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  چکیده

از خانواده  Carlavirusمتعلق به جنس ) Potato virus S, PVS(زمینی  سیب Sو ) Potato virus M, PVM(زمینی  سیب Mهاي  ویروس
Betaflexiviridae کیلو بـاز و شـش    5/8لاي مثبت به اندازه تقریبی   اي تک.ان.اي و داراي یک قطعه آر هاي این دو ویروس رشته پیکره. باشند می
شناسایی گیاهان آلوده . برداري شد زمینی مناطق مختلف ایران نمونه مزارع سیب از PVSو  PVM براي تعیین فراوانی ویروسهاي. چهارچوب ژنی است

آوري  نمونـه جمـع   970از . تکثیر شد Sو  Mهاي  اي پلیمراز طول کامل پروتئین پوششی ویروس در آزمون الایزاي مستقیم انجام و در واکنش زنجیره
ها آلودگی مخلوط به هـر دو   بیشتر نمونه .زمینی بودند سیب Sزمینی و ویروس  سیب Mها آلوده به ویروس  درصد از نمونه 1/17و  5/10شده به ترتیب 

علائم موزاییک خفیف و بدشکلی برگ و در گیاهان  PVMزنی شده با  مایه محکدر گیاهان . بود PVMبیشتر از  PVSفراوانی ویروس را داشتند ولی 
-100زمینی به ترتیـب   سیب Sو  Mهاي  ژن پروتئین پوششی ویروس. روز برگ و بدشکلی برگ مشاهده شدعلائم موزاییک، نک PVSتلقیح شده با 

 .هاي موجود در بانک ژن شباهت داشتند درصد در سطح نوکلئوتیدي با جدایه 70-96و  3/73
  

  مراز، درصد شباهتاي پلی زمینی، آزمون الایزا، واکنش زنجیره سیب Sزمینی، ویروس  سیب Mویروس : هاي کلیدي واژه
  

  5 4 23  1  مقدمه

 Sو ) Potato virus M, PVM(زمینـی   سـیب  Mهـاي   ویروس
 Carlavirusمتعلق به جنس ) Potato virus S, PVS(زمینی  سیب

هـا   هاي آن پیکره). 3 و 2 ،1(باشند  می Betaflexiviridaeاز خانواده 
لاي مثبت در حـدود    اي تک.ان.اي شکل و داراي یک قطعه آر رشته

بـا کلاهـک در    6ها شش چارچوب ژنی ژنوم آن. کیلو باز هستند 5/8
اولین ). 8 و 6، 5(است  3´و دنباله پلی آدنوزین در انتهاي  5´انتهاي 

کیلودالتون را کد  223چارچوب ژنی پروتئین پلیمراز ویروس به اندازه 
با یکـدیگر همپوشـانی داشـته و     4و  3، 2هاي ژنی  چارچوب. کند می

. پروتئین حرکتی را دارنددهند، که نقش  را می 7ژنی تشکیل بلوك سه
 34هاي ژنی پنجم وششم به ترتیب پروتئین پوششی به وزن  چارچوب

کیلودالتون را  11کیلودالتون و پروتئین سرکوبگر خاموشی ژن به وزن 
  ). 20 و 17 ،13،14، 12، 9(کنند  کد می

این دو ویروس گسترش جهانی داشته و میزبان اصلی آنها سیب 
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6- Open Reading Frame (ORF) 
7- Triple gene block (TGB) 

زمینـی شـامل موزائیـک     سـیب  Mم ویروس علائ). 11(زمینی است 
در . خفیف، ابلقی و زردي و پیچیـدگی بـرگ وکوتـولگی بوتـه اسـت     

شـدت  . باشـد  زمینی شدیدتر می سیب Sحالیکه این علائم در ویروس 
هر دو . زمینی بستگی دارد علائم به نژاد ویروس و حساسیت رقم سیب

شوند  منتقل میبصورت ناپایا   ویروس از طریق مکانیکی و بوسیله شته
  ).21 و 18(

شـولتز و   توسـط  1923زمینی اولین بار در سال  سیب Mویروس 
زمینی براي اولین بار در هلند  سیب Sاز آمریکا و ویروس  )19( فولسم

ایـن دو ویـروس تقریبـا از تمـامی     . زمینی گـزارش شـد   از روي سیب
در ایران اولین بار ). 18 و 16، 13، 7(  کشورهاي دنیا گزارش شده اند

زمینـی را از   سیب Sویروس ) 10( 1368در سال جعفرپور و همکاران 
. ده از روش الایـزا شناسـایی کردنـد   مزارع اطراف مشهد تنها با استفا

آلودگی همزمان دو ویروس ) 15( 1387در سال نقیب زاده و همکاران 
A  وM    یم و پـوررح  .را در خراسان رضوي و شـمالی بررسـی کردنـد

 ـو دو) 16(همکاران   ـیزم سـیب  Sو ُ M روسی  چنـد  همـراه  بـه  را ین
 هـا  استان ینیزم بیاز مزارع س زایالا آزمون از استفاده با گرید روسیو

همدان، زنجان، خراسان، چهارمحال  ،یو غرب یشرق جانیآذربا ل،یاردب
 ییشناسـا اصفهان، فارس، تهـران، هرمزگـان و کرمـان     ،ياریو بخت
 نیا ياقتصاد تیاهمو  ینیزم بیکشت س ریتوجه به سطح ز با. کردند

 ـ بررسی تحقیق نیا در محصول،  ـا یفراوان  ـدو و نی  مـزارع  در روسی

  )علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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 .است شده یبررس رانیا
  
  ها روش و مواد

  يبردار نمونه
همـدان،   يهـا  استان  ینیزم بیس مزارع از یبرگ نمونه 970 تعداد

 يآور و اصفهان جمع یخراسان شمال ،يفارس، کرمان، خراسان رضو
 ـ یبصـورت تصـادف   يبـردار  نمونه. شد  علائـم  يدارا يهـا  بوتـه از  ای

 آزمون از. شدبوته انجام  یبرگ و کوتولگ یدگیچیو پ يزرد ک،ییموزا
آلـوده   يهـا  نمونه ییشناسا يبرا DAS-ELISA(1( میمستق يزایالا

 يهـا  روسیو کنترل مثبت و یاختصاص يباد یآنت). 4( دیاستفاده گرد
PVM  وPVS  از شرکتDSMZ )شد هیته) آلمان. 
  
 محک اهانیگ به یکیمکان انتقال

 زنی محک با مایه اهانیبه گ PVSو  PVM يها روسیو انتقال
 بـا  مـولار  01/0 فسفات بافر از استفاده با آلوده اهیگ عصاره مکانیکی

7pH= ینیزم بیس گیاهان روي بر )Solanum tuberosum( ،گوجه 
ــ ــون و) Lycopersicum escolentum( یفرنگ  Nicotiana( توت

glutinosa (یزن هیما از پس اهانیگ. شد انجام یبرگ 4-6 مرحله در 
  .شدند ينگهدار گلخانه در هفته 3 مدت به

  
  مرازیپل يا رهیزنج واکنش از استفاده با ییشناسا

 ـالا آزمون توسط ها آن یآلودگکه  ییها کل از نمونه يا.ان.آر  زای
 ـکاسـتفاده از   بـا  بـود،  شـده  مشـخص   Accuzol, total RNA تی

extraction kit (Bioneer)   ــازنده ــق دســتورالعمل شــرکت س طب
 کامـل  تـرادف  اسـاس  بر شده یطراح يآغازگرها جفت. استخراج شد

 PVSو  PVM CP-F/PVM CP-R شـامل  پوششـی  پـروتئین  ژن
CP-F/PVS CP-R ـو دو ییشناسـا  جهـت  بیبه ترت   Sو  M روسی

با استفاده از آنزیم  cDNAساخت ). 1جدول ( شد استفاده ینیزم بیس
Reverse Transcriptase MMuLV )Fermentas (ــام ــد انج . ش

 رشـته  از میکرولیتـر  4واکنش زنجیره اي پلی مراز با مخلوط کـردن  
، )پیکومـول  10 غلظـت با ( آغازگرها از کی هر از تریکرولیم 1 با الگو

میکرولیتر کلرید  25/1برابر،  10ظت میکرولیتر بافر واکنش با غل 5/2
میلی  10 (  dNTPsمیکرولیتر مخلوط  5/0، )مولار میلی 25(منیزیوم 

واحـد   5( Taq DNA Polymerase میمیکرولیتر آنز 25/0و ) مولار
دمایی  لیپروفا .شد انجام تریکرولیم 25 یینها حجم در) در میکرولیتر
 واسرشـته  يبـرا  دقیقـه  3 مدت بهدرجه سانتیگراد  94ل واکنش شام

 ـثان 50چرخه شـامل   35و بدنبال آن  ییابتدا يساز  درجـه   94در  هی
                                                        
1- Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immune 
Sorbent Assay 

درجـه   72دقیقه در  کیو  درجه سانتیگراد 54در  هیثان 45، سانتیگراد
 درجه سـانتیگراد  72دقیقه در دماي  5به مدت  تیدر نها و سانتیگراد

 .بود ونیزاسیمریپل لیتکم يبرا
 DNA green يدرصـد حـاو   کیدر ژل آگاروز  PCRمحصول 

viewer (Pars tous) از اسـتفاده  بـا  حاصـل  ينـدها الکتروفورز و با 
  .شد يعکسبردار Gel documentation (Syngene-UK)دستگاه 

  
ــاز همســانه ــرادف نیــیتع و يس ــ نیپــروتئ ژن ت  یپوشش

  ینیزم بیس Sو  M يروسهایو
ــات ــنش  قطع ــل از واک ــتفاده  PCRحاص ــا اس ــک ازب ــا تی  يه

QIAquick Gel Extraction Kit )Qiagen, Hilden, 
Germany (و PCR purification kit )Qiagen, Hilden, 
Germany (شدند يساز خالص سازنده شرکت دستورالعمل با مطابق. 

 InsT/A clone PCR product cloning kitاسـتفاده از  بـا سـپس  
ــم درون ــو  pTZ57R/T دیپلاس ــاق و در س ــاکتر DH5α هیالح  يب

Escherichia coli ــه. ندشــد يســاز همســانه  تشــخیص منظــور ب
 یاختصاص يبا استفاده از آغازگرها  PCRآزموننوترکیب،  يها پرگنه

  .انجام شد M13 یعموم يآغازگرها ای
نظر در محیط کشت مایع  مورد قطعه يحاو بینوترک يها پرگنه

LB2 37 يدر دمـا  نیلیس ـ یآمپمیلی گرم بر میلی لیتر  100 يحاو 
 يباکتر سلول از پلاسمید استخراج. شدند داده کشت درجه سانتیگراد

 Prime Prep Plasmid DNAدیپلاسـم  استخراج تیک از استفاده با
Isolation Kit  (Genetbio) دستورالعمل شرکت سازنده انجام  طبق

تـرادف حاصـل بـا    . ارسال شدند ریونیبه کمپانی ب یابی یتوال جهتو 
موجود در  يبا ترادفها NCBI یاطلاعات گاهیپا در BLASTNبرنامه 

  .شد سهیبانک ژن مقا
 

 بحث و جینتا

 Sو  M يها روسیبه و یآلودگ زانیم یبررس
 ینــیزم بیس ـ مـزارع  ازشــده  يآور نمونـه جمـع   970مجمـوع   از
 و اصـفهان  کرمـان،  ،یشـمال  خراسـان  ،يرضـو  خراسـان  يها استان

 يهـا  روسیبه و زایدر آزمون الا نمونه 183 و 112 بیبه ترت همدان،
M و S در یآلـودگ  ).2جدول (داده شدند  صیتشخ آلوده ینیزم بیس 

 ـن آر یس یپ آزمون از استفاده با یبررس مورد مناطق یتمام  ـتأ زی  دیی
  .شد

 
 
  
 

                                                        
2 -Luria Bertani 
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  ینیزم بیس Sو  M يروسهایو در یپوشش نیپروتئ کننده کد ژن به مربوط یاختصاص يآغزگرهاترادف - 1 جدول

Table 1- specific primers, corresponding to a complete coat protein gene of PVM and PVS 

  آغازگر
(Primer) 

  )5´-3´(ترادف آغازگر 
(Primer sequence) 

 يموقعیت رو
  ژنوم

(Position on 
genome) 

  عهقط اندازه 
(Length of 
fragment) 

  منبع
(Reference) 

PVS CP-F TGGGGAATCAGTCCGGCTGGTC 7082-7103 1118 )18(  
PVS CP-R AACTGGACCTGCGCTTAGGCT 8179-8199   
PVM CP-F  ATGGGAGATTCAACRAAGAA 7215-7234 915 )21(  
PVM CP-R CTTCATTTGTTATTCGACTT 8129-8112   

  
ذکـر شـده    2در جدول  ینیزم بیس Sو  M يها روسیو یفراوان

 بیترت به ینیزم بیس M روسیبه و یآلودگ نیو کمتر نیشتریب. است
 درصـد  5 بـا  همـدان  اسـتان  و یآلودگ درصد 25 با کرمان استان در

  .بود شده يآور جمع يها نمونه در یآلودگ
 درصـد  9/14و خراسـان رضـوي بـا     درصـد  42استان کرمان با 

 Sهـاي آلـوده بـه ویـروس      کمترین تعداد نمونـه گی بیشترین و آلود
  . زمینی را داشتند سیب

نتایج حاصل از شناسایی سرولوژیکی این دو ویروس نشان دهنده 
که این نتیجه با نتایج  زمینی بود، ها در تمامی مزارع سیب گسترش آن

  ).18 و 16(سایر محققین نیز مطابقت دارد 
و  بـود  PVMاز  شـتر یب PVS یشده فراوان یبررس يها نمونه در

 روسیطور همزمان به هر دو و هشده ب یبررس يها درصد از نمونه 7/8
و  یمانند خراسان شمال ریدر مناطق سردس روسیهر دو و. بودندآلوده 

. تـر برخـوردار بودنـد    نسبت به مناطق گـرم  يکمتر یهمدان از فراوان
 ایناپا صورت هب ها شته لهیوس هدر مزرعه ب PVS و PVM يها روسیو

 ـو شـتر یب یفراوان به توجه با. شوند یم منتقل در مزرعـه   PVS روسی
 ـکرد که انتقال ا يریگ جهینت نیچن توان یم  ـو نی بـا رانـدمان    روسی
 .شود یتوسط شته ناقل انجام م  PVMنسبت به  يشتریب

 

  مرازیپل يا   رهیزنج واکنش
 ـزنج واکنش در -PVM CP يآغازگرهـا ) PCR( مـراز یپل يا رهی

F/CP-R  وPVS CP-F/CP-R ــد و هــ یاختصاصــ  چیعمــل کردن
 نیپروتئ مرازیپل يا رهیزنج واکنش در. نشد ریتکث سالم اهیگ از يا قطعه
نمونه از  112( 915  اندازه به ،ینیزم بیس Sو  M يها روسیو یپوشش

 ـباز تکث جفت) 200/183( 1118 و) نمونه آزمون شده 150مجموع   ری
  ). 4شکل (شد 

 ای M يها روسیو یپوشش نیژن پروتئ PCRوش استفاده از ر با
S آلـوده   ریغ زایکه در آزمون الا ییها از نمونه يدر تعداد ینیزم بیس

 شـتر یب تیبا توجه به حساس ـ. شد زیتکث) 112/10(شده بودند  یابیارز
 ـعدم رد زایمراز نسبت به الا یپل يا رهیواکنش زنج  یکیسـرولوژ  یابی

 ـو نییاز غلظت پا یممکن است ناش روسیو  ـ روسی  ـغلظـت ز  ای  ادی
 BLASN زیآنال. در بافت باشد دهایساکار یمانند پل زایالا يها بازدارنده

داد که  نشان يدینوکلئوت 1118 و 915ترادف قطعات  نییتع به مربوط
 روسیدر و یپوشش نیترادف کامل ژن پروتئ بیقطعات مذکور به ترت

M  وS ـجدا 30. اسـت  ینیزم بیس   ـ هی  ژن يبـرا  نـده ینما عنـوان  هب
 ژن. شـد  تـرادف  نییتع و انتخاب روسیو دو نیا در یپوشش نیپروتئ
 شده ترادف نییتع ینیزم بیس M روسیو يها هیجدا یپوشش نیپروتئ

. داشت يهمولوژ درصد 3/73-100 ژن بانک در موجود يها هیجدا با
 مطالعه نیا در ینیزم بیس S روسیو يها هیجدا نیب يهمولوژ زانیم
  .شد محاسبه درصد 70-96 ژن بانک يها هیجدا و

 

        
، موزاییک، نکروز شدید و بدشکلی )سمت راست( PVMزنی شده با  زمینی مایه علائم موزاییک خفیف و بدشکلی در برگهاي جوان سیب - 1شکل 

  )سمت چپ( PVSزنی شده با  زمینی مایه برگهاي جوان در گیاه سیب
Figure 1- Mild mosaic and malformation in potato plants were inoculated with PVM (right), mosaic, severe necrosis and 

malformation in young potato leaves inoculated by PVS (left) 
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   )PCRو  زایبا استفاده از آزمون الا( رانیشده در ا يبردار نمونه ياستانها در ینیزم بیس Sو  M يروسهایو یابیحاصل از رد جینتا- 2 جدول
Table 2- The results of PVM and PVS detection in potato fields of Iran (with DAS-Elisa and PCR)  

  نمونه هاي آلوده به هر دو
(PVM and PVS infected 

samples)  

نمونه هاي آلوده به 
PVS  

(PVS infected 
samples) 

نمونه هاي آلوده به 
PVM  

(PVM infected 
samples) 

تعداد 
  ها نمونه

(Samples) 

  منطقه
(Region) 

  استان
(Province) 

4 (5.7%) 

4 (10%) 

3 (7.5%) 

7 (10%) 

7 (7.8%) 

9 (5.6%) 

2 (5%) 

7 (10%) 

16 (40%) 

8 (20%) 

21 (30%) 

9 (10%) 

13 (8.1%) 

2 (5%) 

5 (7.1%) 

5 (12.5%) 

3 (7.5%) 

9 (12.8%) 

12 (13.3%) 

15 (9.4%) 

3 (7.5%) 

70 

40 

40 

70 

90 

160 

40 

  قوچان
(Ghuchan) 

  چناران
(Chenaran) 

  فریمان
(Fariman) 

  نیشابور
(Neyshabour) 

  جامتربت
(Torbatejam) 

  حیدریهتربت
(Torbateheydariye) 

  سبزوار
(Sabzevar) 

يرضو خراسان  
(Khorasan razavi) 

36 (7.1%)  76 (14.9%)  52 (10.2%) 510    

5 (12.5%) 

2 (5%) 

11 (27.5%) 

4 (10%) 

6 (15%) 

2 (5%) 

40 

40 

  بجنورد
(Bojnord) 

  فاروج
(Farouj) 

یشمال خراسان  
(Northern 
Khorasan ) 

7 (8.7%) 15 (18.7%) 8 (10%) 80    

6 (10%) 

6 (10%) 

4 (6.6%) 

10 (16.7%) 

8 (13.3%) 

16 (26.7%) 

6 (10%) 

11 (18.3%) 

5 (8.3%) 

60 

60 

60 

  داران
(Daran) 
  چادگان

(Chadgan) 
  رانیت

(Tiran) 

 اصفهان
(Esfahan) 
 

16 (8.9%)  34 (18.9%)  22 (12.2%)  180  
  ریبردس  100  (25%) 25  (42%) 42  (20%) 20

(Bardsir) 
 کرمان
(Kerman)  

  بهار 100  (5%) 5  (16%) 16  (5%) 5
(Bahar) 

 همدان
(Hamedan) 

  ها تعداد کل نمونه    970  (10.5%) 112  (17.1%) 183  (8.7%) 84
Total 

  

  
موزاییک، نکروز شدید و : PVM ،Bزنی شده با  مایه) Nicotiana glutinoasa( علائم موزاییک خفیف و بدشکلی در برگهاي توتون : A - 2شکل 

   PVSزنی شده با  بدشکلی برگهاي جوان توتون مایه
Figure 2- A: Mild mosaic and malformation in Nicotiana glutinoasa were inoculated with PVM, B: mosaic, severe necrosis 

and malformation in young leaves inoculated by PVS 

A 
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،عدم مشاهده علائم در گوجه فرنگی )سمت راست( PVMزنی شده با  علائم موزاییک و زردي در برگهاي جوان گوجه فرنگی مایه - 3شکل 

  )سمت چپ( PVSزنی شده با  مایه
Figure 3- Mosaic and yellowing in tomato plants were inoculated with PVM (right), no symptoms in tomato leaves inoculated 

by PVS (left) 
 

 
 ده از جفتابا استف% 1بر روي ژل آگاروز  PVM ویروسزنی شده با  مایه یفرنگ گوجه اهانیگاز  PCR الکتروفورز محصول: A - 4شکل 
شاهد  -1 ، مارکرسایز  - bp915 ،Mو مشاهده باند مربوط به ژن پروتئین پوششی در محدوده تقریبی   PVM CP-F/PVM CP-Rيآغازگرها

زنی شده با ویروس  زمینی مایه سیب اهانیگاز  PCR ولالکتروفورز محص: B شاهد منفی -PVM ،6ی آلوده به فرنگ گوجه اهانیگ -5تا  2 مثبت،
PVS  يآغازگرها ده از جفتابا استف% 1بر روي ژل آگاروزCP F/CP R   و مشاهده باند مربوط به ژن پروتئین پوششی در محدوده تقریبی

bp1118 ،M -  1 مارکرسایزkb، 1- ،به آلوده يها ینیزم بیس - 6تا  2 شاهد مثبت PVS ،7 -  منفیشاهد   
Figure 4- A: Amplification of complete length of the PVM coate protein in RT-PCR, M: 100 bp.DNA Ladder 

(Thermoscintific), Lanes 2–5 represents infected samples, lane 1 positive DNA control, lane 6 Healthy potato, B: 
Amplification of complete length of the PVS coate protein in RT-PCR, M: 100 bp.DNA Ladder (Thermoscintific), Lanes 2–6 

represents infected samples, lane 1 positive DNA control, lane 7 Healthy potato. 
  

 Sو  M يهــا روسیــو یکیولــوژیصــفات ب یبرخــ ســهیمقا
  ینیزم بیس

 ـآلـوده بـه و   يهـا  نمونه یزن هیما ازهفته پس  دو  S و M روسی
علائـم   یتوتـون و گوجـه فرنگ ـ   ،ینیزم بیس اهانیگ به ینیزم بیس

 جـوان  يهـا  بـرگ  در. ظـاهر شـد   ها آن ییبالا يها برگ در يماریب
 یو بدشکل فیخف کییعلائم موزا PVMشده با  یزن هیما ینیزم بیس

 ـ هیما يها ینیزم بیدر س که یبرگ مشاهده شد در حال شـده بـا    یزن
PVS جـوان   يهـا  در بـرگ  ینکروز برگ و بدشـکل  ک،ییعلائم موزا

 
   M            1               2              3              4             5              6             7 

3000 
  
 
 

 
 
 1000 
  
 
 
 500 
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 ـ هیما يها در برگ توتون). 1شکل (مشاهده شد   PVMشـده بـا    یزن
ــرگ مشــاهده شــد در حــال یو بدشــکل کییــعلائــم موزا در  کــه یب

 ـموزاعلائـم   PVSشده با  یزن هیما يها توتون  و دیشـد  نکـروز  ک،یی
 گوجـه  يهـا  بوته در). 2شکل ( شد ظاهر جوان يها برگ در یبدشکل
برگ  یو بدشکل يزرد ک،ییعلائم موزا PVMشده با  یزن هیما یفرنگ

علائـم   PVSشـده بـا    یزن هیما يها در بوته که یمشاهده شد در حال
 ).3شکل (وجود نداشت  یخاص

 نیپـروتئ به  مربوط یاختصاص يستفاده از جفت آغازگرهاا با
ی مایه فرنگ گوجه اهانیاز گ مرازیپل يا رهیزنج واکنش در یپوشش

جفت باز و از گیاهان آلوده  915اي به طول  قطعه PVMزنی شده با 
همزمـان   حیتلق). 4شکل ( شد ریتکث يباز جفت 1118قطعه  PVSبه 

قـرار   یمـورد بررس ـ  زیمحک ن اهانیدر گ PVSو  PVM يروسهایو
 ـیزم بیس ـ اهانیگمذکور در  روسیارتباط هر دو و نیا در. گرفت  ین

در  کـه یداده شدند در حال صیتشخ آر یس یپآزمون  باشده  یزن هیما
 ـ. شـد  یابیرد PVMبه  یتنها آلودگ یگوجه فرنگ يها بوته  نیهمچن

با استفاده از آزمون  PVSو  PVMشده با  یزن هیما يتوتونها یآلودگ
  . آر محرز شد یس یپ

 ـ PVMآلوده به  ینیزم بیس يها بوته در شده مشاهده میعلا  ای
PVS  5 ،4( دارد مطابقت نیمحقق ریساگزارش شده توسط  علائم با، 

از  PVM یافتراق زبانیم یفرنگ گوجه موجود يگزارشهااساس  بر). 7
PVS یابیاست و عدم رد PVS 2( ستیدور از ذهن ن اهیگ نیدر ا.(  
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