
 319-303 :1400 سال / 4  شماره / 57 جلد / گياهي  هايبيماري

های فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی ویروس موزاییک خیار بر ویژگی Fnyاثر آلودگی جدایه 

 (L. Ocimum basilicumریحان سبز) توده بومیسه 

 3بخشمسعود شمسو  2یآبادنوش  یار یع ی، مهد1یسعادت یمهد
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 دهیکچ 

نام علمی ) با  بهداشتی و عطر سازی کاربرد  .Ocimum basilicum Lریحان سبز  آرایشی  از گیاهان دارویی است که در صنایع غذایی،   )

ترین بیمارگرهای گیاهی است که گسترش جهانی دارد. در پژوهش حاضر اثر آلودگی جدایه  فراوانی دارد. ویروس موزاییک خیار از شایع

Fny  2±21ریحان سبز در شرایط اتاقک رشد با دمای    توده محلیهای فیتوشیمیایی و فیزیولوژیکی سه  ویروس موزاییک خیار بر ویژگی 

زنی شدند. مرحله دو برگی به روش مکانیکی با ویروس مایه  ساعت تاریکی بررسی شد. گیاهان در  8ساعت نور و    16درجه سلسیوس و  

و کلروفیل کل و کربوهیدرات  a ،bمیزان فتوسنتز، کلروفیل  دار مقایسه میانگین صفات مورد بررسی نشان داد که ویروس باعث کاهش معنی

ونوئید و درصد اسانس در گیاهان آلوده افزایش  کل در گیاهان آلوده شد، در حالیکه محتوای پروتئین کل، اسیدآمینه پرولین، فنل کل، فلا

ریحان با دستگاه گاز کروماتوگرافی و گاز کروماتوگرافی متصل به طیف سنج جزمی نشان داد که    توده محلیپیدا کرد. بررسی اسانس سه  

معنی  مایهاختلاف  و  شاهد  تیمارهای  بین  اسانس  ترکیبات  در  هر  دار  شده  محلیزنی  ترکیبات    توده  )بود،  کارون Camphorکامفور   ،)

(Carvone( استراگول   ،)Estragole( اوژینول  متیل   ،)Methyl Eugenol( کاریوفیلن  بتا   ،)β-caryophyllene( آبولن  بیس  آلفا   ،)Alpha 

bisabolene ( و کاریوفیلن اکساید )Caryophyllene oxide  رهای مورد دادند و بین تیمامحتوای ترکیبات اسانس را تشکیل می  %70( بیش از

بررسی اختلاف معنی داری در این ترکیبات وجود داشت. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که آلودگی ویروسی سبب تغییرات فیزیولوژیکی و 

شود. افزایش و/ یا کاهش میزان محتوای برخی ترکیبات شیمیایی و اسانس، وابسته به برهمکنش ویروس و فیتوشیمیایی در گیاهان آلوده می

 . در برابر آلودگی ویروسی باشد ی محلیهاتوده رسد هماهنگ با واکنش حساسیت یا مقاومت ریحان بوده و به نظر می محلیتوده 
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Abstract 

Green basil (Ocimum basilicum L.) is a medicinal plant widely used in the food, cosmetics, and perfumery 

industries. Cucumber mosaic virus is one of the most common plant pathogens worldwide. In the present 

study, the effect of cucumber mosaic virus (strain Fny) infection on the phytochemical and physiological 

properties of three green basil landraces under growth chamber conditions (21 ± 2 ° C and 16-hour light/8 

hour dark period) was investigated. The plants were mechanically-inoculated in the true two-leaf stage with 

the virus. Mean comparison of the studied traits showed that the virus significantly reduced photosynthesis, 

the content of chlorophyll a and b, total chlorophyll, and total carbohydrates in the infected plants. In 

contrast, the content of total protein, amino acid proline, total phenol, flavonoids, and the percentage of 

essential oils (w/v) in infected plants was increased. The results of essential oil analysis of three basil 

landraces by Gas chromatography and Gas chromatography-mass showed a significant difference in essential 

oil compounds between control and viral treatments of each landrace. The compounds Camphor, Carvone, 

Estragole, Methyl Eugenol, Beta-caryophyllene Alpha bisabolene, and Caryophyllene oxide make up more 

than 70% of the essential oil content. Results of the present study indicated that viral infection causes 

physiological and phytochemical changes in virus-infected plants. Increasing and/or decreasing the 

phytochemical content and some essential oil compounds depends on the interaction of the virus and the 

basil landrace and may be in line with the susceptibility or resistance of the landraces to the virus infection. 
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 مقدمه 

گياهاان مما  ( يكي از .Ocimum basilicum Lريحان )

( باوده و با  دليا  Lamiaceaeمتعلق با  تياره نعناعياان )

استفاده گسترده در صنايع مختلف مانناد غاذايي، داروياي، 

آرايشي، رايح  درمااني و تولياد ع ار از اهميات تجااری 

 ;Makri & Kintzios 2008)بااایيي بررااوردار اساات 

Marotti et al. 1996)هاای ريحاان غناي از اساان  . برگ

(، متيا  اووناول eugenolه ک  بيشاتر شاام  اووناول )بود

(methyl eugenol( متيا  کااويكول ،)methyl chavicol )

(، متي  graniol(، ورانيول )camphor)استراگول(، کامفور )

( و linalool(، ليناااالول )methyl cinnamateساااينامات )

 .(Pushpangadan & Bradu 1995)( است citralسيترال )

توانند با تحت تاثير قرار دادن عوام  زنده و غيرزنده مي

سازوکارهای مختلاف در گيااه، ميا ان و مسايرهای تولياد 

 Pavarini et)های اولي  و ثانوي  آن را تغيير دهند متابوليت

al. 2012)تواناد . توليد و ارزش تجاری گياهان دارويي مي

ناوا  های زناده و بارهمكنش زيساتي باا اتحت تاثير تنش

 & Bruni)گياارد هااا قاارار مختلفااي از ميكروارگانيساا 

Sacchetti 2005) . 

های گياهي بيمارگرهای انگ  اجباری هستند ک  ويروس

های شاديدی در گياهاان ايجااد کنناد و در قادرند بيماری

نتيج  سبب کاهش شديد بسياری از محصویت مم  شوند. 

 في يولاووی های ويروسي فرآيندهای بيوشيميايي وآلودگي

دهند و اغلب سابب درون سلول گياه را تحت تاثير قرار مي

ظمور علائمي مانند کوتاولگي، رروکيادگي، ابل اي شادن 

ها، پژمردگي، لك  های سب رد و بافت مردگي، ريا ش برگ

 Mishra et)شوند  برگ و ميوه و توسع  غير طبيعي گال مي

al. 2020). 

گياهي قادرند ب  ريحان حملا  کارده و   رندين ويروس

تاوان هاا مايباعث آسيب ب  آن شوند. از جمل  آن ويروس

،  Alfalfa mosaic virus( AMVويروس موزاييک يونج  )

 Tomato spottedفرنگاي پژمردگاي گوجا   ويروس لك 

wilt virus وياروس پژمردگاي بااقلا ،Broad been wilt 

virus ويااروس موزاييااک پ ينااو ،Pepino mosaic virus ،

 Impatiens necrotic spotويروس لك  بافت مردگي حناا 

virus  وياروس پيیيادگي بارگ فلفا ،Chili leaf curl 

virus فرنگااي ، ويااروس پيیياادگي باارگ زردی گوجاا

Tomato yellow leaf curl virus  ويروس پيیيدگي بوتا ،

و ويروس موزايياک رياار  Turnip curly top virusشلغ  

(CMV)Cucumber mosaic virus   را نام برد(Ammara 

et al. 2015; Grausgruber-Gröger 2012; Holcomb et  

al. 1999; Kamali et al. 2016; Poojari & Naidu  

2013; Saleh et al. 2018; Wintermantel & Natwick  

. وياروس موزايياک رياار از ريحاان در اياران نيا  (2012

. ايان وياروس (Alinizi et al. 2019)گ ارش شده اسات 

 Bromoviridaeو راانواده    Cucumovirusمتعلق ب  جن 

رااانواده گياااهي را  100گوناا  گياااهي از  1200و بايش از 

. ويروس موزاييک رياار (Roossinck 2002)کند آلوده مي

گونا  شات  با  روش ناپاپاا   80  در طبيعت توسط بايش از

 .(Jacquemond 2012; Roossinck 2002)شود  منت   مي

های اولي  و ثانوي  گياهاان اثر ويروس در تغيير متابوليت

مي بان اسات. بررساي اثار   -وابست  ب  برهمكنش ويروس  

(، ويااروس Hop latent virusويااروس نمفتاا  راز  )

روس لكاا  ( و ويااHop mosaic virusموزائيااک راز  )

 Prunus ringspot necroticداران )حل وی بافت مرده هست 

virus  راز  نشان داد ک  کاهش آلفاا   توده محلي( بر رمار

راز   تاوده محلايو بتا اسيد وابست  با  گونا  وياروس و 

ای . اثر ويروس ناشنارت (Pethybridge et al. 2002)است 

  وياروس در بر اسان  ريحان نشان داد ک  گياهان آلوده با
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-pو  methyleueugenolم ايساا  بااا گياهااان سااال  مياا ان 

Cresol,2,6-di-tert-butyl  ب  ترتيب بيشتر و کمتار بودناد 

(Nagai et al. 2011) همیناين در بررساي اثار بيمااری .

ويروسي موزائيک ريحان، مي ان اساان  در گياهاان آلاوده 

-βنسبت ب  گياهان سال  کاهش يافت  ولي ترکيبااتي مانناد  

caryophyllene ،Eugenol  وBorneol  در گياهااان آلااوده

. همینين مي ان (Saleh et al. 2018)دهند اف ايش نشان مي

در شارايط  AMVيحان آلوده ب  شده از ر اسان  استخراج

م رع  و آلودگي طبيعي نسبت ب  گياهان سال  ب  ميا ان ده 

. بررساي (Bruni et al. 2016)داشات  اسات  کااهشبرابر 

عصاره متانولي اساتخراج شاده از ريشا  گيااه ساررارگ  

(Echinacea purpurea آلااوده باا  اياان ويااروس ساابب )

-Germacrene D ،βهااای دار در ترکياابکاااهش معنااي

caryophyllene    ،Germacrene-4-ol   ب  عناوان ترکيباات

با  عناوان  Alkamide 4, 2, 9, 3, 7سساكوئي ترپناي و 

ترکيبات آلكاميدی نسبت با  گيااه ساال  داشات  اسات در 

افا ايش دو براباری را در  Alkamide 8حالي کا  ترکياب 

. (Hudaib et al. 2002)اساات گياهااان آلااوده نشااان داده

دار در برراي ترکيباات اصالي اساان  گيااه کاهش معناي

Agastache anethiodora  آلوده ب  ويروس موزائيک ريار

 .(Bruni et al. 2007)ني  گ ارش شده است  

های گياهي در ساير گياهاان آلاوده با  اف ايش متابوليت

ويروس موزاييک ريار و همینين در بارهمكنش باا سااير 

اسات. در گيااه   های بيمارگر گياهي گ ارش شادهويروس

( آلاوده با  ايان وياروس Passiflora edulisگ  ساعتي )

مي ان انوا  آن ي  های دفاعي، پروتئين، قند، ترکيبات فنلاي 

نسبت ب  گياهان سال  اف ايش نشان داده است   Cو ويتامين

(Lan et al. 2020) در ميااوه فلفاا  آلااوده باا  ويااروس .

 Beet mild curly topپيیيدگي بوت  رفياف رغندرقناد )

virus مي ان فروکتوز، اي ولوسين، هيستيدين، فني  آیناين )

 .Villa-Ruano et al) و تري توفاان افا ايش داشات  اسات

. روند اف ايشي قاب  توجمي در محتوی فلاونوئيدها، (2018

آلاوده با   .Papaver somniferum Lکدئين و پاپاورين در 

 (Papaver mosaic virusوياروس موزائياک رشاخاش )

 . (Zaim et al. 2014)مشاهده شده است  

های گيااهي بار ميا ان و اثر اف ايشي يا کاهشي ويروس

هاای مختلاف های گياهي در مي بااننو  ترکيبات متابوليت

گ ارش شده است، همینين اين اثر وابست  با  بارهمكنش 

مي بان و بيمارگر است. با توج  ب  پراکنش و دامن  مي بااني 

يروس موزاييک ريار و همینين اهميت کشت گياه وسيع و

ريحان، م الع  حاضر با هدف بررسي اثر ويروس موزاييک 

ريار بر اف ايش يا کااهش برراي متابوليات هاای اوليا  و 

 تاوده محلايثانوي  و همینين مي ان و محتوی اسان  سا  

 گياه ريحان انجام شد.  

 مواد و روش  

 Ocimumريحااان سااب  ) تااوده محلاايبااذرهای ساا  

basilicum L. شام  اردستاني، افغاني و مبارک  از شرکت )

پاکان بذر اصفمان تمي  شدند. آزمايش فاکتوريا  در قالاب 

درجا    2  ±21طرح کاملا تصادفي در اتاقک رشد با دماای  

ساعت تاريكي انجام شاد.   8ساعت نور و    16سلسيوس و  

 تاوده محلايريحان شام  س     های محليتودهفاکتور اول،  

مبارک ، اردساتاني و افغااني، فااکتور دوم، سا م بيماارگر 

زناي شاده باا باافر شام  ماي  زني با ويروس و شاهد ماي 

تكارار در   20استخراج فاقد ويروس بود ک  برای هر س م  

نظر گرفت  شد. متغيرهای اندازه گيری شده شام  فتوسانت ، 

ئين، ، کارتنوئيد، محتوای ک  قند محلول، پروت a  ،bکلروفي   

فن  ک ، فعاليت آنتي اکسيداني، درصد و محتاوی اساان  

 بود. اين آزمايش دوبار تكرار شد.
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 مایه زنی ویروس

-CMVجداي  ويروسي ب  کار گرفتا  در ايان پاژوهش 

Fny (Palukaitis & García-Arenal 2003 بود ک  منباع ،)

های آلوده کدو و از دانشگاه زنجان دريافات شاد. آن برگ

( تمي  شاد و =4/7pHمویر،  1/0در بافر فسفات )ايناکولوم  

س   ويروس با ماي  زني مكاانيكي با  کادو منت ا  شاد. 

بافت آلوده ب  دست آمده از گياهان کادو بارای مايا  زناي 

مكانيكي ريحان در مرحل  دو برگي استفاده شاد و گياهاان 

درجا    2  ±21ماي  زناي شاده در اتاقاک رشاد باا دماای  

-ساعت تاريكي نگا   8ساعت روشنايي و    16سلسيوس و  

زني شده، آر منظور تائيد آلودگي گياهان ماي داری شدند. ب 

اسااتخراج و از  RNX-plusان. ا کاا  بااا اسااتفاده از کياات 

طريااق نسااخ  باارداری معكااوس بااا اسااتفاده از جفاات 

آغازگرهای ارتصاصي ون پاروتئين پوششاي )آغازگرهاای 

CMVCPF وCMVCPR  نوکلئوتياادی تكرياار  650( ق عاا

های ارتصاصاي ون . از آغازگر(Asghari et al. 2020)شد 

( برای کنتارل دارلاي 18S2و  18S1) 18S rDNAدارلي 

 (.Du et al. 2006استفاده شد )

-ای پلايبرداری معكوس و تكرير واکنش زنجيره  نسخ 

و  Pars tusهاای تجااری مراز ب  ترتيب با استفاده از کيات

Taq master mix (2x)  شااارکتAmplicon  و طباااق

-ای پليها انجام شد. برنام  واکنش زنجيرهدستورالعم  آن

مراز شام  واسرشت ساازی اوليا  با  مادت دو دقي ا  در 

ررر  شاام  دماای  30درج  سلسيوس و س      95دمای  

درجا    54ثانيا ، دماای    30درج  سلسيوس با  مادت    94

درجاا   72نياا  و دمااای ثا 45درجاا  سلساايوس باا  ماادت 

سلسيوس ب  مدت يک دقي   و در آرر گسترش نماايي در 

 دقي   انجام شد.    10درج  سلسيوس ب  مدت    72دمای  

 بررسی میزان فتوسنتز و محتوای سبزینگی

هاای بوتا  بااز شادند، درصد گا   50ای ک   در مرحل 

گيری شد. برای با  دسات های في يولوويک اندازهشارص

 ريبي کلروفي  برگ از دستگاه کلروفي  متار آوردن مي ان ت 

(Minolta Chlorophyll Meter SPAD - 502 اساتفاده )

گيری م ادار ت ريباي کلروفيا  بارگ، از شد، پ  از اندازه

( برای اندازه Li-Cor, Li-3000, USAدستگاه فتوسنت متر )

 گيری مي ان فتوسنت  برگ استفاده شد. 

 بررسی محتوای کلروفیل، و فنل

گاارم از نموناا  تيمااار ويروسااي و شاااهد  05/0بتاادا ا

ميكروليتر متاانول   500ريحان پودر شده با    های محليتوده

درصد در دمای اتاق مخلوط شاد. مخلاوط حاصا  با    95

سانتريفيوو شد. فااز روياي با    g  16873دقي   در    3مدت  

يک ميكروتيوب جديد منت   شد. اين فرآيند س  بار تكارار 

شد و فاز رويي ب  منظور بررسي جذب در س  طاول ماوج 

ناااانومتر باااا اساااتفاده از ميكروپليااات  470و  652، 665

 Warren)( بررسي شد BioTek, Epochاس كتروفوتومتر )

گرم بر گارم وزن تار( بار . محتوای کلروفي  )ميلي  (2008

 محاسب  شد. (Lichtenthaler 1987)اساس روش 

سايوکالتيو -محتوای فن  ک  با استفاده از معارف فاولين

 48ميكروليتر از عصاره متانولي کا    50اندازه گيری شد. ب   

 200داری شااد، ساااعت در تاااريكي و دمااای اتاااق نگاا 

 درصد اضااف  و مخلاوط شاد. سا    10ميكروليتر فولين  

مویر( ب  مخلاوط ميلي  700ميكروليتر سدي  کربنات )  400

سااعت   2ب  دست آمده اضاف  و در دمای اتااق با  مادت  

 765داری شد. پ  از آن جذب مخلوط در طول ماوج  نگ 

( BioTek, Epochنانومتر توسط دستگاه اسا كتروفوتومتر )

م اب  بلانک روانده شد. از گاليک اسيد ب  عنوان استاندارد 
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ای رس  منحني کاليبراسيون استفاده شد. همیناين ميا ان بر

فن  ک  بر اساس مي ان معادل ميلي گارم گالياک اسايد در 

 ;Ainsworth & Gillespie 2007)گرم عصاره گ ارش شد  

Maleki et al. 2021) . 

 محتوی فلاونوئید کل

 100برای اندازه گيری محتوی فلاونوئيد کا  ابتادا با   

ميكروليتر آلومينيوم   20ها  اتانولي نمون   ميكروليتر از عصاره

ميكروليتار   20و    %80ميكروليتار اتاانول    300،    %10کلريد  

دقي   در دماای   40مویر اضاف  و ب  مدت    1استات سدي   

ميكروليتار از مخلاوط   200اتاق و تاريكي قارار داده شاد.  

ها اضااف  پا  از آن جاذب مخلاوط در حاص  ب  راهک

تر توساط دساتگاه اسا كتروفوتومتر ناانوم  415طول ماوج  

(BioTek, Epoch م اباا  بلانااک روانااده شااد. مياا ان )

فلاونوئيد ک  بر اساس مي ان معادل ميلاي گارم کوئرساتين 

 . (Chang et al. 2002)  در گرم عصاره گ ارش شد

 محتوای قند محلول کل

 يقند محلول از عصاره اتاانول  ایمحتو  گيریبرای اندازه

 هاای محلايتودهی شااهد و ويروساي  تيمارهاادرصد    80

قناد  يا انم .(Andrade et al. 2016اساتفاده شاد )ريحان 

 يشانمادپ يداس يکسولفور –روش فن   استفاده از  محلول با  

 يداس  يک( و سولفوريكروليترم  30)  %5شد. فن     يينشده تع

عصاااره  يكروليتاارم 50( باا  يكروليتاارم 150درصااد،  100)

درجا    95  یاضااف  شاد. مخلاوط حاصا  در دماا  ياتانول

شاد و بعاد از آن در   دارینگا   ي  دق  5مدت    سلسيوس ب 

ها با  پ  از آن نمون  سرد شد، ي  دق 5اتاق ب  مدت   یدما

جاذب در سانتريفيوو شادند و    g  16873دقي   در    2مدت  

قناد  ایمحتاو يا اننانومتر راوانش شاد. م  490موج    طول 

بااساتفاده م بار گارم وزن تار  گار  يلايحساب م  برمحلول  

 (.Masuko et al. 2005محاسب  شد )  ازمنحني استاندارد

 محتوای پروتئین کل

 06/0ب  منظور اندازه گيری محتوای پروتئين کا  ابتادا  

گرم از بافت تازه گياهان آلوده ب  ويروس و شاهد باا ازت 

ليتار مخلاوط واکانش مايع ررد شد. س   ب  آن يک ميلي

ميلاي ماویر  01/0ميلاي ماویر،  100)بافر سدي  فسافات  

EDTA )يک درصد )وزني/حجماي ،PVP  درصاد  05/0و

( اضاااف  شااد. مخلااوط TritonX-100)حجمي/حجمااي( 

 4دقي ا  در دماای    10ب  مادت    g12000حاص  س   در  

ميكروليتار از   50درج  سلسيوس سانتريفيوو شد. س   ب   

ميكروليتاار  200، 4باا  1شااده باا  نساابت رونشااين رقيااق 

ها ب  مادت کوماسي برليانت بلو دو نرمال اضاف  شد. نمون 

داری و پا  از آن در طاول پنج دقي   در دمای اتااق نگا 

نانومتر روانده شدند. م ادار پاروتئين باا   470و    610موج  

 .Grintzalis et al)استفاده از منحني استاندارد تعيين شاد 

2015). 

 ه گیری فعالیت آنتی اکسیدانیانداز

باا اساتفاده از   ياهيگ  هایفعاليت آنتي اکسيداني عصاره

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)  باار اساااس

 ;Hidayat et al. 2017) شاااده يفروش توصااا

Nuengchamnong et al. 2009) .انجاام  يياراتتغ يبا کم

 200 تااا 5) هااای مختلااف ازعصاااره متااانوليغلظااتشااد. 

 هااایاز غلظاات يكروليتاارم 30و  تمياا ( يتاارليلاايم/ليگرممي

( يحجما/ي)وزن  002/0محلاول    يكروليترم  200مختلف ب   

DPPH   30شد. مخلوط با  دسات آماده با  مادت    اضاف 

در   جاذبقارار داده شاد.    يكياتاق در تاار  یدر دما  ي  دق

و   DPPHناانومتر راوانش شاد. محلاول    517طول ماوج  

 استاندارد  ب  عنوان شاهد و  يبترت ( ب   Toroloxترولوک  )
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آزاد از   يكاال راد  يبااتترک  ياستفاده شد. درصد بازدارنادگ

 محاسب  شد.    يرفرمول ز  يقطر

يبازدارندگ = درصد  [   –/ )جذب نمون   جذب شاهد

(شاهدجذب   ]  100  ×  

عصااره )غلظتاي از   50ICبر اسااس اطلاعاات حاصا ،  

ای احياای ليتر کا  بارسوبسترا بر حسب ميكروگرم بر ميلي

درصد اوليا  نيااز اسات(، از  50ب  مي ان   DPPHراديكال 

های مختلف عصاره با  منحني درصد ممار در م اب  غلظت

بارای ترولاوک ، با  عناوان   50ICدست آمد. باا محاساب   

استاندارد و با استفاده از فرمول زير داده بر اسااس فعاليات 

 آنتي اکسيداني معادل ترولوک  بيان شدند.  

يت آنتي اکسيداني )ميكروگرم ترولوک /گرم وزن تر(  فعال

 ه ار ( *  IC50نمون  /    IC50= ) ترولوک  

 استخراج اسانس

گياهان در مرحل  گلدهي کام  برداشات شادند. سا   

-برای حفظ کيفيت اسان  در ساي  رشک شدند. اساان 

گرم بافات رشاک شاده باا اساتفاده دساتگاه   15گيری با  

دسات انجام گرفت. پ  از با   کلونجر ب  مدت س  ساعت

ها با سولفات سدي  آب گياری آوردن درصد اسان ، نمون 

 شدند.  

 ها  و تفسیر ترکیب GC-MSو  GCآنالیز  

 7890Bمدل    Agilent  (GCکروماتوگراف )  گاز  دستگاه

 و  متارميلاي  32/0  ق ار  و  متار  30  ب  طاول   HP-5  ستون  با

 ريا یبرناما   باود.  ميكرومتر  25/0  ساکن  فاز  یي   ضخامت

 سارعت با سلسيوس شرو  درج  60  دمای  از  آون  حرارتي

 درجا   280  دماای  تاا  دقي ا   بر  سلسيوس  درج   5  اف ايش

 280 دماای در دقي ا  2 مدت ب  و کرد  پيدا  ادام   سلسيوس

درجا    250  کنناده  ت ريق  دمای.  ماند  باقي  درج  سلسيوس

. بود  سلسيوس  درج   280  برابر  شناساگر  دمای  سلسيوس و

 سارعت  و  %999/99رلاو   درصاد  باا  حام  هلياوم  گاز

دسااتگاه گاااز . بااود دقي اا  باار ليتاارميلااي 1/1 جريااان

سانج ج ماي متص  ب  طيف  Agilent 6890کروماتوگراف 

Agilent 5973 Network   با  هماراه ساتونVF-5ms   با

ليتر و ضاخامت یيا  ميلي  25/0متر و ق ر دارلي    50طول  

ني  برای آنالي هاای کيفاي ماورد ميكرومتر    25/0فاز ساکن  

 استفاده قرار گرفت. برنام  ري ی حرارتي مشاب  دستگاه گاز

کروماتوگراف ، دمای منبع يون و رابط حرارتي با  ترتياب 

 70درجاا  سلساايوس، اناارویی يوني اساايون  250و  200

الكترون ولت و گاز حام  هلاي  باا سارعت جرياان ياک 

ها با  کماک محاساب  طيفليتر بر دقي   بود. شناسايي ميلي

شارص بازداری و م اب ت هر ترکياب باا مناابع از طرياق 

( در شرايط يكسان با 26C-10Cهای نرمال )ت ريق هيدرکربن

هاای ها بدست آمد. همیناين م ايسا  طيافت ريق اسان 

هااای موجااود کاا  شااام  جرمااي هاار ترکيااب بااا کتابخاناا 

Adams ،Wiley   بود ني  انجام شد(Adams, 2007).  

 تجزیه و تحلیل داده ها

هااا بااا اسااتفاده از ناارم اف ارهااای تج ياا  و تحلياا  داده

9.4SAS ترساااي  نمودارهاااا باااا ،GraphPad   و م ايسااا

 انجام شد.    LSDها بر اساس آزمون ميانگين

 نتایج

زني شده های بایيي گياهان ماي علائ  موزاييک در برگ

زني مشاهده شاد يک هفت  تا ده روز بعد از ماي با ويروس  

 (. س   ب  منظور تاييد حضور ويروس در گياه از1  شك )

های ريحان دارای علائ  عصاره تميا  و روی گياهاان برگ

زني انجام شد. همینين ويروس موزايياک رياار ريار ماي 

 زني شده ريحاان ردياابي وهای بایيي گياهان ماي در برگ
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. علایم موزاییک در ریحان آلوده به ویروس موزاییک خیار 1شکل 

 زنی.روز بعد از مایه 20

Fig. 1. Symptoms of mosaic in plants infected with 

cucumber mosaic virus-Fny 20 days after inoculation. 
 

 
نوکلئوتیدی به  250و   650: الکتروفورز قطعات تکثیر شده  2شکل  

ترتیب مربوط به بخشی از ژن رمز کننده پروتئین پوششی ویروس 

 CMVCPFموزاییکککک خیکککار بکککا اسکککتفاده از آغازگرهکککای 

های اختصاصی و کنترل داخلی با استفاده از آغازگر  CMVCPRو

انگر نشکک M: (. راهککک 18S2و  18S1) 18S rDNAژن داخلککی 

1kb DNA ladder,  TMGeneRulerانکککدازه دی.ان.ای )

Fermentas, Lithuania)  گیاه مایه زنی شده با بککافر 1، راهک :

هککای تودهبککه ترتیککب    4و    3،  2های  فسفات )شاهد منفی(، راهک

مبارکه، اردستانی و افغانی مایه زنی شده با ویروس، راهک   محلی

 )شاهد مثبت(   خیار آلوده به ویروس موزاییک خیار 5
Fig. 2. Electrophoresis of amplified 650 bp and 250 

bp fragments corresponded to a part of Coat Protein 

gene of cucumber mosaic virus-Fny (CMV-Fny) 

using specific primers (CMV CP-F and CMV CP-R) 

and a part of 18S rDNA using universal primers 

(18S1 and 18S2) as an internal control. lane M: 

molecular marker (GeneRuler™ 1kb DNA ladder, 

Fermentas, Lithuania), lane 1: mock inoculated plant 

(negative control), lane 2, 3 and 4: basil inoculated 

landraces Mobarakeh, Ardestani and Afghani, 

respectively, lane 5: infected cucumber by CMV-Fny 

(positive control).  
 

ق ع  مورد انتظار از گياهان تيمار شده با ويروس تكرير شد 

 (.2 شك )

ها نشان داد ک  آلودگي ب  وياروس تج ي  واريان  داده

 دار بود. گيری شده معنيدر تغييرات اغلب صفات اندازه

دار ميانگين صفات با اثر مت اب  معنايدر بررسي م ايس   

مشخص شاد کا  آلاودگي با  وياروس در صافاتي مانناد 

کاهشي باود،  bمحتوای ک  قند محلول و محتوای کلروفي  

دار نباود. معناي  هاای محلايتودهولي اين کاهش در هما   

تاوده در    bکاهش محتاوای کا  قناد محلاول و کلروفيا   

(. 7و    3  شاك نبود )دار  افغاني نسبت ب  شاهد معني  محلي

سب ينگي و فتوسنت  در گياهان آلوده با  وياروس در هما  

(. 4  شاك نسبت ب  شاهد کااهش يافات )  های محليتوده

محتوای فن  ک ، فعاليت آنتي اکسايداني و درصاد اساان  

دار هاا معنايس  صفت ديگری بودند ک  اثارات مت ابا  آن

يماار شد. اين صفات همگي در تيمار ويروسي نسبت با  ت 

 (.  7و   5 شك شاهد اف ايش نشان دادند )

بررسي اثرات ساده در هر سا م از محتاوای پاروتئين، 

و کلروفيا   aپرولين، فلاونوئيد کا ، ساب ينگي، کلروفيا  

 شاك دار نبود، انجام شد )ها معنيک ، ک  اثرات مت اب  آن

(. محتوای پروتئين ک  و اسيدآمين  پرولين ب  عناوان 6  -  3

های زنده و غيار زناده اسيد امين  تحت تاثير تنش  مممترين

(Szabados & Savouré, 2010)  در تيمارهاای ويروساي

 (. 6نسبت ب  تيمار شاهد اف ايش نشان دادند )شك  

زني شده باا وياروس م دار فلاونوئيد در تيمارهای ماي 

دار نشان داد )شاك  نسبت ب  تيمارهای شاهد اف ايش معني

ن، محتوای فنا  کا  در اثار مت ابا  تيماار (. علاوه بر اي5

ماورد بررساي نيا  در سا م  هاای محلايتودهويروسي و  

دار باود. ميا ان فنا  کا  در باين احتمال يک درصد معني

دار داشاتند باا مورد بررسي ارتلاف معناي  های محليتوده

مبارک  فن  ک  بيشتری داشت ولي   توده محليوجود اينك   

ر يک گروه آمااری قارار گرفات، اردستاني د  توده محليبا  

 افغاني کمترين مي ان فن  را داشت و در گاروه  توده محلي
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 دار آماری در سطح احتمال یک درصد ندارند. *تیمارهای با حروف یکسان تفاوت معنی 
Fig. 3. Comparison of means chlorophyll a, b and total chlorophyll in the three basil landrace under cucumber 

mosaic virus and control treatments.  
 * Means with the same letter are not significantly different at p=1. 
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 دار آماری در س م احتمال يک درصد ندارند. *تيمارهای با حروف يكسان تفاوت معني 
Fig. 4. Comparison of means greenness and photosynthesis in the three basil landrace under cucumber mosaic 

virus and control treatments.  
 * Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

 

 آماری جداگان  ای قرار گرفت.  

زني با ويروس بر فعاليت آنتي اکسايداني بررسي اثر ماي 

و درصد اساان  نشاان داد کا  آلاودگي ويروساي باعاث 

شاد و ايان  های محلايتودهاف ايش فعاليت آنتي اکسيداني 

دار باود مورد بررسي معني  های محليتودهدر هم   اف ايش  

(، همینين مي ان اسان  در گياهان آلوده افا ايش 5)شك   

اردساتاني باين  توده محلايسان  در  يافت. اف ايش مي ان ا

دار نداشت و باا تيمار شاهد و ويروس تفاوت آماری معني

 (.7 شك ه  در يک گروه قرار گرفتند )

هاای شناسايي ترکيبات اسان  با  وسايل  هيادروکربن
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شاهد و مایه زنی شده بککا ویککروس موزاییککک   های محلیتوده. مقایسه میانگین محتوی فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی در  5شکل  

 خیار.

 دار آماری در س م احتمال يک درصد ندارند. *تيمارهای با حروف يكسان تفاوت معني 
Fig. 5. Comparison of means total phenol, flavonoids and antioxidant activity in the mock and inoculated by 

cucumber mosaic virus.  
* Means with the same letter are not significantly different at p=1. 
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 ی شده با ویروس موزاییک خیار و شاهد آن.ریحان مایه زن های محلیتوده. مقایسه میانگین محتوی پروتئین کل و پرولین در 6شکل 

 دار آماری در س م احتمال يک درصد ندارند. *تيمارهای با حروف يكسان تفاوت معني 
Fig. 6. Comparison of means total protein and proline content in basil landrace inoculated by the mock and 

cucumber mosaic virus.  
* Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

 

-های موجود نشان داد ک  در هم  اساان نرمال و کتابخان 

های مورد بررسي، هفت ترکيب بایترين ميا ان را در باين 

هااا کااامفور ترکيبااات شناسااايي شااده داشاات، از بااين آن

(Camphor( کارون ،)Carvone ،ج  ترکيبات موناوترپني )

 Methyl( و متيااا  اوويناااول )Estragoleاساااتراگول )

Eugenol ج  ترکيبات فني  پروپانوئيادها، بتاا کااريوفيلن )

(β-caryophyllene( آلفااااا بااااي  آبااااولن ،)Alpha 

bisabolene( و کااااريوفيلن اکساااايد )Caryophyllene 
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ریحان مایه زنی شده با ویروس موزاییک خیار و شککاهد   های محلیتوده. مقایسه میانگین محتوی کربوهیدرات و درصد اسانس در  7شکل  

 آن.

 دار آماری در س م احتمال يک درصد ندارند. *تيمارهای با حروف يكسان تفاوت معني 
Fig. 7. Comparison of means total carbohydrate content and essential oil percentage in basil landrace inoculated 

by the mock and cucumber mosaic virus. 

* Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

 

oxide ج  ترکيبات سساكوئي ترپنوئيادها بودناد کا  در )

درصد اسان  را با  راود  70مجمو  اين ترکيبات بيش از  

ارتصا  داده بودناد. م ايسا  مياانگين ايان ترکيباات در 

آورده شاده اسات. ميا ان   1  جادول تيمارهای مختلف در  

تاوده ب  تيمار شاهد در    استراگول در تيمار ويروسي نسبت

آن  کا  ميا اندار داشت. درحاليمبارک  اف ايش معني  محلي

ديگر روند کاهشي داشت و اين کااهش   توده محليدر دو  

دار بود. س  ترکيب معني توده محليبين دو تيمار در هر دو  

بتا کاريوفيلن، آلفا بي  آبولن و کاريوفيلن اکسايد از گاروه 

مختلاف   های محلايتودهترکيبات سسكوئي ترپني در بين  

تاوده تيمار شده با ويروس روند تغييرات متفاوتي داشات؛  

مبارک  در تيماار ويروساي نسابت با  تيماار شااهد   محلي

افغاني   توده محليدر  ک   دار نشان داد، در حاليکاهش معني

دار داشات، در ترکيب کاريوفيلن اکسايد اف ايش معني  ف ط

اردستاني هر سا  ترکياب در تيماار   توده محليحاليك  در  

دار آمااری نشاان ويروسي نسبت ب  شااهد افا ايش معناي

 دادند.  

 بحث

ر ياک زني شده با ويروس موزاييک رياگياهان ريحان ماي 

زناي علائا  موزايياک و تغييار هفت  الي ده روز بعد از ماي 

و   aشك  برگ را نشان دادناد. کااهش محتاوای کلروفيا   

 زني شده با ويروس نسابت با کلروفي  ک  در گياهان ماي 

 هاای باایيي قابا شاهد با ظمور علاي  موزاييک در بارگ

ماار و در اثر مت ابا  باين تي  bانتظار بود. محتوای کلروفي   

 توده محليدار بود. هر رند اين صفت در  معني  توده محلي

زني با ويروس کااهش نشاان داد ولاي افغاني در تيمار ماي 

دار نباود، درحاليكا  اين کاهش نسبت ب  تيمار شاهد معني

 اردستاني و مبارک  کااهش توده محليصفت يادشده در دو  

همیناين اثار مت ابا دار آماری با تيمار شاهد داشت.  معني
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 ریحان در تیمار شاهد و آلوده شده با ویروس موزاییک خیار.  های محلیتوده. ترکیب شیمیایی اسانس 1جدول  

Table 1. Chemical composition of basil landrace essential oil in mock and infected with cucumber mosaic virus 
Compounds Mobarakeh landrace Afghani landrace Ardestani landrace 

Mock CMV Mock CMV Mock CMV 

Camphor 3.45±1.87a 1.39±0.55a 1.86±0.18b 9.30±3.74a 2.83±0.43a 1.82±0.43a 

Estragole 63.23±2.93b 78.65±0.95a 73.40±0.88a 51.67±0.81b 49.18±0.82a 35.28±3.65b 

Carvone 0.23±0.07a 3.97±1.96a 5.24±0.91a 2.27±0.74b 2.41±0.23a 1.36±0.11b 

Methyl Eugenol 2.72±038a 1.94±0.53a 4.62±2.03a 2.34±0.30b 6.04±0.08a 2.69±0.67b 

β-caryophyllene 2.52±1.16a 0.25±0.01b 2.064±0.58a 2.35±0.51a 1.83±0.36b 4.78±0.39a 

Cis-.Alpha. Bisabolene 3.01±1.05a 1.88±0.04b 1.82±0.73a 1.34±0.22a 2.06±0.43b 4.565±0.14a 

Caryophyllene oxide 1.46±0.11a 0.11±0.03b 0.806±0.42b 1.22±0.08a 1.2±0.01b 2.03±0.012a 

* Means with the same letter are not significantly different at p=1. 

 

در صافت   تاوده محلايزني شده باا وياروس و  تيمار ماي 

تاوده دار بود. اين صفت در هر سا  مي ان فتوسنت  ني  معني

زناي شاده باا وياروس مورد بررسي در تيماار مايا   محلي

نسبت ب  تيمار شاهد کاهش نشاان داد. کااهش در صافات 

مورد بررسي در تيمار گياهان باا ايان وياروس در گياهاان 

 Astaraki)فلف ، لوبيا و رغندرقند ني  گ ارش شده اسات 

et al. 2020). 

سنت  پروتئين برای تماي  و رشد طبيعي سلول ضاروری 

هاای محي اي برسانت  پاروتئينهاای  انواعي از تنش.  است

. گياهااان بااا (William 1989)گياااهي تاا ثير مااي گذارنااد 

-ها ب  نام پاروتئينهای جديدی از پروتئينتشكي  رانواده

 Pathogenesis-related (PR)زايي يا بيماری های مرتبط با

proteins دهناد ب  حمل  بيمارگرها پاسخ ماي(van Loon 

پروتئين ک  انادازه گياری   در اين پژوهش محتوای  (.1985

شد و مشخص شد در گياهان آلوده ب  ويروس نسابت با  

گياهان سال  محتوای پروتئين ک  اف ايش يافت. اف ايش در 

توتااون آلااوده باا  ويااروس  محتااوای پااروتئين در گياهااان

. (Fraser 1982)موزاييک توتون نيا  گا ارش شاده اسات 

رگرهاا ويروساي برای اف ايش پروتئين گياهان در برابر بيما

دو احتمال وجود دارد؛ احتمال اول ب  دلي  فعال شدن دفا  

گياه در برابر ويروس و اف ايش پروتيئن های مرتبط با دفا  

باشد. م ابق با اين احتمال در بررساي انجاام شاده گياه مي

هاای پاروتئين  PRمشخص شده اسات کا  محتاوای کا   

سيب زميني و گياهان آلوده با جداي  شديد از ويروس وای  

 Tobaccoای توتون  زني شده با ويروس جغجغ توتون ماي 

rattle virus, TRV)  نسبت ب  گياهان سال  افا ايش يافتا )

 .Sapotsky et al. 2005; Shams-bakhsh et al)اسات 

، احتمال دوم در مورد اف ايش پروتيئن کا  گيااه در (2007

س در گيااه تيمارهای ويروسي ب  دلي  اف ايش تكرير ويارو

باشد. با توج  با  های ويروسي ميو م ابق آن بيان پروتئين

اينك  پروتيئن ک  گياه در تيمارهای ويروسي اندازه گياری 

گيارد دليا  -شده و با تيمار شاهد مورد م ايسا  قارار ماي

اف ايش در محتوای پروتئين در گياهان آلوده ب  وياروس را 

-يروس نسبت دادههای توليد شده رود وب  وجود پروتيئن

. نتايج (Radwan et al. 2010; Yardimci et al. 2007)اند  

 هاای محلايتودهنيم  کماي انجاام شاده در    PCRواکنش  

مبارک    توده محليويروسي نشان داد ک  در تيمار ويروسي  

-کمترين مي ان غلظت ويروس وجود داشت و ب  نظر ماي

هاای رسد اين اف ايش پروتئين با  دليا  افا ايش پاروتئين

ديگار تجماع   توده محليدفاعي گياه باشددرحاليك  در دو  

بيشتری از ويروس مشاهده شد کا  ممكان اسات افا ايش 

پروتئين ک  گياه ب  سبب تكرير ويروس و اف ايش پاروتئين 

 ها باشد.  يروسي در آنهای و

ترکيبات فنلي وفلاونوئيدها دارای ظرفيت ممار راديكال 
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. در ايان م العا  (Huang et al. 2006)هاای آزاد هساتند 

محتوای فن  و فلاونوئيد ک  در گياهاان آلاوده نسابت با  

گياهان شاهد افا ايش داشات. افا ايش ترکيباات فنلاي در 

ر م العاا  ريحااان آلااوده باا  ويااروس موزاييااک ريااار د

(Oroujzadeh et al. 2016)  .نياا  گاا ارش شااده اساات

هاای ترکيبات فنلي ب  عنوان مولكول های غناي از فعاليات

 Cai et al.2003; Zheng & Wang)آنتي اکسيداني هستند 

. روا  آنتي اکسيداني ترکيباات فنلاي عمادتاه با  (2001

تواناد ها است ک  ميدلي  روا  اکسيداسيون و کاهش آن

هاای آزاد، مممي در جذب و رنراي کاردن راديكاال   ن ش

 رنري کردن اکسيژن منفرد و تج ي  پراکسيدها داشت  باشاد

(Heinonen et al. 1998.)  فلاونوئيادها عمادتاه با  عناوان

کنند تا از اتصال و نفوذ وياروس با  آنتي اکسيدان عم  مي

های دفا  سلول مي باان ها جلوگيری کنند و مكانيس سلول 

باارای تاييااد تجمااع  (.Friedman 2007)ريااک کننااد راتح

های آنتي اکسيداني در اين آزمايش، سنجش مماار متابوليت

انجام شد و نتايج حاکي از اف ايش فعاليت آنتاي اکسايداني 

زني با  وياروس عصاره برگ ريحان در پاسخ ب  تيمار ماي 

 موزائيک ريار بود.

بررسااي هااای مااورد تااودهدر بررسااي درصااد اسااان  

مشخص شد ک  مي ان اسان  در گياهان آلاوده نسابت با  

گياهان شاهد اف ايش يافت. اف ايش مي ان اسان  در م ابل  

های زيساتي و غيرزيساتي در گياهاان در م العاات با تنش

. (Thakur et al. 2019)ديگری نيا  گا ارش شاده اسات 

افا ايش تواند ب  دليا   مي ان تغييرات در اسان  گياهان مي

های ثانوي  در جمت ال ای دفا  گياه در م ابلا  باا متابوليت

( آلاوده با  P. edulisويروس باشد. در گياه گا  سااعتي )

هاای دفااعي، ويروس موزائيک رياار ميا ان اناوا  آنا ي 

نسبت ب  گياهاان   Cپروتئين، قند، ترکيبات فنلي و ويتامين  

. در (Lan et al. 2020)ساال  افاا ايش نشاان داده اساات 

م الع  ديگاری در ايان گيااه مشاخص شاد کا  آلاودگي 

( ساابب افاا ايش Telosma mosaic virusويروسااي )

هاای ثانويا  شاده پروتئين، کربوهيدرات، فن  و متابوليات

در اين م الع  مشخص شد کا   (Chen et al. 2018)است 

آن ي  های مرتبط با دفا  گيااه افا ايش معناي داری داشات  

 است.  

كن است سبب تغييراتاي در ترکيباات فارار ويروس مم

 Peñaflor et)گياه شود ک  سبب جلب حشره ناقا  شاود 

al. 2016)  اين نو  تغيير در ترکيبات فرار گياهان آلوده با .

ويروس موزاييک ريار قبلا نيا  گا ارش شاده   Fnyجداي   

است، ب  طور مرال گياه کدو آلوده ب  ايان جدايا  وياروس 

-ر ترکيبات فرار منتشر شده بارای شات بدلي  اف ايش م دا

 .Mauck et al)تار باوده اسات های ناق  ويروس جاذاب

 . علاوه بر اين در پاژوهش ديگاری مشاخص شاده(2010

است ک  آلودگي گياه توتون ب  اين جداي  ويروس منجر ب  

شااود تغييارات کمااي و کيفااي در ترکيبااات فاارار آلااي مااي

(Tungadi et al. 2017) . 

 .Bruni et alتايج بررسي حاضر، در م الع  بر رلاف ن

مشخص شد ک  آلودگي وياروس موزائياک يونجا    2016

داری در مي ان اسان  در گياهاان آلاوده سبب کاهش معني

است. همانگون  ک  در باای نيا  اشااره ب  اين ويروس شده

شد برهمكنش بيمارگر و گياه وابست  با  گونا  وياروس و 

تواند متاثر از گون  و ياا حتاي مي  گياه است و اين تغييرات

استرين ويروس و گون  ريحاان باشاد. عالاوه بار ايان در 

گياری بارداری بارای عصاارهم الع  انجام شده زمان نمون 

تواند در مي ان ترکيبات ماوثر باشاد. مشخص نيست ک  مي

همینين م الع  ياد شده در م رع  انجاام شاده و آلاودگي 

تواند ب  عنوان عام  ک  رود مي  ويروسي با ناق  انجام شده

سوم در برهمكنش انجام شاده اثار متفااوتي ايجااد کناد و 

 .Saleh et alواکنش دفاعي گياه را تغيير دهاد. در م العا  
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شده اسات کا  آلاودگي ويروساي سابب  مشخص  2018

کاهش مي ان اساان  شاده اسات، در ايان م العا  جدايا  

تواند در ويروس موزاييک ريار مشخص نبوده است ک  مي

مي ان اسان  ب  دست آمده تاثير گاذار باشاد. تغييارات در 

گروه ترکيبات در هر دو م الع  يااده شاده روناد مشاابمي 

 Bruni et al. 2016 العا  ای کا  در مداشت  است. ب  گون 

استراگول از گروه ترکيبات فني  پروپانوئيدی کاهشي باوده 

ولي اونول اف ايش ناري ی را در گياهان آلوده داشت  اسات. 

همینين گروه ترکيباات سساكوئي ترپنوئيادی در هار دو 

 Saleh etم الع  در گياهان آلوده اف ايش داشت. در م الع   

al. 2018  كوئي ترپنوئيادی در گياهاان ني  ترکيباات سسا

 آلوده اف ايش داشت  اند.

با   (Clarke, 2008)استراگول علاوه بر اهيمت دارويي 

 Ling)اسات شادهکش طبيعي ني  شنارت عنوان يک حشره

Chang et al. 2009)  مبارک   توده محلي. اين ترکيب ب  ج

دار آمااری نسابت با  ديگر کاهش معني  توده محليدر دو  

ت. در مورد ترکيبات ديگری کا  ماي توانناد در شاهد داش

برهمكنش س  گان  ناق ، وياروس و مي باان ن اش داشات  

هاا در گروه ترکيبات ساكوئي تارپن توان ب  تغييرباشند مي

افغااني و   هاای محلايتودهاشاره داشت. اين ترکيباات در  

دار اردستاني آلوده نسبت با  گياهاان ساال  افا ايش معناي

مبارکا    تاوده محلايک  در گياهان آلاوده    داشتند در حالي

تواناد نسبت ب  گياهان سال  کاهش داشتند، ايان يافتا  ماي

همسو باا افا ايش اساتراگول باشاد. تغييار در ايان گاروه 

ترکيبات و جذب حشرات ناق  در م العاات ديگاری نيا  

 .Bruni et al. 2016; Chang et al)گا ارش شاده اسات 

2021). 

رگرها اثر مست يمي بر متابوليس  گياه آلودگي گياه با بيما

منظور های اولي  رود را ب مي بان دارد. گياه مي بان متابوليت

کناد. های دفاعي علي  بيمارگر تنظي  ميبكارگيری مكانيس 

ب  طور هم مان، بيمارگر ممكن است توليد متابوليت هاای 

گياااهي را باا  منظااور توسااع  آلااودگي، هماننااد سااازی و 

هاای در گياه تغيير دهد. در برري برهمكنش  گسترش رود

بيماارگر، فتوسانت  و ديگار فرآينادهای هماراه باا -مي بان

های اولي  مانند سنت  يا تج يا  کربوهيادارت هاا، متابوليت

رساد کند. ب  نظر مايآمينو اسيدها و لي يدها کاهش پيدا مي

هاای هاا بارای پاساخک  انروی ذريره شده از اين فعاليات

شاود، با  هار حاال، سااير لي  بيمارگر استفاده ميدفاعي ع

اناد و های اولي  را گ ارش کاردهم العات اف ايش متابوليت

پيشنماد شده ک  افا ايش متابوليات هاای اوليا  مسايرهای 

-انت ال سيگنال ک  منجر ب  پاسخ های دفاعي در گيااه ماي

 .(Rojas et al. 2014)کند  شود را فعال مي

 هاای محلايتودههاای  شده در متابوليتتغييرات ايجاد  

 توده محلي  -مورد بررسي ک  وابست  ب  برهمكنش بيمارگر

بود احتمای در جمت ال ای م اومات از طارف گيااه عليا  

ويروس يا ايجاد حساسيت در گياه مي بان ب  منظاور تكريار 

و گسترش ويروس بوده است. با  هماين منظاور بررساي 

 –ي و حتي روابط س  گان  ناق   ها يا مسيرهای م اومتآن ي 

تواناد در  بمتاری از ايان تغييارات مي بان و ويروس ماي

 ايجاد شده را آشكار سازد.  

 تعارض منافع

گونا  تعاار  نويسندگان در انجام ايان پاژوهش هاي 

 منافعي ندارند.

. 
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