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  دهیکچ
روس و قارچ یمخلوط و یثر موارد آلودگکر است. در ایپذانکزمان ام یکمختلف در  يمارگرهایاهان به بیگ یعت احتمال آلودگیدر طب

 ییکا موزای) turnip mosaic virus, TuMVشلغم ( ییکروس موزاینش وکشود. در پژوهش حاضر برهمیاه میت گیش حساسیمنجر به افزا
ش در قالب طرح یشد. آزما یلزا بررسکه یلزا در رقم طلائکاه یساق س يماری) با قارچ عامل بcauliflower mosaic virus, CaMVگل ( لمک
قارچ  یزنهیما يو برا یکیانکروس و به روش میشلغم آلوده به و يهااهان، از برگیروس به گیو یزنهیما يانجام شد و برا یاملا تصادفک

 يهانشک، وايماریشدت علائم ب يهاها ، علاوه بر شاخصنشکن برهمیا ید. در بررسیگرد استفاده يماریارچ عامل باهان از قرص قیبه گ
دست آمده نشان داد ج بهیده شد. نتایز سنجیاه نیدها) گیدها و فلاونوئیاروتنوئک( یمیر آنزیداز) و غیسکول پراکایاتالاز و گاک( یمیآنز یدفاع

با  هیاول یاما در آلودگ ،داشت يداریمعن شیافزا شلغم کییموزاروس یوبا  هیاول یدر آلودگ يماریب عامل قارچ از یناشعلائم  شدته ک
 يمارگرهایآلوده به ب يمارهایدها در تیدها و فلاونوئیاروتنوئکل، یلروفک يمحتومشاهده نشد.  يداریمعن رییتغ گللمک کییموزاروس یو

مورد  يمارگرهایآلوده به ب يمارها یداز در تیسکول پراکایاتالاز و گاکم یآنز يو محتو يداریاهش معنکمار شاهد یمورد مطالعه نسبت به ت
روس یلزا و وکاه یساق س يماریقارچ عامل ب ییافزارا نشان دادند. با توجه به اثر هم يداریش معنیمار شاهد افزایمطالعه نسبت به ت
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Abstract 
Plant infections to several pathogens at a same time are expected in nature. In most cases, plant mixed 
infections with viruses and fungi could result in increased susceptibility in plant host. In the present study, 
the interaction between turnip mosaic virus or cauliflower mosaic virus with Phoma lingam in canola 
(Brassica napus L.) was investigated. Experiments were carried out using a completely randomized design. 
Plants were mechanically inoculated with virus-infected turnip leave saps and by medium plug of fungal 
causal agent. To evaluate the interactions, in addition to recording the type and severity of symptoms, 
enzymatic (catalase and guaiacol peroxidase) and non-enzymatic (carotenoids and flavonoids) defense 
responses of treated plants were measured. The results showed that the severity of Phoma symptoms 
significantly increased in primary infection with turnip mosaic virus and then phoma inoculation, but no 
significant changes of Phoma symptoms were observed in initial infection with cauliflower mosaic virus. All 
treatments infected with case studied pathogens compared to the control treatment (no pathogen infection) 
showed a significant decrease in chlorophyll content, quantity of carotenoids, and flavonoids. While, catalase 
and guaiacol peroxidase content in the treatments infected with case studied pathogens showed a significant 
increase compared to the control treatment. Due to the synergistic effect of Phoma lingam and turnip mosaic 
virus in mixed infection of canola and reporting the incidence of both causal agents in canola cultivated areas 
in Iran, it is recommended to select canola cultivars that are resistant to both pathogens.
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  مقدمه

ان ی ـپائیره چلی ـمتعلـق بـه ت   ).Brassica napus L(لـزا  ک
)Brassicaceae(   ــ  ــه روغن ــم دان ــولات مه  یو از  محص

 ـلزا در اکشت کر یشود. سطح زیمحسوب  م ران در سـال  ی
 ـکتار بوده کهزار ه 200با حدود یتقر 97-96 یزراع ش یه ب
گلسـتان، فـارس، خوزسـتان و     يهااز آن به استان یمیاز ن

  ).Anonymous, 2016است (مازندران تعلق داشته
ــا ــن گی ــاه نی ــد ســای ــات و یر گیز مانن ــان توســط آف اه
ان ی ـرد، از می ـگیمورد حملـه قـرار م ـ   يمتعدد يمارگرهایب
اه یسـاق س ـ  یقارچ يماریتوان به بیلزا مکمهم  يهايماریب

ــاز و یناشــ یــکموزائ يمــاریو ب شــلغم  ییــکروس موزای
)turnip mosaic virus, TuMV لمک ییکموزا روسیو) و-

رد ک ـاشـاره   )cauliflower mosaic virus, CaMV( گـل 
)Shahraeen 2012, Tabarestani et al. 2010, West et 

al. 2001بـا   یلـزا قـارچ  کاه یسـاق س ـ  مهم يماری). عامل ب
ــ ــه جنس ــه  Leptosphaeria maculans  یمرحل و مرحل

در سراسـر جهـان و    هک ـاست  Phoma lingam یرجنسیغ
 یاصـل  یدر نواح يران انتشار دارد و بطور موثرین ایهمچن

خسارت  یشمال يایکا و آمریلزا شامل اروپا، استرالکشت ک
 .West et al. 2001, Zaman Mirabadi et alزنـد ( یم ـ

 Potyvirusشلغم متعلق به جنس  ییکروس موزای). و2008
 ـاست و به صـورت ناپا  Potyviridaeاز خانواده  ا توسـط  ی

 Edwardson & Christieابـد ( ییشته انتقـال م ـ  يهاگونه

1986, Coutts & Jones 2000ـ). ا   ـن وی  سراسـر  روس دری
اسـت  شـده   گـزارش  يریگرمس ـ و معتـدل  مناطق از جهان

Shattuck 1992)(.  ـاز و یخسـارت ناش ـ   ییـک روس موزای
 یف ـکیو  یم ـک اهش ک ـزبـان بـه صـورت    یاه میدر گ شلغم

 ,Hunter et al. 2002محصــول گــزارش شــده اســت (

Shattuck & Stobbs 1987, Hardwick et al. 1994 .(

 Caulimovirusپ جنس یگل گونه تلمک ییکروس موزایو
گونه شـته   27است و حدود  Caulimoviridaeاز خانواده 
 Gardner et( شـند بایروس مین ویا ناقل ایپامهیبه روش ن

al. 1981.( از ياگسـترده  طور گل بهلمک ییکروس موزایو 
) و در Sohi et al. 2013( اسـت شده گزارش معتدل مناطق

 يهادانه یاهش رشد و نمو، بازدهکاهان آلوده علاوه بر یگ
 .Sutic et alدهـد ( یاهش م ـک ـدرصـد   50را تـا   یروغن ـ

1999 .(  
عـت  یمـارگر در طب یبن یاهان به چنـد یمخلوط گ یآلودگ

 ـکنون بـرهم کن تایر است، بنابرایاجتناب ناپذ يامر ن ینش ب
ــایب ــیو يمارگره ــارچ یروس ــات  یگ یو ق ــان در مطالع اه

در  نشکبـرهم  یجـه بررس ـ یاسـت. نت  شده یبررس يمتعدد
 ـاز ا کیهــا حــاشـتر گــزارش یب  يمارگرهــایه بکــن اســت ی
 یقـارچ  یبه آلودگ یاهیزبان گیت میباعث حساس یروسیو
 Fusariumاز  یناش ـ يمـار یه شدت بک يشوند به طوریم

oxysporum f. sp. asparagi مارچوبــه  يهــااهچــهیدر گ
ــه ( ــوده ب  & Asparagus virus II (AV-II )Evansآل

Stephens 1989 ،(Rhizoctonia solani ینــیزمبیدر ســ 
 potato leaf roll( ینیب زمیروس لوله شدن سیآلوده به و

virus, PLRV) (Ito et al. 2017 (Cochliobolus 

miyabeanus د بـرنج  یروس بـرگ سـف  یدر برنج آلوده به و
)rice hoja blanca virus, RHBV( )Lamey & Everette, 

1967 ،(Cercospora sp. ا یــAlternaria sp.  در چغنــدر
 ـآلـوده بـه و    (beet yellows virus)چغنـدر   يروس زردی

)Crane & Calpouzos, 1969 ،(Rhizoctonia sp.  در
 cucumber) ان یدوئک ـ یکروس موزائیان آلوده به ویدوئک

mosaic virus CMV) )Bateman, 1961 ،(Fusarium 

moniliforme ـن آلوده به ویریدر ذرت ش   یـک روس موزائی
 & Futrell( (maize dwarf mosaic virus)ذرت  یوتولگک

Scott, 1969 ،(Bipolaris maydis ا یGibberella zeae ا ی
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Helminthosporium pedicellatum در ذرت آلــوده بــه  
 maize dwarf mosaic) ذرت یوتـولگ ک یکروس موزائیو

virus) )Tu & Ford, 1971; Bateman, 1961; Stevens 

& Gudauskas, 1982 ،(Botrytis fabae ــ  Botrytisا ی

cinerea ـسبز آلـوده بـه و   يدر باقلا  زرد  یـک روس موزائی
روس لولـه شـدن   یا وی  (bean yellow mosaic virus)ایلوب

)، Omar et al., 1986( (bean leaf roll virus)ا ی ـبرگ لوب
F.oxysporum f.sp. conglutinans  ــه  کدر ــوده ب ــم آل ل

TuMV )Reyes & Chadha, 1972 و (Cochliobolus 

sativus زرد جــو  یوتــولگکروس یــدر گنــدم آلــوده بــه و
)barley yellow dwarf virus) (Scott, 1968   نسـبت بـه (
ش نشان دادنـددر  یور افزاکمذ يهاروسیاز و ياهان عاریگ

بـا   ش علائـم  ین افزایه اکشتر مشخص شده یب يها یبررس
هـا و  دراتی ـربوهک( ییو مـواد غـذا   یش نشت سـلول یافزا
زوسفر یر يمارگرهایلوم بکنویش سطح ایدها)، افزاینواسیآم
 & Evansدارنـد (  یمثبت ـ ین همبستگیگنیاهش سنتز لکو 

Stephens 1989; Tu & Ford, 1971ــ)، تغ رات ییـ
روس یآلوده به و يهادر سلول یکیولوژیزیو ف یکیتولوژیس

ش در یلروپلاسـت، افـزا  کاهش در انـدازه و تعـداد   کشامل 
ل اتفاق افتاده است یمزوف يهاب سولیو تخر يامواد هسته

)Beniwal and Gudauskas 1974; Naqavi and Futrell 

موجـود اسـت    يگـر ید يهان حال گزارشی). در هم1969
 ـذرت آلوده بـه و  تیحساسدهد  یه نشان مکاست   روسی
ــه ا ــر maize streak virus, MSVذرت ( يرگ ) در براب

 Peronosclerospora از یناش یداخل كدیسف يها يماریب

 philippinensis  وP. sorghi از  ينســبت بــه ذرت عــار
 ـو  Damsteegt & Bonde 1993 ،(Common rust( روسی

 Meyer( (maize dwarf mosaic virus)در ذرت آلوده به 

& Pataky, 2010از  یزنگ ناش يها يماری) و بPuccinia 

recondite f.sp. tritici ـ   ـ  P. hordei ا ی  P. coronata ای

f.sp. avena     ـدر گندم و جـو آلـوده بـه و  و  يروس زردی
) barley yellow dwarf virus, BYDVجـو (  یوتـولگ ک
)Potter, 1982يمـار یب ر بوده اسـت و شـدت  یی) بدون تغ 
 بـه  رفس آلـوده ک ـ اهـان یدر گ Septoria apiicola از یناش
 (celery mosaic virus, CeMV)رفس ک یکروس موزائیو
 ,parsnip yellow fleck virus) جیه زرد هوکروس لیا وی

PYFV) درصد نسبت  91-54 و 39-17زان یب به میبه ترت
 Ataga et( اهش داشته اسـت کروس یاز و ياهان عاریبه گ

al. 1999  علائـم .(Sphaerotheca fuliginea  یدر آلـودگ 
) توتــون  یروز (بافــت مردگــکــروس نیــار بــا ویــه خیــاول

(tobacco necrosis virus, TNV) افـت و نشـان   یاهش ک ـ
برابـر  اه در ی ـمقاومـت گ  يروس باعـث القـا  یه وکداده شد 

  ).Farrage et al, 2007شده است ( يمارگر بعدیب
همزمـان   يهـا یمتعـدد از آلـودگ   يهـا ل گـزارش یبه دل

از قـارچ فومــا و   یلـزا ناش ـ کاه یسـاق س ــ یقـارچ  يمـار یب
 ییهاو گزارش لم گلک کییموزا وشلغم  کییموزا روسیو

مخلـوط، در پـژوهش    يهـا یست مقاومت در آلودگکاز ش
لـم گـل   ک ییـک شلغم و موزا ییکموزاروس یر ویحاضر تاث

لـزا در رقـم متحمـل    ک اهیسـاق س ـ  يمـار یشرفت بیپ يرو
  شد. یبررس ط گلخانهیه در شرایطلائ

  هامواد و روش

  روسیلزا و منابع وکرقم 

لـزا و  کپ زمستانه یت يرقم تجار یکش از ین آزمایدر ا
از ه ک ـ ه،یران بنام رقم طلائیا ییط آب و هوایسازگار با شرا
شـده بـود،    هی ـشـور ته ک یروغن يهادانه قاتیموسسه تحق

اه یسـاق س ـ  يمـار ین رقم متحمل در برابر بیا . شد استفاده
ــزا (ک ــر ی) و نBanaei et al. 2009ل مــه متحمــل در براب

 Ghasemzadeh & Shams-bakhshگـل ( لـم ک ییـک موزا
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 مرازآغازگر هاي مورد استفاده براي انجام واکنش زنجیره پلی .1جدول 
Table 1.Oligonucleotides used in polymerase chain reactions 

Primer 
names 

Forward Reverse Reference 

TuMV-CP 5´-CAAGCAATCTTTGAGGATTATG-3´ 5´-TATTTCCCATAAGCGAGAATAC- 
3´ 

(Sanchez et al. 
2003) 

CaMV-P6 5´- GAGAACATAGAAAAACTCCTCAT 
-3´ 

5´- GGATGAAGTTCAACCTATCTG-
3´ 

(Shams-Bakhsh et 
al. 2007) 

  
 ـ) و و2016 ) Jafari et al. 2016شـلغم (  ییـک روس موزای
  است.
اه ی ـشـلغم خـالص شـده از گ    ییـک روس موزایۀ ویجدا

Brassica chinensis  شـــمار شـــور هلنـــد بـــا رسکاز
Ku535893 )Jafari et al. 2016ــ) و جدا ــۀ وی روس ی

 ـگل اسـتفاده شـده در ا  لمک ییکموزا ن پـژوهش همسـانه   ی
) بـا  CM1841 )Anderson et al. 1991ۀ یجدا يزاعفونت

  بود. V00140رس شمار 
، ابتـدا  CaMV يزابه منظور استفاده از همسانه عفونـت 

 Escherichia يترکحامل همسانه به بـا  pCa122د یپلاسم

coli DH5α  ترانسـفرم شـده    يهـا يترکمنتقل شده و از بـا
سپس  ).Sambrook et al. 1989د (ید استخراج گردیپلاسم
شلغم در مرحله سـه  اه یگ يهاد بدست آمده به برگیپلاسم
 ـو يسازمنظور فعالشد. به یزنهیما یبرگ  ییـک روس موزای

 ـ یک ـآلوده در بافر فسفات  يهاشلغم برگ  یدهم مـولار و پ
-اربوراندوم به برگکد و با پودر یگرد يریگعصاره 4/7اچ 

  شد. یزنهیما یبرگ 5 -3شلغم در مرحله  يها

  ش یآزما ياشت بذر و اجراک

 ـشـت گرد ک یکیپلاست يهاگلدانلزا در ک يبذرها د و ی
 يوس نگهـدار یدرجه سلس ـ 25±2 يرشد در دما کدر اتاق

رار ک ـبا شش ت یاملا تصادفکش در قالب طرح یشدند. آزما
، TuMV ،CaMV ،Phomaش یآزمـــا يمارهـــایشـــامل ت

TuMV-Phoma ،CaMV-Phoma ،Mock-virus-Phoma 

 ـاربراندوم و بافر فسفات بدون وکمار با پودر ی(ت روس) و ی
 ـ) اجرا گردیاه سالم (شاهد منفیگ ردن ک ـمـار  ید. پـس از ت ی
 يداروس نگـه یدرجـه سلس ـ  20±2 يها در دمااهان، آنیگ

 .Jafari et alاه (ی ـگ یها در مرحله سه برگ ـروسیشدند. و

2016, Ghasemzadeh & Shams-bakhsh 2016 و قارچ (
 ـما اهی ـگ یدر مرحله شش برگ  ـهی  & McGee( شـدند  یزن

Petrie 1979 (. از قارچ فومـا و   یپس از توسعه علائم ناش
ها انجام شد و يبردارلزا نمونهکن توسعه برگ هفتم یهمچن

  سه قرار گرفتند.یمارها مورد مقایت
 ـاهان به ویگ ید آلودگییتا يبرا شـلغم   ییـک روس موزای

 يو نســخه بــردار RNX-Plusبــه روش  يااســتخراج آران
 Easy cDNA Synthesis Kitت کی ـوس با اسـتفاده از  کمع
)Parstousت ســازنده انجــام و ک) طبــق دســتورالعمل شــر
 يت تجارکی) با استفاده از PCRمراز (یپل يارهینش زنجکوا

Taq master mix (2X) ت کشــرAmplicon  ــا جفــت ب
 ـو یآغارگر اختصاص ) 1 جـدول شـلغم  (  ییـک روس موزای

از طـول   یشـامل بخش ـ  يجفت باز 986ننده قطعه کر یثکت
 يارهی ـنش زنجک ـبا برنامه وا ین پوششینندة پروتئکژن رمز 

 ید آلـودگ ییتا ين برای) انجام شد. همچن2 جدولمراز (یپل
بـه   ياانيگل اسـتخراج د لمک ییکروس موزایاهان به ویگ

)، انجام گرفـت و  CTAB )Dellaporta et al. 1983روش 
 یبـا جفـت آغـازگر اختصاص ـ   مـراز  یپل يارهی ـنش زنجکوا
از  یننده بخشکر یثک) ت1گل (جدول لمک ییکروس موزایو

)2(جـدول   مـراز یپل ـ يارهی ـنش زنجک ـبرنامه وا و  P6ژن 
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  مراز براي تکثیر بخشی از ژنوم ویروس موزاییک شلغم و ویروس موزاییک کلم گلاي پلیواکنش زنجیره برنامه .2جدول 
Table 2. Polymerase chain reactions program to amplify a part of the genomes of turnip mosaic virus and 
cauliflower mosaic virus  

PCR cycle TuMV  CaMV 
 Temperature (°C) Time   Temperature (°C) Time 
Initial denaturing 95 4 min  95 3 min 
Denaturing 94 20 s  94 1 min 
Annealing 56 30 s  56 40 s 
Extension 72 1 min  72 1 min 
Final extension 72 5 min  72 5 min 

  
  انجام شد.

  یه زنیمارگر و نحوه مایقارچ ب

 ـقارچ فوما استفاده شده در ا شـگاه  ین پـژوهش از آزما ی
افـت و  یمـدرس در  تی ـ، دانشگاه تربیاهیگ یشناس يماریب
و  ییآن بـا اسـتفاده از قـرص قـارچ بـه روش بنـا       یزنهیما
ن منظـور  ی) انجام شـد. بـد  Banaei et al. 2009اران (کهم

روزة قـارچ   14شـت  ک متر ازیلیشش مبه قطر  ییهاقرص
، ین ـیزمبیل از عصاره س ـکمتش یشت عمومکط یمح يرو
بـرگ   یرگبـرگ اصـل   يستروز و آگار برداشته شد و روکد

ل یه از قبل با سوزن استرکاه، یگ یبرگششم در مرحله شش
آغشـته   20ن ییجاد شده و با تـو یدر آن ا يزیر يهاسوراخ

هـا در  سـاعت گلـدان   48شده بود قرار داده شد و به مدت 
د مشاهدات ییتا ياشباع قرار داده شدند. برا یط رطوبتیشرا
از  یاز قـارچ، بطـور تصـادف    يقـارچ و عـار   ياهان حاویگ

ــرگ ــاب ــ يه ــورد مطالعــه نمون ــردارهم شــد و پــس از  يب
 يرو کوچکردن آن به قطعات کو خرد یسطح یضدعفون

 يهـا از رو اد شـده رشـد داده شـد و نمونـه    یشت کط یمح
  قرار گرفتند. یابیمورد ارز یوپکروسیکمشاهدات م

  يماریشدت ب يریاندازه گ

،  از قـارچ فومـا   یناش يماریزان شدت بین میتخم يبرا
-سک ـو ع يبرداراز فوما، نمونه یپس از توسعه علائم ناش

، يری ـگاس انـدازه ی ـن مقیـی انجام شـد و پـس از تع   يبردار
روز، مسـاحت  کلروز و نکه کل لکمساحت برگ، مساحت 

بـا برنامـه    کیکه بافت مرده به تفکه سبزرد و مساحت لکل
ImageJ م یشد و شدت علائم هر برگ از تقس ـ يریگاندازه

ل بـرگ  کمساحت قسمت سبزرد و بافت مرده بر مساحت 
  ).Banaei et al. 2009د (یمحاسبه گرد

  لیلروفک يریگاندازه

ــدازه ــگجهــت ان ــلروفک يری ــلروفک، a ،bل ی ــل ی ل و ک
 ـانجـام شـد.  طبـق ا    يبردارد، نمونهیاروتنوئک  10ن روش ی
ل ی ـمت يتـر د یلیل ـین و سه میگرم بافت تازه برگ توز یلیم

 يسـاعت در دمـا   12د به آن اضافه و بـه مـدت   یسکسولفو
هـا بـه   قرار داده شـد. سـپس نمونـه    یکیاتاق در حالت تار

وس در حمـام  یدرجـه سلس ـ  60 يقـه در دمـا  یدق 20مدت 
 يزان جـذب نـور  یگرم قرار داده شدند؛ بعد از آن در مآب

ــوج  ــول م ــادر ط ــط   470و  645،  663 يه ــانومتر توس ن
ت کسـاخت شـر   UV2150  UV/VISتروفتومتر مدل کاسپ

UNICO  ل و ی ـلروفک يا، قرائـت و محتـوا  یکآمرa  وb  و
 ـد طبــق روش ارای ـاروتنوئک  & Hiscoxه شــده توســط (ی

Israelstam 1979د.ی) محاسبه گرد  

  دیفلاونوئ يریگاندازه

گرم بافت بـرگ هـر نمونـه، پـس از خـرد      یلیم 200به 
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 : 99د (یاس ـ یکاست -اتانول %1تر محلول یل یلیشدن، سه م
 g4000 قـه در یدق 15) افزوده و به مدت ی: حجمیحجم 1

 80  يدر حمـام آبگـرم در دمـا    یـی وژ شد. فاز رویفیسانتر
قه قرار داده شـد و سـپس   یدق 10وس به مدت یدرجه سلس

زان جـذب عصـاره در   ی ـاتاق قرار گرفت. سپس م يدر دما
ــوج   ــول مـ ــه طـ ــط   330و  300، 270سـ ــانومتر توسـ نـ

ــپ ــد. کاس ــده ش ــیضــر تروفتومتر خوان  = € یب خاموش
6-mol2-33000/cm ــو ــفلاونوئ يجهــت محاســبه محت  يدی

گزارش  µmol/g FWمورد استفاده قرار گرفت و بر حسب 
  ).Krize et al. 1993شد (

 يهامیآنز تیفعال سنجش يبرا عصاره استخراج
  اتالازکداز و یسکپرا ولکایگا

 يهــامیآنــز تیــفعال ســنجش يبــرا اســتخراج عصــاره
 Kar( شـرا  یار و مک ـاتالاز به روش کداز و یسکپرا ولکایگا

& Mishra 1976 گرم بـرگ   یلیم 500) انجام شد. مقدار-

 ـپس از ما 10ه در روز کاه یتازه گ  ـی بـا فومـا نمونـه     یه زن
مـولار بـا    1/0تر بـافر فسـفات   یلیلیم 2شده بود با  يبردار

8/6pH  د. آنگاه به مدت یسرد هموژن گرد ینیدر هاون چ
چهـار   يقـه در دمـا  یدور در دق 10000سرعت  قه بایدق 15

  Eppendorfدار مدل خچالیوژ یفیوس با سانتریدرجه سلس
 يبـرا  یـی وژ شـد. از فـاز شـفاف رو   یفیشور آلمان، سانترک

  استفاده شد. یمیت آنزیفعال يریگاندازه

  دازیسکپرا ولکایگا میآنز تیفعال نییتع

 ـت گای ـسنجش فعال داز بـر اسـاس روش   یس ـکول پراکای
 یم ـک) همراه با Chance & Maehly 1955( یمهلو  نسچ
تـر  یلیل ـینش به حجم سـه م کرات انجام شد. مخلوط واییتغ

 ،pH  8/6مولار بـا  یلیم 25تر بافر فسفات یلیلیم 7/2شامل 
تر عصـاره  یلرویکم 100مولار،  6/0ول کایتر گایلرویکم 100

ت یفعالبود.  مولار 2/1ژنه یسکآب ا تریلرویکم 100، یمیآنز
نش ک ـژنه بـه مخلـوط وا  یس ـکردن آب اک ـبا اضـافه   یمیآنز

نـانومتر   470ش جذب نور در طـول مـوج   یشروع شد. افزا
ژنه بـا اسـتفاده از   یسکاول بعد از افزودن آب ا قۀیدق یکدر 

، UV2150  UV/VISتروفتومتر مـدل  کدسـتگاه اسـپ   یـک 
شـد. در   يری ـگا، انـدازه یک ـآمر  UNICOت کسـاخت شـر  

داز با اسـتفاده  یسکول پراکایم گایت آنزیفعالت سنجش ینها
 ـزان جـذب تتراگا یم يریاز اندازه گ ل شـده از  کیول تش ـکای

 Cm1-m M 6/26-1 برابر با  )ε(یب خاموشیول با ضرکایگا
ان ی ـتـر بـرگ ب  گـرم وزن یل ـیم یـک  يقه بـه ازا یدق یکدر 
  د. یگرد

  اتالازک تیفعال نییتع

 یمهل ـ و چـنس اتالاز بر اساس روش کت یسنجش فعال
)Chance & Maehly 1955 رات انجـام شـد.   ییتغ یمک) با

تـر  یلیل ـیم 8/2تر شـامل  یلیلینش به حجم سه مکمخلوط وا
 100(یمیعصاره آنز، pH 8/6مولار با یلیم 50بافر فسفات 

ت ی ـمـولار اضـافه شـد. فعال    45/0ژنه یسکتر)، آب ایلرویکم
نش ک ـژنه بـه مخلـوط وا  یس ـکردن آب اک ـبا اضـافه   یمیآنز

اتـالاز بـا اسـتفاده از    کم یت آنـز ی ـشروع شد. سـنجش فعال 
 240ژنه در طـول مـوج   یس ـکاهش جـذب آب ا ک ـمحاسبه 

  UV2150تروفتومتر مـدل  کنـانومتر توسـط دسـتگاه اسـپ    

UV/VIS ت کساخت شرUNICO  ـا، قرائت گردیکآمر  د. ی
ــنها در ــت فعالی ــزی ــاس ضــر کم یت آن ــر اس ــالاز ب ب یات

 يقـه بـه ازا  یدر دق m M-1Cm-1 40برابر بـا   )ε(یخاموش
  د. یان گردیتر برگ بگرم وزنیلیم یک

  هاز دادهیآنال

 ـوار ياوکوا ) Analysis of variance, ANOVAانس (ی
 General linear( یعمـوم  یها با استفاده از مدل خط ـداده
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model, GLM   بـا  نـرم افـزار  (  Statistical Analysis 

System, SAS 9.4 )SAS Institute Inc., Cary, NC, 

USAها بـا روش ( ن دادهیانگیسه می) انجام گرفت و مقاP 

= 0.05 (Least significant difference, LSD  ــام انج
 GraphPadم نمودارها با استفاده از نرم افزار یرفت. ترسیپذ

Prism 8.3 )GraphPad Software Inc, San Diego, CA, 

USA .انجام شد (  

  جینتا
تـوأم قـارچ    یه در آلـودگ کداد  ن پژوهش نشانیج اینتا
 ـاز و یکـی لـزا بـا   کاه یسـاق س ـ  يمـار یعامل ب   يهـا روسی
لـزا،  که ی ـگـل در رقـم طلائ  لمک یکا موزائیشلغم  یکموزائ

ه ی ـاول یدر آلـودگ  Phoma lingamاز  یناش يماریشدت ب
افـت امـا   یش ی) افزاg -1 لکششلغم ( ییکروس موزایبا و

) c -1ل ک(ش ـ گللمک ییکروس موزایه با ویاول یدر آلودگ
 مشاهده نشد. يداریش معنیافزا

  )یو بافت مردگ ي(سبزرد يماریشدت علائم ب

 ـانگر ای ـهـا ب انس دادهیه واریتجز ه در سـطح  ک ـن بـود  ی
 ـ یکاحتمال  شـدت   يهـا مارهـا در شـاخص  ین تیدرصد ب

)، يو سـبزرد  ی(مجموع بافت مردگ ـ یقارچ يماریم بیعلا
 يدار آمـار یاختلاف معن ییبه تنها يو سبزرد یبافت مردگ

گر یو د يماریه شدت علائم بکنیوجود داشت. با توجه به ا
بـود،   یمـارگر قـارچ  یر بیشـده تحـت تـاث    یصفات بررس ـ

گـروه   یکبا شاهد در  یروسیجداگانه و يمارهاین تیبنابرا
و قـارچ در   یروسیهمزمان و يمارهایقرار گرفتند. ت يآمار

نداشـتند و بـا    يریچ تـاث یشده ه ـ يریگلروز اندازهکشدت 
ــارچ (یت ــار ق ــکدر  Mock-Phoma) و Phomaم ــروه  ی گ

در  ی). شدت بافت مردگ ـC – 2 لکشقرار گرفتند ( يآمار
 ـه بــا هــر دو ویــاول یآلـودگ  ش داشــت و اثــر یروس افــزای

TuMV 2ل کشتر مشاهده شـد (ش ـ یش بین افزایدر ا- B ،(
 TuMVه بـا  یاول یفقط در آلودگ يماریشدت علائم ب یول
در  يریتـاث  CaMVه بـا  ی ـاول یرد و در آلودگکدا یش پیافزا
مـار قـارچ بـه    یش شدت علائم مشـاهده نشـد و بـا ت   یافزا
نداشـت   يدار آمـار  یتفاوت معن Mock-Phomaو  ییتنها
 ). A -2ل ک(ش

 ل یلروفک يمحتو

ــتجز ــه واری ــدازه گ يهــاانس دادهی ــه ان ــوط ب ــمرب  يری
 ـکنشان داد  لیلروفک در  یش ـیآزما يمارهـا یت ین بعض ـیه ب

 bل ی ـلروفک، aل ی ـلروفکدرصد در مقدار  یکسطح احتمال 
وجـود داشـت. در هـر     يداریل اختلاف معن ـکل یلروفکو 

 یـک با شاهد  ییبه تنها Phomaمار قارچ یل،  تیلروفکنوع 
به  یروسیو يمارهایاز ت یکهر ل دادند. کیتش يگروه آمار

زان هـر سـه نـوع    ی ـوما در مف قارچب آنها با کیا تری ییتنها
زان ی ـن می. بالاتردار داشتند یل با شاهد اختلاف معنیلروفک
ل مربــوط بــه یــلروفکل در هــر ســه نــوع یــلروفکاهش کــ
بود.  مقدار  CaMV-Phomaو  TuMV-Phoma يمارهایت
 ياز لحاظ آمار Mock-Phomaمار یدر ت bل یلروفکاهش ک

 ـ يهاماریبا ت یتفاوت  ـا یقارچ و شاهد نداشت ول مـار  ین تی
سـه  یل در مقاکل یلروفکو   aل یلروفکاهش مقدار  کباعث 
  ).3 لکشقارچ و شاهد شد ( يمارهایبا ت

 دیاروتنوئک

مقـدار   يری ـمربوط به اندازه گ يهاانس دادهیه واریتجز
تمـام  ه ک ـنشـان داد   یمورد بررس ـ يمارهاید در تیاروتنوئک
 یـک در سطح  یمار قارچ به تنهائیبجز ت یشیآزما يمارهایت

ن یمتـر کداشـتند.   يداریمار شاهد تفـاوت معن ـ یدرصد با ت
بـود.   TuMV-Phomaمـار  ید مربـوط بـه ت  یاروتنوئکزان یم
اهش مقـدار ک ـباعث  ییبه تنها یروسیو يمارگرهایمار بیت
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: نقـوش   CaMV-Phoma ،Dیک برگ کلزاي آلوده به   :CaMV ،Cیک برگ کلزاي آلوده به   :CaMV ،Bشلغم آلوده به  : A .1شکل 

جفت باز در  593اي به اندازه (تکثیر قطعه CaMV-p6با استفاده از آغازگرهاي  CaMVمراز اي پلیالکتروفورزي محصول واکنش زنجیره
کنترل منفـی (گیـاه    1، راهک  )GenRulerTM 1kb DNA ladder, Fermentas: نشانگر اندازه دي.ان.اي (Mژل آگاروز یک درصد)، 

زنـی شـده بـا    اي استخراج شده از گیاه کلزاي مایهانجفت بازي تکثیر شده از دي 593ي قطعه 2سالم مایه زنی نشده با ویروس) و راهک 
CaMV ،E:  شلغم آلوده به TuMV ،F یک برگ کلزاي آلوده به :TuMV ،G  یک برگ کلزاي آلوده به :TuMV-Phoma  ،H  نقـوش :
تکثیر کننده بخشـی از ژن   TuMV-CPبا آغازگرهاي  TuMVمراز اي پلیورزي محصول واکنش نسخه برداري معکوس و زنجیرهالکتروف

 GenRulerTM 1kb DNA: نشـانگر انـدازه دي.ان.اي (  Mجفت باز در ژل آگاروز یک درصد،  986پروتئین پوششی ویروس با اندازه 

ladder, Fermentas اهیگجفت بازي تکثیر شده از  986ي قطعه 2منفی (گیاه سالم مایه زنی نشده با ویروس) و راهک  کنترل 1)، راهک 
: یک برگ کلزاي آلوده Lیک برگ سالم کلزا ،    :K مایه زنی،  : یک برگ کلزا حاوي قرص فوما برايTuMV  ،Jشده با  زنیهیما يکلزا
  آلوده کلزا. از نمونه هاي داراي علائم برگ Phomaا و پیکنیدیوسپورهاي قارچ ه: مشاهده میکروسکوپی  میسلیومPhoma lingam،  Nبه 

Fig. 1. A: A CaMV infected turnip plant, B: A CaMV infected canola leaf, C: A CaMV-Phoma infected canola 
leaf, D: Agarose gel electrophosis pattern of PCR product (a 593 bp fragment, lane 2) using CaMV-p6 specific 
primers (Table 1). lanes: M; Molecular marker (GenRuler™ 1kb DNA ladder, Fermentas) 1; negative control 
and 2; A 593 bp fragment amplified from DNA extracted from a canola plant inoculated with CaMV E: A 
TuMV infected turnip plant, F: A TuMV infected canola leaf , G: A TuMV-Phoma infected canola leaf, H: 
Agarose gel electrophosis pattern of RT-PCR product (a 986 bp fragment, lane 2) using TuMV-CP specific 
primers (Table 1). lanes: M; Molecular marker (GenRuler™ 1kb DNA ladder, Fermentas), 1; negative control, 
and  2; A 986 bp fragment amplified from RNA extracted from a canola plant inoculated with TuMV J: A 
healthy canola leaf containing a Phoma plug, K: A healthy canola leaf, K: A Canola leaf infected with Phoma 
lingam, N: Microscopic observation of pycnidiospor and myceli from symptomatic canola leaves infected with 
Phoma. 
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 : شدت کلروزC: شدت نکروز، B: شاخص شدت بیماري، Aشاخص هاي اندازه گیري شده در آزمایش،  .2شکل 

  .آماري یکسان تفاوت معنی دار آماري ندارند گروه*تیمارهاي با 
Fig. 2. Indicators measured in the experiment. A: Disease severity index, B: necrosis index, C: chlorosis index 
* Means with the same letter are not significantly different. 

  

  
 و کل  در تیمارهاي مورد آزمایش a ،bمقایسه میانگین کلروفیل .3شکل 

  کسان تفاوت معنی دار آماري در سطح احتمال یک درصد ندارند*تیمارهاي با حروف ی
Fig. 3. Comparison of means chlorophyll a, b and total chlorophyll in the treatments 
 * Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

  
مـار شـاهد شـدند، بعـلاوه در     یسـه بـا ت  ید در مقایاروتنوئک
از  یـک بـا هـر     Phomaمخلـوط قـارچ    یآلودگ يمارهایت
متنـاظر مقـدار    يهاروسیو کیمار تیها نسبت به تروسیو
 يدار آمـار یاهش داشت و تفـاوت معن ـ کشتر ید بیاروتنوئک

  ). 4 لکشداشت (

  دیفلاونوئ يمحتو

مـوج  د در سه طـول  یزان غلظت فلاونوئیم يریاندازه گ 
ها نشانگر انس دادهیه واریانجام شد، تجز 330و  300، 270

 يمارهایدرصد بود. ت یکدار در سطح یوجود اختلاف معن
Phoma وMock-Phoma بـا شـاهد   یسـان یک يگروه آمار  
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مقایسه میانگین محتوي کاروتنوئیـد در تیمارهـاي مـورد     .4شکل 

  آزمایش
در سـطح  دار آمـاري  یکسان تفـاوت معنـی  حـروف  *تیمارهاي با 

  ندارند احتمال یک درصد
Fig. 4. Comparison of mean carotenoid content in the 
treatments 
* Means with the same letter are not significantly 
different at p=1. 

  
د در هـر سـه طـول مـوج     یزان فلاونوئین میداشتند و بالاتر

دادنـد. مقـدار    شـده رو بـه خـود اختصـاص     يری ـاندازه گ
ــفلاونوئ ــوج  ی ــول م ــایدر ت 300و  270د در دو ط  يماره

 ـین میمترک یروسیو  330در طـول مـوج    یزان را داشت ول
درصد  یکدار در سطح یبا شاهد تفاوت معن  CaMVماریت

ل  بـه شـرح   کد یزان فلاونوئیرات میی). تغ5 لکشنداشت (
  ر مشاهده شد.یز

Total Flavnoeid: Control=Phoma= Mock-Phoma > 
TuMV-Phoma=CaMV-Phoma>CaMV=TuMV  

  یمیآنز یدفاع يهانشکوا يهاپارامتر

م یش، مقـدار دو آنـز  یمـورد آزمـا   يمارهـا یت یدر بررس
 ـاتالاز و گاک  ـشـد. تجز  يری ـداز انـدازه گ یس ـکول پراکای ه ی
دار در سـطح  یانگر وجود اخـتلاف معن ـ یها بدادهانس یوار

 CaMVمـار  یهر دو پارامتر بـود. ت  يدرصد برا یکاحتمال 

ن یمتــرکاتــالاز بودنــد. کزان یــن میبــالاتر يدارا Phomaو 
مـار  یبـود. ت  TuMV-Phomaمار یاتالاز مربوط به تکزان یم

TuMV يمارهـا یبا ت ییبه تنها Mock-Phoma  وCaMV-

Phoma  ــار یــکدر ــد. ت يگــروه آم ــرار گرفتن  يمارهــایق
CaMV  وPhoma ول کایــم گایزان آنــزیــن میبــالاتر يدارا

 ـمـار همزمـان ا  یداز بودنـد امـا در ت  یسکپرا مـارگر  ین دو بی
)CaMV-Phomaمـار  یافت، تیاهش کن مقدار ی) اTuMV 
را داشـتند   یم مورد بررس ـیزان آنزین میمترکمار شاهد یو ت
م یدر مقـدار آنــز  ياثــر TuMV-Phomaمـار همزمـان   یو ت

قـرار   يگروه آمار یکدر  Mock-TuMVمار ینداشته و با ت
  ). 6 لکشگرفتند (

 بحث

 يمارگرهـا یر بیروس نسبت به سایاه آلوده به ویپاسخ گ
 .ر باشـد یا بدون تاثیت، محافظت و یتواند حساسیم یاهیگ
ه در رقـم  کج شدت علائم در پژوهش حاضر نشان داد ینتا
از  یاه ناش ـیساق س یقارچ يماریتوام ب یآلودگ لزاکه یطلائ

Phoma lingam یکا موزائیشلغم  یکموزائ يهاروسیبا و 
اه یساق س ـ يماریشدت ب يداریش معنیگل، باعث افزالمک

 ـه با ویاول یدر آلودگ شـلغم شـد، امـا در     ییـک روس موزای
 يداریش معن ـیگـل افـزا  لـم ک ییکروس موزایبا و یآلودگ

 ـقـارچ و و  يهـا نشکبـرهم ر یدر سانداشت.  روس ماننـد  ی
  ین ـیب زمیروس لولـه شـدن بـرگ س ـ   یمخلوط و یآلودگ

PLRV  وRhizoctonia solani ینیزمبیدر س )Ito et al. 

مشــاهده شــده اســت در  يمــاریش شــدت بی)، افــزا2017
 ـو به آلوده ذرته یکحال  در) MSV( ذرت يراگـه ا  روسی

از  یناشـــ یداخلـــ كدیســـف يهـــايمـــاریب برابـــر
Peronosclerospora philippinensis و P. sorghi نسبت 

 Damsteegt)ر بودند ییروس بدون تغیاز و يعار اهانیبه گ

& Bonde, 1993).  
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  مقایسه میانگین محتوي  فلاونوئید در تیمارهاي مورد آزمایش .5 شکل

  ندارند در سطح احتمال یک درصددار آماري یکسان تفاوت معنیحروف * تیمارهاي با 
Fig. 5. Comparison of mean Flavnoeid content in the treatments 
* Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

  
  

  
  مقایسه میانگین غلظت کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در تیمارهاي مورد آزمایش .6شکل 

  ندارند. در سطح احتمال یک درصددار آماري یکسان تفاوت معنیحروف * تیمارهاي با 
Fig. 6. Comparison of mean content of catalase and guaiacol peroxidase in the treatments 
* Means with the same letter are not significantly different at p=1.  

  
 یدفـاع  يهـا نشکوا يهادازها از پارامتریسکول پراکایگا
ه در ک ـاسـت   ییهـا مین آنزی، جزء اولیمیآنز یدانیسکایآنت

ع را باعـث  یپاسخ و محافظت سـر  یاهیگ يهامارگریبرابر ب

 ـ). اSulman et al. 2001گـردد ( یم -نیگن ـیم در لین آنـز ی
 ـشش دکم یشدن، تنظینی، سوبريساز ، بهبـود  یواره سـلول ی

ــت عل ــم و مقاوم ــزخ ــارگر در گیه بی ــش دارد یم ــان نق اه
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)Yoshida et al. 2003, Maksimov et al. 2014 .(اتالاز ک
-ند از سـلول کیفا میرا ا یون خاصیداسیسکه نقش پراکهم 

دروژن در طـول نمـو   ی ـد هیس ـکپرا یها در برابر اثرات سم
 & Choodamani et al. 2009, Hameedند (کیمحافظت م

Iqbal 2014 يهـا میاد آنـز یان زیه و بیسطح اول). بالا بودن 
اه در برابر عوامـل  یمهم مقاومت گ یژگیمختلف از و یدفاع
ش ی). افـزا Vanitha & Umesha 2008زا اسـت ( يمـار یب

 ـو یزنهیاتالاز بعد از ماک يمحتو -پی ـروس در همـۀ ژنوت ی
 Blumeriaشده با قارچ  یه زنیمقاوم و حساس جو ما يها

graminis   ـگزارش شده اسـت امـا ا  ش در یزان افـزا ی ـن می
 ,Siddique et al. 2014شـتر بـوده اسـت (   یارقام مقـاوم ب 

Vanacker et al. 1998یاهی ـگ يمارگرهـا یبـا ب  ی). آلودگ 
شـده   یاهیگ يهاداز در بافتیسکت پرایفعال يمنجر به القا

اهــان یســه بــا گیااهــان مقــاوم در مقیش آن در گیه افــزاکــ
در  ).Mydlarz & Harvell 2007باشـد ( یشتر م ـیحساس ب

 ـگا ين پژوهش محتویا اتـالاز انـدازه   کداز و یس ـکول پراکای
 ـا يزان محتـو ی ـن میه بالاترکشدند  يریگ هـا در  مین آنـز ی
 يمشـاهده شـد. محتـو    ییبه تنها Phomaو  CaMVمار یت
 CaMV-Phomaهمزمـان   یداز در آلـودگ یس ـکول پراکایگا

داشـت   يداریاهش معنکن دو عامل یا کیمار تینسبت به ت
باعـث   يمـار یمـار همزمـان هـر دو عامـل ب    یه احتمـالا ت ک
 کـی مـار ت یسه بـا ت یاه در مقایدر گ ییست مقاومت القاکش
مـار  یاتـالاز در ت ک ين عوامل شـده اسـت. مقـدار محتـو    یا

دار یمار شاهد اخـتلاف معن ـ یبا ت TuMV-Phomaهمزمان 
ــه ت نداشــت و نســبت -CaMVمــار یو ت  Phomaمــار یب

Phoma رات یی ـزان را به خود اختصـاص داد. تغ ین میمترک
ها در شاخص شدت علائم میآنز نیا يجاد شده در محتویا

 یمثبت ـ یموثر بوده و بـا شـاخص شـدت علائـم همبسـتگ     
بـا   TuMV-Phomaمـار همزمـان   یه تک ياند، به نحوداشته

ن مقـدار شـاخص شـدت    یم بالاتریزان از دو آنزین میمترک

 ـه  اک ـجـه گرفـت   یتوان نتیعلائم را داشت. م ن مـواد در  ی
را بـه   يشتریاهان حساس مقدار بیاهان مقاوم نسبت به گیگ

ه ک ـرد ک ـان ی ـتـوان ب یدهند. احتمـالا م ـ یخود اختصاص م
ش شاخص شـدت علائـم   یها و افزامین آنزیاهش مقدار اک

مـار  یو در تاه بـوده اسـت   ی ـدر گ یدفاع یراتییمربوط به تغ
TuMV-Phoma  ن مقـدار  یم و بـالاتر یزان آنزین میمترکبا

سـته شـده   که شی ـشاخص شدت علائـم تحمـل رقـم طلائ   
  است.  
مختلـف   يمارگرهـا یه بیعل یدفاع يارهاکجۀ ساز و ینت
مختلـف و   يهـا نـد یاز فرآ یمتفـاوت  يهـا میاهان، تنظیدر گ
 ـه و ثانوی ـاول يهاتیمتابول  .Gambino et al(باشـد  یه م ـی

2012, Montero et al. 2016( .يافت انرژیل با دریلروفک ،
 Aschدر انجام فتوسنتز را برعهده داشـته (  یت اصلیمسئول

et al. 2000 رد ک ـدر رشـد و عمل  یار مهم ـی) و نقـش بس ـ
باشـند و  یم یتتراترپنبات کیدها از تریاروتنوئکاهان دارد. یگ

، ير فتوسـنتز ی ـو غ يفتوسـنتز  يهـا زهیرنگ یبه عنوان حام
در  ینـد و نقـش مهم ـ  کیون را متوقـف م ـ یداسیسکند ایفرآ
ــد ــنش و محافظــت از یتع ــرات ت ــلروفکل اث ــل ی ل در مقاب

 يمحتـو  ی). بررس ـMittler 2002ون دارنـد ( یداسیسکتوایف
، یشــیآزما يمارهــایل در تیــلروفکو مقــدار  يدیــاروتنوئک
 ـبـر ا  یمـورد بررس ـ  يمارگرهـا ینش بکانگر اثر بـرهم یب ن ی

-CaMVو   TuMV-Phomaمار همزمـان  یعناصر بوده و ت

Phoma  ــباعـــث ــدار کـ ــلروفکاهش مقـ ــویـ  يل و محتـ
ــاروتنوئک ــه ت  يدی ــبت ب ــار ینس ــدند. ت Phomaم ــار یش م

ن شاخص شدت علائم یه بالاترک  TuMV-Phomaهمزمان
را داشـته و   يزان بافت مـرد ین مین بالاتریرو داشت همچن

اخـتلاف   يدارا یگر در شاخص بافت مردگید يمارهایبا ت
هـاي  اي از متابولیـت فلاونوئیدها گروه پیچیدهدار بود. یمعن

پیـام   را ماننـد  ياگسـترده  يهـا هستند و نقش ثانویه گیاهی
 يهـا میکروارگانیسـم  کنش بـین گیاهـان و  رسانی در برهم
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ن سازگاري گیاهـان بـه شـرایط    همچنیو  یاهیگ يزایماریب
 & Zou et al. 2004, Martens( نندکیفا میا یتنش محیط

Mithofer 2005يهـا د در طـول مـوج  ی ـفلاونوئ ي). محتو 
-یمختلف اختلاف معن ـ يمارهایشده در ت یمتفاوت بررس

 300و  270را نشـان داد. در دو طـول مـوج      يآمار يدار
 ـدو و يمارهـا ید مربوط بـه ت یزان فلاونوئین میمترک روس ی

مـار  یت 330ب با قـارچ بـود امـا در طـول مـوج      کیبدون تر
TuMV-Phoma ن رابطـه  یزان را داشـت. بنـابرا  ین میمترک

 يری ـاندازه گ يدیفلاونوئ ين محتویب يداریمعن یهمبستگ
  مختلف مشاهده نشد. يهاشده در طول موج

 یمــورد بررســ يمارهــاین تینش بــکبــرهم یدر بررســ

شـلغم و قـارچ    ییـک روس موزایو یآلودگه کمشخص شد 
 ـداشـتند. در ا  یـی اثر هم افزا يماریعامل ب زان ی ـمـار م ین تی

نش ک ـرد و واک ـدا ی ـش پیافزا یشاخص شدت علائم قارچ
ن یه اکنیرد. با توجه به اکر ییت تغیاه به حساسیتحمل در گ
انـد،  لـزا گـزارش شـده   کشـت  کدر منـاطق   يماریعوامل ب
در  يمـار یهـر دو عامـل ب   يهـا نشکشود بـرهم یه میتوص
قـرار   یمقـاوم مـورد بررس ـ   يهـا زبانیط مزرعه و با میشرا
 یزان شدت علائم قارچیر میین با توجه به تغیرد، همچنیبگ

ط یدر شـرا  يمـار ین عامـل ب یا يولوژیدمیشود اپیه میتوص
  .ردیقرار گ یمزرعه مورد بررس
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