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A B S T R A C T 
Potato virus Y (PVY) is one of the most important and widely distributed viral 

diseases of Solanaceae family and the use of resistant cultivars is the most effective 

control measure of this disease. In this research, the response of seven pepper 

cultivars was investigated in two conditions, healthy control and infection with PVY. 

This experiment was performed as a factorial in a completely randomized design 

with four replications. The results showed that under the conditions of viral  

infection, the growth indices including: height of the plant (31.84%), shoot fresh and 

dry weight (46.55 and 46.61%), plant fresh and dry weight (50.16 and 50.09%), root 

fresh and dry weight (54.76 and 51.93%) of all seven cultivars decreased compared 

to the control conditions.While the amount of chlorophyll a, b and total chlorophyll, 

carotenoid, the content of phenol and flavonoid and diseases severity of all studied 

cultivars increased compared to the control conditions. To confirm the infection of 

treated plants, PVY virus identification was performed by direct ELISA test with 

IgG-PVY antiserum and RT-PCR test using specific primers PVY-8687F and PVY-

9295R.The results of the RT-PCR test showed the amplification of a fragment of 327 

base pairs, which indicates the confirmation of the ELISA test and it was consistent 

with the sequence determination results in the NCBI database (Accession number–

KR909091.1) that was previously registered for this isolate. In general, the Cauba 

cultivar has shown a better reaction in the face of infection with PVY virus. So, this 

cultivar can be suggested for future studies of pepper cultivars. 
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 «مقاله پژوهشی»

 ب ه آل وه  فلف   ارق ا  یبرخ  کیولوژیزیمورفوف و ییایمیوشیب راتییتغ یبررس

 (PVY) ینیزم بیس یوا روسیو

 
 3د یفهم لایل ،2یلیوک شهربانو ،1یرمجیعل فرزاه ،1یطاهر نیعبدالحس ،*1نژاهنصرالله دیسع ،1یوطن سمانه

 

 چکیده
 Solanaceaeهای ویروسی خانواده ترین بیماری( یکی از مهمترین و شایعPVYزمینی )وای سیب روسیو

 فلفل به رقمواکنش هفت  ثرترین روش مبارزه با آن استفاده از ارقام مقاوم است. در این پژوهشؤاست و م
 PVYتکرار در دو تیمار شاهد و آلودگی با ویروس  چهار با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت

درصد(،  84/31ی شامل ارتفاع بوته )های رشدزنی نشان دادند شاخصتیمارهای مایه نتایجبررسی شد. 
درصد(،  09/50و  16/50تر و خشک کل بوته )درصد(، وزن 61/46و  55/46تر و خشک اندام هوایی )وزن
نسبت به شاهد کاهش  PVY زنی شده به درصد( در ارقام مایه 76/54و  93/51تر و خشک ریشه )وزن
و کل، کاروتنوئید، محتوی فنول، فلاونوئید و شدت  a، bکه میزان کلروفیلدار نشان داد، در حالیمعنی

آلودگی تمامی ارقام مورد مطالعه نسب به شاهد افزایش نشان داد. جهت تأیید آلودگی گیاهان مایه زنی 
 با RT-PCRآزمون  و IgG- PVY و با آنتی سرم مستقیم الایزای آزمون با PVYشده، شناسایی ویروس

 RT-PCR آزمـون شد. نتایج انجام  PVY-9295Rو PVY-8687F اختصاصیآغازگرهای  از استفاده
 تعیین بیانگر تایید آزمون الایزا بود و با نتایج که بود باز جفت 327 اندازه به ایقطعه تکثیر دهندهنشان

( که قبلا برای این جدایه ثبت شده بود Accession number–KR909091.1) NCBI توالی در پایگاه داده
قت داشت. در مجموع رقم کائوبا عکس العمل بهتری در مواجه با آلودگی ویروسی نشان داد، لذا مطاب
  نژادی ارقام فلفل پیشنهاد نمود.توان این رقم را برای مطالعات آتی بهمی

 
گروه گیاهپزشکی، دانشـکده تولیـد گیـاهی، دانشـگاه 1

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.
تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آمـوزش بخش 2

ــابع طبیعــی اســتان گلســتان ســازمان ، کشــاورزی و من
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 مقدمه
 در کنـار یاهــانرشـد و عملکــرد گ شاز مهمترین عوامل کاه یکی

کــه توســ   اســتهــای زیســتی هــای غیرزنــده، تنشتــنش
ــم ــون میکروارگانیس ــار هایی همچ ــا، باکتریق ــا، ه ــاویروسه و  ه

هـر سـاله ( و Verma et al., 2013شـود )ایجـاد میهای هرز علف
 جهـان درباری بر رشد رویشی و زایشی محصولات های زیانخسارت
 از زنـده غیـر و زنـده هایتنش (.Gull et al., 2019) ی نمایدموارد 
محسـو   کشـاورزی برتولیـد محصـولات تأثیرگذار عوامل ترینمهم
و  وژیکیلـیزیوفوژیکی، لـمورفو ییـراتتغجـب همچنـین مو شوند.می
 ;Umar et al., 2019) گـرددمی یاهـانگ درمتعـددی  یوشـیمیاییب

Kiani et al., 2020.) های قسـمترشد کاهش سبب  این نوع تنش
 ,.Mofunanya et al) هوایی هایاندامو  هاریشهاز  اعم یاهگمختلف

، ارتفـاع، وزن (Pazarlar et al., 2013) ، کاهش سطح برگ(2015
و کــاهش فتوســنتز ، (Shamli et al., 2017)گیــاه خشــک تــر و 

 هـائیندر سـنتز پروت ییـرتغ (Saadati et al., 1400) ،سبزینگی گیاه
(Abdullahi et al., 2014)  کلروفیل برگ یکـی از . شودیمو غیره

های محیطی وارده بـر گیـاه دهنده تنشهای نشانترین شاخصمهم
که میزان کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش یافتـه بوده به طوری

 Haghpanah) دشومیو باعث تغییر و کاهش جذ  نور توس  گیاه 

et al., 2019.)  
هـای های گیاهی یکی از عوامـل ایجـاد کننـده تنشویروس
ــتی می ــند. ویروسزیس ــا باش ــه ــاری  لانگ ــودهاجب ــد  و ب قادرن

 سـبب کـاهش هنتیجـ در گیاهان ایجاد و در شدیدیهای بیماری
 (.Saadati et al., 1400) م شـوندهـت ملابسـیاری از محصـو

رون زیولوژیکی دهای ویروسی فرآیندهای بیوشیمیایی و فیآلودگی
ور هـظ دهنـد و اغلـب سـببثیر قـرار میأسلول گیاه را تحـت تـ

ــولگی،  ــد کوت ــعلائمــی مانن ــا، برگ شــدن ابلقــیدگی، چروکی ه
و  بـرگ و میـوه شزو بافت مردگـی، ریـ زهای سبهپژمردگی، لک

(. یکــی از Mishra et al., 2020د )شــونمی مــوزائیکی شــدن
 Potato) ینـیزم بیسـ وای روسیوبیمارگرهای ویروسی مهم، 

Virus Y, PVY)  با  پذیر خمش ،شکل یالهیم یروسیواست که
بـه طـول با قطبیـت مثبـت  (ssRNA) یاتک رشته RNAژنوم 

خــانواده و  Potyvirus ز متعلــب بــه جــنسبــا لــویک 7/9حــدودا 
Potyviridae رمزگذاریرا  یعملکرد نیپروتئ 11 برای که است 

را  PVY های مختلـفجدایه .(Baebler et al., 2020) کند یم
کنند، به های مختلف ایجاد میبراساس نوع علائمی که در میزبان

آن سه گروه نژادی مهـم  اند وشدهبندی قسیمت هفت گروه نژادی

و  CPVYهای هستند که گروه CPVYو  OPVY ،NPVYشامل 
OPVY ر دو در گیـاه توتـون، علائــم موزائیـک مشـابه تولیــد هـ
وزائیـک ملایـم علایـم م CPVYنـژاد  زمینی،در سیبو کنند می

علائـم شـدیدتری ماننـد بافـت  OPVYنـژاد اما کند و ایجاد می
مانـدگی رشـدی ایجـاد  مردگی، موزائیک خشـن برگـی و عقـب

موجـب بـروز بافـت  NPVYگـروه نـژادی ، در حالی کـه کندمی
های مردگی رگبرگی در توتون و موزائیک ملایم در اغلـب واریتـه

به شـدت بـر  PVY (.Glais et al., 2017) دنشوزمینی میسیب
گذارد یم ریمحصول تأث تیفیاز نظر عملکرد و ک ینیزمبیس دیتول

درصد کاهش عملکرد  85تواند تا یم هیثانو یکه در صورت آلودگ
بـه  نیهمچنـ روسیـو نیـا .(Kežar et al., 2019)داشته باشد 

ماننــد  Solanaceaeخــانواده مهــم از  یمحصــولات زراعــ ریســا
و همچنین به گیاهانی غیر از خانواده ی تنباکو، فلفل و گوجه فرنگ
 علفهای هـرزی ماننـدو وسک پشت پرده بادمجانیان از جمله: عر

 (. Kreuze et al., 2020) کندیرا آلوده م هاو آن تاجریزی حمله
های مهم این ویروس گیاه فلفل است که آلودگی یکی از میزبان 

هـا و به آن موجب بروز علایم موزائیک، پیسـک و بدشـکلی در برگ
صـورت همـراه شـود و در ها و جلوگیری از رشد مطلو  گیاه میمیوه

وز ر نکـربا این ویروس، گیاه فلفل دچا های ویروسیبودن سایرآلودگی
ز ا فلفـلگیـاه . (Aghmolaei et al., 2015) گـرددو کوتـولگی می
اسـت کـه دارای  Solanaceaeهای پرمصرف متعلب به جمله سبزی
ــدود  ــاهی می 30ح ــه گی ــل گون ــه آن از قبی ــش گون ــه ش ــد ک باش

Capsicum annuum L. ،Capsicum baccatum L.، 
Capsicum chinense Jacq.، Capsicum frutescens L. ،

Capsicum praetermissum Heiser & P.G.Sm  و
Capsicum pubescens Ruiz & Pav.  به صورت عمده در جهان

ای نـه(. یکـی از گوZamljen et al., 2020شـوند )کشت و کـار می
که  ( استCapsicum annuumای )پرمصرف این جنس فلفل دلمه

 اسـت یجنـوب یکایو شمال آمر یشمال یکایجنو  آمربومی مناطب 
(Rodríguez-Calzada et al., 2019 و )های سـبز، ا به رنگعمدت

ن د. ایـشـوو در ایران نیز کشت می شودقرمز، زرد و نارنجی یافت می
دن ارا بـوبلکه به دلیـل د نه تنها بـه دلیـل ارزش اقتصـادی، محصول
 E و  A،C های طبیعی و ترکیبـات آنتـی اکســیدانی، ویتـامینرنگ

 (. Fan et al., 2020) بسیار مورد توجه قرار گرفته است
ای تأثیر آلودگی ویروسی ناشی از ویروس موزاییـک در مطالعه

ی هارا بـر واریتـه (TMVTobacco mosaic virus ,) 1توتـون

                                                                                     
1. Tobacco mosaic virus 



 (PVY) ینیزم بیس یوا روسیو به آلوده فلفل ارقام یبرخ کیولوژیزیمورفوف و ییایمیوشیب راتییتغ یبررسو همکاران:  وطنی 4
 

Ergenekon  وKumsal  ــدازهاز طریــب برخــی صــفات ی گیران
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بررسی کردند و نتایج نشـان داد کـه 

تواند سبب کاهش صفاتی از قبیـل محتـوی آلودگی با ویروس می
نسبی آ  برگ، طول ریشه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه، ارتفاع 
گیاه و افزایش محتوی پـرولین ارقـام مـورد بررسـی فلفـل شـود 

(Pazarlar et al., 2013)وضعیت آلودگی  وهشیژ. همچنین در پ
در مناطب مختلف استان گلسـتان  PVYبا ویروس  مرزارع توتون

مورد مطالعه قرار گرفت و آلودگی مزارع توتون استان گلسـتان بـا 
 Sharifi-nezamabad etاین ویروس قبلا گزارش شده است )

al., 2019 با هـدف این تحقیب (. بنابراین با توجه به مطالب فوق
ــیب ــروس وای س ــأثیر وی ــی بررســی و مقایســه ت ــر برخ زمینی ب

فلفـل در  رقـمهفت  بیوشیمیاییو  مورفوفیزیولوژیکی خصوصیات
 د. شای انجام شرای  کشت گلخانه

 

 شناسی پژوهشروش
پل، ، گاسـیآوانتـهدر این تحقیب مایه زنی هفت رقم فلفل شـامل: 

ب ای سـیبـا ویـروس و بنینو، تارانتو، اینسپرشین، نیروین و کائوبا
  OPVY (909091.1RK–Accession number)زمینی 

 بـر زنی این ویروسمایهاثر در شرای  گلخانه انجام شد و در ادامه 
در  برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه فلفـل،

قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با چهار تکـرار در 
نشکده تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و گلخانه تحقیقاتی دا

 بررسی شد. تیمارهـای 1401-1402منابع طبیعی گرگان در سال 
تـنش  مختلـف سـطوح ارقام فلفل )هفت رقـم( و شامل آزمایشی

زنی با آلودگی توس  مایه سطح عدم آلودگی )شاهد( و زیستی )دو
 روسزمینی  بود. جهت تأیید آلودگی، ویجدایه ویروس وای سیب

OPVYو با آنتـی سـرم  مستقیم الایزای آزمون باoPVY-IgG و 
OPVY- آغازگرهـای اختصاصـی از استفاده با PCR-RTآزمون 

F8687 و R9295-OPVY توالی برای ایـن جدایـه  تعیین )نتایج
 Accessionبـا شـماره دسترسـی:  NCBI قبلا در پایگـاه داده

number–KR909091.1 .ثبت شده بود( شناسایی شد  

های بذرهای ارقام رایج کشت کاشت:تهیه بذور و روش 

مرکـز  ای کشور که تمامی آنها  هیبرید و وارداتی هستند ازگلخانه
گرگان تهیـه شـد. بـذر ارقـام  آموزش و تحقیقات بذر مرکز بانک

، گاسیپل، بنینو، تارانتو، اینسپرشـین، نیـروین و آوانتهمذکور شامل 
استریل در شرای  کنترل شـده و های حاوی خاك در گلدان کائوبا

بـا گلخانـه و پـس از کشـت در  کاشـته به دور از منـابع آلـودگی

و دوره نـوری  سانتیگراد درجه 28 ± 2روزی میانگین دمای شبانه
 .نگهداری شدند ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16

 یـک زنی ارقام کاشته شـدهمنظور مایه به :انتقال ویروس

ان که قبلا از مـزارع اسـتان گلسـت زمینیجدایه ویروس وای سیب
جداسازی و مـورد خـالص سـازی بیولوژیـک قـرار گرفتـه بـود و 

د مور  Burley 21همچنین در شرای  گلخانه بر روی توتون رقم 
بـت ثنیز  NCBIتکثیر و نگهداری قرار گرفته بود و در بانک ژن 

ایه م فت.شده بود جهت مایه زنی ارقام فلفل مورد استفاده قرار گر
ه کهای جوان برگاز زنی و انتقال عصاره تلقیح ویروس برای مایه
س از پرا خو  نشان دادند، انتخا  شدند.  علایم آلودگی ویروسی

از  اسـتفاده نها بـاآ سازیهای آلوده مناسب و همگنانتخا  بافت
تهیـه  (OD=1.45) با غلظت بـالا هاون چینی سرد، مایه ویروس

 (.Abdullahi et al., 2014) گردید

 1/0پتاسـیم  فسفات ابتدا محلول بافر تهیه بافر مایه زنی:

 جهت تهیه بافر مایه زنـی ویـروس تهیـه شـد =5/7pHمولار با 
مـای دگیری و انتقال به گیاه در تا زمان عصاره این محلول سپس
(. جهـت Jafarpour, 1992) سـانتیگراد نگهـداری شـد درجه 4

یـک گـرم از بـرگ آلـوده بـه س عصاره گیری و تهیه مایه ویـرو
محلـول  ومنتقـل ویروس در هـاونی کـه قـبلاً سـرد شـده بـود، 

ز پـس ا اضـافه شـد وبا نسبت یک به ده  پتاسیم سرد بافرفسفات
اسـب داخـل ظرفـی من با استفاده از پارچه ململ بـهتهیه عصاره، 

صاف گردید و سپس تا موقع مصـرف در داخـل ظـرف یـخ قـرار 
 .گرفت

ــا :PVYزنی گیاهههاب بهها مایههه ــه چه ــی در مرحل ر برگ

انجام شـد. جهـت اعمـال  OPVYزنی با های فلفل، مایهگیاهچه
پـودر های ارقام مـورد بررسـی بـا اسـتفاده از تیمار ویروس، برگ

 ند. شد و سپس به ویروس آلوده زخم ربوراندوماک

 یک ماه بعـد از اعمـال تیمـارتقریبا  :صفات مورد بررسی

صـفاتی ماننـد برداری از هـر تیمـار انجـام شـد و ویروس، نمونـه
ــدازهشاخصــه ــین ان ــول، های رشــدی و همچن ــوی فن گیری محت

دت فتوسنتزی برگ و همچنـین شـهای فلاونوئید و میزان رنگیزه
آلودگی ویروسی در هر دو شـرای  شـاهد و آلـودگی بـا ویـروس 

 شد. یگیراندازه

گیری ارتفـاع انـدازه های رشهدی:گیری شاخصزهاندا

کش )برحسب سانتی متر( انجام شـد. بـرای با استفاده از خ  بوته
خشک، ابتـدا انـدام هـوایی هـر گیـاه از تر و وزنگیری وزناندازه
تر ریشه و اندام هوایی بر حسب گرم و با ترازو با ها جدا، وزنریشه
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گیـری  ادامـه بـرای انـدازه ی شـد. درگیرانـدازهگرم  001/0دقت 
 70ها به انکوباتور با دمـای خشک ریشه و اندام هوایی، نمونهوزن

ساعت نگهداری شدند و پس  72گراد منتقل به مدت درجه سانتی
 001/0ها بـر حسـب گـرم و بـا تـرازو بـا دقـت از آن وزن نمونه
 (.Fahmideh et al., 2022اندازگیری گردید )

گیری محتهوی فنهول و انهدازهتهیه عصاره جههت 

 لیتـر اتـانولیلیم 5/4به یک گرم از بافت بـرگ  :فلاونوئید کل

ا گردید و سپس در داخل هاون چینی خرد شد تـ درصد اضافه 70
ه بـعصاره فوق  صورت کاملاً هموزن و یکنواخت درآید. سپس، به
 سـاعت در دمـای 8مـدت  اتیلنی منتقل گردید و بـههای پلیلوله

دت پس از این مدت، همگن حاصله در م. ه نگهداری شدآزمایشگا
ــا ســرعت 15 ــالایی g2000 دقیقــه ب ــاز ب ــد. ف  ســانتریفیوژ گردی

 ونوئیـدو فلا لوفنـ محتویگیری برداشته و برای اندازه (روشناور(
 (.Abdullahi et al., 2014) استفاده شد کل

بـا روش فـولین  مقـادیر فنـول تـام گیری فنول کهل:اندازه

 بـدین ترتیـب (.Ordone, et al., 2008) شـد گیرىسیوکالتیو اندازه
 2/0 رگـ لیتـر واکـنش میلـی 25لیتر از هر عصـاره  میلی 5/0 ابتدا به

هـم ب قهدقی 5مدت اضافه و مخلوط حاصله به  نرمال فولین سیوکالتیو
لیتـر محلـول  میلـی 2شود و در مرحله بعد به مخلوط حاصله می زده

ر دشـد و  گـرم در لیتـر اضـافه 75با غلظت درصد  20 کربنات سدیم
 مـایهـا در د ساعت قراردادن نمونـه 2ها پس از  نمونه جذ نهایت 

رائـت و ق نـانومتر 760 در طـول مـو اتاق با دستگاه اسپکتروفوتومتر 
د گرم گالیک اسـیمیلی بر اساس)با استفاده از منحنى استاندارد سپس 

 .گیرى شد عصاره اندازهفنول تام  مقادیر (در گرم عصاره

توای فلاونوئید عصـاره میزان مح گیری فلاونوئید کل:اندازه

(: بـدین Chang et al., 2002د )ارزیـابی شـ سـنجی با روش رنـگ
 1/0، لیتر متـانولمیلی 5/1لیتر از عصاره  میلی5/0صورت ابتدا به هر 

بـه  لـه بعـدگردیـد. در مرح درصد اضافه 10لیتر آلومینیوم کلراید میلی
 8/2 مـولار و 1لیتر محلول پتاسـیم اسـتات میلی 1/0مخلوط حاصل، 

جـذ  دقیقـه  30اضـافه و بعـد از سـپری شـدن  لیتر آ  مقطرمیلی
 اسـپکتروفوتومتر توسـ  نـانومتر 415مخلوط حاصل در طـول مـو  

سـتین گرم کوئراساس میلی بر)با استفاده از منحنى استاندارد  قرائت و
 گیری شد.اندازهفلاونوئید  میزاندر گرم عصاره( 

مـاربرداری زنی آیک ماه بعد از مایه ی شدت آلودگی:گیراندازه
هـی داز تیمارها با نمره  (Verrier et al., 2001)به روش ورییر 

 صفر )بدون علایم( تا نه )دارای علایم شدید( انجام شد. 

بــرای ســنجش میــزان  :هــای فتوســنتزیگیری رنگیزهانـدازه

اسـتفاده  Dere et al. (1998)ش یـدها از روکارتنوئها و کلروفیل
درصـد در  99میلـی لیتـر متـانول  10گرم برگ بـا  2/0شد. ابتدا 

دقیقـه  5هاون چینی سائیده شده و سپس محلول حاصل به مدت 
دور سانتریفیوژ شده و سپس جذ  محلول رویی جهـت  3000در 

تروفتومتر در طول ها و کارتنوئید توس  اسپکتعیین میزان کلروفیل
نانومتر قرائت گردید. میزان کلروفیـل  470و  666، 653ی هامو 

a  وb( ــل ــل ک ــزان a+b، کلروفی ــب کارتنوئ( و می ــدها از طری ی
 های زیر محاسبه گردید:معادله
 Chl a= 15.65 A666 – 7.340 A653                (1معادله )
 Chl b= 27.05 A 653- 11.21 A666                 (2معادله )
 Chl T= Chl a + Chl b                                  (3معادله )
  = Carotenoid                                             (4معادله )

mg chl. B)]/227*104(–(3.27*mg chl. a)–)470A*(1000[ 
 

: یک ماه بعد (DAS-ELISA) الایزا دوطرفه ساندویچ آزمون
 بـرگ هـر تیمـار جهـت از برداریاعمال تیمار ویـروس، نمونـه از

 با استفاده از آزمون ها،نمونه در ویروسی هایآلودگی وجود بررسی
 Clark and) آدامـز و کـلارك توصـیفی روش اساس و بر الایزا

Adams, 1977) شـد.  انجامIgG و IgG- conjugate کـار بـه 
 آلمـان DSMZ شـرکت از شده تهیه PVY شناسایی جهت رفته

 .تهیه شده بود
 آزمـون جنتـای ارزیـابی منظـور الایزا: به آزمون نتایج ارزیابی 
 405 مو  طول از و ELx800 مدل  خوان-الایزا دستگاه از الایزا
 میـزان ،آلـودگی تعیین برای ارزیابی ملاك. گردید استفاده نانومتر
 رایب ارزیابی ملاك و سوبسترا ریختن از بعد ساعت یک نور جذ 
 از دبعـ هاچاهک نور جذ  مقدار هانمونه در ویروس غلظت تعیین
مول برای محاسبه حد آلودگی از فر شد. گرفته نظر در ساعت یک

 : (Clark and Adams, 1977)زیر استفاده شد 

SDxR 3 
R  ،حد آلودگیx هـای میانگین جذ  نور مربوط به چاهـک

نـور  انحراف معیار اعداد مربوط به میزان جذ  SDشاهد منفی و 
 های شاهد منفی است.در چاهک
 Mishra et) شد استخرا  کل RNA : ابتداRT-PCR آزمون

al.,  2020) کیفیـت سپس به منظور بررسـی و RNA  اسـتخرا
 به منظـور تهیـه. شد درصد استفاده 1 آگارز ژل الکتروفورز شده از

cDNA بـافر حجـم برابـر سه در برگ آلوده بافت گرم 5/0ا ابتد 
 هـاون در PH=  8/6 مـولار بـا 1/0 آمونیـوم سیترات( استخرا )



 (PVY) ینیزم بیس یوا روسیو به آلوده فلفل ارقام یبرخ کیولوژیزیمورفوف و ییایمیوشیب راتییتغ یبررسو همکاران:  وطنی 6
 

 و عصـارگیری لیتری میلی 5/1 میکروتیو  در و شد ساییده چینی
 دور 6000 در دقیقـه 10 مـدت به و مخلوط کلروفرم درصد 30 با
 انـدازیدام بـه بـرای آن رویـی فـاز از و شد سانتریوفوژ دقیقه در

RNA کیـت توسـ  ویروس mRNAcapture گردیـد اسـتفاده .
RNA بـه تبـدیل معکوس برداری نسخه واکنش در افتاده دام به 

cDNA مـورد اسـتفاده در این آزمـون آغـازگر .شدند oligodt و 
 ,Hu)بـود  tttttttttttttttttttttt(T)17-3-5 صورت به آن ترادف

et al., 2011.) 
 اسـتفاده اختصاصـی آغازگرهـای از PCR واکنش انجام برای

 از اسـتفاده بـا PVY بـرای اختصاصی آغازگرهای. (1شد )جدول 
 تـوالی سـازی ردیـف هـم آنالیز اساس و بر Fast PCR افزارنرم

از  کـه زمینـی سـیب Y ویـروس از سـویه و ایزوله 65 به مربوط
پس  .گردید طراحی بود، شده دانلود NCBI ژن پایگاه داده جهانی

 بـا ژل زالکتروفور حاصله نیز از نتایج بررسی ، برایPCRاز انجام 
  شد. درصد استفاده 1 آگارز

هـای حاصـله در ی صفات مورد مطالعـه، دادهگیراندازهپس از 
ــا EXCELL افــزارنرم نس و وارد و مرتــب شــدند و تجزیــه واری

 انکـن(دای همچنین مقایسه میانگین داده ها )با آزمون چند دامنه
 وکـرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با چهار ت

 انجام شد. SAS ver 9.1 با اسـتفاده از نرم افزار آماری 

 های پژوهشیافته
اهری ظـپس از اعمال تیمار ویروس در ارقام مورد مطالعه، علائم 

 (.1آلودگی مشاهده شد )شکل 
 

 نتایج تست الایزا

قایسـه بـا مدر   ایه زنی با ویروس، نتایج تست الایـزایک ماه بعد از م
ه بـشـده  شاهد نشان داد که آلودگی به ویروس در گیاهان فلفل تیمار
ی   نورویروس وای سیب زمینی مورد تأیید قرار گرفت اما میزان جذ

 (.2در نمونه های ارقام مختلف متفاوت بود )شکل 
 عصـاره در ویـروس غلظت مبنای بر PVY به میزان آلودگی

 در را هـاچاهـک رنـگ غلظت. گردید تعیین الایزا آزمون در گیاه
 ,Fallah) وابســته بــود کــاملا آلــودگی شــدت بــا الایــزا تســت

Nasrollanejad, 2009) .ــب  در  Sofy et al. (2021)تحقی
 حـدود نـانومتر 405 مو  طول در هاچاهک رنگ غلظت محدوده
برخـی  مقاومت دیگریپژوهش  درهمچنین . بود969/0 تا 746/0

ظـاهری  علایـم بروز گرفت و قرار بررسی مورد زمینی ارقام سیب
 و گزارش شـد کـه مقایسه الایزا آزمون نتایج با هابوته در بیماری
 علایم مستقیم مشاهده روش دو حاصل از درصد نتایج 100تا  74

مطابقـت داشـت  مختلـف بـا هـم ارقام در الایزا ظاهری و آزمون
(Zhang et al., 2019.)  

 
 .oPVY. نژاد شناسایی در مورداستفاده اختصاصی آغازگرهای نام و توالی .1جدول

PCR Product Size Sequence Primer name 
 

327 bp 
TCTGGRACACATACWGTRCCRA 8687F-OPVY 

 TGTACTGATGCCACCGTCG AAC 9295R-OPVY 

 

   
C B A 

 رقم نیروین. C. گاسیپل،  رقم B. نو،بنیرقم  A. .علائم آلودگی به ویروس وای سیب زمینی یک ماه پس از تلقیح در برخی ارقام فلفل مورد مطالعه .1شکل 
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 (ODالایزا )نمونه  پلیت در .2 شکل

 

 RT-PCR آزمون نتایج

 PVY بـرای شـده طراحی اختصاصی نتایج نشان داد آغازگرهای
 ود و بابگیاهان تیمار شده  عصاره در ویروس این شناسایی به قادر

 bp327انـدازه بـا قطعاتی PVY اختصاصی آغازگرهای از استفاده
 نـدازها با مطاببکه نتایج حاصله  (3تکثیر شد )شکل  CP ناحیه از

ـــورد ـــار م ـــب  در انتظ  و Fakhrabad et al. (2012)تحقی
Boonham et al. (2002)  .بوده است 

 

 
. PVY اختصاصی آغازگرهای با PCR محصولات الکتروفورز .3  شکل

ی گیاهان نمونه ها 3و  2های (، چاهکbp1000): لدر یا سایز مارکر1چاهک
لوده شده با بافر نمونه های آ 5و  4های مایه زنی شده با بافر )شاهد( و چاهک

 .PVYحاوی عصاره گیاهان آلوده به 

 بوته ارتفاع

نشان داد  1های جدول نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
زنی ویـروس ها تحت تأثیر سطوح تیمار رقم و مایهکه ارتفاع بوته

دار قرار گرفت و اختلاف از نظر آماری در سطح یک درصد معنـی
دار نبود. نتایج مقایسـه میـانگین ها معنیبود اما سطوح متقابل آن

بـین ارقـام فلفـل از نظـر ارتفـاع بوتـه ان داد نش 2سطوح جدول 
دار وجود دارد بـه طـوری کـه بیشـترین و کمتـرین اختلاف معنی

متر سـانتی 96و  88/150هـای ارتفاع بوته به ترتیـب بـا میانگین
مربوط به ارقام کائوبا و آوانته بود، از طرفی بـین سـطوح تیمـاری 

ر بـرای صـفت دازنی با ویروس و سطح شاهد اختلاف معنـیمایه
طوری که طی آلودگی ویروسی میـزان ارتفاع بوته مشاهده شد. به

درصـدی نشـان  84/31ارتفاع بوته نسبت به سطح شاهد کاهش 
(. در راستای تایید نتایج این تحقیب مبنی بر کـاهش 3داد )جدول 

 ، در تحقیقی PVYارتفاع ارقام فلفل طی تیمار آلودگی با ویروس 

.et alSofy  (2021) ــروس ــر وی ــاه  AMV 1اث ــر روی گی را ب
ها نشـان داد کـه طـی تیمـار آلـودگی بـا بادمجان بررسی و یافته
های رشدی از قبیـل بیومـاس کـل، سـطح ویروس مقدار شاخص

                                                                                     
1. Alfalfa mosaic virus 
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برگ، تعداد برگ، ارتفاع گیاه و طول ریشه نسبت به سطح شـاهد 
 کاهش داشتند.

 

 تر و خشک اندا  هوایی، ک  بوته و ریشهوزن

ها نشان داد که برخـی از جدول تجزیه واریانس داده نتایج حاصل
تر و خشک انـدام های رشدی در این آزمایش از قبیل وزنشاخص

زنی با ویروس و اثر متقابـل هوایی تحت تأثیر تیمارهای رقم، مایه
زنی تیمارهـای رقـم و مایـه ها قرار گرفتند به طـوری کـه اثـرآن

زنی در سطح مایه ×قم ویروس در سطح یک درصد و اثر متقابل ر
(. نتایج مقایسه میانگین سـطوح نشـان 2دار بود )جدول پنج معنی

تر و خشک اندام هوایی بین ارقام فلفل متفاوت بود داد میزان وزن
طوری که بیشترین وزن تر و خشـک انـدام هـوایی بـین ارقـام به

 76/3و  561/12مختلف مربوط به رقم بنینو به ترتیب با میانگین 
 68/2گـرم( و خشـک ) 966/8تـر )بود و کمترین میزان وزن گرم

(.  بـر اسـاس نتـایج 3گرم( هم مربوط به رقم آوانته بود )جـدول 

زنی با ویروس تأثیر مشخص شد که تیمار مایه 4حاصله از جدول 
هوایی داشت، بـه طـوری تر و خشک اندامچشمگیر بر میزان وزن

شـک انـدام هـوایی تـر و خکه طی آلودگی ویروسـی میـزان وزن
 61/46و  55/46ها نسبت به سطح شاهد به ترتیـب کـاهش بوته

 درصدی نشان داد.  
( 4براسـاس نتــایج مقایسـه میــانگین اثـرات متقابــل )شــکل 

تـر و زنی با ویروس سبب کـاهش وزنمشخص شد که تیمار مایه
خشک اندام هوایی ارقام فلفل مورد بررسـی شـد بـه طـوری کـه 

تر و خشک اندام هـوایی طـی شـرای  شـاهد نبیشترین میزان وز
 83/2و  16/17های )عدم آلودگی( مربوط به رقم بنینو با میانگین

گرم بود، هرچند که بین ارقـام مـورد بررسـی در شـرای  الـودگی 
اختلافی از لحاظ آماری مشاهده نشـد ولـی بـا مقایسـه ارقـام در 

انـدام تـر و خشـک لودگی مشاهده شد که بیشـترین وزنآشرای  
گـرم بـود  68/1و  52/8هوایی مربوط به رقم کائوبـا بـه ترتیـب 

 (.4)شکل 

 

 ار ویروس.تحت تیمبرخی خصوصیات مورفولوژیکی ارقام فلفل نتایج تجزیه واریانس  .2جدول 

Diseases  

severity 

Root dry  

weight 
Root fresh  

weight 
Dry weight  

of the  plant 
Fresh weight  

of the plant 
Dry weight  

aerial parts 

Fresh_weight_ 

aerial parts  Height df Source 

23.45** 0.11 ns 1.62 ns 1.04** 19.54** 0.72** 10.85** 3853.7** 6 Variety 
108.64** 4.34** 95.9** 25.24** 1146.5** 8.64** 579.09** 32448.3** 1 Inoculation 
5.31** 0.36** 1.2 ns 0.7* 10.19* 0.309* 5.73* 701.8 ns 6 Interaction effect of variety × inoculation 
0.405 0.55 1.207 0.29 3.62 0.18 52.2 865.02 42 Error 
8.9 12.11 12.54 11.2 14.8 13.9 12.89 13 - (CV) 

ns, *, **: no significant difference, significant difference at 5% and 1% level, respectively. 

 

 مورفولوژیکی ارقام فلفل. صفات میانگین اثر سطوح رقم بر نتایج مقایسه .3جدول 

Diseases  

severity 

Dry weight  

of the plant 
(gr) 

Fresh weight  

of the plant 

(gr) 

Dry weight  

aerial parts 

(gr) 

Fresh_weight_ 

aerial parts 

(gr) 

Height 
(cm) 

Variety 

6.75a 3.45bc c 11.506 c 2.68 c 8.966 c    96 Avante 
6.5a ab  4.04 bc 13.475 bc  3.21 bc 10.714 bc 148.38 Gassipal 
4b a  4.85 a  16.17 a  3.76 a  12.561 a  138.5 Benino 

3.5b bc  3.81 bc  12.72 b  2.96 bc  9.871 bc  104.50 Taranto 
3.5b bc  3.72 c  12.406 2.964 b bc 9.88 bc 115.13 Inspershin 
4b c  3.72 bc 12.406 bc  3.26 ab  10.88 ab  138.13 Nirvin 
2c ab  4.44 ab  14.806 bc  3.28 ab  11.297 ab  150.88 Cauba 

Similar letters for each trait between control and treated samples indicate non-significant differences between them. 

 

 مورفولوژیکی ارقام فلفل. صفات زنی برمیانگین اثر سطوح  تیمار مایه نتایج مقایسه .4جدول 

Diseases 

severity 

Root dry 

weight 

(gr) 

Root fresh 

weight 

(gr) 

Dry weight 

of the plant 
(gr) 

Fresh weight 

of the plant 

(gr) 

Dry weight 

aerial body 

(gr) 

Fresh_weight_aeri

al body 
(gr) 

Height 
(cm) 

Inoculation 

treatment 

5.71 a a 1.7 a 4.23 a 5.41 a 18.04 a 4.14 a 13.81 151.42 a Control 
2.92 b b 0.48 b 1.61 b 2.7 b 8.99 b 2.21 b 7.381 103.2b Virus 

Similar letters for each trait between control and treated samples indicate non-significant differences between them. 
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نشان  2های جدول نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
زنی هتر و خشک کل بوته تحت تأثیر تیمـار رقـم، مایـداد که وزن

ها قرار گرفـت و اخـتلاف از نظـر آمـاری در ویروس و متقابل آن
دار بـود. نتـایج مقایسـه میـانگین سـطوح سطح یک درصد معنی

م فلفل تر و خشک کل بوته بین ارقاوزناز نظر نشان داد  3جدول 
ل تر و خشـک کـاختلافاتی وجود دارد به طوری که بیشترین وزن

گـرم  85/4و  17/16هـای بوته مربوط به رقـم بنینـو بـا میانگین
زنی ویـروس بـا سـطح شـاهد باشد، از طرفی بین تیمـار مایـهمی

وتـه مشـاهده شـد، بـه تر و خشک کل بهایی از لحاظ وزنتفاوت
تر و خشک کـل بوتـه طوری که طی آلودگی ویروسی میزان وزن

درصـد کـاهش  09/50و  16/50نسبت به سطح شاهد به ترتیـب 
 (.4نشان داد )جدول 

براساس نتایج مقایسه میانگین اثـرات متقابـل رقـم و مایـه زنـی 
سـازی ارقـام فلفـل بـه ویـروس ویروس مشخص شد که طی آلـوده

PVY عـدم ) ها نسـبت بـه سـطح شـاهدتر و خشک کل بوتـهوزن
روندی کاهشی داشتند بـه طـوری کـه بیشـترین وزن تـر و  (آلودگی

طی شرای  شاهد )عدم آلودگی( مربوط به رقم بنینو بـا ها شک بوتهخ
گرم بود، هرچنـد کـه بـین ارقـام مـورد  43/4و  08/22های میانگین

بررسی در شرای  آلودگی اختلافی از لحاظ آماری مشاهده نشد ولی با 
تـر و مقایسه ارقام  در شرای  آلودگی مشاهده شد کـه بیشـترین وزن

گرم به رقم کائوبـا  06/3و  73/10رتیب میانگین خشک کل بوته به ت
تـر و خشـک کـل نیـز در شـرای  بود و همچنین کمترین مقدار وزن

 (.5آلودگی مربوط به رقم آوانته بود )شکل 

 

a)      b)  

 روسیو یزنهیما و رقم اثرمتقابل نیانگیم سهیمقا( bم فلفل؛ تر اندام هوایی ارقازنی ویروس بر وزن( مقایسه میانگین اثرمتقابل رقم و مایهa .4 شکل

 .فلفل ارقام ییهوا اندام خشک وزن بر

 

a)       b)   

ویروس بر  زنیمتقابل رقم و مایه مقایسه میانگین اثر( bزن تر بوته ارقام فلفل؛ زنی ویروس بر و( مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایهA .5 شکل

 وزن خشک بوته ارقام فلفل.
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نشان  2های جدول نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
زنی ویروس بـر وزن تـر ریشـه در سـطح یـک داد که تیمار مایه

أثیر تـزنی مایه-درصد معنی دار بود اما تیمار رقم و اثر متقابل رقم
قایسـه میـانگین ار صفت فوق نداشـت. نتـایج مداری بر مقدمعنی

تر زنی با ویروس، وزنزنی نشان داد که طی تیمار مایهسطوح مایه
درصـدی نشـان داد  93/61ریشه نسبت به سطح شاهد کاهشـی 

هــا (. همچنــین براســاس نتــایج تجزیــه واریــانس داده4)جــدول 
ر زنی و اثـمشاهده شد که وزن خشک ریشه تحت تأثیر تیمار مایه

زنی قرار گرفـت و اخـتلاف از لحـاظ آمـاری در مایه-متقابل رقم
 (.2ول دارشد اما اثر رقم معنی دار نبود )جدسطح یک درصد معنی
زنی مشخص شد کـه میانگین اثر تیمار مایه براساس نتایج مقایسه

درصـد نسـبت بـه سـطح  76/71در تیمار فوق وزن خشک ریشه 
براساس نتـایج مقایسـه (. همچنین 3شاهد کاهش داشت )جدول 
زنی ایه( مشاهده شد که در تیمار م6میانگین اثرات متقابل )شکل 

با ویروس وزن خشک ریشه ارقام فلفل مورد بررسـی نسـبت بـه 
سطح شاهد روند کاهشی داشت  به طـوری کـه بیشـترین مقـدار 

 87/1وزن خشک ریشه در شرای  شاهد مربـوط بـه رقـم بنینـو )
 اسیپلگن در شرای  آلودگی مربوط به رقم گرم( و کمترین مقدار آ

م آوانتـه و گرم بود هرچند که بین این رقم با ارقا 71/0با میانگین 
ری داری  از لحـاظ آمـابنینو  در شـرای  آلـودگی اخـتلاف معنـی

 مشاهده نشد.
 

 
زن وزنی ویروس بر مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایه. 6شکل 

 خشک ریشه ارقام فلفل.

 
بر اساس نتایج حاصل از وزن تر و خشک انـدام هـوایی، کـل 
بوته و ریشه در این تحقیب مشخص شد که بین ارقام فلفل مـورد 

های زنی ویروس از لحاظ شاخصبررسی طی شرای  شاهد و مایه
تواند هایی وجود دارد که این اختلافات بین ارقام میرشدی تفاوت
مـورد مطالعـه در راسـتای  های ژنتیکی بین ارقـامناشی از تفاوت

 Parker andگیاهان به آلودگی ویروسی باشـد )سازش یا تحمل 

Gilbert, 2004با توجه بـه نتـایج مشـاهده شـد کـه  (. از طرفی
درصد(، وزن تر  84/31زنی ویروس سبب کاهش ارتفاع بوته )مایه

درصد(، وزن تر و خشـک  61/46و  55/46و خشک اندام هوایی )
 93/51) تر و خشک ریشهدرصد(، وزن 09/50و  16/50کل بوته )

ارقام فلفل مورد بررسی نسبت بـه سـطح شـاهد  درصد( 76/54و 
های رشـدی مـورد بررسـی در شد. این کاهش در میزان شـاخص

های زنی ویـروس بـا یافتـهارقام مورد بررسی فلفل طی تیمار مایه
را در  1TuMVکـه اثـر ویـروس   et alJafari ,.)2015(مطالعه 
که تأثیر  Shamali et al., (2017)ها و ارقام تجاری کلزا ، لاین

 et alPazarlar ,.را بـر ارقـام مختلـف سـویا،  2TSVویـروس 

های گیاه فلفـل را بر برخی واریته TMVکه اثر ویروس  (2013)
 خوانی دارد. ارزیابی نمودند، هم

بــر روی  3ToMVزنی ویــروس در پژوهشـی اثــر تیمــار مایــه
های رشدی گیاه گوجه فرنگی بررسی و نتـایج نشـان داد شاخص

های رشدی طی تیمار شـاهد مشـاهده که بیشترین مقدار شاخص
درصـدی طـول سـاقه، 52/20زنی سبب کـاهش شد و تیمار مایه

درصـدی وزن خشـک انـدام  32/20درصدی طول ریشـه، 51/18
درصدی وزن خشک ریشه نسبت به سطح شاهد  92/25هوایی و 

(. در راستای تأیید نتـایج ایـن تحقیـب Aseel et al., 2019شد )
های رشدی ارقام فلفل طی تیمار آلـودگی مبنی بر کاهش شاخص

ــروس  ــا وی ــی PVYب ــر  Sofy et al., (2021)، در تحقیق اث
ها نشـان را بر روی گیاه بادمجان بررسی و یافتـه 4AMVویروس

رشـدی از  هایداد که طی تیمار آلودگی با ویروس مقدار شـاخص
قبیل بیوماس کل، سطح برگ، تعداد برگ، طـول سـاقه و ریشـه 
نسبت به سطح شاهد کاهش یافتند. در گزارشی دیگر اثر ویـروس 

5BYMV  461 بر گیاهcv. Giza  Vicia faba  بررسـی و نتـایج
های رشـدی از نشان داد که طی آلودگی با ویروس میزان شاخصه

گ، وزن تر و خشـک انـدام قبیل طول ساقه، تعداد برگ، سطح بر
درصـد،  85/35هوایی نسبت به سطح شاهد بـه ترتیـب کاهشـی 

                                                                                     
1. Turnip mosaic viros 

2. Tobacco streak virus 

3. Tomato Mosaic Virus 

4. Alfalfa mosaic virus 

5. Beta yellow mosaic viros 
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 78/48درصـد و 26/31درصـد، 4/46درصد، 07/47درصد،  16/40
های این مطالعـه ( که با یافتهSofy et al., 2020درصد داشتند )

های اصـلی در های رشـدی از جملـه مؤلفـهخوانی دارد. شـاخصهم
هـا توسـ  عوامـل بیمـاریزایی همچـون نگیاهان اسـت و کـاهش آ

ها ممکن است به دلیل تأثیر عوامل بیماریزا بر سیتولوژی گیاه ویروس
 & Aziziیابد )های رشدی کاهش میباشد که در نتیجه آن شاخص

Shamsbakhsh, 2014; Vinodkumar et al., 2017.) 
 

 شدت آلوهگی

نشان داد  2 های جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
زنی ویـروس و اثـر که شدت آلودگی تحت تأثیر سطوح رقم، مایه

ک یـها قرار گرفت و اختلاف از نظر آمـاری در سـطح متقابل آن
دار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگین سـطوح رقـم درصد معنی
ختلاف (، بین ارقام فلفل مورد بررسی از نظر این صفت ا3)جدول 
به طـوری کـه بیشـترین و کمتـرین شـدت دار وجود داشت معنی

 مچنـینهآلودگی به ترتیب در ارقام آوانته و کائوبا مشـاهده شـد، 
زنی با ویروس و سطح شـاهد نیـز اخـتلاف بین سطوح تیمار مایه

ثـرات (. براساس نتـایج مقایسـه میـانگین ا4دار بود )جدول معنی
یـروس زنی با و( مشاهده شد که پس از تیمار مایه7متقابل )شکل 

ه بـدر ارقام فلفل مورد بررسی، علائم شدت آلـودگی بیشـتر شـد 
 وسیپل طوری که بالاترین شدت آلودگی مربوط به رقم آوانته و گا
ه بـه ا توجکمترین شدت آلودگی نیز مربوط به رقم کائوبا بود. لذا ب
ثیر حت تأتنتایج حاصله رقم کائوبا در بین ارقام مورد بررسی کمتر 

به  ویروس قرار گرفت و عکس العمل بهتری نسبت آلودگی با این
 سایر ارقام نشان داد.

 

 
شدت  زنی ویروس برمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایه .7شکل 

 آلودگی ارقام فلفل.

 صفات فیزیولوژیک
 های فتوسنتزی و کاروتنوئیدرنگیز 

ر نشان داد که اث 5های جدول تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 
 aزنی بر میزان کلروفیـل زنی و اثر متقابل رقم مایهتیمارهای مایه

قـم تـأثیر رباشد در حالیکـه اثـر دار میدر سطح یک درصد معنی
داری بر میزان صفت فوق نداشت؛ همچنین بر اساس نتـایج معنی

ثر تیمارهـای رقـم، مایـه اها مشاهده شد که تجزیه واریانس داده
و کـل در  bزنی بـر میـزان کلروفیـل مایـه-زنی و اثر متقابل رقم

انگین سـطوح نتایج مقایسـه میـ. داری بودسطح پنج درصد معنی

ل کـو کلروفیل  bنشان داد که بیشترین میزان کلروفیل  6جدول 
گـرم بـر گـرم وزن میلی 516/1به ترتیب مربوط به ارقام نیروین )

گرم بر گرم وزن تر( بود در حالی که میلی 965/2پرشین )تر( واینس
ــل  ــزان کلروفی ــرین می ــم گاســیپل هــم دارای کمت  b (131/1رق

گرم بر میلی 355/2گرم بر گرم وزن تر( و  هم کلروفیل کل )میلی
اثـر  میـانگین گرم وزن تر( بود. از طرفی با توجـه نتـایج مقایسـه

مـار مایـه زنـی ی اعمـال تیزنی مشخص شد کـه طـسطوح مایه
های ارقـام فلفـل رونـدی افزایشـی ، میزان رنگیزهPVYویروس 

  بیشترین میزان صفات فوق طی شـرایکه نشان دادند به طوری 
(. براسـاس نتـایج 7زنی ویروس مشـاهده شـد )جـدول تیمار مایه

ار مشخص شد که تیمـ 5و  4مقایسه میانگین اثرات متقابل شکل 
ی فتوسـنتزی هـازان رنگیزهش میـزنی با ویروس سبب افـزایمایه

 روفیلارقام فلفل مورد بررسی شد به طوری که بیشترین میزان کل
a و  05/2هـای و کلروفیل کل مربوط به رقم نیـروین بـا میانگین
هم با   bیزان کلروفیل متر و بیشترین گرم بر گرم وزنمیلی 59/3

گرم بر گرم وزن تر مربوط به رقم آوانته بود میلی 677/1میانگین 
رقام زنی با ویروس حاصل شد هرچند که بین اکه طی شرای  مایه

داری مورد بررسی طی شـرای  آلـودگی ویروسـی اخـتلاف معنـی
گرم بر گرم میلی a (56/0مشاهده نشد و کمترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر( مربـوط بـه میلی 5/1)تر( و کلروفیل کل وزن
گـرم بـر گـرم میلی b (78/0رقم آوانته و کمترین میزان کلروفیل 

تر( هم مربوط به رقم گاسـیپل بـود کـه طـی شـرای  شـاهد وزن
 (.8و  7حاصل شد )شکل 

هـا نشـان داد کـه اثـر نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده
روتنوئید در سطح پنج درصـد زنی بر میزان کاتیمارهای رقم و مایه

داری بـر میـزان صـفت ها تأثیر معنیدار بود اما اثرمتقابل آنمعنی
 6(. نتایج مقایسه میـانگین سـطوح جـدول 5فوق نداشت )جدول 
و  73/1هـای به ترتیب با میانگینآوانته و  بنینونشان داد که ارقام 
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یـزان تر دارای بیشـترین و کمتـرین مگرم بر گرم وزنمیلی 11/1
مشـخص شـد  7کاروتنوئید بودند. همچنین بر اساس نتایج جدول 

سـبب افـزایش میـزان  PVYکه اعمال تیمار مایه زنـی ویـروس 
 کاروتنوئید ارقام مورد بررسی شد.

 
 ار ویروس.تحت تیمبرخی خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام فلفل نتایج تجزیه واریانس  .5جدول 

Flavonoid Phenol Carotenoid Chlorophyll 
Total Chlorophyll b Chlorophyll a df Source 

0.484** 0.179 ns  0.4* 0.306* 0.011* 0.006 ns 6 Variety 
12.42** 0.209** 15.83* 0.19* 0.27* 1.82** 1 Inoculation 
0.29* 0.205* 0.044 ns  0.05* 0.03* 0.024** 6 Interaction effect of 

variety × inoculation 
0.11 0.078 0.259 0.049 0.011 0.011 42 Error 

14.42 10.65 18.52 15.91 14.63 12.43 -- CV 
ns, *, **: no significant difference, significant difference at 5% and 1% level, respectively. 

 

 فیزیولوژیک ارقام فلفل. صفات رقم برمیانگین اثر سطوح  نتایج مقایسه .6جدول 
Flavonoid 

(mg.g-1fw) 

Carotenoid 

(mg.g-1fw) 

Chlorophyll Total 

(mg.g-1fw) 

Chlorophyll b 

(mg.g-1fw) 
Variety 

ab  0.898 c 1.11 ab  1.773 a  1.502 Avante 

a  0.946 b  1.417 b  2.355 b  1.131 Gassipel 

c 0.71 a  1.737 2.87ab ab  1.25 Benino 

ab  0.915 b 1.449 ab  2.89 ab  1.352 Taranto 

a  0.919 b 1.356 a  2.987 a  1.472 Inspershin 

ab  0.894 b 1.492 ab  2.862 a  1.516 Nirvin 

cb  0.797 bc  1.262 ab  2.552 ab  1.24 Cauba 

Similar letters for each trait between control and treated samples indicate non-significant differences between them. 

 
 فیزیولوژیک ارقام فلفل. صفات زنی برمیانگین اثر سطوح مایه نتایج مقایسه .7جدول 

Flavonoid 

(mg.g-1fw) 
Phenol 

(mg.g-1fw) 
Carotenoid 

(mg.g-1fw) 

Chlorophyll Total 

(mg.g-1fw) 

Chlorophyll b 

(mg.g-1fw) 

Chlorophyll a 

(mg.g-1fw) 
Inoculation 

Treatment 
b 0.688 b 0.181 b 1.346 b 2.218 a 1.293 b 0.92 Control 
a 1.049 a 0.319 a 1.460 a 3.282 a 1.415 a 1.867 Virus 

Similar letters for each trait between control and treated samples indicate non-significant differences between them. 
 

a)      b)  

 بر روسیو یزنهیما و رقم متقابل راث نیانگیم سهیمقا( bارقام فلفل؛  a زنی ویروس بر میزان کلروفیل( مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایهA .7شکل 

 .فلفل ارقام b لیکلروف زانیم
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 میزان بر ویروس زنیمایه و متقابل رقم اثر میانگین مقایسه .8 شکل

 .ارقام فلفل کل کلروفیل

 
ــده گیاهــان در فتوســنتزی هــایرنگیزه محتــوی  از یکــی زن
 ,Jiang & Huang)فتوسـنتزی  ظرفیـت حفـ  مهم فاکتورهای

 ,.Ghosh et al) اسـت فتوسـنتز سـرعت کننـدهیینتع و (2001

آن به عنوان یک واکنش کوتاه مدت ( و تغییرات در غلظت 2004
 & Jiangشـود )در شرای  نامساعد رشـدی در نظـر گرفتـه مـی

Huang, 2002 .) به طـور کلـی در مبحـث افـزایش یـا کـاهش
ها تحت شرای  تنش ویروس نتایج متناقضی بـر محتوی کلروفیل

وجــود دارد بــه طــوری کــه در برخــی ی گیــاهی هاهســب گونــح
 و( Liu et al., 2016; Jaime et al., 2019)افزایشی ها گزارش

 Choudhury et al., 2019; Sofy et)در برخی دیگر کاهشـی 

al., 2020) مشـخص  مطالعـه های ایـنبراساس یافته وباشد می
ایش محتـوی سـبب افـز PVYزنی ویـروس شد که تیمـار مایـه

قام فلفل مورد بررسی شد به طـوری کـه های فتوسنتزی اررنگیزه
، کـل و کاروتنوئیـد a ،b هـایمیـزان کلروفیل طی تنش ویـروس

و  06/33، 62/8، 72/50نسبت به سطح شاهد به ترتیب افزایشـی 
های فوق درصدی نشان دادند. این افزایش در میزان رنگیزه 64/8

در گوجـه  Harethabadi et al. (2023)های مطالعـه بـا یافتـه
خـوانی زمینی همدر گیـاه سـیب Hadi et al. (2015)فرنگـی و 

دارد. این محققین در آزمایشات خود بیان کردنـد کـه در گیاهـان 
ــه ویروسفرنگی و ســیبگوجــه ــوده ب ــایزمینی آل و  TSWV 1ه
PVY های فتوسنتزی نسبت بـه گیاهـان سـالم بـه میزان رنگیزه

 .Jaime et alداری بیشـتر بـود. در تحقیـب دیگـری طور معنـی
را بـر گیـاه یونجـه بررسـی و نتـایج  2ADV( اثر ویـروس 2019)

                                                                                     
1 Tomato spotted wilt virus 
2 Alfalfa dwarf virus 

هـای میزان رنگیزه ADVنشان داد که طی اعمال تیمار ویروس 
نسبت به سطح شاهد افـزایش  bو  aهای فتوسنتزی از قبیل کلروفیل

های فتوسـنتزی در ایـن تحقیـب طـی یافتند. بالا بودن میزان رنگیزه
مقاومت  ممکن است به دلیل واکنش گیاه به القا PVYتیمار ویروس 

در برابر تنش ویروسی بوده باشد زیرا گیاهان برای مقابله بـا هـر نـوع 
کننـد تنش زیستی یا غیرزیستی تغییرات سازگاری را در خود ایجاد می

(Atkinson & Urwin, 2012.) 

 

 ترکیبات فیتوشیمایی

 فلاونوئید

ئیـد ها نشان داد میـزان فلاونونتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
ها قرار گرفـت زنی و اثر متقابل آنأثیر تیمارهای رقم، مایهتحت ت

د و به طوری که اثر تیمارهای رقم و مایه زنی در سطح یک درصـ
(. بـر 5دار شـد )جـدول ها در سطح پنج درصد معنیاثر متقابل آن

مشـخص شـد کـه میـزان  6اساس نتایج مقایسه میانگین جدول 
 ود بـهرسی فلفـل متفـاوت بـتغییرات فلاونوئید بین ارقام مورد بر

طوری کمتـرین و بیشـترین میـزان صـفت فـوق بـه ترتیـب بـا 
د، مربوط به ارقام بنینو و گاسیپل بـو 946/0و  71/0های میانگین

زنی ایـهماز طرفی بر اساس نتایج اثر متقابل مشاهده شد که تیمار 
لفـل با ویروس سبب افزایش میزان فلاونوئیـد در تمـامی ارقـام ف

 سی شد به طوری که بین ارقـام مـورد بررسـی اخـتلافمورد برر
سـیپل داری مشاهده نشد و بیشترین میزان مربوط به رقم گامعنی
گرم بر گرم وزن تـر( بـه همـراه سـایر ارقـام مـورد میلی 098/1)

و بررسی بود. کمترین میزان صفت فوق هم مربوط بـه رقـم بنینـ
شـاهد  شـرای  باشد که طیگرم بر گرم وزن تر( میمیلی 459/0)

 (.9مد )شکل آزنی( به دست )عدم تیمار مایه
 

 
یزان مزنی ویروس بر مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایه. 9شکل 

 .فلاونوئید ارقام فلفل
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های فنولی هسـتند کـه ای از ترکیبدهگروه پیچیفلاونوئیدها 
های فعـال سـوپر اکسـید، پـر به طور مستقیم باعث مهار مولکول

ماننـد گـردد و هـای هیدروکسـیل میاکسید هیدروژن، و رادیکال
 هــاـینهــا و لیگنـهـا، لیگنــانتـانن اسیدهای فنلـی، اسـتیلن،

ه اخهای چـوبی ماننـد سـاقه و شــبخش هـا ومعمـولاً در بـرگ
د امسـاعکه در مواجه با عوامل بیمـاریزا و شـرای  ن وجـود دارنـد

ر رسان دهای مختلف گیاهان تولید و به عنوان پیامرشدی در بافت
شـوند گیاهان عمل و منجر به سازگاری گیاه به شرای  تـنش می

(Cook & Samman,1996; Jaakola et al., 2002.)  بـر
لفل قام فیبات فلاونوئیدی در اراساس نتایج این مطالعه میزان ترک

ین، ینسپرشـ، گاسـیپل، بنینـو، تـارانتو، اآوانتهمورد بررسی از قبیل 
ان نیروین و کائوبا طی تیمار ویروس نسبت به سطح شاهد خودشـ

، 77/30، 25/25، 23/52، 76/26، 43/29بــه ترتیــب افزایشــی 
 درصدی نشان دادنـد و ایـن افـزایش در میـزان 23/50و  76/26
روس که اثـر ویـ Aseel et al. (2019)های ب فوق با یافتهترکی

ToMV خـوانی دارد. را بر گیاه گوجه فرنگی مطالعـه کردنـد، هم
اند کـه طـی تیمـار ویـروس این محققین در نتایج خود بیان کرده

هد میزان فلاونوئید در گیاهان مورد بررسی نسبت بـه سـطوح شـا
باشد. داری دارند که تاییدی بر نتایج مطالعه فوق میافزایش معنی

ان را بر گیاه بادمجـ AMVاثر ویروس  2021در تحقیقی در سال 
هـای بررسی و نتایج نشان داد که میزان فلاونوئیـد کـل در بوتـه

های ایـن های سالم بود که با یافتـهآلوده به ویروس بیشتر از بوته
 مطالعه مبنی بر اینکه طی تـنش یـا آلـودگی بـا ویـروس میـزان

 راستا اسـتیابد، همفلاونوئید  ارقام فلفل مورد بررسی افزایش می
(Sofy et al., 2021.) 

 

 فنول

نشان داد که اثر  5های جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
زنی بر میـزان فنـول بـه مایه-زنی و اثر متقابل رقمتیمارهای مایه

دار شـد درحـالی اثـر رقـم ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی
 داری بر میزان صفت فـوق نداشـت. بـر اسـاس نتـایجتأثیر معنی

زنی مشـخص شـد کـه اعمـال مقایسه میانگین سطوح تیمار مایه
، میزان فنول روندی افزایشی داشـت PVYزنی ویروس تیمار مایه

گـرم میلی 319/0به طوری بیشترین میزان صفت فوق با میانگین 
(. 7تر طی اعمال تیمار ویروس مشاهده شـد )جـدول بر گرم وزن

مشخص  (10شکل )قابل براساس نتایج مقایسه میانگین اثرات مت
زنی با ویروس سبب افزایش میزان فنـول ارقـام شد که تیمار مایه

فلفل مورد بررسی شد به طوری که بیشترین میزان مربوط به رقم 
تر( به همراه رقم کائوبا بـود گرم بر گرم وزنمیلی 399/0گاسیپل )

زنی حاصل شد و کمترین میـزان صـفت که طی اعمال تیمار مایه
تـر( گـرم بـر گـرم وزنمیلی 11/0مربوط به رقم کائوبا ) فوق هم

 زنی( به دست آمد.باشد که طی شرای  شاهد )عدم تیمار مایهمی

ثانویـه  هـایهای فنلی شامل گروه بزرگـی از متابولیتترکیب
هـای فنـل، ترکیب های حلقوی مثلهستند که بسیاری از ترکیب

و حتی اسـیدهای آمینـه  هاها و لیگنینها، فلاونوئیدها، تاننفلاون
شـوند. ایـن پرولین را شامل می حلقوی مثل تریپتوفان، تیروزین و

متعدد اکولوژیکی و فیزیولوژیکی نظیـر  هایها دارای نقشترکیب
ترکیبـات فنـولی بـا د و نشبااکسیدانی میآنتی های دفاعی ونقش

 های آزاد و قطعهای متعددی مثل جارو  کردن رادیکالمکانیسم
 کسیداسـیون، اهـدای هیـدروژن،ا وارهـای زنجیـرهکردن واکنش

 هـای فلـزی و یـا قـرارحذف اکسیژن یکتایی، کلات کـردن یون
ــه ــرفتن ب ــترای آنزیم گ ــوان سوبس ــشعن ــیداز نق ــای پراکس  ه

اهدای  کنند. این ترکیبات همچنین بااکسیدانی خود را ایفا میآنتی
ــه رادیکال ــدروژن ب ــریع هی ــد از اداس ــای لیپی ــرهه ــه زنجی  م

 کنند و قادرنـد محصـولاتی بـا قـدرتراکسیداسیون ممانعت میپ
ــر از ترکیب ــیدکنندگی کمت ــداکس ــود آورن ــه وج ــه ب ــای اولی  ه

(Tamadon & Dashat, 2021; Chu et al., 2000 .) سـنتز
حمـلات  هـای متعـدد محیطـی نظیـردر اثر محركاین ترکیبات 

وشــیمیایی  هــای فیزیکــیمیکروبــی، پرتوهــای فــرابنفش و تنش
 André؛  Ghorbani et al., 2016) است محیطی گزارش شده

et al., 2009 بر اساس نتایج این مطالعه میزان ترکیبات فنـولی .)
، گاسیپل، بنینـو، تـارانتو، آوانتهدر ارقام فلفل مورد بررسی از قبیل 

اینسپرشین، نیروین و کائوبا طی تیمار ویـروس نسـبت بـه سـطح 
، 34/11، 12/41، 66/63،35/40رتیب افزایشی شاهد خودشان به ت

درصدی نشان دادند و ایـن افـزایش در  18/70و  66/32، 33/64
فرنگی های مطالعـه محققـان در گوجـهمیزان ترکیب فوق با یافته

ــوده بــه ویــروس  1PVX (2004Balogun,  &Teraoka  ،)آل

PVY (Abdolahi et al., 2014 ،)توتـون آلـوده بـه ویـروس 
2BNYVV (2016., et alGhorbani  )وده به ویـروس چغندر آل

3و ریحـان آلـوده بـه ویـروس 
CMV (2021., et alSaadati  )

انـد کـه طـی راستا است. این محققین در نتایج خود بیان کردههم
تیمار ویروس میزان فنول کل در گیاهان مورد بررسی نسـبت بـه 

                                                                                     
1. Potato Virus X 

2. Beet Necrotic Yellow Vein Virus 

3. Cucumber mosaic virus-Fny 



 15  (1-18) 1403سیزدهم، شماره چهارم، پیاپی چهل و ششم، تابستان  سالفناوری گیاهان زراعی، علمی زیستمجله   
 

داری دارند که تأییدی بر نتایج مطالعـه سطوح شاهد افزایش معنی
اثـر ویـروس  Sofy et al. (2021)باشـد. در پژوهشـی فـوق می

Alfalfa mosaic virus  را بر گیاه بادمجان بررسی و نتایج نشان
های آلـوده بـه ویـروس بیشـتر از داد که میزان فنول کل در بوته

بـر  های این مطالعه همخـوانی دارد.های سالم بود که با یافتهبوته
اساس نظر محققان افزایش ترکیبات فنولی در گیاهـان آلـوده بـه 
قار  و ویروس در پاسخ به آلودگی آزاد و در محل رخ داد آلـودگی 

شود که های دیواره متصل میبه سرعت تجمع و با ترکیبات سلول
ا بـه دلیـل در نتیجه این امر ترکیبات ساختمانی گیاه را تقویت و ی
های ویروس و تجمع در محل آلودگی باعث غیر فعال شدن آنزیم

 ,Madadkhah et al., 2012; Wallace & Fryشود )قار  می

1994; Goodman et al., 1980.) 

 

 
 زنی ویروس برمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مایه .10شکل 

 میزان فنول ارقام فلفل.

 

 گیری و پیشنهاههانتیجه
پس اعمـال نشان داد که  حاصل از این بررسی نتایجبه طور کلی 

رقـم فلفـل مـورد  هفـتهـر  درو تأیید آلـودگی  آلودگی ویروسی
تـر و مورفولوژیکی چون ارتفـاع بوتـه، وزن، کاهش صفات بررسی

مشـاهده شـد و در مقابـل  ها، انـدام هـوایی و بوتـهخشک ریشه
کـل و فلاونوئیـد  های فتوسـنتزی، فنـولافزایش محتوی رنگیزه

ای کـه در شـرای  آلـودگی بیشـترین وزن گونهمشاهده گردید. به
تر و خشک اندام هوایی و تر و خشک بوته، وزنخشک ریشه، وزن

همچنین میزان فنول و فلاونوئید و همچنین کمترین علائم شدت 
آلودگی مربوط به رقم کائوبا بود، در حالی که در شرای  شاهد رقم 

تـر و خشـک بوتـه، بیشترین وزن خشک ریشـه، وزن بنینو دارای
بود. لـذا  aدام هوایی و همچنین مقدار کلروفیل تر و خشک انوزن

با بررسی و مقایسه ارقام پس از اعمال آلودگی بـا ویـروس مـورد 
ای، رقم کائوبا نسبت به سایر ارقام کمتر مطالعه در مرحله گیاهچه

تحت تأثیر آلودگی قرار گرفته و عکس العمل بهتری را در مواجـه 
نتـایج با آلودگی ویروسی نشـان داده اسـت. بنـابراین بـر اسـاس 

آلـودگی ویروسـی توان این گونه بیان کرد کـه میپژوهش حاضر 
ن آلـوده فیتوشیمیایی در گیاهـا فیزیولوژیکی وموفوسبب تغییرات 

صفات مـورد افزایش یا کاهش میزان و  نسبت به سطح شاهد شد
بـه نظـر  کـهبـوده  ارقـام و ، وابسته به برهمکنش ویروسبررسی
با واکنش حساسیت یا مقاومت  تواندمی هماهنگاین امر رسد می
باشد. لذا با توجـه بـه نتـایج  مرتب  در برابر آلودگی ویروسی ارقام

کائوبا را در بین هفت رقم مـورد بررسـی توان رقم این تحقیب می
و همچنـین بـرای  PVYفلفل جهت کشت برای مناطب آلوده به 

 نژادی و اصلاح ارقام فلفل پیشنهاد نمود.مطالعات آتی به
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R., Kärenlampi, S., & Hohtola, A. (2002). 

Expression of genes involved in anthocyanin 

biosynthesis in relation to anthocyanin, 

proanthocyanidin, and flavonol levels during 

bilberry fruit development. Plant 

Physiology, 130(2), 729-739. 
Jafari, M., Shamsbakhsh, M., Moini, A. (2015). 

Reaction of commercial cultivars and rapeseed 

lines to Turnip mosaic virus isolate. Plant Diseases 

52(2), 147-159. 

Jaime, C., Muchut, S. E., Reutemann, A. G., Gieco, 

J. O., & Dunger, G. (2020). Morphological 

changes, alteration of photosynthetic parameters 

and chlorophyll production induced by infection 

with alfalfa dwarf virus in Medicago sativa 

plants. Plant Pathology, 69(2), 393-402. 
Jiang, Y., & Huang, B. (2001). Drought and heat 

stress injury to two cool‐season turfgrasses in 

relation to antioxidant metabolism and lipid 

peroxidation. Crop Science, 41(2), 436-442. 
Jafarpour, B. (1992). Methods in Plant Virology. 

Ferdosi University Press, 207p. 



 17  (1-18) 1403سیزدهم، شماره چهارم، پیاپی چهل و ششم، تابستان  سالفناوری گیاهان زراعی، علمی زیستمجله   
 

Hadi, M., Balali Dehkordi, Gh., Mousavi, S.M, 
Hosseini, F. (2015). The effect of salicylic acid on 
reducing the damage caused by Y. Bazmini virus 
in Marfona and Agria cultivars. Iranian Plant 
Biology 6(20), 171-183. 

Haghpanah, K., Mirfakhraee, S., Khodadadi, M., 
Shamsifar, S. (2020). Study on Genetic Diversity 
of some Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars 
using SSR Marker and Physiological Traits Plant 
Pigments and Proline undar Late Cold Stress. 
Journal of Crop Breeding 12 (34), 199-209. 

Harethabadi, N., Hosseini, S. A., Amini Fard M. 
(2023). Investigating the interaction of Tomato 
spotted wilt virus and iron on some physiological 
characteristics of tomato under greenhouse 
conditions. Horticultural Sciences 37(1), 205-217.  

Hu, X., Nie, X., He, C., & Xiong, X. (2011). 
Differential pathogenicity of two different 
recombinant PVYNTN isolates in Physalis 
floridana is likely determined by the coat protein 
gene. Virology Journal, 8, 1-5. 

Kežar, A., Kavčič, L., Polák, M., Nováček, J., 
Gutiérrez-Aguirre, I., Žnidarič, M. T., ... & 
Podobnik, M. (2019). Structural basis for the 
multitasking nature of the potato virus Y coat 
protein. Science Advances, 5(7), eaaw3808. 

Kiani, S., Babaeianjelodar, N., Bagheri, N., & 
Najafizarrini, H. (2018). Effect of mannitol 
stress on morphological, biochemical and 
polyphenol parameters in broccoli sprouts 
(Brassica oleracea var. Italica). Applied Ecology 
& Environmental Research, 16(2). 

Kim, D. O., Lee, K. W., Lee, H. J., & Lee, C. Y. 

(2002). Vitamin C equivalent antioxidant 

capacity (VCEAC) of phenolic 

phytochemicals. Journal of Agricultural and 

Food Chemistry, 50(13), 3713-3717. 
Kreuze, J. F., Souza-Dias, J. A. C., Jeevalatha, A., 

Figueira, A. R., Valkonen, J. P. T., & Jones, R. 
A. C. (2020). Viral diseases in potato. The potato 
crop: its agricultural, nutritional and social 
contribution to humankind, 389-430. 

Liu, X., Feng, Z. M., Zhou, C. L., Ren, Y. K., Mou, 
C. L., Wu, T., ... & Wan, J. M. (2016). 
Brassinosteroid (BR) biosynthetic gene lhdd10 
controls late heading and plant height in rice 
(Oryza sativa L.). Plant cell reports, 35, 357-
368. 

Madadkhah, E., Lotfi, M., Nabipour, A., 
Rahmanpour, S., Banihashemi, Z., & Shoorooei, 
M. (2012). Enzymatic activities in roots of 
melon genotypes infected with Fusarium 
oxysporum f. sp. melonis race 1. Scientia 
Horticulturae, 135, 171-176.  

Mishra, J., Srivastava, R., Trivedi, P. K., & Verma, 
P. C. (2020). Effect of virus infection on the 
secondary metabolite production and 
phytohormone biosynthesis in plants. 3 
Biotech, 10(12), 547. 

Mofunanya, A. A. J., Owolabi, A. T., & Nkang, A. 
(2015). Comparative study of the effect of 
Telfairia mosaic virus (TEMV) on the growth 
characteristics of two ecotypes of Telfairia 
occidentalis (hooker fil). International Journal 
of Virology, 11(2), 54-65. 

Ordonez, A. A. L., Gomez, J. D., & Vattuone, M. 
A. (2006). Antioxidant activities of Sechium 
edule (Jacq.) Swartz extracts. Food 
Chemistry, 97(3), 452-458. 

Parker, I. M., & Gilbert, G. S. (2004). The 
evolutionary ecology of novel plant-pathogen 
interactions. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst., 35(1), 
675-700. 

Pazarlar, S., Gümüş, M., & Öztekin, G. B. (2013). 
The effects of tobacco mosaic virus infection on 
growth and physiological parameters in some 
pepper varieties (Capsicum annuum L.). Notulae 
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 41(2), 427-433. 

Rodríguez-Calzada, T., Qian, M., Strid, Å., 
Neugart, S., Schreiner, M., Torres-Pacheco, I., & 
Guevara-González, R. G. (2019). Effect of UV-
B radiation on morphology, phenolic compound 
production, gene expression, and subsequent 
drought stress responses in chili pepper 
(Capsicum annuum L.). Plant Physiology and 
Biochemistry, 134, 94-102. 

Saadati, M., Ayari, M., Shams Bakhsh, M. (2021). 
The effect of Fny isolate of Cucumber mosaic 
virus infection on the physiological and 
phytochemical characteristics of three indigenous 
stands of green basil (Ocimum basilicum L.). Plant 
Diseases 57(4), 303-319.  

Shamali, S., Rakhshande, R. F., Safarnejad, M., 
Ramzanpour, S. S. (2017). The effect of Tobacco 
streak virus on podding of different soybean 
cultivars under greenhouse conditions. Plant Pests 
and Diseases. 86(2), 133-145 . 

Sharifi-nezamabad, P., Nasrollanejad, S., Aghajani, 
M. A, Dizadji, A., Nadimi, A. (2019). The Potato 
virus Y main disease indicators in tobacco fields of 
Golestan province. Pest and diseases Journal 
87(2), 227-240. 

Sofy, A. R., Hmed, A. A., Abd EL-Aleem, M. A., 
Dawoud, R. A., Elshaarawy, R. F., & Sofy, M. 
R. (2020). Mitigating effects of Bean yellow 
mosaic virus infection in faba bean using new 
carboxymethyl chitosan-titania 



 (PVY) ینیزم بیس یوا روسیو به آلوده فلفل ارقام یبرخ کیولوژیزیمورفوف و ییایمیوشیب راتییتغ یبررسو همکاران:  وطنی 18
 

nanobiocomposites. International Journal of 
Biological Macromolecules, 163, 1261-1275.  

Tamadon, L., & Riasat, M. (2021). Effect of 

drought stress on some morphophysiological 

characteristics and phenolic compounds of 

rosemary plant (Rosmarinus officinalis 

L.). Environmental Stresses in Crop 

Sciences, 14(2), 439-448. 
Umar, O. B., Ranti, L. A., Abdulbaki, A. S., Bola, 

A. L., Abdulhamid, A. K., Biola, M. R., & 

Victor, K. O. (2021). Stresses in plants: Biotic 

and abiotic. Current Trends in Wheat Research, 

1-8. 
Verma, S., Nizam, S., & Verma, P. K. (2013). 

Biotic and abiotic stress signaling in 

plants. Stress Signaling in Plants: Genomics and 

Proteomics Perspective, Volume 1, 25-49. 
Verrier, J. L., Marchand, V., Cailleteau, B., & 

Delon, R. (2001). Chemical change and cigarette 

smoke mutagenicity increase associated with 

CMV-DTL and PVY-N infection in burley 

tobacco. In Proceedings of the Cooperation 

Centre for Scientific Research Relative to 

Tobacco Meeting Agro-Phyto Groups, 2001, 

Cape Town, South Africa (p. 29). 
Vinodkumar, S., Nakkeeran, S., Malathi, V. G., 

Karthikeyan, G., Amala Balu, P., Mohankumar, 

S., & Renukadevi, P. (2017). Tobacco streak 

virus: an emerging threat to cotton cultivation in 

India. Phytoparasitica, 45, 729-743. 
Wallace, G., & Fry, S. C. (1994). Phenolic 

components of the plant cell wall. International 

review of cytology, 151, 229-267. 
Zamljen, T., Zupanc, V., & Slatnar, A. (2020). 

Influence of irrigation on yield and primary and 

secondary metabolites in two chilies species, 

Capsicum annuum L. and Capsicum chinense 

Jacq. Agricultural Water Management, 234, 

106104. 
Zhang, F. T., Cheng, L. F., Geng, C., Tian, Y. P., 

Yuan, X. F., Bai, Y. J., & Li, X. D. (2019). 

Detection and identification of a Potato virus Y 

(PVY) NTN-NW isolate from potato in 

Heilongjiang, China. 

 
 


