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 : ردانيدتشکروق

سپاس و ستايش بر خداي جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار 

حکمت او در دل شب تار، درخشان. آفريدگاري که خويشتن را به ما شناساند و درهاي علم را 

و عمري و فرصتي عطا فرمود تا بدان، بنده ضعيف خويش را در طريق علم و معرفت بر ما گشود 

 بيازمايد.

هاي از خانواده عزيزم که لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسيدن و تمام تجربه

 يکتا و زيباي زندگيم مديون حضور سبز آنهاست، بسيار سپاسگذارم.

خوبيهايش، به پاس عاطفه سرشار و گرماي اميد بخش وجودش و به پاس تمام  م،از همسر عزيز

 ، کمال سپاسگذاري را دارم.کندبي دريغش که هرگز فروکش نمي يبه پاس محبت ها

من را بردباري نمودند صبورانه خطاهاي  کهحسين معصومي دکتر آقاي جناب ارموبزرگ ازاستاد

 تحقيقن اي راهنمايي زحمت مسير بودند وپشتيبان بزرگي در جهت رفع مشکلات اين و راهنما و 

بسي افتخار بود. به اميد روزي بنده  يبرا. و شاگردي من نزد ايشان سپاسگزارم ندداشت هدبرعه را

 که بتوانم قسمتي از حق شاگردي خود را نزد اين استاد بزرگوار و مهربان ادا کنم.

جهانگير حيدرنژاد از ارشادات  دکتر و حسيني پور اکبر دکتر آقاي جنابد ارجمن دازاساتي

 نمايم.ام تشکر ميمفيدشان در مقام مشاور کمال استفاده را نموده

 بزرگوارانه که حميد محمدي وخانم دکتر مهديه اسدي دکتر آقاي جناب اروبزرگ داساتي از

 .سپاسگزارم بسيار پذيرفتند را تحقيقن اي داوري زحمت

بخش گياهپزشکي دانشگاه شهيد با هنرکرمان مراتب  به پاس کسب دانش از محضر تمامي اساتيد

 دارم.قدرداني خود را تقديم مي

ترين دوستانم که به تعبير سهراب ان و از بهترين و صميمانهيمهندس مداح يبا سپاس از جناب آقا

سرکار خانم مهندس سارا داور، سرکار خانم مهندس شبنم پيشيار،  "بهتر از آب روان اند "

مهندس پريسا حسن شيخي، سرکار خانم مهندس فائزه مرتضوي و سرکار خانم سرکار خانم 

فرمودند و مجال  که بنده را به نوعي ياري را مهندس سارا سامي، متشکرم. زحمات همه عزيزاني

  نهم.گنجد ارج مينام بردنشان در اين مقال نمي

مهندس  شادروان ،اسطوره ايمان، عشق و عمل بر روان پاک دارم يم ودان سلام و دريدر پا

                                                                             پور  يافضل
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 چکيده

يکي از سه پوتي ويروس مهم آلوده  ويروس بوده واز جنس پوتي (PVV) زمينيسيب Vويروس 

کننده سيب زميني در اروپا مي باشد، اما مطالعات مولکولي کمي بر روي اين ويروس انجام 

نسبت به  يمشخص يابيران، ارزيدر ا ينيزمبيس يهاع رقميرغم کشت وس يعل ده است.يگرد

برخي شناسايي، تعيين پراکنش و  به منظورده است. يانجام نگرد PVVارقام مختلف به  يآلودگ

لغايت  3198هايسالفصول زراعي طي اين ويروس،  يرانيهاي ااز مشخصات مولکولي جدايه

همدان، اردبيل، هرمزگان، اصفهان، فارس، هاي کرمان، زميني استانسيب از مزارع  3183

داراي علائم  نمونه گياهي 3398تعداد  آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي و خراسان شمالي

 از آزمون PVVتشخيص آلودگي ويروسي نسبت به برداري به عمل آمد. جهت نمونهويروسي 

-بيانگر گسترش بسيار آمده از اين آزموندستاستفاده گرديد. نتايج به الايزادو طرفه ساندويچ 

. اشدب يم در استان کرمان يزرد زميني به جز رقم بوميمحدود ويروس در ارقام مختلف سيب

آوري شده از منطقه دشت خاک جمع ينمونه گياه سيب زميني رقم زرد 393از ميان  کهبه نحوي

برروي اين رقم  PVVعلائم را نشان دادند.  PVVنمونه آلودگي به  62شهرستان زرند تعداد 

بالا نسبت به  ين آلودگيل ايدل .بودبومي به صورت تاولي شدن سطح برگها و موزائيک شديد 

PVV ن رقم بهيا يت بالايو حساس يزرد يتواند کشت رقم بوم ين منطقه ميدر ا PVV .به باشد

چهار جدايه از اين  PVVيرانيا يهاهيجدا يگاه تکاملين جاييوتع منظور مطالعات مولکولي

 قرار گرفت. يمورد مطالعات مولکول ويروس انتخاب و آر ان اي کل از گياه آلوده جداسازي و

که  گروه فيلوژنتيکي قرار گرفته سههاي مورد بررسي در دندروگرام رسم شده جدايهه يبر پا

ه از کشور يشامل دو جدا IIIو گروه  يياروپا يگزارش شده از کشورها يهاهيشامل جدا Iگروه 

و  گشتها مجزا يگزارش شده در دن يهاهيگر جداياز د PVVيرانيا يهاهيجدا يباشد. تماميپرو م

 يرسم شده بر اساس توال يکيلوژنتيه درخت فين بر پاي. همچندادند ليرا تشک IIيکيلوژنتيگروه ف

به  PVVيهاهيموجود در بانک ژن، جدا يهاهيگر جدايو د KER.LAL.Pيرانيه ايجدا P1ژن 

از کشور  PA1.0و  PA1.1يه هايفقط جدا IIگردند در گروه يم ميتقس IIو  Iيدو گروه اصل

 يرانيه ايگردند. جدايمجزا م Iگروه  يياروپا يهاهيرند، که از جدايگيپرو قرار م

KER.LAL.P ج بدست آمده يبا توجه به نتا .گردديموجود مجزا مي هاهيگر جدايز از دين

در دو گروه مجزا  P1و  CPيهر کدام از ژن ها يه بررسيبر پا PVVو پرو  يياروپا يهاهيجدا

 يبندن گروهيگردند. ا يها مجزا مهيگر جدايز از دين يرانيا يهاهيرند و جدايگيقرار م

آلوده به  يروسين ويا ناقلي ياهيمواد گ يان قارهيب يهاي يانگر آن است، که جابجايب ييايجغراف
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PVV ين بررسيج ايروس در سراسر جهان نداشته است. نتاين ويدر گسترش ا ياديت زياهم 

-يران ميدر مزارع ا ينيزمبيس يدر ارقام تجار يانتشار محدود يدارا PVVانگر آنست که يب

 يل آلودگيدل د.يگرد يابيرد PVVبالا نسبت به  يبا آلودگ يک رقم محلين وجود، يباشد. با ا

ن يه ايمقاوم عل يهاتواند وجود ژنيران احتمالا ميدر ا PVVبه  ينيب زميس ين ارقام تجاريپائ

ن رقم باشد، که يا يبالا يجه آلودگيو در نت يزرد يدر رقم بوم هان ژنيروس و عدم وجود ايو

 دارد. يليشتر و تکميب يهاياز به بررسين موضوع نيا

گاه ي، جاين پوششي، پروتئDAS-ELISA، يرقم بوم، ينيزمبيس Vويروس  :يديواژگان کل

 يتکامل
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 (Potato virus M, PVMزميني )سيب Mويروس  -4 -3-7-3 5
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 آماده سازي نشانگر مولکولي -1-4-4-6 61

 PVVهاي مختلف جدايه ژن پروتئين پوششي همسانه سازي و تعيين توالي -1-5 64

 (Ligation)موردنظر درون ناقل  DNAقراردادن قطعه  -1-5-3 64
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 گياه سيب زمينيمعرفي -2-2

 Solanaceaeمتعلق به خانواده  Solanum tuberosumبا اسم علمي( Potatoسيب زميني)      

. اين محصول در جهان از نظر باشدمياي در تغذيه انسان است، و يکي از مهمترين گياهان دو لپه

اهميت در مقام پنجم و بعد از محصولاتي چون گندم، برنج، ذرت وجو قرار دارد. سيب زميني 

 (.3178باشد )هوکر، بعد از ذرت، داراي گسترده ترين توزيع در دنيا مي

 

 زمينيسيبگياهشناسي  شخصاتم-2-2-2

که به طريقه غيرجنسي با توليد غده و به روش جنسي با  سيب زميني گياهي است يکساله      

 11کدار است، ارتفاع اين گياه به رمنشعب و ک ينيزمبيسگردد. ساقه توليد بذر حقيقي تکثير مي

برگچه يا بيشتر  4و هر برگ مرکب داراي کرکدار  هاي آن کميسانتيمتر مي رسد. برگ 21تا 

-ها متفاوت است ولي بيشتر به رنگ سفيد، سرخ، کبود و ارغواني ديده ميمي باشد. رنگ گل

آيند، غالباً از نظر طول متفاوت بوده و هاي زيرزميني گياه به وجود ميها که از ساقهريزوم . شود

در حقيقت  کنند ود ميها رشر انتهاي ريزومها دمتر است. غدهسانتي 31تا  5ها بين طول آن

که سيب  و زماني استهاي تغيير شکل يافته هستند. هر چشم غده داراي سه يا بيشتر جوانه ساقه

آيند ها گياهان جديد به وجود ميزند، از اين جوانهشود و يا در انبار جوانه ميزميني کشت مي

 (.3195، )خواجه پور

 

 زمينيمنشأ سيب -2-1

سال قبل از ميلاد کشف  611را در  زمينيسيببه عقيده اسکات سرخپوستان اينکا اولين بار       

« پايا»را  آن بوسيله سرخپوستان اينکا کهکشت آن جويان آسيايي به  جنگ 3517نمودند. در سال 

 . اين محصول سپس وارد اسپانيا و از آنجا به ايتاليا وساير نقاط اروپايندناميدند، واقف شدمي

زميني  مرکزي انتشار يافت و بتدريج بصورت يک محصول غذايي اصلي در اروپا درآمد. سيب

نخستين بار در لاندون دري در ايالت  از ايرلند وارد ايالات متحده شد و 3738در سال 

هاي آمريکاي جنوبي است که مبدأ سيب زميني در کوهستان ).3171، ريچگرديد ) همشايرکشت

در آن مکان از ديرباز به عنوان يک محصول مهم غذايي مطرح بوده است. در قرن شانزدهم 

ميلادي، سيب زميني به اروپا وارد شد و بتدريج به صورت يک محصول مهم غذايي درآمد و از 

ميلادي در  38و  39طريق اسپانيا و ايرلند به ساير نقاط جهان گسترش يافته است. در قرن 

زميني مورد استفاده طور گسترده براي توليد پوره سيب کشورهاي مختلف اروپايي سيب زميني به

زميني را با هاي سيبي که مهاجران از اروپا، غدهيجادر قرار گرفت. در آمريکاي شمالي نيز، 
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ي قرن خود آورده بودند، اين محصول جاي خود را در ميان ساير محصولات پيدا کرد. در ط

زميني عمدتاً توسط استعمارگران از اروپا به چند کشور گرمسيري و نيم گرمسيري نوزدهم سيب

کشورهاي چين، روسيه، اکراين، هند، لهستان و آمريکا از لحاظ سطح زير کشت به .وارد شد

)رضايي و همکاران، ترتيب مهمترين توليدکنندگان سيب زميني درجهان به شمار مي روند 

3175.) 

 

 سيب زميني در جهان -2-9
باشد. تقريباً يک سوم اين متمرکز مي بيشترين توليد در مناطق معتدله، در کشورهاي صنعتي      

، )خواجه پور شودتوليد مي ييآسيا عمدتاً درکشورهاي ،محصول در کشورهاي در حال توسعه

جمله در اروپاي زميني در جهان از در طول دهه گذشته، کل مساحت زير کشت سيب (.3195

غربي اندکي کاهش يافته، اما در کشورهاي آسيايي با اقتصاد متمرکز نسبتاً ثابت مانده و در 

کشورهاي در حال توسعه به استثناي آمريکاي لاتين به طور قابل ملاحظه اي افزايش يافته است. 

بزرگترين توليد  کشور چينو  شودبيشترين افزايش توليد اين محصول در آسيا و آفريقا ديده مي

بر اساس گزارش فائو، سطح زير کشت سيب زميني درجهان  زميني در جهان است.کننده سيب

 .(FAO, 2012تن بوده است ) 129174336 هکتار با عملکرد 38163389 حدود 6136طي سال 
 

 سيب زميني در ايران  -2-4

سيب (. 3195)خواجه پور،  استاحتمالا سيب زميني در قرن هفدهم به ايران وارد گرديده      

)کوچکي  باشدزميني در ايران چهارمين گياه زراعي از لحاظ توليد بعد از گندم، ذرت و برنج مي

شرقي و غربي، اردبيل، همدان، زنجان،آذربايجان هايدر ايران استان .(3128و همکاران، 

باشند. زميني ميسيب اصفهان، فارس، کرمان، خراسان و سمنان داراي بيشترين سطح زير کشت

 شودهاي مازندران، گيلان و سمنان انجام ميزميني ديم در استانبه علاوه اينکه توليد سيب

 (.3195)خواجه پور، 

 

 ارزش غذايي سيب زميني -2-5

درصد  6تا  5/3درصد نشاسته،  11تا  36درصد آب،  91تا  21هاي سيب زميني حاوي غده      

الياف و مواد معدني هستند. ارزش غذايي سيب زميني اولاً به اين علت  درصد 1تا  6پروتئين و 

مواد . باشدها سرشار از نشاسته هستند و ثانياً منبع با اهميتي براي ويتامين ث مياست که غده

زميني بسته به نوع رقم، نوع زمين، روش کشت، ميزان کود، ميزان رسيدگي سيب يدهندهتشکيل
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، A ،هايزميني مقادير زيادي ويتامين مثل ويتامينمتفاوت است. در سيب غده و شرايط انباري

1B ،2B  وC زميني به حد کافي موجود است. مواد رنگي، وجود دارد. همچنين پتاس در سيب

زميني بيش از ساير در سيب Cها و دياستاز وجود دارد. مقدار ويتامين اسيدهاي آلي، هورمون

زميني به دليل داشتن اهميت اساسي سيب (.3178، هوکر) باشددر آن ميويتامين ها و مواد معدني 

به عنوان منبع غذايي و يک منبع درآمد براي بسياري از کشورها در سراسر جهان، ايالات متحده، 

 (.Al-Mrabeh, 2010) زميني ناميدرا به عنوان سال بين المللي سيب 6119سال 

 

 زمينيارقام سيب -2-6
ما، سانته، زميني به آگريا، مارفونا، مارادونا، پي کاسو، کوزيارقام تجاري مختلف سيباز      

توان به رقم توان اشاره نمود. از ساير ارقام موجود در جهان ميآريندا مي و ديانت، کاسر، مانديال

-نمودن سيب محصول بوده و واريته مناسبي جهت برشته(، که دومين واريته پرAlmeraآلمرا )

عنوان واريته مهم  کياست  مقاوم به خشکي که (Burren. رقم بورن )اشاره نمود زميني است

باشد و مي گردو  هاي طويلدهداراي غ زمينيباشد. بورن يک سيبمي ايبراي مناطق مديترانه

است که  محصولواريته بسيار پرک ي( Banba. رقم بانبا )باشدمي اي خوبيقابليت ذخيرهداراي 

 (.Haggart, J. 1990)باشد و طويل مي هاي بزرگغدهداراي 

باشد و در ايران عمده ارقام تحت زميني مصرفي در ايران رقم گلاره ميي سيببيشترين گونه 

 کشت بطور کلي شامل:

 ارقام با سطح زير کشت زياد شامل اگريا و مارفونا  -3

 زور و غيره...، کايارقام با سطح زير کشت متوسط بورن، سانته -6

آلمرا، بانبا، سانتاتا، اسپيروت، مارلا، سانتاتا، فونتانا و مونيال  شاملارقام با سطح زير کشت کم  -1

 (.3125، طباطبايي)

 

 زمينيهاي سيببيماري -2-7

-ها صدمه ميزميني گياهي است که بيشتر از ساير محصولات زراعي از آفات و بيماريسيب     

کنند. از عوامل مهم در عدم کنترل آنها، خسارت زيادي به اين محصول وارد ميبيند. در صورت 

هاي قارچي، باکتريايي، ويروسي، ويروئيدي، زميني انواع بيماريکاهش محصول سيب

 هاي فيزيولوژيکي ناشي از شرايط نامساعد محيطي مي باشدفيتوپلاسمايي، نماتدي و بيماري

 (.3128)کوچکي و همکاران، 
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 زمينيهاي ويروسي سيببيماري -2-7-2

 زميني در جهان و ايرانهاي ويروسي سيبتاريخچه، انتشار و اهميت بيماري -2-7-2-2

در  Quanjerزميني توسط اورتن نوشته شد. هاي ويروسي سيبمشخصات بيماري 3831در سال 

و مهم زميني را کشف نمود و اين کشف مبدا اصلي عامل پيچيدگي برگ سيب 3832سال 

زميني اولين بار در هاي ويروسي سيبزميني قرار گرفت. در ايران بيماريمطالعات ويروسي سيب

توسط استيارت کارشناس بلژيکي از اطراف تبريز گزارش شده است. اولين قدم مثبت  3111سال 

توسط عليرضا کريمي  3141زميني در ايران از سال هاي ويروسي سيبدر راه شناسايي بيماري

زميني در کننده سيبگونه ويروس آلوده 41حدود  (.3147)منوچهري کاشاني،  انجام شده است

هاي ويروسي فاکتور محدود کننده بيماري (.Valkon, 2007سراسر دنيا گزارش شده است )

زميني گياهي است که بيش از ساير گياهان توسط سيب باشد.زميني در جهان ميتوليدات سيب

يک بوته کافي است تا  بار آلودگي براي بيند. علت آن اين است که يکميها صدمه ويروس

شود و شرايط زميني از راه غده تکثير ميهاي بعدي را نيز آلوده نمايد. از آنجا که سيبتمام نسل

زميني هاي مختلفي در طبيعت گياه سيبويروس نيبنابر باشد،براي تکثير ويروس مناسب ميغده 

زيان آنها  و شوندني ندرتاً باعث مرگ گياه ميزميهاي ويروسي سيبنمايند. بيماريرا آلوده مي

ها در اثر آلودگي به ويروس به صورت بيشتر متوجه کاهش محصول است. کاهش اندازه غده

 (3-3)جدول  گرددکمتر توجه کشاورزان به اين مشکل جلب مي نيبنابر باشد وتدريجي مي

(Burrows and Zitter, 2005 .) 

 

  PVY))2زمينيسيب Yويروس  -2-7-2-1
 باشد.مي nm331×711 پذير و مارپيچي به ابعاد خمشزميني داراي پيکره سيب Yويروس       

باشد و معمولاً زميني کاملاً متفاوت ميزميني بر حسب سويه ويروس و رقم سيبعلائم در سيب

بيشتر به وجود  PVYباشد. انتشار ها ميها و نکروز سطح برگشکلي برگشامل موزائيک، بد

-اند که قادر به انتقال اين ويروس ميگونه شته ذکر شده 65دارد. حداقل  هاي بالدار بستگيشته

ها به ياري از مناطق و فصلترين گونه در بسشته سبز هلو کارآمد ،هاي مختلفباشند. از بين گونه

 (.3178)هوکر،  آيدميشمار 

 

 
                                                           
1. Potato Virus Y 
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  (PVA)1سيب زميني Aويروس  -2-7-2-9

هاي اين بيماري معمولاً به اين شود. نشانهطريق مکانيکي و توسط شته منتقل ميه اين ويروس ب     

زميني بوده و علايم ساير ها در گياه سيبدليل که اين ويروس به صورت مخلوط با ساير ويروس

ويت نيست. از علايم ايجادشده توسط اين د، به خوبي قابل رنپوشانرا مي آن، علائم هاويروس

ها را توان موزاييک خفيف و يا نقطه نقطه شدن همراه با موجدارشدن حاشيه برگويروس مي

 (.Bartels, 1971) نمودذکر 

 

 PVM))9زمينيسيب Mويروس -2-7-2-4

اي ميله PVM يهاکرهيپ شود.يافت مي زمينياين ويروس در سراسر دنيا در ارقام بومي سيب     

-متغير ميتا شديد  فيفها از خراست تا نسبتاً خمش پذير هستند. علائم اين ويروس روي برگ

 يکم رشدو هااي شدن برگو لوله بدشکلي، موزائيک، رنگ پريدگي. اين علائم شامل باشد

 (. 3178باشد)هوکر،مي

 

 (PVS) 4سيب زميني Sويروس -2-7-2-5
. اين باشندمي nm36 × 251 نسبتاً خميده به ابعاد تقريبيي راست تا ارشته PSVذرات      

زميني بدون علائم است. علائم اين ويروس شامل ويروس در بسياري از ارقام معمولي سيب

زميني باعث آلودگي غده سيب Sويروس  باشد.رشدي ميها و کمفرورفتگي جزئي رگبرگ

 (.3178)هوکر، د يابآلوده انتقال مي طور مکانيکي با شيره گياهي آساني بهو به گرددمي

 

 ( PVX)5سيب زميني Xويروس -2-7-2-6

هاي مجاور توسط بوته تماس باطريقه مکانيکي قابل انتقال بوده و با ه ب سيب زميني Xويروس      

 اهاز طريق تماس ريشههمچنين ممکن است اين ويروس  .گرددباد و عمليات زراعي منتقل مي

 Synchitrium) زمينيبيماري زگيل سيب عاملزئوسپورهاي قارچ  منتقل گردد.زين

endobioticum) شش درصد زميني منتقل نمايندهاي سيبنيز قادرند ويروس مزبور را به بوته .

                                                           
2 . Potato virus A 

3. Ptato Virus M 

4 . Potato virus S 

5. Potato virus X 
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زميني در تمام مناطق کشت سيب PVXدهد. وزن اين ذرات را اسيد ريبونوکلئيک تشکيل مي

مي رسد.  %35وجود دارد. برآورد کاهش محصول در نتيجه آلودگي به اين ويروس به بيش از 

ممکن است در گياه نهفته باشد و هيچ گونه علامت برگي يا اثر ظاهري در گياه  PVXعلائم 

ند علائم مشخص ايجاد نکند، تنها در صورتي که گياهان آلوده با گياهان سالم مقايسه شو

خفيف تا شديد و کاهش اندازه  (ي)برگ رنگگردد. در مواردي نيز علائمي به صورت ماتلمي

 (.Buchen-Osmond, 2002)گردد برگچه مشاهده مي

 

   (PLRV) 6زمينياي شدن برگ سيبويروس لوله-2-7-2-7

 PLRV. انتقالباشدمي پاياو انتقال آن توسط شته با رابطه  هاي اين ويروس چند وجهيپيکره     

هاي هاي بيمار روشن تر از بوتهباشد. رنگ بوتههاي آلوده مياز سالي به سال ديگر توسط غده

اين ويروس همچنين د. نشوگياهان آلوده کوتوله ميو  دنباشسالم است و در واقع رنگ پريده مي

 (.Harrison, 1984)نمايد در آوندهاي آبکش ايجاد نکروز مي

 

  (PVV)7زمينيسيب Vويروس -2-7-2-8

 ويريدهپوتي وخانواده (Potyvirus)ويروس زميني از جنس پوتيسيب Vويروس         

(Potyviridae) به اندازهپذير خمش يهاکرهيپباشد. اين ويروس داراي مي nm31-36  ×761-

اين  باشد.مينوکلئوتيد  8953به طول   (ssRNA)اي مثبتتک رشته RNAو ژنوم آن حاوي 711

 ترتيبهاي اصلي ژنوم آن به( بوده، که قسمتORFبزرگ ) ينخواباز يک قاب  ويروس داراي

Viral protein genome (VPg)( منطقه ترجمه نشده ،Non translated region )5ʹNTR يک ،

-يم NTRʹ3ترجمه نشدهشده و منطقه بزرگ که به يک پلي پروتئين بزرگ ترجمه ينقاب خوا

نيز (. ژنوم اين ويروس Fribourg and Nakashima, 1984; Jones and Fuller, 1984) باشد

(. در اين حالت ابتدا Oruetxebrria and valkonen, 2001) شودپروتئين ترجمه ميروش پلي به

ORF سه  تاثيرپروتئين تحت شود، سپس اين پليپروتئين بزرگ ترجمه ميويروس به يک پلي

 ,Hullگردد )هاي کوچکترکه داراي وظايف خاص هستند تقسيم ميپروتئاز ويروسي به پروتئين

ها شته توسط شود. اين ويروسزني مکانيکي منتقل ميراحتي از طريق مايهاين ويروس به (.2002

                                                           
6 .Potato leaf roll virus 

7 . Potato virus V 


