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  دهیچک
 Beet curly)بوته چغندرقند  یدگیچیپ یرانیروس ایو و (Beet curly top virus, BCTV-Svr)بوته چغندرقند  یدگیچیروس پید ویشدن یاستر

top Iran virus, BCTIV) يها ب از جنسیترت به Curtovirus  وBecurtovirus ـچیپ يمـار یعنوان عوامل ب  به   ـبوتـه چغندرقنـد از ا   یدگی ران ی
ران محسوب یروس در ایو ینین دو گونه جمیا ياقتصاد يها زبانین میتر و فلفل هم از مهم یفرنگ علاوه بر چغندرقند، گوجه. اند گزارش شده

 يهـا  باشد که توسط گونـه  یم یفرنگ گوجه یروسیو يها يمارین بیتر از مهم یکیز ین یفرنگ برگ گوجه یدگیچیپ يماریبن یهمچن. شوند یم
-Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV( یفرنگ برگ زرد گوجه یدگیچیروس پیو یرانیه ایاز جمله جدا Begomovirusاز جنس  یمتنوع

[Ab] (ـدر ا. باشدیدر جنوب کشور م یفرنگ برگ گوجه یدگیچیپ يماریب یاز عوامل اصلد و یه شدیک سویروس ین ویا. شود یجاد میا  ن ی
حاصـل   يهـا داده يواکاو. فرنگی در شرایط گلخانه بررسی شد در گیاه گوجهTYLCV-[Ab]  با BCTIV و BCTV-Svr مطالعه، بر همکنش

بـا   یفرنگ ـاه گوجـه یمخلوط گ يهایمشخص نمود که در آلودگ )Real-Time PCR, RT-PCR( یدر زمان واقع مرازیپل يارهیزنجاز آزمون 
TYLCV-[Ab]  يها روسیاز و یکیو BCTV-Svr ا یBCTIV، يهـا  یروس نسبت بـه آلـودگ  یداشتند و غلظت هر دو و یستیرابطه آنتاگون 

 ـبـه ا  یفرنگ ـ گوجـه  یج نشان داد که در آلودگین، نتایبا وجود ا. کند یدا میها کاهش پک از آنیاه به هر یمنفرد گ  ـن وی هـا، غلظـت    روسی
TYLCV-[Ab] رسد که  ین بنظر میبنابرا. شتر بودیگر بید روسیسه با غلظت دو ویدر مقاTYLCV-[Ab]   نسبت بـه BCTV-Svr  وBCTIV 

  .دارد یفرنگ با گوجه يشتریب يسازگار

بوته  یدگیچیروس پیو، یفرنگ برگ زرد گوجه یدگیچیروس پیو ،بوته چغندرقند یدگیچیپ یرانیروس ایوروس، یو ینیجم ،مخلوط یآلودگ: کلیدواژه
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Abstract 
Beet curly top Iran virus (BCTIV, genus Becurtovirus) and the severe strain of Beet curly top virus (BCTV-
Svr, genus Curtovirus) are known as the causal agents of curly top disease in sugar beet and several other 
dicotyledonous plants in Iran. In addition to sugar beet, tomato and pepper are also economically important 
hosts of these viruses. Tomato leaf curl disease, one of the most important viral diseases of this crop, is 
caused by several species of the genus Begomovirus including the Iranian isolate of Tomato yellow leaf curl 
virus (TYLCV-[Ab]) that is a severe strain of TYLCV. TYLCV-[Ab] is a major component of tomato leaf 
curl disease in southern Iran. In this study, the interaction of BCTIV and BCTV-Svr with TYLCV-[Ab] in 
tomato plants was studied under greenhouse conditions. Analysis of the Real-time PCR data showed 
antagonistic interaction in simultaneous infection of BCTV-Svr or BCTIV with TYLCV-[Ab] as evidenced 
by decreasing in concentration of each virus involved in mixed infection in comparison to single infections. 
In general, in mixed infections, TYLCV-[Ab] was dominant and seemed more adaptive to tomato compared 
to BCTIV and BCTV-Svr. 
 
Keywords: Beet curly top virus; Beet curly top Iran virus; Geminivirus; mixed infection; Tomato yellow 

leaf curl virus 
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  مقدمه
 Beet( بوته چغندرقند یدگیچیروس پید ویشدن یاستر

curly top virus, BCTV-Svr (یدگیچیپ یرانیروس ایو و 
 Beet curly top Iran virus, BCTIV)( بوتـه چغندرقنـد  

ره ی ـت( Becurtovirusو  Curtovirus يها ب از جنسیترت به
Gemivniridae (ي بوتـه  یدگی ـچیپ يماریب عوامل عنوان به 

 .Bolok Yazdi et al( انـد  شده گزارش رانیا در چغندرقند

2008; Briddon et al. 1998; Varsani et al. 2014 a and 
b(. ک ی ـقبـل از تفک هـا کـه     روسی ـن وی ـا یزبـان یم يدامنه

 Beet curly، تحـت عنـوان   یات مولکولیبراساس خصوص

top virus (BCTV) ــنام ــی ــدند یده م  & Stenger( ش

McMahan 1997( ع بـوده و عـلاوه بـر محصـولات     یوس ـ
شـامل   زی ـعلـف هـرز را ن   يهـا  از گونـه  ياری، بس ـیزراع ـ
بعنوان  یاهیگ ي رهیت 44اه از یگونه گ 300ش از یب. شود یم
  .(Bennett 1971)اند  شناخته شده BCTV يها زبانیم

ــانیاز م ــا  زب ــم يه ــگ BCTIVو BCTV-Svr  مه اه ی
فرنگـی موجـب   در گوجه BCTV-Svr. است یفرنگ گوجه

 ،هـا تـرد و شـکننده شـدن بـرگ    هـا،  پیچیدگی شدید برگ
و  ها، ضعفها، ریز برگی، زردي برگضخیم شدن رگبرگ

 يها بوته. )Anabestani 2015( شود یگیاهان م مرگ یگاه
 يتـر   فیخف علائم BCTIV   به یپس از آلودگ یفرنگ گوجه
 يهـا  که اغلب به صورت کوچک شدن برگدهند  یبروز م
ــا ــاد پی، اییانته ــچیج ــرگ يو زرد یدگی ــت   در ب ــا اس ه

)Jahanbin et al. 2016 .(ه بـه علائـم   یار شبین علائم بسیا
از مهـم   یک ـیاست که  یفرنگ برگ گوجه یدگیچیپ يماریب
باشد که توسـط  یم یفرنگ گوجه یروسیو يها يمارین بیتر

ره یـــت( Begomovirusاز جـــنس  یمتنـــوع يهـــا گونـــه
Geminiviridae ( يهـا  به نـام Tomato yellow leaf curl 

virus (TYLCV)  وTomato leaf curl virus (TLCV) 
ها در اکثـر   روسین ویا. )Czosnek, 2007( شوند یجاد میا

در  وجـود دارنـد و   ،شود یکشت م یفرنگ که گوجه ینواح
ن رفـتن  یموجب از ب یگاه ییمه استوایو ن ییاستوا ینواح

 یدگی ـچیپ يماریعلائم ب .اند شده  یفرنگ کل محصول گوجه
د یشامل کاهش شد یفرنگ گوجه يبر رو یفرنگ برگ گوجه
 يجاد زردیها و اشدن برگ یو قاشق یدگیچیاه، پیاندازه گ
م شـدن  یموجب عق يمارین بیا. باشد یها م ه برگیدر حاش
ز ماننـد  یها ن روسین ویا .)Czosnek, 2007(شود  یها مگل
از لحـاظ   يریتفاوت چشمگ ،Curtovirusجنس  يها گونه

کننـد بـا    یجـاد م ـ یا یفرنگ ـ گوجـه  يکه رو یشدت علائم
 يمـار یعامـل ب  هـاي  بـر خـلاف ویـروس   . گر دارنـد یکدی

جــنس  يهــا پیچیــدگی بوتــه چغندرقنــد کــه بــا زنجــرك 
Circulifer ابندی یانتقال م )Fatahi et al. 2012; Hosseini 

Abhari et al. 2012; Soleimani et al. 2012( ،TYLCV 
با وجود . شود یمنتقل م Bemisia tabaciبالک  دیتوسط سف

ا انتقـال  ی ـو پا یها به حالـت گردش ـ  روسین ویتمام ان، یا
  ). Brown et al. 2012( ابندی یم

منبـع   اهی ـک گی ـهـا در  روسی ـوینیمخلوط جم یآلودگ
له ین وس ـیاسـت و بـد   هـا روسی ـون ی ـدر ا راتییبالقوه تغ
انجـام  به علـت  د، یجد يهاانتیها و وارجاد گونهیامکان ا
 ،اهی ـکننده همزمـان گ  آلوده يها روسین ویب یبینوترک دهیپد

بـه نظـر   ). Rentería-Canett et al.  2011(شـود   یفراهم م
روس یک کرتووین یب یبیدر اثر نوترک BCTIVرسد که  یم

 Bolok Yazdi et(روس به وجود آمده است یک مسترویو 

al. 2008 .( روس یمخلـوط دو بگومـوو   یآلـودگPepper 

huasteco yellow vein virus  وPepper golden mosaic 

virus  بـه علـت    یجنـوب  يکایک و آمریدر فلفل، در مکز
د یو تشد ییافزاروس، همیهر دو و ياانيش غلظت دیافزا
  ). Rentería-Canett et al. 2011( نشان دادرا  یآلودگ

بـه   (Taheri et al. 2014a and b) و همکـاران  يطـاهر 
در  BCTIVو  BCTV-Svrروس ی ـبرهمکنش دو و یبررس
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 یفرنگ ـ گوجـه  Grosse Lisseقند و رقم  چغندر P.P.8رقم 
 يا رهی ـزنج حاصـل از آزمـون   يهـا داده يواکاو. پرداختند

 )Real-Time PCR, RT-PCR( یمـراز در زمـان واقع ـ  یپل
مخلوط همزمـان غلظـت هـر     یمشخص نمود که در آلودگ

-انیافته که بیش یافزا يانفراد یروس نسبت به آلودگیدو و

 ياز سـو . دوجانبـه اسـت   یـی افزاکنش هـم گر وجود برهم
 یدر ط ـ BCTIVزان ی ـزمـان م رهمیغ يهایگر در آلودگید

افتـه در  یش یگـر افـزا  یاه دیبه گ یاهیاز گ یمتوال يهانسل
 يدی ـمجن یهمچن. افتیکاهش  BCTV-Svr زان یکه میحال

ن دو یبـرهمکنش هم ـ ) Majidi et al. 2017( و همکـاران 
ــو ــم روس را یـ ــه رقـ  7233و  Brigita ،Dorotheaدر سـ

حاصـل از   يهـا داده يواکـاو  .نمودنـد  یقند بررس ـ چغندر
 يانفراد يها یآلودگ درمشخص نمود که  RT-PCRآزمون 
 BCTIVاز  شــتریب BCTV-Svr غلظــت رقــم، ســه هــر در
 صرفمخلوط همزمان  يها یدر آلودگ کهیدر حال باشد، یم

 يانفراد ینسبت به آلودگ BCTIV غلظت ،نظر از نوع رقم
 ینسبت به آلودگ BCTV-Svr غلظت و شیافزا BCTIV با

در هـر حـال در   . ابـد ی یکـاهش م ـ  روسین ویهم يانفراد
 غلظـت از  همـواره  BCTIV غلظـت  مخلـوط  يها یآلودگ

BCTV-Svr  شتر بودیب.  
 يهـا  روسی ـو زبـان مشـترك  یم یفرنگ از آنجا که گوجه

 یعن ـیران یگزارش شده از ا بوته چغندرقند یدگیچیعامل پ
BCTV-Svr  وBCTIV د کننـده  ی ـتول يها روسیو بگوموو

ــاریب ــچیپ يم ــه  یدگی ــرگ زرد گوج ــ  ب ــت و  یفرنگ اس
ن ی ـبـه ا  یفرنگ ـ گوجـه   یاز آلـودگ  يمتعـدد  ياه ـ گزارش

 Anabestani 2015; Behjatnia et(ها وجود دارد  روسیو

al. 2011; Gharouni Kardani et al. 2013; Ghodoum 
Parizipour 2011; Jahanbin et al. 2016; Pakniat 
Jahromi et al. 2010; Yazdani-Khameneh et al. 

 یها در گوجه فرنگ روسین ویمطالعه بر هم کنش ا) 2016
بـر همکـنش   در مطالعه حاضـر  لذا . دیرس یبنظر م يضرور

 .شد یبررسگلخانه  فرنگی در شرایط آنها در گیاه گوجه

  یبررس يها مواد و روش

  گیاهان یزن هیو ما پرورش ،کشت

که بـه   یفرنگ گوجه Grosse lisseن مطالعه از رقم یدر ا
 ن رقمیا ي هابذر .روس حساس است استفاده شدیهر سه و
درصد  50ماس و  تیدرصد پ 50 ينشاء حاو يها ینیدر س
ک مـاه بعـد از کشـت بـذر،     ی ـو  دندکشت داده ش ـ تیپرل

 50 خـاك مزرعـه و  درصد  50 يحاو يها ها به گلدان نشاء
 31تـا   25 ي با دمـا  يا کود برگ منتقل و در گلخانهدرصد 

وس در یدرجـه سلس ـ  17تـا   16وس در روز و یدرجه سلس
 20000( یگوجه فرنگ يمتوسط شدت نور لازم براشب با 
حاصل در مرحلـه   يها اهچهیگ. دندیگرد ينگهدار) لوکس

زاي ســه  هــاي عفونــتبــا اســتفاده از همســانه یبرگــ 6-8
، )BCTV-Svr )Ebadzad Sahraei et al. 2008روس ی ـو

BCTIV )Eini Gandomani et al. 2016 (و  TYLCV-

[Ab] )Pakniat Jahromi et al. 2010 (1شرح جـدول   به 
 ـ هی ـما روش به  (Agroinoculation) ومیبـا آگروبـاکتر   یزن
 ـ هی ـما  Agrobacterium tumefaciens يبـاکتر  .نددش ـ یزن
 يزاعفونـت  يهـا  ک از همسـانه ی ـهـر   يحـاو  C58ه یسو
کروگـرم  یم 50 يحاو LBع یط کشت مایها در مح روسیو

ن و یس ـیکانام يهـا  کی ـوتیبیک از آنت ـی ـتـر هـر   یل یلیدر م
وس در حـال تکـان   یدرجـه سلس ـ  28 ين در دمایسیفامپیر

 ـ هی ـدر ما. خوردن کشت شـد   100مقـدار  منفـرد   يهـا یزن
ــر از سوسپانســیکرولیم ــاکتریت ــهــر  يحــاو يون ب ک از ی

 600در طول مـوج   1زان جذب یبا م زا هاي عفونتهمسانه
لتون به طوقه و یهم ي شده ینانومتر توسط سرنگ ضدعفون

 یفرنگ گوجه سالم يها اهچهیگک از یهر هاي جانبی جوانه
يهــایزنــ هیــدر ما. ق شــدیــتزر یبرگــ 8-6 يدر مرحلــه 
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 زنـی بـا آگروبـاکتریوم    روش مایـه  بـه ) گیاهچـه در هـر تیمـار    4(فرنگـی   هاي گوجـه  زنی گیاهچه تیمارهاي استفاده شده در مایه. 1جدول 
)Agroinoculation(  

Table 1. Treatments used to inoculate tomato seedlings (4 seedlings per treatment) by Agroinoculation 
Treatment Treatment abbreviation Inoculation method Inoculum (infectious clone) 
Single inoculation BCTV-Svr S 
Single inoculation BCTIV I 
Single inoculation TYLCV-[Ab] T 
Simultaneous mixed inoculation BCTV-Svr and TYLCV-[Ab] MST 
Simultaneous mixed inoculation BCTIV and TYLCV-[Ab] MIT 
Non-simultaneous mixed inoculation First BCTV-Svr and two weeks later TYLCV-[Ab] ST 
Non-simultaneous mixed inoculation First TYLCV-[Ab] and two weeks later BCTV-Svr TS 
Non-simultaneous mixed inoculation First BCTIV and two weeks later TYLCV-[Ab] IT 
Non-simultaneous mixed inoculation First TYLCV-[Ab] and two weeks later BCTIV TI 
Non-inoculated - NI 

  
تــر از یکرولیم 100اهچــه بــا یروس، هــر گیــمخلــوط دو و

ک از ی ـهـر   يحـاو  يهـا  يون باکتریسوسپانس 1:1 مخلوط
 600در طول مـوج   1زان جذب یبا م زا هاي عفونتهمسانه
 ـ هیمانانومتر  همزمـان   یمارهـا شـامل آلـودگ   یت. شـدند  یزن

TYLCV-[Ab]  بـــــــــاBCTIV )MIT ( وBCTV-Svr 
)MST ( ر همزمـان کـه در آن   ی ـغ یا آلـودگ یوTYLCV-

[Ab]  بوته چغندرقنـد   یدگیچیپ يها روسیوا بعد از یقبل
)TI ،TS ،IT  وST( شد یزن هیما ) م ی ـعلا. بودند) 1جدول

 ـ هیروز پس از ما 21 هشده در فاصل یزن هیمااهان یگدر   یزن
. انجـام شـد   يبردار نه نموسپس و  قرار گرفت یمورد بررس

ژنـوم   یابی ـاه نسبت بـه رد یکل گ يا ان يپس از استخراج د
مـراز  یپل يا رهی ـواکـنش زنج آزمون  با استفاده از ها روسیو

(PCR) و  اهیگدر روس یهر و ن غلظتییتع يبرا. اقدام شد
آزمـون   ش،یاهان مورد آزمایها در گ روسیر ویسه مقادیمقا

RT-PCR  روس ی ـهر و یاختصاص يآغازگرها از استفادهبا
  .شدانجام  )2جدول (

-Real( یدر زمان واقع مرازیپل يارهیآزمون واکنش زنج

Time PCR, RT-PCR(  

و  Bioneer شـرکت  دسـتگاه اسـتفاده از   ن آزمون بـا یا

SYBR® Green  )ا ان يد. انجـام شـد   )ژاپن تاکارا، شرکت 
بعـد از   روز 21 مـار یهـر ت  افتـه یتازه ظهـور   يها برگ کل
  .رفـت  بکاردر واکنش  وجداگانه استخراج  بطور یزن هیما

 اهی ـگکل استخراج شـده از   ا ان يد شامل یمنفکنترل  ماریت
. بـود  یاصـل  يمارهایت اهانیبا گ سالم همسن یفرنگ گوجه

ــا ــ يآغازگرهــــ و  BCTV-Svr، BCTIV یاختصاصــــ
TYLCV-[Ab]  ــه ــرم کمــک ب ــزار ن  Primer-BLAST اف

. )2جـدول  (هـا بـه کارگرفتـه شـدند     و در واکنش یطراح
 به عنوان کنتـرل  یفرنگگوجه 25S rRNA ژن ن،یبرا علاوه
 25Sژن  PCR محصولاز . )2جدول ( شدانتخاب  یداخل

rRNA يسـاز  همسـانه ژنوم کامل  يا ان يدو  یفرنگ گوجه 
مثبـت و   کنترل ياستانداردها هیته يبرا روسیشده از هر و

اسـتفاده شـد    مربوطـه  يرهـا آغازگعملکرد مناسـب   نییتع
 ).2جدول (

 يا ان يشـامل د  آزمـون  نیا يتریکرولیم 20 واکنش هر
هر کدام بـه غلظـت   (، آغازگرها )گرم نانو 5حدود (هدف 

 میآنـز  کسیم ـ مسـتر  از تریکرولیم 10 و، )کرومولاریم 4/0
مرحلـه   کی ـبعد از  واکنش. بود) ژاپن(شرکت تاکارا  تیک

 ـ وسیسلس ـدرجـه   94 يدر دما قهیدق 2به مدت  یابتدائ  هب
40 برنامـه  کی ـ از عبـارت ا،  ان يد نمودن واسرشت منظور
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  این مطالعه در استفاده مورد آغازگرهاي . 2 جدول
Table 2. Oligonucleotide primers used in this study 

Test Primers 
 

Nucleotide 
positionb 

Sequence ( 5' to 3' ) 
 

Ta  Expected 
fragment size 

(bp) 
PCR BCTV-Svr358V 358-383 GTGGATCAATTTCCAGACAATTATC 55 520 
 BCTV-Svr877C 853-877 CCCCATAAGACCCATATCAAACTTC   
 BCTIV474V 474-493 TACAAGAAGTATGGCGGTTC 56 682 
 BCTIV1155C 1135-1155 GAGTAAAGCATTCTCCTTCAC   
 TYLCV-[Ab]1543V 1543-1566 TTACGTCTTATTGTTTTCTTCTTG 55 1071 
 TYLCV-[Ab]2613C 2590-2613 CCTCGTCTATTTAAAATATATGCC   

Real-time PCR BCTV-Svr631V 631-651 GCCGAAGAAGAGGAGGACTAC 53 116 
 BCTV-SvrC 725-746 TACCACCAGCACCCAACATATC   
 BCTIV2056V 2056-2075 TTTGTTCCGCCCACTCTTTG 54 116 
 BCTIV2171C 2151-2171 GCCTTCCATTCTATCCTTCGC   
 TYLCV-[Ab]1377V 1377-1400 CTCTGGCTGTGTTCTGTTATCTTG 57.5 153 
 TYLCV-[Ab] 1529C 1508-1529 GACTGTGGCTGCTCATACTACC   
 Tomato 25S rRNAF   GGGTAAACGGCGGGAGTAAC 54 116 
 Tomato 25S rRNAR  TGGATAGTAGACAGGGACAGTGG   
Ta annealing temperature 
b Nucleotide position of BCTV-Svr, BCTIV and TYLCV-[Ab] primers are according to the GenBank database under 
accession number X97203, JQ707939 and FJ355946, respectively 
V virion-sense strand primer 
C complementary-sense strand primer 
F forward strand primer 
R reverse strand 

  

 10بـه مـدت    وسیسلس ـدرجـه   94 يشامل دما يچرخه ا
 يدمـا  و هیثان 15مدت  به 2جدول  طبق اتصال يدما ه،یثان

  .بود هیثان 30به مدت  وسیسلسدرجه  72گسترش 

  Real-Time PCR آزمون  يهاداده يواکاو

 تی ـاستفاده شـد و در نها  تکرار چهار مار ازیهر ت يبرا
بـر اسـاس    و ینسـب  یسـنج یروش کم ـ به ها داده يواکاو
. شـد  انجـام ) cycle threshold, CT(آستانه  کلیس محاسبه
و کنترل  یژن اصل يهر نمونه برا CT ابتدا که صورت نیبد
  Line Gene K (Bioneer)افـزار بـا اسـتفاده از نـرم    یداخل

 ری ـتکث زانیم ای و روسیو ینسب غلظت سپس .محاسبه شد
 ,CT  )Livak & Schmittgen∆∆-2ژن هدف توسط معادلـه  

 یدلتـا س ـ ( ΔCT بدسـت آوردن  يبـرا . محاسبه شد) 2001
کنتـرل   ژن CTمقدار  ازژن هدف  CTمقدار  ،هر نمونه) یت

 CT ΔCTژن هـدف CT-یکنترل داخل ژن( شد قیتفر نمونه آن یداخل

 ΔCTمقـدار   ،هـر نمونـه   CT∆∆آوردن  بدسـت  يو برا ) =
ق شـد  ی ـمـار تفر یت ΔCT از مقـدار ) اه سالمیگ( یکنترل منف

 متقابـل اثـر   یبررس ـ يبـرا  ).=CT ∆∆CTمـار یت-CTیکنتـرل منف ـ (
 ـ هی ـما اهـان یدر گ گریکـد ی یها بر غلظت نسـب  روسیو  یزن

 نـرم افـزار   بـا اسـتفاده از   لیفاکتور انسیوار يواکاو ،شده

SAS 9.1 )SAS institute Inc., Cary, NC, USA (  انجـام
 يبــرا) DMRT(آزمــون چنــد دامنــه دانکــن  ســپس .دشــ
اسـتفاده   ها نیانگیم نیبامدار  یمعن ياختلاف آمار صیتشخ
  .شد

  جینتا
 ـما اهـان یآلوده شـدن گ   ـ هی  يهـا   شـده بـا همسـانه    یزن

  ها  روسیو يزا عفونت

  رقــم اهــانیبــه دســت آمــده از گ ي ا ان يد يهــا ونــهنم
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ــکل   ــب  .1ش ــار نس ــTYLCV- [Ab]  ا ان ی ديعی  اندر گیاه
 -TYLCVشـده بـا    زنـی  مایه، Grosse Lisseرقم  یفرنگ گوجه

[Ab][ یبه تنهای )T (یا مخلوط TYLCV- [Ab]  باBCTIV (I) 
اینوکولوم  تیمارهاي .زنی روز بعد از مایه BCTV-Svr (S)، 21یا 

تیمارهـاي داراي حـروف مشـابه در    . اند تعریف شده 1در جدول 
  .دار ندارند درصد تفاوت معنی 5سطح 

Figure 1. Relative DNA titer of TYLCV-[Ab] in 
tomato plants of Grosse Lisse cultivar inoculated 
with TYLCV-[Ab] alone (T) or mixed with BCTIV (I) 
and BCTV-Svr (S) at 21 dpi. Inocula are defined in 
Table 1. The value represented for each treatment is 
the mean of four replicates. Bars with the same letter 
are not significantly different (P<0.05). 

  
Grosse Lisse يهـا  شده بـا همسـانه   یزن هیما یفرنگ گوجه 

روز بعــد از  21مــورد مطالعــه  يهــا روسیــو يزا عفونــت
 هـر  یاختصاص ـ يهـا گربا اسـتفاده از جفـت آغاز   یزن هیما
قـرار   يواکـاو مـورد   PCR در آزمـون ) 2جدول ( روسیو

 به ي ا ان يدقطعات نشان داد که  PCRج آزمون ینتا .دنگرفت
-TYLCV يبـرا  جفـت بـاز   1071(مورد انتظار  يها اندازه

[Ab] ،520 يبرا جفت باز BCTV-Svr جفت بـاز  682 و 
ها نشـان   داده( شده یزن هیما اهانیاز تمام گ) BCTIV يبرا

 100 یآلـودگ  شد که نشـان دهنـده   ریتکث) ه استشدنداده 
 ـ هی ـما یفرنگ ـ گوجه Grosse Lisseرقم  اهانیگ درصد  یزن

 اهـان یدر تمـام گ  نیمچن ـه .بـود  روسی ـو شده با هر سـه 

دو  ، هـر روسی ـمخلـوط دو و  نوکولـوم یاشـده بـا    یزن هیما
 یمعمول PCRاگر چه آزمون  بودند صیقابل تشخ روسیو

ر ی ـقطعـات تکث  یزان کم ـی ـن میقادر به نشان دادن تفاوت ب
با وجود  .مختلف نبود يمارهایتاهان یها در گ روسیشده و

 Grosse Lisseد کـرد کـه رقـم    ی ـن آزمـون تائ یج این، نتایا
-BCTVروس ی ـک رقم حساس به هر سه وی یفرنگ گوجه

Svr، BCTIV  وTYLCV-[Ab] ــ ــدمان  یمـ ــد و رانـ باشـ
استفاده شـده هـر سـه     يزا عفونت يها همسانه يساز آلوده
لـذا  . سـت درصد ا 100ن رقم ین مطالعه در ایروس در ایو
 ـ هی ـاهان ماینان حاصل شد که تمام گین اطمیا شـده بـا    یزن

در  "روس کـه متعاقبـا  ی ـهر سـه و  يزا عفونت يها همسانه
 يها روسیقرار گرفتند به و يمورد واکاو RT-PCRآزمون 

 .اند مورد نظر آلوده بوده

 یزن هیما اهانیدر گ یروسیا و ان يد ینسب غلظت یابیارز
  شده

ــاو ــب غلظــت يواک ــه تکث ینس ــقطع ــوم ی ــده از ژن ر ش
TYLCV-[Ab] ـ هی ـما اهانیدر گ   یفرنگ ـ شـده گوجـه   یزن

در  TYLCV-[Ab] ینشان داد کـه غلظـت نسـب   ) 1شکل (
ر یشـتر از سـا  یب) T(منفـرد   یبـا آلـودگ   یفرنگ ـاه گوجهیگ
روس ی ـلظت وغن یانگیکه میبود؛ به طور یآلودگ يمارهایت

ر یبـا سـا  درصد  5در سطح  يدار یمعناختلاف  Tمار یدر ت
 TYLCV-[Ab]گـر غلظـت   یبه عبارت د. شان دادمارها نیت

از  )p ≤ 0.05(مخلـوط کمتـر    یآلـودگ  يمارهـا یدر تمام ت
ــودگ ــرد  یآل ــود TYLCV-[Ab]منف ــ. ب ــاین تیدر ب  يماره
ــودگ ــوط، در گ یآل ــانیمخل ــا  یاه ــه ب و  TYLCV-[Ab]ک

BCTIV که  یشده بودند؛ در زمان یزن هیماTYLCV-[Ab] 
ن یشــتریب TI( ،TYLCV-[Ab](د یــگرد یزنــهیــزودتــر ما
بــا  يبعـد مـار  یت. داشـت  یرا در پــ  (p ≤ 0.05)غلظـت  

  مخلــوط و یآلــودگ ،TYLCV-[Ab]ن غلظــت یشــتریب
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رقم  یفرنگ گوجه اندر گیاه BCTIVا  ان ی ديعیار نسب  .2شکل  

Grosse Lisse ،شده با  زنی مایهBCTIV یبه تنهای )I (یا مخلوط 
 تیمارهـاي  .زنـی  روز بعـد از مایـه   TYLCV- [Ab]=(T)[ 21با 

تیمارهـاي داراي حـروف   . انـد  تعریف شده 1در جدول اینوکولوم 
  .دار ندارند درصد تفاوت معنی 5مشابه در سطح 

Figure 2. Relative DNA titer of BCTIV in tomato 
plants of Grosse Lisse cultivar inoculated with 
BCTIV alone (I) or mixed with TYLCV-[Ab] (T) at 
21 dpi. Inocula are defined in Table 1. The value 
represented for each treatment is the mean of four 
replicates. Bars with the same letter are not 
significantly different (P<0.05). 

  

 ـ. بـود TYLCV-[Ab]  (MST)و  BCTV-Svrهمزمان  ن یب
مخلـوط و   یمخلـوط شـامل آلـودگ    یآلودگ يمارهایه تیبق

 یآلــودگو TYLCV-[Ab]  (MIT)و  BCTIVهمزمــان 
 ≥ p(دار  یاختلاف معن TSو  TI ،STرهمزمان یمخلوط و غ

در  TYLCV-[Ab]ن مقــدار یکمتــر. مشــاهده نشــد )0.05
ــا   ــرهمکنش ب ــان   BCTIVب ــد، در زم ــاهده ش ــه  یمش ک
TYLCV-[Ab] رتر از یدBCTIV شـد   یزنهیما)IT .(ن ی ـا

 BCTIV يهـا  روسیک از ویج نشان داد که وجود هر ینتا
مورد  یفرنگ اهان مربوط به رقم گوجهیدر گ BCTV-Svrو 

  .داشت TYLCV-[Ab]بر  یستیمطالعه اثر آنتاگون
 BCTIVر شده از ژنوم یقطعه تکث ینسب غلظت يواکاو
نشـان داد  ) 2شـکل  ( یفرنگ شده گوجه یزن هیما اهانیدر گ

ن یشتریب) BCTIV )Iبا  یفرنگاه گوجهیمنفرد گ یکه آلودگ

اه در یــروس را در گیــن ویــا  )p ≤ 0.05(زان غلظــت یــم
بـه دنبـال   ) TIو  MIT ،IT(مخلوط  يها یسه با آلودگیمقا

 يهـا  یدر آلـودگ  BCTIVکه غلظـت  یداشته است؛ در حال
هـا،   روسی ـو یزن هیب مایمخلوط، صرف نظر از زمان و ترت

 در  BCTIVزان یدر هر حال م. نداشت يدار یاختلاف معن
 یدر آلـودگ  روسی ـو نی ـا زانیم نسبت بهمخلوط  یآلودگ

-TYLCVج نشان داد کـه وجـود   ین نتایا. منفرد کمتر  بود

[Ab] بـر   یسـت یاه اثـر آنتاگون یدر گBCTIV    داشـت و بـه
ــارت د ــر غلظــت یعب ــودگ BCTIVگ ــوط در  یدر آل مخل

). 2شکل (دا کرد یکاهش پ ییاه به تنهایگ یسه با آلودگیمقا
در  BCTIVن مطالعـه نشـان داده شـد کـه     یبه علاوه، در ا

 TYLCV-[Ab]مخلوط، باعث کاهش غلظـت   يها یآلودگ
ــن ــابرا). 1شــکل (شــود یز می در  یســتین رابطــه آنتاگونیبن

و  TYLCV-[Ab]با  یفرنگاه گوجهیمخلوط گ يهایآلودگ
BCTIV ـ ی ـمشاهده شد و غلظت هر دو و  ه روس نسـبت ب
ن یهمچن ـ. کـرد  دا ی ـاه به آنها کاهش پیمنفرد گ يها یآلودگ

 ـ یستیرابطه آنتاگون در  BCTV-Svrو  TYLCV-[Ab]ن یب
. مشـاهده شـد   یفرنگاه گوجهیمخلوط گ يهایمورد آلودگ

ر شـده از ژنـوم   ی ـقطعـه تکث  ینسب غلظت يواکاو 3شکل 
BCTV-Svr را در  یفرنگ ـ شـده گوجـه   یزن هیما اهانیدر گ

در  BCTV-Svrزان ی ـم. دهـد  یمختلف نشـان م ـ  يمارهایت
، چه همزمان و TYLCV-[Ab]مخلوط با  يها یتمام آلودگ
منفـرد   یدر آلـودگ  BCTV-Svrزان ی ـر همزمان، از میچه غ
% 5روس کمتـر بـود و بـا آنهـا در سـطح      ی ـن وی ـاه بـه ا یگ

  .دار داشت یاختلاف معن
ن مطالعـه را در  ی ـا يهـا  داده يبند سه جمعیمقا 4شکل 
از  یکــیبــا  TYLCV-[Ab]مخلــوط  يهــا ید آلــودگمــور
بـر  . دهـد  ینشـان م ـ   BCTV-Svrو  BCTIV يها روسیو

هـا در   روسی ـو یزان نسـب ی ـکه م یها هنگام ن دادهیاساس ا
  گـردد؛ غلظـت   یسه م ـیگر مقایکدیبا  يانفراد يها یآلودگ
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 یفرنگ گوجه اندر گیاه BCTV-Svrا  ان ی ديعیار نسب  .3شکل  

یـا  ) S( یبه تنهـای  BCTIVشده با  زنی مایه، Grosse Lisseرقم 
 .زنــی روز بعــد از مایــه TYLCV- [Ab]=(T)[ 21بــا  مخلــوط
تیمارهاي داراي .  اند تعریف شده 1اینوکولوم در جدول  تیمارهاي

  .دار ندارند درصد تفاوت معنی 5حروف مشابه در سطح 
Figure 3. Relative DNA titer of BCTV-Svr in tomato 
plants of Grosse Lisse cultivar inoculated with 
BCTIV alone (S) or mixed with TYLCV-[Ab] (T) at 
21 dpi. Inocula are defined in Table 1. The value 
represented for each treatment is the mean of four 
replicates. Bars with the same letter are not 
significantly different (P<0.05). 

  
TYLCV-[Ab] بوته  یدگیچیپ يماریروس عامل بیاز دو و

شـتر  یب  يدار یبطور معن BCTV-Svrاز   BCTIVو غلظت
  . بود

 BCTV-Svrبا  TYLCV-[Ab]مخلوط  يها یدر آلودگ
ن یو همچن يانفراد یروس نسبت به آلودگیغلظت هر دو و
  BCTIVبــا  TYLCV-[Ab]مخلــوط  يهــا یدر آلــودگ
نســبت بــه   BCTIVو غلظــت  TYLCV-[Ab]غلظــت 
 ).4شکل (افت یکاهش  يانفراد یآلودگ

-TYLCVبـا   یفرنگاه گوجهیمخلوط گ يهایدر آلودگ

[Ab]  ــیو ــاز و یک ــا  روسی ــ BCTV-Svr يه  BCTIVا ی
روس در ی ـو غلظـت هـر و   شدمشاهده  یستیرابطه آنتاگون

  .دا کـرد ی ـمنفرد کاهش پ یمخلوط نسبت به آلودگ یآلودگ
  

  
-BCTVو  TYLCV-[Ab] ،BCTIV ا ان ی ديعیار نسب .4شکل 

Svr رقم  یفرنگ گوجه اندر گیاهGrosse Lisse ،شده با  زنی مایه
 .زنـی  روز بعد از مایه 21 مخلوطو  یبه تنهای ها هر یک از ویروس

تیمارهـاي داراي  . اند تعریف شده 1جدول  اینوکولوم در تیمارهاي
 .دار ندارند تفاوت معنی درصد 5حروف مشابه در سطح 

 Figure 4. Relative DNA titre of TYLCV-[Ab] (T), 
BCTIV (I) and BCTV-Svr (S) in tomato plants of 
Grosse Lisse cultivar inoculated with each virus alone 
or with mixed inocula at 21 dpi. Inocula are defined 
in Table 1. The value represented for each treatment 
is the mean of four replicates. Bars with the same 
letter are not significantly different (P<0.05). 

  
و  TYLCV-[Ab]روس ی ـدو و ینسـب  اما مجمـوع غلظـت  

BCTV-Svr ــودگ ــه ا يهــا یدر تمــام آل ن دو یــمخلــوط ب
 ینسـب  شـتر از غلظـت  یب ST و  MST ،TSروس شـامل  یو

BCTV-Svr شـکل  (روس  بـود  یمنفرد به آن و یدر آلودگ
ــا وجــود ا). 5 ــب روس یــدو و ینســب ن، مجمــوع غلظــتی

TYLCV-[Ab]  وBCTIV ــط در ت ــار یفق ــتر از یب TIم ش
روس  ی ـمنفـرد بـه آن و   یدر آلـودگ  BCTIV ینسب غلظت
منفـرد نسـبت بـه     یدر آلـودگ  BCTIV ینسـب  غلظت. بود

ــت  ــوع غلظ ــب مجم ــدو و ینس و  TYLCV-[Ab]روس ی
BCTIV ــوط د یدر دو ت ــار مخل ــامل  یم ــر ش  و  MITگ

ITنکته جالـب توجـه   ). 5شکل (دار نداشتند  یاختلاف معن
  یدر آلـودگ  TYLCV-[Ab] ینسـب  ن اسـت کـه غلظـت   یا
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 TYLCV-[Ab] اي دو ویروس  ان ی ديعیار نسبمجموع  .5شکل 

 و دو ویـــروس  IT و  MIT ،TIهـــاي  در تیمـــار BCTIVو 
TYLCV-[Ab]  وBCTV-Svr هاي  در تیمارMST، TS  و ST 

دو شـده بـا    زنی مایه Grosse Lisseرقم  یفرنگ گوجه اندر گیاه
، TYLCV-[Ab] (T) ا ان ی ديعیـار نسـب  ویروس در مقایسه بـا  

BCTIV (I)   وBCTV-Svr (S)   یشـده بـه تنهـای    زنـی  مایـه. 
تیمارهـاي داراي  . اند تعریف شده 1تیمارهاي اینوکولوم در جدول 

 .دار ندارند درصد تفاوت معنی 5حروف مشابه در سطح 
 Figure 5. Relative DNA titre of TYLCV-[Ab] (T), 
BCTIV (I) and BCTV-Svr (S) in tomato plants of 
Grosse Lisse cultivar inoculated with each virus alone 
compare with the sum of relative DNA titre of 
TYLCV-[Ab] and BCTIV in MIT, Ti and IT and the 
sum of relative DNA titre of  TYLCV-[Ab] and 
BCTV-Svr in MST, TS and ST.  Inocula treatments 
are defined in Table 1. Bars with the same letter are 
not significantly different (P<0.05). 

  
از  یکیروس با یون یا ینسب منفرد نسبت به مجموع غلظت

 يهـا  یدر تمام آلودگ BCTIVا ی BCTV-Svr يها روسیو
شـــتر بـــود  یب STو  MIT ،MST ،TI ،TS ، ITمخلـــوط 

  ).5شکل (

 بحث

ها منجر به ظهور،  روسیو ینین جمیدر ب یبیده نوترکیپد
ا ی ـهـا در سراسـر دن  روسی ـن ویر و تنوع در ایگ وع همهیش

از  ).Bisaro, 1994; Martin et al. 2011( اســت شــده

-یم ـ ها روسیون یدر ا یبینوترک ي دهیکه باعث پد یعوامل
در واقـع  . اه اسـت ی ـک گی ـمخلـوط آنهـا در    یشود آلودگ
 یبیده نـوترک یپد وقوع يلازم برا ازین شیمخلوط پ یآلودگ
بـا   ).Silva et al. 2014(هـا اسـت   روسی ـو ینین جمیدر ب

ن ی ـکـنش ا  در مورد بر هـم  یار اندکیمطالعه بس ن،یوجود ا
  .زبان انجام شده استیاهان میها در گ روسیو

 Taheri et( و همکاران يطاهرکه توسط  یتمطالعا یط

al. 2014a and b ( و همکـاران  يدیمجو )Majidi et al. 

مخلـوط   یانجام شد نشان داده شـد کـه در آلـودگ   ) 2017
ــان  ــف   BCTV-Svrو  BCTIVهمزم ــم مختل ــد رق در چن
 يانفـراد  یروس نسبت به آلودگیزان هر دو ویچغندرقند م

 ـ یـی افزاکنش همگر وجود برهمانید که بیای یمش یافزا ن یب
ــا ــودگ. روس در چغندرقنــد اســتیــن دو وی  يهــایدر آل

سـه بـا   یاه چغندرقنـد در مقا یدر گ BCTIVمخلوط غلظت 
BCTV-Svr ــود یب ــتر ب ــابه  . ش ــات مش ــاهردر مطالع  يط

)Taheri, 2013( شـتر  یب يتر و سازگارفیم خفیاد علاجیا
BCTIV د نتـاج  ی ـتول یل احتمـال ی ـزبـان را از دلا یاه میبا گ

زبـان  یدر م BCTV-Svrبـر   BCTIVشتر و غالـب شـدن   یب
ن نشان داد یاو همچن. چغندرقند عنوان کرد یعنیآن  یعیطب

 يدر زمـان مسـاو   BCTIVسـه بـا   یدر مقا BCTV-Svrکه 
دارد و  يو غلظـت بـالاتر  دتر یم شـد ی ـعلا یزن هیپس از ما

  .شود یاه میمنجر به مرگ گ
ــار ــن) Ghodoum Parizipour, 2011( يزیقــدوم پ ز ی

بـرگ،   یعلائم بدشکل یفرنگ اهان گوجهینشان داد که در گ
 ـهیروز از زمان ما 30-35و کاهش رشد پس از  يزرد  یزن

ظــاهر شــده و بــه  BCTV-Svr يزاعفونــت يبــا همســانه
کـه شـش   یشـود بـه طور  یافزوه م ـج بر شدت علائم یتدر

شده در اثر  یزنهیاهان مایباً تمام گیتقر یزنهیهفته پس از ما
زبان توسط یاه مین رفتن گیاز ب. روندین مینکروز کامل از ب

BCTV-Svr انتقال به  يآن برا یشود که خزانه ژن یباعث م
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  ).Taheri, 2013(ابد ینسل بعد کاهش 
و  BCTV-Svrند به مخلوط چغندرق یهرچند در آلودگ

BCTIV مشاهده شده اسـت   ییرابطه هم افزا)Taheri et 

al. 2014a and b Majidi et al. 2017; ( ج مطالعـه  یاما نتـا
هـا همزمـان    روسی ـن ویاز ا یکی یحاضر نشان داد که وقت

وجود داشته باشند  یاه گوجه فرنگیدر گ TYLCV-[Ab]با 
گردد و غلظـت هـر    ین آنها مشاهده میب یستیرابطه آنتاگون

ک از ی ـاه بـه هر یمنفرد گ يها یروس نسبت به آلودگیدو و
  .  کند یدا میها کاهش پ روسین ویا

-TYLCV يهـا روسی ـو ینسـب غلظـت   یج بررس ـینتا

[Ab] ،BCTV-Svr  وBCTIV ــا  یفرنگــاه گوجــهیــدر گ ب
نشان داد کـه در   یآر در زمان واقعیسیاستفاده از آزمون پ

 يهابیبا ترک یفرنگاه گوجهیزمان گهم يهایاغلب آلودگ
در  TYLCV-[Ab]فــوق، غلظــت  يهــاروسیــمختلــف و

مخلـوط   یموجود در آلودگگر ید روسیسه با غلظت ویمقا
 یزبـان اصـل  یم یفرنگ ـت کـه گوجـه  ین واقعیا. شتر استیب

TYLCV-[Ab] ق را ی ـن تحقیج بدست آمده در ایاست، نتا
-TYLCVهمزمـان   ین حـال، در آلـودگ  یبا ا. کندید مییتا

[Ab]  وBCTIV که  ین هنگامیو همچنBCTIV  زودتر از
TYLCV-[Ab] ـهی ـاه مایبه گ  و  MIT يمارهـا یت(شـد   یزن

IT( غلظــت ،BCTIV شــتر از یبTYLCV-[Ab] ــود ــه . ب ب
فـوق در   يهـا روسی ـغلظت هرکدام از و یعلاوه در بررس

ج بدسـت آمـده   ینتـا  یفرنگ ـاه گوجـه یمنفرد گ يهایآلودگ
ن یشـتر یب بی ـبترت BCTIVو  TYLCV-[Ab]نشان داد که 

ن یکمتـر   BCTV-Svrو  اهان آلـوده دارنـد  یرا در گ غلظت
دهـد کـه   ینشان م یمشاهدات فوق به خوب. را دارد غلظت

BCTIV يهـا زبـان یبـا م  يسازگار يبرا یت مناسبیاز قابل 
اهـان آلـوده   یشـتر در گ ید نتـاج ب ی ـجـه تول یمختلف و در نت
 يبـالا غلظـت  . ها برخـوردار اسـت  روسیر وینسبت به سا

BCTIV  ن یپائغلظت سه با یمقادرBCTV-Svr  یدر تمـام 

شـده در مطالعـات گذشـته     یمخلـوط بررس ـ  يهـا یآلودگ
)Taheri et al. 2014a and b Majidi et al. 2017; (ن یو ا
 . ن امر استیبر ا یز خود گواهیق نیتحق

تـوان عنـوان کـرد کـه     یم ج بدست آمدهیبا توجه به نتا
BCTV-Svr مـورد مطالعـه    يهاروسیر ویسه با سایدر مقا
چغندرقنـد   یعن ـیآن  یزبان اصلیدر م هم يکمتر يسازگار

)Taheri et al. 2014a and b Majidi et al. 2017; ( و هم
 یفرنگ ـر گوجـه یآن نظ يمهم و اقتصاد يهازبانیر میدر سا
خـود را   يهـا  زبـان یم روس بـا ین ویکمتر ا يسازگار. دارد
 population(ت ی ـجمع يتنگناهـا بـروز   يجـه یتوان نتیم

bottlenecks (اه ی ـبه گ یاهیروس از گیو یهنگام انتقال افق
ــر ید ــل  گ ــط ناق ، )García-Andrés et al. 2007(توس

 نـد یفرآ یدر ط ـ )genetic bottlenecks( کی ـژنت يتنگناها
ر رقـم  یی ـ، تغ)Li & Roossinck 2004( کیستمیعفونت س

 Fatahi(هـا   روسیو واکنش متفاوت ارقام به و یاه زراعیگ

et al. 2012; Majidi et al. 2017; Montazeri et al. 
-ن جهـش یانگیمش یو افزا ییرات آب و هواییا تغی )2016

ــا ــورد  .دانســت )Lynch et al. 1993(مضــر  يه در م
ن یچن ـ یرود کـه جمـع تجمع ـ   یانتظار م ـ مضر يها جهش
تـاً حـذف   یت مـؤثر و نها یموجب کاهش جمع ییها جهش
به علاوه، از آنجا کـه  . )Lynch et al. 1993( روس گرددیو

از  یمتنـوع  يهـا  نیبطور قطع مشخص شده است که پروتئ
 يبرا یاهیگ يهاژن یخاموش یها در سرکوب روسیو ینیجم
 Amin et al. 2011; Saeed et(ر هستند یدرگ يماریجاد بیا

al. 2015; Sharma &Ikegami 2008; Zhang et al. 
خاموش کننده  يها سرکوب کننده یاثربخش سهیمقا، )2011

ــر و ــژن ه ــودگدر  روسی ــا یآل ــراد يه ــوط  يانف و مخل
در  ریدرگ يها زمیمکانح یمورد مطالعه، به توض يها روسیو

 .Majidi et al)کمک خواهـد کـرد    یرقابت/تعاملات تقابل

قـات  یاز به انجـام تحق یاد شده نی يها هیاثبات فرض . (2017
  .دارد یعمل
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ن یتـوان چن ـ یق م ـی ـن تحقی ـج بدست آمـده در ا یاز نتا
 یفرنگزبان گوجهیدر م TYLCV-[Ab]کرد که  يریگجهینت

آلـوده   يهـا روسی ـر ویتر از ساد نتاج بالا کارایبه علت تول
اسـت   ياه مهم از لحاظ اقتصادین گیمورد مطالعه ا يکننده
مبـارزه بـا    يهیشتر بر پاید بیبا یتیرین اقدامات مدیو بنابرا

روس تـازه  ی ـبه عـلاوه و . روس در نظر گرفته شوندین ویا

اد در ی ـت زی ـل قابلی ـز بـه دل ی ـن BCTIV يشـده  ییشناسا
نسـبتاً   يهـا تی ـبا جمع ید آلودگیط و تولیبا مح يسازگار

ه و همزمـان بـا   ی ـاول یبالا به خصوص در صـورت آلـودگ  
TYLCV-[Ab] محصـول   يبـرا  يدی ـدتوانـد ته یخود م ـ

بـوده و   یاهی ـگ يهـا زبـان یر مین سایو همچن یفرنگگوجه
  .دینمایجاب میه آن را ایعل یتیریمد يهام برنامهیلزوم تنظ
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