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 چکیده
 بوته پیچیدگی بیماری ایجادکنندة های عامل از یکی (،Beet curly top Iran virus, BCTIVقند )چغندر ةبوت پیچیدگی ایرانی ویروس

میزان  سویی. از اند شده  بندی گروه مقاوم حساس و برخی به نسبت BCTIV نگی بهفر های گوجه بیشتر رقم. است فرنگیگوجه در

مختلف گیاهی با میزان حساسیت یا مقاومت گیاه میزبان به یک بیمارگر گیاهی متفاوت است. در این  های رقمغذایی در  عنصرهای

بر پایة یک طرح  BCTIVگی در پاسخ به آلودگی به فرن حساس و به نسبت مقاوم گوجهغذایی مهم در دو رقم  عنصرهایتحقیق میزان 

تعیین شد. نتایج نشان داد که از میان پنج عنصر آهن، کلسیم،    ICP-MS کاملاً تصادفی بررسی و غلظت عنصرهای با کمک دستگاه

. همچنین میزان تجمع تاس پتاسیم، منیزیم و فسفر، میزان پتاسیم در رقم به نسبت مقاوم سوپرچیف بیشتر از رقم حساس گروسی لیسی

افزایش پیدا کرد. برعکس، میزان آهن در رقم حساس گروسی لیسی ( >05/0P)داری  معنی طور بهپتاسیم در این رقم پس از آلودگی 

داری معنی طور بهتنها در رقم حساس گروسی لیسی  بیشتر از رقم به نسبت مقاوم سوپرچیف تعیین شد که پس از آلودگی به ویروس

 های و نیز قادر به تجمع این عنصر در اندام بودهکه حاوی میزان بالایی از عنصر پتاسیم  فرنگی گوجهدا کرد. بنابراین گیاهان کاهش پی

های جوان رقم حساس دهند. همچنین بروز زردی در برگمقاومت بیشتری نشان می BCTIVهستند به هوایی گیاه پس از آلودگی 

 . استعنصر آهن پس از آلودگی به ویروس در این رقم  احتمال مرتبط با کاهش وس نیز بهگروسی لیسی پس از آلودگی به ویر

 

  .گیاهی هایویروس ،کانی مقاومت، مواد ،بکورتوویروس، فیزیولوژی :های کلیدی واژه
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ABSTRACT 

Beet curly top Iran virus (BCTIV) is one of the factors causing leaf curl disease in tomato plants. Most tomato 
cultivars have been grouped as susceptible and some moderate resistant to BCTIV. In addition, the level of minerals 
varies between susceptible and resistant plants in response to plant pathogens.  In this study, the level of key minerals 
was evaluated using ICP-MS in both susceptible and moderately resistant tomato cultivars in response to infection by 
BCTIV; based on a completely randomized design. Results showed that among five tested minerals including ion, 
phosphorus, potassium, calcium and magnesium, the level of potassium was higher in Super Chief, the moderately 
resistant cultivar, compared to that of Grosse Lisse, as the susceptible cultivar. In addition, the level of potassium 
accumulation in leaf tissues increased significantly (P<0.05) after virus infection in Super Chief. In contrast, the level 
of iron was higher in the susceptible cultivar, Grosse Lisse, compared to that of moderately resistant cultivar and the 
iron level was decreased  significantly (P<0.05) in this cultivar after virus infection. Therefore, tomato plants with 
higher potassium content or capability of accumulating this mineral after virus infection showed resistant/tolerant 
phenotype to BCTIV infection. In addition, the appearance of yellowing symptom in the young leaves of Grosse 
Lisse can be explained by the reduction of iron in the infected plants. 
 
Keywords: Becurtovirus, minerals, physiology, plant viruses, resistance. 
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 مقدمه

 Beet curly topچغندرقند ) بوتة پیچیدگی ایرانی ویروس

Iran virus،) در که بوده هاییویروس ترین مهم از یکی 

 چغندرقند، کشتزارهای از و دارد ایگسترده شیوع ایران

 است شده گزارش مختلف مناطق از لوبیا و فرنگیگوجه

(Heydarnejad et al., 2007) .هایی نشانه ویروس این 

تورم رگبرگ،  ها،برگ شدن فنجانی و پیچیدگی همچون

از  یروسو ینا .شودمی موجب را بوته یکوتولگ و یزرد

و جنس  (Geminiviridae)ویریده ینیجم ةخانواد

 زنجرک و توسطاست  (Becurtovirus) یروسبکورتوو

(Circulifer haematoceps )یابدمی انتقال (Gharouni 

et al., 2013) .یش و فعالیت این ویروس در محل افزا

یر بر فعالیت این بافت تأث. بنابراین با استبافت آوندی 

 تواند سبب اختلال در انتقال مواد گیاهی شود.گیاهی می

 یبرا یزو ن یاهانگ ةرشد و توسع یبرا کانیمواد 

 ند. موادسته یضرور (هایکروارگانیسممریزجانداران )

 وساز وختس بر گذاشتن اثر با است ممکن کانی

 و بدهند کاهش را بیماری شدت گیاهان (متابولیسم)

 بیمارگر )پاتوژن( برای مطلوب شرایط ایجاد با یا

 یاهیگ هنگامی. در واقع شوند بیماری گسترش موجب

 دهد رخ می گیاه فیزیولوژی در تغییری شود،یآلوده م

 و کانی مواد حرکت و جذب طبیعی روند کهطوریبه

 ینبر اثر ا اگر (.Agrios, 2005) شودمی مختل آب

 بماند، حرکتبی گیاه در کانی مواد ها، اختلال

نیز رخ  گیاه در( Toxicities) ییغذا یتمسموم

خارج شود  یاهاز دسترس گ کانی مواد اگر یاو  دهد می

 .شودیمشاهده م گیاهان در عنصرهای کمبود نوعی

ویروس و حساسیت  افزایشبر میزان  عنصرها یرتأث

فسفر،  عنصر وجود مثال عنوان بهبان متفاوت است. میز

 ویروسی زردی و کوتولگی نیز و پیچیدگی هایبیماری

 ,Huber & Graham) دهدمی کاهششدت  به جو در را

پتاسیم بالا ویروس موزاییک توتون را  . همچنین(1999

 (Ohashi & Matsuok, 1987) دهددر گیاه کاهش می

 باشد، پایین پتاسیم و بالا یاهگ در نیتروژن میزان و اگر

کند یم یداپ یشتریب یوعش یزتوتون ن ییکموزا یروسو

(Singh, 1970.) 

 شناسایی مقاوم، و حساس گیاهان اصلی تفاوت

 هایسازوکار مؤثر و سریع سازی فعال و بیمارگر بهنگام

همچنین میزان عنصرهای غذایی در . است گیاه دفاعی

ان حساسیت یا مقاومت های مختلف گیاهی با میز رقم

گیاه میزبان به یک بیماری ویروسی متفاوت است. در 

 ویروس به فرنگیگوجه های پیشین، بیشتر رقم تحقیق

حساس و شماری به  چغندرقند بوتة پیچیدگی ایرانی

 ,Khoshnazar & Eini) بندی شدند گروه مقاوم نسبت

که بیانگر نبود ژن مقاوم به این ویروس در  (2016

فرنگی است. میزان افزایش این ای زراعی گوجهه رقم

های حساس هشت تا ده برابر میزان آن  ویروس در رقم

 ,.Ghanbari et al) است مقاوم های به نسبت در رقم

فرنگی، بدون های زراعی گوجه رقم که . همچنان(2016

 ,.Bian et alها هستند )ژن مقاوم به جمینی ویروس

های مختلف  وت رقمبنابراین پاسخ متفا .(2007

فرنگی به این ویروس، بیشتر به شرایط ‌گوجه

از سویی ارتباط میزان  فیزیولوژیک گیاه مرتبط است.

ها به  عنصرهای غذایی با حساسیت و مقاومت این رقم

چغندرقند مشخص  بوتة پیچیدگی ایرانی ویروس

تفاوت میزان پنج عنصر غذایی  تحقیق این نیست. در

فرنگی و مقاوم گوجه به نسبتهای حساس و  در رقم

نیز تأثیر ویروس بر میزان این عنصرهای در گیاه 

 بررسی شد.

 

 هاروش و مواد

 پیچیدگی ایرانی ویروس با گیاهان تلقیح و کشت

 قندچغندر ةبوت

لیسی و سوپرچیف که به ترتیب  گروسی رقم دو

 پیچیدگی ایرانی به ویروس مقاوم به نسبت و حساس

. (Khoshnazar & Eini, 2016) تندهسچغندرقند  ةبوت

 هایگلدان در مناسب رشدی شرایط با گلخانه رد

 یببه ترت ماسپیت و کشتزار خاک ماسه، خاک حاوی

 4±24کشت شده و در شرایط دمایی  2:1:1نسبت به 

 ساعت 8ساعت روشنایی و  16درجة سلسیوس و 

بدون حشرات ناقل نگهداری شدند.  گلخانة تاریکی در

 طرح قالب در و شامل دوازده گیاه در دو تکرارهر رقم 

 بیمارگر ویروس ایرانی ةبا همسان تصادفی کامل

 ند.شدچغندرقند به شرح زیر تلقیح  ةبوت پیچیدگی

 برگی هایگره محل از برگی، چهار مرحلة در گیاهان

 Agrobacterium tumefaciens باکتری سوسپانسیون با
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 ایرانی روسوی بیمارگر همسانة حاوی C58 سویة

زنی  مایه روشبه قندچغندر بوتة پیچیدگی

 از استفاده با (Agroinoculation) اگرواینوکولیشن

 بیمارگر همسانة تهیة .شدند زنیمایه انسولین سرنگ

 گزارش پیشتر چغندرقند بوتة پیچیدگی ایرانی ویروس

 . (Eini et al., 2016است ) شده

 

 گیاهان در ویروس افزایش بررسی

پس  روز 21افت برگی جوان گیاهان مورد آزمایش از ب

 با ای.ان.دی استخراج و بردارینمونه زنیمایه از

‌شرح داده شده  روش به Gem-CTAB بافر از استفاده

(Rouhibakhsh et al., 2008) سپس. شد انجام 

 از استفاده با ای.ان.دی خلوص و کیفیت کمیت،

 .شد گیریاندازه نانودراپ دستگاه

 غلظت تعیین و ویروس افزایش بررسی ظورمنبه

 از نداشتن اطمینان یافتن و آلوده گیاهان در آن

 ایزنجیره کمک واکنش شاهد، به گیاهان آلودگی

 به مربوط اختصاصی هایآغازگر جفت و پلیمراز

  ,BC cp F)چغندرقند  بوتة پیچیدگی ایرانی ویروس

BC cp R) صورت زیر انجام گرفت. به  

میکرولیتر  10در حجم  پلیمراز ایرهزنجی واکنش

 5سیناکلون(،  یکرولیتر مسترمیکس )شرکتم 5حاوی 

 100پیکومول از آغازگرهای پیشرو و معکوس و 

 ترموسایکلر شده در دستگاه نانوگرم از دی.ان.ای تهیه

با برنامة دمایی شرکت سازندة این واکنش انجام 

 دقیقه دو مدت بهسلسیوس  95 ةچرخ گرفت. یک

 35و به دنبال آن  ینآغاز سازیواسرشت عنوان‌به

درجة  50 ،سلسیوس ةدرج 93چرخه متشکل از 

 سی مدتبههرکدام  سلسیوس درجة 72و  سلسیوس

 سلسیوسدرجة  72 چرخة یک نهایت در و ثانیه

 واکنش این کنندةتکمیل عنوانبه دقیقه پنج مدت‌به

 .شد انجام

 

 گیری عنصرها در گیاه اندازه

بافت برگی  پلیمراز ایزنجیره به نتایج واکنش با توجه

 روز پس از تلقیح از 21از گیاهان مورد بررسی در 

 لیسی گروسی و سوپرچیف شاهد و تیمارشده گیاهان

گیری عنصرهای مورد آزمایش از تهیه و برای اندازه

 (. درChapman, 1961) روش چاپمن استفاده شد

 آمده با دست به عصارة در برگ عنصرهای غلظت نهایت

 ICP-MS (Inductively coupled دستگاه  از استفاده

plasma mass spectrometry)  .تجزیه شد 

افزار  آمده از آزمایش به کمک نرم دست های بهداده

SAS ها از آزمون چند تجزیه و برای مقایسة میانگین

 .درصد استفاده شد 5ای دانکن در سطح احتمال دامنه
 

 بحث و نتایج
 فرنگی گوجه های رقم در ویروس ها و افزایش وز نشانهبر

روز  21فرنگی مورد آزمایش پس از های گوجه رقم

زنی با ویروس ایرانی پیچیدگی بوتة چغندرقند مایه

های  که نشانه یطور بههای متفاوتی نشان دادند. واکنش

زردی، پیچیدگی شدید و کوتولگی در رقم گروسی 

ی خفیف و ضخیم شدن های پیچیدگ لیسی و نشانه

(. بروز این 1جزئی در سوپرچیف مشاهده شد )شکل 

فرنگی آلوده به ویروس ها در کشتزارهای گوجه نشانه

های پیشین نیز گزارش شده است  در بررسی

(Gharouni Kardani et al., 2013). 

 افزایش با شده زنیمایه همة گیاهان در ویروس وجود

 پوششی پروتئین ژن از زبا جفت 753 اندازةبه ایقطعه

 واکنش محصول الکتروفورز ای از نتایج نمونه. شد بررسی

 .است شده داده نشان 2 شکل در پلیمراز ایزنجیره

درصد آلودگی در رقم به نسبت مقاوم سوپرچیف و رقم 

مشاهده  5/91و  5/74حساس گروسی لیسی به ترتیب 

ة بودن روش تلقیح همسان مؤثر( که بیانگر 3شد )شکل 

بیمارگر ویروس با کمک اگروباکتریوم است. همچنین 

پایین بودن درصد آلودگی در رقم به نسبت مقاوم 

سوپرچیف در مقایسه با رقم حساس گروسی لیسی بیانگر 

. استمقاومت نسبی این رقم به استقرار این ویروس 

Fatahi et al. (2011) ( از 100-88نیز درصد بالایی )%

ویروس پیچیدگی  چغندرقند به های مختلف آلودگی رقم

شدید بوتة چغندرقند با استفاده از تلقیح به کمک 

ن بیشترین آنااند. همچنین اگروباکتریوم گزارش کرده

های حساس به ویروس و  درصد آلودگی را در رقم

های متحمل مشاهده  کمترین درصد آلودگی را در رقم

 کردند.

 های نشانه که است آن این آزمایش بیانگر نتایج

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395زمستان  پاییز و ،2 ة، شمار47 ةایران، دور دانش گیاهپزشکی 344

 

سه تا  لیسی گروسی مثل حساس های رقم در بیماری

میزان تجمع ویروس در  و کندمی بروز زودترشش روز 

با توجه به استفادة میزان  رقم حساس گروسی لیسی 

های  همه واکنش نانوگرم( در 200) DNAیکسان 

PCR مقاوم  به نسبتاز میزان آن در رقم  بیشتر

 افزایشمیزان  (. تعیین دقیق2سوپرچیف است )شکل

ای پلیمراز ویروس در این دو رقم با کمک روش زنجیره

ییدکنندة میزان تأنیز  (Quantitative PCR)کمی 

بالای )هشت برابر( تجمع ویروس در رقم حساس 

 . (Khoshnazar & Eini, 2016) استلیسی  گروسی

 

  
                                                   (a)                                                           (b) 

 

  
                     (c)                                                             (d) 

فرنگی آلوده به ویروس ایرانی پیچیدگی بوتة چغندرقند. الف: رقم سوپرچیف آلوده به  های بیماری در گیاهان گوجه . نشانه1شکل 

دهد ب: رقم سوپرچیف سالم ج: رقم گروسی آلوده به های پیچیدگی خفیف و ضخیم شدن جزئی برگ نشان می ویروس که نشانه

دهد. بافت زردرنگ در برگ جوان با فلش نشان داده شده دید برگ و ریزبرگی نشان میهای زردی، پیچیدگی ش ویروس که نشانه

 د: رقم گروسی سالم .است
Figure 1. Disease symptoms in tomato plants infected with beet curly top Iran virus. A: Super Chief cultivar infected 

with BCTIV that shows a mild leaf curling symptom and light thickening of leaves, B: Healthy Super chief cultivar, 

C: Grosse Lisse cultivar infected with BCTIV that show yellowing, severe leaf curling and small leaves. Yellow 

tissue in young leaves is shown with an arrow, D: Healthy Grosse Lisse cultivar. 

 

 
 ةبوت یچیدگیپ یرانیا یروسو یپوشش ینپروتئ یاختصاص هایآغازگر با ایزنجیره پلیمراز واکنش محصول الکتروفورز .2شکل 

به ترتیب مربوط به  6تا  3و  3تا  1های  راهک. یروسبه و یروز پس از آلودگ 21 یو گروس یفچغندرقند در دو رقم سوپرچ

به ترتیب مربوط به گیاهان سالم و  12 تا 10 و 9تا  7های  وسی لیسی است. راهکگیاهان سالم و آلوده به ویروس در رقم گر

 .ی در کنترل مثبت استپوشش ینپروتئنشانگر افزایش ژن  13آلوده به ویروس در رقم سوپرچیف است. راهک شمارة 
Figure 2. Electrophoresis of PCR products amplified by specific primers for the coat protein of Beet curly top Iran 

virus in both susceptible and moderately resistant tomato cultivars 21 days after inoculation. Lanes 1-3 and -6 

represent healthy and infected Grosse lisse, respectively. Lanes 7-9 and 10 to 12 represent healthy and infected Super 

Chief, respectively. Lane 13 shows amplification of coat protein gene in a positive contol. 
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 Grosse Lisse Super Chief   
 های گروسی لیسی و سوپرچیف.  . مقایسة درصد آلودگی به ویروس ایرانی پیچیدگی بوتة چغندرقند در رقم3شکل 

 دهندة انحراف معیار است. میلة خطا نشان
Figure 3. Comparision between the infecion rates of Beet curly top Iran virus in Grosse Lisse and Super Chief 

cultivars. Error bars show the standard deviations. 
 

 گیاهی عنصرهای بر ویروس تأثیر 

مهم غذایی در  عنصرهایتعیین تفاوت میزان  منظور به

فرنگی به مقاوم گوجه به نسبتحساس و  های رقم

 یرتأثو نیز  چغندرقند ةبوت یچیدگیپ یرانیاویروس 

ت در باف عنصرهاآلودگی ویروس بر میزان تجمع این 

 ،پتاسیم، کلسیم عنصرهای گیری اندازه برگی گیاه

 رقم جوان در دو هایبرگ فسفر و آهن در منیزیم،

 مقاوم به نسبت و( لیسی گروسی) حساس فرنگی گوجه

 انجام ICP-MS دستگاه از استفاده با( سوپرچیف)

 . گرفت

و  فرنگی گوجه که رقم داد نشان این بررسی

ر میزان تجمع دو همچنین آلودگی به ویروس تنها د

(. تجمع 1است )جدول  تأثیرگذارعنصر پتاسیم و آهن 

مورد بررسی شامل فسفر، منیزیم و  عنصرهای دیگر

های دو رقم سوپرچیف و گروسی  کلسیم در برگ

داری نشان نداد. همچنین میزان  لیسی تفاوت معنی

تجمع این عنصرهای در گیاهان آلوده به ویروس 

داری هر دو رقم تفاوت معنی نسبت به گیاهان سالم در

رقم حساس  در آهن (. عنصر1نشان نداد )جدول 

مقاوم سوپرچیف  به نسبتگروسی لیسی بیشتر از 

از آلودگی با ویروس  پسکه ( درحالی2)جدول  است

چغندرقند، این عنصر تنها در  ةایرانی پیچیدگی بوت

 یابد میداری کاهش معنی طور بهگیاه گروسی لیسی 

داری یاه سوپرچیف این عنصر تغییر معنیولی در گ

 زردی در های نشانه(. بروز 3دهد )جدول نشان نمی

از آلودگی به  پسهای جوان رقم گروسی لیسی برگ

ویروس نیز تأییدکنندة کاهش این عنصر در گیاه است 

(. بنابراین بالا بودن میزان این عنصر در رقم 1)شکل 

ویروس نشده گروسی لیسی سبب افزایش مقاومت به 

های این ویروس را در برگ میزان ولی آلودگی ویروسی

دهد که این به دلیل کاهش جذب جوان کاهش می

این عنصر در گیاه آلوده یا انتقال این عنصر از بافت 

 ةدهند تشکیل . آهناستها بافت دیگرجوان به 

 بودهیاه گ وساز سوخت های دخیل درآنزیم از بسیاری

عنصر آهن در مقاومت گیاه به نقش  حال با این 

های قارچی شده است. در بیماری بررسیبیماری کمتر 

 بیماری شدت تواندمی نشان داده شده است که آهن

 گندم را کنترل کند یا کاهش بدهد برگی زنگ

(Graham & Webb, 1991) در گیاه توتون، تنها .

زان تجمع ویروس کمبود شدید آهن سبب کاهش می

های این غلظت دیگرشده است و  موزاییک توتون

مشخصی بر میزان تجمع ویروس  تأثیرعنصر 

، که این امر نیز (Pound & Welkie, 1958) اند نداشته

گیاه  بیانگر همبستگی ضعیف بین میزان این عنصر در

 ویروس است.  افزایشو میزان 

 گیاه، شناختی )مورفولوژی( ریخت در پتاسیم

 پروتئینی، هایفعالیت از یبرخ شیمیایی، بیو فرآیندهای

 فعالیت هورمونی، هایسیگنال ها،آنزیم سازیفعال
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 ,Marschner)دارد  نقش نورساخت )فتوسنتز( و ها‌روزنه

1995; Epstein & Bloom, 2005 .)با پتاسیم همچنین 

 اسید جاسمونیک های سیگنال دفاعی مسیرهای بر تأثیر

 & Schachtman) های گیاهی مؤثر استبیماری بر برخی

Shin, 2006)ها نشان داد . نتایج مقایسة میانگین داده

بیشترین غلظت پتاسیم در بخش هوایی گیاه به ترتیب 

های آلوده به ویروس درصد از بوته 55/1و  83/1به میزان 

دست  های سالم همین رقم به در رقم سوپر چیف و بوته

 به نسبت رقم در پتاسیم (. میزان بالای3آمد )جدول 

گروسی لیسی  حساس رقم به سوپرچیف نسبت مقاوم

 جذب توانایی بودن بالا علت به است ( ممکن2)جدول 

سوپرچیف  مقاوم به نسبت رقم در خاک این عنصر از

های  ویژگی باشد. جذب متفاوت این عنصر در گیاه بر پایة

. (Huber & Graham, 1999) است متفاوت فیزیولوژیکی

 در گیاه ژنوتیپی تنوع شیرین زمینی سیب در مثال برای

 George)نشان داده است  متفاوتی تأثیر عنصرهای جذب

et al., 2002 .)افتراقی پاسخ در دیگری در بررسی 

 برخی که شد داده نشان پتاسیم کاربرد به کتان های رقم

 دست به خاک از بیشتری توانند پتاسیممی هاژنوتیپ از

 پتاسیم از ستفادها در مقاوم های بیاورند و نیز رقم

نتایج این  (.Zhang et al., 2007)هستند  کارآمدتر

 رقم در بررسی همچنین نشان داد میزان پتاسیم

 (>05/0P)داری  طور معنی آلوده به ویروس به سوپرچیف

های گیاهی سالم بود ولی در گیاهان آلوده ‌بیشتر از نمونه

بر لیسی به میزان کمی افزایش نشان داد. افزون  گروسی

های  ویژگی جذب متفاوت این عنصر در گیاه بر پایة

بر  تواند‌می عنصرهای جذب فیزیولوژیکی و ژنوتیپی، بازدة

 های بیمارگر نیز متفاوت باشد. برای مثال در اثر عامل

 پیچیدگی ویروس به کتان گیاه آلودة جوان هایبرگ

 Zafar) مشاهده شده است پتاسیم کتان نیز افزایش برگ

et al., 2010)، آمده در این  دست که تأییدکنندة نتایج به

 از پژوهش است. این محققان کاهش حرکت پتاسیم

را به دلیل پیچیده شدن  جوان هایبرگ به های پیربرگ

 ها آوندی آن سامانة از بخشی های جوان و انسدادبرگ

تفسیر کردند. ویروس پیچیدگی بوتة چغندر نیز در بافت 

شود. ‌و باعث هیپرپلازی آوندها می کندآوندی فعالیت می

کتان،  برگ بنابراین همانند گیاهان آلوده به پیچیدگی

عنصر پتاسیم در گیاهان آلوده به این ویروس نیز ممکن 

های جوان تجمع پیدا کند. نتایج تجزیة است در برگ

ها نشان داد اثر متقابل رقم و سطوح واریانس داده

تاسیم در بخش آلودگی و غیر آلودگی بر غلظت پ

دار بود ولی این اثر درصد معنی 5هوایی گیاه در سطح 

های  بر غلظت کلسیم، منیزیوم، فسفر و آهن در اندام

( که این بیانگر 1دار بود )جدول هوایی گیاه غیر معنی

ارتباط بالای عنصر پتاسیم با میزان مقاومت در رقم 

 سوپرچیف است.

دهندة  کلسیم به شکل پکتات بخش اصلی تشکیل

رو برای حفظ رشد طبیعی، گیاه  دیوارة یاخته است، ازاین

 کلسیم هایبه میزان کافی از این عنصر نیاز دارد. یون

 سیگنال مسیر های مهم در رسان طورمعمول پیغام به

عنوان یک پاسخ فیزیولوژیکی به بیمارگر گیاهان و نیز به

 کلسیم در غلظت در تغییر .(Bush, 1995)مطرح هستند 

 هورمون، نور، مانند پرشمار، هایسیگنال به پاسخ

گزارش  زیستی های‌همچنین محرک غیرزنده و های‌تنش

 . (Lecourieux et al., 2006)شده است 

 به نسبت رقم عنصر کلسیم در بررسیدر این 

دار( از رقم  معنی سوپرچیف اندکی بیشتر )غیرمقاوم 

 زنی باکه پس از مایه حساس گروسی لیسی است

ویروس، میزان آن در هر دو رقم تغییر بارزی پیدا 

 آلوده Rywal رقم زمینی گیاه سیب کند. اگرچه درنمی

 یون غلظت در افزایش Potato Virus Y (PVY) به

شده است  مشاهده ای یاخته هایدیواره در آزاد کلسیم

تفاوت در میزبان و همچنین نوع  خاطر بهکه این 

 غلظت افزایشچنین هم. است بررسیویروس مورد 

 ایمنی پاسخ در در گیاه آرابیدوپسیس کلسیم یون

 Binetمرتبط بوده است ) حساسیت بالا صورت پاسخ به

et al., 2001; Lecourieux et al., 2002 & 2006). 

 یچیدگیپ یرانیااین پدیده در گیاهان آلوده به ویروس 

 مشاهده نشده است. چغندرقند ةبوت

اصلی  تأثیرها نشان داد دادهواریانس  ةنتایج تجزی

 های اندامرقم بر غلظت کلسیم، منیزیوم و فسفر در 

(. بنابراین 1دار بود )جدول  معنی غیرهوایی گیاه 

های مورد بررسی به  حساسیت یا مقاومت نسبی رقم

با میزان این  چغندرقند ةبوت یچیدگیپ یرانیاویروس 

یز . همچنان که سطوح آلودگی نیستنمرتبط  عنصرها

 بوده است. تأثیر یبدر گیاه  عنصرهایبر میزان این 
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بر غلظت  چغندرقند ةبوت یچیدگیپ یرانیاها و نیز سطوح آلودگی و غیرآلودگی به ویروس  . تجزیة واریانس تأثیر رقم1جدول 
 عنصرها در بافت برگ

Table 1. Analysis of variance for the effects of Beet curly top Iran virus infection on the concentration of minerals in leaf 
Source of 
variation 

 
df 

Mean of Squares 

K Ca Mg P Fe 

Cultivar 1 0.0596284* 0.0006394ns 0.0021007ns 0.00029897ns 59583/02** 
Infection 1 0.047034* 0.0079196ns 0.0032373ns 0.01544103ns 56889.864** 
Cultivar× Infection 1 0.009257ns 0.0014317 ns 0.0002982ns 0.0428393ns 68232.8 
Error 1 0.004036 0.008406 0.0012094 0.0040362 423.58 
Coefficient of variation  7.2 10.0 9.1 7.2 17.6 

 دار.% و عدم وجود اختلاف معنی1% و 5دار در سطح : اختلاف معنیns*، ** و 
*, **, ns: Significantly difference at 5% and 1%, and non-significant differenc, respectively.  

 
 ی سالم بر غلظت عنصرهای غذاییفرنگ گوجه . مقایسة میانگین تأثیر رقم2جدول 

Table 2. Comparison of means between the effects of tomato cultivars on minerals concenterations 
Cultivar K Ca Mg P Fe 

% mg/kg 
Super Chief 1.6502 a 0.9199 a 0.3997 a 0.8922 a 187.32 a 
Grosse Lisse 1.4275 b 0.8985 a 0.3579 a 0.8764 a 46.39 b 

      Means with the same letter are not statistically different 

 
‌و سطوح آلودگی ویروسی بر غلظت عنصرهای غذایی . مقایسة میانگین اثر متقابل رقم3جدول

Table 3. Comparison of means between the effects of tomato cultivars and virus infection on minerals concenterations 

 Cultivar 
 K Ca Mg P  Fe 

 %  mg/kg 

Super Chief 
Infected 1.8354 a 0.8448 a 0.3554 a 0.9104 a  52.94 a 
Healthy 1.5575 b 0.9575 a 0.4219 a 0.8595 a  39.84 a 

Grosse Lisse 
Infected 1.4762 bc 0.8759 a 0.3409 a 0.7241 a  43.06 a 
Healthy 1.3783 c 0.9178 a 0.3750 a 1.060 a  331.58 b 

Means with the same letter are not statistically different 

 

 کلی یریگ نتیجه

 بهگیاهانی هست که  ترین مهمفرنگی یکی از گوجه

های ها، اسیدها، کاروتئینداشتن انواع ویتامین علت

در بسیاری از کشورها  کانید، قند و املاح سودمن

 ةشود. ویروس ایرانی پیچیدگی بوتکشت می

که  استهایی ویروس ترین مهمیکی از  چغندرقند

مختلف از جمله گوجه کشتزارهای گیاهاناز  مروزها

 ,.Gharouni Kardani et al)فرنگی گزارش شده است 

به این بیماری  فرنگی گوجهمختلف  های رقم .(2007

مقاوم  به نسبتمتفاوتی از حساس تا  واکنشویروسی 

. در این پژوهش (Khoshnazar, 2015) دهند مینشان 

به غذایی مهم در دو رقم حساس و  عنصرهایمیزان 

ویروس  تأثیرو همچنین  فرنگی گوجهم مقاو نسبت

 عنصرهاچغندرقند بر میزان این  ةایرانی پیچیدگی بوت

زردی  های نشانه. نتایج نشان داد که بروز شدبررسی 

گیاه  ةجوان آلود های بافتبا کاهش میزان آهن در 

یک  عنوان بهمیزان پتاسیم  همچنین. استمرتبط 

 استروس بیانگر مقاومت گیاه به این وی نشانگر

میزان بالای این عنصر در گیاه و نیز تجمع  که طوری به

بیشتر آن پس از آلودگی میزبان با مقاومت به این 

 .استبیماری مرتبط 
 

 سپاسگزاری

شناسی و زمین پزشکی گیاهمسئول آزمایشگاه گروه 

، تشکر و عنصرها تجزیةدانشگاه زنجان برای کمک در 

 .گرددمیقدردانی 
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