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  چکیده
 Maize dwarf)هاي غلات در ایران دو ویروس موزائیک کوتولگی ذرت از بین پوتی ویروس

mosaic virus,MDMV)موزائیک جنوبی مرغ  و (Bermuda grass southern mosaic, BgSMV 
در این تحقیق براي تعیین . از لحاظ بیولوژیکی، سرولوژیکی و مولکولی شباهت زیادي بهم دارند

این آزمون . جایگاه تاکسونومیکی دو ویروس و تمایز دقیق آنها از یکدیگر رابطه دگرپادي بررسی شد
مایه زنی ویروس (تیمار ها شامل مایه زنی متوالی .  طراحی شداي ده بوتهرار تک5 تیمار با 5در قالب 

در این بررسی رابطه دگرپادي . م و مجزاي دو ویروس بودندأ، تو)دوم بعد از بروز علائم ویروس اول
 و BgSMVبا دو ویروس ) Iranian Johnson grass mosaic virus, IJMV(موزائیک ایرانی قیاق  

MDMVدو هفته بعد از مایه . ان شاهد مطالعه شد که بین آنها هیچ رابطه دگرپادي مشاهده نشد به عنو
 mRNA Capture Kit (Roche)آي ویروس با استفاده از کیت انزنی ویروس دوم، براي استخراج آر

 و MD3F/MD1R حاصل با جفت آغازگرهاي cDNA. از تیمارها نمونه برداري شد
BgSMF90/MD1R در آزمون PCRنتایج آزمون .  تکثیر شدندPCR نشان داد که ویروس مایه زنی 

. دنم نیز هر دو ویروس تکثیر می یابأاول ازتکثیر ویروس دوم جلوگیري می کند و در مایه زنی تو
توان نتیجه گرفت که دو ویروس با هم رابطه دگرپادي دارند و ممکن است دو  براین اساس می

ه هم و یا استرین هاي یک ویروس باشند که بین آنها مکانیزم دگرپادي ویروس با رابطه بسیار نزدیک ب
  .کند عمل می
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  ઔधل اول

یات کൎقدଓ و  ग़  



 مقدمه و کلیات/          فصل اول                                                                                                   2

  مقدمه

شوکلا و  (هاي گیاهی هستندها بزرگترین و از لحاظ اقتصادي مهمترین ویروسپوتی ویروس
 عضو قطعی و 118، داراي potyviridae این جنس از تیره ).1999، فایوکیوت و مایو 1994همکاران 

 ویروس موزائیک کوتولگی ذرتسه ). 2000ون ریگنمورتل و همکاران،  (باشد عضو احتمالی می82
(Maize dwarf mosaic virus,MDMV) موزائیک جنوبی مرغ ،(Bermuda grass southern 

mosaic virus, BgSMV)   و موزائیک ایرانی قیاق)Iranian Johnson grass mosaic virus, IJMV (
  ).2011معصومی و همکاران،  (باشندهاي مهم غلات در ایران میاز پوتی ویروس

ویلیامز و الکساندر،  ( گزارش شد1963اولین بار از جنوب ایالت اوهایو در سال MDMV ویروس
 آن را بعنوان یک عضو مستقل در گروه پوتی ویروس 1989(b)شوکلا و همکاران در سال . )1956

ذرت و ) نجبجز گندم، جو، یولاف، چاودار و بر(هاي تیره گرامینه در بین میزبان. مورد تائید قرار دادند
ها و  می باشند که در آنها علائم موزائیک و نکروتیک در برگMDMVهاي طبیعی سورگوم از میزبان

  البته علائم ویروس در گیاه حساس).1972فورد و توسیک،  (کندهمچنین کوتولگی بوته ایجاد می
 این ).1973 نیبلت، ادموندز و (بطور قابل توجهی به استرین ویروس، ژنوتیپ گیاه و دما بستگی دارد

 در ).1989فورد و همکاران،  (شود وجود داردویروس در همه مناطقی که ذرت و سورگوم کشت می
 گزارش شده است) مازندران و گلستان(ایران نیز، تاکنون از اصفهان و بصورت گسترده از شمال ایران 

 باشدد و منبع ویروس میاین ویروس بطور طبیعی در قیاق وجود دار .)1382معصومی و همکاران (
 گونه شته بصورت 50  بطور مکانیکی در آزمایشگاه و بطور طبیعی با بیش از MDMV. )1985تولر، (

، فورد و 1981نوك و لویی  (و در ذرت انتقال آن با بذر نیز گزارش شده است شودناپایا منتقل می
  ).1989همکاران 

BgSMVده گردید سپس وجود آن در تمام مناطق  در ابتدا روي مرغ در منطقه جیرفت مشاه
 هاي بوشهر، کرمان، خوزستان و جنوب فارس مورد تائید قرار گرفتجنوبی کشور مانند استان

 که )Eleusine compressa(عامل اصلی مولد موزائیک در گیاه رشدي . )ب1381معصومی و ایزدپناه (
 شناخته شده (Goose grass mosaic virus)در استان بوشهر تحت عنوان ویروس موزائیک رشدي 

تاکنون وجود این ویروس بطور طبیعی .  تشخیص داده شدBgSMV نیز )1377قاسمی و ایزدپناه (بود 
  ).2011معصومی و همکاران،  (روي گیاهان مرغ، رشدي و ذرت گزارش شده است
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، ویروس موزائیک سورگوم MDMVراساس مطالعات مولکولی این ویروس به ترتیب با ب
(Sorghum mosaic virus, SrMV) و SCMV معصومی و ایزدپناه، ( بیشترین قرابت را دارد

 که ه استنتایج حاصل از مقایسه سرولوژي، مولکولی، دامنه میزبانی و ناقل نشان داد). ب1381
MDMV و BgSMV شباهت زیادي به هم دارند ولی BgSMV  بدلیل داشتن یک قطعه نوکلئوتیدي

و آلوده   Rhopalosiphum maidis، عدم انتقال با شته  CPژن  5 در ناحیه MDMVَ  تایی بیشتر از90
  ).a2005زارع و همکاران،  (باشد متفاوت می MDMVنکردن قیاق با 

IJMVاین ویروس قبلاً.  توسط ایزدپناه در قیاق از شیراز گزارش شد1361بار در سال  اولین 
 Sugarcane mosaic virus-maize shiraz, SCMV-MS و به نام SCMVاي از بعنوان سویه

 ارتباطی SCMV-MSتحقیقات بعدي نشان داد ). الف1370 افشاریفر و ایزدپناه،(نامگذاري شده بود 
هاي گزارش شده از غلات تنها با ویروس موزائیک زآ  ندارد و از میان پوتی ویروسSCMVبا گونه 

)zea mosaic virus,ZeMV  ( از اسرائیل قرابت دارد و میزان تشابه آنها کمتر از حد تمایز بین گونه
قیاق منبع اصلی . )1380معصومی و ایزدپناه  ( نامیده شدIJMV ،است و بنابراین به عنوان گونه جدید

این ). a 2005زارع و همکاران،  (باشندهاي زراعی آن میاین ویروس است و ذرت و سورگوم میزبان
 و )2011معصومی و همکاران،  (باشدقریبا در اکثر مناطق ایران وجود دارد و بومی ایران میویروس ت

به  Schizaphis graminumو  Rhopalosiphum maidis  ،R. padiهاي  توسط شتهMDMVهمانند 
 گیاه ارزن مرواریدي است که در آن تکثیر MDMVمیزبان افتراقی آن با . شودسورگوم منتقل می

  ).b2005زارع و همکاران،  (بدیا نمی
هاي سرولوژیکی و بیولوژیکی مثل دامنه میزبانی، دگرپادي و علائم شناسی از معیارهاي ویژگی

امروزه با  .)1994شوکلا و همکاران  (باشدها میویروسهاي پوتیها و جدایه مهم براي تمایز بین گونه
و بخش ) cp(و بخصوص پروتئین پوششی بیشتر سازمان ژنوم ویروس ،هاي مولکولیپیشرفت روش

3ترجمه نشونده  )UTR (رودبراي تمایز آنها بکار می)  ،2000ون ریگنمورتل و همکاران.(  
هاي گیاهی، دگرپادي علاوه بر حفاطت گیاهان در برابر هاي کنترل بیماريدر بین روش

متیوس،  (یروس کاربرد داردهاي و براي بررسی ارتباط بین استرین، نیزهاي گیاهی در مزرعه ویروس
اي است که به دهد و پدیدههاي مرتبط با هم رخ می تنها بین ویروس1 مکانیزم دگرپادي).1991

                                                        
1 - cross protection  



 مقدمه و کلیات/          فصل اول                                                                                                   4

یک ویروس منجر به حفاظت گیاه در برابر   3یا نژاد ناپرآزار 2با نژاد خفیف 1موجب آن آلودگی اولیه
 این پدیده اولین بار ).1991متیوس، (گردد همان ویروس می 5ا نژاد شدید یا پرآزاری 4آلودگی ثانویه

  . روي توتون مشاهده شدTMVهاي خفیف و شدید  در مورد سویه)1929( مک کینی توسط
هاي سوویر. باشد میSCMVهاي هاي موفق دگرپادي بررسی روابط استرینیکی از آزمون
و  (JGMV)، موزائیک قیاق (MDMV)، موزائیک کوتولگی ذرت )SCMV(موزائیک نیشکر 
بعدا براساس .  در نظر گرفته شده بودندSCMVهاي  بعنوان استرین قبلاً(SrMV)موزائیک سورگوم 

 یهاي مستقلهاي سرولوژیکی، دامنه میزبانی و اطلاعات مولکولی مشخص شد که ویروسآنالیز
دگرپادي   رابطهاین نتیجه همچنین با نتایج حاصل از بررسی). 1990توسیک و همکاران،  (باشند می

ها وجود هاي ذکر شده تائید شد، بدین صورت که هیچ رابطه دگرپادي بین ویروسبین ویروس
 به طرق BgSMV و MDMVتاکنون رابطه تاکسونومیکی . )1995کریستیک و همکاران،  (نداشت

هاي اساسی بیولوژیکی و به دلیل شباهت بسیار زیاد و وجود تفاوت. مختلف بررسی شده است
هدف از این تحقیق بررسی رابطه . امکان تمایز کامل این دو ویروس میسر نشده استمولکولی 

همچنین روابط این . دگرپادي بین این دو ویروس بوده است تا در تاکسونومی دو ویروس کمک کند
 .گیرند  بعنوان شاهد مورد مطالعه قرار میIJMVدو ویروس با 

  

                                                        
1 - protecting infection 
2 - mild 
3 - avirulent  
4 - Challenging infection 
6 - virulent 
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ع نا ی  ୀভر ঃ ਉ  
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  Potyviridae  تیره - 2-1
این تیره داري . هاي گیاهی استویریده بزرگترین و از لحاظ اقتصادي مهمترین تیره ویروسپوتی

 در همه محصولات هاي گیاهی است و تقریباً درصد کل ویروس25 گونه است که نزدیک به 200
  ).1994شوکلا و همکاران،  (کندبیماري ایحاد می

ي تک آ. ان.  نانومتر و ژنوم آر750 اي مارپیچی و بدون پوشش آنها با طولی تقریباًهاي رشتهپیکره
 متصل با پیوند کوالانسی در انتهاي 11VPgژنوم داراي یک.  هستندkb 10رشته اي مثبت با طول تقریبی

کنند و  ا کد میبزرگ، که یک پروتئین مرکب ر) ORF( 2این تیره داراي یک چارچوب ژنی.  است5َ
 نواحی ORFدر دو انتهاي این   اصلی همپوشانی دارد وORF کوچک هستند که با ORFهمچنین یک 

  ).1994شوکلا و همکاران،  (قرار دارد )UTR  (3ترجمه نشونده
هاي طبقه بندي آنها براساس نوع ناقل، دامنه میزبانی، ظهور علائم، سرولوژي پروتئین کپسید، الگو

شوکلا و (اي است هاي ویژه درون یاختهاز، همچنین مرفولوژي و سرولوژي اندامکتجزیه پروتئ
  4cp با پیشرفت تکنولوژي توالی آمینواسیدها و نوکلئوتیدها بویژه پروتئین پوششی).1994همکاران، 

  ).1992وارد و همکاران،  (شوندها استفاده میبراي مقایسه ویروس
 Caliciviridae و Picornaviridae ،Sequiviridae ،Comoviridaeهاي ویریده همراه با تیرهتیره پوتی

کننده انسانی  هاي آلودههاي شبه پیکورنا شامل بسیاري از ویروس  ویروس.از گروه شبه پیکورنا هستند
در این گروه تیره ). 1986گلدباچ،  (هاي رپلیکاز مشابهی دارندهستند که سازمان ژنومی و گاهی پروتئین

، Potyvirus ،Macluravirus ،Bymovirus ،Rymovirus:  جنس زیر استهفتویریده شامل پوتی 
Tritimovirus ،Susmovirus و Impomovirus . انتقالPotyvirus و Macluravirus ،با شته 

Rymovirus و Tritimovirus با کنه و Impomovirus و Bymovirusباشد ها می با سفید بالک و قارچ .
 که دو Bymovirusاي مارپیج و بدون پوشش و  ژنوم آنها تک بخشی، به جز ها رشته جنسپیکره همه 
  ).2010، زو و همکاران 2000اران، ون ریگنمورتل و همک (بخشی است

                                                        
1- Viral genome-linked protein 
2- open reading frame 
3- untranslated region 
4- coat protein 
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با توجه به اهمیت اقتصادي جنس پوتی ویروس مطالعات وسیع تري در سطح جهان روي آنها 
  ).2004ریورس و کاندریس،  (انجام شده است

  

  Potyvirus جنس - 2-2
   ساختار مولکولی -2-2-1

 هاي تجزیه و تحلیل نوکلئیک اسید و پروتئین سازي و روش خالصهاي روشبا پیشرفت امروزه 
 ها و تعیین خصوصیات آنها در سطح مولکولی در توصیف ساختار پوتی ویروسها، پوتی ویروس

  .)bو1989aد ، شوکلا و وار2002هول  (ه استتمطالعات زیادي صورت گرف
 و یک  پلی آ داراي3ویریده، در انتهاي َهاي پوتیها همانند سایر جنساي پوتی ویروس. ان. آر
VPg اي متصل . ان.  آر5باشد که بطور کوالانسی به انتهاي َ دالتون می24×103 نیز به وزن مولکولی

د که شباهت زیادي در میان  ژنوم وجود دار3همچنین  یک ناحیه ترجمه نشونده در انتهاي َ. شده است
فرینکل و همکاران،  (باشدویروس میهاي مختلف پوتیاعضاي یک گونه دارد و وجه تمایز گونه

هاي ژنوم ویروس است که ها یکی از متنوع ترین بخش در پوتی ویروسcp ژن 1 انتهاي آمینی).1992
  ).2003یولاه،  (براي سازگاري ویروس به میزبان مهم است

 با وزنی در 2ها  بصورت ترجمه ژنوم به یک پلی پروتئین سنتز پروتئین در پوتی ویروسمکانیزم
 که توسطسرین، سیستئین و شبه سرین  ، آنزیم پروتئازسهتوسط باشد که  کیلو دالتون می300حدود 

  .)2002هول،  (شود  پروتئین کوچکتر تبدیل می10 تا9 بریده شده و به ،شود  ویروس سنتز میخود
نقش که در انتقال توسط شته  3دهد، پروتئین کمکی را پوشش می تئین پوششی که ژنوم ویروسپرو

هستند این پروتئین مرکب  زیر واحدهاي ازاي که یک پروتئاز است  دارد و پروتئین اندامک ویژه هسته
  ).1983، تورنبوري و پیرون 1986 برگر و پیرون ( استکه نقش قطعی آنها مشخص شده

4CI 

رود که پروتئین   احتمال می.ندامک ویژه سیتوپلاسمی در انتقال سلول به سلول نقش داردیا ا 4
 یک NIa وRNA یک پلی مراز NIb . نقش داشته باشدزینی در تکثیر ویروس سیتوپلاسماندامک 
  ).2002 ، هول؛1988 ،کارینگتن و دوئورتی (باشدمی پروتئیناز

                                                        
1- N-terminal 
2- poly protein 
3-  helper protein 
4- cytoplasmic inclusion protein 
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  هاي ویروس در پلی پروتئینموقعیت ژن  وهاسازمان ژنوم پوتی ویروس 2-1شکل 

  
. باشدهاي مختلف این تیره داراي تنوع زیادي میدر بین گونه ها ویروسپروتئین پوششی پوتی

ها   ساختاري پروتئین پوششی پوتی ویروس که خصوصیات بودند معتقد)1992(و همکاران شوکلا 
تنوع ساختار پروتئین باشد و براساس  میبندي اعضاء این گروه براي تشخیص و طبقهبیمعیار مناس

  .ا را مورد بررسی قرار داده  پوتی ویروسیتوان ابهامات سرولوژیک پوششی می
 یا SDS) SDS-PAGE (1 با استفاده از ژل پلی آکریل آمید داراي  پروتئین پوششیدر الکتروفورز

 ، هیل و همکاران؛1981 ،و شوکلاگاغ (د شو  مشاهده میدالتون کیلو 40تا 28 باند با وزن مولکولی 2و 
ها احتمالاً ناشی از  علت مشاهده باندهاي چندگانه در پوتی ویروس ).1976 ، موغال و فرانکی؛1973

هاتینگا و  (هاي پروتئولیتیک میزبان یا عوامل میکروبی باشدی این پلی پپتیدها بوسیله آنزیمئتجزیه جز
  ).1976، موغال و فرانکی 1974موش 

 رشته پلی پپتیدي در 1و انتهاي کربوکسیلی انتهاي آمینیر سه بعدي پروتئین پوششی در ساختا
 ناحیه میانی رشته پلی ی مختلف این جنس، ترادف پروتئینهاي ویروسدر . گیرند سطح پیکره قرار می

هاي مختلف بسیار   ویروسانتهاي آمینی در يواسیدیناما طول و ترادف آم.  داردکمتري تنوع 2پپتیدي
 ؛1976 ،موغال و فرانکی (شباهت دارد% 90هاي یک گونه بیش از  این ناحیه در سویه. تفاوت استم

  ).b و 1989aو  1988 ، شوکلا و وارد؛1991 ،وارد و شوکلا
هاي ویژه  و اندامک3هاي ویژه سیتوپلاسمیاي مثل اندامک هاي ویژه ها اندامک پوتی ویروس

خصوصیت منحصر به . کنند که در تشخیص آنها کاربرد داردمیهاي آلوده تولید  در سلول4ايهسته
 در 5هاي فرفره مانندهاي ویروسی تشکیل اندامکها و وجه تمایز آنها از سایر گروهویروسفرد پوتی

  ).1981هالینق و برونت  (باشدسیتوپلاسم آلوده می
                                                        
1- C-terminal 
2- core region 
3- cytoplasmic inclusion bodies  
4- nuclear inclusion bodies  
5- pinweel inclusion  
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  بقا و انتقال،  دامنه میزبانی-2-2-2
 کنداي را آلوده میاي و دولپهوایی مختلف، گیاهان تک لپهوهها در مناطق آبویروس پوتی

ها از لحاظ دامنه میزبانی در طبیعت هاي پوتی ویروس بسیاري از گونه).2004ریورس و کاندریس، (
ها محدود به ویروسبرخی از پوتی. محدودند اما داراي دامنه میزبانی آزمایشگاهی نسبتا وسیع هستند

 و Chenopdiaceae،  Solanaceaeهاي  تیرهPotato virus Yو عده کمی مانند  هستند poaceaeتیره 
Comelinaceaeهاي  و ویروسLettuce mosaic virus (LMV) و Bean yellow mosaic virus 

(BYMV)1999بوس،  (کنند تیره گیاهی را آلوده می13 و 8  به ترتیب.(  
 ).1981هالینق و برونت  (بقایاي گیاهی نیستندهاي مرده و این ویروس قادر به پایداري در برگ

 انتقال SCMVدر . باشدها با شته بصورت ناپایا، مکانیکی و در برخی موارد با بذر میویروسانتقال پوتی
میزان انتقال  ).1989، فورد و همکاران 1971بوند و پیرون  (از طریق خاك نیز گزارش شده است

  ).1999وایت، ( درصد گزارش شده است 4/0از صفر تا یله بذر به وسهاي مختلف غلات  ویروس پوتی
که  ) helper component( دو عامل پروتئین پوششی و پروتئین کمکی تهشبا در انتقال ویروس 

 یک تهش  براي انتقال با).1995آتریا و همکاران،  (شوند نقش اساسی دارند توسط ژنوم ویروس کد می
 CP  انتهاي آمینی که در نزدیکیAsp-Ala-Gly (DAG)اظت شده و اسیدي حفن آمی1 یا موتیفطرح
 DAGجاي طرح   بهها ویروسدر بعضی پوتی). 1986برگر و پیرون،  (باشد ضروري می داردقرار
 Peanut در Pea seed born mosaic virus  (PSBMV) ،DAA درDASهاي دیگري مانند  طرح

mottle virus  (PeMoV), DAL در Plum pox virus) Loppez-Moya et al.1999(  وDVG در 
ZeMVو  IJMV 2000سیفرز و همکاران،  (وجود دارد.(  

  
  هاویروسبندي پوتی هاي مهم در طبقه معیار-2-2-3

هاي مناسب هاي این جنس و نیز فقدان معیاربه دلیل تعداد زیاد اعضاي این گروه، تنوع بین ویروس
وارد و ( 1988ها تا قبل از سال ویروس، تشخیص و گروه بندي پوتیهاها از استرینبراي تشخیص گونه

  قبلاً).1988 ، شوکلا و وارد؛1985 ، فرانکی و همکاران؛1983 ،فرانکی (دشوار و نامناسب بود) شوکلا
هاي سرولوژي و بیولوژیکی مثل دامنه میزبانی، علائم شناسی و دگرپادي از معیار مهم براي تمایز ویژگی
  ).1994شوکلا و همکاران،  (شدندهاي پوتی ویروسها محسوب میها و جدایههبین گون

                                                        
1- motif  
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رابطه سرولوژیکی بین اعضاي متفاوت جنس پوتی ) 1981( هالینق و برونت براساس مطالعات
عدم هماهنگی اطلاعات اولیه سرولوژیک، تنها با .  ویروس کاملا پیچیده و گاهی غیر قابل اعتماد است

 ).1988شوکلا و همکاران،  (مان پروتئین پوششی در این گروه قابل توجیه استدرك صحیح از ساخت
ها بدلیل سادگی، کارآمدي، قابل  هاي سرولوژیک، این روش ولی با وجود مشکلات و نواقص در روش

  ).1988a,bشوکلا و همکاران،  (گیرندها مورد استفاده قرار می تکرار و ارزان بودن بیش از سایر روش
هاي چند همسانه اي به خوبی قادر به  به شباهت ترادف نوکلئوتیدي ناحیه میانی، آنتی سرمبا توجه

  ).b1989 شوکلا و وارد، (باشند هاي غلات نمیویروستفکیک پوتی
ها واکنش ویروس و یا حتی پوتی4، 3، 2اي ممکن است با هاي چندهمسانهدر حالیکه آنتی سرم

هاي گیاهی به منظور این روش براي تشخیص و بررسی ویروس).  b1989 شوکلا و وارد، (نشان دهد 
اي هاي تک همسانهبا بررسی آنتی بادي. تعیین میزان شباهت اعضاي مختلف گروه، روش مناسبی است

توان به اطلاعات مطلوبی در مورد خصوصیات ساختمانی ویروس، مانند تعیین موقعیت به طور منفرد می
  ).1991 و 1988 و 1987جردن و هاموند (ها دست یافت ویروسدر پوتیهاي اختصاصی توپاپی

ها زمانی که خصوصیات بیوشیمیایی  ویروس پوتیتشخیصاستفاده از دامنه میزبانی و علائم براي 
 شوکلا و وارد،( باشد بسیار مفید و مؤثر میباشد، می یافتن میزبان افتراقیهدف و استآنها در دست 

b1989.(و همکاران با استفاده از گیاهان یولاف، قیاق، ارزن مرواریدي و تعدادي   سیفرزن مثال به عنوا
  ).2000سیفرز و همکاران،  (هاي غلات را تفکیک نمودندویروساز ارقام تجاري سورگوم پوتی

 حاصل از ترجمه ژنوم ویروس، تشکیل شده هايپروتئیناز تجمع  هاي ویژه درون سلولی اندامک
ها، اختلاف در ساختمان اولیه  ساختمان این اندامک بنابراین تنوع در). 1986ن و همکاران، آلیسو (است

برخی ) 1991 ( کریستی و ادواردسون.دهد می ژنوم را نشانترادفپروتئین و در نتیجه تفاوت در 
زیر  4کنند به هاي آلوده تولید می اي که در سلولویروس را براساس نوع اندامک ویژهاعضاي پوتی

  :اندگروه تفکیک کرده
   1اي و طومار مانندهاي فرفرههاي ویژه که عبارتند از اندامک از اندامک1کننده تیپ ایجاد: Iزیرگروه 
هاي اي و تودههاي فرفرههاي ویژه که عبارتند از اندامک از اندامک2کننده تیپ ایجاد: IIزیرگروه 

  2ايلایه

                                                        
1- scrolls 
2- laminated aggregate  


