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/6�G6?6- ;'�' ���[ b.� Z�U �' t �V�' ��
[' .��
�: ����

 ��6�� �	���E��� �	���� �� ��)
K��3
� 1����� ��)
K��3
� SDS 

�?.�? ;���4 � 6- ���{� �4/6�� ��� &�#�� 64��- � ;'.KV �G

�U �' tV �' ��
[' �� �� ��$��*� � ���< ���[ b.� Z�j"

6��- T���)�� .�� �	�����0
�:����+ ���4"�' &������' E/7E���: �E

!.��)K�'.�
= '.��� ;6��- T
3���: )Amersham Pharmacia 

Biotech(.0)S"� �� x+72�' 0
�:��+ �?.�? �4 �� �)
K��3
� 

(4�_ �4Zd ��6- h�F?� ��.���)3K� T�D .5
�V r?� �� x+�

	 Z.�M� �����.��B>?� � .�� �6- �
�: x3D !V �� �.��.: ��

 K.3K.� !�� ��&0
�:��+ �4�Zd �' ���?V �	�U !�5
� � �	��� 

F?��- in�	 !�� �� !.
 �<� ]I&��� ��.: �� x�  � 
 � 

�B� �M� !V !�� �`���"� ��� u.���� 0
�:���+ ��	�U !�5
�

6"'�< .
40
�_ $�H�)I� m
S�: ��� &��-.+ 0
�:���+ &

`��"� ZYMV ;6�- ��Q��� b�� �B� /*� !�) � !.��V �� 

!���3�4 � q��B�  ] .:)AG(6- ;'�#) �.

��.���.;�/ 	�
0�.�� ZYMV2�.X;5" l;��.;�� 	� �

;���3
+ ;64����� ���� ���4�`����"� ZYMV �3�� ��3
� ��

?��)3K�&Z6� x�
�
� CM10 ���  ;'���V � 6�"'�< ;'�#)� � �

(K.+ �4b�� ��(Fixing method) 6�- h��F?� �"�� 0"� �� �.

~�)B��? ;'.��V �� ;��[ (" �6)�� �� `���"� mK��I �
�
�����+ 

(K.+ � �)-�i< �4���&/6� ��7G��' ��.��� N�� �� ��
[' 

������< ���[ !V .(K.+ x�  �4] .: A2tV ;���[ �����

 ��$ in�	 �� � .�)�- �
��: ��� �'&6?6- (�I .(�" x� 

 �) � T
?���� ;��[ /(UA) �� 6�$�' �' �� �)�-�i< 
�
�����+ 

(K.+ �4���&5
�V r?� ��� �/6� ��72���[ !V�' ��
[' 

 ��� �3 ��3
� �� !'�	 (�I �� x+ � ;'�'&6?6- )7.(

r".3X�" RNA�.��.�- � ��
� �" ��	WX�" 	� �	�+ S- 

("&)?�  �)� ;'�	 '�I f"�� /�� �� ;'.KV ;�
< g�� �� f��� �22 

K��3
� ;��H�D ���� �)
 ��
<�)0
��"*<M7/2�
"6�  �����	 

M7/2�EDTA M27/2�SDS Z.?�����:�.)+�	�� �7%��pH= (

6- ���{� ������ 
FU 
4 x�  ����V ��� 6"'�< ���{� T��&��� 

6- ;'� 
4 .����{� h������	 �T��� 
�FU RH�? 6W� ��U�� �'

 ���V ��� 6"'�<&�B�? �� � ;'� 
4 �� 7:AG "� !V 
�FU T�
�V�5

 ���V ��� 6"'�< ���{� T3K�&6- ;'� 
4 �� ./6� �� �K.KG��
[' 

�5"�� �' �>? ���' �' ���
[' ��  /6� �� x�  �7�222 � ��' 

��' �'�E���' &)?�  '��< 6- d.#"�)?�  .t.� � NiU �� x+

 "�� Z.�M� ��&G/A� Z.?�:� ����� 72/7
"6  /�) � 
FU �/2

(" � 6"'�< ���{� �L.� �5"�� �' 9- �>? ���' 6- .!V��� ;��<

 /6�7G�"�� f"�� � 6- d.#"�)?�  TB[ ]"��- �� ��
[' &Ni�U 

6"'�< .���K.K !V Z�B?' ��4 Z.?��:� ��� z26�$�' 6?6�- .��)�- .

�K.K �4���U �/6� �� Z.?�:� 72�B[ ]"��- �� ��
[' &d.#"�)?�  

"�� f"�� � 6?6-&6"'�< N6U .�K.K h�F?��  ��4 �' ���i�n�	 

��$&�K.K �4 �� � (�I �2lA2T"�)� � ����� tV ��)
K��3
�

���V �� � ���{�&6- ;'� 
4 �� ��
+ ��3
� �� )Ae.(

r".3X�" RNA�" ��	WX�" 	� S-RNeasy Plant Mini Kit Qiagen  

'�������
+ b�� ����B� ����K�U 0���"� �'�;6?�����  �	����- 

)Roche–Diagnostic GmbH, Germany (RNA ����
< T���	 ;

6"'�< k��S) � .

�.�Y2� \
-"� "
�". ��/ s�"�.� 13C2 
0�;�� (RT-PCR) 

�����6)�� !.��V h�F?� RNA `��"� �� ;'.KV ;�
< T	 ZYMV
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0�.�� p+,
-"./ � p�	�	
! 12	3�+ �	�4 �,

- ���56 q	� � q"�... 

��z 

S;!'�K.^��O p+��56 �" p!	2 �AR� ZYMV12	3�+ �� �	�4 ����� U.� q�� .� 	�

.>K� !�.�D �� � k��S) �����< ����[ ;'�#)� � '�.�� N64 �.

0"� �� �)
K��3
� �' �6)��RNA /6� �� ;6- k��S � �2��
[' 

�I���  �����cDNA �� ;'�#)�� � ����A22 
"5��?V 6��U�� 

Avian myeloblastosis virus AMV)(� `.3W� �<��nV ��h��?R-

DAG K�.���: ����� &(5'-GCGTGGCAATGACAT-3') �' f���[�� 

�
W[.�ezE�lez�G ;����- �� h.?d L31350 ,��	�� (�" �' A2

�)
K��3
����' �' �EA����< ���[ ���' .!.���V PCR 
�FU �'

G2 �� �)
K��3
� s�+ T��- ��)
K��3
� cDNA ��� (�" �4 �4�<��nV �

��L.�� ��3
� (" �w�nA22 ����_ �� (�" ��4 �� �L.�� ���3
� 

/�#�� ��: 6
:.��	.? &�	�' �G/7&�
� �� �L.�MgCl2���G6�U�� 

������� &����+Taq)Fermentas (������< h����F?� .h����F?� ������ 

PCR�<�������nV �� ������4�R-DAG �F-DAG K�.�����: ������� &

(5'-ATTTGCGCTGCGATG-3') ��
W[.� �' f[�� e�2GleA�7 

;����- ��� h.?dL31350 6�"'�< ;'�#)� � .0�"� �� � ��	� ��� h�L

���W�[ ���4�<��nV ������ u.�����NZ����
��: Coat protein (CP) �C

Z����
��:Nuclear inclusion body (NIB) h.��?d ZYMV���
|3: �� 

&� 6��	 .��  �)-� �����?.�? �
K�� ��4 �' ���
[' ��  /6�� ��� �E

���'&)?�  '��< ����< h��F?� .,��	��PCR �' �GT���- T3
�  

����  �-� �� ��U���2���' �' ��
?�X ��E����' &)?��  '���< �

Z�H:��2���' �' �
?�X E����' &)?�  '��< ]�� ��2�' ��
?�X zA

���'&)?�  '��< '.� .�?.�? �"��? �' �4��� �/6� z���' �' ��
[' �

zA ���' &)?�  '��< 6�)��< ���[ .Z.HM� x� PCR �� ;'�#)� � ��� 

���<V Zd7%��"��� '�.�&���< ���[ )7A.(

Immunocapture RT-PCR (IC-RT-PCR) 
4�
< ;��HD �� b�� 0"� �'&6- ;'�#) � .��K.K (�" �' �6�)��

 �
� 

?&�)
K��A22 �)
K��3
� IgG `��"� ZYMV ���� �' �	

�-.+&�B�? �� 7:7222 /6�� ��� � �)S"� �'.� ;6- �
[��

��' �� �.:��.3?� �' �D� ��z���' &)?�  '��< 6�- ;'�' ���[ .

���� �� �K.K x� PBS-T (��I �� x�+ � 6�- ;'�' .��)�- 

!'�	A22 4�
< ;��HD �)
K��3
� &�� ;'.KV � 6�"'�< ���{� !V

 ��' �' 9- (" /6� ���E����' &)?��  '���< ����< ����[ .

���� �� �K.K �'6F� x� PBS-T 6�"'�< (��I � .�)�- .���

 ��� h�L '�.� !V Z�B?'��I�  cDNA x��  � ����{� !V ��� 

T3
  �4�RT-PCR 6�)��< h�F?� TB[ 6�?�� )A7.(

t�	X2 

0�.�� 	�
3�+ �� �	�4 �,

- ���56 12		�
7�.�8 

�:.� �' ;6- ;64��� 
Q*D �4���?�S�< �' `��"� �� ;'.KV ��4 

'.� a.�)� ��
�� .�Q*D 0"�: ;6�D&T���- 6�"'�< ;64��� �	

K��: �� ;���4 (
Q��.�&g�� !6- �46"6- �" R
#I /�.$ �� 

'.�)T3-7.(�>"' 
Q*D �� &��3�- 6�� ��� !�.�:&g��� ��4 �

'���)���[ !6- ;�
: �&>K.�:.	 �g��� ��&g��B<� � ��:.� 

��.?�'�	 ;��-� .<'.�KV 
Q*D&�� �' �;.�
� ��4 /�.�$ ��� 

K��:&!6- ��3- 6�&�.�� �� � 6- ;64��� ;.
� r?� �

\: �

�	&�
< 0"� �' �4Z.H�M� ��
�	 � ��
#
	 6"6�- ,4��	 !

6"'�< ;64���)T3-A.("� ��-&`��"� ,�	��+ 0

W: ��4�
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����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��e 

0

20

40

60

80

100

�
+�
�5
6,
>
��

ZYMV WMV-2 TSWV CMV

S;!(.�"�� 2>�� 1O�� p+��56 ,0�.�� 1� �	�4 q	� 7�.�8 19:
� �� o�X3� q	� 

0

3

6

9

12

15

�Z
Z+
��

56
,ZZ

>�
�

ZYMV+TSWV

ZYMV+
WMV-

2

ZYMV+CMV

ZYMV+
TSWV

+WMV-
2

S;!Q.p+��56 ,>�� �"�� 2 0�.�� 1� �	�4 q	� 1O�� �"�O q	� o�X3� q	� 

0�.�� p2	�<�� 1
�"� B���O 7�.�8 19:
� �� p��.� ���� �	�4 q	� 

���
I ;6���	 ;'.KV ��?�S�< ���� �'&Z��  ��4�e�l7�e2��� 

� ;'�#) ��ELISA �DIBA 6"'�< h�F?�.

s"�)?��� ' ̀ ���"� �	 '�' !��? ;6�V ��4�;6���	 ;'.�KV 

��
I�?�S�< ��T��-ZYMV�CMV�WMV-2 �TSWV ;'.� 

<'.KV 0"�)�
� �	&�� u.��� ZYMV '�6U �z�'.�� 6$�' .

<'.��KV !�5��
�&`����"� ���� ���4�WMV-2 �TSWV �CMV 

�� 9
:�:G/AE��/A��e/�� 6$�' '.)T3-�.(�0�"� �� ;�*D

I��&�?.�? �� �4���' �&<'.KV �4�"��: � � &"�:�' &6�?'.� .

<'.������KV&h�.������: ZYMV+TSWV �ZYMV+WMV-2 �

ZYMV+CMV 9�
:�: �� 1/��1/z�1/A'.�� 6�$�' .z/7�

�?.�? �� 6$�' �4`���"� ��  ��ZYMV+TSWV+WMV-2 

6?'.� ;'.KV )T3�-E.(� ��"� 
�Q*D&��?�S�< �' �4�����
I 

�"�� TH� ] ��� �' �:6�D&�4�v &��' 
�Q*D 0�"� ��	 6-

 '.I k�� �� �-�'�� TH� �I��� &� 6
 � .R�)S� h�[�� 0
� �'

 ��	 ����� �' �	 ��
I &� �� ,
� �� ��
  
[� �6-e26�$�' 

<'.KV&���' ��)�
� �
 ��U ����	 h��[�� �"��  ��� �B�? 

�-�' ;6-.

2	�<�� 1
�"� B���O��.�� 0	�
��.� ���� �	�4 �

 ��� �� T$�U s"�)?&?��5
� ����' &`��"� �4�"� ��- &;6- 
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0�.�� p+,
-"./ � p�	�	
! 12	3�+ �	�4 �,

- ���56 q	� � q"�... 

��� 

��,8'.0�.�� p2	�<�� 1
�"� p��.� @u� �	�	�+ q�� .� �	�4 q	�.

TSWV CMV WMV2 ZYMV p �� �	2/��"�2	4 

Cucurbitaceae 

no cll,mo,y vb, mo ss,mo,b Cucurbita pepo cv. Peto Seed 
no cll,mo,y vc,mo mo,b C. pepo cv. Khoi 
no cll,mo,y vc,mo ss,mo,vb C. pepo cv. Maragheh 
no y,w mo mo, vc Cucumis melo cv. Asgrown 
no y,w mo b,vc C. melo cv. Melon Seed 
no w,y,b mo mo,vc C. melo cv.Felexusus 
no m,y mo mo C. sativus cv. Peto Seed 

Chenopodiaceae 

no cll nll cll Chenopodium amaranticolor 
no cll nll  cll C. quinoa 
no no no no C. mural 

Solanaceae 

Cll,mo nll,mo no no Datura stramonium 
no y,mo no no D. maxima 
no mo vb no D. metel 
no mo,ss no no Lycopersicon esculentum cv.Global 

mo,y mo no no Nicotiana  rustica 
mo mo,ss no no N. clevelandii 
mo mo,ss no no N. glutinosa 
no mo no no N. tabacum cv. Samsun 
no mo no no N. benthamiana 

Amaranthaceae 

no no no Gomphrena globosa 

Legominosae 

no no no no Phaseolus vulgaris cv. Red  Kidney 
no no no no Phaseolus vulgaris cv. Bounifull 
no no no no pisum sativum 

Rannunculaceae 

no no no no Rannunculus sardous 

r���
�:��=mo(��
Q��.� �=m!6��- �K����: �=b�'�� �=y���.��? g���B<� �=vb����-�� g���B<� �=vc���<'��o+� =w����#	 6����� =ss �

����	 �W{.� �3K=cll���3? �W{.� �3K �=nll
Q*D 6[�� �=no 

�'Z�6� 7� � ;6�V .`���"� �!��
� 0"� �' ��4�ZYMV �

CMV ���;�: ���  �?.< �' Chenopodium quinoa) �(C.

amaranticolor �3K�4�W{.� &���� 6�?'.�? '��F"� (
:���	 

`����"�WMV-2���3K ���4�W��{.� &'���	 6��
K.: (��
:��3? .

`����"� ���4�ZYMV �WMV-2�� ���� �;'�.?���I !���4�
< 

`��"� � !�
Q�6	CMV !�
Q�6	 �� ;�*D ���R�)S� h�[�� 

6��?6�V �' (
�)���
  /�.��$ ���� !.��:.:)T3��-G.(;���
< ��

Ranunculus sardus[��)�� !��5
� !�.�D ��&ZYMV �"��  �� 

`��"� �4�� ��� `��"� 0"� ���: � 6"'�< ;'�#) � ���
|3: !V 

6- .TSWV�� �;�.:��: (Datura stramonium)6�
K.: �6�)�� 
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����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

E22 

o5"$

S;!a(o5" ($ E�.O 1 �� U.� p�v�� 1;5(.w" �� �,- U.� x
��O	� � p�;!,� ZYMV 

o5"$ o5"$

S;!*(o5" ($ E���O	O U.� p�v�� 1;5(.w" �� ��O�O U.� @��"��� � q��� TSWV 

�3K �4�W{.� &�' (
�)�
  �K�U �� x�  � '.�? (
:���	 

6�V .�� �� 0"� �� ;�*D��?.< �4"&6�?�� !.:.: �� Nicotiana 

rustica�N. glotinosa 6���V�' (
�)���
  ���K�U ���� 5��
? 

)T3-1.(

! �	9X2" �"<�� B���O1X
"0�.�� 	�
�	�	
! ��,! 

`�����"� ����4�ZYMV �WMV2 �CMV �)���- ]��� .: 

M. persicae 9�
:�: ��� z/z1�z/71�z/E1�)�- � 6�$�' 

A. gossypii ̀ ���"� ��4�ZYMV �WMV2 �CMV ��� �� 

!�5
� �� 9
:�:�/z��2��/1�6�?'.�? T��)�� 6$�' .�)�- 

A. fabae `��"� CMV !�5�
� ��� �� z/�1`���"� ���4�

ZYMV �WMV2 !�5
� �� �� �/z��
? 6$�' 5�'�' Z���)?� .


4 �)- 0
�_A. craccivora ZYMV �WMV2 �CMV �� �� 

9
:�:z/z1�z/E1��/E�'.�? T�)�� .;'�' 0
>?�
� ��"��� �4

����' 6�_ !.��V �� �	 ����  �	 '�' !��? ��)��< h�F?� 03?�'

 Z��)?� !�5
� �w? �� '�� �)- `��"� �)- �� �4Z��)U� %�  �' 

�W� /��#: 6$�' ("&6?��' ��' .`��"� 0
� 0"� �'ZYMV 

���'�'�6U Z��)?� !�5
� 0"�:L�� zG`���"� � 6�$�' ��4�
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