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هاي ارقام حساس و مقاوم توتون  بررسی تغییرات میزان پروتئین و ترکیبات فنلی در برگ
  (PVY)  زمینیآلوده به ویروس واي سیب

  
  و  4، محسن یزدانیان3، سید مهدي جعفري2نژاد سعید نصراله*، 1عبدالرحمن عبدالهی

  4نسبمیثم تقی
 ،هی، گروه گیاه پزشکی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناشناسی گی ارشد بیماري دانشجوي کارشناسی1

گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی،  یاردانش3، پزشکی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه گیاه2
  پزشکی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان استادیار گروه گیاه4 ،گاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش

 3/12/93 ؛ تاریخ پذیرش: 2/9/92تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
، شامل تعدادي گونه یا یکسالهاست، گرمادوست، ) گیاهی Nicotiana tabacumتوتون ( سابقه و هدف:

هاي ویروسی در  شیمیایی نسبت به آلودگیپاسخ بیوباشد. می Solanaceaeي متعلق به تیره که ریدتعدادي هیب
زا، دفاع  بیماري برابر عوامل هاي مهم دفاعی گیاه میزبان دریکی از جنبهگیاهان مختلف متفاوت است. 

) از Potato virus Y, PVYزمینی ( ویروس واي سیب .است هاي پیچیده مربوط به آنبیوشیمیایی و واکنش
باشد. و از بیمارگرهاي رایج مزارع توتون در ایران می است پراکنش جهانی برخوردار از Potyviridaeخانواده 

این تحقیق دهند. هاي متفاوتی را نشان میالعملهاي این ویروس عکسارقام مختلف توتون در برابر سویه
هاي ارقام حساس و مقاوم توتون آلوده به  یبات فنلی در برگمنظور بررسی تغییرات میزان پروتیین و ترک به

  زمینی انجام شد. ویروس واي سیب
  

هاي  در این تحقیق، تغییرات پارامترهاي بیوشیمیایی پروتئین کل، فنل کل و فعالیت آنزیم ها: مواد و روش
زنی ) پس از مایهK326) و حساس (VAMهاي دو رقم توتون مقاوم (اکسیداز در برگفنلپراکسیداز و پلی
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زنی در روز پس از مایه 5و  4، 3، 2، 1هاي ) در زمانPVYOزمینی نژاد ( مکانیکی با عصاره ویروس واي سیب
تکرار  4تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورتاي مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به شرایط گلخانه

از آزمون ها نمونه ویروس مذکور در )ODنوري ( میزان جذبو تعیین  جهت تأیید وجود آلودگیاجرا شد. 
  استفاده گردید.  PVYکلونال اختصاصی بادي پلیآنتیالایزا و  - داس

  
زنی شده و شاهد آن در همه مایه K326از رقم  VAMمیزان پروتئین کل رقم نشان داد که نتایج  ها: یافته
دار نشد. بیشترین میزان شان معنیغیر از روز سوم که اختلاف زنی از آن  بیشتر بود، بههاي پس از مایه زمان

زنی شده مشاهده شد و کمترین مقدار در روزهاي مایه VAMپروتئین کل در روزهاي اول و پنجم و در رقم 
زنی بیشترین میزان فنل کل در روز پنجم پس از مایه ثبت گردید.K326 زنی و در رقم دوم و چهارم پس از مایه

زنی شده مقدار فنل داري را در سطح یک درصد نشان داد. در ارقام مایهها اختلاف معنید و با سایر زمانثبت ش
زنی در ارقام مایه دار شد.ها در سطح احتمال یک درصد معنی بیشتر بود و اختلاف بین آن کل نسبت به شاهد

  بیشتر بود.  VAMاز رقم  K326ي در رقم دارطور معنی شده میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شاهد به
  

هاي پس در همه زمان VAMهاي توتون رقم یداز برگاکسفنلیپلمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و  گیري:  نتیجه
ها بسته به نوع رقم، نوع فعالیت آنزیم کمتر بود. K326زنی در سطح احتمال آماري یک درصد از رقم از مایه

  VAMبه مراتب از رقم K326زنی متغییر بود. میزان جذب نوري در رقم مان پس از مایهزنی و ز تیمار مایه
هاي رهاي مذکور بسیار پایین بود و فقط بین فعالیت آنزیممتغییهمبستگی بین در این مطالعه بیشتر بود. 

  ) دیده شد.=546/0R2اکسیداز همبستگی مثبت ( فنل پراکسیداز و پلی
  

  اکسیدازفنلالایزا، پروتئین کل، فنل کل، پراکسیداز و پلی -داس، Potato virus Y هاي کلیدي:واژه
  
  
  
  
  
  
  
  



 و همکاران عبدالرحمن عبدالهی 

131 

   مقدمه
باشد. ارتفاع می Solanaceae یاهی یکساله و متعلق به تیره) گNicotiana tabacumتوتون (

سد. طول رمتر می 2متر و همراه با گل آذین به بیش از  5/1 به بوته در شرایط مزرعه و بدون گل آذین
دوره رشد گیاه در زمین اصلی و براي تولید برگ، به نوع رقم و شرایط تولید برگ بستگی زیادي دارد 

شود. کشور جهان براي مقاصد تجاري کشت می 97باشد. توتون حداقل در ماه می 5 تا 3و معمولاً 
هاي آن در نواحی یپجاري بیشتر تتاست، اما تولید  يگرمسیرنیمهنواحی  اگرچه خاستگاه توتون از

 از میلیون تن بوده که 6/5، حدود 1988تجاري توتون در سال  گیرد. کل تولیدمعتدل صورت می
دست آمده و تقریباً یک سوم این تولید متعلق به کشور  میلیون هکتار زمین زیر کشت آن به 4/3حدود 

هزار هکتار بود  7حدود  1387سطح زیر کشت توتون و تنباکو در ایران در سال  ).20چین بوده است (
هاي گیلان، آذربایجان غربی هاي مازندران و گلستان و مابقی در استانآن در استان درصد 80که حدود 

هاي بوشهر، اصفهان، خراسان رضوي، مرکزي و فارس داشت. تولید تنباکو در استان و کردستان قرار
میلادي، کشورهاي  2010هانی (فائو) در سال بر اساس آمار سازمان خواربار ج .)2( باشدمرسوم می

  اند. کننده بزرگ توتون در جهان بودهچین، برزیل و هند سه تولید
توتون  کنند. همچنین،طور طبیعی در توتون بیماري ایجاد می ویروس به 20در گستره جهانی، بیش از 

خسارت  توتون که باعث هاي مهمگردد. ویروسویروس مبتلا می 100صورت آزمایشی به بیش از  به
ویروس  ،TVMV(2، ویروس رگبرگ ابلقی TMV(1)گردند شامل ویروس موزاییک توتون (اقتصادي می

 TSWV(5اي توتون (، و ویروس پژمردگی لکه4)TEV( ویروس خراشک توتون، 3)PVY( زمینیواي سیب
، CMV6هاي ویروس ).20ست (اهمیت ا زئویروسی بر عملکرد محصول توتون حا يهاثیر بیماريأت .هستند
PVX7 ،PVY ،TMV  وToMV8  11و  1اند (روي توتون گزارش شدهاز در ایران(.  

                                                
1- Tobacco mosaic virus 
2- Tobacco vein mottling virus 
3- Potato virus Y 
4- Tobacco etch virus 
5- Tomato spotted wilt virus 
6- Cucumber mosaic virus 
7- Potato x virus 
8- Tomato mosaic virus 
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تعلق دارد و  Potyviridaeو خانواده  Potyvirusبه جنس  )PVY( 1زمینی ویروس واي سیب
ها ویروسسایرپوتی مانند). این ویروس 18کیلو باز است ( 10اي حدود رشتهتک RNAداراي ژنوم 

درتوتون و دیگر گیاهان زراعی انتشاري جهانی  PVY ). ویروس9پذیر است (اي شکل خمشرشته
این ویروس  آلودگی به .زمینی است سیب هايدارد و از لحاظ اقتصادي یکی از مهمترین ویروس

درصد  83گردد. میزان خسارت این ویروس در گیاه توتون تا موجب کاهش عملکرد توتون می
رقم توتون، زمان وقوع آلودگی و استرین ویروس  است که به عوامل متعددي از جمله گزارش شده

). 21است ( بستگی دارد. برآورد خسارت این ویروس به کاهش توأم عملکرد و کیفیت توتون مربوط
  ).16باعث نابودي کل محصول گردد ( این ویروس در مواردي ممکن است

 محتوي از جمله مقاوم توتون، ر شیمیایی ارقام حساس وواکنش ساختا شد تادر این تحقیق تلاش 
در برابر ) باشندزا می که از اجزاي مقاومت گیاهان در برابر عوامل بیماري( ها و پروتئین آنها فنل

تعیین شود تا در منابع ژنتیکی مقاومت و اصلاح که یکی از بهترین  PVYآلودگی به ویروس 
   مورد استفاده قرار گیرد. ،راهکارهاي کاهش خسارت بیماري است

  
  هاروشو  مواد

خاتمه یافت. کاشت گیاهان مورد  1389ماه شروع شد و در خرداد 1388این تحقیق از تیرماه 
، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع تولید گیاهیدانشکده  مطالعه در این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی

 در تلقیح مایه سطح، 2 در رقم عامل( 2×2×5وریل صورت فاکت آزمایش به طبیعی گرگان انجام گرفت.
(یک بوته در هر  تکرار 4تصادفی با  در قالب طرح کاملاً و )سطح 5 در گیرينمونهن زما و سطح 2

ترتیب  به K326و  Virginia A Mutant (VAM)در این پژوهش از ارقام توتون گلدان) انجام شد. 
زمینی استفاده شد. بذور این ارقام از بانک بذر  اي سیبعنوان ارقام مقاوم و حساس به ویروس و به

  .ندتیرتاش تهیه گردید توتون مرکز تحقیقات و آموزش
هاي حاوي خاك استریل در شرایط کنترل شده و به دور از منابع آلودگی بذرهاي توتون در گلدان

هاي توتون گیاهچه .گراد بوددرجه سانتی 28±2روزي در گلخانه  میانگین دماي شبانه کاشته شدند.
در این  هاي حاوي خاك استریل نشاکاري شدند.رقم در مرحله چهار برگی در گلدان به هر مربوط

                                                
1- Potato virus Y 
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زمینی (داراي پاسخ مثبت  یک جدایه ویروس واي سیب زنی ارقام کاشته شده ازمنظور مایه پژوهش به
 توتون رکز تحقیقات و آموزشماز استفاده شد. این جدایه  1ویروس) oاي سویه همسانهبه پادتن تک
عنوان  تکثیر و نگهداري شد و از آن به Burley 21در شرایط گلخانه روي توتون رقم و تیرتاش تهیه 

  استفاده گردید. PVYمنبع 
هاي زنی و انتقال عصاره ممکن است از قسمت مایه تلقیح ویروس براي مایه :فرایند انتقال ویروس

حاوي  هاي مسن و چوبی معمولاًهاي جوان نسبت به بافتبرگمختلف گیاه آلوده گرفته شود. 
هایی که علایم آلودگی ویروسی بالاتري از ویروس هستند. در این بخش از آزمایش، برگ هايغلظت

 با هاآن 2سازيهاي آلوده مناسب و همگناز انتخاب بافت . پسندرا خوب نشان دادند، انتخاب شد
 بافرفسفات محلول ابتدا گیري،عصاره جهت. گردید ویروس تهیه ایهم سرد، چینی هاون از استفاده
 هیدروژن پتاسیمدي گرم 4/17 ابتدا که صورت این به گردید، آماده =5/7pHمولاربا  1/0پتاسیم 

 (KHPO4) ارتوفسفات پتاسیم گرم 4/3سپس  شد. حل مقطر آب لیتر یک در (K2HPO4)ارتوفسفات 
 محلول این آید. دست به=pH 5/7تا  شدند ترکیب محلول دو و گردید حل مقطر آب لیترمیلی 250 در
  .)13( شد نگهداري گرادسانتی درجه 4 دماي در گیاه به انتقال گیري وزمان عصاره تا

 بافرفسفات محلول. منتقل شد ،بود شده سرد قبلاً که هاونی در ویروس به آلوده برگ از گرم یک
 به برگی بافت و شد اضافه هاون درون به برگ هرگرم ازا به لولمح سیسی 9 میزان به سرد پتاسیم
 به ململ پارچه از استفاده با عصاره. آید دست به همگن عصاره تا گردید له ً کاملا هاون دسته کمک
 ایجاد براي .گرفت قرار یخ ظرف داخل در مصرف موقع تا سپس و گردید صاف مناسب ظرفی داخل
  .)1شد (شکل  استفاده )24( 3کاربوراندوم پودر از زخم
  

                                                
1- PVYo 
2- Homogenization 
3- Carborundum 
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 ؛PVY ویروس حاوي گیاهی عصاره سازيآماده . الف:PVY ویروس با توتون هايگیاهچه زنیمایه - 1 شکل

  (اصلی). کاربوراندوم پودر از استفاده با توتون گیاهچه زنیب: مایه
Figure 1. Inoculation of tobacco leaves with PVY virus. (A) Preparation of plant extract containing 
PVY virus, (B) Inoculation of tobacco leaves with carborandum powder (main one). 
 

و همچنین تعیین غلظت  PVYزنی شده با ویروس جهت اطمینان از آلودگی گیاهان مایه :الایزاآزمون 
گیري  از تیمارهاي مورد آزمایش نمونه ،ردنظرهاي موبرداري و رابطه آن با پارامترهاي نمونهویروس در زمان

، PVY 2کلونال پلی سرمآنتی از استفاده با و1)الایزا داس( مستقیم الایزاي آزمون با گیريعصاره از پس شد و
 ELx 800)  مدل  (Biotechریدر الایزا دستگاه توسط نانومتر 405 موج طول در هاآن نوري جذب میزان
) 1977ي تعیین آلودگی ویروس از روش داس الایزا بر پایه روش کلارك و آدامز (برا .گردید گیرياندازه

این . آلمان) استفاده شد DSMZساخت شرکت ( PVY کلونال اختصاصیبادي پلیو با استفاده آنتی
ها توسط ورت گرفت: چاهکص و با استفاده از کیت کامل آن PVYتست جهت تشخیص ویروس 

نانومتر خوانده شد و نتایج ثبت گردید. در آزمون الایزا با توجه به  405ول موج طدر  دستگاه الایزا ریدر
، آستانه جذب گیاهان آلوده 3SD+ میزان جذب عصاره برگ سالم (کنترل منفی) با استفاده از فرمول

حاوي نمونه سالم  هايانحراف معیار چاهک SD و میانگین جذبل ). در این فرمو12تعیین گردید (
  .ندتشخیص داده شد آلوده به ویروسعنوان نمونه  هاي با جذب بالاتر از آستانه بهاست. نمونه

                                                
1- Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay 
2- Polyclonal antibody 
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بافر  یترل یلیم یک يحاو ینیدر هاون چ یاهگرم از بافت برگ گ یک :گیري پروتئین کلاستخراج و اندازه
و  شدسرد  یخچالدر  ینیهاون چ ،ريیگشد. قبل از عصاره گنو هم ییدهسا کاملاً pH=7با  یمفسفات سد

رف منتقل واپند لولهمخلوط حاصل بلافاصله به  .قرار گرفت خیي هاون در ظرف حاو یريگعصاره یندر ح
 ییشد. فاز رو )3K30مدل  Sigma( یوژیفدر روتور سرد شده سانتر یقهدق 5مدت  دور به g13000  و در

  .گردید سازيها جدایشانجام آزما ي) حاصل براشناور(
 95لیتر اتانول میلی 50در  G-250گرم از کوماسی بلو میلی 100جهت تهیه معرف بردفورد، ابتدا 

با هم  و کاملاً گردیددرصد به آن اضافه  85فسفریک  لیتر اسیدمیلی 100سپس  .حل شده درصد
سط کاغذ سپس تو لیتر رسانیده شد ومیلی 1000مخلوط شدند. حجم محلول ابتدا با آب مقطر به 

  .شدگراد نگهداري درجه سانتی 4در دماي  این معرف در تاریکی و صاف گردید. 1صافی شماره 
گیري منظور اندازه انجام گرفت. به )1976هاي محلول طبق روش بردفورد (گیري پروتئیناندازه

 ندهم مخلوط شدفورد در یک لوله آزمایش با دلیتر معرف برمیلی 5میکرولیتر عصاره پروتئینی با  100
دقیقه در دماي محیط قرار داده شدند و سپس  15مدت  ها به. نمونهگردیدو محلول حاصل ورتکس 

 )S 2000 UV/Vis( نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 595ها در طول موج آن يجذب نور
ه هر نمونه و مربوط ب يها با استفاده از مقادیر جذب نورمقدار پروتئین محلول نمونه خوانده شد.

  نمودار استاندارد آلبومین محاسبه گردید.
لیتر گرم بر میلیمیلی 1پروتئین از محلول سرم آلبومین با غلظت  کالیبراسیون نمودار رسم جهت

میکرولیتر از این  100و  90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10، 0مقادیر  1ل استفاده شد. طبق جدو
میکرولیتر  100ها با آب مقطر به و حجم هر یک از نمونه گردیدندمنتقل هاي آزمایش محلول به لوله

و  گردیدهاي آزمایش اضافه لیتر معرف بردفورد به هر یک از لولهمیلی 5 ،در مرحله بعد رسانیده شد.
 595ها در طول موج مقدار جذب نمونه ،دقیقه 15 گذشتهاي حاصل ورتکس شدند. بعد از محلول

سپکتروفتومترخوانده شد. نمودار استاندارد پروتئین براساس غلظت آلبومین و ا ستگاهد نانومتر توسط
  ).1جدول ( ها رسم گردید مقادیر جذب هر یک از آن
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  ).1976بردفورد ( آلبومین به روشکالیبراسیون رسم نمودار  برايهاي موردنیاز مقادیر مواد و محلول -1جدول 
Table 1. Materials and solutions needed for drawing albumin calibration curve with Bradford method 
(1976). 

  جذب نور در طول موج
  نانومتر 595

Optical density in Wave 
 Length 595 nm 

  د فوردمعرف بر
 لیتر) (میلی

Bradford 
reagent 

(milimeter) 

  آب مقطر
 (میکرولیتر)
Distilled 
watter 

(microliter) 

  دار محلول آلبومینمق
 (میکرولیتر)

Amount of albumin 
solution (microliter)  

شماره لوله 
 آزمایش

Number of 
tube test  

  Control شاهد 0  100  5  0
0/125  5  90  10  1  
0/321  5  80  20  2  
0/372  5  70  30  3  
0/493  5  60  40  4  
0/59  5  50  50  5  
0/677  5  40  60  6  
0/747  5  30  70  7  
0/828  5  20  80  8  
0/915  5  10  90  9  
1/02  5  0  100  10  

  

  
 

  (اصلی). پروتئین به روش بردفورد کالیبراسیون هبرازش شدنمودار  -2 شکل
Figure 2. Calibration fitted curve for protein by Bradford method (main one). 

 
) همراه با 2003روش فوکودا و همکاران (استخراج فنل با استفاده از  :گیري فنل کلاستخراج و اندازه

درصد اضافه  70لیتر اتانول میلی 5/4به یک گرم از بافت برگ  ،تغییراتی انجام شد. در این روش
 ،سپس .آیدن و یکنواخت درزو هم صورت کاملاً هگردید و سپس در داخل هاون چینی خرد شد تا ب

 .ي شدرآزمایشگاه نگهدا دمايساعت در  8مدت  به اتیلنی منتقل گردید وهاي پلیعصاره فوق به لوله

Amount of Protein (microgram) 

1/2  
1  

0/8  
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0/2  
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 سانتریفیوژ گردید. فاز بالایی g 2000دقیقه با سرعت 15حاصله در مدت  همگن ،پس از این مدت
در  1گرم کربنات سدیم بدون آب 200 فنل استفاده شد. میزان گیري ) برداشته و براي اندازهشناوررو(

 به . بعد از سرد کردن تعدادي کریستال کربنات سدیمشدجوشانده حل و  مقطر لیتر آبمیلی 800
سپس با استفاده از کاغذ  داري گردید.اتاق نگهساعت در دماي  24مدت  داخل محلول ریخته و به
محدود قابل در دماي اتاق به مدت نااین محلول لیتري رسانیده شد.  یکصافی فیلتر و به حجم 

  باشد.نگهداري می
 1ابتدا  به شرح زیر انجام شد: 2فنلی با استفاده از روش فولین سیوکالتو گیري ترکیباتاندازه

به دنبال  .شداضافه به آن لیتر آب میلی 70 شد و لیتري ریختهمیلی 100در بشر عصاره فنلی لیتر  میلی
ر دقیقه د 5تا  3مدت  و به مخلوط گردیدنظر  مخلوط موردبا گر فولین سیوکالتو  لیتر واکنشمیلی 5آن 

با آب به حجم و  گردید اضافه به آن لیتر محلول کربنات سدیممیلی 15 سپس .شد دماي اتاق قرار داده
ها در نمونه يجذب نور .گرفتساعت در دماي اتاق قرار  2مدت  و بهشد  لیتري رساندهمیلی 100

ل کل موجود در براي تعیین مقدار فن. ثبت گردیددستگاه اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 765 طول موج
  ).25( استفاده شدها ازمنحنی استاندارد اسید گالیک هر یک از نمونه

لیتر  درگرم  5اي از اسیدگالیک به غلظت اسید گالیک، محلول پایه استاندارد جهت رسم منحنی
ر مقط لیتر اتانول حل و سپس با آب میلی 10گرم از اسیدگالیک در  5/0این ترتیب که ابتدا  تهیه شد. به

، 50، 25، 0ترتیب  (که به لیترمیلی 10و  5، 3، 2، 1، 5/0، 0لیتر رسانیده شد. مقادیر میلی 100به حجم 
 100به حجم  مقطر و با آب برداشتهاز این محلول  باشند)می گرم در لیترمیلی 500و  250، 150، 100
دست آمده ثبت  هداده و اعداد بها در دستگاه اسپکتروفتومتر قراراین محلول .ندده شدلیتر رسانمیلی

  (دست آمده رسم گردید  ههاي اسید گالیک و مقادیر جذب بمنحنی استاندارد بر اساس غلظتو شدند 
 هاي فنلی،دست آمده و مقدار جذب نوري عصاره  هب با استفاده از معادله رگرسیونی .)-3شکل 
  گردید. محاسبه هانمونههر یک از در کل مقدار فنل 

                                                
1- Anhydrous sodium carbonate 
2- Folin-ciocalteau  
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  .(اصلی) نحنی جذب استاندارد اسید گالیکم -3شکل 
Figure 3. Standard absorbtion curve for gallic acid (main one). 

 
، Excel افزارهاي ها از نرمها و تجزیه واریانس آنبراي ثبت داده :هاي آزمایشثبت و تجزیه داده

SAS  وSPSS  اي دانکن استفاده شد.دامنهها از آزمون چندمقایسه میانگین برايو  
  

  بحث و نتایج
ترتیب  بههاي  تغییرات مقدار پروتئین کل را در رقم )2( تجزیه واریانسجدول  :مقدار پروتئین کل

دهد. بر نشان می ویروس واي سیب زمینیآلودگی  نسبت به VAMو  K326 توتونحساس و مقاوم 
 1گیري در سطح احتمال آماري زنی و زمان نمونهت ساده نوع رقم توتون، تیمار مایهاین اساس، اثرا

زنی و گیري، زمان با تیمار مایهزنی، رقم با زمان نمونهدار شد. اثر متقابل رقم با تیمار مایهمعنی درصد
  دار شد.معنی درصد 1گیري در سطح احتمال زنی و زمان نمونههمچنین اثر متقابل رقم با تیمار مایه

  
  
  
  
 
  

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 in
 W

av
e 

Le
ng

th
 7

65
 n

m
 

Gallicacid (microgram) 



 و همکاران عبدالرحمن عبدالهی 

139 

ها بر میزان پروتئین و زنی و اثر متقابل آنزنی، زمان پس از مایهتجزیه واریانس اثر فاکتورهاي رقم، مایه -2 جدول
  فنل کل برگ توتون.

Table 2. ANOVA for the influence of factors including variety, inoculation, post-inoculation time and heir 
interactions on protein and phenolics content of tobacco leaves. 

  (Cultivar) منابع تغییرات
درجه 

  (df) آزادي
  (MS) میانگین مربعات

  (Total phenol)فنل کل   (Total protein)پروتئین کل 
  **1  261696.8664** 840982015.3 (Cultivar) رقم
  **1  38428.3911**  276154540.3  (Inoculation) زنیمایه

  **4  31592.7549**  103675532.3  (Time) زمان
  *1  14162.9064**  115164002.8  (Cultivar× Inoculation) زنیمایه×  رقم 
  4  11392.0091**  48014559.8ns  (Cultivar× Time) زمان× رقم 
  **4  23965.8135**  96622913  (Inoculation× Time) زمان× زنی مایه

 Cultivar) زمان× زنی مایه ×رقم 
×(Inoculation× Time)  

4  78199.0906**  25105734.8ns  
  60  2419.816  24124508  (Eror) خطا

  15.54  22.73    (%CV) )درصدضریب تغییرات (
ns، *  درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به **و  
  

) به K326) در مقایسه با رقم حساس (VAMرقم مقاوم ( ، میزان پروتئین کل4با توجه به شکل 
زنی نشده بیشتر بود. زنی شده با ویروس و هم در ارقام مایهزمینی هم در ارقام مایه ویروس واي سیب

زنی نشده کمتر بود و اختلاف زنی شده نسبت به تیمار مایهدر تیمار مایه K326مقدار پروتئین کل رقم 
  یک درصد نشان داد. داري را در سطح معنی

زنی از رقم حساس به هاي پس از مایهدر همه زمان VAMهاي توتون رقم میزان پروتئین کل برگ
دار زنی، این اختلاف از نظر آماري معنیبیشتر بود، هر چند در روز سوم پس از مایه K326ویروس 

در روز اول پس از  و VAM ، بیشترین مقدار پروتئین کل در رقم5). با توجه به شکل 5نبود (شکل 
  مربوط بود. K326زنی مشاهده گردید و کمترین مقدار پروتئین کل نیز به رقم مایه

هاي مختلف زنی نشده در زمانزنی شده و مایه، میزان پروتئین کل در تیمار مایه6بر اساس شکل 
داري ر اختلاف معنیکه در روزهاي اول و سوم، بین دو تیما زنی متفاوت بود به طوريپس از مایه

زنی شده کمتر بود. در روز دوم و پنجم این وجود نداشت، هر چند مقدار پروتئین کل تیمار مایه
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زنی ویروس، مقدار پروتئین دار شد. در روز چهارم پس از مایهمعنی درصد 1اختلاف در سطح احتمال 
این اختلاف در آزمون دانکن در سطح زنی نشده بیشتر بود و زنی شده از تیمار مایهکل در تیمار مایه

  دار گردید.احتمال یک درصد معنی
زنی و در رقم ، بیشترین میزان پروتئین کل در روزهاي اول و پنجم پس از مایه7با توجه به شکل 

VAM زنی شده مشاهده شد. همچنین کمترین میزان پروتئین کل در روزهاي دوم و چهارم پس مایه
زنی و ثبت گردید. مقدار پروتئین کل بسته به نوع رقم، نوع تیمار مایه K326 زنی و در رقماز مایه

  زنی متغیر بود.زمان پس از مایه
 زنی شده با قارچهاي گندم مایه) تغییرات پروتین کل را در برگ1998تهرانی (بهروزین و شریفی

Pucciniastriiformis. زنی، بین تیمارها بعد از مایه ساعت 72ها نشان داد که بررسی کردند. نتایج آن
زنی شده داراي بیشترین مقدار داري وجود داشت و تیمار مقاوم مایهاز نظر آماري اختلاف معنی

زنی) کاملا هاي شاهد (مقاوم و حساس بدون مایهزنی شده و تیمارپروتئین و با تیمار حساس مایه
زنی)، مقدار د که در رقم مقاوم شاهد (بدون مایهها همچنین بیان کردندار بود. آنداراي اختلاف معنی
زنی نسبت به سایر تیمارها کمتر بود. در زمان ساعت بعد از مایه 100و  72هاي پروتئین کل در زمان

زنی شده کاهش یافت و حتی و تیمار حساس مایه MV17ساعت مقدار پروتئین در تیمار مقاوم  144
پروتئین در اوایل آلودگی به مقدار بیشتر و  تولیدکمتر بود. افزایش هاي گروه شاهد این مقدار از تیمار

نتایج  دهد.نشان می MV17 زنی شده، ارتباط آن را با مقاومت رقم مقاومتر در رقم مقاوم مایه سریع
بر افزایش مقدار پروتئین کل در رقم مقاوم نسبت به رقم حساس در  دست آمده در این تحقیق مبنیبه

زنی (شکل هاي پس از مایههمچنین، تکرار آن در همه زمان )1-4زنی نشده و شاهد (شکل ارقام مایه
  ) مطابقت دارند.1998تهرانی (دست آمده توسط بهروزین و شریفی) با نتایج به4-2
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بر غلظت  هازنی و اثر متقابل آنزنی ویروس، زمان پس از مایه رقم، مایه فاکتورهايتجزیه واریانس اثر  -3 جدول
  ).ODویروس (

Table 3. ANOVA for the influence of factors including variety, inoculation, post-inoculation time and 
heir interactions on virus concentration (OD).  

  درجه آزادي  اتمنابع تغییر
(df) 

 (MS) میانگین مربعات

  )ODغلظت ویروس (
  **1  0.037074  (Cultivar) رقم

  **1  0.032552 (Inoculation) زنیمایه
  2  0.00096ns  (Time) زمان

  **1  0.0298  (Cultivar× Inoculation) زنیمایه× رقم 
  2  0.00193ns  (Cultivar× Time) زمان× رقم 

  2  0.00327ns  (Inoculation× Time) زمان× زنی مایه
  Cultivar×(Inoculation× Time)  2  0.00434ns) زمان× زنی مایه ×رقم 

  36  0.00163  (Eror) خطا
  30.68   (%CV) )درصدضریب تغییرات (

ns درصد. 1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ** و  
  

  
 
 

زنی : مایهVAM .I1و  K326 توتونهاي زنی بر تغییرات پروتئین کل در رقماثر متقابل رقم با تیمار مایه -4 شکل
مقاوم به ویروس واي  VAM: رقم C2زمینی،  حساس به ویروس واي سیب K326: رقم C1زنی شده، : مایهI2نشده، 
  د.نباشیک درصد در آزمون میاحتمال دار در سطح دهنده اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر زمینی. سیب

Figure 4. Interaction influence of variety and inoculation treatment on total protein changes in VAM 
and K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated, C1: K326 variety sensitive to potato Y virus, 
C2: VAM variety resistant to potato y virus. Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent 
probability of the test. 
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: رقم VAM .C1و  K326هاي زنی بر تغییرات پروتئین کل در رقماثر متقابل رقم با زمان پس از مایه -5 شکل

K326 زمینی،  حساس به ویروس واي سیبC2 رقم :VAM مشابه حروف غیر زمینی. مقاوم به ویروس واي سیب
  د.ناشبیک درصد در آزمون دانکن می احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنینشان

Figure 5. Interaction influence of variety and post-inoculation time on total protein changes in VAM 
and K326 varieties. C1: K326 variety sensitive to potato Y virus, C2: VAM variety resistant to potato 
y virus. Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 

  

  
 

و  K326 توتونهاي زنی بر تغییرات پروتئین کل در رقمزنی با زمان پس از مایهاثر متقابل تیمار مایه -6 شکل
VAM .I1زنی نشده، : مایهI2یک  احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنی مشابه نشانحروف غیر زنی شده.: مایه

  د.نباشدرصد در آزمون دانکن می
Figure 6. Interaction influence of inoculation treatment and post-inoculation time on total protein 
changes in VAM and K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated. Unsimilar letters show 
significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 
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و  K326 توتونهاي گیري بر تغییرات پروتئین کل در رقمزنی و زمان نمونهاثر متقابل رقم با تیمار مایه -7 شکل
VAM .I1زنی نشده: مایه ،I2زنی شده: مایه. C1 رقم :K326 زمینی،  حساس به ویروس واي سیبC2 رقم :VAM 

زنی ویروس. روز پس از مایه 5و  4، 3، 2، 1ترتیب  : بهT5و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 .زمینی مقاوم به ویروس واي سیب
  .باشددار در سطح یک درصد در آزمون دانکن میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

Figure 7. Interaction influence of variety and inoculation treatment and sampling time on total protein 
changes in VAM and K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated, C1: K326 variety sensitive to 
potato Y virus, C2: VAM variety resistant to potato y virus. T1, T2, T3, T4, and T5 show days of 1, 2, 
3, 4, and 5 after inoculation, respectively. Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent 
probability level by duncan test. 

  
 از برخی د کهندبیان نموبیمارگر  -میان کنش گیاهبا اشاره به  )2004( و همکاران ساراوانان

آیند که توان مقابله با عوامل پدید میر بیمارگهاي مرتبط با هاي خاص، موسوم به پروتئینپروتئین
  .زا را دارند بیماري

) PRهاي هاي مرتبط با بیماریزایی (پروتئینپروتئین ،)2004( ساراوانان و همکاران گزارشطبق 
 ولی در رنداي داتوزیع گستردهدرگیاهان ها اند. این پروتئینهاي گیاهیشامل گروه متنوعی از پروتئین

غلظت بسیار  هاي محیطی، در. اما به دنبال حمله بیمارگرها یا تنششونددیده میینی ح بسیار پایوسط
سلولی و هاي درونصورت بهPR هاي ها همچنین بیان نمودند که پروتئین. آنگردندبالاتري تولید می

ف گیاه، هاي مختلهاي مختلف گیاهی وجود دارند. اندامهاي سلولی بافتویژه در دیواره سلولی، بهبین
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را تولید کنند.  PRهاي پروتئین هاي مختلفی ازها ممکن است مجموعهها و بذرها، ریشهبرگ مثلاً
در واکنش به آلودگی  ،هاي مرتبط با بیماریزایی) نیز نشان دادندکه پروتئین1993( استینتزي و همکاران

  باشد.میمربوط ها  آنمحلول به  هايو بیشترین میزان تغییرات در پروتئین شوندمیتولید 
هاي مرتبط بابیماریزایی بیان کردند که در زمان ) در رابطه با پروتئین2000اوکوشیما و همکاران (

هاي دفاعی  اي از ژنزا، مجموعههاي بیماريمسحساسیت بر اثر حمله میکروارگانیالقاي واکنش فوق
به فضاي  ،د و سپسنشوایین سنتز میدر میزبان فعال و تعدادي پروتئین محلول با وزن مولکولی پ

نتایج این  با مقاومت القایی همبستگی دارد. PRهاي گردند. وجود این پروتئینسلولی منتقل می بین
 ردمطابقت دا )2000اوکوشیما و همکاران (و )1993استینتزي و همکاران ( مطالعاتتحقیق نیز با نتایج 

یید أدر بروز مقاومت نسبت به بیمارگرهاي گیاهی ترا  PRهاي پروتئینویژه هب و نقش پروتئین کل
در رقم مقاوم بیشترین میزان پروتئین کل  ،نشان داده شده است 4-4طور که در شکل نماید. همانمی
و  رقم حساس زنی و کمترین میزان پروتئین کل دردر روزهاي اول و پنجم پس از مایه و زنی شدهمایه
  مشاهده شد.زنی ز مایهروزهاي دوم و چهارم پس ادر 

ویروس آلودگی  نسبت به VAMو  K326 توتونهاي فنل کل در رقممقدار  تغییرات :فنل کلمقدار 
اثرات ساده نوع رقم  ،نشان داده شده است. بر طبق نتایج این جدول) 2( در جدول زمینی واي سیب

زنی در سطح احتمال با تیمار مایه گیري و همچنین اثر متقابل زمانزنی، زمان نمونهتوتون، تیمار مایه
. بوددار معنی درصد 5زنی در سطح احتمال دار شد. اثر متقابل رقم با تیمار مایهمعنی درصد 1آماري 

گیري زنی و زمان نمونهگیري و همچنین اثر متقابل رقم با تیمار مایهاثر متقابل رقم با زمان نمونه
، 2زنی بر میزان فنل کل در جدول ر شدن اثر ساده زمان پس از مایهدابا توجه به معنی .نبودنددار  معنی

زنی ) نشان داد که بیشترین میزان فنل کل در روز پنجم پس از مایه8ها (شکل مقایسه میانگین زمان
یک درصد نشان داد. مقدار فنل کل  احتمال در سطح را دارياختلاف معنی هابوده و با سایر زمان

دار هاي کمی از نظر آماري معنیزنی با وجود تفاوتوم، سوم و چهارم پس از مایههاي اول، دزمان
  نبود. 

بود  زنی نشده مقدار فنل کل بیشترزنی شده با ویروس، نسبت به ارقام مایهدر ارقام توتون مایه
 لدار شد (جدوزنی در سطح احتمال یک درصد معنی) و اختلاف بین این دو نوع تیمار مایه9 (شکل

2 .(  



 و همکاران عبدالرحمن عبدالهی 

145 

زمینی) و  (مقاوم به ویروس واي سیب VAMدهد که مقدار فنل کل بین رقم نشان می 2جدول 
دار داشت زمینی) در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی (حساس به ویروس واي سیب K326رقم 

اران مانداویا و همک). این نتیجه با نتایج 10مربوط بود (شکل  VAMو بیشترین مقدار فنل کل به رقم 
قارچ  به )JG-62ریشه واریته مقاوم لوبیا چشم بلبلی ( نشان دادند که در هامطابقت دارد، آن )1997(

Fusarium oxysporum f. sp. Cicero سیلیک) در یزنی قارچ میزان فنل کل (اسید سالپس از مایه
  .خود را داشت رقم مقاوم بیشترین میزان

  
  

حروف . VAMو  K326 توتونهاي زنی بر روند تغییرات فنل کل در رقمایهاثر ساده زمان پس از م -8 شکل
  د.نباشیک درصد در آزمون دانکن می احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنیمشابه نشانغیر

Figure 8. Influence of post-inoculation time on total phenolic changes in VAM and K326 varieties. 
Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 

  

بر افزایش فنل در  ) مبنی2004( بالوگان و ترائوکا دست آمده در این پژوهش با نتایجهنتایج ب
ها نشاهاي زنی مطابقت دارد. آنزنی شده و همچنین افزایش فنل بعد از زمان مایه رقم مایه

برگ حقیقی را با  3کاشته شده در گلدان با  Fucuju No.2فرنگی معمولی ژاپنی رقم  وجهگ
) و یک استرین ضعیف ویروس PVXزمینی ( تیمارهاي بافر به تنهایی، ویروس ایکس سیب

زنی اي مایهصورت منفرد و آلودگی دوگانه در شرایط گلخانه ) بهTMV-L11Aموزاییک توتون (
زنی بررسی نمودند. تجمع و ذخیره پس از مایه هاي مختلفرا در طی زمانکردند و محتواي فنل 

هم در  (بافر به تنهایی) و شاهدهاي هاي اولیه هم در نمونه فنل در سه روز اول و در برگ
که در گیاهان سالم  در حالی داري بالا بودطور معنی زنی شده در مقایسه با شاهد بهمایه يها نمونه

To
ta

l p
he

no
l  

(m
ic

ro
gr

am
 p

er
gr

am
, t

is
su

e 
lif

e)
 

Time (day after inoculation) 
 

30000 
 
 

 

25000 
 
 

20000 
 
 

15000 
 
 

10000 

 
5000 

 
0 

1      2     3      4                     5 



  1394) 3)، شماره (22هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

146 

نقطه  دوطور پیوسته افزایش پیدا کرد و  ذخیره فنل به ،ماند. در گیاهان آلوده در یک سطح باقی
ن همچنین ذکر کردند که ا. این محققندزنی مشاهده شداوج در روزهاي ششم و دهم پس از مایه

  بیشتر بود.داري طور معنی بهاز آلودگی دوگانه در نقاط اوج  بیمارگرتجمع فنل در آلودگی تک 
  

  
 

: I2، زنی نشده: مایهVAM .I1و  K326 توتونهاي زنی بر تغییرات فنل کل در رقماثر ساده تیمار مایه -9 شکل
  د.نباشیک درصد در آزمون دانکن می احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیرزنی شده. مایه

Figure 9. Influence of inoculation treatment on total phenolic changes in VAM and K326 varieties. 
I1: non-inoculated, I2: inoculated. Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent 
probability level by duncan test. 
 

 
 

 VAM  : رقمC2زمینی،  ي سیبحساس به ویروس وا K326: رقم C1اثر ساده نوع رقم بر روند تغییرات فنل کل.  - 10 شکل
  د.نباشیک درصد می احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر زمینی. مقاوم به ویروس واي سیب

Figure 10. Influence of variety on total phenolic changes in VAM and K326 varieties. C1: K326 
variety sensitive to potato Y virus, C2: VAM variety resistant to potato y virus. Unsimilar letters 
show significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 
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زنی شده ) مایهVAM( زمینی مقدار فنل کل رقم مقاوم به ویروس واي سیب ،11با توجه به شکل 
نشده و  زنیشده و مایه زنیمایه )K326زمینی (  واي سیب در مقایسه با رقم حساس به ویروس

در  را داريو اختلاف معنی بودنشده) بیشتر  زنیمایه VAMهمچنین در مقایسه با شاهد خود (رقم 
داري زنی نشده اختلاف معنیزنی شده و مایهمایه K326. بین رقم دادسطح احتمال پنج درصد نشان 

و  VAMطور کلی در ارقام  مقدار فنل کل بیشتر بود. به ،زنی شدهقم مایهمشاهده نشد هر چند در ر
K326 نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد که این میزان افزایش در رقم  زنی شده میزان فنل کلمایه
VAM  بسیار بیشتر از رقمK326 با آن نشان داد. را داريبود و اختلاف معنی  

زنی نشده در روزهاي مختلف پس زنی شده و مایهتیمار مایه، مقدار فنل کل در 12بر اساس شکل 
داري و چهارم بین دو تیمار اختلاف معنی که در روزهاي دوم، سوم زنی متفاوت بود. به طورياز مایه

زنی شده در روز دوم بیشتر بود. در روز اول و پنجم وجود نداشت، هر چند مقدار فنل کل تیمار مایه
 (شاهد) زنی نشدهزنی شده از تیمار مایهگیري شده در تیمار مایهار فنل کل اندازهزنی، مقدپس از مایه

شکل  دار گردید. همچنین طبق بیشتر بود و این اختلاف در آزمون دانکن در سطح یک درصد معنی
  زنی شده ثبت شد.زنی و در رقم مایه، بیشترین مقدار فنل کل در روز پنجم پس از مایه12

) مطابقت دارند ولی نتایج دوآرت و 2004( دست آمده توسط بالوگان و ترائوکانتایج به این نتایج با
دوآرت و همکاران  زنی شده تایید نکرد.هاي مایهبر کاهش مقدار فنل در برگ ) را مبنی2008همکاران (

 را روي محتواي فنل کل و آلکالوئید در (PVX)زمینی  سیب Xثیر ویروس أ) در آزمایشی ت2008(
ها نشان داد که در مقایسه با شاهد، محتواي بررسی کردند. نتایج آن Datura stramoniumهاي برگ

هاي هاي فوقانی برگها و برگهاي فوقانی آنزنی شده با بافر، برگهاي مایهفنل کل در تیمارهاي برگ
داري کاهش طور معنی به PVXزنی شده با هاي مایهافزایش یافت، اما در برگ PVXزنی شده با مایه

شده  زنی هاي مایهکردند که کاهش در محتواي فنل کل و آلکالوئیدها در برگ ها بیاننشان داد. آن
باشد که به افزایش مواد ناشناخته در در نتیجه انحراف در مسیرهاي متابولیسمی می احتمال زیاد به

  زنی شده منجر گردیده است.هاي مایهبرگ
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، زنی نشده: مایهVAM .I1و  K326 توتونهاي زنی بر تغییرات فنل کل در رقمثر متقابل رقم با تیمار مایها -11 شکل
I2زنی شده، : مایهC1 رقم :K326 زمینی،  حساس به ویروس واي سیبC2 رقم :VAM  مقاوم به ویروس واي سیب

  .دنباشنج درصد در آزمون دانکن میپ احتمالدار در سطح دهنده اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر زمینی.
Figure 11. Interaction influence of variety and inoculation treatment on total phenolic changes in 
VAM and K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated, C1: K326 variety sensitive to potato Y 
virus, C2: VAM variety resistant to potato y virus. Unsimilar letters show significanr difference in 1 
percent probability level by duncan test. 
 

 
 

. VAMو  K326 توتونهاي کل در رقم فنلزنی بر تغییرات زنی با زمان پس از مایهاثر متقابل تیمار مایه -12 شکل
I1زنی نشده، : مایهI2: یک درصد در  احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان زنی شده.مایه

  د.نباشآزمون دانکن می
Figure 12. Interaction influence of inoculation treatment and post-inoculation time on total phenolic 
changes in VAM and K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated. Unsimilar letters show 
significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 
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  MV17هاي اول دو رقم گندمبرگ هايدر عصاره را ) در تحقیقی مقدار فنل کل2004بهروزین (
ساعت  216و  144، 100، 72، 48 ،24هاي اي و در زمان(مقاوم) و بولانی (حساس) در شرایط گلخانه

) بررسی Puccinia striiformis( زنگ زرد E 150 134دیوسپورهاي نژاد یوریزنی با از مایه پس
پیدا زنی افزایش از مایه پسساعت  24 ،زنی شدهکه مقدار فنل کل در رقم مقاوم مایه دریافت کرد و
ساعت به اوج خود رسید. مقدار  100 س ازپمه یافت و اساعت همچنان اد 144و این افزایش تا  نمود

به حد تیمار شاهد خود رسید. در رقم  زنی کاهش پیدا نمود واز مایه پسساعت  216فنل کل در زمان 
اختلافی دیده نشد و با تیمار شاهد خود تغییري زنی شده در مقدار فنل کل حساس بولانی مایه

بر افزایش فنل کل در  ) مبنی2004مده توسط بهروزین (دست آهنتایج این تحقیق نیز با نتایج ب نداشت.
زنی شده دار رقم حساس مایهفاوت معنیعدم ت ،باشد. همچنینمیزنی شده منطبق رقم مقاوم مایه

  منطبق است. ) کاملا2004ً) با نتایج بهروزین (11نسبت به شاهد خود (شکل 
 مقاوم توتون نشان داد که در ارقام مقاومارقام حساس و  میزان فنل کل در در تغییرات ،طور کلی به

. اما در رقم پیدا کرد افزایش میزان بیشتري سرعت بالاتر و به میزان فنل کل با ،زنیپس از مایه و
  .گردیدمیزان کمتري مشاهده  و به خیرأافزایش میزان فنل کل با ت ،حساس

 توتونهاي یزا در رقملاهاي تست ا حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج  :)ODغلظت ویروس (
K326  وVAM نشان  3تجزیه واریانس در جدول  زمینی ویروس واي سیب آلودگی نسبت به

و اثر متقابل  زنیاثرهاي ساده نوع رقم توتون و تیمار مایه، نتایج این بر اساس داده شده است.
گیري ده زمان نمونهولی اثر سا .بودنددار معنی درصد 1زنی در سطح احتمال رقم با تیمار مایه

زنی و همچنین اثر متقابل رقم با گیري، زمان با تیمار مایهو اثرهاي متقابل رقم با زمان نمونه
  .نبودنددار معنی گیريزنی و زمان نمونهتیمار مایه
است، در  ویروس غلظت از شاخصی که نانومتر 405 موج طول در )ODنوري ( جذب میزان

در  )OD( یروسغلظت و ،13 با توجه به شکل ورد مقایسه قرار گرفت.حساس و مقاوم مهاي  رقم
 K326زنی شده در مقایسه با شاهد خود (رقم ) مایهK326زمینی ( رقم حساس به ویروس واي سیب

. بین رقم مقاوم داددر سطح احتمال یک درصد نشان  را داريو اختلاف معنی بودزنی نشده) بیشتر مایه
داري زنی نشده (شاهد) اختلاف معنیزنی شده و مایهمایه )VAM( ینیزم به ویروس واي سیب

  مشاهده نشد.
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زنی : مایهVAM .I1و  K326 توتونهاي در رقم )OD( یروسغلظت وزنی بر اثر متقابل رقم با تیمار مایه -13 شکل
ه ویروس واي مقاوم ب VAMقم : رC2زمینی،  حساس به ویروس واي سیب K326: رقم C1 .زنی شده: مایهI2، نشده
  د.نباشیک درصد در آزمون دانکن میاحتمالدار در سطح دهنده اختلاف معنیمشابه نشانزمینی. حروف غیر سیب

Figure 13. Interaction effect of variety and inoculation treatment on virus concentration in VAM and 
K326 varieties. I1: non-inoculated, I2: inoculated, C1: K326 variety sensitive to potato Y virus, C2: 
VAM variety resistant to potato y virus. Unsimilar letters show significanr difference in 1 percent 
probability level by duncan test. 

  
داري اختلاف معنی K326و  VAM دهزنی شدهد که بین ارقام مایهنشان می 13شکل  ،همچنین

. میزان بیشتر بود  VAMبه مراتب از رقم K326) در رقم ODو میزان جذب نوري ( داردوجود 
با شاهد خود و شاهد رقم حساس به ویروس واي   VAMزنی شده) در رقم مایهODجذب نوري (

  بندي شدند.داري نداشتند و در یک گروه دستهاختلاف معنی) با هم K326زمینی ( سیب
در را داري زمینی) اختلاف معنی (حساس به ویروس واي سیب K326میزان جذب نوري در رقم 

که میزان جذب  زمینی) نشان داد به طوري  (مقاوم به ویروس واي سیب  VAM سطح یک درصد با رقم
  ).14بود (شکل بیشتر   VAMاز رقم K326 نوري در رقم
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: رقم C2. زمینی حساس به ویروس واي سیب K326: رقم OD( .C1( یروسغلظت وقم بر اثر ساده نوع ر -14 شکل
VAM یک درصد  احتمال دار در سطحدهنده اختلاف معنیمشابه نشانزمینی. حروف غیر ه ویروس واي سیبمقاوم ب

  .دنباشدر آزمون دانکن می
Figure 14. Influence of variety on virus concentration in VAM and K326 varieties. C1: K326 variety 
sensitive to potato Y virus, C2: VAM variety resistant to potato y virus. Unsimilar letters show 
significanr difference in 1 percent probability level by duncan test. 

  
 همکاران و پوررحیمتعریفی که  افزایش غلظت ویروس در رقم حساس نسبت به رقم مقاوم با

 به ویروس که است حساس گیاهی مطابقت دارد. ،ه کردندی) در مورد گیاه حساس و مقاوم ارا2002(
  ).17( کند پیدا تکثیر آن در و نماید آلوده را  آن آسانی
  
  گیري کلینتیجه
ها که متابولیت وسیله تغییر در هطور کلی واکنش گیاهان نسبت به آلودگی توسط بیمارگرها ب به

طوري که در این تحقیق  به شود.هاي بیماري یا پاسخ دفاعی است مشخص میهمراه با گسترش نشانه
در تغییر در مقدار پروتئین کل اتفاق افتاد که بیشترین مقدار آن  PVYزنی با ویروس نیز در اثر مایه

زنی شده نسبت به رقام مایهافزایش در مقدار فنل کل در ا همچنین ظاهر شد. )VAM(رقم مقاوم 
هاي تحقیق نمایان شد. فرضزنی شاهد ثبت گردید که بیشترین میزان آن در روز پنجم پس از مایه

ثر بودن ؤو م PVYمختلف توتون در برابر ویروس  بر متفاوت بودن واکنش شیمیایی ارقام مبنی
با توجه به نقش دفاعی . محقق گردیدترکیباتی مانند پروتئین و فنل در برابر حساسیت گیاه به ویروس، 
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هاي بیمارگرهاي گیاهی، استفاده از ژندر مقابل  ترکیبات فنلی و زایی هاي مرتبط با بیماريپروتئین
 شود.کننده این ترکیبات در جهت ایجاد ارقام مقاوم توصیه می تولید
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