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Introduction 
 Tomato, scientifically known as Solanum lycopersicum L., belongs to the Solanaceae family and is 

susceptible to various diseases, resulting in reduced yield. Among the diseases, the Tomato spotted wilt virus 
(TSWV), which belongs to the Tospovirus genus and Bunyaviridae family, causes significant damage to tomato 
crops and other greenhouse plants. Therefore, it is crucial to find ways to increase plant resistance and control 
viral infections. One effective method is through proper plant nutrition, which can enhance plant resistance by 
balancing fertilizer consumption and nutrient supply. Iron (Fe) is an essential element for plants and plays a 
significant role in increasing their tolerance to various stresses. In Order to evaluate the interaction effects of 
Tomato spotted wilt virus and Fe on some biochemical traits of Mobil and RioGrand tomato cultivars, a study 
was conducted in Birjand Faculty of Agriculture. 

Materials and Methods 
 Experiment in a Random complete design with greenhouse conditions, with 3 replications and 4 treatments 

Done. Experimental factors include cultivar with two levels (Mobil cultivar and Rio Grand cultivar) and Fe foliar 
application in the presence of virus with these three (zero, 1.5 and three milliliter of Fe fertilizer per liter of 
water). First, two varieties of RioGrand and Mobil tomato seeds were prepared and planted in seedlings. Then, in 
the two-leaf stage, they were transferred to pots filled with sterile soil and kept in greenhouse conditions. After 
seedling establishment, the first foliar application of Fe fertilizer was done and in the five to seven leaf stage, the 
virus was inoculated on all leaves. Then, the second stage of fertilizer was applied 10 days after the first fertilizer 
and finally, after the last stage of foliar application, the samples were transferred to the laboratory. In Order to 
accurately investigate the effect of Fe on important plant factors, extracts were taken from the samples. Then, the 
amount of antioxidants, carbohydrates, Flavonoids, Chlorophyll (a, b and total chlorophyll) and phenol was 
measured. Finally, the final data analysis was performed using SAS statistical software. 

Results 
 The results showed that the simple effect of cultivar on the amount of phenol and flavonoids was significant 

at the level of one percent and the highest amount of phenol was recorded in Mobil cultivar and the highest 
amount of flavonoids was recorded in RioGrand cultivar. The effect of treatments on chlorophyll a, total 
chlorophyll index and antioxidant enzymes was significant at the level of 1% probability and carbohydrate 
content at the level of 5% probability. The results showed that feeding Fe at a concentration of 1.5 milliliter had 
a favorable effect on carbohydrate content and increased its amount in infected plants compared to control 
plants. This Increase effect may be useful for improving tolerance in a variety of tomatoes. According to the 
results, an increase in foliar application concentration to 3 milliliters led to a decrease in carbohydrate levels. 
Mechanical inoculation with a positive sample of the virus resulted in plant contamination. However, virus 

                                                 
1, 2 and 3- Master of Plant Pathology and Associate Professors Department of Plant Protection and Horticulture, 

Faculty of Agriculture, University of Birjand, respectively. 

(*- Coresponding Author Email: ahosseini@birjand.ac.ir) 

DOI: 10.22067/jhs.2022.75082.1134 

https://
https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-2389-6482
https://orcid.org/0000-0002-7817-9464
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.75082.1134
mailto:ahosseini@birjand.ac.ir
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.75082.1134


 1041، بهار 1، شماره 73)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     602

infection increased carbohydrate and antioxidant enzyme levels in tomatoes. The effect of cultivar on treatment 
was only significant in the amount of antioxidant enzymes at a one percent probability level, with the Mobil 
cultivar showing the highest response to virus infection treatment. Therefore, it can be concluded that a 
concentration of 1.5 milliliters of Fe fertilizer could be effective in increasing carbohydrate levels, as well as 
utilizing enzymatic and non-enzymatic antioxidant components to prevent viral penetration to some extent and 
reduce symptoms, particularly in the Mobile cultivar. However, the RioGrand cultivar produced less antioxidant 
components. Different cultivars of the same plant species have been reported to have varying responses to 
different types of infections, such as viruses, fungi, and bacteria. These differences are attributed to genetic 
variations among cultivars, which leads to different resistance mechanisms. 

Conclusion 
 The final results showed that in the early stages of greenhouse tomato growth, Fe nutrition had an effect on 

the biochemical properties of the plant and had a positive effect on some traits. In total, Fe fertilizer with a 
concentration of 1.5 milliliter increased carbohydrates in plants infected with Tomato spotted wilt virus and 

together with phenol and antioxidants affected the spread of the virus, especially in Mobil cultivar.  
 
Keywords: Biochemical traits, Bunyaviridae, Mechanical inoculation, Nutrients, Tospovirus 
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 مقاله پژوهشی
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هن آو ( Tomato spotted wilt virus)فرنگی اي گوجهبررسی برهم كنش ويروس پژمردگی لكه

 گلخانهشرايط در  فرنگیروي برخی خصوصيات فيزيولوژيكی گوجه

 
 3محمدحسين امينی فرد -*2سيده عاطفه حسينی -1نيلوفر حارث آبادي

 81/88/8011دریافت:  تاریخ

 10/18/8018تاریخ بازنگری: 

 18/11/8018تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده 

 بسينویرینه   و خنننواد   (Tospovirus) توسنووویروس  متعلق به جنس   (Tomato spotted wilt virus) فرنگیای گوجهویروس پژمردگی لکه
(Bunyaviridae) همنوار  بنه    .هنی کشور وارد نمود  اسنت فرنگی و انواع گينهنن در گلخننهههنی گوجبنشه. این ویروس خسنرت زیندی به کشتمی

بنشنه  شود. یکی از عسنصر مورد نينز گين  عسصر آهن منی هنی ویروسی از تغذیه کودی گينهنن استفند  میافزایش مقنومت گينهنن و کسترل آلودگی جهت
بنر  فرنگی و عسصنر آهنن   ای گوجهویروس پژمردگی لکه اثرات متقنبلبه مسظور بررسی نبراین، هن اثر زیندی دارد. بسکه در رونه تحمل گين  به انواع تسش

دانشنگن   چهننر تيمننر در دانشنکه  کشننورزی     و  تصندفی بن سه تکنرار  در قنلب طرح کنملاً یتحقيق،  فرنگیبرخی خصوصينت بيوشيمينیی دو رقم گوجه
ی بن سه غلظنت  ویروس گیحضور آلودپنشی آهن در ( و محلول‘ریوگرانه’و رقم  ‘موبيل’دو سطح )رقم فنکتورهنی آزمنیش شنمل رقم بن  بيرجسه اجرا شه.

صفنت بيوشيمينیی مورد بررسی در اینن آزمننیش شننمل قسنهکل، فسنل، فلاونو ينه،        .ليتر کود آهن منیع در یک ليتر آب( اعمنل شهميلی 3و  5/1)صفر، 
ليتر مسجر به افزایش محتوی ميلی5/1آهن در غلظت  برگی کود يل کل( بودنه. نتنیج این تحقيق نشنن داد کنربردو کلروفa ، bاکسيهان و  کلروفيل )آنتی
اکسيهان در گينهنن آلود  به ویروس هنی آنتیبيشترین ميزان آنزیم حنکی از آن است که هنمقنیسه ميننگين کل در گينهنن آلود  شه. همچسين نتنیج قسه
وجنود داشنت بنه نحنوی کنه       درصنه  احتمنل ینک  سطح داری درهه  شه. در بين ارقنم از نظر ميزان فسل و فلاونو يه تفنوت معسیدرصه مشن 33/33بن 

گنرم در گنرم وزن تننز     ميلنی  51/0بنن   ‘ریوگرانه’گرم در صه گرم و بيشترین ميزان فلاونو يه در رقم ميلی86/0بن  ‘موبيل’بيشترین ميزان فسل در رقم 
فرنگی شنه و همنرا  بنن    ای گوجهليتر بنعث بهبود قسهکل در گينهنن آلود  به ویروس پژمردگی لکهميلی 5/1در مجموع کود آهن بن غلظت مشنهه  شه. 
 تنثير مثبتی گذاشت و مسجر به کنهش شهت علا م شه. ‘موبيل’اکسيهان بر کنهش گسترش ویروس به ویژ  در رقم هنی آنتیفسل و آنزیم

 
    يوشيمينیی، مواد مغذیتلقيح مکننيکی، توسووویروس، صفنت ب بسينویریه ، :كلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

جمله از (.Solanum lycopersicum L)فرنگی بن ننم علمی گوجه
 (Solanaceae)زميسيننن  متعلق بنه تينر  سنيب    مصرفهنی پرسبزی

                                                 
 و شسنسی گينهیدانش آموخته کنرشسنسی ارشه بيمنریترتيب به -3و  2، 1

 پزشکی و بنغبننی، دانشکه  کشنورزی، دانشگن  بيرجسهگرو  گين ان دانشينر
 (Email: ahosseini@birjand.ac.ir                  نویسسه  مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.75082.1134 

گينهی است چسه سننله   رنگیفگوجه(.  2010et alAfroz ,.) بنشهمی
هنی زیندی از آن بنه  که واریته گوشتی ميو  ستههنی مرکب و برگبن 

از اینن گينن     (.Wei et al., 2017شود )جهت مصرف افراد کشت می
نظر اقتصندی بين محصولات بنغبننی جنیگن  دوم را به خود اختصنص 

در  فرنگنی فرایسنه کشنت گوجنه   (. Flores et al., 2010) داد  اسنت 
در  هنی زینندی همنرا  اسنت.   بيمنرگرهنی گينهی بن محهودیت حضور

زای گيننهی محسنوب   هن از مهمترین عوامل بيمنریویروساین مينن 
گونه تين    (TSWV) فرنگیای گوجهشونه. ویروس پژمردگی لکهمی
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و بن دامسه ميزبننی وسنيعی   است(Tospovirus) جس  توسووویروس 
اینن  شنود.  فرنگی میهنی زیندی در گوجهبنعث بروز خسنرت که دارد

 زاینی در گينهننن  ميزان خسننرت  بيشترین بن ویروس 10 ویروس جزء

روی سننیر   TSWVهنیی مبسی بر خسنرت همچسين گزارشبنشه. می
وجنود  و گينهنن زیستنی   نیسوکوکب کوهی، زميسی، گينهنن مننسه سيب

نخستين  (.Ghotbi et al., 2005; Golnaraghi et al., 2007) دارد
 صنورت گرفتنه   بلسنک  بریتلبه وسيله  استرالينردینبی این ویروس در 

قسنمت بنن   سنه   ژننوم وینروس از   (.Shoshtari et al., 2011ت )اس
از نوع ، درون یک پيکر  گردکه  هنی متفنوت تشکيل شه  استانهاز 

RNA    فرایسنه انتقننل وینروس بنن روش     . گينرد تک رشنته قنرار منی
هنن بنن روش گردشنی    گينرد. تنریو   مکننيکی و ین ننقلين صورت منی 

 Pappu et) بنشنسه ترین حشر  انتقنل دهسه  ویروس میمهم تکثيری

al., 2009 .)شود. علا م در اثر رقنبت ویروس و گين  بيمنری ایجند می
دمن و شنرای  محيطنی متفننوت اسنت. در      ،بيمنری بسته به سن گين 

هننی  هننی نکنروز، کلنروز و لکنه    مجموع ویروس روی گينهنن نشننه
شنهت علا نم در   (. Chen et al., 2011) کسنه حلقنوی ایجنند منی   

بنشه به نحوی که مسجر بنه پيچينهگی   فرنگی بسينر گسترد  میگوجه
گين  بنلغ و ایجند نقنط  ای منیل به سين ، کوتولگیهنی قهو برگ، لکه

از طرفنی  (. Lian et al., 2013) شنود گرد رنگ پریه  روی ميو  می
گينهی وجود دارد که مسجر به درینفنت   سنز و کنرهنیی در بيمنرگرهنی

اینن در   .(2019et al Tariqi ,.) شودعسصر آهن از محي  اطراف می
تنوان  حنلی است که بن مصرف متعندل کود و تنمين عسنصنرغذایی منی  

ميزان مقنومت گين  را افزایش داد و عسصر آهنن نينز در روننه تحمنل     
 ن ين آهنن گ  تيوضنع به طور کلی  هن اثر زیندی دارد.اع تسشگين  به انو

 ینی زایمننر يمختلف ب یرهنيرا در مس زبننيم -منرگريرواب  ب توانهیم
هنهف   ،بسنبراین قرار دهه. ريتحت تأث زبننيدفنع م نيو همچس منرگريب

ای بننرهمکسش ویننروس پژمردگننی لکننه   از ایننن تحقيننق بررسننی 
خصوصننينت بيوشننيمينیی بننر برخننی  فرنگننی و عسصننر آهنننگوجننه
 بنشه.فرنگی در شرای  گلخننه میگوجه

 

 هامواد و روش

به  تيمنرچهنر تکرار و  سهتصندفی بن  آزمنیش در قنلب طرح کنملاً
انجننم شنه.    مهت سه منن  در دانشنکه  کشننورزی دانشنگن  بيرجسنه     

و رقنم   ‘موبينل ’فنکتورهنی آزمنیش شننمل رقنم بنن دو سنطح )رقنم      
ی بن ویروس گیحضور آلودعمنل سطوح مختلف آهن در ( و ا‘ریوگرانه’

کود آهن منیع در ینک   ليترميلی 3و  5/1هنی صفر، سه سطح )غلظت
جهت تغذیه نشنهن، از کنود آهنن مننیع فروسنيت      .ليتر آب( اعمنل شه

فرنگنی تهينه و در سنيسی    ابتها دو رقم بذر گوجهسميران استفند  شه. 
قطر بن  یهنیله دو برگی به گلهاننشن کنشته شه. سو ، نشنهن در مرح

)مخلوطی از خنک، منسنه   شه  بن خنک استریل پرمتر سننتی 15دهننه 

دور آبيننری  . نهمستقل و در شرای  گلخننه نگههاری شنه  و خنک برگ(
پ  از استقرار گينن   هر سه روز یک بنر و به صورت دستی انجنم شه. 

مننیع  آهنن  کنود  به صورت اسنوری کنردن    پنشیاولين مرحله محلول
نموننه مثبنت    آزمنیشنگن  در ابتنها   ،انجنم شه. به مسظور تلقيح ویروس

درون  هفنت( (pH منولار  01/0فسنفنت  بننفر   ليتنر دو ميلیویروس بن 
هنون چيسی استریل کنملاً کوبيه  شه و بعه از لنه شنهن روی سنطح    

روز بعنه از   10سو ، . (Hall, 2009) زنی صورت گرفتهن منیهبرگ
بعنه از آخنرین   . مرحلنه دوم کنوددهی انجننم شنه     پنشیاولين محلول

هننی نهننیی بنه    هنن بنرای انجننم آزمننیش    پنشی برگی نموننه محلول
آنننليز   SASافنزار  بن استفند  از ننرم  در نهنیت آزمنیشگن  مستقل شهنه.

 هن صورت گرفت.نهنیی داد 
 

 کل گیری قنداندازه

بنرای   معرف آنترون آمند  شنه. جش ميزان قسه ابتها به مسظور سس
 ۸6ليتنر اسيهسنولفوریک   ميلنی  38ليتر معرف آنترون، ميلی 100تهيه 

ليتر آب رقيق گردینه. بعنه از سنرد شنهن محلنول،      ميلی 30درصه بن 
گرم آنترون در آن حل و در ظرف کهربننیی نگهنهاری شنه.    ميلی150

ها یک گرم از بنفت تنز  برگی گيری محتوی قسه ابتسو ، جهت انهاز 
در داخل هنون چيسی کوبيه  و درصه  ۸8ليتر متننول ميلی10به همرا  

دقيقنه بنن    10له شه. در مرحله بعه در دسنتگن  سنننتریفيوژ بنه منهت     
 را شنه   ميکروليتر از عصنر  تهينه  100قرار گرفت. سو ،  3000دور

 به مهت گردیه. نمونهآنترون اضنفه  ليتر معرفميلی 3 آن به و برداشته

 جنذب  شنهن  خسک از و پ  گرفته قرار جوش آب در حمنم دقيقه 10

قرا نت شنه    اسنوکتروفتومتر  بن دسنتگن   نننومتر 825 موج طول در آنهن
(Mocready et al., 1950). 

 
 گیری فنلاندازه

. ابتها یک گرم از گيری فسل بن استفند  از روش زیر انجنم شهانهاز 
در هنون چيسی کوبيه  درصه  ۸8ليتر متننول ميلی10بنفت تنز  برگ بن 

 ليتر ازميلی 1/0دقيقه،  10به مهت  3000شه. بعه از سننتریفيوژ بن دور
درصه اضنفه شه. سو  بعنه از   50ليتر فولينميلی 3/0محلول فوق به 

 آن اضننفه شنه  و  ليتر کربسنت سهیم دو درصه به سه دقيقه، یک ميلی
 مينزان  قنرار گرفنت. در نهنینت    تنریک در محفظه دقيقه 35 به مهت

نننومتر  380 موج طول اسوکتروفتومتر در دستگن  توس  هنجذب نمونه
 .(Krizek et al., 1997)یندداشت شه 

 

 گیری فلاونوئیداندازه

 بن چيسی هنون برگ در گرم1/0فلانو يه ابتها  ميزان محنسبه برای

استيک  ليترميلیاتننول+ یک  ليترميلی ۸۸اسيهی ) اتننول ليترميلی10
 بن عصنر  سننتریفيوژ از پ  و گردیه همگن آزمنیشگن  دمنی در اسيه(
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 درجنه  60دمننی  بنن  گنرم  آب حمننم  در دقيقه، 10 مهت به 6000 دور

در  هنن نموننه  جذب تگرفت. درنهنی قرار دقيقه 10 مهت به گراد سننتی
 . (Krizek et al., 1998)نننومتر قرا ت گردیه  300 موج طول

 

 اکسیدانگیری آنتیاندازه 

  گنرم از بنفنت تننز   ابتها ینک   اکسيهانآنتی گيریانهاز  به مسظور
سنننتریفيوژ  سو ،  کوبيه  شه. درصه ۸8تننول مليتر ميلی 10 بنبرگ 

 در مرحله بعنه، بنه  انجنم شه.  3000دقيقه بن دور 10حلول به مهت م

 DPPH (15ليترمحلنول  ميلنی چهننر  محلنول فنوق    از ليتنر ميلی 1/0
 زد  هم سرعت به اضنفه ومتننول(  ليترميلی DPPH  +250گرم ميلی

 ميزان قرار گرفت. در پنینن تنریک محفظه در دقيقه 30 به مهت و شه

نننومتر  513 موج طول در اسوکتروفتومتر دستگن  توس  هننمونه جذب
 (.Turkmen et al., 2005شه ) قرا ت
 

 و کلروفیل کل(a ، bگیری کلروفیل )اندازه

تنز  برگ  گرم از بنفت1/0هنی کلروفيل گيری رنگيز انهاز  جهت
محلنول بنن   درصنه سننیيه ، سنو  حجنم      60ليتر استون ميلی 10در 

دقيقنه بنن   10ليتر رسننه  شه. محلول بهسنت آمنه    ميلی10استون به 
در طول  aدور سننتریفيوژ شه. سو ، شنخص کلروفيل  3000سرعت 

ننننومتر   833در طينف جنذبی    bنننومتر و ميزان کلروفينل   883موج 
 (.Lichtenthaler, 1987) یندداشت شه

 
 الیز آماریآن

 انجننم  گلخننه شرای  تحت تصندفی کنمل طرح قنلب در پژوهش این

 ی،روسن یمشننهه  علا نم و   پ  از اعمنل تيمنرهننی آزمنیشنی و  . شه
. شنهنه مستقل  شگن یبه آزمنهن و ثبت داد  شیانجنم آزمن یهن برانمونه
 گرفت.صورت  یینهن آننليز SAS آمنری افزارتوس  نرم، سو 

 

 نتایج و بحث

مينزان   بنر  رقم اثر سند  که داد نشنن هنداد  وارینن  تجزیه نتنیج
دار شه. اثر تيمنرهنن  معسی درصه احتمنل یک سطح فسل و فلاونو يه در

اکسيهان در سطح احتمننل  کلروفيل کل و آنتی ، aشنخص کلروفيل بر
داری نشنن یک درصه و محتوی قسه در سطح احتمنل پسج درصه معسی

هننی  نتننیج اثنر رقنم بنر تيمننر تسهنن در مينزان آننزیم        داد. بر اسنس 
 (1جهول دار شه )اکسيهان در سطح احتمنل یک درصه معسیآنتی

 
 فرنگیگوجهبرگ تجزیه واریانس اثر فاكتورهای آزمایشی بر صفات شیمیایی  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of experimental factors on the chemical properties of tomato leaf 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

آزاد

 ی

Df 

 فنل

Phenol 

 اكسیدانآنتی

Antioxidan

t 

 فلاونوئید
Flavonoi

d 

 كربوهیدرات

Carbohydra

te 

 كلرفیل كل

Chlorophy

ll Total

 bكلروفیل 

Chlorophy

ll b 

 aكلروفیل 
Chlorophy

ll a 

 

 رقم
Cultivar 

 
1 0.24** ns71.50 0.054** ns0.0003 ns6.31 ns1.17 ns2.04  

 تيمنر
Treatment 

 
3 0.01ns **286.73 0.003ns *0.016 **11.99 ns1.14 **6.02  

 تيمنر ×رقم
Cultivar× 
treatment 

 

3 0.01ns **113.66 0.009ns ns0.008 ns1.97 ns2.30 ns1.22  

 خطن

Error 

 
32 0.006 17.63 0.006 0.005 2.20 2.37 0.63  

ضریب 
 تغييرات

CV (%) 

- 13.06 6.17 17.31 14.75 9.88 18.42 11.95  

ns ،**  درصه. 5و  1به ترتيب عهم معسی دار، معسی دار در سطح احتمنل  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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 کل قند

 5/1ی نشننن داد تغذینه آهنن در غلظنت     پنشی برگن نتنیج محلول
( و مينزان قسنه را   2جهول ليتر اثر مطلوب بر محتوی قسه داشت )ميلی

 اثنر  بررسنی  در گينهنن آلود  نسبت به گينهنن شنهه افزایش ینفت. در
 گنزارش  فلفلنی  نعسننع  بيوشيمينیی و مورفولوژیکی صفنت بر آهن کود
 محتوی افزایش به مسجر شوری تسش شرای  در آهن پنشیمحلول شه

هنیی (. به علاو  در گزارشRostami et al., 2018شه ) کربوهيهرات
پنشی آهن، مسگسنز و روی در گينن  پيننز بنعنث     تيمنر محلول شهبينن 

همچسنين   .(Singh and Riwari, 1996گردینه ) افزایش ميزان قسنه  
بنن  شنرای  تنسش ویروسنی    در  نتنیج این آزمنیش بيننگر آن است کنه 

در . به نحوی کنه  کنسته شهميزان قسه از پنشی افزایش غلظت محلول
به گرم بر گرم ميلی33/0بن  کلقسه ليتر، ميزانسه ميلیتيمنر کود آهن 

در گين  شسبليله مویه اینن   محققنن هنیینفته(. 2 جهول) رسيهحهاقل 
 ینبنه کنهش منی  بنشه که بن افزایش ميزان کود محتوی قسهمطلب می

(Shokhmgar et al., 2013) گرمکيلنو 50. آننن گزارش کردنه تيمنر 
بنن   کود نيتروژن بنعث افزایش ميزان قسنه شنه درحننلی کنه    در هکتنر 

حنکی از آن است که هن بررسی افزایش کود از محتوی قسه کنسته شه.
در تسش رطوبتی و سطوح مختلف کلات آهنن کننهش محتنوی قسنه     

 .(Fathi Amirkhiz et al., 2011) مشنهه  شه

هنن نشننن داد در تيمننر آلنودگی     نتنیج مقنیسه ميننگينبه علاو   
 شنه  در تحقيقنی بيننن  (. 2جهول )افزایش ینفت وسی محتوی قسه ویر
هنی آلودگی، شوری و سنرمن مينزان کربوهينهرات افنزایش     تسش طی
(. همچسنين محققننن   Van Assche and Clijsters, 1990) ینبهمی

زداینی ترکيبننت   هنن و سنم    عليه عفوننت گزارش کردنه محنفظت گين
در آزمننیش  (. Smeekens, 2000بنشنه ) خنرجی برعهنه  قسنههن منی   

زميسی به ویروس بينن شه آلودگی سيب پژوهشگرانانجنم شه  توس  
y زميسیسيب(pvy)  مسجر به افزایش محتوی قسه شه (Herbers et 

al., 2000).   نشننن داد   گينن  چغسهرقسنه  بررسنی روی   نتنیجبه علاو
 Beetزنی مکننيکی ویروس زردی نکروتيک رگبنرگ چغسهرقسنه   منیه

necrotic yellow vein) virus)   مسجر به آلودگی و افزایش محتنوی
نتننیج مشننبهی    .(Qorbani et al., 2017) گين  شنه در کربوهيهرات 
فرنگی گزارش شه. به نحوی که پژوهشگران بيننن کردننه   روی گوجه

محتوی کربوهيهرات تحت تنثير تسش شوری در بنلاترین سنطح قنرار   
 .(Mokhtary et al., 2010; Askari et al., 2014گرفت )

فرنگی در ميزان قسه کل گوجهبين ارقنم به علاو  نتنیج نشنن داد 
تيمننر   در رقنم  اثنر  همچسين بررسی داری مشنهه  نشه.اختلاف معسی

 .بنشهمی قسه محتوی بر متقنبل اثرات داریمعسی غير بيننگر

 
 آلوده به ویروسهای  فرنگیگوجهبرگ  كربوهیدرات در محتویبر  آهنمحلول كاربرد برگی اثر  -2جدول 

Table 2- The effect of Fe foliar application of on Carbohydrate tomato of virus infected plants 

 تیمارها
Treatments 

  كربوهیدرات

Carbohydrate 

)1-g.mg(  

 شنهه
Control 

 

 آلودگی ویروسی

0.47b 

Virus infected 
5/1آهن   

0.53a 

Fe 1.5ml 
 0.52a 3آهن 

Fe 3ml 0.44b 

 نهارنه. درصه 5 احتمنل سطح در داریمعسی تفنوت ستون، هر در مشترک حروف دارای اعهاد
Numbers with common letter in each column do not differ significantly at the 5% of probability level. 

 

 فنل 

مينزان  در بين ارقنم از نظنر   هن نشنن داد کهمقنیسه ميننگيننتنیج 
در  ووجنود داشنت    درصه احتمنل یک سطح داری درفسل تفنوت معسی

کنه بنن   ( 3جهول ميزان فسل توليهی بيشتر مشنهه  شه )‘ موبيل’رقم 
زميسنی  نتنیج تحقيقنت روی ارقنم توتون آلود  بنه وینروس وای سنيب   

(PVY) مطنبقت دارد (Abdullahi et al., 2015). بينن این محققنن 

و گنزارش   بنشنه دار منی کردنه ميزان فسل در سطح یک درصه معسنی 
ای در مطنلعنه مشنهه  شه.  VAMکردنه بيشترین ميزان فسل در رقم 

  (BNYVV)دیگر تنثير ویروس زردی نکروتينک رگبنرگ چغسهرقسنه   
زنی مکننيکی ویروس نیهروی چغسهرقسه بررسی شه و نتنیج نشنن داد م

دار محتوای فسل شه به طوری که بيشنترین فسنل   مسجر به تغيير معسی
 بنه  توجنه  بن .(Qorbani et al., 2017) در گينهنن مقنوم گزارش شه

‘ موبينل ’در رقنم   فسلنی  ترکيبننت  افزایش رسهمی نظر به نهنیی نتنیج
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 ویروسنی  علا م شهت از و کنهش را بيمنری نملع مخرب اثر توانسته
چسننچه ترکيبنت فسلی بنه موقنع و سنریع    بکنهه. محققنن بينن کردنه 

 Sundararaju and) شونهتوليه شونه مننع از نفوذ بيمنرگر به گين  می

Suba, 2006ن ترکيبننت  دهه ميزاهن نشنن می(. به طور کلی پژوهش
، نوع ژنوتي  و شرای  آب و ته به مرحله رشه گين ، نوع انهامفسلی وابس

 ,.Labuckas et al., 2008; Bystricka et alبنشنه ) هنوایی منی  

2010 ).  
تننثير  نتننیج بنرهمکسش رقنم و تيمننر بنر مينزان فسنل        همچسين 

در تمنم تيمنرهن مينزان فسنل در ینک     به علاو داری نشنن نهاد. معسی
 .مشنهه  نشه داریمعسی و اختلاف قرار گرفتسطح 

 
 فرنگیگوجه دو رقممحتوی فنل در  -3جدول 

Table 3- The phenol content in two tomato cultivars  

 ارقام
Cultivar 

 فنل 

Phenol (mg.hundred g-1) 

 رانهریوگ
RioGrand 

b0.52 

 موبيل
Mobil 

a0.68 

 نهارنه. درصه 5 احتمنل سطح در داریمعسی تفنوت ستون، هر در مشترک حروف دارای اعهاد

Numbers with common letter in each column do not differ significantly at the 5% probability level. 

 

 فلاونوئید

هن اثر تيمنرهن بر ميزان فلاونو يه يننگينبن توجه به نتنیج مقنیسه م
داری نشنن نهاد به نحوی که بين هيچ یک از تيمنرهن در مينزان  معسی

فلاونو يه تفنوتی مشنهه  نشه. همچسنين در اثنرات متقنبنل اخنتلاف     
داری مشنهه  نشه. این در حنلی است که بر اسنس نتنیج تجزینه  معسی

ن فلاونو يه در سنطح احتمننل   وارینن  مشخص شه تنثير رقم بر ميزا
جنهول  بهتر شسنخته شه )‘ریوگرانه’بنشه و رقم دار مییک درصه معسی

هن بينن (. نتنیج مشنبهی در این زميسه توس  محققنن گزارش شه. آن3
نمودنه در شرای  تسش خشکی ميزان فلاونو يه فسهق تحت تنثير ارقنم 

 Shahiقم گنرد بننلاترین مقنهار بنه ثبنت رسنيه )      قرار گرفت و در ر

Qaralar et al., 2020  به طور کلی فلاونو يههن گروهی پيچينه  از .)
زا بنه  بنشسه و در مواجهنه بنن عوامنل بيمننری    هنی ثننویه میمتنبوليت

ر شنرای   کسسه و مسجر به سننزگنری گينن  د  رسنن عمل میعسوان پينم
شونه. پژوهشگران گزارش کردنه فلاونو يههن دارای خنواص  تسش می

بنشسه و در مرحله خنصنی از  ضه ویروس، ضه بنکتری، ضه التهنب می
 ,.Jaakola et alشنونه ) هن توليه منی رشه گين  به وسيله برخی بنفت

2002; Cook and Samman,1996 .) 

 
 فرنگیگوجه دو رقم محتوی فلاونوئید در -4جدول 

Table 4- Flavonoid content in two tomato cultivars leaf 

 ارقام
Cultivar 

 فلاونوئید
Flavonoid (mg.g-1 fresh weight) 

 ریوگرانه
RioGrand 

0.51a 

 موبيل

Mobil 

0.44b 

 نهارنه. درصه 5 احتمنل سطح در داریمعسی تفنوت ستون، هر در کمشتر حروف دارای اعهاد

Numbers with common letter in each column do not differ significantly at the 5% probability level. 

 

 اکسیدانآنتی

کنه  بنشنسه  ترین واحههنی مقنبله بن تسش میهن سریعاکسيهانآنتی
هنن و ینن اجنزای غيرآنزیمنی     بن تولينه آننزیم  وظيفه حفنظت از گين  را 

مينزان  بن توجه بنه نتننیج بنه دسنت آمنه  از آزمننیش،       . هنبرعهه  دار
دار شه. بنر  اکسيهان تحت تنثير تيمنرهن در سطح یک درصه معسیآنتی

اکسنيهان را  داری درصه آنتیبه طور معسی یتسش ویروس ،اسنس نتنیج
اکسيهان افزایش درصه آنتی . دادافزایش داد و در بنلاترین سطح قرار 

سنیر محققننن   در راستنی نتنیجاین آزمنیش در تيمنر آلودگی ویروسی 
هنننی افننزایش آنننزیم(. آننننن Zarinjoo et al., 2020بنشننه )مننی
 cauliflower) اکسيهان در گينهنن کلزا تيمنر شنه  بنن وینروس   آنتی

mosaic virus)   .بنه  بينن شههمچسين در گزارشی را گزارش کردنه 
 دفننعی  کنرهنی و سنز زا،بيمنری هنیویروس بن گينهنن آلودگی هسگنم

 هنننیآنننزیم درصننه افننزایش بننه مسجننر و گننرددمننی فعنننل گيننن  در
 هنی دیگنری پژوهش. (Ashfaq et al., 2010شود )می اکسيهانآنتی
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اکسيهان در شرای  تسش ویروسی وجنود دارد. در  بر افزایش آنتی مبسی
هنننی گننزارش شننه ميننزان فعنليننت آنننزیم   هنننی محققننننبررسننی

اکسيهانی گين  فلفل در مراحل اوليه پ  از آلنودگی بنه وینروس    آنتی
 افزایش ینفت (Pepper yellow mosaic virus)موزایيک زرد فلفل 

(Goncalves et al., 2013 .)کردنهاعلام  ه پژوهشگراندر این زميس 
 Wheat) طی آلودگی گين  پنمچنل به ویروس موزایيک نواری گسنهم 

streak mosaic virus)  هنننی دار فعنليننت آنننزیمافننزایش معسننی
در تحقينق   .(Clarke et al., 2002) اکسيهانی گين  مشنهه  شنه آنتی

اکسيهان طی هنی آنتیفرنگی نيز افزایش ميزان آنزیمروی گين  گوجه
( و همچسنين  Haghighi and Abolghasemi, 2019تسش سرمنیی )

 (.Barzegar et al., 2019اعمنل تسش کم آبی گزارش شه )
تيمنرهننی   در گينهنن آلود  بنه وینروس     نتنیج نشنن دادبه علاو
. در اینن  اکسنيهان نهاشنت  آنتی هنیآنزیمبر  افزایشیاثر ، کودی آهن

در شنرای  تنسش   کلات آهنن  نننومصرف  راستن محققنن اظهنر داشتسه
 هنی بنبونه شهاکسيهان در برخی اکوتي مسجر به کنهش آنتیخشکی 

(Azad et al., 2018به علاو  نتنیج مقنیسه فعنليت آنتی .) ،اکسيهانی
 داری را بين دو رقم نشنن نهاد.تفنوت معسی

همچسين بن درنظر گرفتن تعنمل بين ارقنم و تيمنرهنی اعمنل شه  
اکسنيهان را  هنی آنتیبيشترین فعنليت آنزیم‘ موبيل’مشخص شه رقم 

فرنگی داشنت  ای گوجهس پژمردگی لکهدر هسگنم آلود  شهن به ویرو

 عنمنل  بيشنتر  نفنوذ  از هنآنزیم این افزایش رسهمی نظر به (.5جهول )
 علا نم  شنهت  نهنینت  در و نمنود   جلنوگيری  زینندی  حه تن ویروسی
محققنن بيننن کردننه بنن     است. داد  کنهش را گين  روی شه  مشنهه 

متحمننل گينننهی بننن مکننيسننم افننزایش  هنننی رقننم ،اعمنننل تننسش
 Bandeoglu) اکسيهان توان بيشتری در محنفظت از خود دارننه آنتی

et al., 2004 .)     در تحقيقنی اثنر وینروس موزا ينک کوتنولگی ذرت 
(Maize Dwarf Mosaic Virus در ژنوتي ) هنی متحمل و حسنس

هنی ت و نتنیج بيننگر افزایش فعنليت آنزیمذرت مورد بررسی قرار گرف
اکسيهانی در گين  به مسظور مقنبله بن ویروس بود. در این گنزارش  آنتی
آنزیم پراکسيهاز در ژنوتي  متحمل نسبت به ژنوتي  حسنس  شهبينن 

 ,.Mostafavi Neishaburi et alتولينه شنه )  بنه مينزان بننلاتری    

پ  از آلودگی  شهگزارش  ای دیگر روی گين  منش. در مطنلعه(2018
 Urdbean leaf crinkle)  گين  به ویروس چروکيهگی بنرگ مننش  

virus)،  داری افنزایش  اکسيهان به طنور معسنی  هنی آنتیميزان آنزیم
 Ashfaq) هن در رقم مقنوم به ویروس بيشتر بودتجمع آنزیمو  داشت

et al., 2010). فرنگی هنی محققنن در بررسی پسج ژنوتي  گوجهینفته
تنر در شنرای  تنسش خشنکی سيسنتم      هنی متحمنل نشنن داد ژنوتي 

 ,.Sanchez-Rodriguez et alتنری دارننه )  اکسنيهانی قنوی  آنتنی 

2010.) 

   

 TSWV آلوده به ویروس فرنگیگوجه برگ اكسیدانآنتی محتوی بر رقم × كاربرد برگی محلول آهناثر متقابل  -5جدول 

Table 5- The interaction effect of Fe foliar application ×cultivaron the antioxidant content of TSWV -infected tomato leaf 

 رقم

Cultivar 

 تیمارها
Treatment 

 كسیداناآنتی

Antioxidant 

 )%(  

 ریوگرانه
RioGrand 

 شنهه
Control 

 

ویروسی آلود  به  

a71.85 

 

virus contamination 

 

5/1آهن   

a71.71 

 
Fe 1.5ml 

 3آهن 
b63.88 

 Fe 3ml b59.09 

 موبيل
Mobil 

 شنهه

Control 
 

ویروس   بهآلود  

71.23a 

 

virus infected 
 

5/1آهن   

74.97a 

 
Fe 1.5ml 

 60.12b 3آهن 

 Fe 3ml 70.91a 

 نهارنه. درصه 5 احتمنل سطح در داریمعسی تفنوت ستون، هر در مشترک حروف دارای اعهاد

Numbers with common letter in each column do not differ significantly at the 5% probability level. 
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 و کلروفیل کل(a ، bکلروفیل )

 a از آزمنیش نشنن داد شنخص کلروفيلنتنیج حنصل  a: کلروفيل

نتننیج  . دار شنه تحت تنثير تيمنر در سطح احتمننل ینک درصنه معسنی    
هن نشنن داد بين ارقنم و اثر متقنبل تيمنرهن و ارقنم نيز مقنیسه ميننگين

 مشنهه  نشه.داری تفنوت معسی
نتنیج حنصل از تحقيق نشنن داد کود آهن اثری مبسی  :bکلروفيل 

بنين تيمنرهننی آزمنیشنی    به طوری که نهاشت  bکلروفيل  بر افزایش
بينننگر  . همچسين بررسی اثر سند  رقم محسوسی مشنهه  نشه تفنوت

نسنبت بنه    هنن ینک از رقنم  هيچ  bکلروفيل  آن است که در محتوی 
نتنیج آنننليز واریننن  بينننگر آن اسنت کنه       هاد.بروز نبرتری  دیگری

 است.  دار نبود معسینيز در اثر متقنبل رقم در تيمنر  bميزان کلروفيل 
نتنیج تجزیه وارینن  نشنن داد ميزان کلروفيل کنل  : کلروفيل کل

همچسين بنر   .بنشهمیدار تحت تنثير تيمنرهن در سطح یک درصه معسی
اسنس نتنیج شنخص کلروفيل کل تحت تنثير رقم و اثرات متقنبل رقم 

 .و تيمنر قرار نگرفت
بنلابودن ميزان کلروفيل در رسه به نظر میه به نتنیج نهنیی بنتوج

واکسش گين  مربوط به القننی مقنومنت بنود      گينهنن آلود  به ویروس،
است. چراکه شنخص کلروفيل در این تيمنر بن گينهننن شننهه تفننوت    

شه  روی  این موضوع در تحقيقنت انجنم .(8جهول ) زیندی نشنن نهاد
اثنر تيمننر    هبيننن کردنن  . محققننن  زميسی نيز گزارش شه  اسنت سيب
بر شنخص کلروفيل در سنطح ینک    potato virus Y (pvy)س ویرو

زميسنی آلنود    دار بود و بنلاترین محتوی کلروفيل در سيبدرصه معسی
دليل این افزایش . آننن (Hadi et al., 2014) به ویروس مشنهه  شه

نتننیج اینن    راسنتنی را مقنبله گين  بن تسش ویروسی بينن کردنه که در 
گينهنن در مواجهه هن مشخص شه بر اسنس گزارش بنشه.آزمنیش می
هنی زیستی و غيرزیستی به مسظور مقنومت بنلا اقهام بنه  بن انواع تسش

بنه   .(Atkinson and Urwin, 2012) کسسهایجند تغييرات سنزگنر می
طور کلی در مبحث افزایش ین کنهش محتوی کلروفيل تحت شنرای   
تسش نتنیج متسنقضی برحسب گونه گينهی وجود دارد. به نحوی که در 

هن کنهش کلروفيل تحت شنرای  تنسش مشننهه  شنه.     برخی گزارش
  تنسش  در شنرای نتنیج آزمنیش نشنن داد تيمننر کنود آهنن    همچسين 

 . در همنين راسنتن  اثرگذاری مثبتی نهاشنت ميزان کلروفيل ویروس بر 
ه مصرف نننو کلات آهنن مسجنر بنه کننهش     نگزارش کرپژوهشگران 

هنی گين  بنبونه طنی  ژنوتي  برخی از و کل در a، bشنخص کلروفيل 
تسش خشکی شه. آننن اثر متفنوت آهن را وابسته به نوع ژنوتي  بيننن  

 .(Azadqujeh Biglo et al., 2017) کردنه

 
 TSWV  های آلوده به ویروس فرنگیگوجه در كلكلرفیلو a  كلروفیل محتوی بر آهن محلول یبرگ كاربرداثر  -6جدول 

Table 6- The effect of Fe foliar application on the content of Chlorophyll a and Chlorophyll Total of TSWV-infected tomato 

leaf 

 تيمنرهن
Treatments 

  aکلروفيل 

Chlorophyll a  

)1-ml.(µg 

  Chlorophyll Totalکل کلرفيل

)1-ml.µg( 

 شنهه
Control 

 

ویروس  به آلود  

6.86ab 15.45ab 

virus infected 
5/1آهن   

7.66a 16.32a 

Fe 1.5ml 
 5.90b 13.82b 3آهن 

Fe 3ml 6.23b 14.48ab 

 نهارنه. درصه 5 احتمنل سطح در داریمعسی تفنوت ستون، هر در مشترک حروف دارای اعهاد
Numbers with common letter in each column do not differ significantly at the 5% probability level 

 

 فرنگیروی گوجه TSWVبررسی علائم ویروس 

بنه تنهریج   زننی وینروس   عه از منینه نتنیج این مطنلعه نشنن داد ب
و کنهش رشه در هنر دو رقنم    ، پيچيهگی برگهنی لکه موضعینشننه

بيشنتر  ‘ریوگراننه ’امن شهت علا م در رقم ( 1شکل ) گين  مشنهه  شه
 TSWVبود. بن توجه به این که نوع ميزبنن اثر انتخنبی مثبت در ژنوم 

تنوان گنزارش نمنود کنه آلنودگی      (، منی Kaye et al., 2011دارد )

TSWV بنشه. در این راستن محققنن فرنگی دور از انتظنر نمیدر گوجه
ای فرنگنی بنه وینروس پژمردگنی لکنه     آلودگی گوجنه  گزارش کردنه

زاینی بننلا   و توان بيمننری  فرنگی به دليل حسنسيت زیند ميزبننگوجه
TSWV بنشنه ) منی ه گينن  زعفنران بيشنتر    نسبت بPappu et al., 

2009).  
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گیاه شاهد رقم  (3. ‘موبیل’های ویروسی در رقم ( نشانه2.  ‘موبیل’گیاه شاهد رقم  (1فرنگی. روی گیاه گوجه TSWVعلائم ویروس  -1 شکل

 ‘یوگراندر’های ویروسی در رقم نشانه (5 و 4.  ‘ریوگراند’

Figure 1- Symptoms of TSWV on tomato plant. 1) Control plant of ‘Mobil’ cultivar. 2) virus Symptomes in ‘Mobil’ cultivar. 

3) Healthy plant of ‘RioGrand’ cultivar. 4 and 5) virus Symptomes in ‘RioGrand’ cultivar 
 

 گیرینتیجه

ليتنر کنود   ميلنی  5/1نشنن داد غلظنت  به طور کلی نتنیج تحقيق 
فرنگنی آلنود  بنه    هنی فيزیولوژیکی گوجهآهن بر بهبود برخی از جسبه

ویروس اثر گذاشت و مسجر به افنزایش محتنوای قسنهکل در گينهننن     
فرنگی مفيه آلود  شه که ممکن است برای ارتقن تحمل در انواع گوجه

هنن  اکسنيهان آنتنی  هنن در تولينه بسنينری از   بنشه. چراکه کربوهينهرات 
 طنی  شنه  مشخص نتنیج در که بنشسه. همچسين همننطورضروری می

 قنرار  سنطح  بننلاترین  در اکسنيهان آنتی هنیتسش ميزان آنزیم اعمنل
 برعهنه   را گينن   از حفنظنت  وظيفه که فسلی ترکيبنت از طرفی گرفت.
 ترتيب این به داشت. افزایش داریمعسی طور به‘ موبيل’ رقم در دارنه

ليتنر در هنزار بنن اثنر     ميلی 5/1کود آهن بن غلظت  نمود بينن توانیم
 و آنزیمی افزایشی که در ميزان قسهکل داشت توانست همرا  بن اجزای

 جلوگيری ویروس زیند گسترش تنحهودی از اکسيهانآنتی آنزیمی غير
 اینن  شنود. ‘ موبيل’ رقم به ویژ  در کمتر علا م بروز به مسجر و نمنیه

‘ ریوگراننه ’ رقنم  در اکسنيهانی آنتی اجزا توليه ميزان که است حنلی در
 بنه  نمنینه.  جلنوگيری  وینروس  اثر شهت از نتوانسته گين  و بود  کمتر

 واکنسش  به نسبت زابيمنری عنمل گسترش سرعت دارد احتمنل علاو 
 در نتوانسنته  گينن   جهنت  همين به و بود  بيشتر‘ریوگرانه’ رقم دفنعی
هننی ینک   در رقنم نمنیه. به طور کلنی   مقنومت به اقهام مسنسب زمنن

گونه گينهی اثر هر آلودگی از قبينل ویروسنی، قننرچی ینن بنکتریننیی      
هنی ژنتيکی ارقنم مسجر بنشه. علت آن این است که تفنوتمتفنوت می

شود. به نحنوی  به بروز سنز و کنرهنی مقنومتی متفنوت در هر رقم می
کسنه.  رقم مقنوم را معرفی می ،که درصه کنهش رشه و شنن  بقن گين 

گنزارش کردننه گيننهی کنه در تهننجم عنمنل       در این زميسه محققنن 
 Hadi et) شنود زا آسيب کمتری ببيسه رقم مقنوم محسوب میبيمنری

al., 2014).  
فرنگننی گوجننه رشننه اوليننه مراحننل در داد نتنننیج نهنننیی نشنننن

اثرگذار بود و در  ن بر خصوصينت بيوشيمينیی گين ای، تغذیه آهگلخننه
 5/1برخی صفنت تنثير مثبت داشت. در مجموع کود آهنن بنن غلظنت    

ليتر بنعث بهبود قسهکل در گينهنن آلنود  بنه وینروس پژمردگنی     ميلی
فرنگی شه و همرا  بن مواد موثر  از گسترش زیند ویروس ای گوجهلکه

 جلوگيری کرد.
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