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Abstract 

Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) is an emerging pathogen that generally 

causes disease in greenhouses. This virus causes yellow areas, malformation and brown 

necrotic lesions on tomato fruits. This virus, which has a global distribution, has 

recently been reported using molecular methods in the greenhouses of few provinces of 

Iran. According to the report of this virus from Iran, the characteristics of the ToBRFV, 

its symptoms, host range, mode of transmission and spread, and its management 

methods have been described based on previous studies. 
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 چکیده 

 ها گلخانه که عموماً در  نوظهور است بیمارگریک  ( ToBRFV) فرنگیای گوجهقهوه  چروکیدگی ویرو  

  ای رنگ های نکروتیک قهوه بدشکلی و زخم   زرد رنگ، ی  نواح  . این ویرو  شودی م  باعث ایجاد بیماری 

با استفاده از  به تازگی  انتشار جهانی دارد  که    . این ویرو  کند ی مایجاد      فرنگی های گوجهروی میوه 

ویرو     با توجه به گزارش این  گزارش شده است.ایران  های چند استان  گلخانهدر    ی مولکولی  هاروش 

ایران   میزبانینشانه  ،ToBRFVویرو   خصوصیات  از  دامنه  وها،  انتقال  نحوه  روشهای    انتشار  ،  و 

 .اند هشد  شرح داده قبلی مطالعات انجام شده اسا  بر  مدیریت آن 

 توباموویرو  بذر،  انتقال مکانیکی،  کلیدی: واژگان
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                                                                                                               مقدمه

گرمس  یبوم  ی اهیگ  ،(.Solanum lycopersicum L)  یفرنگ گوجه به  و    کای آمر  ی ریمناطق  متعلق 

نظر    نیتراز محبوب   ی کی  اه یگاین    ،( Costa and Heuvelink 2018 d)  است  سولاناسه  خانواده از  و 

   در سراسر جهان است. جات یسبز نیترمهم  ی اقتصاد

و ک  یمهم  بیمارگرهایاز    یکیها  رو  یو  که عملکرد  کاه     یفرنگ گوجه  ت یفیهستند  به شدت  را 

)ی م ساختارها   بستی دار  یفرنگ گوجه   اهانیگ  (.Hanssen et al. 2010دهند  در    و   شدهحفاظت  یکه 

م گلخانه  رشد  معرض    کنند،ی ها  در  شدت  یافته   ی دهایروئیو  ا ی  هارو  یو  یها آلودگی به  به    انتقال 

جنس   یکیمکانصورت   توسط    یرو  وپوتکس    ، (Tobamovirus)   یرو  توباموو  یهاعمدتاً 

(Potexvirus  ) و  ( ویروئید  دارند (  Pospiviroidپوسپی  موزائیک    (. Luria et al. 2017)  قرار  ویرو  

( و ویرو   Tomato mosaic virus(، ویرو  موزائیک گوجه فرنگی )Tobacco mosaic virusتوتون )

گوجه پیسک   ) خفیف  توباموویرو  مهم (  Tomato mild mottle virusفرنگی  که  ترین  هستند  هایی 

می گوجه آلوده  را  )فرنگی  داشتن با    هارو  یتوباموو  .(Hanssen et al. 2010, Li et al. 2013کنند 

تک    ای   آرانژنوم    کی  پیکره   هر   که   شوند یمشخص م   نانومتر  300شکل به طول    یاله یم  هاییکرهپ

م  مثبت قطبیت  با    یارشته  بر  در  جد   کی  2016  سالدر  .  ردیگی را  توباموو  د یعضو    رو  یاز جنس 

همکاران  سالمتوسط   رو  نیاول  یبرا  و  اردن  در  شد   یا گلخانه   یفرنگ گوجه   اهانیگ  یبار   شناسایی 

(Salem et al. 2016 .)   که ویرو   ااین  م  یاقهوه   زوگور  نشانه  جادیباعث    ی فرنگ گوجه   یهاوه یدر 

گرفت  tomato brown rugose fruit virus  (ToBRFV)،د  شوی م   (.Salem et al. 2016)  نام 

م  یهاژن   دارای  یفرنگ گوجه   هایواریته  گ  یرتأثتحت    ToBRFV  توسط   توانند ی مقاومت   ند.ریقرار 

 د یشد   نشانه دهد که  ی رخ م   ی محصول زمان  ن یدر ا  یو ارزش تجار   تیفی بر عملکرد، ک  ریتأث   نیشتریب

 (.Oladokun et al. 2019شود )ها ظاهر وه ی در م

 

 ویروس  دامنه میزبانی

 ToBRFV یاصدل زبدانی( دو مCapsicum sp) و فلفدل (.Solanum lycopersicum L) یفرنگدگوجه

 Salem etگزارش شده است ) و ایران ایتالیا، اردن ک،یفلفل تنها از مکز در وعیحال، ش  نیا باد. هستن

al. 2020, Cambrón -Crisantos et al. 2018, Panno et al. 2020a, Esmaeilzadeh and 

Koolivand 2022.) بادمجدان ،گیاهان مهم اقتصادی تیره بادمجانیاناز  گرید یکی، 2017دسامبر  در 

(Solanum melongena L.)ید جد  زبانی، به عنوان م ToBRFV  گزارش شد (EPPO 2019) .مورد  در

، در امدا در نهایدت ؛گدزارش شدده اسدت یمتفاوت جینکته مهم است که نتا نیذکر ا د،یجد  زبانیم نیا

 انتقدال دهندد  د یدجد  زبدانیم نیا بهرا  رو  یمختلف نتوانستند و  یقاتیدو گروه تحق  ،یشیآزما  ط یشرا

(Panno et al. 2019b). نشده است، اگرچه برای این ویرو  گزارش  یاهیثانو زبانیم چیه به امروز، تا

نشان داده  (Nicotiana sp) توتون و( .Petunia hybrid Lاطلسی ) یاهگبه  تیبا موفق یانتقال مصنوع

 .(Luria et al. 2017)ت شده اس 
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توسط  1شکل   فلفل  میوه  و  فرنگی  ایجاد شده در گیاهان گوجه  نشانه   .ToBRFV( ،A  نواحی زرد  )

( فرنگی،  بر روی میوه گوجه  )Bرنگ  و  برگ گوجه فرنگی  تاولی شدن  موزائیک شدید و   )C  )  نکروز

 . روی میوه فلفل د یشد 
Figure 1. Symptoms of ToBRFV on tomato and pepper plants (A) Yellow areas on 

tomato fruit. (B) Severe mosaic and blistering of tomato leaves. (C) Severe necrosis on 

the pepper fruit. 

 

   ویروس هاینشانه

همده   توسدط فرنگدی  در گوجدهایجداد شدده    نشدانهشدباهت    لیدبده دل:  فرنگییگوجهدر    هانشانه 

در   ToBRFV  نشدانهاسدت.    رممکنیدغ  نشدانهتنها بر اسدا     رو  یتوباموو  ییشناسا  ها،رو  یتوباموو

ی ندواح ایجاد باعث ToBRFV متفاوت است. یفرنگ و ارقام گوجه یطیمح ط یشرابسته به  یفرنگ گوجه

کداه    و  فرنگیهای گوجهروی میوه  رنگی  اهای نکروتیک قهوهبدشکلی و زخم  زرد رنگ،  هاییا لکه

معمولاً   هابرگ  در  نشانه  .(A،  1)شکل    شودمی  قرار گرفته  یرتأثها در گیاهان تحت  وهیو م  هامقدار گل

 شدوددیده میها شدن برگ کیبار یگاه ،سطح برگ ی شدنتاول، خفیف تا شدید  کئیموزا به صورت

کده ممکدن اسدت  ایجاد شدودو دمبرگ    غلاف گل،  ساقه  درممکن است  نکروز    یهالکه  (.B،  1شکل  )

 .Luria et al. 2017, Cambrón-Crisantos et al) شدود اهیدمدرگ گزردی گیداه و در نهایدت  عدثبا

2018, Salem et al. 2016.) 

را فدراهم   رو  یتوبداموو  هایمقاومت به گونهکه    دارند   Lفلفل چهار ژن    اهانیگ:  فلفل  یرو  هانشانه

 شوند آلوده  ToBRFVتوسط  د نتوانیم را ندارند  L4و  L3مقاومت  هایژنکه  یفلفل اهانیگ کنند.می

دهند و ینشان م  یموضعفوق حساسیت  پاسخ    کدارند یرا    هاژن  نیکه ا  یاهانیگ  .دهند نشان    نشانهو  

گوجده یکده بدرا یرا با مدوارد ینسبتاً مشابه نشانهفلفل  شوند.یآلوده نم کیستمیبه طور س  نیبنابرا

 EPPO) کندد ایجاد می (C، 1)شکل  وهیدر م یدتریاما نکروز شد دهد، ینشان م هشد  فیتوص یفرنگ 

2021, Fidan et al. 2021.) 
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 مناطق انتشار ویروس 

در   یمددت کوتداه  درویدرو  بده سدرعت و  ،  اردندر    یفرنگ در گوجه  ToBRFV  وعیش   نیپس از اول

 یفرنگدگوجه  در  ToBRFV  گسترش یافت. در حال حاضر،در سراسر جهان    یفرنگ گوجه  د یمناطق تول

 .Fidan et al(، ترکیه )Menzel et al. 2019، آلمان )(Cambrón-Crisantos et al. 2018)  کیدر مکز

2019a( انگلستان ،)Skelton et al. 2019( چین ،)Yan et al. 2019( هلندد ،)NPPO 2020ایدالات ،) 

 (، یونانAlkowni et al. 2019(، فلسطین )Panno et al. 2019a(، ایتالیا )Ling et al. 2019متحده )

( Beris et al. 2020( مصدر ،)Amer and Mahmoud 2020( اسدپانیا ،)Alfaro-Fernández et al. 

 ( شناسدایی شددهEsmaeilzadeh and Koolivand 2021; Ghorbani et al. 2021( و ایدران )2020

 (،Cambrón-Crisantos et al. 2018مکزیدک ) رد در فلفدل ToBRFV ،فرنگدیگوجده بر علاوهاست. 

 Esmaeilzadeh andایددران )در ( و Panno et al. 2020a) ایددتالیا ،(Salem et al. 2020)اردن 

Koolivand 2022 گزارش شده است( نیز. 

و کولیوند از    زادهیلاسماعدر ایران توسط    از روی گوجه فرنگی  1400در سال    این ویرو  اولین بار

استان  هاییکی از گلخانه توسط قربانی و همکاران در  در همین سال چندین گلخانه در اطراف تهران و 

شد  گزارش  از    (.Esmaeilzadeh and Koolivand 2021, Ghorbani et al. 2021)  اصفهان  پس 

های گوجه  گلخانه این ویرو  در    ، های انجام شدهطی بازدیدها و بررسی   ، ایرانگزارش این ویرو  از  

های مولکولی انجام شده  و آزمون   ردیابی شد نیز    فرنگی مختلف در شمال غرب، جنوب و جنوب غرب

اردن و  مکزیک،  در    که فقط   ToBRFVعلاوه بر این،    . کرد  یید تأها  را در این گلخانه   ToBRFVحضور  

روی    ایتالیا بررسیگیاهان  از  در  است  شده  گزارش  نیز  فلفل  ایران  در  فلفل  روی  از  شده  انجام  های 

 .(Esmaeilzadeh and Koolivand 2022) گزارش شد 

 

 شار ویروس انتروشهای 

مکانیکی  . 1 واضح    به :  انتقال  درک  شناسیهمهو    یپراکندگ از  منظور  نظر    ToBRFV  گیری  در 

مس ا  ی رهایگرفتن  انتقال  است  رو  ی و  ن یمختلف  ساToBRFV.  مهم  مانند  جنس    یاعضا  ری، 

  ق یآن را از طر  مؤثر   یکیکه امکان انتقال مکان  است  داریپا  اریخود بس  زبانیدر خارج از م  رو  یتوباموو

می   مختلف   یهاوه یش  انتقال (Oladokun et al. 2019)  کند فراهم  در    بیمارگراین    ی کیمکان  .  جدید 

آلوده، تما     ق یاز طرتواند  محصولات می  گیاهان  تکث  با  قلمه(پیوند )  ی ریمواد  و  ،  بذر  از    ی زاتیتجه، 

  ی فرنگ در مورد محصولات گوجه  )مثلاً   جریان آب در حال گردش   ق یاز طرو   داربست  یهاطناب   جمله

گیرد   ( کیدروپونیه مکان(.  Dombrovsky and Smith 2017)  صورت  عمدتاً  اما    یکیانتقال  است، 

 Dombrovsky and Smith)  منتقل شود  زین   یآلوده در فواصل طولان  یهاوه ی مبذر و    قیاز طر  تواند ی م

افشانو    ییغذا  یهامحلول   قیاز طر  ید یتول  یآن در واحدها  یپراکندگ  .(2017 نیز    زنبورهای گرده 

شد  است گزارش  ب(.  Levitzky et al. 2019)  ه  طرتواند  می   یمار یعامل  در    گیاهچه  ک ی   ق یاز  آلوده 

پرسنل که مسئول انجام اقدامات مختلف    قیاز طرتواند  می شده و سپس    ی د یواحد تول  کیوارد    خزانه
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  ی قابل توجه  یاقتصاد  یامدهایپو    شودبا حضور زنبورها منتشر  هستند و  در گلخانه    محصولکشت  

کند  ا .(González-Concha et al. 2021) ایجاد  بر  توسط   سیگار  ن،یعلاوه  شده  کارگران    استفاده 

گوجه   اهانیدر هنگام کار با گ  زادمایه زنده باشد و به عنوان منبع    یروس یو  هاییکره پ  یتواند حاوی م

 (.Fidan et al. 2021)کند عمل  فرنگی

حشرات  کن  یل ثابت نشده است،    رو  یانتقال توباموو  ی برا  یاناقل حشره   وجود  اگرچه :  ناقل. حشره  2

  یفرنگ گوجه  یبه طور معمول در گرده افشانکه  عسل ی بامبل و زنبورها ی، از جمله زنبورها افشانگرده

م باشند نق   ها  رو  یتوباموو  انتشاردر  توانند  می   شوند ی استفاده    Bombus terrestris  زنبور   .داشته 

مطالعه    جینتا  شود.ی استفاده م   ی فرنگ گوجه  د یاست که به طور گسترده در تول  د یگرده افشان مف  کی

همکاران  یدامبروفسک م  و  کندوها ی نشان  که  آور  ی دهد  از  ی جمع  به    یهاگلخانه   شده  آلوده 

ToBRFV  نق    یدر گوجه فرنگ  یماریدر گسترش ب کهکنند را حمل می  از ویرو    هیاولزادمایه یک

  ک ی، در  ToBRFVشده از گلخانه آلوده به    ی جمع آور  ی دادن کندو  قرارگزارش شده است که  .  د ندار

  کالبد   .شد   ToBRFV، باعث گسترش  بودسالم    ی گوجه فرنگ   اهان یگ  ی که فقط حاو  یاشه یش   محفظه 

به شدت آلوده  این حشره  که شکم    ی در حالبوده    رو  یاز و  ی سر زنبور عارزنبور نشان داد که    یشکاف

 (.Levitzky et al. 2019) استبوده  رو  یبه و

 ژهیدبده و  د،یدجد   ویروسدی  یهدایماریبدذر بده انتقدال و انتشدار ب  یتجدارت جهدان:  بذرانتقال با  .  3

 Dombrovsky and Smith) کمک کدرده اسدت ToBRFVاز جمله  رو  یوبامووت جنس یهارو  یو

، اما هرگز قرار دارد  در اندوسپرم  یگاه  و  در پوش  دانه  ToBRFVکه    اند هنشان داد  مطالعات  .(2017

توسدط  هدااهچدهیآلوده بده گ یانتقال آن از بذرها .(Oladokun et al. 2019) دیرگنمی قرار نیدر جن

 درصدد   ToBRFV  8/2انتقدال بدذر    زانیدم  .ردیدگیصدورت م  یزنجوانهدر طول    های ایجاد شدهزخم

توسط بذر را  نییپا ه میزانانتقال بخطر  ToBRFVاگرچه (. Davino et al. 2020است ) گزارش شده

 .Tatineni et al)گدذارد یم ریتأث د یتول یهاستمیبه شدت بر س  نییپا میزانهمین  به همراه دارد، اما

2020). 

  

 ویروس  ییشناسا روش

دق  عیسر  ییو شناسا  صیتشخ پ  ی کی  قیو    ان اهیگ   یروس یو  هایی مار یب  مهار  در  هی اول  ی ازهاین یاز 

محدود کردن گسترش    ای  ی ریجلوگ  یبرا  .هستند   یدائم  د یتهد   کینوظهور    یاهیگ  یهارو  یو  است.

که    خاص  یشیآزما  یهاروش   ن،یبنابرا؛  د نریبه سرعت مورد توجه قرار گ   دیبا  هاآن  ،د یجد   بیمارگرهای

شناسا م  نوظهور   یهارو  یو  ییامکان  در  م  هاآن   شاوندانیخو  ان یرا  بر   ی راب  د،نکنی فراهم    نظارت 

اجرا  هایری گهمه  شرفتیپ ر  یو  هستند.  ار یبس  یکن شهیاقدامات    ک یاز    یانمونه  ToBRFV مهم 

از حوزه در  ی اهیگ  رو  یو قاره   باًیتقر  ترانه یمد   ی اینوظهور است که  تمام   است  افته یها گسترش  به 

(Bernabé-Orts et al. 2021).   صورت  هارو  یتوباموو  گر ید  پیکرهمشابه   ویرو  پیکره  یاله یم  به 

با  ی نم  ن،یبنابرا؛  استمتقارن   از توان  را   ی الکترون  کروسکوپیم  استفاده  سا  آن  ها  رو  یتوباموو  ریاز 
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  الایزا.  شودی استفاده م   یروس یو  بیمارگرهای   ییشناسا  یبرا است که    جیروش را  ک ی  الایزا .کرد  زیمتما

 .Yan et al)  تفکیک کند   ToMVو    TMVرا از   ToBRFVتواند  ی نم  ایچند همسانه   یهای بادی با آنت

توباموو  زیرا ؛  (2019 می   ی کیسرولوژ  هایآزمون در    ی متقاطع  یهاواکن    ،هارو  یهمه    دهندنشان 

(Jacobi et al. 1998.)  توانند شرایطی را فراهم کنند که  می   ایتک همسانه  یهای بادی آنت  مقابل،  در

متقابل  چیه سا  ی واکن   نشود  مرتبط   یهارو  یتوباموو  ریبا  واکن   نسخه  .ایجاد  معکو   برداری 

پلیمراز  زنجیره  از    Real-time RT-PCRو    (RT-PCR)ای  استفاده  و    (Primers)آغازگرها  با 

شناسا   صیتشخ  یبرا.  شوند می استفاده  نیز  اختصاصی    (Probes)  رهایگشناسا در    ییو  ویرو  

ویرو ،   ، بذر  هاینمونه  تشخیص  در  به حساسیت  نیاز  و  ویرو   تیتر  بودن  پایین  دلیل     یآزما  به 

Real-time RT-PCR  است    هی توص چهارگانه    ک ی  (.Bernabé-Orts et al. 2021)شده  -RTروش 

PCR  (Quadruplex RT-PCR )  م از    ToBRFV  تواند ی که  با  کند،    ز یمتما  هارو  یتوبامووسایر  را 

 (. Zhi-yong et al. 2021)  ه استافتیتوسعه  تیموفق 

 

 مدیریت بیماری 

بدا اسدتفاده از   یروس یو  آلودگیکردن    رفعالیبا غ  یعفونضد های باغبانی:  وسیلهردن  کضدعفونی. 1

 نیچندد .د یددآیبدده دسددت م یکیولددوژیمحصددول ب کیدد ایددکدد  رو  یدد، ومددؤثر ییایمیمدداده شدد کیدد

 یبدرا  مدنی( هددف و اسدتفاده ای)ها  رو  یدر برابر و  کارایی خودبر اسا     د یبا  ییهاکنندهیضدعفون

 ییایمیکنندده شد یماده ضدعفون 16از  یمجموعه ا د.نانتخاب شومقرون به صرفه  ،و کارگران اهانیگ

 یعفونضد  و پنج گرفت مورد مطالعه قرار ToBRFV یکیها در برابر انتقال مکانآن کارایی ی بررسیبرا

 Lactoferrin (5/0%)، Clorox (10%،) Virkonشامل ها ویرو  توبامودر کم کردن انتشار    مؤثر  کننده

(3%  ،)Virocid  (5/0%  و )Virex  (3%)   آلودگی ند باعثستتوان هاکننده یضدعفون این .ند شناسایی شد 

شناسدایی  .(Chanda et al. 2021) شدوند  ToBRFVاز جملده  موویرو  ادر دو توبد %5/7کمتدر از 

یک کشف بزرگ است، زیرا این   هاویرو  در برابر توبامو  مؤثرعفونی کننده  رین به عنوان یک ضد لاکتوف

تواند با خیال راحت توسط تولیدکنندگان در میاست و    ستیزط یسازگار با مح  طبیعی  زیستیمحصول  

بر الکدل در   یمبتن  ییایمیش   موادآزمایشات همچنین ثابت کرد که    تولید محصول استفاده شود.طول  

 (.Chanda et al. 2021) کارایی ندارند  ToBRFVکردن  رفعالیغ

در درک مدا از مقاومدت  یبزرگد یهاشدرفتیسدال گذشدته، پ 80طول  در: مقاوم  هایرقم. کشت  2

 یو گاه ابند ییتکامل م یاهیگ یهارو  یکه و ییجاآن  از  ها حاصل شده است.رو  یدر برابر و  اهانیگ

کارآمد و بادوام که قادر به مقاومت در  یهامقاومت جادیا  آورند،یغلبه بر مقاومت را به دست م  ییتوانا

و  اصدلاح (.Nicaise 2014)چال  بدزرگ اسدت  کی، هنوز باشد  هارو  یو یکیژنت یریپذ برابر انعطاف

هدا رو  یتوباموو  مهدار  یبرا  استراتژی  نیموثرترکه در حال حاضر    گوجه فرنگیاستفاده از ارقام مقاوم  

 Jewehan) است  گوجه فرنگی( به  Tm-22و   Tm-1  ،Tm-2)  سه ژن مقاومت، حاصل ورود/انتقال  است

et al. 2022 .)در برابدر  یامقاومت گسترده ،یفرنگ  مقاومت در گوجه یهاژنTMV  وToMV جدادیا 
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 بودند حسا   ToBRFV یهاهیبه جدا مقاومت یهاحامل ژن یفرنگ  حال، ارقام گوجه نیا با .اند کرده

(Luria et al. 2017 Salem et al. 2016, ).  عیتوجه به گسدترش سدربا ToBRFV، مندابع  ییشناسدا

قرار در سراسر جهان    یفرنگ صنعت گوجه  تیارقام مقاوم در اولو  اصلاحو  تر شده  یاتیح  د یمقاومت جد 

 (.Zhi-Yong et al. 2021گرفته است )

 

                                                                                                        گیرییجهنت

کشورها  ندهیفزا  یاتکا  ه بنظر   از  واردات    بسیاری  آن فرنگ گوجه میوه  به  بذر  و  بالقوه    ،ی    ورود خطر 

ToBRFV  رو  یو  نیکند که انتشار ای م  تیرا تقو  هیفرض  ن یا  ویسنار  نیا  وجود دارد. کشورها    ن یبه ا  

  افت یتنوع    نییسطح پا  توجه به   با  .صورت گرفته است  گر یکشور به کشور د  ک یانتقال بذر از    ل یبه دل

  های از کشور  یفرنگ واردات بذر گوجه  و   های گزارش شده ا سایر جدایه بی ایرانی  هادر بین جدایه   شده

  از  آلوده رخ داده است. بذرهای  قیاحتمالاً از طرایران    این ویرو  به   ورود رود می ، گمان  و آمریکا هلند 

به وقوع و    ی شتریتوجه ب  د یدر حال گسترش است، با ایران در    ToBRFVاز   یناش   خسارت که   ییجاآن

و    ToBRFVبه   یآلودگکاه  بروز  یبرا  یتلاش جد  ن،یبر ا  علاوه  شود. این ویرو    شناسی  یرگهمه

بهداشت   یاهاقدام  ، یاقتصاد  ی و متعاقب آن ضررها  آن به سایر مناطق  از گسترش   ی ریجلوگ همچنین  

ی و مرزهای  الملل  ن یب  یدر مرزها  قرنطینه و بررسی گیاه و بذرمحصول،    ح یصح  ت یریمانند مد   یاهیگ

و    ی، غربالگرهمهتر از  و مهم   ص یتشخ  یبرا  ی حسا  و اقتصاد  ع،یسر  ی از ابزارها  استفاده با    داخلی

   مورد نیاز است. ToBRFVبه  ت مقاومبرای  ی فرنگ گوجه یامهاصلاح رق
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