ( اس گBean yellow mosaic virus, BYMVًٍَِیزٍط هَسائیک سرد لَثیب )

کِ ثزای اٍلیي ثبر اس آفتبثگزداى جذاعبسی  BYSunدر پضٍّؼ حبضز صًَم کبهل یک جذایِ ایزاًی اس ایي ٍیزٍط ثب ًبم اختصبری   ثبؽذ. هی

گیزی اس آغبسگزّبی  اس عِ راّکبر کلی، ثْزُ BYSunایِ یبثی ؽذ ٍ هَرد ثزرعی قزار گزفت. ثزای تکثیز صًَم توبم طَل جذ تَالی ؽذُ اعت،

5ثب اعتفبدُ اس رٍػ  `5دصًزُ ٍ اختصبصی ٍ تکثیز اًتْبی   ̀RACE  ُای صًَهی اى آراعتفبدُ گزدیذ. اًذاس BYSun  ِثذٍى هحبعجِ دًجبل(

(polyA 9547 5 ٍ '3 ًؾذًی . در ًَاحی تزجوِکٌذ هی رهشگزداًیرا  اعیذآهیٌِ 3056دارای  یثشرگ پزٍتئیيپلیتعییي ؽذ کِ یذ تئَلًَک' 

هَرد  ِیجذا يیا P3صَرت ّوپَؽبى در ًبحیِ  ثِ شیً PIPO خَاًؼ چبرچَة ایي،ثز  علاًٍَُکلئَتیذ ؽٌبعبیی ؽذ.  206ٍ  171تزتیت  ثِ

ًَتزکیجی در صًَم خَد حذاقل یک  دارای BYSunًؾبى داد کِ جذایِ  RDP4 افشار ًزمّبی هختلف در  قزار گزفت. ثزرعی ثب رٍػ ییؽٌبعب

جذایِ هَجَد در ثبًک صى ًؾبى داد کِ  23  ثب تزادف BYSun ِصًَم جذای ای . ًتبیج حبصل اس هقبیغِ تزادف ًَکلئَتیذی ٍ اعیذآهیٌِثبؽذ هی

رعن ؽذُ ثز  ّبی تجبرسایی درخت کِ اس ثبقلا جذاعبسی ؽذُ اعت ثیؾتزیي ؽجبّت را ثب ایي جذایِ دارد. در BYMV-Sجذایِ اعتزالیبیی 

ثغتِ ثِ ًبحیِ صًَهی در ؽؼ تب ّؾت گزٍُ قبثل تفکیک ّغتٌذ کِ جذایِ  BYMVّبی هختلف  ّبی هَرد ثزرعی، جذایِ اعبط تزادف جذایِ

BYSun ِای تحت عٌَاى  ثِ ّوزاُ جذایِ اعتزالیبیی در ؽبخS گیزًذ. جذایِ  قزار هیBYSun ک سرد لَثیب ایزاًی ٍیزٍط هَسائی ِاٍلیي جذای

 اعت کِ ثِ صَرت کبهل تعییي تزادف ؽذُ اعت.

 
 آفتبثگزداى ٍ تجبرسایی، تَالی کبهل، ٍیزٍط هَسائیک سرد لَثیب. :ی‌کلیدیَاياشٌ
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ABSTRACT 
Bean yellow mosaic virus (BYMV) is one of the most important members of the genus Potyvirus that is distributed 
worldwide. In the present study, the complete genome sequence and molecular characteristics of a BYMV sunflower 
isolate (BYSun) from Iran has been reported. The complete nucleotide sequence of BYSun was determined using 
degenerate and specific primers and 5`-RACE. The viral genome comprises 9547 nucleotides, excluding a 3´-terminal 
poly (A) sequence. The genome of BYSun has a 206 nt 5´-non coding and a 171 nt 3´-non coding region. The RNA 
encodes a single polyprotein of 3056 amino acid residues and has a deduced genome organization typical for the 
members of the genus Potyvirus and nine cleavage sites of the polyprotein were predicted. The small overlapping 
ORF (PIPO) in the P3 gene was also deduced. When analyzed using the RDP4 program, at least one recombination 
breakpoint was identified in BYSun genome. BYSun along with 23 full-length sequences of BYMV isolates from 
Genbank were subjected to phylogenetic analysis that showed the highest nucleotide and amino acid sequence 
identity with Australian isolate of BYMV-S isolated from Broad bean. Phylogenetic analysis of different BYMV 
isolates sequences revealed existence of six to eight phylogenetic groupings depending on parts of investigated 
genome. BYSun and BYMV-S grouped apart from other isolates and were placed within a distinct group, currently 
designated “S”. This is the first report of a full-length sequence of a BYMV isolate from Iran. 
 
Keywords: Bean yellow mosaic virus, full length genome sequence, sunflower, phylogeny. 

 

 

 

 

 

 

 



 بیلَث صسد هیهَصائ شٍعیٍ آفتبثگشداى ِیخذا ییتجبسصا ٍ یهَلىَل یّب یظگیٍهشادی ٍ ّوىبساى:  262

 
 

‌مقدمٍ

 ,Bean yellow mosaic virus)ٍیشٍع هَصائیه صسد لَثیب 

BYMV) ٍُیشٍع ٍ تیشهتؼلك ثِ خٌغ پَتی 

ایي ٍیشٍع داسای  .(Chu et al., 1999)ٍیشیذُ اػت  پَتی

ًبًَهتش ٍ ػشم  750پزیش ثب عَل  ای خوؾ هیلِ ُپیىش

داسای طًَم یه ثبؿذ. ایي ٍیشٍع  ًبًَهتش هی 12-15

حذٍد  ُته لای هثجت ثِ اًذاص آس اى ای لؼوتی ٍ

یه ّب،  ٍیشٍع هبًٌذ ػبیش پَتیًَولئَتیذ اػت.  10000

 Viral proteinپشٍتئیي ٍیشٍػی ٍاثؼتِ ثِ طًَم )

genome-linked, VPgَ تْبی آدًیي  ٍ دًجبلِ پلی 5( دس اً

(poly Aَ تْبی یه پشٍتئیي  VPgطًَم لشاس داسد.  3( دس اً

وَچه هتلل ثِ طًَم ٍیشٍع اػت وِ تَػظ  ًؼجتبً

تب  25عَل ِ آدًیي ثلغؼبت پلی  ؿَد. ٍیشٍع وذ هی

ّب لشاس  طًَم ایي دػتِ اص ٍیشٍع 3ثبص دس اًتْبی َ 400

تْبی َ داسًذ وِ ّبی پیه  آس اى ای، 3چٌیي تَالی دس اً

ّب، ًیض ؿٌبػبیی ؿذُ اػت. طًَم  ثؼضی یَوبسیَت

BYMV ( داسای یه چْبسچَة خَاًؾORF ِاػت و )

پشٍتئیي ثِ  وٌذ. ایي پلی پشٍتئیي سا سهضگشداًی هی یه پلی

 ,P1, HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, NIaدُ پشٍتئیي )

VPg, NIb and CP) ىشد هـخق تمؼین داسای ػول

 (.Adams et al., 2005) ؿَد هی

ثشای  3´UTR( ٍ CPاص ًَاحی پَؿؾ پشٍتئیٌی)

ّبی هختلف  ثشسػی سٍاثظ تجبسصایی ٍ تؼییي ػَیِ

BYMV ( اػتفبدُ ؿذُ اػتGuyat, 1996) .Wylie et 

al. (2008)  ثب ثشسػی سٍاثظ فیلَطًتیه ثش اػبع تَالی

CPِّبی  ، خذایBYMV دس ّفت گشٍُ  ساBroad bean ،

Canna ،General ،Lupin ،Monocot ،Pea  ٍW  لشاس

ثٌذی ثب داهٌِ هیضثبًی یب هٌبعك  دادًذ. ایي گشٍُ

 Wylie et)آٍسی ٍیشٍع هغبثمت داؿت  خغشافیبیی خوغ

al., 2008).  اص پشٍتئیيVPg ِّب دس  ثشای توبیض خذای

هغبلؼبت فیلَطًی اػتفبدُ گشدیذُ اػت. ثش ایي اػبع 

و  Ι ،ΙΙ ،ΙΙΙ ،VΙثِ پٌح گشٍُ هتوبیض  BYMVّبی  خذایِ

V .ؿَد ایي پشٍتئیي ثِ تٌْبیی یب  گفتِ هی تمؼین ؿذًذ

ّب داسای ػولىشد چٌذگبًِ  دس استجبط ثب ػبیش پشٍتئیي

ایی لبثل اػتفبدُ اػت ثبؿذ ٍ ثشای تؼییي سٍاثظ تجبسص هی

(Parrella and Lanave, 2009). 

 سػن یىیلَطًتیف یّب دسخت اص یبسیثؼ وِ یٍخَد ثب

 ٍیظُ )ثِ طًَم هختلف یّب لؼوت تشادف اػبع ثش ؿذُ

 ثش یمیدل ًؼجتبً یّب یثٌذ گشٍُ ثِ (یپَؿـ يیپشٍتئ

 ّب یثشسػ یثشخ ،اػت ؿذُ هٌدش یضثبًیه هٌـأ اػبع

 لغؼبت تشادف اص اػتفبدُ ثب یثٌذ گشٍُ یذاسیپباص ًب ًـبى

 ذیخذ یّبِ یخذا ؼضیث یهؼشف ثب داؿتِ وِ یطًَه ًبلق

(. Parrella and Lanave, 2009) ؿَد هی یدگشگًَ دچبس

توبم  تشادف اص اػتفبدُ يیهحمم یثشخ لیدل يیّو ثِ

 ثِ یدّ ؿوبسُ ػبهبًِ یٌیگضیخبثب  ّوشاُ سا طًَم عَل

 ـٌْبدیپ ضثبىیه اػبع ثش یًبهگزاس یخب ثِ ّب گشٍُ

طًَم اگشچِ تشادف وبهل (. Kehoe et al., 2014) وٌٌذ یه

تؼییي ٍ دس ثبًه طى لشاس دادُ  BYMVچٌذیي خذایِ 

اص ثبللا ٍ یب گلایَل خذاػبصی ؿذُ اػت، اوثش آًْب 

اًذ. ثٌبثشایي اعلاػبت ثؼیبس اًذوی اص تشادف ػبیش  ؿذُ

ّب دس دػت  هیضثبىّبی ایي ٍیشٍع اص دیگش  خذایِ

 ثبؿذ. هی

ثب ؿٌبػبیی  Rabiee (2013)ثشای اٍلیي ثبس 

وٌٌذُ هضاسع آفتبثگشداى  ّبی احتوبلی آلَدُ ٍیشٍع پَتی

ػٌَاى یه هیضثبى عجیؼی  ایي گیبُ سا ثِ دس ایشاى،

هؼشفی ًوَد. ّذف اص اًدبم  BYMVخذیذ ثشای 

ّبی  تحمیك حبضش تؼییي تشادف وبهل طًَم ٍ پشٍتئیي

ثِ  BYMV ِبلی سهضگشداًی ؿذُ تَػظ خذایاحتو

دػت آهذُ اص هضاسع آفتبثگشداى اػتبى اكفْبى ثَد. ثش 

اػبع تدضیِ ٍ ًحلیل تجبسصایی تشادف توبم عَل طًَم 

ّبی هَخَد دس  آى ثب ػبیش خذایِ ٍِیشٍع ٍ همبیؼ

ثبًه طى، خبیگبُ تبوؼًََهیىی ایي خذایِ  هـخق 

 ؿذ. 

 

 َا‌مًاد‌ي‌ريش

 در ضرایط گلخبوٍتکثیر يیريس 

ٍیشٍع  BYSun ِثشای اًدبم ایي پظٍّؾ اص خذای

ؿٌبػی  هَصائیه صسد لَثیب هَخَد دس ولىؼیَى ٍیشٍع

ػلش سفؼٌدبى وِ اص هضاسع آفتبثگشداى  داًـگبُ ٍلی

تَػظ سثیؼی خذاػبصی  1391اػتبى اكفْبى دس ػبل 

ًوًَِ ػبصی ثیَلَطیىی ؿذُ ثَد، اػتفبدُ ؿذ.  ٍ خبلق

دس ثبفش فؼفبت پتبػین  10آلَدُ ثِ ًؼجت یه ثِ 

ػبصی ؿذُ ٍ ثشای  هَلاس ثب اػیذیتِ ّفت ّوگي 05/0

ػلبسُ گیبُ آلَدُ دس ؿشایظ صًی آهبدُ ؿذ.  هبیِ

دسخِ ػلؼیَع  30تب  25ای هٌبػت ثب دهبی  گلخبًِ

ّبی ثبللا ػبلن ٍ  ػبػت سٍی ثَتِ 16ثب دٍسُ سٍؿٌبیی 
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جلا ثب پَدس وبسثَساًذٍم گشدپبؿی ػبسی اص آلَدگی وِ ل

ّب  صًی ؿذ. ثَتِ كَست هىبًیىی هبیِ ؿذُ ثَدًذ، ثِ

عَس هذاٍم هَسد ثبصسػی لشاس گشفتٌذ. ثِ هٌظَس  ثِ

ّبی ثبللای  دس ثَتِاعویٌبى اص تىثیش ٍ حضَس ٍیشٍع 

صًی ٍ ظَْس ػلائن  حذٍد یه هبُ پغ اص هبیِآلَدُ، 

ٍ  DAS-ELISAاص آصهَى (، 1هَصائیه )ؿىل 

BYMV (AS-0471 )ای  ثبدی چٌذ ّوؼبًِ آًتی

 & Clarkآلوبى ثب سٍؽ  DSMZػؼِ ؤؿذُ اص ه تْیِ

Adams (1977) .اػتفبدُ ؿذ 

 

 
ػلاین هَصاییه خفیف دس آفتبثگشداى داسای . 1 ؿىل

آلَدگی عجیؼی )ساػت( ٍ هَصاییه دس گیبُ ثبللا 

 BYSunؿذُ )چپ( ثب خذایِ  صًی هبیِ
Figure 1. Mild mosaic symptom in naturally infected 

sunflower plant (right) and mosaic symptom in faba 

bean plant (left) mechanically inoculated with BYSun 

 

 مراز ای پلی کل ي ياکىص زوجیرٌ  استخراج آر ان ای

ثب  BYSunثبللای آلَدُ ثِ خذایِ  ِآس اى ای ول ًوًَ

)ؿشوت  Column RNA isolation kitاػتفبدُ اص ویت 

ثشای ثشسػی وویت ایشاى( اػتخشاج ؿذ.  -دًبصیؼت

 Epochهحلَل اػتخشاج ؿذُ، ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

Microplate Spectrophotometer (BioTech, USA )

ٍ  260ّبی  خزة ًوًَِ اػتخشاج ؿذُ دس عَل هَج

ّبیی وِ دس آًْب  وًَِگیشی ؿذ. ًًبًَهتش اًذاصُ 280

اص  ووتشٍ  9/1ای ثِ پشٍتئیي ثیـتش اص  اى ًؼجت آس

  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. cDNAثَد، ثشای ػٌتض  1/2

دس دٍ هشحلِ ٍ دس  cDNAتجذیل آس اى ای ثِ 

 اٍل هشحلِ دس هیىشٍلیتش اًدبم ؿذ. 20حدن ًْبیی 

 Reverse) هیىشٍلیتش دٍ آة، هیىشٍلیتش 10

transcriptase buffer (10X، هیىشٍلیتش یه (dNTPs 

(10 mmol/μlit، 10) آغبصگش ثشگـتی هیىشٍلیتش یه 

pmol/μl )ٍ دسٍى ول ای اى آس اص هیىشٍلیتش پٌح 

 65 دهبی دس دلیمِ پٌح هذت ثِ ٍ سیختِ هیىشٍتیَة

 تب دادُ لشاس تشهَػبیىلش دػتگبُ دس ػلؼیَع ِدسخ

 یخ سٍی ثِ ثلافبكلِ ٍ ؿىؼتِ آى ِثبًَی ػبختبسّبی

 هیىشٍلیتش ًین دٍم هشحلِ دس. گشدیذ هٌتمل

 ًین ٍ MuMLV Reverse transcriptase (RT)آًضین

 ٍ اضبفِ RNase inhibitor (40 U/µl) هیىشٍلیتش

 ِدسخ 42 دهبی دس ػبػت یه هذت ثِ ّب هیىشٍتیَة

 لشاسگشفتٌذ. ٍاوٌؾ تشهَػبیىلش دػتگبُ دس ػلؼیَع

 ؿبهل هیىشٍلیتش 25 ًْبیی حدن دس هشاص پلی ای صًدیشُ

 Master mixهیىشٍلیتش  12 آة، هیىشٍلیتش ؿؾ

اص ّشوذام اص  هیىشٍلیتش یه ،(ایشاى ٍیشاطى، ؿشوت)

 پٌح ٍ pmol/μl 10)آغبصگشّبی سفت ٍ ثشگـتی )

 . اًدبم گشفت cDNA هیىشٍلیتش

اص ػِ خفت  هشاص پلی ای صًدیشُ ثشای اًدبم ٍاوٌؾ

 Haّب عشاحی ؿذُ تَػظ  ٍیشٍع آغبصگش ػوَهی پَتی

et al. (2008) (CIfor/CIrev  ٍHPfor/Hprev ٍ )

Chen et al. (2001) (Oligodt/Sprimer دُ آغبصگش ٍ )

اختلبكی عشاحی ؿذُ دس ایي پظٍّؾ اػتفبدُ ؿذ. 

عشاحی آغبصگشّبی اختلبكی ًَاحی ثبلیوبًذُ طًَم ثب 

 ™Vector NTI Advanceافضاس اػتفبدُ اص ًشم

11(Invitrogen)  .هـخلبت آغبصگشّبی اًدبم گشفت

هَسد اػتفبدُ ٍ خبیگبُ لغؼبت تىثیش ؿذُ سٍی طًَم 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1دس خذٍل 
طًَم ٍیشٍع هَصائیه صسد ثبللا  5ˊتىثیش اًتْبی 

اًدبم ؿذ. ثشای ػبخت   RACE-ˊ5ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

ای حبكل اص  اى هیىشٍلیتش آس cDNA ،10سؿتِ اٍل 

 BYSUN8revٍیشٍع خبلق ثب یه هیىشٍلیتش آغبصگش 

دلیمِ دس  10 هذت ثِ( تشویت ؿذ. هخلَط 1خذٍل )

دسخِ ػلؼیَع لشاس گشفت ٍ ثلافبكلِ ثِ سٍی یخ  70

 هٌتمل ؿذ. 
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اختلبكی ٍ ػوَهی سٍی طًَم  ثب اػتفبدُ اص آغبصگشّبی هشاص پلی ای صًدیشُ ٍاوٌؾ لغؼبت تىثیش ؿذُ دسٍ اًذاصُ خبیگبُ  .1 خذٍل

 BYSun خذایِ
Table 1. Amplicon size and position on BYSun genome and properties of specific and degenerate primers used in this study 

Primer name Primer sequence Annealing Temp.(° C) Amplicon size (bp) Amplicon position (bp) 
CIrev 5´-ACICCRTTYTCDATDATRTTIGTIGC-3 

40 700 4071-4752 (Partial CI) 
CIfor 5´-GIVVIGTIGGIWSIGGIAARTCIAC-3´ 

HPrev 5´- GAICCRWAIGARTCIAIIACRTG -3 
40 700 1643-2330(Partial HC-Pro) 

HPfor 5´-TGYGAYAAYCARYTIGAYIIIAAYG -3´ 

OligodT 5 -́GTTTTCCCAGTCACGAC(T)15-3  ́
54 1700 7919-9547(partial NIb, CP and 3-UTR) 

Sprimer 5  ́-GGXAAYAAYAGYGGXCAZCC-3  ́

BYSUN1rev 5 -́ AATTGCAAACATTCAAGGGC-3  ́
55 1012 4520-5532(Partial CI) 

BYSUN1for 5 -́ TCAAAGCGACACTTTATTGTGGCAA-3  ́

BYSUN2rev 5 -́ CGTTTCCATACCCAATGCCG-3  ́
63 895 5492-6386(Partial CI, 6k2, VPg, Partial NIa) 

BYSUN2for 5 -́ TCAACTCTAAGCGAATTTGGTGCCC-3  ́

BYSUN3rev 5 -́ TGCTGCTGTGAACGATCGGG-3  ́
58 1365 6211-7576 (Partial VPg, NIa, partial NIb) 

BYSUN3for 5 -́ GTTCGTTGATCCTAAGGAGCTGCCC-3  ́

BYSUN4rev 5 -́ TTGATACCAAGCTTTTCCGC-3  ́
52 674 7336-8010 (partial NIb) 

BYSUN4for 5 -́ CACTTATGGGCCCGACATTC-3  ́

BYSUN5rev 5 -́ ACACCAAGCATGGTGTGCATATCAC-3  ́
56 914 8453-9366 (partial CP) 

BYSUN5for 5 -́ACTGAGGAGAGAGTCACACCAGCCG -3  ́

BYSUN6rev 5 -́ TGTTGCTCAAATAAAACGGC-3 
52 800 3135-3935 (partial P3, 6k1, Partial CI) 

BYSUN6for 5 -́  GAACCAAGAAGTTTGTCGCG-3  ́

BYSUN7rev 5 -́ AACTAATGGACTGGTTCGCG-3  ́
62 997 2174-3170 (partial HCPro, Partial P3) 

BYSUN7for 5 -́ CCAAAGTTAGGTGAGTGGCC-3  ́

BYSUN8rev 5 -́ CATGATATGCTCTCTGACCCC-3 
57 974 727-1700(partial P1, partial HCPro) 

BYSUN8for 5 -́ CGCAACCTTTAAGAAGTACG-3  ́

BYSUN9rev 5 -́ TTGTTGTTGTGAATATTGGCC-3  ́
62 948 27-974(5-UTR, partial P1) 

BYSUN9for 5 -́ ATACAAGACAAACGATTCAAGCC-3 

BYSUN10rev 5 -́ AACTTGTAATCCTTGCCCC -3  ́ 55 550 1-553(5-UTR, partial P1) 

 

 5Xچْبس هیىشٍلیتش ثبفش تشاًؼىشیپتبص هؼىَع 

AMV یه هیىشٍلیتش هخلَط چْبس ًَع ،dNTP 

(10mM ،)5/1 ( 25هیىشٍلیتش mM)MgCl2  ،5/1 

ٍ یه هیىشٍلیتش آًضین تشاًؼىشیپتبص  DTTهیىشٍلیتش 

( ثِ هخلَط اضبفِ گشدیذ تب 10u/µl) AMVهؼىَع 

 هیىشٍلیتش ثشػذ. 20حدن ًْبیی ثِ 
دسخِ،  25پٌح دلیمِ دس  هذت ثِهخلَط حبكل 

دسخِ ٍ دس  70دلیمِ دس  15دسخِ،  42یه ػبػت دس 

دسخِ ػلؼیَع لشاس  37ثبًیِ دس  30 هذت ثًِْبیت 

هیىشٍلیتش آة  30دادُ ؿذ. ثِ هحلَل ٍاوٌؾ لجل 

همغش اضبفِ گشدیذ. ثشای حزف آس اى ای ثبلیوبًذُ دس 

 RNase I (u/ml 50000هخلَط، ًین هیىشٍلیتش 

 RNase Aٍ ًین هیىشٍلیتش  (BioLabsهحلَل ؿشوت 

(u/mg 104  هحلَل ؿشوتApplichem ِث )

دسخِ  37دلیمِ دس  30 هذت ثِلی افضٍدُ ٍ تشویجبت لج

 PCR Clean-up Gelاص ویت  ػلؼیَع لشاس دادُ ؿذ.

Extraction/ Nucleospin Extract ΙΙ  ثشای خبلق

 Cته لا لجل اص افضٍدى دًجبلِ  cDNAوشدى لغؼبت 

لغؼبت ثِ  Cدًجبلِ . ثشای افضٍدى اػتفبدُ گشدیذ

cDNA ، یه هیىشٍلیتش آًضین Terminal 

deoxynucleotidyl transferase ( هحلَل ؿشوت

Promega) ثِ هخلَط dCTP  ٍcDNA  ٍ ِهذت ثِاضبف 

. ثشای دسخِ ػلؼیَع ًگْذاسی ؿذ 37دلیمِ دس  10

 poly C ،10دًجبلِ  داسایلا  ته cDNAتىثیش 

 MgCl2هیىشٍلیتش  ػِ، 5xPCRهیىشٍلیتش ثبفش 

(25mM) ،ٍهیىشٍلیتش آغبصگش  دBYSUN9rev 

(10uM) ،ٍهیىشٍلیتش آغبصگش  دOligodG (10uM) ،

 dNTPs (10uM) ،5/26هیىشٍلیتش هخلَط  یه

 Taq DNAهیىشٍلیتش آًضین  5/0هیىشٍلیتش آة همغش، 

polymerase  ٍهیىشٍلیتش  پٌحcDNA  ثب یىذیگش

ٍ  BYSUN10revتشویت ؿذًذ. اص آغبصگش اختلبكی 

دس ایي ٍاوٌؾ اػتفبدُ ٍ ػپغ  oligo dGآغبصگش 

 (.1اًدبم ؿذ )خذٍل  هشاص پلی ای ًدیشُصٍاوٌؾ 

 

تعییه تًالی وًکلئًتیذی وًاحی تکثیر ضذٌ ي بررسی 

 مًرد بررسی  ٍخصًصیبت شوًم جذای

لغؼِ ٍ  13دس ثشسػی  هَسدپغ اص تىثیش طًَم خذایِ 

حلَل اعویٌبى اص خبلق ثَدى لغؼبت تىثیشی، توبهی 

ثِ ؿشوت هبوشٍطى هشاص  پلی ای ٍاوٌؾ صًدیشُهحلَلات 

ّش لغؼِ  هٌظَس تَالی یبثی اسػبل گشدیذ. ی ثِوشُ خٌَث

حذالل دٍ ثبس تَػظ آغبصگشّبی هؼتمین ٍ هؼىَع هَسد 

ؾ لشاس گشفتٌذ. تَالی لغؼبت تىثیش ؿذُ اثتذا ثب  خَاً

ثبصثیٌی ٍ دس كَست ًیبص  Chromas version 2.13 ِثشًبه

گبُ اعلاػبتی ثلاػت دس پبی افضاس ًشماكلاح ؿذ ٍ ػپغ ثب 
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NCBI ّبی هَخَد دس ثبًه طى هَسد همبیؼِ  ثب تشادف

ّبی حبكل اص  لشاس گشفت. ثشای اسصیبثی هبّیت پشٍتئیي

دس پبیگبُ اعلاػبتی  آهذُ، دػت ّبی ثِ تشخوِ تَالی

Pfam (http://pfam.sanger.ac.uk تشادف )

 ّب هَسد خؼتدَ لشاس گشفت. آهیٌَاػیذی آى

3ػبختبس ثبًَیِ ًبحیِ 
'
-UTR  ِخذایBYSun  ثب

گشفتي هؼیبسّبی ثب دس ًظش MFOLDافضاس  اػتفبدُ اص ًشم

ّبی لجلی هَسد  اػتفبدُ ؿذُ تَػظ ثشخی اص ثشسػی

. (Parrella and Lanave, 2009)اسصیبثی لشاس گشفت 

ّبی دسیبفت ؿذُ اص  ػلاهت اختلبسی ٍ سع ؿوبس خذایِ

ثب یذی ّبی آهیٌَاػیذی ٍ ًَولئَت ثبًه طى ثشای همبیؼِ

تخبثی هَسد ثشسػی  ِخذای  آٍسدُ ؿذُ اػت. 2دس خذٍل اً

ّبی  ثشای ثشسػی پذیذُ ًَتشویجی دس ثیي خذایِ

BYMV افضاس  اص ًشمRDP4  .یغ ٍلبثْشُ گشفتِ ؿذ

ًَتشویجی، ٍالذ اكلی، ٍالذ فشػی ٍ ًمبط ؿشٍع ٍ پبیبى 

، RDP ،GENECONVّبی  ًَتشویجی تَػظ سٍؽ

Bootscan ،MaxChi ،Chimaera ،SiScan ،3Seq  ٍ

Phylpro هختلفی  ی لشاس گشفت. هؼیبسّبیثشسػ هَسد

افضاس ٍخَد داسد.  یذ ًتبیح حبكل اص ایي ًشمتبئثشای 

وِ ٍخَد ًَتشویجی ثب حذالل ػِ    یدسكَستی عَسول ثِ

، ثَدؿٌبػبیی  10-6ووتش اص  p-valueیب چْبس سٍؽ ثب 

 .ؿذؿٌبختِ  لجَل لبثلٍلَع پذیذُ ًَتشویجی 

خذایِ ٍیشٍػی  تجبسصاییهٌظَس ثشسػی ساثغِ  ثِ

ّبی اًتخبثی هَخَد دس  هَسد ثشسػی ثب ػبیش خذایِ

ّب ثب  ػبصی تَالی سدیف ( پغ اص ّن2ثبًه طى )خذٍل 

ٍ سٍؽ  MEGA 7افضاس  اص ًشم Clustal Wافضاس  ًشم

Maximum Likelihood .اػتفبدُ گشدیذ 
 

‌وتایج‌ي‌بحث
ي مقبیسٍ آن  تکثیرضذٌَبی  تجسیٍ ي تحلیل ترادف

 BYMVَبی  بب سبیر جذایٍ

ؿذُ، حزف  ّبی تؼییي ثشسػی ًتبیح حبكل اص تشادف

پَؿبى ٍ تشویت لغؼبت ثب یىذیگش ثب  ّبی ّن تشادف

 Vector NTI Advance افضاس ًشماػتفبدُ اص 

(Invitrogen) طًَم   (. تشادف2 )ؿىل اًدبم گشفت

اص ٍیشٍع هَصاییه صسد لَثیب ثب  BYSunوبهل خذایِ 

)ثب حذالل لغؼِ هختلف  13ّبی  گیشی اص تشادف ثْشُ

ثِ دػت آهذ وِ ثب سع ؿوبس  ثبص ّوپَؿبًی( 100

KT934334  دس ثبًه طىNCBI  ثجت گشدیذ. ایي طًَم

 9547داسای یه لغؼِ آس اى ای ته لا ثِ عَل 

ثبؿذ  هی poly Aًَولئَتیذ ثذٍى دس ًظش گشفتي دًجبلِ 

 .ًوبیذ سهضگشداًی هیوِ یه چْبسچَة طًی ثضسي سا 
طًَم اوثش اص  تشثلٌذ ًؼجتبً BYSun خذایِ عَل طًَم

 .ثبؿذ هی BYMV ّبی  خذایِ

 
 دسیبفت ؿذُ اص ثبًه طى BYMVّبی  خذایِ. 2خذٍل 

Table 2. BYMV isolates retrieved from Genbank and used in this study 

Isolate Acc. No. Origin Host 

Fr FJ492961 S. Korea Freesia sp. 
PN83A HG970860 Australia Lupinus angustifolius 
MD1 HG970847 Australia Lupinus cosentinii 
GB42C HG970853 Australia Lupinus angustifolius 
SW3.2 JX156423 Australia Diuris sp. 
NG1 HG970869 Australia Lupinus angustifolius 
KP2 JX173278 Australia Diuris magnifica 
ES55C HG970858 Australia Lupinus angustifolius 
MB4 D83749 Japan Gladiolus hybrida 
G1 AB439730 Japan Gladiolus sp. 
GIa AB439729 Japan Gladiolus sp. 
LP HG970866 Australia Lupinus pilosus 
LPexFB HG970868 Australia Vicia faba 
MD5 HG970848 Australia Lupinus angustifolius 
BYMV-S U47033 Australia Vicia faba 
GDD AY192568 USA Gladiolus hybrida 
IbG AB079887 Japan Gladiolus sp. 
FBI-1 EU082116 Australia Vicia faba 
MB4 D83749 Japan Gladiolus hybrida 

90-2 AB439731 Japan Vicia faba 
W DQ641248 USA Lupinus albus 

CS AB373203 Japan Pisum sativum 
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افضاس  ًشمؿذُ ثب  تْیِ BYSun. ًوبی هىبًی لغؼبت تىثیشی ّوپَؿبى تىثیش ؿذُ ثشای ایدبد تشادف توبم عَل طًَم خذایِ 2 ؿىل

Vector NTI Advance (Invitrogen) 
FigURE 2. Overlapping amplicons to obtain full-length genome of BYSun isolate prepared using Vector NTI 

Advance (Invitrogen) 

 

، دس آغبصیيپشٍتئیي وذٍى   ًمغِ آغبص تشخوِ پلی

ٍ وذٍى خبتوِ تشخوِ  208-206هَلؼیت 

 9374-9376دس ًَولئَتیذّبی  BYSunپشٍتئیي  پلی

تشویت ثبصّب دس طًَم ثِ ایي كَست  ٍالغ ؿذُ اػت.

%( ثیـتشیي ٍ 09/33) 3160اػت وِ آدًیي ثب 

( ووتشیي هیضاى سا داسد. 17/%52) 1673ػیتَصیي ثب 

%( ٍ اٍساػیل 88/22) 2185ّبی گَاًیي  تؼذاد ثبص

ثبؿذ. تشویت ثبصّبی هـبّذُ  %( هی48/26) 2529

ّبی گضاسؽ ؿذُ هـبثْت  ٍیشٍع ؿذُ ثب اوثش پَتی

   .(Xu et al., 2010داسد )

ًبحیِ غٌی اص  BYSunدس طًَم  UTR-`5ًبحیِ 

ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، تؼذاد ثبصّبی گَاًیي دس  آدًیي هی

سػذ  پبییي اػت. ثِ ًظش هی ًؼجتبًاص طًَم ًبحیِ ایي 

ایي ٍیظگی یه خلَكیت هـتشن دس تشادف ایي 

 ,Gallie & Walbot) ّبی گیبّی ثبؿذ ًبحیِ اص ٍیشٍع

ّبی  ّب تشادف ٍیشٍع دس ثؼیبسی اص پَتی. (1992

ٍخَد   potybox a ٍpotybox b ای ثِ ًبم  ؿذُ حفبظت

داسًذ وِ دس ثؼضی هٌبثغ ًمؾ آًْب دس فشایٌذ تشخوِ 

ػبصی ٍیشٍع هْن اسصیبثی ؿذُ اػت  یب ّوبًٌذ

(1994 ,.et alShukla  تشادف .)TACAGACAA  ِو

5دس اثتذای ًبحیِ 
´
-UTR  30طًَم )ًَولئَتیذّبی-

تشادف  حذ صیبدی ثب تب ،لشاس داسد BYSun( خذایِ 22

potybox a (AxACAACAT )ِداسد. هَتیف  تـبث

ّبی ٍاخذ آى ػوَهبً پغ اص  ٍیشٍع هزوَس دس پَتی

(. Shukla et al., 1994ؿَد ) دیذُ هی 15ًَولئَتیذ 

( دس TCAAGCA) potybox bتشادفی هـبثِ ثب هَتیف 

-UTRًبحیِ 
´

 CTCAAGCكَست  طًَم ایي خذایِ ثِ 5

ایي، ٍخَد   ػلاٍُ ثش یبفت گشدیذ. 45-50دس هَلؼیت 

)حذالل دُ  CAAّبی  تؼذاد لبثل تَخْی اص هَتیف

تشادف( دس ایي ًبحیِ اص طًَم استجبط آى سا ثب فشایٌذ 

دّذ. هـبثِ ػبختبس هزوَس دس تشادف  تشخوِ ًـبى هی

ًیض  TMVثِ ٍیشٍع  هشثَط Ωوٌٌذُ تشخوِ  تؼْیل

 (.Xu et al., 2010گضاسؽ ؿذُ اػت )

 

َبی برش احتمبلی در  بنمکتجسیٍ ي تحلیل 

 BYSun جذایٍ پريتئیه پلی

پشٍتئیي  ثِ یه پلی BYSunؿًَذُ خذایِ لؼوت وذ

 347آهیٌَاػیذ ثب ٍصى تمشیجی  3056ثضسي ثب 

ؿَد. ثش اػبع هَلؼیت احتوبلی  ویلَدالتَى تشخوِ هی

 Potyviridaeّبی تیشُ  ّبی ثشؽ دس ٍیشٍع هىبى

(Adams et al., 2005 ّوچٌیي ثش ٍ )ػبصی  سدیف پبیِ ّن

ّبی  ثب پشٍتئیي BYSun ِای خذای تشادف اػیذآهیٌِ

پشٍتئیي  گبًِ ایي تیشُ، ًِ هحل ثشؽ احتوبلی دس پلی دُ

ای دس هحل  ایي ٍیشٍع تؼییي گشدیذ. تشادف اػیذآهیٌِ

پشٍتئیي ثِ كَست ؿؾ اػیذآهیٌِ لجل  ثشؽ ایي پلی

(A1  تبA6ٌِدٍ اػیذآهی ٍ ) ( ثؼذ اص ًمغِ ثشؽA1`  ٍ

A2`آٍسدُ ؿذُ  3ّب دس خذٍل ( ثشای ّش یه اص پشٍتئیي

پشٍتئیي  ّبی ثشؽ دس پلی اػت. ثب دس ًظش گشفتي هحل

BYSun ّبی حبكل ثِ ّوبى تشتیت حفبظت  یي، پشٍتئ

اػتمشاس داسًذ، ثِ ایي كَست  Potyviridaeؿذُ دس تیشُ 

تْبی آهیٌی  P1وِ  اٍلیي پشٍتئیي دس لؼوت اً

، پشٍتئیي HC-Pro ،P3تشتیت  آى ثِ پشٍتئیي ٍ پغ اص پلی

ذاهه6K1ؿؾ ویلَ دالتًَی اٍل ) ّبی  (، پشٍتئیي اً

(، پشٍتئیي ؿؾ ویلَ CIّوشاُ دسٍى ػیتَپلاػوی )



 267 1398پبییض ٍ صهؼتبى ، 2 ٓؿوبس، 50 ٓ، دٍسایشاى داًؾ گیبّپضؿىی 

 

اص پشٍتئیي اًذاهه  VPg(، داهبًِ 6K2دالتًَی دٍم )

(، داهبًِ پشٍتئیٌبص اص پشٍتئیي NIa-VPgای وَچه ) ّؼتِ

ذاهه ّؼتِ ٍتئیي اًذاهه (، پشNIa-Proای وَچه ) اً

( لشاس CP(، ٍ پشٍتئیي پَؿـی )NIbای ثضسي ) ّؼتِ

ّب سٍی  هحل ؿىؼتِ ؿذى پشٍتئیي 3گیشًذ. ؿىل  هی

ّب سا  طًَم ثش اػبع هَلؼیت ًَولئَتیذی ًمغِ ثشؽ آى

 دّذ.  ًـبى هی

Chung et al. (2008)  یه چبسچَة خَاًؾ

ّبی تیشُ  ٍیشٍع P3ّوپَؿبى دس ػیؼتشٍى 

Potyviridae ثِاًذ وِ  هَسد ؿٌبػبیی لشاس دادُ سا 

 PIPO (pretty interesting Potyviridaeاختلبس 

ORF ًبهگزاسی ؿذُ اػت. پشٍتئیي )PIPO ِكَست  ث

( اص عشیك P3-PIPO) P3یه هحلَل تشویجی ثب 

یب  ribosomal frameshiftفشایٌذّبیی چَى 

transcriptional slippage  دس هَتیفG1-2A6-7   وِ دس

لشاس داسد ثیبى  PIPOچْبسچَة طًی  ´5 اًتْبی

+ ًؼجت ثِ 2ؿَد. ثیبى ایي هحلَل ثب ؿیفت  هی

ORF گیشد. ثشسػی طًَم  پشٍتئیي اًدبم هی پلی

BYSun  ٍخَد ایي هَتیف سا ثِ كَستG2A6   دس

وٌذ. هحلَل  هـخق هی 2890-2897ًَولئَتیذّبی

پشٍتئیٌی هتـىل اص  BYSunایي چبسچَة طًی دس 

 هؼبدل ثبؿذ وِ ٍصى هَلىَلی هی ِاػیذآهیٌ 122

 ثبؿذ. سا داسا هیویلَ دالتَى  4/13

 پشٍتئیي، ػِ پشٍتئیٌبص دس فشایٌذ ؿىؼتي پلی

ٍ پشٍتئیٌبص  HC-Pro، پشٍتئیٌبص P1پشٍتئیٌبص  ؿبهل

NIa-Pro  ًمؾ داسًذ. پشٍتئیٌبصّبیP1  ٍHC-Pro 

ؿًَذ.  پشٍتئیي خذا هی عی فشایٌذ خَدثشؿی اص پلی

ًیض هؼئَل ؿىؼتي ثبلیوبًذُ  NIa-Proپشٍتئیٌبص 

ثبؿذ. ثشای ثشسػی  ّب هی پشٍتئیي ثِ ػبیش پشٍتئیي پلی

ّب دس  ّبی احتوبلی پشٍتئیي هیضاى دسػتی هشصثٌذی

ّبی ثبلمَُ ٍ  پشٍتئیي ٍ ّوچٌیي یبفتي داهبًِ پلی

ّب، تشادف وبهل  ّب دس ایي پشٍتئیي هَلؼیت آى

هَسد  Pfamتی دس پبیگبُ اعلاػب BYSunای ِ اػیذآهیٌ

 .(4خذٍل ) خؼتدَ لشاس گشفت

 
 ثشؽ ًمغِ اص ثؼذ اػیذآهیٌِ دٍ ٍ( A6تب  A1) لجل اػیذآهیٌِ ؿؾكَست  ثِهدبٍس ًمغِ ثشؽ  ّبی ٌِیذآهیاػ تشادف. 3 خذٍل

(A1`  ٍA2` )ِی خذایثشؽ احتوبل یّب تیػب دس BYSun 
Table 3. Amino acid sequences around restriction sites of BYSun polyprotein. Six amino acids before (A1 to A6) and 

two amino acids after (A1' to A2') of restriction sites are represented 
 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A1´ A2´ 

P1/HCPro N T I R E F S A 
HCPro/P3 K Y Y R V G G D 
P3/6K1 D K Y V F Q A K 
6K1/CI D A Y R F Q S L 
CI/6K2 E C L Q F E S L 
6K2/VPg K E F I F Q G K 
VPg/NIa A D F D F E S L 
NIa/NIb L Q L S F Q S A 
NIb/CP L E C Y F Q S D 

 

 
 BYSun ِپشٍتئیي خذای ػبختبس پلی .3ؿىل 

FigURE 3. The predicted organization of BYSun polyprotein 
 

ای دس پبیگبُ  ثش اػبع خؼتدَی تشادف اػیذآهیٌِ BYSun پشٍتئیي خذایِ ٍیشٍػی ّبی پشٍتئیٌی پلی . هـخلبت داهب4ًِخذٍل 
 Pfamاعلاػبتی 

Table 4. Properties of protein domain of BYSun polyprotein based on Pfam databank 
Domain name Domain properties  Position on genome  

Peptidas-S30 Potyvirus P1 protease 40 – 283 
Peptidas-C6 Helper component proteinase 302 – 741 
Potyvirid-p3 Protein P3 of Potyviral polyprotein 756 – 1193 
DEAD DEAD/DEAH box helicase 1206 – 1356 
Helicase-C Helicase conserved C-terminal domain 1371 – 1502 
Poty PP Potyviridae polyprotein 1527 – 1800 
Peptidas-C4 Peptidase family C4 2020 – 2253 
RDRP-1 RNA dependent RNA polymerase 2283 – 2750 
Poty-coat Potyvirus coat protein 2822 – 3055 
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ِ هحل ثشؽ احتوبلی دس گًَِ وِ روش ؿذ ًُ ّوبى

ثش پبیِ  BYSun پشٍتئیي خذایِ ٍیشٍػی پلی

پشٍتئیي ایي  پلی یاٌِیذآهیاػػبصی تشادف  ّوشدیف

ّبی  گبًِ خذایِ ّبی دُ ٍیشٍع ثب ّش یه اص پشٍتئیي

BYMV ًّبی  هىبىتشادف اوثش  ؿٌبػبیی گشدیذ. تمشیجب

تَكیف  NIaّبی خبیگبُ ثشؽ  ثب ثشآیٌذ تشادف یثشؿ

هغبثمت داسد.  Riechmann et al. (1992)ؿذُ تَػظ 

خذایِ هَسد ثشسػی ثب  P1خبیگبُ ثشؽ اًتْبی آهیٌی 

ّب ّوخَاًی داسد. ًمغِ خذاؿذى  ٍیشٍع اوثش پَتی

ًیض لؼوتی اص هَتیف حفبظت  P3اص  HC-Proپشٍتئیي 

(. Adams et al., 2005ثبؿذ ) هی YXVG/Gؿذُ 

، Q/Sّبی  دس ّفت ًمغِ ثشؽ ثب تشادف NIaبص یٌپشٍتئ

E/S  ٍQ/G پشٍتئیي  ّبی ثبلیوبًذُ سا اص پلی پشٍتئیي

ّب ثِ   ٍیشٍع ّب دس ػبیش پَتی وٌذ. ایي تشادف خذا هی

ٍفَس گضاسؽ ؿذُ اػت. ثب ایي ٍخَد خبیگبُ ثشؽ غیش 

پشٍتئیي ایي ٍیشٍع یبفت  هؼوَل یب خذیذی دس پلی

ّبی ثشؽ  ّب هـبثِ ثب هحل یذ ٍ ّوِ آىًگشد

ػبصی  سدیف ثبؿذ. ثش اػبع ّن هی BYMVّبی  خذایِ

ّب ٍ ّوچٌیي  ّش یه اص پشٍتئیي ای اػیذآهیٌِتشادف 

پشٍتئیي  ، پلییثش پبیِ هَلؼیت احتوبلی خبیگبُ ثشؿ

BYSun ِبص یٌٍػیلِ ػِ پشٍتئ ثP1, HC-Pro  ٍNIa-

Pro ؿَد. ٍخَد  هیتش ؿىؼتِ  ثِ دُ پشٍتئیي وَچه

ؿذُ ثب حضَس ّبی روش ٍتئبصی دس پشٍتئیيفؼبلیت پش

 H-8X-D-25X-GDSGبص ًَع ػشیي یٌداهبًِ پشٍتئ

( ٍ HC-Pro)دس  C-71X-H(، هَتیف P1)دس ًبحیِ 

-NIa)دس  H-34X-D-66X-GQCGهَتیف وبتبلیتیه 

Pro دس )BYSun  لشاس  تأییذثب ووی تغییش هَسد

ذُ ثِ ّوبى تشتیت ؿ ّبی ؿىؼتِ گیشد. پشٍتئیي هی

، P1یؼٌی ثِ كَست Potyviridae تیشُؿذُ دس  تحفبظ

HC-Pro ،P3 ،6K1 ،CI ،6K2 ،VPg ،NIa-Pro ،NIb 

 ٍCP ّبی  ٌذ. اًذاصُ پشٍتئیيثبؿ هی لجل ؿٌبػبیی

 تدضیِ ٍ تحلیلثش اػبع  BYSunدػت آهذُ خذایِ  ثِ

ؿذُ تَػظ ّبی ایدبد پشٍتئیي  هَلىَلی ثب اًذاصُ

( ٍ in vitroای ) ؿیـِ دسٍى  تشخوِّبی  آصهَى

ّبی اػتخشاج ؿذُ اص گیبّبى آلَدُ  ّوچٌیي پشٍتئیي

 Changّوخَاًی داسد ) BYMVّبی هختلف  ثِ خذایِ

et al., 1988.) 

 ای اػیذآهیٌِهیضاى تـبثِ تَالی ًَولئَتیذی ٍ 

ثب  BYSun خذایِ ٍیشٍػیًَاحی هختلف طًَم 

وِ ثب  BYMVّبی  ّبی هتٌبظش دس خذایِ لؼوت

دس حبكل ؿذُ،  Vector NTI افضاس ًشمگیشی اص  ثْشُ

 خذایِ ٍیشٍػیدس  P1پشٍتئیي  اػت. هذُآ 5خذٍل

BYSun  ثب  ایاػیذآهیٌِدسكذ ؿجبّت  57-96داسای

ثبؿذ ٍ  هی BYMVّبی  ّبی هـبثِ دس خذایِ پشٍتئیي

داسد. ایي  BYMV-Sثیـتشیي ؿجبّت سا ثب خذایِ 

اص  BYMVّبی گًَِ  پشٍتئیي ًؼجت ثِ ػبیش پشٍتئیي

ّبی  تٌَع ثیـتشی ثشخَسداس اػت ٍ ثِ غیش اص هَتیف

H-8X-D-32X-GXSG بص ًَع ػشیي( ٍ یٌ)داهبًِ پشٍتئ

FXXRG ( ًبحیِ ی)داهبًِ فؼبلیت خَدثشؿ

ؿذُ  ّبی ؿٌبختِ ًذاسد. اص هیبى هَتیفای  ؿذُ حفبظت

ّبی  پشٍتئیي ٍیشٍع یاص پل HC-Proدس ًبحیِ 

Potyviridae ِكَست وبهل ٍ ثشخی ًیض ثِ  تؼذادی ث

ّبی تغییشیبفتِ دس ایي ًبحیِ اص  كَست تشادف

هَسد ؿٌبػبیی  BYSun خذایِ ٍیشٍػیپشٍتئیي  پلی

-zinc finger (C-8X-C-13X-Cلشاس گشفت. هَتیف 

4X-C-2X-C وٌؾ ثیي  دس ثشّن هؤثش(، هَتیف

( ٍ هَتیف H-X-C-27X-C) HC-Proّبی  پشٍتئیي

بصی یٌداسای لبثلیت پشٍتئ C-72X-Hؿذُ  حفبظت

ؿًَذ.  ؿذُ دیذُ هی حفبظت كَست تمشیجبً ثِ

داسای ًمؾ خبثدبیی ػلَل ثِ  LAIGNّبی  هَتیف

دس  هؤثش CCCٍ هَتیف  LAIGRكَست  ثِ ػلَل

ّبی  ّبی عَلاًی دس هَلؼیت حشوت ٍیشٍع ثِ هؼبفت

مشاس داسًذ. اص هیبى اػت BYSun خذایِ ٍیشٍػیهتٌبظش 

دس اًتمبل ٍیشٍع تَػظ ؿتِ، هَتیف  هؤثشّبی  هَتیف

PTK  ٍFRNK ِفظت ؿذُ ٍ هَتیف بحهكَست   ث

KITC  ثِ كَست تشادفRITC  دس ًیوِ آهیٌی

ؿَد. همبیؼِ تشادف  دیذُ هی HC-Proپشٍتئیي 

 خذایِ ٍیشٍػی دس HC-Proپشٍتئیي  ای اػیذآهیٌِ

BYSun ّبی  ّبی هتٌبظش دس ػبیش خذایِ ثب پشٍتئیي

BYMV  ّب حىبیت  دسكذی آى 89-100اص ؿجبّت

وبهلا  BYMV-S خذایِ ثب داسد وِ دس ایي هیبى 

ثب  BYSun خذایِ ٍیشٍػی P3پشٍتئیي  ثبؿذ. هـبثِ هی

داسای  BYMVّبی  ّبی هتٌبظش ػبیش خذایِ پشٍتئیي

ِ ثبؿذ و دسكذ هی 90-100 ایاػیذآهیٌِؿجبّت 

لبثل  BYMV-Sثیـتشیي هیضاى ؿجبّت ثب ٍیشٍع 

تب حذٍدی دس ثیي  6K1هـبّذُ اػت. پشٍتئیي 
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ّب حفبظت ؿذُ اػت. ایي پشٍتئیي وِ دس  ٍیشٍع پَتی

 A-22X-Kداسای هَتیف  BYSun خذایِ ٍیشٍػی

سا ثب  ای اػیذآهیٌِثیـتشیي ؿجبّت  ،ثبؿذ هی

BYMV-S  ؿذُ حفبظت هَتیف ؿؾ دّذ. ًـبى هی 

ثب داسا ثَدى  اًذ وُِ ؿذ ؿٌبػبیی CIپشٍتئیي  تَالی دس

ّلیىبصی دس تىثیش ٍیشٍع ًمؾ  فؼبلیت آس اى ای

ثِ غیش اص هَتیف  BYSun خذایِ ٍیشٍػی دس .داسًذ

ΙVّب ثب تغییشات اًذن دس هَلؼیت  ، ػبیش هَتیف

ّب هـبّذُ ؿذًذ. ایي  ٍیشٍع هتٌبظش ثب ػبیش پَتی

ؿجبّت  BYMV-Sثب خذایِ ثب  BYSunپشٍتئیي دس 

ّب  دسكذی سا ًـبى داد ٍلی دس هَسد ػبیش خذایِ 98

گیشد. پشٍتئیي  لشاس هی  78-89ایي همذاس دس داهٌِ 

6K2  6ثش خلافK1 ّبی تیشُ  دس هیبى ٍیشٍع

Potyviridae  اص تٌَع ثبلاتشی ثشخَسداس اػت. ثیـتشیي

ثب  BYSunدس  6K2ثیي پشٍتئیي  ای اػیذآهیٌِؿجبّت 

خذایِ  VPgهـبّذُ ؿذ. پشٍتئیي  BYMV-Sخذایِ 

ّبی  ّبی هتٌبظش ػبیش خذایِ هَسد ثشسػی ثب پشٍتئیي

BYMV  دسكذی  75-98 ایاػیذآهیٌِداسای ؿجبّت

طًَم  `5 ثِ اًتْبی VPgثبؿذ. هَتیف اتلبل  هی

(NMYG هْوتشیي هَتیف )اػضبءفظت ؿذُ ثیي بحه 

Potyviridae  دس ایي ًبحیِ اػت وِ دسBYSun  ّن

 خذایِ ٍیشٍػی NIa-Proؿَد. پشٍتئیي  دیذُ هی

BYSun  دسكذی ثب  89-100داسای ؿجبّت

اػت.  BYMVّبی  ّبی هتٌبظش دس خذایِ پشٍتئیي

ص ًَع ػیؼتئیي دس ایي بیٌیه پشٍتئتهَتیف وبتبل

ؿذُ ٍخَد داسد. پشٍتئیي  كَست حفبظتپشٍتئیي ثِ 

NIb ؿذگی صیبدی ثشخَسداس اػت.  اص حفبظت

ٍ  SG-3X-T-3X-NT-30X-GDDبی ّ هَتیف

CHADGS  وِ ثب فؼبلیت آًضینRdRP  هشتجظ ّؼتٌذ

ؿَد.  دس ایي ًبحیِ اص خذایِ هَسد ثشسػی هـبّذُ هی

ایي ًبحیِ  ای اػیذآهیٌِدسكذ ؿجبّت  77-99هیضاى 

ثب  BYSun خذایِ ٍیشٍػیپشٍتئیي دس  اص پلی

ثشآٍسد  BYMVّبی دیگش  ّبی هتٌبظش خذایِ پشٍتئیي

ثیـتشیي ؿجبّت سا دس  BYMV-Sت. خذایِ ؿذُ اػ

دّذ. پشٍتئیي پَؿـی ػلاٍُ ثش  ایي صهیٌِ ًـبى هی

داس ؿذى آس اى ای ٍیشٍػی  ًمؾ اكلی خَد وِ پَؿؾ

ٍیشٍع دس اًتمبل  ّبی خٌغ پَتی دس ٍیشٍع ،ثبؿذ هی

ثب ؿتِ ًیض ًمؾ هْوی داسد. هَتیف گشدایؾ وِ ثیي 

ثبؿذ ثِ كَست  هـتشن هی Potyviridaeّبی  ٍیشٍع

ّبی  وبهلاً حفبظت ؿذُ لبثل هـبّذُ اػت. هَتیف

TERHT  ٍMVWCIENG  ًیض وِ دس پشٍتئیي

ّب ووبثیؾ ثِ  ّب ٍ سایوٍَیشٍع ٍیشٍع پَؿـی پَتی

( Goetz et al., 2002كَست حفبظت ؿذُ ٍخَد داسد )

 ؿًَذ.  هَسد هغبلؼِ ًیض دیذُ هی ِدس خذای

ّبی  ثشخی ٍیظگیهٌظَس ثشسػی  هغبلؼبت لجلی وِ ثِ 

تمبل ثب وبسآیی  BYSunثیَلَطیه  دبم گشدیذُ اػت،  اً اً

سا ًـبى  A. gossypiiثبلای ایي خذایِ تَػظ ؿتِ 

اص دیذگبُ هَلىَلی دس (. Rabiee, 2013دّذ ) هی

تمبل،  Potyvirusّبی خٌغ  ٍیشٍع تَػظ ؿتِ ثب  اً

ٍ پشٍتئیي پَؿـی استجبط صیبدی داسد.  HC-Proپشٍتئیي 

( دس KLSC)یب  KITCوٌَى ًمؾ چٌذیي داهبًِ هبًٌذ  تب

تْبی آهیٌی،  دس ًبحیِ هشوضی  PTK  ٍFRNKًبحیِ اً

تمبل ٍیشٍع تَػظ ؿتِ ثِ اثجبت  HC-Proپشٍتئیي  دس اً

 PTKهَتیف  .(Dombrovsky et al., 2005سػیذُ اػت )

ًمؾ اػبػی داسد. دس ّب  ثِ ٍیشیَى HC-Proدس اتلبل 

ثبػث چؼجیذى ایي پشٍتئیي ثِ  KITSوِ داهبًِ  حبلی

گشدد. لؼوت اًتْبی آهیٌی پشٍتئیي  ّب هی اػتبیلت ؿتِ

)ٍ یب  DAGهَتیف  خلَفثِّب  ٍیشٍع پَؿـی پَتی

( ًمؾ NAG ،DAG  ٍDVGّبی هـبثِ هثل  هَتیف

تمبل ٍیشٍع تَػظ ؿتِ سا داسا  تؼییي وٌٌذُ ای دس اً

ّبیی وِ دس ایي هَتیف دچبس خْؾ  ٍیشٍع َتیّؼتٌذ. پ

ؿذُ ثبؿٌذ دس هحیظ هلٌَػی لبدس ثِ اتلبل ثِ پشٍتئیي 

HC-Pro ّبی روش ؿذُ،  ًیؼتٌذ. اص هیبى هَتیف

كَست وبهلا دػت ًخَسدُ  ثِ PTK  ٍFRNKّبی  هَتیف

ؿًَذ. اهب  دیذُ هی BYSunٍیشٍع  HC-Proدس پشٍتئیي 

دس پشٍتئیي  (RITSثِ كَست ًبلق ) KITSهَتیف 

HC-Pro ّب  ٍیشٍع ٍ دس هَلؼیت هتٌبظش ثب ػبیش پَتی

وِ اص  NAGهَتیف (. Gal-On, 2007ؿَد ) دیذُ هی

تمبل ٍیشٍع تَػظ ؿتِ دس  هؤثشّبی  هَتیف دس اً

پشٍتئیي پَؿـی اػت ًیض دس ایي ٍیشٍع هـبّذُ گشدیذ. 

ّبی وًٌَی  ثش ایي اػبع، ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ثشسػی

ّبی  وٌٌذُ ًتبیح آصهَىتأییذحبكل اص تؼییي تَالی طًَم 

تمبل ثب ؿتِ )  ثبؿذ.  ( هیRabiee, 2013اً

 

3بررسی سبختبر ثبوًیٍ وبحیٍ 
´
-UTR  

ویت ًمؾ ػبختبس ثبًَیِ ًبحیِ  ثب 3تَخِ ثِ اّ
´
-UTR  دس
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ّبی لجلی  تَاًبیی ػبصگبسی ثب هیضثبى وِ دس پظٍّؾ

ّبی ایي  (، ٍیظگیZhou et al., 2006هـخق ؿذُ اػت )

ثشسػی  MFOLDًبحیِ اص طًَم ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ 

3گشدیذ. ػبختبس ثبًَیِ ًبحیِ 
´
-UTR  دس ایي ٍیشٍع

شطی آصاد هؼبدل  -kcal/mol 3/17 داسای ّـت ػبلِ ٍ اً

(. همبیؼِ ػبختبس ایي ًبحیِ تشخوِ 4ثبؿذ )ؿىل  هی

ّبی  ثب تؼذاد صیبدی اص ٍیشٍع BYSunًـذًی اص خذایِ 

ًـبى دٌّذُ پبیذاسی هٌبػت آس اى ای  Potyviridaeتیشُ 

 ثٌذی ثبؿذ. دس گشٍُ ایي ٍیشٍع دس ًَاحی هزوَس هی

وِ ثش  Parrella & Lanave (2009)ؿذُ تَػظ  اسائِ

ّبی هختلف  ایي ًبحیِ اص طًَم خذایِػبختبس ثبًَیِ اػبع 

BYMV  ،خذایِ دس ًِ گشٍُ هختلف )اص  32كَست گشفت

A  تبIّبی  ثٌذی گشدیذًذ. ّفت گشٍُ اص ایي گشٍُ ( تمؼین

ّبی هـخق  ّبیی وِ اص هیضثبى ػبختبسی خذایِ

ذ، خذاػبصی ؿذُ ّؼتٌذ. ایي اهش ًمؾ ایي لؼوت اص  اً

سا آؿىبس  BYMVّبی  خذایِطًَم دس اختلبكیت هیضثبًی 

ثٌذی یبد ؿذُ، خذایِ  ّبی گشٍُ وٌذ. ثش اػبع هؼیبس هی

BYSun  ِّبی گشٍُ ّوشاُ تؼذاد صیبدی اص خذایِ ث

لشاس  Cدس تیپ  (MB4)ثِ غیش اص  broadbeanفیلَطًتیه 

 گیشد. هی

 
ّبی هتٌبظش دس  ثب لؼوت BYSun( ًَاحی هختلف طًَم خذایِ aaای ) ( ٍ اػیذآهیntٌِدسكذ تـبثِ تَالی ًَولئَتیذی ) .5 خذٍل

 BYMVّبی  خذایِ
Table 5. Percentage of similarity of nucleotide (nt) and amino acid (aa) sequences of different parts of BYSun genome compared to 

corresponding parts in selected BYMV isolates 
 5` UTR P1 HC-Pro P3 6K1 CI 6K2 VPg NIa NIb CP 3` UTR 

 nt nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt aa nt 

AB079887 94 93 90 83 91 92 90 90 98 88 96 90 94 81 87 88 98 84 93 92 93 95 

AB439729 95 95 93 95 98 92 91 90 100 89 97 90 94 81 86 88 98 85 93 85 92 95 

AB439730 60 74 70 85 93 92 93 89 98 89 97 89 92 81 87 88 98 85 93 84 92 95 

D83749 69 74 70 81 92 93 92 90 100 89 96 91 94 81 86 88 98 85 93 85 92 95 

AY192568 70 74 70 85 93 92 91 87 94 89 97 89 90 80 84 87 96 85 93 83 92 93 

AB373203 59 60 57 76 86 72 90 84 98 78 93 80 90 76 82 79 89 77 90 82 89 91 

DQ641248 53 68 62 80 89 74 90 79 94 78 92 84 90 75 83 83 97 79 90 86 93 95 

AB439731 48 70 69 80 92 80 90 84 92 81 94 83 94 80 89 86 97 82 92 86 96 97 

HG970867 49 69 69 80 92 79 90 82 92 81 94 83 96 80 90 86 98 81 92 87 98 95 

HG970866 81 82 81 88 97 86 90 79 96 80 94 80 98 85 94 91 99 87 96 91 96 96 

HG970868 77 82 81 88 97 86 90 79 96 80 94 80 98 86 95 91 100 87 96 90 95 94 

U47033 96 97 96 98 100 99 100 98 100 98 100 100 100 98 100 98 100 99 99 97 98 97 

HG970848 - 73 70 84 94 83 90 90 100 86 96 81 98 85 95 91 99 87 96 90 93 96 

FJ492961 68 73 71 80 92 82 90 89 100 87 96 80 92 81 87 86 97 82 92 85 92 94 

HG970860 64 73 71 80 91 83 92 90 100 87 97 80 92 81 87 86 98 82 93 85 91 95 

HG970847 61 73 69 80 91 83 91 89 96 88 97 84 98 82 86 86 98 82 93 84 92 - 

HG970853 66 73 70 80 91 83 92 89 96 88 97 84 98 82 86 86 98 82 93 85 91 - 

HG970858 65 73 70 80 91 83 93 90 98 88 97 84 98 88 97 94 100 86 95 84 91 94 

JX156423 63 73 71 80 92 84 92 89 98 88 97 84 98 87 96 94 100 86 95 84 92 95 

KF632713 64 73 70 80 91 83 93 90 100 88 98 84 98 87 95 94 99 86 95 85 92  

HG970869 63 72 68 80 91 82 91 90 98 88 97 81 94 83 88 86 98 82 93 84 92 95 

JX173278 64 72 70 80 91 83 92 88 92 88 97 84 98 83 87 88 98 82 93 84 92 95 

 

 
 -BYSun  خذایِ UTR-´3دس ًبحیِ  آس اى ای ػبختبس ثبًَیِ .4ؿىل 

Figure 4. Secondary structure predictions of 3´-UTR sequences of BYSun 
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 َبی احتمبلی یبیوًترکبررسی 

ّب  سایح دس چشخِ تىثیش ٍیشٍعّبی  یذُپذًَتشویجی اص 

ٍیشٍع  ٍیظُِ ّب ث ٍیشٍع ثبؿذ. ًَتشویجی دس پَتی هی

ؿذُ اػت. ایي پذیذُ  گضاسؽ دفؼبت ثِ صهیٌی ٍای ػیت

ٍیشٍػی ثبػث  گًَِ پَتی ّبی یه دس ثیي خذایِ هؼوَلاً

دس  ایي پذیذُؿَد. ٍلَع  خبثدبیی لغؼبت طًَهی هی

اػت. دس  ؿذُ گضاسؽ ًذست ثِّبی هختلف  ثیي خٌغ

یجی ًَتشوخذایِ ثشای ثشسػی  23هغبلؼِ حبضش ّش 

هؼیبسّبی  ثش اػبع. ًتبیح ًـبى داد وِ ثشسػی ؿذًذ

داسای ًَتشویجی دس طًَم خَد  BYSunاػتبًذاسد خذایِ 

ؿبهل دُ خذایِ دیگش هَسد ثشسػی  ّوچٌیي .ثبؿذ هی

GDD ،Gla ،G1 ،IbG ،ES55C ،MD5 ،SW9 ،

SW3.2 ،MB4  ٍBYMV-S ِی ًَتشویت ّبی ًیض خذای

 ِ(. ثش اػبع ایي ًتبیح دٍ خذای6)خذٍل  ّؼتٌذ

MD1  ٍLPexFB ِتشتیت ثِ ػٌَاى ٍالذ اكلی ٍ ٍالذ  ث

. ایي ًَتشویجی ؿًَذ ؿٌبختِ هی BYSunفشػی خذایِ 

 5670ؿشٍع ٍ دس ًَولئَتیذ  3079اص ًَولئَتیذ 

 6K2تب  P3ّبی  پشٍتئیي وِ (، 5)ؿىل  فتِ tخبتوِ یب

ؿَد. ّوچٌیي ًَتشویجی هـبثْی دس  ؿبهل هیسا 

ثِ خذایِ ایشاًی  تجبسصاییاص ًظش وِ  BYMV-Sخذایِ 

BYSun ِیخذا .یبفت ؿذ ،ثبؿذ ثؼیبس ًضدیه هی 

BYMV-S خذا ؿذُ اػت ٍ  بیاػتشال یاص هضاسع ثبللا

 شیػب يی( دس ثatypical) هؼوَل شیغ ِیخذا هی

وِ اص لحبػ  ِیخذا يیاػت. ا BYMV یّبِ یخذا

 BYMV یّبِ یخذا II پیپبتَت شگشٍُیدس ص ییضایوبسیث

 داهٌِ ًظش اص ،(Sasaya et al., 1997) شدیگ یه لشاس

ثب  نئ( ٍ ًَع ػلابیلَث یػبص آلَدُ ییتَاًب)ػذم  یضثبًیه

هتفبٍت اػت  BYMV یثبللا یّبِ یخذا شیػب

(Hammond & Hammond, 2003ثب تَخِ ثِ ا .)ٌىِی 

اوثش ثش خلاف  (BYMV-S )هبًٌذ BYSun ِیخذا

 هیؼتویػ یآلَدگ دبدیلبدس ثِ ا BYMV ّبیِ یخذا

دس  یهلٌَػ یهحممبى تجبدل طً یثشخ ،ؼتیً بیدس لَث

اثجبت ًمؾ آى  یسا ثشا P3 بفتِیلؼوت ووتش حفبظت 

 ـٌْبدیپ ّب شٍعیٍ یاص پَت شٍُگ يیا یضثبًیدس داهٌِ ه

ًبحیِ . (Hammond & Hammond, 2003) اًذ ًوَدُ

P3 ػبصی ٍیشٍع داسد. ایي  ًمؾ هْوی دس ّوبًٌذ

دس ایدبد ػلائن، حشوت  6K1ّوشاُ  ًبحیِ ثِ

صیبدی داسد.  تأثیشػیؼتویه ٍ تخلق هیضثبًی 

ّبی ًَتشویجی ًـبى دادُ ؿذ،  گًَِ وِ دس ثشسػی ّوبى

ای  دس ثبصُ BYSunًَتشویجی دس خذایِ ٍلَع ًبحیِ 

وِ اًغجبق  داؿتِلشاس  6K2تب  P3ّبی  ثیي پشٍتئیي

دس ثیوبسیضایی داسًذ. ایي  هشتجظّبی  صیبدی ثب طى

ی ثش ًتبیح حبكل اص هغبلؼِ ػبختبس تأییذٍالؼیت 

3ثبًَیِ ًبحیِ 
´
-UTR  ِخذایBYSun ثبؿذ وِ  هی

تفبٍت داهٌِ هیضثبًی ایي خذایِ سا ثب ثؼیبسی اص 

 وٌذ. تَخیِ هی BYMVّبی  خذایِ

 
ثشسػی ٍلَع ًَتشویجی دس طًَم وبهل خذایِ  .6خذٍل 

BYSun 
Table 6. Recombination events in complete genomes 

of BYSun 
Detection 

Method 

No. of recombination 

events found 
P-Value 

RDP 1 4.43×10-27 
3Seq 1 8.76×1--7 

BootScan 1 6.73×10-26 

MaxChi 1 3.098×10-19 

Chimaera 1 8.308×10-10 

SiScan 1 1.529×1--16 

 

 
 BYMVّبی ٍ ػبیش خذایِ BYSunالگَی ًَتشویجی خذایِ  .5 ؿىل

Figure 5. Recombination patterns between BYSun and other BYMV isolates 
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  BYSunي تبکسًوًمیکی  تببرزاییتجسیٍ ي تحلیل 

ٍ  يیووتش BYSunطًَم خذایِ  توبم عَلتشادف 

ّبی  خذایِ ثبثیـتشیي هیضاى ؿجبّت ًَولئَتیذی 

BYMV داسا اػتدسكذ  98ٍ  75 هؼبدلتشتیت  ثِ سا 
پشٍتئیي  ًیض، پلی ای اػیذآهیٌِ (. دس ػغح7 خذٍل)

-BYMV ِثیـتشیي ؿجبّت سا ثب خذای BYSunخذایِ 

S  ایي دس حبلی اػت وِ .دادًـبى دسكذ  99ثِ هیضاى 

پشٍتئیي، ثب  پلی ای اػیذآهیٌِاص ًظش تشادف وبهل 

دسكذی  94ؿجبّت  Gla ،LP  ٍLPexFBّبی  خذایِ

ّب ایي هیضاى اص  دّذ. دس هَسد ػبیش خذایِ سا ًـبى هی

 (.7 خذٍلدسكذ هتغیش اػت ) 93-85

َسد ه ّبی خذایِ ػبصی چٌذگبًِ تَالی سدیف ّن

ّبی هَخَد دس ثبًه طى ًـبى داد  َالیتثشسػی ثب ػبیش 

خذایِ ساثغِ ًضدیه ٍ لبثل تَخْی ثب خذایِ وِ ایي 

BYMV-S  دس ػغَح آهیٌَاػیذی ٍ ًَولئَتیذی

دسكذی داسد. ّوچٌیي ایي  98ٍ  99تشتیت هؼبدل  ثِ

، HC-Proّبی  دٍ خذایِ اص ؿجبّت وبهل ثشای پشٍتئیي

P3 ،CI ،NIa  ٍVPg  ثشخَسداس ّؼتٌذ. دس هَسد ػبیش

دسكذ هتغیش  96-99ّب ًیض ایي ؿجبّت اص  پشٍتئیي

اص ًظش تشادف  BYSun  ٍBYMV-Sّبی  اػت. خذایِ

ی ّبی هختلف طًَم داسای ؿجبّت ًَولئَتیذی لؼوت

،  CP  ٍP1ثشای تشتیت  ثِدسكذ 99ٍ  97،98 هؼبدل ثب

HC-Pro ،CI ،NIa  ٍVPg ٍ P3  ٍNIb ثبؿٌذ.  هی

اى ؿجبّت ًَاحی هختلف ٍیشٍع ثب دیگش هیض

ثؼتِ ثِ ًَع پشٍتئیي ٍ ًَع خذایِ  BYMVّبی  خذایِ

ّبی  هتغیش ثَد. ثیـتشیي هیضاى ؿجبّت دس پشٍتئیي

NIa ٍ CI  ثشایٍ ووتشیي هیضاى ؿجبّت P1   ٍVPg 

  هـبّذُ ؿذ.

ًَولئَتیذی  ّبی ثش اػبع تَالی تجبسصاییدسخت 

پشٍتئیي خذایِ  پلی ای اػیذآهیٌِطًَم ٍ  توبم عَل

BYSun ِّبی  ثب ػبیش خذایBYMV 6 دس ؿىل 

دس ایي ثشسػی وِ تشادف وبهل  .ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت

لشاس گشفتِ اػت،  تدضیِ ٍ تحلیلخذایِ هَسد  23طًَم 

 ّبی تشادف ثشایتشتیت  ثِ تجبسیّفت ٍ ؿؾ گشٍُ 

. لبثل ؿٌبػبیی اػتٍ ًَولئَتیذی  ای اػیذآهیٌِ

ّب ًمؾ صیبدی دس ایي  هیضثبى عجیؼی خذایِّشچٌذ 

ّبی  ثٌذی ایفب هی وٌذ، داهٌِ آى دس صیشگشٍُ گشٍُ

هختلف هتفبٍت اػت. دس دسخت سػن ؿذُ ثش اػبع 

اص  Generalتَالی ًَولئَتیذی توبم عَل طًَم، ؿبخِ 

ّبی گیبّی ته لپِ ٍ دٍ  وٌٌذُ گًَِ خذایِ آلَدُ 15

ٍ   Fabaceae ،Orchidaceaeّبی  لپِ اص تیشُ

Iridaceae ؿَد. تـىیل هی 

 
خذایِ )پبییي خظ هَسة(  پشٍتئیي پلی ای )ثبلای خظ هَسة( ٍ اػیذآهیٌِ توبم عَل طًَم یذیًَولئَت ؿجبّت دسكذ .7 خذٍل

 BYMV یّب خذایِ اص یتؼذاد ثب  BYSunٍیشٍػی

Table 7. Similarity percentage of full-length genome (nucleotides, upper the diagonal line) and polyprotein (amino 

acids, lower the diagonal line) sequences of BYSun and comparing to selected BYMV isolates 

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 AB079887/IbG * 94 92 92 92 75 78 80 81 88 88 84 83 87 87 87 88 87 87 87 87 87 87 

2 AB439729/GIa 94 * 93 93 93 76 78 80 80 89 90 84 84 86 86 86 86 86 86 85 86 86 86 

3 AB439730/G1 94 94 * 97 97 76 79 81 81 86 86 83 82 86 87 87 87 87 87 87 87 87 87 

4 AY192568/GDD 94 94 98 * 96 76 78 81 81 85 85 82 82 86 87 87 87 87 87 87 87 87 87 

5 D83749/MB4 84 95 98 97 * 76 78 81 81 85 85 82 82 86 87 87 88 87 87 87 87 87 87 

6 AB373203/CS 87 85 85 85 85 * 76 76 76 75 76 76 76 77 76 77 77 76 76 76 76 76 76 

7 DQ641248/W 90 86 88 87 87 84 * 79 79 78 78 78 78 80 79 79 79 79 80 79 79 79 80 

8 AB439731/90-2 90 89 90 90 90 85 87 * 98 80 80 81 81 82 82 82 82 82 82 81 82 82 82 

9 HG970867/FB 93 89 91 90 90 85 88 98 * 80 80 81 81 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

10 BYSUN 93 94 92 92 91 85 87 90 91 * 98 86 86 85 84 84 84 82 83 82 82 82 83 

11 U47033/S 92 94 92 91 91 85 87 90 90 99 * 85 85 85 84 84 84 82 83 82 82 83 83 

12 HG970866/LP 92 92 91 91 91 85 88 91 91 94 94 * 100 91 83 83 83 81 82 81 81 81 82 

13 HG970868/LPexFB 92 92 91 91 91 85 88 91 91 94 94 100 * 91 83 83 83 81 81 81 81 81 81 

14 HG970848/MD5 93 92 92 92 92 86 88 91 92 93 93 95 95 * 91 91 92 90 90 90 90 90 90 

15 HG970858/ES55C 93 92 93 93 93 86 88 91 91 92 92 92 92 96 * 99 99 94 94 94 94 94 95 

16 KF632713/ SW9 93 92 94 93 93 86 88 91 91 92 93 92 92 97 99 * 99 94 94 94 95 94 95 

17 JX156423/SW3.2 92 92 93 93 93 86 88 91 91 92 92 92 92 96 99 99 * 94 94 94 95 94 95 

18 FJ492961/Fr 92 92 93 92 92 85 88 90 91 91 91 91 91 94 96 96 96 * 98 97 97 97 97 

19 HG970860/PN83A 92 92 93 93 93 86 88 91 91 92 92 91 91 96 97 97 97 97 * 98 98 97 97 

20 HG970847/MD1 92 92 93 93 93 86 88 91 91 91 91 91 91 95 97 97 96 97 98 * 100 97 97 

21 HG970853/GB42C 92 92 93 93 93 86 88 91 91 91 91 91 91 95 97 97 96 97 98 100 * 98 98 

22 HG970869/NG1 92 92 93 93 93 86 88 91 91 91 91 91 91 96 97 97 97 97 98 98 98 * 98 

23 JX173278/KP2 92 92 93 92 93 86 88 91 91 91 91 91 91 95 97 97 96 97 97 97 97 98 * 
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وبهل  تشادف ؼِیهمب اػبع ثش Maximum Likelihood سٍؽ ثِ ؿذُ نیتشػدس دسخت تجبسصایی  BYSun . هَلؼیت6ؿىل 

گشٍُ  ػٌَاى ثِ PVY ٍیشٍع .BYMV یّب خذایِ شیػب ثبدس همبیؼِ  طًَم پشٍتئیي )چپ( پلی یا ٌِیذآهیاػًَولئَتیذی )ساػت( ٍ 

 اػت. ؿذُ گشفتِ ًظش دس خبسخی
Figure 6. Phylogenetic trees constructed using the maximum-likelihood method using complete nucleotide (right) and 

polyprotein amino acid (left) sequences of BYSun genome. PVY is considered as outgroup sequence. 
 

گشٍُ ثِ ایي  ای اػیذآهیٌِاػبع تَالی ثش

ؿَد.  هی تمؼین General 1   ٍGeneral 2صیشگشٍُ

ؿذُ اص ًمبط هختلف  آٍسی ّبی گلایَل خوغ خذایِ

تفىیه ؿذُ ٍ ؿبخِ   Genera lخْبى اص گشٍُ

General 2 صیش گشٍُ دس  دٌّذ. سا تـىیل هیbroad 

bean ِاًذُ  خذا ؿذ ثبللا اص وِ داسًذ خبی ّبییخذای .

 ( خذا.Lupinus spp) هلشی اص لَثیبی وِ ّبیی خذایِ

تٌْب خذایِ صیش  داسًذ. خبی Lupin گشٍُ دس ًیض اًذ ؿذُ

 ؿذُ خذا اص اهشیىب Lupinus albusگًَِ  اص ًیض W گشٍُ

 لبثل ؿٌبػبیی ثَدیه خذایِ  Pea صیشگشٍُ اػت. دس

اػت. آخشیي صیشگشٍُ ّش  ؿذُ خذافشًگی  ًخَد وِ اص

 ّبی تشادف تجبسصایی ثش اػبعّبی  یه اص ایي دسخت

ای اػت  هشثَط ثِ ؿبخٍِ ًَولئَتیذی  ای اػیذآهیٌِ

ایي دس ٍ  گشفتِسا دس ثش  BYSun  ٍSوِ دٍ خذایِ 

ًبهگزاسی گشدیذ. خذایِ  Sتحمیك تحت ػٌَاى ؿبخِ 

S  وِ اص هضاسع ثبللای اػتشالیب خذاػبصی ؿذُ اػت دس

 Broad beanّبی پیـیي دس صیش گشٍُ  ثشخی ثشسػی

، اهب دس (Wylie et al., 2008) ؿذ خبی دادُ هی

ؿذ  هدضا  هغبلؼبت پغ اص آى اص ایي ؿبخِ وبهلاً

(Parrella & Lanave, 2009; Kaur et al., 2018.) 

ن ؿذُ یشػتدیگش  تجبسصاییّبی  ثؼیبسی اص دسخت ثشای

پشٍتئیي پَؿـی(،  ٍیظُ طًَم )ثِّبیی اص ثش اػبع تشادف

هیضثبًی حبكل  هٌـأّبی هـبثْی ثش اػبع  ثٌذی گشٍُ

ؿذُ اػت )اعلاػبت هٌتـش ًـذُ(. ثب ایي تفبٍت وِ دس 

ّبی یبد ؿذُ دس یىذیگش  ّب گشٍُ ثشخی اص ایي دسخت

هَسد تشادف  ادغبم ؿذُ ٍ دس ثشخی دیگش هبًٌذ آًچِ دس

ػلاٍُ  ،ًَولئَتیذی ًبحیِ پشٍتئیي پَؿـی ٍخَد داسد

ّبی  گشٍُ، ؿبخِ ّب دس ّش صیش ثش افضایؾ تؼذاد خذایِ

ّبی  )ؿبهل خذایِ Monocotخذیذی هبًٌذ 

ٍ   Orchidaceaeای  ّبی ته لپِ وٌٌذُ تیشُ آلَدُ

Iridaceae)  ٍCanna ِوٌٌذُ  ّبی آلَدُ )ؿبهل خذای

گیشًذ. ًىتِ لبثل تَخِ دس  ل هیگیبُ اختش( ًیض ؿى

 BYSun  ٍSّب ایي اػت وِ دٍ خذایِ  ّوِ ایي ثشسػی

سػن ؿذُ، دس ّوؼبیگی  تجبسصاییّبی  دس توبم دسخت

ٍلی دس  Monocot  ٍLupinّبی دٍ صیش گشٍُ  خذایِ

 ذ. ًگیش ای وبهلاً هدضا اص آًْب لشاس هی ؿبخِ
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ّبی ؿىل گشفتِ  ثٌذی سػذ وِ دس گشٍُ ًظش هی ثِ

، BYMVتجبسصایی هختلف ٍیشٍع  یّب دسختدس 

وٌذ.  ّب ًمؾ صیبدی ایفب ًوی گؼتشُ خغشافیبی خذایِ

 یثٌذ ؿبخِ ثب ییبیخغشاف ییخذاػجبست دیگش  ثِ

 تَاى یه ساایي ٍضؼیت . ًذاسد یبدیص یّوخَاً تجبسصایی

ّبیی  سد هیضثبىهَ)دس  غذُ ثبهیضثبى  اًتـبسثب احتوبل 

)دس  ثزس ٍ( وِ تىثیش سٍیـی داسًذ هثل گلایَل

 .وشد ِیتَخ( حجَثبت

هیضثبًی یب  هٌـأًظش لغؼی دسثبسُ اهىبى اظْبس

ثِ دلیل ووجَد ثشخی  BYSunخغشافیبیی خذایِ 

 Wylie & Jonesاعلاػبت ٍخَد ًذاسد. ثش اػبع ػمیذُ 

، BYMVّبی  سػذ دس هیبى خذایِ ثِ ًظش هی (2009)

ػول  Broad beanػٌَاى خذ گشٍُ  ثGeneralِ گشٍُ 

ػٌَاى خذ هـتشن دٍ  ًوَدُ ٍ دٍ گشٍُ یبد ؿذُ ثِ

ؿًَذ. خبیگبُ دٍ  ؿٌبختِ هی  monocot ٍLupinگشٍُ 

( تب حذٍد صیبدی BYSun  ٍS) Sخذایِ صیش ؿبخِ 

 Monocot  ٍLupinّبی دٍ صیش گشٍُ  هـبثِ خذایِ

گیشد. اص عشف دیگش  هی اػت ٍ دس ّوؼبیگی آًْب لشاس

ّبی ًَتشویجی ًیض  دس ثشسػی S ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؿبخِ

داسای  Monocot  ٍLupinّبی دٍ ؿبخِ  خذایِهبًٌذ 

ٍ  Generalای اص دٍ گشٍُ  ّبی ؿٌبختِ ؿذُ ٍالذ

Broad bean  ِّؼتٌذ، ًظشیWylie & Jones (2009) 

 ثبؿذ.  ؿبخِ ّن لبثل تؼوین هیایي دس هَسد 

ّبی  دلیل ػذم دػتشػی ثِ طًَم وبهل خذایِثِ 

 تجبسصایی ، تؼییي ساثغBYMVِایشاًی ٍیشٍع 

ّب ثش اػبع خلَكیبت   خذایِ ثب ایي  BYSunِخذای

هَضَع   ثبؿذ. ثِ ثیبى دیگش، ایي طًَهی غیش هوىي هی

ّبی  اص خذایِ  BYSunِوِ تغییشات ًَتشویجی خذای

ًَتشویجی آى سا ثبیذ اص  هٌـأٍالذ ایشاًی وؼت ؿذُ یب 

خؼتدَ  MD1  ٍLPexFBّبی اػتشالیبیی  هیبى خذایِ

 هٌـأًظش  چٌذاى لبثل اثجبت ًیؼت. اص ًمغِ وشد،

ّبی صیبدی ٍخَد داسد. یىی اص  هیضثبًی ًیض اثْبم

 BYSunّب دس ایي صهیٌِ ایي اػت وِ خذایِ  فشضیِ

ثَهی  پغ اص ٍسٍد احتوبلی ثِ ایشاى، دس ثبللا ثِ كَست

دس آهذُ اػت ٍ ثب تَخِ ثِ ساًذهبى اًتمبل ثبلای آى 

تَػظ ؿتِ اص ایي عشیك ثِ هضاسع آفتبثگشداى گؼتشؽ 

یبفتِ اػت. سدیبثی ٍ ؿٌبػبیی ایي خذایِ دس هضاسع 

تَاًذ ووه صیبدی دس اثجبت ایي ًظشیِ  ثبللای ایشاى هی

ثبؿذ. فشضیِ هحتول دیگش ٍسٍد هؼتمین خذایِ  

BYSun تبثگشداى ثِ ایشاى اػت. ٍخَد اص عشیك ثزس آف

)ثِ ػٌَاى  BYMV-Sلبثلیت ثزسثشدی دس خذایِ 

( دس ثشخی اسلبم ثبللا BYSunتشیي خذایِ ثِ  ًضدیه

 (.Sasaya et al., 1997هـخق ؿذُ اػت )
 

 گیری کلیوتیجٍ

ای اص  دس پظٍّؾ حبضش خلَكیبت هَلىَلی خذایِ

هَسد  BYSunیه صسد لَثیب تحت ػٌَاى ئٍیشٍع هَصا

 BYSunثشسػی لشاس گشفت. تؼییي تشادف وبهل طًَم 

ثِ هٌظَس تؼییي هَلؼیت تبوؼًََهیىی ایي ٍیشٍع 

یه ػضَ هـخق اص  BYSunهـخق وشد وِ 

ثبؿذ.  هی Bean yellow mosaic virusٍیشٍع  پَتی

ًَولئَتیذ ثذٍى دس  9547داسای  BYSunطًَم خذایِ 

ّب ًـبى  ض تَالیثبؿذ. آًبلی هی A ًظش گشفتي دًجبلِ پلی

 داد وِ ایي ٍیشٍع داسای یه چْبسچَة خَاًؾ

(ORF ثلٌذ ثِ عَل )ثبؿذ وِ  ًَولئَتیذ هی 9168

وٌذ  آهیٌَاػیذ سا وذ هی 3056پشٍتئیٌی ثِ عَل  پلی

ثش اػبع ّن سدیف ػبصی تشادف آهیٌَ اػیذی ٍ 

ّوچٌیي ثش پبیِ هَلؼیت احتوبلی ًِ خبیگبُ ثشؽ، ثِ 

ثِ دُ  P1 ،HC-Pro  ٍNIa-Proٍػیلِ ػِ پشٍتئبص 

ؿَد. هدوَع  تش ؿىؼتِ هی پشٍتئیي وَچه

ّبی فیلَطًتیىی اًدبم ؿذُ ثش اػبع تشادف  ثشسػی

، BYSunآهیٌَاػیذی ٍ ًَولئَتیذی طًَم خذایِ 

 BYMV-Sًـبًگش ًضدیىی ٍ ؿجبّت صیبد آى ثب خذایِ 

ّبی فیلَطًتیىی  كَستی وِ دس ّوِ دسخت ثبؿذ، ثِ هی

ػبع تشادف آهیٌَاػیذی ٍ تشػین ؿذُ ثش ا

ًَولئَتیذی ًَاحی هختلف طًَم، ایي دٍ خذایِ دس وٌبس 

ّبی  یىذیگش دس یه ؿبخِ هدضا اص دیگش خذایِ

BYMV  ِلشاس هی گیشًذ. خذایBYSun  ِاٍلیي خذای

یه صسد لَثیب اػت وِ دس ایشاى ثِ ئاص ٍیشٍع هَصا

 كَست وبهل تؼییي تشادف ؿذُ اػت.

 

‌سپاسگساری

ثب حوبیت هبلی داًـگبُ ٍلی ػلش )ػح( ایي پظٍّؾ 

سفؼٌدبى اًدبم گشفتِ اػت. ًَیؼٌذگبى اص هؼبًٍت 

ّبی ایي  پظٍّـی ایي داًـگبُ ثِ خبعش تبهیي ّضیٌِ

 د.گشد تـىش ٍ لذسداًی هی ، پظٍّؾ
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