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3    »2-  WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  

1Æ W�ü« ‰u�  U�uKF� 

 ®Œu)« Í—b�© U�—UA�« u� Œu)« Í—b� ”Ë�� t���� Íc�« ÷d*« «c�Ë Æ…«uM�« WN�U� ÷«d�√ dD�√ b�√©Plum pox 

virus®  vK� d�R�  U�U�M�«W��M*« fM' © ”u�Ëd�Prunus®u�Ë Æ —«d{√ À«b�≈ � V���� gLA*« WN�UH� …��� 
©P. armeniaca© w�Ë—Ë_« ‚u���«Ë ¨®P. domesticaw�U�UO�« ‚u���«Ë ¨®¨ Œu)«Ë ©P. persica وP. salicina ® t�_

q�� …dL��« ◊uI� � V����Ë …œu'« s� qKI�  Ê√ �≈  «d�bI��« �A�Ë ÆUN�C� ¡U�√ lO� � U�—UA�« W��UJ� nO�UJ�
�«  UMOF�� cM� �UF�« w{U*« ÊdIvK� b�e� 000 10 ÆË—u� ÊuOK� 

 W�U�ù« s� …d� ‰Ë_ ⁄ö�ù« -ËU�—UA�U�  U?�—UGK� �   …�?H�« �1917 -1918       ÂU?� � w?�Ë�� ÷d?� t?�Q� tH?�Ë -Ë
1932 ÆË ”Ë�H�« dA��« 5(« p�– cM�ÓD� qJA�dœ  �¡U�√  U?�Ë—Ë√ s� …���      j?�u�*« d?���« ÷u?� ‰u?�Ë ‚d?A�«Ë 

_«Ë v�œ_« œËb� l�“u�� ”Ë�H�« dN�Ë Æj�Ë �      �  U?�U�M�« W?�U�Ë W?LEM�© UO?�¬Ë WO�UL?A�« UJ�d�√Ë WO�uM'« UJ�d�√
 ¨j�u�*« d���«Ë U�Ë—Ë√2006¨WO�u�uO��« ÂuKF�«Ë W�«—eK� w�Ëb�« e�d*«Ë ª 2011Æ® 

 Œu??)« Í—b??� ”Ë�??�Ë)Plum pox virus®  œ«d??�√ b??�√ u??� fM??�Potyvirus ??�Ë�� W??KzU� � U Potyviridae Æ
 W�d�  UOB� s� …—U�� ”Ë�H�«  ULO��ËmK��  u�700  �� u�U�x 11 �� u�U�  w�Ë W?�uJ�    ¡Íe?� s?�  s?�  U?�d�«

�« …bO�u WK�b'« rC�Ëu� 000 10 �uOK�uO� bOu� UNODG� 2000  s� WO�d� …b�Ë   b?O�Ë �O�Ëd?� ¡U?D� ©García 

and Cambra, 2007 Œu)« Í—b� ”Ë�� qI�M�Ë Æ®©Plum pox virus®   ‰u?I(« �   …e?O�Ë …�?H�    …d?A� o?�d� s?�
�s*« …dA�M*« W�UB*« WO�U�M�« œ«u*« W�d� sJ�Ë ¨ q�9F�  U�U�� vK� ”Ë�H�« UN� dA�M� ��« WO�Ozd�« WI�dD�«Æ…bO 

sJ1Ë¨ UO�U�¨  nOMB� ôe� Œu)« Í—b� ”Ë�� ©Plum pox virus®  �≈WF��  Ë√ Ÿ«u�√l�� ∫ ôö� 
D (Dideron) ¨M (Marcus)¨ C (Cherry)، EA (El Amar) ¨W (Winona) …b���Ë Rec (Recombinant)® 

ËT (Turkish) ©Candresse and Cambra, 2006 James and Glasa, 2006 Ulubaş Serçe et al., 2009 wL�M�Ë Æ®
� rEF�e ”Ë��  ôŒu)« Í—b� ©Plum pox virus®  5�uMK�D ËM 5��ö��«Ë ÆD ËM  Œu)« Í—b� ”Ë�H�

©Plum pox virus ®�OB� Ê√ sJ1U  ÆŒu)« Ÿ«u�√ W�U�≈ vK� ULN�—b� � ÊUM�U��� ULNMJ�Ë ¨‚u���«Ë gLA*« W�uN��
‰U�*« qO�� vK�Ë ªWO{«d�ù« …—bI�« YO� s�  ôö��« s�U���Ë ôe� ÊS�  M U�uL� V���  b�√ ÎU{«d�√Ë Ÿd�√ W��Ë√

2  ôe� t���� UD  �P. armeniaca وP. domestica ËP. Persica ËP. salicina  ôe� U�√EA  dB�I� wN�
�� ôË dB� vK� ÎUO�«dG�U s�  U�uKF*« s� qOKI�« Èu� Õ UN�«��Q�OzU�u�«W  ÆWO�u�uO��« UNBzUB�Ëœb� b�b% - b�Ë 

 VOB� ��« ”Ë�H�«  ôe� s� w�u�© wCL(« “dJ�«P. cerasusuK(« “dJ�«Ë ® 
©P. avium®  WO�Ë—Ë_« Ê«bK��« s� b�bF�« �«d�R�  ôeF�« Ác� q=JA�Ë Æ t�Q� tH�dF� -Ë Î«e�O2 ÎU�u�PPV-CÆ  ‰e� -Ë

Œu)« Í—b� ”Ë�� s� ÍœU� �� Ÿu� ©Plum pox virus ®w�Ë—Ë_« ‚u���« s� ©P. domestica® «bM� � ©PPV-W ®
u)« Í—b� ”Ë�� s� ÎUHK�� ÎU�u� q��1 u�ËŒ ©Plum pox virus® ÊS� p�– �≈ W�U{≈Ë Æ œU%ô« s� W�UM�« Ÿ«u�_«

wFO�D�«  5�uM�« 5�D ËM Œu)« Í—b� ”Ë�H� ©Plum pox virus®  vL��PPV-Rec ËU�Ë „uK�� r���z q�U2 w
 ŸuMK�DÆ   ôe� s� b�b� Ÿu� œu�u� d�—UI��«  œU�√Ërecombinant UO�d� �  ŸuM�«©TÆ® 



 wBO�A� ‰u�u�Ëd�2012∫2 `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  4    »2-  

 ‰uB(« sJ1ËvK� s� WO�U{≈  U�uKF� Œu)« Í—b� ”Ë�� ©Plum pox virus®     WO�O?{u��« Âu?�d�« p?�– � U?0 ¨
s� ¨÷d*« ÷«d�_ Barba et al. (2011) ËWO�u�uO��« ÂuKF�«Ë W�«—eK� w�Ëb�« e�d*« ©2011   U?�U�M�« W�U�Ë WLEM�Ë ¨®

j�u�*« d���«Ë U�Ë—Ë√ � ©2006Ë ®García and Cambra ©2007® ËPaDIL ©2011Æ® 

2Æ  U�uKF� WOHOMB�  

r�ô«∫ Œu)« Í—b� ”Ë�� ©Plum pox virus® © Î«—UB��«PPV® 
∫·œ«d*« ”Ë��   U�—UA�« 

wHOMB��« l{u�«∫ Potyviridae¨  Potyvirus 
∫WFzUA�« ¡U�_« Œu)« Í—b� ¨U�—UA�« ®‚u���«©Æ 

3Æ nAJ�« W�u�« b�b%Ë 

 �·ËdE�«   —b?� ”Ë�?� VOB� ¨WOFO�D�« Œu?)« Í ©Plum pox virus®     s?� W?N�UH�« —U�?�√ W�uN?��  fM?�   …d�?�
Prunus  ∫W�—c� qzU�� Ë√ W�—U& Ÿ«u�Q� W�b���*« Ÿ«u�Q�    Œu?)«Ë ¨Œu?)«Ë ¨w�U?�UO�«Ë w�Ë—Ë_« ‚u���«Ë ¨gLA*«

�OB�« Í��« ©P. davidiana© VK;« e�d�Ë ¨®P. mahaleb� ‚u�d�Ë ¨®UU�U�— ©P. marianna®‚u�d�Ë ¨  Êö?�Ë�*« 
©P. cerasifera“uK�«Ë ¨uK(«Ë i�U(« “dJ�« ÊUO�_« iF� � »UB� b�Ë Æ® ©P. dulcis ��J�« ”Ë�H�« VOB� UL� Æ®

Ÿ«u�√ s� WN�U� Prunus ÍbMJ�« e�dJ�« qO�� s� WM�e�« � W�b���*« Ë√ W���« ©P. besseyi®¨    w�«u?�—_« ‰U?�d�« “d�Ë
© ‚«—Ë_«P. cistena“uK�«Ë ¨® I�«ew� ©P. glandulosa®¨ © ’U�ù«ËP. insititia © —U?G�« “d�Ë ¨®P. laurocerasus ¨®

pzUA�« Í��« ‚u���«Ë ©P. spinosa  �U?� e?�d�Ë ¨®J© mMOP. tomentosa ¨®  “u?K�«Ë © Íd?�e�«P. triloba  ·Ëd?� �Ë Æ®
qI� sJ1 ¨»—U���«  Œu)« Í—b� ”Ë��©Plum pox virus ® �≈ ÎUOJO�UJO�u�√ …b� s?� Ÿ spp Prunus    s?� b?�bF�«Ë
 © WO�?AF�«  U�U�M�«Arabidopsis thaliana, Chenopodium foetidum, Nicotiana benthamiana, N. glutinosa, 

N. clevelandii and Pisum sativumÆ® 

u)« Í—b� ”Ë�� ÷«d�√ dNE� b�Ë Œ©Plum pox virus ®‚«—Ë_« vK�¨¡U�K�«Ë ¨ UHK)«Ë ¨ �«Ë ¨ U�u��«Ë ¨—UL�
Ë Æ…«uM�«Ë Ê√ œU�F*« � ‚«—Ë_« vK� Õu{u� ÷«d�_« dNE�uLM�« r�u� W�«b�qLA�Ë ¨ ÷«d�_«  `�U� dC�√ Êu� —uN�

nOH� ªË—uN�  lI�Ë√ …dHB�  UIK� Ë√ ◊uD� ª Êu� ‰«Ë“ËË√ ‚ËdF�«  Ác� iF�Ë Æ‚«—Ë_« ÁuA� v�� Ë√ ªU�—«dH�«
t�A� ‚«—Ë_« vK� dNE� ��« ÷«d�_« « ÷«d�_« q�� Èd�√  U�Ë�� UN���� �� ”Ë�� vK� w�UDM�« g����«

wJ�d�_« ‚u���« ©American plum line pattern virus® Æ ŸuM�« ÷«d�√ s�ËPrunus cerasifera cv. GF 31  —uN�
 Æ¡U�K�« oIA�Ë √bB�« ÊuK� �� sKH� Ÿ«u�√ iF� � ®ÊuK�« ‰«Ë“©  U�u��« � —U�“_« ÷«d�√ dNE� Ê√ sJ1Ë Œu)«
 Œu)« Í—b� ”Ë�H� »UB� U�bM�©Plum pox virus ® s�W�ö� PPV-M � Ë√ U�u�Ëb�ö� fO�Ë“Ëd� ©P. 

glandulosa Œu)« Í—b� ”Ë�H� W�UB*« ®©Plum pox virus®  W�ö� s�PPV-D lI� W�UB*« —UL��« vK� dNE�Ë Æ
 ÁuA�� b�Ë Æ`�U� dH�√ Êu�  «– WO�u� ‰UJ�√ Ë√  UIK� Ë√ ¡«dH� UNOK� ÊuJ��Ë UNKJ� � WLE�M� �� `�B� Ë√ —UL��«

 ÆW��U��«  UIK(« X% W�d� Ë√ WOM� o�UM� W�U�Ë WN�UH�« VOB� ��«  U�uA��« iF�ËP. armeniaca 
ËP. domesticaÕUH��« ‚«—Ë√ � Í—uC�O�« »u�A�« lI� ”Ë�H� W�U�ù« s� W�UM�«  U�uA��« t�A� ¨ dNE� b�Ë Æ

B*« —UL��« vK� q�� W�UB*« —UL��« jI�� ¨…b�bA�«  ôU(« �Ë ÆUN�œu� ÷UH�«Ë …dL��« VÔ� m�LB�Ë wK�«œ —«d�« W�U



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A� ‰u�u�Ëd�2012∫2 

5    »2-  WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  

 Ÿ«u�_« —U� vK� ÎU�uL� dNE�Ë Æ—U��_« s� Ê«Ë_«…dJ�*« ZCM�«  Ÿ«u�_« vK� dNE� ��« ÷«d�_« s� `{Ë√ ÷«d�√
…d�Q�*« ZCM�«Æ  —U� …«u� vK� dNE�ËP. armeniaca *« Ë√ ‰u�J�« o�u�� sJ1 ôË ÆWOD/ W��U� lI� Ë√  UIK� WC�d

  U�M�« vK� …uI� ÊUH�u�� t��U��Ë ÷d*« —uD�Ë ÆW�U���*« �� UN�NJ� V��� W�UB*« —UL��« s� W��M*« WO�Ëd�« œ«u*«
œ—U��« ŒUM*« �  «uM� …bF� UM�U� vI�� b� ”Ë�H�« Ê√ p�– ‰U��Ë ªW�U�*« ‰«u�_«Ë nOC*«Æ 

—UOF*« ÷dF� w�Ëb�« 31   c?�√  UO�NM�©  UMOF�« c�√ ÊQA� W�U�  «œU�—≈ WO�U�M�« W�B�« ��«b�� WO�Ëb�« ��UF*« s�
        ¨ U?MOF�« c?�√ � ¨w?G�M�Ë ÆŒu?)« Í—b?� ·U?A��ô W?Lzö*«  UMOF�« —UO��« ”U�_« s�Ë Æ® UM�A�« s�  UMOF�«

;« WO�UM*« ‰«u�_«Ë ”Ë�H�« WO�u�uO� …U�«d� Æu?LM�« r�u� ‰ö� fID�« ‰«u�√ W�U�Ë ¨WOK Ë   ÷«d?�_«  d?N� «–≈
œU�F*«…   c?�√ w?G�MO� ÷«d�√ ÊËb� ��«  U�U�M�« � U�√Ë Æ÷«d�_« UNOK� dNE� ��« —UL��« Ë√ ‚«—Ë_« Ë√ —u�e�« lL��� ¨

9 WF��� ‚«—Ë√ Ë√ W�{U� ‚«—Ë√ UN�Ë …b�«Ë WM� s� U�dL� qI� ô ��« ÊUB�_« s�  UMOF�« s� sB� q� j�Ë s� ÎU�U
WO�Ozd�« ÊUB�_« ©       s?�  U?MOF�« l?� w?G�M�Ë Æ®WM?� s?� U�dL� qI� ��«  UHK)« � nAJ�« vK� q�uF��« sJ1 ô

‰U�*« qO�� vK� ‚«—Ë√ l�—√ Ë√ ŸËd� WF�—√© q�_« vK� WHK�� l�«u� WF�—√®     «d?E� t?�OL�√ � Ãd?� «c�Ë ª U�� q� �
�HK� ÍËU��*« �� l�“u�K�  ÆUN�ôb?F� vK�√ …—«d(«  U�—œ UNO� mK�� ��« dN�_« �  UMOF�« lO� �ö� wG�M�Ë Æ”Ë

   - �?�«  U?MOFK� W��M�U� Á«u��� s� qI� n�d)« � UNF� -  UMO� vK� …«d:«  «—U���ô« vK� q�uF��« Èu���Ë
lO�d�« …—u�U� � U�c�√�«b�« ¡«e�_« s� WO�U�M�« …œU*« l� qCH�Ë Æ      c?�√ s?J1 ¨l?O�d�« X?�Ë �Ë Æ…d�?A�« WKE� WOK

         Ë√ ÎU?�U9 ‚«—Ë_« U?NO� d?A�M� �?�« …�G?B�« ÊU?B�_« Ë√ —U?�“_« s?�  UMOF�«  �?�«     nO?B�« X?�Ë �Ë Æ—U?L��« q?L%
          n?OKG��« s�U?�√ Ë√ ‰u?I(« s?� U?NF� r�?� �?�« W�?{UM�« —U?L��« —uA�Ë W�{UM�« ‚«—Ë_« Â«b���« sJ1 ¨n�d)«Ë

ÆUNKOK���  ‚«—Ë_«Ë —U�“_« s�e� sJ1ËÊUB�_«Ë  …—«d� W�—œ bM� WN�UH�« —uA�Ë4  W�u��  v?K� b�e� ô …b*10   ÂU?�√
q�� UN�'UF�W�—œ bM� b�«Ë dN� …b* WN�UH�« s�e� sJ1Ë Æ 4   W?�u�� q?��  U?N�'UF�    —U?O��« s?J1 ¨¡U�?A�« �Ë Æ

� Íb�UI�« ¡e'« s� ¡U�K�« W���√ Ë√ W�u��*« r�«��«úŸËdH�« Ë√  UHK)« Ë√ ÊUB�  Ë√ eO�UN*«ÆWK�UJ�« 

 sJ1Ë nA�   Œu?)« Í—b?� ”Ë��©Plum pox virus ®    e'« Ë√ WOK?B*« Ë√ W?O�u�uO��«  «—U?���ô« Â«b��?�U�� W?O�ª 
 wC�I�Ëb�b%  W�u�”Ë�H�«           n?AJ� v?�œ_« v?C�I*« u?� w?��e'« Ë√ wK?B*« —U?���ô«Ë ÆU?O��e� Ë√ UOK?B� «—U���«
 b�b%Ë© ”Ë�H�« W�u� Îö�� p�–Ë¡UM�√ U� bK� � l�«Ë ‚UD� vK� …dA�M� W�ü �O�Ëd�« hO�A��«  �?�«  ôU(« �Ë Æ®

 ”Ë�H�« nA� q��© ”Ë�H�« W�u� b�b��� W��M�U� bF�√ Èb� �≈ ÊUM�L�ô«  U�U�M�« W�U�u� W�dDI�« WLEM*« UNO� ◊�A�
tHA� Ë√ UNO� b�«u�� t�√ ·ËdF� �� WIDM� �    “u?� t?�S� ®”Ë�H�« s� WO�U� UN�√ sKF*« s� bK� s� …—œU� WM�� �

  Âb��?�� Ê√ ¨WO��e� WI�d� Â«b���U� �Ë_« …d*« � ”Ë�H�« W�u� b�b% - UL�O� ¨wG�M�Ë ÆWO�U{≈  «—U���« ¡«d�≈
 WO�U��«  «—U���ô«–      O�U?{≈  «—U?���« ¡«d?�≈ “u?� U?L� ÆfJF�U� fJF�«Ë WOKB�  UOMI���� W    ”Ë�?H�« W�ö?� b?�b

Æœu�u*«  Ê√ V� ¨ ôU(« lO� �ËqLA�           U?OMI��« W?O�U��« ÂU?��_« 5�?�Ë ÆWO�K?�Ë W?O�U�≈ j�«u?{  «—U?���ô«
ÆUN� v�u*« 

“u�  �O�Ëd�« hO�A��« ¡UM�√ ö��© ·ËdE�« iF� �W�ü     …œb?F��  U?�U�� —U?���« ®U� bK� � l�«Ë ‚UD� vK� …dA�M�
�U� t�H� X�u�« �     …œb?F�� Ë√ W?�œd�  U?�U�� —U?���U� ’U)« —«dI�« n�u��Ë Æ U�U�M�« s� œb� s� WFL� WMO� Â«b��

Æ U�U�M�« W�U�u� W�dDI�« WLEM*« UN�KD� ��« ÊUM�L�ô« W�—œË  U�U�M�« � ”Ë�H�« e�d� Èb� vK� 
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�« ¡U�_« �≈ …—U�ù« p�– � U0© ‚dD�« n�u� ¨wBO�A��« ‰u�u�Ë��« «c� �Ë ®W�—U��≈ YO� U�dA� bM�   œb?% U?N�
 wK??�_« Èu�??�*«WO??�U��K� —«d??J��« Ë√ØË h??B���« Ë√ o??I��*«  ôu??�u�Ëd� � W??OzUOLOJ�« œ«u??*« ¡U??�√ Â«b��??�«Ë Æ

 UNCF� œUF���«Ë UNOK� W�œUB*« �F� ô Ác� hO�A��«d�ü«   s?J1Ë ÆW��UM� ÊuJ� b� ��« W?�¡«u�    W?���*« o?z«dD�«
�« � W{ËdF*«ÆÎU�U9 …“U� ÊuJ� Ê√ WD�d� ¨W�œd�  «���0 W�U)« ��UFLK�  ôu�u�Ë� 

1Æ3  nAJ�«WO�u�uO��« ‚dD�U� 

WO�Ozd�« W�«b�«  U�U�M�«Ë      nM?B�« qzU?�� w?� ”Ë�?H�« W?�dNH� W�b���*« P. cerasifera cv. GF31 وP. persica 

cv.GF305¨ ËP. persica × P. davidiana cv. Nemaguard¨ √ ËP. tomentosaÆ  r��Ë‰uB(«  W�«b�«  U�U�M�« vK�
 …—«d� W�—œ �  «dA�K� W�ËUI� W�u� � UN� �UH��ô« r��Ë ·dB�« …bO'« W���« s� jOK� � Ÿ—e� YO� ¨—Ëc��« s�

ÕË«��  5�18 Ë25 W�u�� W�—œ       �≈ …œU?F�« � U?N�UH�—« q?B�© U?NLFD� w?HJ� W?�—b� �J� v�� 25 -30   Î«�LO�M?�
��Ë 5� U�dD� ÕË«3 Ë4  Æ® «�LOK�      W?N�U� s?� Èd?�√ qzU?�� rO?FD� ¨q�b�� ¨sJ1ËPrunus      U?�U�M�« s?� r?FD�

W�«b�«Æ  © r�«�?�« rF� q�� W�bOKI��« ‚dD�« Â«b���U� W�«b�«  U�U�M�« rF� V�ËDesvignes, 1999®¨    ô U?� Â«b��?�U�
 Æ‰«œ  U�� qJ� …—dJ�� a�� l�—√ s� qI�Ë�U� �UH��ô« r�� W�«b�«  U�U�M WLFD*«    b?F� U?NLOKI� r�?�Ë ¨·ËdE�« fH� �

UH�—« b�e� ô YO� lO�U�√ W�ö�     W?LFD�« ‚u?�  «�LO�M?� WF?C� s?� UN�  © W?�uKF�«Gentit, 2006 Æ®   W?M�UF� w?G�M�Ë
…b* ÷«d�_« W��«d* WLFD*«  U�U�M�« 6  Æq�_« vK� lO�U�√�Ë k�ö —uN�d�_««   H?� ‰UJ?�√Ë ◊u?D� W�U�Ë ¨÷ ¨¡«d

 bF� b�b'« uLM�« vK�3-4 ÆWO�B�«Ë WO�U�ù« j�«uC�U� UN��—UI� V�Ë ¨lO�U�√   ÷«d?�ú� —u� vK� Ÿö�ô« sJ1Ë
 W�«b�«  U�U�M�« vK� dNE� ��« ”Ë�H�« s� W�UM�«Damsteegt et al. (1997; 2007) ËGentit (2006)Æ 

 s� …—uAM� WOL�  U�UO� Í√ b�u� ôËhB� � Ë√ rOFD��«dD�« Âb����Ë Æt�O�u�u� Ë√ t�O�U�� � l�«Ë ‚UD� vK� WI
  «œUNA�« —«b�≈ rE����F�Ë  W?I�d�   n?AJK� W?�U��  Ê√ v?K� Æ   W?I�dD�« Ác?� ?�O�X      —u?N� V?KD��© ÎUF�d?� Î«—U?���«

«d�_« bF� lO�U�√ …b� ÷rOFD��« ¨® sJ1 ôËUN�«b���« rOFD��« —U��√ —U���« � ô≈  YO��   W?BB��� o?�«d� V?KD� 
s�    ÷«d?�_« jK�?� b�Ë ¨…—«d(«  U�—b� rJ���« UNO� r�� ��« »uB�« qO��  …b�U?A*«     W?K�UI�« q?�«uF�« ÷«d?�√ l?�

ÆrOFD��« WD�«u� ‰UI��ö�    U?�U�M�« vK� UNHA� sJ1 ô r� s�Ë ÷«d�_« UNOK� dNE� ô  ôö� „UM� ¨p�– s� öC�
ÆW�«b�« 

2Æ3 W�u�« b�b%Ë nAJ�« WOKB*« ‚dD�U� 

�«  UB�L*«  «—U��WO�UM*«  WD��d*« U1e�ùU� Æ UMOF�« s� ��� œb� h�� � …��� W�—b� W�uB��� 

WMOF�« eON���Ë ‰U�*« qO�� vK� Ê“u� ¨0Æ2  �≈0Æ5   W?O�U�M�« …œU*« s� ÎU��dI� Â«d�     …�G?� ¡«e?�√ �≈ l?DI�Ë W?�“UD�«
�Ë Ë√ rzö� »u��√ � l{ufO� �« W��U� r��Ë ÆwJO��ö� WMOF  m?K�� ’ö���ô« ¡—b� ‰bF04-10  O?KK�K «� ©1∫2 

v/w®  “UN� Â«b���U�wzU�dN� W��U: W���_« © ÊË�O�u�Kinematica    p?�– s?� Îôb?� sJ1Ë Æt�UA� “UN� Í√ Ë√ ®
      ‰u?K� s?� ’ö��?�ô« ¡—œ q?�U� n�Q?��Ë ÆWK�U2 Èd�√ …«œ√ Ë√ ¨W�dD� Ë√ ¨W�Ëb� …U�b� Ë√ WMOF�« W��U�  w?�K�

b�  UH�uH�U� ¡Ë—(PBS) pH 7.2–7.4  vK� Íu��2     Ë ÊËb?O�Ë�� q?OMO� w�u?� s?� WzU*« �0Æ2     u?O��œ s?� W?zU*« �
© Âu�œuB�« qO�≈ wzUM�  U�U�—U�Cambra et al., 1994® W?Lzö*« …—uB�U� tM� oI���« - b� ÊuJ� q�b� ¡—œ q�U� Ë√ ¨ Æ

N�«b���«Ë ÎU�U9 WO�U�M�« …œU*« W��U� wG�M�ËÆW�“U� U 



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A� ‰u�u�Ëd�2012∫2 
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1Æ2Æ3 …œUC*« ÂU��_« wzUM� …�DA� …d�U�*« ��  U1e�ùU� WD��d*« WO�UM*«  UB�L*« —U���« 

  U1e�ùU� WD��d*« WO�UM*«  UB�L*« —U���«      …œU?C*« ÂU?��_« wzU?M� …�D?A� …d?�U�*« �?� ©DASI®-ELISA ¨  Íc?�«
vL��  …�D� ÎUC�√w�ö�  …œUC*« ÂU��_«(TAS)-ELISA     � ¡U?� U?* ÎU?I�Ë Áƒ«d?�≈ wG�M� ¨Cambra et al. (1994) 

 Â«b���U�r�� �« ÍœU�√ œb� œUC�ÊuKJ q�� 5B-IVIA ÆWF�UB�« WN'« s� …œ�b;«  ULOKF�K� ÎUI�Ë 

 ��F�Ë5B-IVIA  s�«d�« X�u�« ��« ÍœU�_« œUC*« r�'«ÊuKJ  ôö� lO� nA�J� t�√ X��√ Íc�« bO�u�« 
 Í—b� ”Ë��Œu)« ©Plum pox virus®Ë ¨©WO�U�(«Ë hB���«Ë WO�u�u*« s� …��� W�—b� p�– oI�Cambra et 

al., 2006a —U���« �Ë Æ® wIK�©DIAGPRO® d�√«Á 17 Î«��� s� W�uL� Â«b���U� 10   UMO� ”Ë�H� W�UB�
Œu)« Í—b� ©Plum pox virus® ©W�ö� s� PPV-D ¨PPV-M ËPPV-D+MË ®  UMO�LOK�®W  s� ¨UO�U��√Ë U��d�
 WI�d� X�U�DASI-ELISA �« ÍœU�_« œUC*« r�'« Â«b���U�ÊuKJ 5B-IVIA  W��M� WIO�œ95 WzU*« � © œb�

 W�b�« Ác� X�U�Ë Æ®…���*«  UMOF�« œb�ØWOMI��U� WB�A*« W�O�B�« WO�U�ù« ZzU�M�«Ë W�O�B�« WO�K��« ZzU�M�«
 ¡«u� XII% ��« W�b�« s� ��√ q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� Â«b���U���JF�« a�MKw _�© W�UM*« dIC-RT-PCR ®

 XGK� ��«82 q�UH� WI�d� Ë√ ¨WzU*« �  q�K��*« …dLK��« r�e�≈�a�MK © w�ËUF��« w�JF�«Co-RT-PCR XGK� ��« ®
94 WzU*« � ©Cambra et al., 2006bOlmos et al., 2007�K��« ZzU�M�« XGK�Ë Æ® WO�K��« ZzU�M�« œb�© W�O�B�« WO

��A*« W�O�B�« ‰ö� s� …œ�b;« ®WLOK��«  U�U�M�« œb�ØWOMI��U� WBDASI-ELISA  œUC*« r�'« Â«b���U�
�« ÍœU�_«ÊuKJ 5B-IVIA  t���� U�99 *« …dLK��« r�e�≈ q�UH�� W�—UI� WzU*« �� q�K���JF�« a�MKw  X�u�« �

(« Â«b���U� wIOI(«*« ÍËuM�« iL© wIM89Æ2 © WFI�*«  UMOF�« Ë√ ®WzU*« �98  Ë√ ®WzU*« �IC-RT-PCR  d�ú�
© w�UM*«96Æ1  —U�√ UL� Æ®WzU*« �Capote et al.(2009)  W��M� ‰UL��« œu�Ë �≈98Æ8  W�O�M�« ÊuJ� Ê√ � WzU*« �

ù«��UO ‰ö� s� ¡U�A�« � WII��*« WDASI-ELISA « Â«b���U��« ÍœU�_« œUC*« r�'ÊuKJ  5B-IVIA 
ÆW�O�� W�O�� 

2Æ2Æ3 …œUC*« ÂU��_« wzUM� …�D�  U1e�S� WD��d*« W�UM*«  UB�2 —U���« 

cHM�   s�bO�U����?�Ø5�uO� ÂUE� Ë√ ÍbOKI��« ÂUEM�«    …œU?C*« ÂU?��_« wzU?M� …�D?A� DAS-ELISA    r?I�_« Â«b��?�U�
 vK� WLzUI�«r�'«  ?;« œUC*« ÍœU?�_« œ�b  Êu?KJ�« 5B-IVIA   ÂU?��_« Ë√ …œU?C*«   …œb?F�*«�« Êu?KJ     U?N�√ X?�� �?�«

   Œu?)« Í—b?� ”Ë��  ôö� lO� nA�J�©Plum pox virus®       U?�Ë�H�« l?� W?O�œU��  ö�U?H� ÊËb?�   œ«u?*« Ë√
 W?O�U�M�«  Èd?�_« ©Cambra et al., 2006a; Capote et al., 2009®    —U?���ô« ¡«d?�≈ w?G�M�Ë Æ  ?LOKF�� ÎU?I�Ë U   W?N'«
ÆWF�UB�« 

ÍœU�_« œUC*« r�'« Ê√ 5� �Ë  Êu?KJ�« 5B-IVIA          ö?�ö� l?O� W?�u�u�Ë W?�U��Ë …œ�b?� W?I�dD� n?A�J�
 ”Ë��Í—b�  Œu)«©Plum pox virus(  iF� ÊS�_«ÂU��  …œUC*«W�œU�_« �«ÊuKJ    r?���Ë …œb?� X�O�  WO?�U��

© …œËb�Cambra et al., 1994 Cambra et al., 2006a p�c�Ë Æ®  »u?B��*« s�  Â«b��?�«   WO�U?{≈ ‚d?�   ôU?(« �
 ��«ÊuJ� �« …œbF�*« …œUC*« ÂU��_«ÊuKJ  —U���ö� UNO� X�b���« b�     U?�U�M�« W?�U�u� W?�dDI�« WLEM*« ◊�A� U�bM�Ë

Í—b� ”Ë�� W�u� b�b% � WO�U{≈ WI� Œu)« ©Plum pox virus®Æ 
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3Æ3 b�b%Ë nAJ�« WO��e'« ‚dD�U� W�u�« 

 WO��e'« ‚dD�« w�JF�« a�MK� q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� Âb���� ��« Ë√ØË WHKJ� d��√ ÊuJ� b�  ‰u?�√ ÎU��Ë ‚dG���
  W?�U�Ë ¨W?O��e'« ‚dD�« Ê√ vK� Æ‚UDM�« WF�«u�«  «—U���ô« � W�U�Ë ¨WOKB*«  UOMI��« s�   W?I�d�RT-PCR  �

 X�u�«wIOI(«�� ¨Ê√ UL� ÆWOKB*«  UOMI��« s� WO�U�� d��√ ÎU�uL� bF  Â«b���«RT-PCR   b�U?�� w?IOI(« X�u�« � 
 vK� ÎUC�√�ö�  q��© rO�C��« bF� U� WK�d� � W'UF� Í√ �≈ W�U(« ‰U%—ô«   Ÿd?�√ U?N�S� p�c�Ë ®ÂöNK� wzU�dNJ�«

WI�d� s� q�√ ÀuK��U� UNO� W�U�ù«  ôUL��«Ë PCR ÆW�bOKI��« 

¡UM���U�Ë WI�d� IC-RT-PCR  U�d�« ‰e� UNO� ÂeK� ô ��«©RNA  d�« ’ö��?�« ÊS?� ¨®     Â«b��?�U� Áƒ«d?�≈ w?G�M� U?�
  ôu�u�Ë��« qJA� UNM� oI���« - ��«rzö� wG�M�Ë Æl{Ë       ‰œU?��*« Àu?K��« V?M��� WOJO�?�ö� ”U?O�√ �  UMOF�«

’ö���ô« WOKL� ‰ö� UNMO� ÆÎôb�Ë    s?J1 ¨p?�– s��  W?I�d� RT-PCR    w?IOI(« X?�u�« �    U?BK���*« l?{Ë
 WF]I�*« WO�U�M�«Ÿu�D*« ZO�M�« ¡«e�√ Ë√  ‚—Ë vK�»dA��  Â«b���U� UNKOK%Ë ÊuKOM�« s� WOA�√ Ë√RT-PCR   X?�u�« �

© wIOI(«Olmos et al., 2005 Osman and Rowhani, 2006; Capote et al., 2009MOF�« Â«b���U� v�u� ôË Æ®  U
 � W�u�D*« W���_« Ë√ WFI�*«PCR  WI�dD� W�—UI� UN�O�U�� WK� V��� W�bOKI��«RT-PCR � ÆwIOI(« X�u�« 

œb%Ë  ��« WBK���*« WMOF�« r�� WI�d� q�wG�M�     n?AJ� Â“ö?�« e?��K� v�œ_« b(«Ë ÆW�—UOF� …b�u� UN�«b���«
 Œu)« Í—b� ”Ë��©Plum pox virus ® UF�� ¨s�U���   W?I�d� ∫w�U?��« u?�M�« vK� ¨W�b���*« WI�dD�« WO�U�(RT-

PCR �« …b�Ë � eO���« mK��d W�—UOF*« U�100 fg  WI�d� ª�KOKK� �Co-RT-PCRÆ    W?�—UOF*« U?�d�« � eO���« mK��1 

fg  �1  WI�d�Ë ª�KOKKO�RT-PCR  W�—UOF*« U�d�« …b�Ë � eO���« mK�� ¨wIOI(« X�u�« �2 fg Æ�KOKKO� 

1Æ3Æ3 w�JF�« a�M�«- © q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH�RT-PCR® 

 UzœU� RT-PCR   UzœU� w� —U���ô« «c� � W�b���*«Wetzel et al. (1991) 
P1 (5′-ACC GAG ACC ACT ACA CTC CC-3′) 
P2 (5′-CAG ACT ACA GCC TCG CCA GA-3′)   

  UzœU� Ë√LevyË ¨Hadidi ©1994∫® 
3′NCR sense (5′-GTA GTG GTC TCG GTA TCT ATC ATA-3′) 

3′NCR antisense (5′-GTC TCT TGC ACA AGA ACT ATA ACC-3′) 

 m�U��« q�UH��« jOK� ÊuJ��Ë25 ËdJO�   ∫s?� ��1  Ëd?JO�   —ôu?�   © W?zœU� q?� s?�P1/P2    ∆œU?��« ÃËe?�« Ë√3′NCR ¨®
Ë250 —ôu� ËdJO�  s�dNTPs« a�M�« r�e�≈ s� …b�«Ë …b�ËË ¨�JF�w AMVË ¨0Æ5  s�     U�b?�« …d?LK� r�e?�≈  «b?�Ë

TaqË ¨5Æ2 ËdJO�  ��10 ™ …dLK��« r�e�≈ ¡—œ q�U�TaqË ¨5Æ1  wKK� —ôu�s�   Âu�eOM�U?*« b?�—uK� 2MgClË ¨3Æ0  �
 s� WzU*«Triton X-100   s?� W�—UOF� U�— …b�ËË Èu�?�� 5   Æ�?� Ëd?JO�     d�Ëb?� “U?N� � q?�UH��« Íd?�Ô√Ë   � Í—«d?�
 ·ËdE�« ∫WO�U��«45 …—«d� W�—œ bM� WIO�œ 42 W�—œ  …—«d� W�—œ bM� ÊU�IO�œË ¨W�u��94  W�—œW�u��Ë ¨40  …—Ëœ

 �30  …—«d� W�—œ bM� WO�U�94  W�—œ �Ë ¨W�u��30       …—«d?� W?�—œ b?M� ¡«u?� W?O�U�60   W?�—œ   ÊU?�zœU��«© W?�u��
P1/P2 …—«d� W�—œ bM� Ë√ ®62 W�u��   UzœU��«©3′NCRË WIO�œË ¨® …—«d� W�—œ bM� …b�«72  W�—œ ¨W�u�� VIF�Ë

 p�– …b* wzUN� b�b910  …—«d� W�—œ bM� ozU�œ72 W�—œ  ÆW�u�� qK���Ë Z�«u�PCR     wzU?�dNJ�« ‰U?%—ô« WD?�«u�
  UzœU��« b�u�Ë ÆÂöNK�P1/P2 Ë3′NCR  243  ÎU�b�U� U�Ë“Ë220  ÊuJOK��√Æw�«u��« vK� 
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 WI�d� rOOI� -ËWetzel et al. (1991)  Œu)« Í—b� ”Ë��  ôe� —U���« o�d� s�©Plum pox virus ® o�UM� s�
 ·UA��« s� —U���ô« s]J9Ë Æ®UO�d�Ë ¨UO�U��√Ë ¨ÊU�uO�«Ë ¨U��d�Ë ¨dB�Ë ¨’��© j�u�*« d���«20     U?�d�« s?� Î«¡e?�

 q�UI� U� Í√ ¨w�Ë�H�«2000   © ÎUO?�Ë�� ÎU?��e�Wetzel et al., 1991 � rO?OI� -Ë ¨®  W?I�dLevy وHadidi ©1994 ®
Œu)« Í—b� ”Ë��  ôe� Â«b���U� ©Plum pox virus®    ¨U?O�UD�≈Ë ¨d?:«Ë ¨ÊU�uO�«Ë ¨UO�U*√Ë ¨U��d�Ë ¨dB� s�

ÆUO�U�Ë—Ë ¨UO�U��√Ë 

2Æ3Æ3  w�UM*« d�ú� w�JF�« a�M�«- q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� 

 WK�d� ¡«d�≈ wG�M�d�_« b� U* ÎUI�Ë w�UM*« ÁœWetzel et al. (1992) a?�� Â«b���U� ¨     � U?LK�� hK��?�*«  U?�M�«
 r�I�«3-2 ÆÀuK��« VM��� W�œ«d�≈ WOJO��ö� ”UO�√ Ë√ VO�U�√ ‰ULF��« l� 

 �C% r��Ë© ‰uK�1  Â«d� ËdJO��� wKK� -1�« …œbF�*« …œUC*« ÂU��_« s� ®ÊuKJ    ÍœU?�Ô_« œb?;« œUC*« r�'« Ë√
�«ÊuKJ ”Ë�H�  Œu)« Í—b�©Plum pox virus® ©5B-IVIA® �« �∆—«b  w�u�dJ�«pH 9.6  ·U?C�Ë Æ100  Ëd?JO�   �?�

VO�U�√ � WH]H�*« …œUC*« ÂU��_« s� WIO�œ Íe�d� œd� PCR  W�—œ bM� sC%Ë37 W�u��   …b?*3   Æ U�U?�Ë q?�G� 
Â«b���U� 5�d� VO�U�_«  ¡U*«w�U)« KJO�u��d�« s� ÆfO vIM�Ë100  ?JO�Ëd       r?�I�« d?E�«© w�U?�M�« hK��?�*« s?� �?� 

3-2© Íe�d*« œdD�« o�d� s� ®5  ozU�œ ‰bF0500 15 x    V?O�U�√ �≈ Z�U?M�« ·UC�Ë ¨®Â«d�PCR  Ë Æ…U?DG*« ?� „�
 …—«d� W�—œ � Ë√ ZK��« vK� 5��U� …b*37      Â«b��?�U�  «d?� Àö?� V?O�U�_« q?�G�Ë ÆW�u�� 150  Ëd?JO�  �?�«   s?�

 rOIF��« ‰uK�PBS-Tween Æ �C% r��Ë q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� jOK��     r?�I�« � s�O?�� u?� U?L� w�JF�« a�MK
3-3-1   UzœU� Â«b���U�Wetzel et al. (1992)  V?O�U�√ �≈ …d�U�� ·UC�Ë ¨PCR      rO�?C��« ¡«d?�≈ r�?�Ë Æ…U?DG*«

 r�I�« � s�O�� u� U� V��3-3-1Æ 

VKD��  WI�d�IC-RT-PCR �√ Â«b���« ÂU�…œUC�  V?KD�*« «c� q�e� b� d�U�*« bOOI��« ‚d� X�U� Ê≈Ë ¨…œb� -Ë Æ
s� oI���« WI�d� IC-RT-PCR Â«b���U� r�'« �« ÍœU�_« œUC*« Êu?KJ 5B-IVIA   © w?IK� —U?���« �DIAGPRO ®

 W��M� W�œ s� nA�82     Œu?)« Í—b?� ”Ë�?� ·U?A��« � WzU*« � ©Plum pox virus ®©Cambra et al., 2006c; 

Olmos et al., 2007 —U�√Ë Æ®Capote et al. (2009)  W��M�  ôUL��« œu�Ë �≈95Æ8      W?�O�M�« Êu?J� ÊQ?� W?zU*« �
 WO�U�ù« UNII% ��«  W?I�d�IC-RT-PCR   ¡U�?A�« �    �« ÍœU?�_« œU?C*« r?�'« Â«b��?�U� Êu?KJ 5B-IVIA   W?�O��

ÆW�O�� WO�U�≈ 

3Æ3Æ3  w�ËUF��« w�JF�« a�M�«- © q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH�Co-RT-PCR® 

 UzœU� RT-PCR © —U���ô« «c� � W�b���*«Co-RT-PCR  UzœU� w� ®Olmos et al. (2002)∫ 
 WzœU��«WOK�«b�« P1 (5′-ACC GAG ACC ACT ACA CTC CC-3′) 
 WzœU��«WOK�«b�« P2 (5′-CAG ACT ACA GCC TCG CCA GA-3′) 
 WzœU��«WO�—U)« P10 (5′-GAG AAA AGG ATG CTA ACA GGA-3′) 
 WzœU��«WO�—U)« P20 (5′-AAA GCA TAC ATG CCA AGG TA-3′) 
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 ÊuJ��Ë s� n�R*« q�UH��« jOK�25 ËdJO� ��«  ∫w�ü« s�0Æ1 —ôu� ËdJO�   UzœU� s�P1 وP2¨ Ë0Æ05 —ôu� ËdJO� 
  UzœU� s�P10 و P20 ¨Ë400 —ôu� ËdJO� dNTPs ¨ ÊU�b�ËËe�≈ s� w�JF�« a�M�« r�AMV    s?� …b?�«Ë …b?�ËË ¨

 …dLK��« r�e�≈Taq DNAË ¨2 ËdJO�  ��10  ∆—«œË ¨q�UH��«3  Âu�eOM�U*« b�—uK� —ôu� wKK�2MgCl ¨Ë5    s?� W?zU*« �
 bO��uHK�wzUM� © qO�*«DMSOË ¨®0Æ3 s� WzU*« � Triton X-100Ë Æ5 ËdJO� �� «  s�…b�Ë U�d�« ÆW�—UOF*«   r�?�Ë

«d�≈ ¡� q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH�∫WO�U��« Í—«d(« d�Ëb��« ·Ëd� � w�JF�« a�MK 

45  …—«d� W�—œ � WIO�œ42 W�u��Ë ¨ÊU�IO�œ  …—«d� W�—œ �94 W�u��Ë ¨60  …b* …—Ëœ15    …—«d?� W?�—œ bM� WO�U�
94 W�u�� W�—œË ¨15  …—«d� W�—œ bM� WO�U�50 W�u�� W�—œË ¨30 � W�—œ bM� WO�U�…—«d 72 W�u�� W�—œ  UN�IF�Ë

 …b* wzUN� b�b910  …—«d� W�—œ bM� ozU�œ72 W�u�� W�—œ Æ·dG�« …—«d� 

 q�UH� Ê�I�ËRT-PCR uJOK��ú� w�u� nAJ��  UÂ«b���U�     Œu?)« Í—b?� ”Ë�?H� ÂU?� —U��� ©Plum pox virus ®
 vL��3´digoxigenin  e�d�U?� tO�≈ —UA�Ë ©DIG-3® ©5′-TCG TTT ATT TGG CTT GGA TGG AA-DIG-3′® ¨

 Æw�U��« u�M�« vK� q�u% r��© q�LJ*« U�b�«cDNA …—«d� W�—œ bM� r��C*« ®95  W?�u�� W�—œ   …b?*5    l?{u�Ë ozU?�œ
 l{u�Ë ÆZK��« vK� Î«—u�1 ËdJO�       W?�dG�« …—«d?� W?�—œ � ¡U?AG�« n?H�Ë ÆÊuK�UM�« s� ¡UA� vK� WMOF�« s� ��  r�?�Ë

�U� ��UB��« j�d�«WO��HM��« ‚u� WF�ú� i�dF�  …b*4  ozU�œ0 ‰bF254  Æ�� u�U�« ¡«d�ùË    l?{u� ¨w?��Ë_« 5�N�?�
 …—«d� W�—œ bM� 5�N� »u��√ � ¡UAG�«60 W�u�� W�—œ   Â«b��?�U� …b�«Ë W�U� …b* ∆—«œ    „�?�Ë Æw?�UO� 5?�N�

 —U�L�*« Ãe� o�d� s� 5�N��« r��Ë ‰uK;«3′DIG  Â«b���U� ∆—«œ5�N�  w�UO��   Á—«b?I� wzU?N� eO��10 Pmol 
�� wKK� -1 q�� ¨ WM{U� � tF{Ë …—«d� W�—œ bM� 5��U� …b*60 W�u�� W�—œ …b* 5�d� ¡UAG�« q�G�Ë Æ15   W?IO�œ

 Â«b���U� W�dG�« …—«d� W�—œ �2  ‰uK�q��  …b* 5�d�Ë15   Â«b��?�U� W?�dG�« …—«d� W�—œ � WIO�œ 0Æ5  ‰u?K� 
q��‰œUF�Ë Æ  � 5�IO�œ …b* ¡UAG�« q�G�« ∆—«œ …b* tFI� q��30  ‚u?F� ‰uK� � WIO�œ   ‰b?F0 r?IF� ©1    s?� Â«d?�

 � »«c� ‚uF� wzUOLO� n�U�55 pO�U*« i� s� ∆—«œ s� �KOKK�® 1  ÆWzU*« �   W?�—œ � WM?{U� � ¡UAG�« l{u�Ë
 W�dG�« …—«d� l� …œUC*« ÂU��_«  U1e�_ WI�«�*«UH�uH�«eO�  W?�uKI�«  œU?C*«…  5MO�O?��uG�bK�    Á—«b?I� e?O���1  �≈

000 5 ©150  �� qJ� …b�Ë-1‚uF� ‰uK� � ® ‰bF0 1 WzU*« � ®r��ØÊ“Ë©  …b*30    5�d?� ¡U?AG�« q�G�Ë ÆWIO�œ
 …b*15 � WIO�œ∆—«b     ?� 5�?IO�œ …b?* t?��œUF� r��Ë ¨qO�G�«∆—«b  n?AJ�« ©100     *«  «—b?�—uK� s?� —ôu?� w?KK�  ÊU?�O

 ¨�O�_«100 �O�Ë—bO� ”√Ë ¨Âu�œuB�« b�—uK� s� —ôu� wKK�  t�bF�9Æ5® Æ �C% r��Ë ‰uK� WO����« WI�D�« s�
 Ãe� o�d�45 ËdJO�  ‰uK� s� ��NBT ©75 wKK� wKK� Â«d�  ��-1  `K� s�   � ‚—“_« 5�Ë�O?M�« Âu?O�Ë“«��70  �

M�« bO�√ qO�� wzUM� s� ®r��Ør��© WzU*«Ë ®qL35 ËdJO�  ‰uK� s� ��BCIP ©50 wKK� wKK� Â«d�   �?�-1    `?K� s?�
 w�U� ÂËd�  UH�� ÂuO�bO�u�-  w�U�— —uK�-  � w�ö� qO�Ëb�≈100        � ®q?LM�« b?O�√ q?O�� wzU?M� s?� W?zU*« �10 

 �� wKK� s�∆—«œ nAJ�« bF�Ë Æ …b* WM{U� � tF{Ë W�U� l� WI�D�«WO����«� q�UH��« n�u� ¨Æ¡U*U� q�G�« o�d� s 

 WI�dD�« Ác�Ë UN�O�U�� � b�e�100   W?I�d� s� …d�RT-PCR    —U?���« Â«b��?�U�Wetzel et al. (1991) (Olmos, 

Bertolini and Cambra, 2002) WI�dD�« Ác� s� oI���« -Ë Æ wIK(« —U���ô« ‰ö� s�©DIAGPRO  W?�œ XII�Ë ®
 W��M�94 © WzU*« �Cambra et al., 2006c; Olmos et al., 2007Æ® 
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4Æ3Æ3 q�UH�  …dLK��« r�e�≈q�K��*« © w�JF�« a�MK�RT-PCRwIOI(« X�u�« � ® 

 ¡«d�≈ sJ1RT-PCR    Â«b��?�U� w?IOI(« X�u�« �TaqMan Ë√ ¨SYBR Green IÆ    �I�d?� n?�Ë -ËTaqMan 
    s?� ÂU?F�« n?AJK� ”Ë�?�  b?�Í—  Œu?)« ©Plum pox virus® ©Schneider et al., 2004; Olmos et al., 2005® Æ

 UzœU��«Ë  —U���ËTaqMan  UNO�≈ —U�√ ��« w� ‰Ë_« —U���ô« � W�b���*«Schneider et al. (2004)∫ 
WzœU��«  WO�U�_«5′-CCA ATA AAG CCA TTG TTG GAT C-3′)( 
WzœU��«  WO�JF�«)5′-TGA ATT CCA TAC CTT GGC ATG T-3′(  
—U��� TaqMan )5′-FAM-CTT CAG CCA CGT TAC TGA AAT GTG CCA-TAMRA-3′.( 

 m�U��« q�UH��« jOK� ÊuJ��Ë25  ∫w�ü« s� �� ËdJO�1 © q�UH� jOK�0Æ2   w?KK�  —ôu?�   q?� s?�dNTPË ¨1Æ2   w?KK�
 s� —ôu���� U�  Âu�eOM�U�4MgSOË ¨®200   u�U?�  —ôu?�    Ë ¨WO?�JF�«Ë W?O�U�_«  U?zœU��« s?�100   u�U?�  —ôu?�  s?�

—U�L�� TaqMan ¨8Æ4 wKK�   —ôu?� s?� ���  Âu�eOM�U?*«  U?� 4MgSOË ¨5Æ0  Ëd?JO�    jO?K� s?� �?� Platinum® 

Taq/RT  © w???IOI(« X???�u�« �PCR-RT    …b???�«u�« …u???D)«Superscript™   l???�Platinum® Taq   r�U???�©
Invitrogen®1 Æ®Ë5 ��ËdJO� «  s� V�U� ¡«d�≈ r��Ë ÆU�d�«PCR-RT Í—«d� d�Ëb� “UN� � « � W?O�U��« ·ËdE� ∫15 

 …—«d� W�—œ bM� WIO�œ52 Ë ¨W�u��5   W?�—œ bM� ozU�œ …—«d?� 95   W?�u�� W?�—œË ¨60   ‰b?F0 …—Ëœ15    b?M� W?O�U�
 …—«d� W�—œ95 W�u�� W�—œË ¨30  …—«d� W�—œ bM� WO�U�60 W�u�� W�—œ  Z�«u?� qK%Ë ÆPCR    w?IOI(« X?�u�« �

WF�UB�« WN'«  ULOKF�� ÎUI�Ë  «bFLK�  Æ 

-Ë   W?I�d� rO?OI� Schneider et al. (2004)        Œu?)« Í—b?� ”Ë�?�  ôe?� —U?���« o?�d� s?� ©Plum pox virus® 
 ¨…b��*«  U�ôu�« s� …–u�Q*« ôö�Ë PPV-C ¨وPPV-D ¨وPPV-EA¨وPPV-M ÆÈd�√ WO�Ë�� Ÿ«u�√ WO�U�Ë ¨

X�U�Ë vK� …—œU�Ë …œ�b� WI�dD�« Ác�    —«dL�?�U� n?A�J� Ê√10-20  Î«¡e?�    © w?�Ë�H�« U?�d�« s?�Schneider et al. 

2004®     Œu?)« Í—b?� ”Ë�?� nA�J� Ê√ WI�dD�« Ác� sJ1 UL�©Plum pox virus ®    ‚«—Ë√ �Ë q?z«uF�« s?� œb?� �
© Œu)« —Ëc�Ë r�«d�Ë ÊUIO�ËP. persicaÆ® 

                                                      
1  «b���« Ê≈ W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« ÂInvitrogen  W�U� �PCR-RT Ë …b�«u�« …uD)«Superscript™   W?�uL� l?� ®Platinum

Taq         Ác?�Ë ÆU?C�√ W�?�UM� Êu?J� b?� �?�« Èd?�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �
 W�bI�  U�uKF*«        Ë√ØË  UH?�UJ�«Ë W?�ËULOJ�« œ«u?*« v?K� W?O�U�M�« W�?B�« ��«b?� W�O� s� W�œUB� qJA� ôË ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K�

ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« 
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X�b���«Ë  —U���ô« �w�U��«  UzœU��«  —U���ËTaqMan  UNO�≈ —U�√ ��«Olmos et al. (2005) ∫ 
WzœU��« P241 )5′-CGT TTA TTT GGC TTG GAT GGA A-3′( 
WzœU��« P316D )5′-GAT TAA CAT CAC CAG CGG TGT G-3′( 
WzœU��« 316M )5′-GAT TCA CGT CAC CAG CGG TGT G-3′( 
—U��� PPV-DM )5′-FAM-CGT CGG AAC ACA AGA AGA GGA CAC AGA-TAMRA-3′(   

�U��« q�UH��« jOK� n�Q��Ë m25  ∫w�ü« s� ��ËdJO�1 ËdJO�  —ôu� s��« WzœU�P241 ¨0Æ5 JO� —ôu?� Ëd     s?� q?� s?�
 5�zœU��«P316D  ËP316MË ¨200  u�U� —ôu� —U��� s�TaqMan¨ Ë1   jO?K�TaqMan Universal PCR Master 

©rE�M�« Applied Biosystems®2Ë ¨1  jOK�MultiScribe j���Ë ¨RNase  rE�M�«©systemsApplied Bio®3 Ë5 ËdJO� 
 s� �� V�U�U�d�«Æ  ¡«d�≈ r��ËRT-PCR  ∫WO�U��« ·ËdE�« � Í—«d� d�Ëb� “UN� �30     …—«d?� W?�—œ b?M� WIO�œ48 
W�—œ W�u��Ë ¨10  …—«d� W�—œ bM� ozU�œ95 W�u�� W�—œË ¨40  ‰bF0 …—Ëœ15   …—«d?� W�—œ bM� WO�U�95   W?�—œ
W�u�� ¨60  bM� WO�U�60 W�u�� W�—œ ¨  Z�«u?� qK%Ë ÆW�dG�« …—«d� W�—œ �≈ W�d�� œ���ËPCR    w?IOI(« X?�u�« �

WF�UB�« WN'«  ULOKF�� ÎUI�Ë  «bFLK�Æ 

 WI�d� rOOI� -ËOlmos et al. (2005)  s� qJ�  ôe� Àö� Â«b���U�PPV-DË ¨PPV-M¨    WO?�U�� d?��√ X�U�Ë
 WI�d� s�DASI-ELISA  —«bI0000 1  « r?�'« Â«b���U� nF{  �« ÍœU?�_« œU?C* Êu?KJ 5B-IVIA   W�?�� X?GK�Ë Æ

ZzU�M�«  W�O�B�« WO�U�ù«97Æ5  ZzU�M�« œb�© WzU*« �WO�U�ù«      U?�U�M�« œb?�ØWOMI��U� W?B��A*« W�O�B�« W�U?B*« 
Œu)« Í—b� ”Ë�H� ®©Plum pox virus ® ‰ö� s� `O�� qJA� …œ�b;«RT-PCR    Â«b��?�U� w?IOI(« X�u�« �

TaqMan ©Olmos et al., 2005®       W?I�dD� W?�—UI� v?IM*« ÍËu?M�« i?L(«ËRT-PCR     Â«b��?�U� w?IOI(« X?�u�« �
© W??FI�*«  U??MOF�«93Æ6 ¨®W??zU*« � W??I�d�Ë RT-PCR © w�U??M*« d??�ú�91Æ5   W??I�d� Ë√ ®W??zU*« �DASI-ELISA 

�« ÍœU�_« œUC*« r�'« Â«b���U�ÊuKJ 5B-IVIA ©86Æ6 © ®WzU*« �Capote et al., 2009Æ® 

                                                      
2   W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« Â«b���« Ê≈Applied Biosystems  jOK)« W�U� �TaqMan Universal PCR Master Mix  jOK)«Ë

MultiScribe Ë RNase Inhibitor Mix  Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �
 ��O�K� W�bI�  U�uKF*« Ác�Ë ÆUC�√ W��UM� ÊuJ� b� ��« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b� W�O� s� W�œUB� qJA� ôË ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK�

œ«u*« ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« Ë√ØË  UH�UJ�«Ë W�ËULOJ�« 
3   WO�U(« dE�«2Æ 
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 5� b�ËVargaË ¨James ©2005WI�d� ®  Â«b��?�U� SYBR Green I       Œu?)« Í—b?� ”Ë�?� s?� s�«e?�*« n?AJK� 
©Plum pox virus®  5��ö��« W�u� b�b%ËD ËM∫ 

P1 (5′-ACC GAG ACC ACT ACA CTC CC-3′) 
PPV-U (5′-TGA AGG CAG CAG CAT TGA GA-3′) 

PPV-FD (5′-TCA ACG ACA CCC GTA CGG GC-3′) 
PPV-FM (5′-GGT GCA TCG AAA ACG GAA CG-3′) 

PPV-RR (5′-CTC TTC TTG TGT TCC GAC GTT TC-3′). 

“u�Ë  j�«uC�«  UzœU� Ã«—œ≈WOK�«b�« WO�U��« �∫`O�� qJA� —U���ô« ¡«d�≈ W�UHJ 
Nad5-F (5′-GAT GCT TCT TGG GGC TTC TTG TT-3′) 

Nad5-R (5′-CTC CAG TCA CCA ACA TTG GCA TAA-3′) 

 WI�d� ¡«d�ù 5�uD� s� ‰u�u�Ëd� Âb����ËRT-PCR�JF�« a�M�« q�UH� n�Q��Ë Æw ©RT ∫w�ü« s� ®2 ËdJO�  ��
 WzœU��« s�P1 10 —ôu� ËdJO�Ë ¨2  Ëd?JO�    s?� �?�10   W?zœU��«Nad5-R 10   —ôu?� Ëd?JO�¨ Ë4  Ëd?JO�  ?�«d� U   s?�

Ë ¨U�d�« ŸuL�5 �Ë Æ¡U� �� ËdJO�   …—«d?� W?�—œ bM� WM{U� � l{u72     …b?* W?�u�� W?�—œ5     v?K� l?{u�Ë ¨ozU?�œ
 ·UC�Ë ÆZK��«4  s� �� ËdJO�5 © �Ë_« W�ö��« ∆—«œInvitrogen®4¨ Ë2  �� ËdJO�‰u��d�uO��« wzUM� s� 1Æ0 ¨—ôu� 

Ë1  �� ËdJO�dNTPs 10 ¨—ôu� wKK� Ë5Æ0 ËdJO�  s� ��TMRNaseOUT ©40 ËdJO� …b�Ë �� -1© ®Invitrogen®5 ¨
Ë1 ËdJO� �� )Invitrogen(II  ™Superscript 6Ë ¨5Æ2 ËdJO� ��  …—«d� W�—œ bM� WM{U� � l{u�Ë Æ¡U�42   W?�—œ

W�u��  …b*60  …—«d� W�—œ bM� r� WIO�œ99 W�u�� W�—œ        q?�UH� jO?K� Êu?J��Ë ÆozU?�œ f?� …b?*PCR  m�U?��«24 
ËdJO� ��«  ∫w�U��« u�M�« vK�400  u�U� —ôu� s��« WzœU�PPV-UË ¨350   u�U?�    W?zœU��« s?� —ôu?�PPV-FMË ¨150 
 u�U� —ôu� s��« WzœU�PPV-FDË ¨200  u�U�  �« s?� —ôu?�  W?zœU�PPV-RRË ¨100   u�U?�  —ôu?�  s?��« W?zœU� Nad5-F ¨

Ë100  u�U� —ôu� s��« WzœU�R-Nad5Ë ¨200 ËdJO�  —ôu�dNTPsË ¨2  —ôu?� wKK�    U?*« b?�—uK� s?�Âu�eOM� 2MgCl ¨
Ë1 ∆—«œ  © Í«“d?�., 2002et alKarsai ¨® Ë1  �≈000 42 Green I SYBR ©Sigma®7 Ë1Æ0  Ëd?JO�    ?�≈ s?� �?� r�e

�UF�« …dLK��« iL( W�b�« wDNA ©Taq ®Platinum© ®Invitrogen®8Ë q�UH��« jOK� ·UC�Ë Æ1 ËdJO�    s?� �?�cDNA 
© nH�*«1∫4 Íe�d*« œdD�« »u��√ �≈ ®©PCR ®oO�b�«  ¡«d�≈ r��Ë Æt�œUF� U� Ë√ r]IF*«PCR     � Í—«d?� d�Ëb?� “U?N� �

 ∫WO�U��« ·ËdE�«2  …—«d� W�—œ bM� WIO�œ95 Ë ¨W�u��39  ‰bF0 …—Ëœ15  W�—œ bM� WO�U�95   W?�u�� W?�—œË ¨60 

                                                      
4  �öF�« qL% ��«  U��M*« Â«b���« Ê≈ W�—U���« WInvitrogen  ‰Ë_« W�ö��« ∆—«b�وRNaseOUTTM وII™ Superscript  W�b�« w�UF�« …dLK��« r�e�≈ËPlatinum® 

Taq DNA  Ác�Ë ÆUC�√ W��UM� ÊuJ� b� ��« Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �
W�bI�  U�uKF*«  Ë√ØË  UH�UJ�«Ë W�ËULOJ�« œ«u*« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b� W�O� s� W�œUB� qJA� ôË ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K�

ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« 
5   WO�U(« dE�«4Æ 
6   WO�U(« dE�«4Æ 
7  b���« Ê≈ W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« Â«Sigma  W�U� �SYBR Green I  Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �

Ë ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K� W�bI�  U�uKF*« Ác�Ë ÆUC�√ W��UM� ÊuJ� b� ��« Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« qJA� ô
W�œUB� O� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« Ë√ØË  UH�UJ�«Ë W�ËULOJ�« œ«u*« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b� W�O� s� UN�√ ÊU

ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� 
8   WO�U(« dE�«4Æ 



 wBO�A� ‰u�u�Ëd�2012∫2 `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  14    »2-  

 …—«d� W�—œ bM� WO�U�60 W�u�� W�—œ ÎUF�d� œ��� r� ¨�≈ % ¡«d�≈ r��Ë ÆW�dG�« …—«d� W�—œ  s?� ÊU�Ëc�« vM�M� qOK
     …—«d??� W??�—œ b??M� WM??{U� � l??{u�« ‰ö??�60  W??�u�� W??�—œ  �≈95  W??�u�� W??�—œ  b??M�0Æ1  W??�u�� W??�—œ 

WO�U�-1  Æ…b�«Ë WDI� b�NL*« vM�M*« j�u�� ÊuJ� Ê√ vK� wK� ULO�Ë∫Z�U� qJ� ÊU�Ëc�« …—«d�  U�—œ 

 nAJ�« ÂUF�«   Œu?)« Í—b?� ”Ë�?� s� ©Plum pox virus® © ¡e?�   s?�74   U�b?�U� ÎU?�Ë“∫® 80Æ08-81Æ52   W?�—œ
ÆW�u�� 

  ôö�D ¡e�©  s�114 W�b�UI�« Ã«Ë“_« s� ∫®84Æ3 W�u�� W�—œ- 84Æ43 W�u�� W�—œ  
  ôö�M s� ¡e�© 380 W�b�UI�« Ã«Ë“_« s� ∫®85Æ34 W�u�� W�—œ-86Æ11 W�u�� W�—œ  

s� ¡e�© wK�«b�« j�C�« 181 W�b�UI�« Ã«Ë“_« s� ∫®82Æ45 W�u�� W�—œ-82Æ63 W�u�� W�—œÆ 

 -ËrOOI�  WI�d�Varga Ë James ©2005    W�ö?�  ôe?� Â«b��?�U� ®PPV-CË ¨PPV-D ¨وPPV-EA ¨ËPPV-M ¨
 � ¨W�ËdF� �� W�ö�Ë UO�UO�uJO� 5�uM�«©Nicotiana�Ëd�Ë ®u© ”PrunusÆ® 

4  b�b%  ôö��« W�u� 

 r�I�« «c� 5��‚dD�«  WO�U{ù«  Âb��?�� ��«©DASI-ELISAË ¨RT-PCRË ¨ Co-RT-PCRف�ي    ®w?IOI(« X?�u�«
  ôö� W�u� b�b���”Ë��  Œu)« Í—b�©Plum pox virus®  qJA�« dE�«©1 ôË Æ®��F�  W�ö��« Ÿu� b�b% «dBM�

UO�U�√ Œu)« Í—b� ”Ë�� W�u� b�b��� ©Plum pox virus® ¨ولكن *«  W?LEM � W?�dDI�«     � V?�d� b?�  U?�U�M�« W?�U�u
%ÆwzU�u�« UN�uK�� R�M��« vK� …b�U�LK� Îö�� p�–Ë W�ö��« W�u� b�b 

dEM�U�Ë     Œu?)« Í—b?� ”Ë�?� VK̂I� �≈©Plum pox virus®    ‚d?D�« ÊS?� Èd?�_«    b?�b% ·ö?�   i?F� Ë√ l�U?���«
 vK� WLzUI�«  «—U���ô«PCR  b� ®ÁU�œ√ dE�«© � W��U� ZzU�� s� dH�� vK� Æ ôeF�« s� WKO�{ W��� ÎU�uL� sJ1 t�√

 5�uM�« 5� eOOL��«D ËM  Œu)« Í—b� ”Ë�H�©Plum pox virus ®    W?M�O�*« W?O��e'« Ë√ WOK?B*«  UOMI��« Â«b���U�
© ÁU�œ√Candresse and Cambra, 2006; Cambra et al., 2006a; Capote et al., 2006®Æ 

 
 
 
 

 
 

wKB*« —U���ô« 
 WI�d�DASI-ELISA  W�ö�� W�U)« ÊuKJ�« W�œU�_« …œUC*« ÂU��_« Â«b���U�C Ë√ ¨D Ë√ ¨EA Ë√ ¨M ªË√ 

w��e'« —U���ô« 
 WI�d�RT-PCR   UzœU��«©P1/PD/PM  Ë√mD5/mM3Ë ¨® IC-RT-PCR  UzœU��«©P1/PD/PM ¨®Co-PCR 
 UzœU��«© P10/P20/P1/P2®  W�ö�K� œb;« —U��*« Â«b���U� 5�N��«ËD  Ë√M Ë√ ¨RT-PCR wIOI(« X�u�« � 

 Ÿ«u�_U� W�U)«©C Ë√ ¨DË√ ¨ EAË√ ¨ M،  Ë√WÆ® 

w�U�≈ 

 

�K� 

 

 ”Ë� � Œu)« Í—b�œu�u� 

ŸuM�« CË√ ¨ D ¨Ë√ EA¨  Ë√M ¨Ë√ REC ¨Ë√ W œu�u� 

∫œu�u� Œu)« Í—b� ”Ë� � 

s� ÍœU� �� Ÿu� C¨ Ë√ DË√ ¨ EA Ë√ ¨MË√ ¨ RECË√ ¨W 
·u�u� �� d�¬ Ÿu� Ë√ ¨œu�u� 

Œu)« Í—b� ”Ë�� b�b% 
 r�I�« � W{ËdF*« WO��e'« Ë√ WOKB*«  «—U���ô« Â«b���U�3 
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 qJA�«1∫   ôö� W�u� b�b% ‚d�)« Í—b� ”Ë��Œu ©Plum pox virus® 

 UNO� ◊�A� ��«  ôU(« � Èd�√  «—U���« ¡«d�≈ sJ1ËWLEM*«   W?�u� b�b% � WO�U{≈ WI�  U�U�M�« W�U�u� W�dDI�«
 ”Ë�� Ÿu�Í—b� Œu)« ©Plum pox virus® UL� Æ       Œu?)« Í—b?� ”Ë�?H� W?K�UJ�« W?O�uMO'« WK?�K��« l?��� wG�M� 

©Plum pox virus® �« WK�K��«Ë WOMO'« WIDM*«Ë ¨�O�Ë��« ¡UDGK� WO��e'« Ë√ WK�UJP3-6K1   W?OMO�Ë��«  U?MO'«Ë ¨
 WO�uO�«  öL�ALK�ÆW�u�u� �� Ë√ W�œU� �� Ÿ«u�√ œu�Ë bM� 

1Æ4  ôö��« W�u� wKB*« b�b���« 

 WI�d� ¡«d�≈ wG�M�DASI-ELISA     Œu?)« Í—b?� ”Ë�?H� 5O?�Ozd�« 5�uM�« 5� eOOL�K� ©Plum pox virus® ©D ¨
ËM Áœb� U* ÎUI�Ë ®Cambra et al. (1994)  Â«b���U�ÂU��_«  …œUC*« W?�œU�_« �« Êu?KJ    5��ö?��U� W?�U)«DË ¨M 
©Cambra et al., 1994; Boscia et al., 1997ÆWF�UB�« WN'«  ULOKF�� ÎUI�Ë ® 

© wIK(« —U���ô« � WI�dD�« Ác� s� oI���« -ËDIAGPRO YO� ®5��WIO�œ UN�√    W�?�M�84    ·U?A��« � W?zU*« �
PPV-DË ¨89    ·U?A��« � W?zU*« �PPV-M ©Cambra et al., 2006b; Olmos et al., 2007  U?�√Ë Æ®   œU?C*« r?�'«

�« ÍœU�_«ÊuKJ 4D �« h� uN� W�ö�PPV-D tMJ�Ë  q�UH�� ôl�   ôe� lO�PPV-D    ÊS?� p?�– �≈ W�U?{ùU�Ë Æ
_« œUC*« r�'«�« ÍœU�ÊuKJ AL  nA� � Âb���*«W�ö��« PPV-M     5��ö?��« �≈ w?L�M� �?�«  ôeF�« l� q�UH��

M ¨وRec ËT  Ê√ �≈ dEM�U�Ác� �uL:« U e� —U���« ¡«d�≈ ÂeK� p�c�Ë Æ�O�Ë��« ¡UDG�« l�U�� fH� � „�A��  w?�
 5� eOOL�K� ôö��« M ËRec ËT HA�J*«W œU�√ œUC� r�� Â«b���U��« ÍÊuKJ  W�ö��U� ’U�MÆ 

�Ë“u  Œu)« Í—b� ”Ë��  ôe� W�u� s� wKB*« nAJ�« ¡«d�≈©Plum pox virus ® 5��uL:« s�EAË ¨C  s�
 o�d�DASI-ELISA  Â«b���U�ÂU��_« �« W�œU�_« …œUC*«ÊuKJ W�U)«  5��ö��U�EA  Ë√ØËC   U?NMO� �?�« Myrta 

et al. (1998, 2000).  t�√ �� � r��œUL��« Æ «—U���ô« pK� 

2Æ4  ôö��« W�u� w��e'« b�b���« 

1Æ2Æ4 © w�JF�« a�MK� q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH�RT-PCR® 

œ�b%  ÊU��ö��«PPV-D ËPPV-M Â«b���U�  UzœU��«  UNMO� ��«Olmos et al.(1997)∫ 
P1 (5′-ACC GAG ACC ACT ACA CTC CC-3′) 

PD (5′-CTT CAA CGA CAC CCG TAC GG-3′) or PM (5′-CTT CAA CAA CGC CTG TGC GT -3′). 

 m�U��« q�UH��« jOK� ÊuJ��Ë25 ËdJO�  ∫w�ü« s� ��1 —ôu� ËdJO�  WzœU��« s�P1Ë ¨1  —ôu?� ËdJO�  œU��« s?� ?zW PD 
 Ë√WzœU��« PMË ¨250 —ôu� ËdJO� dNTPs≈ s� …b�«Ë …b�ËË ¨ w�JF�« a�M�« r�e�AMV ©10   «b�ËËdJO�   �?�-

1Ë ¨®5Æ0 …dLK� r�e�≈ s� …b�Ë U�b�« Taq ©5 ËdJO�  «b�Ë  ��-1Ë ¨®5Æ2 ËdJO�   �?�10 ∆—«œ    …d?LK��« r�e?�≈Taq ¨
Ë5Æ1 —ôu� wKK� Âu�eOM�U*« b�—uK� 2MgClË ¨3Æ0  WzU*« �100-Triton X Ë2   b?O�U�—u� W?zU*« � Ë5    Ëd?JO� W?zU*« �

  W??�—UOF*« U??�d�« …b??�Ë s??�  «�??�Ë Æ??� r�¡«d??�≈  W??I�d�RT-PCR   ∫W??O�U��« ·Ëd??E�« � Í—«d??� d�Ëb??� “U??N� � 
45  …—«d� W�—œ bM� WIO�œ42 W�u�� W�—œË ¨ÊU�IO�œ  bM� W�—œ …—«d�94 W�u�� W�—œË ¨40  ‰bF0 …—Ëœ30  WO�U�

 …—«d� W�—œ bM�94 W�u�� W�—œË ¨30  …—«d� W�—œ bM� WO�U�60 W�u�� W�—œ—œ bM� …b�«Ë WIO�œË ¨ …—«d� W�72 
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W�u�� W�—œ…b* wzUN� b�b9 p�– VIF�Ë ¨ 10   …—«d?� W�—œ bM� ozU�œ72   W?�u�� W?�—œÆ    Z�«u?� q?K%ËPCR   s?�
   ?zœU��« Z�?M�Ë ÆÂöN?K� wzU�dNJ�« ‰U%—ô« o�d� U P1/PD ¨وP1/PM    s?� Êu?JOK��«198   U�b?�U� ÎU?�Ë“  rO?OI� -Ë Æ

 Â«b���U� WI�dD�«6  W�ö��« s�  ôe�PPV-DË ¨4  W�ö��« s�  ôe�PPV-MÆ 

 W�ö��« œ�b%ËPPV-REC   UzœU��« Â«b���U�mD5/mM3  W�ö��U� W�U)«Rec التي UNMO� Šubr et al. (2004)∫ 
mD5 (5′-TAT GTC ACA TAA AGG CGT TCT C-3′) 

mM3 (5′-CAT TTC CAT AAA CTC CAA AAG AC-3′). 

 ÊuJ��ËjOK�  m�U��« q�UH��«25 ËdJO� ü« s� �� s� ÎöI�© w�Šubr et al., 2004 ∫®1   —ôu?� Ëd?JO�     ¨W?zœU� q?� s?�
Ë250 —ôu� ËdJO� dNTPs ¨…b�ËË  r�e�≈ s� …b�«Ëa�M�« �JF�«w AMV ©10 ËdJO�  «b�Ë   �?�-1Ë ¨®5Æ0   …b?�Ë

…dLK� r�e�≈ s� U�b�«  Taq ©5 ËdJO�  «b�Ë  ��-1Ë ¨®5Æ2 ËdJO�  ��10 ∆—«œ  r�e�≈�«  …d?LK�Taq ¨5Æ2 K� �LO?K   s?�
Âu�eOM�U*« b�—uK� 2MgCl Ë3Æ0   W?zU*« �100-Triton XË ¨5  Ëd?JO�       d?E�«© hK��?�*« U?�d�« s?� �?� r?�I�« 3Æ3 Æ®

 Z�U� qK�ËPCR  m�U��«605  U�b�U� U�Ë“ ÆÂöNK� wzU�dNJ�« ‰U���« ‰ö� s� 

2Æ2Æ4 w�UM*« d�ú� w�JF�« a�M�« - q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� 

≈ wG�M�M*« d�_« WK�d� ¡«d�U w�UL�  r�I�« � s�O�� u�3-2    q?�UH� jO?K� ·U?C�Ë ÆPCR    V?O�U�√ �≈ …d?�U��PCR 
Íe�d*« …UDG*« W�ö� W�u� b�b% r��Ë ÆPPV-D  s� nAJ�«ËPPV-M  r�I�« � s�O�� u� U� V��4-2-1Æ 

3Æ2Æ4  w�ËUF��« w�JF�« a�M�«- q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� 

≈ wG�M� ¡«d� WOKL�b�b%  W�u�PPV-D  Ë√PPV-M  r�I�« � 5�� u� UL�3-3-3 Â«b���U� —U��*« 3′DIG  ’U?)« 
 5��ö��U�DË ¨M ©Olmos, Bertolini and Cambra, 2002∫® 

 W�ö��U� ’U)« —U��*«PPV-D ∫5′-CTT CAA CGA CAC CCG TAC GGG CA- DIG -3′ 
 W�ö��U� ’U)« —U��*«PPV-M ∫5′-AAC GCC TGT GCG TGC ACG T- DIG -3′ 

�Ë_« 5�N��«  «uD� ¡«d�≈ r��Ë5�N��«Ë w� wzUNM�«  …—«d� W�—œ bM�50 W�u�� W�—œ  œ«u� Â«b���U� ¡—b�« WO�UOI�«
5�N��«Ë w��Ë_« 5�N�K� wzUNM�«  ´30  s� WzU*« � bO�U�—uH�« W�u� b�b���©PPV-D®  ´Ë50 H�« s� WzU*« �—u bO�U�

��© W�u� b�b�PPV-MK;« Âb����Ë Æ®u bM� ‚uF*« ‰2  Æ®r��ØÊ“Ë© WzU*« � 

4Æ2Æ4 wIOI(« X�u�« � w�JF�« a�MK� q�K��*« …dLK��« r�e�≈ q�UH� 

 Î«b�b% ·dF��« r��vK�  W�ö��«PPV-D ËPPV-M  Â«b���U� ¡UOLO�SYBR Green I ÎUI�Ë  WI�dD�Varga ¨وJames 
©2005 r�I�« dE�«© ®3-3-4 WI�d� Ë√ ®TaqMan ��« UNH�Ë Capote et al. (2006)Æ 
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 ��U��Ë  UzœU��« wK� ULO�ËTaqMan W�b���*«  WI�d� �Capote et al. (2006) 

�« WzœU�PPV-MGB-F ©5′-CAG ACT ACA GCC TCG CCA GA-3′® 
 WzœU��«PPV-MGB-R ©5′-CTC AAT GCT GCT GCC TTC AT-3′® 
—U��� MGB-D ©5′- FAM-TTC AAC GAC ACC CGT A-MGB-3′® 
—U��� MGB-M ©5′-FAM-TTC AAC AAC GCC TGT G-MGB-3′® 

 m�U��« q�UH��« jOK� ÊuJ��Ë25 ËdJO�   ∫w?�ü« s� ��1 O�  —ôu?� Ëd?J   œU� q?� s?� ?zË ¨W150   —ôu?� u�U?�    —U�?�� s?�
D-MGB —U�???�� Ë√ ¨M FAM-MGBË ¨1  jO???K�TaqMan Universal PCR Master © rE�M???�« edAppli

Biosystems®9Ë ¨1  jOK�j��� MultiScribe ¨وRNase  rE�M�«©Biosystems Applied®10 Æ   q?�UH��« jO?K� ·UC�Ë
Ë5 ËdJO� U�d�« V�U� s� �� W�—UOF*«  r�I�«©3-3 ¡«d�≈ r��Ë ¨®RT-PCR   ∫W?O�U��« ·Ëd?E�« � Í—«d� d�Ëb� “UN� � 

30  …—«d� W�—œ bM� WIO�œ48 W�u�� W�—œ¨ Ë10 � ozU�œ …—«d?� W�—œ bM 95   W?�u�� W?�—œË ¨40  ‰b?F0 …—Ëœ 15 
 …—«d� W�—œ bM� WO�U�95 W�u�� W�—œË ¨60  …—«d� W�—œ bM� WO�U�60 W�u�� W�—œ  Z�«u?� qK%Ë ÆPCR   X?�u�« �

Â«b���U� WI�dD�« Ác� rOOI� -Ë ÆWF�UB�« WN'«  ULOKF�� ÎUI�Ë wIOI(« 12    s?� q?J� W�e�PPV-D وPPV-MË ¨14 
WM�O� Æ5�uM�« öJ� W�UB� 

œ�b%Ë   W?�u�PPV-C ¨وPPV-EA ¨وPPV-W   ÎU?BOB� Â«b��?�U�   ¡U?OLO�SYBR Green I    W?I�dD� ÎU?I�ËVarga ¨
 ®James ©2006∫w� WI�dD�« Ác� � W�b���*«  UzœU��«Ë Æو

P1 (5′-ACC GAG ACC ACT ACA CTC CC-3′) 
PPV-U (5′-TGA AGG CAG CAG CAT TGA GA-3′) 

PPV-RR (5′-CTC TTC TTG TGT TCC GAC GTT TC-3′). 

“u�Ë UHJ� WO�U��« wK�«b�« j�C�«  UzœU� Ã«—œ≈∫W�O�� WI�dD� —U���ô« ¡«d�≈ W� 
Nad5-F (5′-GAT GCT TCT TGG GGC TTC TTG TT-3′)  

Nad5-R (5′-CTC CAG TCA CCA ACA TTG GCA TAA-3′). 

 q�UH� ÊuJ��ËRT-PCR  m�U��«25 ËdJO� M�« vK� �� ∫w�U��« u�2Æ5 ËdJO�        U?�d�« s?� n?H� wzU?� ‰u?K� s?� ��
 WBK���*«W��M� 1  �≈10  r�I�« dE�«©3-3Ë ®22Æ5 ËdJO�     Êu?J��Ë Æw?�Ozd�« jO?K)« s� ��  jO?K)«   s?� w?�Ozd�«

 ∫w�ü«2Æ5 ËdJO�  s� ��∆—«œ © Í«“—U�Karsai et al., 2002Ë ª®0Æ5 ËdJO�  �� s� qJ�5  —ôu� ËdJO���« s�  UzœU
PPV-U Ë√ ¨PPV-RR Ë√ ¨P1 ¨وNad5R ËNad5F Ë ª0Æ5 ËdJO�  ��dNTPs 10 ¨—ôu� wKK� Ë1  Ëd?JO�    s?� �?�

Âu�eOM�U???*« b???�—uK� 2MgCl 50 —ôu???� w???KK�Ë ª2Æ0 Ëd???JO�  s???� �???�™RNaseOUT ©40 ��Ëd???JO� …b???�Ë-1 

                                                      
9   W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« Â«b���« Ê≈Applied Biosystems  W�U� �an Universal PCR Master MixTaqM ËMultiScribe 
ËRNase Inhibitor Mix  ÊuJ� b� ��« Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �

 s� W�œUB� qJA� ôË ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K� W�bI�  U�uKF*« Ác�Ë ÆUC�√ W��UM� W�ËULOJ�« œ«u*« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b� W�O�
ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« Ë√ØË  UH�UJ�«Ë 

10   WO�U(« dE�«9Æ 
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Invitrogen®11Ë ª1Æ0 ËdJO�  s� ��Superscript™ III ©200  Ëd?JO� …b�Ë   �?�-1 ¨Invitrogen®12Ë ª1Æ0  Ëd?JO� 
…dLK� r�e�≈ s� �� U�b�«  Taq ®Platinum © W�b�« w�UF�«5  ��ËdJO�  «b�Ë-1 ¨Invitrogen®ª13 Ë1 ËdJO�  s� ��1 

 ∫000 5  �©TE, pH 7.5 ®Green I SYBR ©Sigma®14  �1Æ16 ËdJO�   d�Ëb?� “UN� � q�UH��« ¡«d�≈ r��Ë Æ¡U� ��
�« ·ËdE�« � Í—«d� ∫WO�U�10    …—«d?� W?�—œ bM� ozU�œ50   W?�u�� W?�—œ     …—«d?� W?�—œ b?M� ÊU?�IO�œË ¨95   W?�—œ

W�u�� ¨29  ‰bF0 …—Ëœ15  …—«d� W�—œ bM� WO�U�95 W�u�� W�—œË ¨60   …—«d?� W�—œ bM� WO�U�60   W?�u�� W?�—œ Æ
 …—«d� W�—œ bM� WM{U� � l{u�« o�d� s� ÊU�Ëc�« vM�M� qOK% ¡«d�≈ r��Ë60 � W�—œW�u�  v��95 W�u�� W�—œ 

 bM�1Æ0  W�u�� W�—œ � WO�U�– 1  U�œb� ��« ŸU{Ëú� UI�ËVarga ËJames ©2006Æ® 

 W�ö��«C © s� ¡e�74 ÎU�b�U� ÎU�Ë“ ∫®79Æ84 W�u�� W�—œ 
W�ö��« EA © s� ¡e�74 ÎU�b�U� ÎU�Ë“ ∫®81Æ27 W�u�� W�—œ 
W�ö��« W © s� ¡e�74 ÎU�b�U� ÎU�Ë“ ∫®80Æ68 W�—œ W�u��Æ 

 rOOI� -ËÁc�  s� qJ� W�e� Â«b���U� WI�dD�«PPV-CË ¨PPV-DË ¨PPV-EA ¨وPPV-W. 

5Æ  ö���« 

 ö���«  »uKD*«« UN� �UH��ô…œ�b� —UOF*« � w�Ëb�«  r�—27  s�© WO�U�M�« W�B�« ��«b�� WO�Ëb�« ��UF*«ISPM®Æ 

ËÈd�√ …b�UF�� ·«d�√ UNO� d�Q�� b� ��«  ôU(« �     � W?�U�Ë ¨hO�?A��« ZzU?�M�  W?�U�    W?�U� �Ë ‰U?���ô« Âb?�
 —uN� ¨�Ë_« …dLK� WIDM� � ”Ë�H�«wG�M� ∫WO�U��« WO�U{ù« œ«u*U� �UH��ô« 
− � �UH��ô« wG�M�   …—«d?� W?�—œ bM� …b�L� ®UN�IF� W�uN�� UNOK� WLzö*« W�öF�« l{Ë bF�© WOK�_« WMOF�U80 

W�u�� W�—œ  dHB�« X%��� Ë√ÆW�dG�« …—«d� W�—œ � kH%Ë ÎU�U� Î«b��� œ 
−  …—«d� W�—œ bM� U�d�«  UBK���0 �UH��ô« ¨¡UC��ô« bM� ¨wG�M�80 W�u�� W�—œ  wG�M� Ë√ØË ¨dHB�« X%

ÆW�dG�« …—«d� W�—œ � WOA�√ vK� W�u�D*« W���_« ¡«e�√ Ë√ WFI�*« WO�U�M�«  UBK���*U� �UH��ô« 
− « bM� ¨wG�M� rO�C� Z�«uM� �UH��ô« ¨¡UC��ôRT-PCR  …—«d� W�—œ bM�80 ÆdHB�« X% W�u�� 

                                                      
11   W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« Â«b���« Ê≈Invitrogen  W�U� �TMRNaseOUT Ërscript™ IISupe  W�b�« w�UF�« …dLK��« r�e�≈Ë

Taq DNA ®Platinum  ÊuJ� b� ��« Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �
W�O� s� W�œUB� qJA� ôË ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K� W�bI�  U�uKF*« Ác�Ë ÆUC�√ W��UM�  W�ËULOJ�« œ«u*« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b�

ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« Ë√ØË  UH�UJ�«Ë 
12   WO�U(« dE�«11Æ 
13   WO�U(« dE�«11Æ 
14   W�—U���« W�öF�« qL% ��«  U��M*« Â«b���« Ê≈Sigma  W�U� �Green I SYBR  Ác� —«d�≈ Í√ vK� ÍuDM� ô «c� hO�A��« ‰u�u�Ëd� �

Ë ‰u�u�Ë��« «c� w�b���� vK� ��O�K� W�bI�  U�uKF*« Ác�Ë ÆUC�√ W��UM� ÊuJ� b� ��« Èd�_«  U��M*« œUF���« �≈ ÍœR�  U��M*« qJA� ô
UJ�«Ë W�ËULOJ�« œ«u*« vK� WO�U�M�« W�B�« ��«b� W�O� s� W�œUB� UN�√ ÊUO� - «–≈ W�œUF*«  U��M*« Â«b���« sJ1Ë Æ…—u�c*«  «bF*« Ë√ØË  UH�

ÆZzU�M�« fH� �≈ ÍœR� 
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