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�ËY���[M�ÊËYÂÅÁ\Ì�� |Ì·Âe� ÉY�]��[M� ,ÊÀÌ»���ÉYÂÅÁ
� d�Y� {��� Ê¼¯� Ze� µ|f »�Anonymous, 2011���
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1994)�\Ì�� ÃZÌ³��ÊÀÌ»�É�f¯Z]� Ê³{Â·M� | f�»� ,��,ZÅ
o�Z«��Á�ËÁ�,ZÅ�ÌWÁ�ËÁ�Á�ZÅ|�d�Y�ZÅ��É�Z¼Ì]�¶»YÂ��¾ËY��Y�

�Ìj°e��iY��{\Ì��Ê�ËÁ���ÊÀÌ»�¶�¿�Ä]��ÉZÅ�¶¬fÀ»�| ]�
Ê»�Â�|¿Ê»� Á���{�°¸¼�� |À¿YÂe�Y�Z]� dÌ¨Ì¯� Á���É|À�a

]�Y��µÂ�v»Ä�»��Â�Re�dve�É�iP�|ÀÅ{��Y�«��Ìi�Tovar 

et al., 1985���c�Z�y�µ�fÀ¯¶»YÂ��É�Z¼Ì]��Ä]� Y���®¼¯
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Ê»�{�YÁ�c�Z�y�µÂ�v»�|ÀÀ¯� ��c|���Y�Ê�Z¿�c�Z�y

É�Z¼Ì]�Á�Ä¿Â³�\�u��]�Ê�Á�ËÁ�ÉZÅ {Y�¿,�Á�ËÁ���º«�
\Ì��Ê�Ìv»� �ËY��� Á� ÊÀÌ»�,���-�����Y�³� |��{�

� d�Y� Ã|��De Bokx & Van der Want, 1987�� ��Y�
½ZÌ»�Á�ËÁ� ¾ËY��ZÅ�� ,� ¶»Z�� Ê� ]Potato virus A 

(PVA),� Potato virus X (PVX),Potato leafroll 

virus (PLRV),Potato virus S (PVS),� Potato virus 

Y (PVY)�{�{Â·M�Ã�\Ì�� É�Z��� ÊÀÌ»�dÌ¼ÅY�É�f�Ì]�
�|¿�Y{(Bantarri et al., 1993; Siddiqui et al.,1996)��

� ½ZÌ»�¾ËY� �{PLRV� Á�PVY�Á�c�Z�y� {ZnËY� ��¿� �Y� ,
ºÆ»� �Y� ,{�°¸¼�� �ÅZ¯��Á�ËÁ� ¾Ë�e�\Ì�� ÉZÅ��ÊÀÌ»�

Ê»� [Â�v»�� |¿Â��Hooker, 1990 ;Singh et al., 
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\Ì�� �{� Ê�Á�ËÁ�ÊÀÌ»��d�Y��Horackova, 1998���
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virus (TSWV)ºf�Ë�»� |¿ÂÌa� ªË��� �Y�«Z�� ÉÁ��È�
� |Ì·Âe� º·Z�� ÊÀÌ»��Ë�|� �Holmes, 1948� ����{

,É�´Ë{� cZ¬Ì¬ve�Ì³� �Y� Ê¼·Z�� ½ZÅZ�d�¯� ªË��
�{� ºf�Ë�»\Ì�� Á�\¯Â¯� ¶³����Á�ËÁ� Ä]� Ã{Â·M� ÊÀÌ»�

� |Ì·Âe|���Morel & Martin, 1952�� �º«�� �ZÆq
\Ì��� Ä]� Ã{Â·M�ÊÀÌ»�PLRVZ»�³� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,��Ê¿Z»�{
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��Y��Á�ËÁ�¥~u�\^��
��ÄrÅZÌ³�|��{���Ä]�Ã{Â·M�ÉZÅ

�ËÁ�|���Á�Awan et al., 2007����½{Y{��Y�«�Z]�¾ÌÀr¼Å
ÄrÅZÌ³�\Ì�� ÉZÅ�� ÉZ»{� �{� Ã{Â·M� ÊÀÌ»����Èm�{�

Êf¿Z��{Y�³�Ä]��c|»���,�Á������Y�½ZÅZÌ³�|��{�PLRV�
�Á����Y�½ZÅZÌ³�|��{�PVY�|¿|��É�Z���Wang et al., 

2006� ��¾Ì·ÁY���µZ�� �{� �Z]����Ä]���¥~u� �Â�À»PVX�
\Ì�� �{�� �Á�� �Y� ÊÀÌ»��]©�Ê¿Z»�{�Ä¿YÂm� d�¯� Á�
� Ã{Z¨f�Y|���Lozoya-Saldana et al., 1996�� ��¾ËY� �{

Ä¿Zz¸³��{�Ã{�¯|���½ZÅZÌ³��Y��Á�,Ä«Z���ZÅË|Àq�Z]�Ê�
Á� |¿|�� [Zzf¿Y� Ä¿YÂm�Ä]�� c|»���{� Ä¬Ì«{���� »�

� ½ZË�m�c|�mA����|Àf§�³� �Y�«�� Á�b�Ä¿YÂm��ZÅ�É
ZÆ¿M� ÊËZÆf¿Y� �{�½Á�{� �ËY���Ä�Ì��ÉY� d�¯���|�Ä¯� |¿
�|��\^���
����Á�ËÁ��Y�É�Z��,Ã{Â·M�½ZÅZÌ³��Y�|��{�

|¿Â���Pazhouhandeh et al, 2002���Ä]��Â�À»�
©�]�Ê¿Z»�{�¥~u�Á���Á�ËÁGVA��Grapevine virus A��

�½ZË�m�c|��,�Â´¿Y� �YmA���Ä]���c|»����iR»�Ä¬Ì«{�
� |�� ÄfyZÀ��Bayati et al., 2011����{� ¾ÌÀr¼Å�

Ä]�Ê¬Ì¬ve���Â�À»»�Ê³{Â·M�¥~u�\¯�PLRV� Á�PVY�
� º«�� �YF9-99\Ì���ÊÀÌ»�� ¾Ë�f�Ì]� ,��
��|��{�� ��Á
�¾Ë�f¼¯��
��|��{�� �Ä]� ÃZÌ³�ÊËY��Z]� |��{���{�\Ìe�e

� ½ZË�m� c|�mA���Ä]��� c|»�� Á� Ä¬Ì«{�mA����
Ä]�� c|»��Ä]� Ä¬Ì«{��|»M�d�{� ��¥~u� |��{� ¾Ë�f�Ì]

��Á�ËÁPLRV���
��|��{�� �� ÁPVY����|��{�� ���Ì¿
�½ZË�m�c|���{mA����Ä]��c|»��|��Ã|ÅZ�»�Ä¬Ì«{�

�Shambhu et al., 2008� ���Á�É|^Ì»�Ê»Z»Y�ªÌ¬ve� �{
� ½Y�Z°¼Å������½ZË�m� c|�� ¾Ì]� �Y� ,�½Z»�� Á� ZÅ��ÉZÅ

� ½ZË�m� c|�� ,¦¸fz»mA���Ä]��� c|»���Ä¬Ì«{�
\Ì��\¯�»�Ê³{Â·M�¥~u�ÉY�]� �Z¼Ìe�¾Ë�e�iR»��ÊÀÌ»�

�Ä]PVY�Á�PVA{Â]����½ZË�m�c|�mA���Ä]���c|»���
�]�Ä¬Ì«{�Á�ËÁ��Y�¹Y|¯�Å�¥~u�ÉY��ÉZÅPLRV�,PVY�,

PVA� Á�PVS�Â�Z°Ìa� Á� ZË�³Y� ¹Z«�Y� �Y� ¹Y|¯�Å� �{�
\Ì���¥~u�|��{�Á�ÃZÌ³�ÊËY��Z]�|��{��Zv·��Y�ÊÀÌ»�

©�]�ÉZÅ�Z¼Ìe��ËZ���Y��e�iR»��Á�ËÁ��Ã|����Y�³�Ê¿Z»�{
� d�Y�Pazhouhandeh, 2002� ���Z]� �Á�ËÁ� ¥~u� �{

©�]��ËÁ� ¥~u� ÊËY�Z¯� ¾Ë�f�Ì]� ,Ê¿Z»�{�c|�� �{� �Á
� ½ZË�mmA���Ä]��� c|»���d�Y� Ã|����Y�³� Ä¬Ì«{�

�Mahmoud et al., 2009��  
�Ô�Y��«Z¿��Y��Z^e�Y�¾Ì]�cZ¨��¦¸fz»�Á�[Zzf¿Y�

ÉY�]�cZ¨��Ê�Y���½Á|]�ÄmÂe�Ä]��´Ë{�cZ¨�,�lËZf¿�
ÊÀ�Á��|ÅYÂz¿�d�Y{� �ÉY�]�Ä»Z¿�]�É�Ë���fÆ]��{�ÈÀÌ»��
[Zzf¿Y,��{���¿�¾f§�³�Ê´f�^¼Å�ÉZÅ�cZ¨���É�Á��
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d�Y��\ËY���Ê´f�^¼Å�{Z�Ç�¾Ì]�cZ¨��ÉY�]�ÊÅZ³M��Y�
�]Y�È�¾Ì]�{�°¸¼��Á�ÉY�mY�½M,�ZË��{�{�Â»��]YÁ��½ZÌ»�

ÉY�mY�{�°¸¼��]Ä�c�Â��Á{Ä]�Á{,�]Ä��Â��Ã{�f�³��Ã{Z¨f�Y�
Ã|���d�Y�Pandey & Torric, 1973� ���Ê´f�^¼Å� �³Y

^j»�cZ¨��¾Ì]ZÀ »� ,d�Ê�� ,|�Z]� ºÌ¬f�»� Á� �Y{»Z¿�]�È�
ÊuÔ�YÊ»���Y��[Zzf¿Y�d¨�� Á{� �Å�ÉY�]�½Z»�¼Å�½YÂe

�{Y{�¹Zn¿Y�Monasterio & Graham, 2000; Cakmak et 

al., 2004���ÈË�ne�\ËY���Ê´f�^¼Å�¾Ì]�cZ¨��¦¸fz»�
Z]�{�°¸¼�,�Ä]�ºÌ¼�e�É�Ì³��{�{�Â»�dÌ¼ÅY�Ê^�¿�¾ËY�

cZ¨��Á����Y�ZÆ¿M�Ä]�½YÂÀ��ÉZÅ�ZÌ »�[Zzf¿Y�®¼¯�
Ê»�|À¯��Agrama, 1996����Y�\ËY���Ê´f�^¼Å�Ã{Z��,

�\¸£YÉY�]� ·Z�»È��]YÁ��¾Ì]�cZ¨��ÊÅZÌ³�Z]��´Ë|°Ë�
Ã{Z¨f�Y�Ê»�{Â�� �É�ZÌ�]��Y�cZ¨��Ä]�¶Ì·{�cZ�Z^e�Y�
§��Á{È�d^j»�Á�Ê¨À»�Z]�cZ¨���´Ë{�Ê´f�^¼Å�|¿�Y{��
Êf«Á�Ä¯�cZ¨��É{ZË���{�Ê´f�^¼Å�{�YÁ�|¿Â�,��]YÁ��

ºÌ¬f�»�Ì£�¾Ì]�ZÆ¿M�Ã|ÌrÌa�Ê»�{Â����{�¾ÌÀq��YÂ»É{,�
\ËY���Ê´f�^¼Å�¾°¼»�d�Y�dve��ÌiPe�ºÌ¬f�»�Ì£�

�«YÁ�Ä¯� {Â���{�¾ËY�c�Â��¾ÌÌ e��]YÁ��Ê «YÁ�¾Ì]�
cZ¨���YÂ�{�Ê»�{Â�� �cZ�Ô�Y�¶�Zu��Y�\ËY���

Ê´f�^¼Å�Y��Ê»�½YÂe��Y�ªË���®Ì°¨e�ZÆ¿M�Ä]�cY�ÌiPe�
ºÌ¬f�»�Á�ºÌ¬f�»�Ì£��ËY�§Y�{Y{�Ä¯�ÉY�]�¾ËY��Â�À»�
ÈË�ne�\ËY����Ì�»�{ZÆÀ�Ìa�Ã|���d�Y(Dewey & Lu, 

1954 ; Fraser & Eaton, 1983)� ¥|Å��Y�ÈË�ne�dÌ¸��
��Ì�»��½M�d�Y�Ä¯�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�Ê´f�^¼Å�¾Ì]�

�Ì¤f»�ZÅ�Á�{ZnËY�µ|»�ÉZÅ�d¸��Á�µÂ¸ »,�½YÂf]�¶Ì¸ve�
Ê^�ZÀ»��Y�cZ¨��d�Y{� �¾ËY��Á��dÌÅZ»�

Ê´f�^¼Å�ÉZÅ�Ã{Z��Y��½Z�¿�Ê»�|Å{�Á�c|��cY�ÌiPe�
ºÌ¬f�»�Á�»�Ì£ºÌ¬f��ÉZÅ�Ì¤f»�¶¬f�»��{�ÉZÅ�Ì¤f»�
Äf�]YÁ�Y��¾ÌÌ e�Ê»�|À¯� �ÈË�ne�\ËY����Ì�»,�ºÆ���Å�
�Ì¤f»�Y���{�{�°¸¼��Ä]��Â��t�YÁ�É�e�½ZÌ]�� Ã{�¯Á��iY�
Ê «YÁ��Å�¶»Z��Y��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�|À¯� (Dewey & Lu, 

1954)���|Ì·Âe�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]Ã|£�Èq��Á�ËÁ��Y�É�Z��
Ä]���{�Ê�ËÁ���~]�½YÂÀ�\Ì��ÃZÌ³����Zu�ªÌ¬ve� ,ÊÀÌ»�
Ä]�f�{� �Â�À»Ê]ZÌ�Ä]��Z¯� �Á��Y�Á{� ¥~u� ÉY�]� É|»
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