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 Bemisiaدبالک یت سفیجمع و یفرنگ برگ گوجه یدگیچیپ يماریشدت ب رات وقوع وییتغ

tabaci راز، استان فارس، یش: مورد مطالعه( يا   در کشت گلخانه یفرنگ در سه رقم گوجه
  *)رانیا

  1یاله حمزه زرقان بیفر و حبیرضا افشاری، عل**این بهجتاکبر  یدعلیالنا باقرنژاد، س

  )26/8/1396 :؛ تاریخ پذیرش24/5/1396: تاریخ دریافت(

  دهیچک
) Geminiviridaeخـانواده  ( Begomovirusروس از جنس ین ویچند است که توسط یفرنگ گوجه يزا خسارت يها يماریبرگ از ب یدگیچیپ

. شـود  یممنتقل  Bemisia tabaciبالک  دیتوسط سف  روسین ویا .شود یجاد میا )TYLCV( یفرنگ برگ زرد گوجه یدگیچیروس پیو از جمله
و  YRMT ،PANDA-F1شـامل   یفرنگ ـ روس در سه رقـم گوجـه  یت ناقل وین جمعیو تخم يماریرات وقوع و شدت بییتغ یبمنطور بررس

BRST ،15 ـانتخـاب و م  یراز کشت شده بودند بصورت تصادفیش يدانشکده کشاورز يدیتول-یپرورش  اه از هر رقم که در گلخانهیگ  زان ی
 100 يخ کاشـت تـا انتهـا   یروز پس از تار 20از ( روز 20 یدر فواصل زمان TYLCV (TYLCV[Ab]) یرانیه ایآنها به جدا یعیطب یآلودگ

 یبا روش چشـم  يماریاز بروز علائم، شدت ب پس. ن شدییتع TYLCV[Ab] یاختصاص يبا استفاده از آغازگرها PCRله آزمون یبوس) روز
هـر   يها ره از برگیعدد شف 50تعداد  B. tabaciت یبمنظور برآورد جمع. ل شدیتبد یاس نسبیو به مق يریگ اندازه یبیترت یابیاس ارزیو با مق

 Trialeurodes(گلخانـه   دبالکیسـف  يهـا  رهیاز شـف  B. tabaci يهـا  رهیره، شـف یشـف  يات ظـاهر یو با اسـتفاده از خصوص ـ  يآور اه جمعیگ

vaporariorum (ـو جمع يمـار یزان وقـوع و شـدت ب  یدار در م ینشان داد که تفاوت معن يه آماریتجز. دندیک و شمارش گردیتفک   .Bت ی

tabaci شـدت  وقـوع و  . خ کاشت برآورد شـد یروز پس از تار 100و  40ب در یبترت% 6/86تا % 6/6از  يماریوقوع ب .ن ارقام وجود داردیب
 يشـتر یب بینشان دادند و با ش يتر يصعود يروند BRSTنسبت به رقم  PANDA-F1و  YRMT يها ت حشره ناقل در رقمیو جمع يماریب

ص داده یحساس بودند تشـخ TYLCV که نسبت به ) PANDA-F1و   YRMT(گر یتر از دو رقم د متحمل "نسبتا BRSTرقم . افتندیش یافزا
  .شد
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Abstract 
Tomato leaf curl disease (TLCD) is one of the most destructive diseases of tomato caused by a number of 
begomoviruses including Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) belonging to the genus Begomovirus 
(family Geminiviridae). TYLCV is transmitted by the whitefly Bemisia tabaci. In order to investigate 
changes in occurrence and severity of TLCD and evaluate the viral vector population on three tomato 
cultivars namely Yellow Round Multiple Truss (YRMT), PANDA F1 and Black Russian ST 175 (BRST) in 
a greenhouse in College of Agriculture, Shiraz University, 45 plants (15 plants from each cultivar) were 
randomly selected. Specific primers of an Iranian isolate of TYLCV (TYLCV[Ab]) were used to detect 
plants naturally infected with TYLCV by PCR. After symptom emergence, both disease incidence (DI) and 
severity (DS) were evaluated visually using an ordinal rating scale. To estimate vector’s population, 50 
whitefly puparia were collected from two leaves of each cultivar and based on the vasiforme and outward 
specifications of puparia, B. tabaci distinguished from Trialeurodes vaporariorum. The data analysis by SAS 
software indicated significant differences in DI, DS and vector population dynamics between three tomato 
cultivars. The DI was estimated to be 6.6% to 86.6%, at 40 and 100 days after planting date, respectively. 
The incidence and severity of disease and insect vector populations in YRMT and PANDA-F1 cultivars 
showed a higher trend and rose more sharply compare to those in the BRST cultivar. BRST was 
comparatively more resistant than the two other cultivars (YRMT and PANDA) which were susceptible to 
TYLCV. 
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  مقدمه
 يکشـاورز  یاز محصـولات صـنعت   یک ـی یفرنگ ـ گوجه
کشـور   يدر رشـد اقتصـاد   ییتواند نقش بسزا یاست که م

 يمـار یب). Mazaheri Tehrani et al. 2007(داشـته باشـد   
در  یفرنگ ـ از معضلات کشـت گوجـه   یکیبرگ  یدگیچیپ

ران اسـت کـه   ی ـدر سراسـر ا  يا مزرعه و گلخانه يها کشت
 و Begomovirusروس از جـنس  ی ـن گونـه و یتوسط چند

بـرگ زرد   یدگیچیروس پیاز جمله و Geminiviridae رهیت
 ـ  .شـود  یجـاد م ـ یا (TYLCV) یفرنگ ـ گوجه ن یبعـد از اول

ران ی ـادر  یفرنگ ـ بـرگ گوجـه   یدگی ـچیپ يمـار یبگزارش 
)Hajimorad et al. 1996(تمـام منـاطق    از يمـار ین بی ـ، ا

سـتان و  یس يهـا  اسـتان شـامل  کشـور   یفرنگ ـ  کشت گوجه
هرمزگـان، خوزسـتان،   ، کرمـان  بوشـهر،  بلوچستان، فارس،

در . دی ـر مناطق گـزارش گرد یو ساخراسان  و زدی، يمرکز
شـامل   TYLCVه از گونـه  یحال حاضر، حداقل شش سـو 

و  نـاب یم ، کهنوج،)گناوه(رانشهر، آباده، بوشهر یا يها هیسو
ــدر ــه ترت بن ــاس ب ــعب ــا رس شــمارهای  ،AJ132711 يب ب

FJ355946، GU076454 ،EU635776، GU076442  و
EU085423 بوشـهر، کرمـان و   فارس، هاي استانز مزارع ا 

 Tomato leaf curl virusه از گونـه  یک سـو ی ـ، هرمزگـان 

(TLCV)  با رس شمارAY297924 فرنگی   ز مزارع گوجها 
و یک سویه از گونـه   بلوچستان  و سیستان  استان ایرانشهر در

Tomato leaf curl New Delhi virus ــا رس شــمار  ب
KP793719 گـزارش  خوزسـتان    اسـتان کـدوئیان  ز مزارع ا

 ;Behjatnia et al. 2011, Brown et al. 2015( انـد شـده 

Pakniat Jahromi, et al. 2011; Yazdani-Khameneh et 
al. 2016: Zerbini et al. 2017.(  توالی  وژنتیکفیلواکاوي

از ایـران و دیگـر    TYLCVجدایه  ژنوم کامل تعداد زیادي
 2014حسین زاده و همکـاران در سـال   که توسط کشورها 

(Hoseinzadeh et al. 2014)   صورت گرفت نشان داد کـه

وژنتیـک قـرار گرفتـه کـه     فیل شهها در چهار خو هاین جدای
  .گردند ئی تفکیک میجغرافیامنشاء براساس 
یـک جزئـی اسـت و از یـک      TYLCVو  TLCVژنوم 

. اي حلقوي تشکیل یافته اسـت  اي تک رشته نا  مولکول دي
 Tomato leafهـا، یـک واریانـت از     علاوه بر این ویروس

curl Palampur virus    که یک بگوموویروس بـا ژنـوم دو
بخشی است بعنوان عامل اپیدمی بیمـاري پیچیـدگی بـرگ    

این ویروس علاوه . در ایران معرفی شده است فرنگی   گوجه
ي مهمـی را در انـواع کـدوئیان    هـا  ريبیمـا  فرنگی   گوجهبر 

 Heydarnejad( خیار و طالبی ایجاد می نمایـد  "مخصوصا

et al. 2009( .  ي هـا  هـا درون پیکـره   ژنـوم بگومـوویروس
. (Lazarowitz 1992)شوند  دوقلوي جورترا بسته بندي می

 Bemisia tabaciهـا، سـفیدبالک    ناقل طبیعی این ویـروس 
و غیرتکثیـري انتقـال    است کـه ویـروس را بـه روش پایـا    

 :Ghanim et al. 2001; Gilbertson et al. 2015(دهد  می

Zerbini et al. 2017.(       ،هر چنـد کـه در چنـد سـال اخیـر
ها در بدن ناقل به اثبـات رسـیده    تکثیري بودن این ویروس

    ).Pakkianathan et al. 2015(است 
آلوده  TYLCVفرنگی که در سن کم به  هاي گوجه بوته
هـاي انتهـایی    شوند؛ شـاخه  شوند، به شدت کم رشد می می

هـا کوچـک و داراي    هـاي آن  کنند و برگچه راست رشد می
هایی که بلافاصـله بعـد از    برگ. گردند شکل غیر طبیعی می
پیچند، در حـالی   یابند، به طرف پائین می آلودگی توسعه می

ز، کلـرو  "یابنـد مشخصـا   توسعه می "هایی که بعدا که برگ
. شـوند  هاي پیچیده به طرف بالا می بدشکل و داراي حاشیه

. تأثیر در میوه به سن گیاه در موقع آلوده شدن بستگی دارد
شـوند و میـوه ي    اگر گیاهان زود آلوده شوند، ضعیف مـی 

ها در مراحل بعدي نمو  هرگاه آلودگی. کنند کامل تولید نمی
اي  ما میـوه تواند تشکیل شود ا ي دیگري نمی رخ دهد، میوه

هیچ . رسد طبیعی می "وجود داشته، به طور تقریبا "که قبلا
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هـا   شود امـا ریـزش گـل    گونه علائمی در گل مشاهده نمی
 .Cohen and Lapidot 2007; Jones et al(رایـج اسـت   

1991.(  
 پیچیدگی بیماري شدت در مورد اندکی مطالعات تاکنون

 زانمی ـ و آن در دخیـل  هـاي  شـاخص  و فرنگی گوجه برگ

 گرفته صورت بیماري کننده این ایجاد اي  ویروس خسارت

ــت   .اســت ــه اهمی ــه ب ــا توج ــرگ  ب ــدگی ب ــاري پیچی بیم
ارقـام  بـه   این بیمـاري  و خسارت شدیدي که فرنگی گوجه

منظـور    به مطالعهدر این  کند، فرنگی وارد می گوجهمختلف 
میـزان وقـوع ویـروس     بیماري،خسارت این برآورد میزان 

عامــل بیمــاري، شــدت علائــم بیمــاري و جمعیــت ناقــل  
، YRMTشامل فرنگی  گوجهسه رقم گیاه بر روي ویروس 

PANDA-F1  وBRST  اي  گلخانهطبیعی کشت در شرایط
  .مورد بررسی قرار گرفت

  ي بررسیها مواد و روش

 انتخاب گیاهان مورد آزمایش 

ولیــدي ت - ایــن پــژوهش در محــل گلخانــه پرورشــی
دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز، منطقه باجگاه با ارتفـاع  

طـول شـرقی و عـرض     52°32ˈمتر از سطح دریـا،   1810
متـر   500اي به مساحت  نیمکره شمالی، در گلخانه 36°29ˈ

درصد و میانگین دمایی شـب   65-75مربع، رطوبت نسبی 
درجه سلسیوس بـا پوشـش پلـی کربنـات،      20-25و روز 

سیستم سرمایشی از نوع پنکه و پوشال و سیستم گرمایشی 
در ایـن مطالعـه از سـه    . از نوع بخاري هیتر، به اجرا درآمد

 Yellow Round نگـی شـامل رقـم    رقـم گیـاه گوجـه فر   

Multiple Truss (YRMT)   از شـرکتGreen Genomic 

Seeds  چــین کــه اصــلاح بــذر آن توســط بخــش باغبــانی
دانشکده کشاورزي دانشگاه شـیراز صـورت گرفتـه بـود و     

اي  داراي محصــولی زرد رنــگ، گیلاســی شــکل و خوشــه
 GENTOشـرکت  از   ANDA F1باشـد، رقـم    مرکب مـی 

Seeds که داراي محصولی قرمز رنگ، گرد و مسطح  ترکیه
از شـرکت    Black Russian ST 175 (BRST) و باشـد   می

Green harvest     استرالیا، داراي محصـولی گـرد، مسـطح و
باشد و در گلخانه  قرمز تیره که حاشیه آن به رنگ بنفش می

اي دانشـکده کشـاورزي    پرورشی و تولید گیاهـان گلخانـه  
گیاه  15 تعداد. ده بودند استفاده شددانشگاه شیراز کشت ش

گیاه گوجه فرنگی کاشته شده از هـر رقـم، بـه طـور      60از 
گیاه هر  15اولین نمونه برداري از هر . تصادفی انتخاب شد

) روز بعد از تاریخ کشت 20( 1395در نیمه خردادماه  رقم
. مرحله ي چهاربرگی گیاهان بود انجـام شـد  که مصادف با 

روز در چهـار نوبـت دیگـر     20له هـر  پس از آن بـه فاص ـ 
  . از گیاهان مورد آزمایش  نمونه برداري انجام شد "مجددا

  گیري وقوع بیماري اندازه

وقوع بیماري در گیاهـان انتخـابی هـر رقـم بـا ردیـابی       
TYLCV اي پلیمــرازبــا انجــام آزمــون واکــنش زنجیــره  

)PCR( ــه ــرداري،   در نمون ــه ب ــنج نوبــت نمون هــاي هــر پ
بافت بـرگ  گرم میلی  200کل از  اي ان دي. ري شدگی اندازه

)  CTAB )Gawel and Jarret 1991هـر نمونـه بـا روش    
ردیـابی  بـراي  . بکار رفـت  PCR و در آزمون استخراج شد

TYLCV  از یک جفت آغازگر اختصاصیTYLCV-[Ab] 
 GGATCCTCGAAGCGACCAGGCGATA-′5شامل 

TAATC- 3′ TYLCV-[Ab] 311V,  وTYLCV-[Ab] 

1084C, 5′-AAGCTTTTAATTTGATATGGAATCA 
TAGAAATAG-3′ 774اي باندازه  که قادر به تکثیر قطعه 

 25ي ها در حجم PCRواکنش  .جفت باز است استفاده شد
اي قالب استخراج شـده از حـدود    ان دي شامل يمیکرولیتر

هـر  (هـا   ، آغـازگر )میکرولیتر 1( گرم بافت برگکرومی 3/3
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نوکلئوتیـد   ، چهـار داکسـی  )مـولار میکرو/ 4کدام به غلظت 
میلـی   5/1میکرومولار،  200 غلظتهر یک به  فسفات تري

ــ ــد منیزی ــزیم  25/1، (MgCL2)م ومــولار از کلری واحــد آن
میکرولیتـر از   5/2و ) ژن، ایـران  شرکت سینا( Taqمراز  پلی

برنامه دمـایی آزمـون    .رفتانجام گ) 10X(بافر اختصاصی 
PCR 3زي اولیه بـه مـدت   شامل یک چرخه واسرشت سا 

چرخـه بـا دمـاي     30درجه سلسـیوس،   94دقیقه در دماي 
ثانیـه،   30درجه سلسـیوس بـه مـدت     94واسرشت سازي 

ثانیـه، دمـاي    45درجه سلسیوس به مدت  55دماي اتصال 
دقیقـه و یـک    1درجـه سلسـیوس بـه مـدت      72گسترش 

درجــه  72دقیقــه در دمــاي  10چرخــه انتهــایی بــه مــدت 
  .سلسیوس بود

   يماریشدت علائم ب يریگ اندازه

و بـر   یبا روش چشم يماریشدت علائم ب يریاندازه گ
) ordinal rating scale( یب ـیترت یابی ـاس ارزیک مقی يرو

اه از هر رقم، در یگ 15ن صورت که هر یبد. صورت گرفت
ک نمـره از  ی ـو  یبررس یروز به صورت چشم 20فواصل 

 TYLCV از  یشن صفر تا چهار براساس شدت علائم نایب
و  یدگی ـچیپ=  1، )بدون علائـم (سالم =  0 يها شامل نمره
و  یدگی ـچیپ=  2، )فی ـعلائم خف( ها ف برگیخف یکوچک
، یدگی ـچیپ=  3، )علائـم متوسـط  ( ها متوسط برگ یکوچک
 هـا  د بـرگ یشـد  "نسـبتا  يو زرد یو کـوچک  شدن یقاشق

و  شــدن یقاشـق ، یدگیــچیپ=  4 ،)دیشــد "علائـم نسـبتا  (
اه ی ـبه هـر گ  )دیعلائم شد( ها د برگیشد يو زرد یکوچک

رابطـه   براساس يماریشدت ب ).Vidavski 2007(داده شد 
ب ی ـبترت eتـا   aل شد کـه در آن  یتبد 1تا  0اس یر به مقیز

 یدر ط ـ 4تا  0  يها شده در رده نمره یابیاهان ارزیتعداد گ
سـپس براسـاس رقـم بدسـت آمـده      . بودنـد  یابیمدت ارز
  يمـار ین شـدت ب یرابطه ب رسم و يماریب شرفتیپ یمنحن

(DS) شد  یو خسارت بررس(Madden 2007). 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( ) 4

43)210
×++++

×+×+×+×+×
= ∑

edcba
edcba

DS  

  روس یت ناقل ویبرآورد جمع

ــرآورد جمع  ــور ب ــبمنظ ــل وی ــت ناق ــر ی روس، در ه
اهـان  یموجـود در گ  يهـا  ن بـرگ یتر نی، از پائيبردار نمونه

 ییتـا  50ت ی ـک جمعی "انتخاب شده در هر رقم، مجموعا
با در نظر گرفتن . شد يآور ره از دو برگ هر رقم جمعیشف

 Bemisia tabaci يهـــا رهیشـــف يات ظـــاهریخصوصـــ
آن،  )Vasiform orifice(سوراخ مخرج  قسمت "مخصوصا

گلخانـه   دبالکیسـف  يهـا  رهیاز شـف  B. tabaci يهـا  رهیشف
)Trialeurodes vaporariorum(  اسـتفاده  د و یه اسلایتهبا
  .جدا و شمارش شدند کروسکوپیاز م

  ها  داده يآمار يواکاو

 يولوژیدمی ـبر اپ یر رقم گوجه فرنگین تاثییبه منظور تع
 SAS )Procافـزار   نـرم  یرخطیه غیبا استفاده از رو يماریب

nlin(  يمـار یشـرفت ب یپ یمدل نمـائ ) بـر  ) تی ـرشـد جمع
و ) یاس نســبیــدر مق( يمــاریوقــوع و شــدت ب  يهــا داده
ر یمقـاد  .ناقل در برابر زمان برازش داده شـد  یت نسبیجمع

وقـوع در آغـاز   و  شـدت  يپارامترها يا برآورد شده نمونه
و  )عـرض از مبـدا  (ه ناقـل  ی ـاول ینسـب ت ی ـو جمع يماریب

زبـان  یم يبـر رو  )ناقـل ( يمـار یب )ری ـتکث(ش یسرعت افزا
 يبرا. مورد استفاده قرار گرفتندار آنها یمع يو خطا )بیش(
ت ی ـجمع( يمـار یارقام از نظـر مقـدار ب   يدوه سه دو بیمقا
و سـرعت  } عـرض از مبـدا  { يماریدر آغاز ب) ناقل ینسب
 )t-test( یآزمون ت} بیش{) ت ناقلیجمع( يماریش بیافزا

 tآمـاره   ری ـاسـتفاده از فرمـول ز   باکار  نیا يبرا. انجام شد
ت اختصار فقط فرمول محاسـبه  یرعا يبرا(د یگرد محاسبه
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  .)نوشته شده استب یش يبرا tآماره 

( )ji

ji
cal rrs

rr
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−

−
=  

و ) امi(ب رقـم اول  یب برآورد شیبه ترت jr̂و  ir̂که در آن 
)هستند و ) امj( رقم دوم )ji r̂r̂s ار تفـاوت  ی ـمع يخطـا  ،−

  .شود یر برآورد میباشد که بصورت ز یم ها بین شیب

( ) ( ) ( )( )2
1

2
ˆ

2
ˆˆˆ jrrji ssrrs
i

+=−  
df,cal يا ســـهین مقایاگـــر در چنـــ tt α>  ) آن کـــه در

05.0=α  وji dfdfdf ب ی ـبـه ترت  dfjو  dfi .است =+
) باشـند   یام م ـjام و iرقـم   يمـدل بـرا   يخطا يدرجه آزاد

عدم تفـاوت بـین دو   ) Ho(باشد، در اینصورت فرض صفر 
) سرعت افزایش بیماري یا جمعیت ناقل(رقم از نظر شیب 

}Ho: ri=rj or Ho: ri-rj =0{ گیـري  رد می شود و لذا نتیجه 
درصـد   5شود تفاوت در سطح آلفاي مـورد نظـر مـثلا     می
براي مقایسه هـر دو رقـم دلخـواه از نظـر     .  دار است معنی

شـدت بیمـاري و   مقادیر اولیه و سرعت افـزایش وقـوع و   
شــیب و عــرض از مبــدا همچنــین ســرعت تکثیــر ناقــل، 

   .گردیدها با این روش انجام  مقایسه

  نتایج 
  خصوصیات فنوتیپی گیاهان آلوده ارقام مورد آزمایش 

روز  40و  20بـه ترتیـب   (بـرداري اول و دوم   در نمونه
علائم خاصی بر روي گیاهان انتخـاب  )پس از تاریخ کشت
پیچیـدگی بـرگ   علائم تیپیـک بیمـاري    .شده مشاهده نشد

، بدشـکلی،  ها چهکاهش اندازه برگگوجه فرنگی به صورت 
، زردي بـه سـمت بـالا    هـا  بـرگ  و پیچیـدگی قاشقی شدن 
در  هـا  رگبـرگ فاصله بـین   و زردي ي جوانها حاشیه برگ
در سـومین  ، ریزش گـل و کوتـولگی گیـاه    ها پهنک برگچه
و با شدت بیشتر ) دو ماه پس از کشت(برداري  نوبت نمونه

در ) روز پس از کشـت  100(براري  تا پنجمین نوبت نمونه
  ).1شکل (گیاهان انتخاب شده مشاهده شد 

  روند وقوع بیماري در گیاهان ارقام مورد مطالعه

و  PCRتوسط آزمون  TYLCVوقوع بیماري با ردیابی 
در هر  TYLCV-[Ab]گرهاي اختصاصی با استفاده از آغاز

نتـایج  بعنـوان نمونـه    2شکل . برداري ثبت شد نوبت نمونه
در  PANDA F1را در رقــم  TYLCVردیــابی حاصــل از 

  .دهد روز بعد از کاشت نشان می 100و  80، 60
 20نشان داد که پس از سپري شدن  PCRبررسی نتایج 

آزمایش،  روز از تاریخ کاشت، در هیچ یک از گیاهان مورد
TYLCV  روز پـس از تـاریخ کاشـت     40در . ردیابی نشـد

به ایـن ویـروس آلـوده     PANDA F1تنها یک گیاه از رقم 
کدام از گیاهان دو رقم دیگر آلـوده   در همین زمان هیچ. بود

اما . نشده بودندفرنگی  پچیدگی برگ زرد گوجهبه ویروس 
 روز از تاریخ کاشت نشاء، هشـت گیـاه از رقـم    60پس از 

YRMT  و دو گیاه از رقمPANDA F1     بـه ایـن ویـروس
بـه ایـن ویـروس     BRSTآلوده بودند و هیچ گیاهی از رقم 

با گذشت زمان روند افـزایش آلـودگی بـه    . آلوده نشده بود
و تعـداد گیاهـان    فرنگی پیچیدگی برگ زرد گوجهویروس 

در آخرین نوبـت  بیمار در هر سه رقم ادامه یافت بطوریکه 
روز پـس از تـاریخ کاشـت نشـاء،      100ي یعنی بردار نمونه

و  YRMTدر دو رقـم  تعداد گیاهان آلوده به این ویـروس  
PANDA F1   در حالی که تعداد گیاهان . گیاه رسید 13به

افـزایش   به هفت عدد BRSTآلوده به این ویروس در رقم 
در  TYLCV-[Ab]تعداد گیاهان آلوده بـه   1جدول . یافت

بـرداري را   هـاي نمونـه   ر تمام تاریخسه رقم مورد مطالعه د
  .دهد نشان می

 در فواصـل  TYLCVنتایج حاصـل از ردیـابی   بنابراین 
 20برگی گیاهـان یعنـی از    4از مرحله ي (روزه  20زمانی 
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هـا بـه سـمت     قاشقی شدن برگو  ها، بدشکلی، پیچیدگی چهکاهش اندازه برگفرنگی به صورت  علائم بیماري پیچیدگی برگ گوجه. 1شکل
فرنگـی   هاي متفاوت در گیاهان آلوده گوجـه  ها که با شدت در پهنک برگچه ها رگبرگزردي فاصله بین و  ي جوانها ، زردي حاشیه برگبالا
(A  رقمYRMT ،(B رقم PANDA-F1  و(C  رقمBRST گیاه سالم هر رقم در پانل سمت راست نشـان داده شـده اسـت   . مشاهده شد .

dpcروز هاي بعد از کشت ،.  
Figure 1. Tomato leaf curl disease symptoms including leaflet’s size reduction, deformation, curling and upward 
cupping of leaves, yellowing of young leaves margin and interveinal yellowing on leaflet’s lamina with different 
intensities observed on infected-tomato plants of A) YRMT cultivar, B) PANDA-F1 cultivar and C) BRST 
cultivar. Healthy plant of each cultivar is shown in left panel. dpc (days post-cultivation). 

  
گیاه  15از جمع  TYLCV-[Ab]تعداد گیاهان آلوده به . 1جدول 

فرنگی مورد مطالعـه در   رقم گوجه 3آوري شده از هر یک از  جمع
هـا نشـان داده    درصد آلودگی در پرانتـز  . برداري ي نمونهها تاریخ

  . شده است
Table 1. Number of TYLCV-[Ab]-infected plants 
from 15 collected plants of each tomato cultivar in 
five sampling dates.  Percentage of infection has 
shown in parentheses. 
 Sampling date Tomato cultivar 

YRMT PANDA F1 BRST 
20 dpc 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 
40 dpc 0 (0 %) 1 (6.6 %) 0 (0 %) 
60 dpc 8 (53.3 %) 2 (13.3 %) 0 (0 %) 
80 dpc 9 (60 %) 9 (60 %) 2 (13.3 %) 
100 dpc 13 (86.6 %) 13 (86.6 %) 7 (46.6 %) 
dpc, (days post-cultivation) 

  

، بیـانگر  )روز100روز پس از تاریخ کاشت نشاء تا انتهـاي  
پچیـدگی بـرگ   افزایش تعداد گیاهان بیمار توسط ویروس 

 PANDA F1و  YRMT ي هـا  فرنگـی در رقـم   زرد گوجه
در حالیکه تحت شرایط یکسـان و بـا گذشـت زمـان،     . بود

به نسبت کمتري آلوده به این ویـروس   BRSTگیاهان رقم 
  ).3شکل ( شدند

نتایج حاصـل از تجزیـه آمـاري نشـان داد کـه دو رقـم       
PANDA F1 وBRST      از لحاظ وقـوع بیمـاري پیچیـدگی
 داري درصـد اخـتلاف معنـی    5فرنگی در سطح  برگ گوجه

در  BRSTو  YRMTهمچنـین دو رقـم   . با یکدیگر دارنـد 
 از لحـاظ وقـوع ایـن بیمـاري اخـتلاف     سطح یک درصـد  
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 .درصد یک آگارز ژل در TYLCV-[Ab]با استفاده از جفت آغازگر اختصاصی  PCRنقوش الکتروفورزي قطعات تکثیر شده در . 2شکل

: 17-3، راهک هاي )(TYLCV-[Ab]ا استخراج شده از یک گیاه آلوده به  ان دي(کنترل مثبت : 2راهک  نشانگر صد جفت بازي ،: 1راهک 
، )A، )ا استخراج شده از یک گیاه سالم ان دي(کنترل منفی : 18، راهک PANDA F1گیاه انتخابی رقم  15ا استخراج شده از  ان به ترتیب دي

B ( وC ( روز پس از تاریخ کشت 100و  80، 60به ترتیب.  
  Figure 2. Electrophoresis pattern of PCR products using a specific TYLCV-[Ab] primer pair on 1% 
agarose gel. Line 1: DNA ladder, Line 2: Positive control (Total DNA extract of leaf tissue of a TYLCV-[Ab]-
infected plant, Line 3-17: Total DNA extract of leaf tissue of 15 selective plants from PANDA F1 cultivar, 
respectively. Line 18: Negative control (Total DNA extract of leaf tissue of a healthy plant of PANDA F1 
cultivar), A) 60 dpc (days post-cultivation), B) 80 dpc and C) 100 dpc. 

  
  F1و  YRMTبین دو قم. داري با یکدیگر نشان دادند معنی

PANDA رقـم  در نهایـت  . دار مشاهده نشـد  اختلاف معنی
BRST  ــه ــبت بـ ــم   TYLCVنسـ ــر از دو رقـ ــاوم تـ مقـ
که هر دو نسـبت بـه ایـن    F1   (PANDAو  (YRMTدیگر

 ). 2جدول(ویروس حساس بودند تشخیص داده شد 

روند پیشرفت شدت بیمـاري در گیاهـان ارقـام مـورد     
  مطالعه

فرنگی، هرچه گیـاه   نظر از رقم گوجه به طور کلی صرف
فرنگی زودتر به ویروس آلوده شود یـا مـدت زمـان     گوجه

آلودگی بـه ویـروس بیشـتر باشـد، شـدت بیمـاري بیشـتر        
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 يروزها( يبردار نمونهپنج نوبت  در BRST و PANDA F1  ،YRMTرقم سه در یفرنگ گوجه برگ یدگیچیپ يماریب وقوعروند  .3 شکل
 )کشت از بعد

Figure 3. Tomato leaf curl disease occurance on three tomato cultivars (YRMT, PANDA F1 and BRST) in five 
sampling dates (days post-cultivation). 

  
 BRSTو   PANDA F1 ،YRMTفرنگی بر روي سـه رقـم    میزان وقوع ویروس پیچیدگی برگ زرد گوجه سهیمقاواکاوي آماري  .2جدول

 .دوتا تا دو بصورت
 Table 2. Statistical analysis comparison of Tomato yellow leaf curl virus occurrence on three tomato cultivars 
(YRMT, PANDA F1 and BRST) two by two.  

Comparison Intercept  slope 
d SE(d) tcal Pr>t  d SE(d) tcal Pr>t 

YRMT vs. PANDA 0.032 0.051 0.627 0.553ns  0.008 0.011 0.727 0.494ns 
PANDA vs. BRST 0.0266 0.021 1.266 0.252ns  0.035 0.01 3.5 0.0128* 
YRMT vs. BRST 0.0586 0.047 1.246 0.259ns  0.043 0..01 4.3 0.005** 

Slope, 1 : سرعت پیشرفت شدت بیماري(شیب (  
Intercept, 2 : شدت اولیه بیماري(از مبدا عرض(  

Difference (D), 3 :اختلاف  
Standard Error (SE), 4 :خطاي معیار 

T Calculated (TC), 5 : مقدار آماره  T  محاسبه شده  
Pr>T: Probability (P), 6     میزان احتمال شانسی رد فـرض صـفر درسـتHo: ri=rj  وsignificance   داري  سـطح معنـی)ns= دار،  غیرمعنـی* 

 )درصد 1دار در سطح  معنی **درصد، و  5دار در سطح  معنی

 
پارامترهاي عرض از مبدأ و شیب مـدل نمـائی   . خواهد بود

و  TYLCVهـاي   که بهترین مـدل بـراي توصـیف اپیـدمی    
بود بـراي ارزیـابی    B. tabaciبالک  دینامیک جمعیت سفید

ورد مطالعـه اسـتفاده   فرنگـی م ـ  عکس العمل سه رقم گوجه
ها نشان داد که شدت بیماري ایجاد شـده   واکاوي داده. شد

ــم TYLCVتوســط  ــا در رق   PANDA F1و  YRMTي ه
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 يبـردار  نمونـه پـنج نوبـت    در BRST و PANDA F1  ،YRMTرقـم  سه در یفرنگ گوجه برگ یدگیچیپ يماریبروند پیشرفت  .4 شکل

 )کشت از بعد يروزها(
Figure 4. Tomato leaf curl disease progress on three tomato cultivars (YRMT, PANDA F1 and BRST) in five 
sampling dates (days post-cultivation). 

  
داشته و با شیب تري  روندي صعودي BRSTنسبت به رقم 

  .)4 لشک(بیشتري افزایش یافت 
 یدگیچیپ يماریبتجزیه آماري پیشرفت شدت همچنین 

 وPANDA F1  ، YRMT رقـم  سـه  در یفرنگ گوجه برگ
BRST   به صورت دوتا دوتا نشان داد که دو رقـمYRMT 

از لحاظ سرعت پیشرفت شدت بیماري در سطح   BRSTو
داري بـا یکـدیگر دارنـد و سـرعت      درصد اختلاف معنی 5

کمتـر و در رقـم      BRSTپیشرفت شدت بیماري در رقـم  
YRMT  بــین دو قــم در حالیکــه ). 3 جــدول(بیشــتر بــود

YRMT   و PANDA F1  بین دو قم و همچنینBRST   و
PANDA دار مشاهده نشد اختلاف معنی. 

  برداري    تاریخ نمونه 5بررسی فراوانی ناقل ویروس در 

ــه    ــروس نســبت ب ــل وی ــی ناق ــرآورد فراوان بمنظــور ب
شفیره از دو برگ هر نمونـه و در هـر پـنج     50آوري  جمع

 B. tabaciهــاي  شــفیره. بــرداري اقــدام شــد نوبــت نمونــه
گلخانـه   سـفیدبالک هـاي   آوري از هر نمونه از شـفیره  جمع

)Trialeurodes vaporariorum(   ــیات ــاس خصوص براس
 آنهـا  Vasiforme و قسمت ها سفیدبالک هاي ظاهري شفیره

ــت   ــده اس ــرح داده ش ــر ش ــه در زی ــلاید  ، ک ــه اس ــا تهی ب
ستفاده از میکروسکوپ جـدا و شـمارش   میکروسکوپی و ا

  .شدند
ــگ، طویــل، کــمB. tabaci هــاي شــفیرگی پوســته رن
نازك و پهن، در حاشـیه مضـرس و در ناحیـه    شکل،  بیضی

سر متناسب با ساختار برگ میزبان از یک تا هفت جفت مو 
در سطح پشتی آخرین حلقه شکم عضـوي بـه   . متغیر است

قرار گرفتـه کـه در   ) Vasiform orifice(نام سوراخ مخرج 
مثلثــی شــکل و طویــل و در ســفیدبالک  B. tabaciگونــه 

. متقارن اسـت به شکل قلب نا) T. vaporariorum(گلخانه 
در هر دو گونه سوراخ مخرجی توسـط سرپوشـی بـه نـام     
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 .دوتا تا دو بصورتBRST و  PANDA F1،YRMTارقامفرنگی  شدت بیماري پیچیدگی برگ گوجه سهیمقاواکاوي آماري . 3جدول 
Table 3. Statistical analysis comparison of tomato leaf curl disease severity of three tomato cultivars (YRMT, 
PANDA F1 and BRST) two by two.  

Comparison Intercept  slope 
d SE(d) tcal Pr>t  d SE(d) tcal Pr>t 

YRMT vs. PANDA 0.029 0.041 0.707 0.506ns  0.007 0.05 0.14 0.600ns 
PANDA vs. BRST 0.019 0.01 1.99 0.093ns  0.024 0.05 0.48 0.524ns 
YRMT vs. BRST 0.048 0.04 1.22 0.266ns  0.031 0.01 3.1 0.021* 

Slope, 1 : سرعت پیشرفت شدت بیماري(شیب (  
Intercept, 2 : شدت اولیه بیماري(عرض از مبدا(  

Difference(D), 3 :اختلاف  
Standard Error (SE), 4 :خطاي معیار 

T Calculated (TC), 5 : مقدار آماره  T  محاسبه شده  
Pr>T: Probability (P), 6       میزان احتمـال شانسـی رد فـرض صـفر درسـتHo: ri=rj  وsignificance    سـطح معنـی داري

)ns=درصد 1دار در سطح  معنی **درصد، و  5دار در سطح  معنی *دار،  غیرمعنی(  
  

Operculum شود که در زیر آن یک زائده زبان پوشیده می
 .Bدر گونــه . قــرار گرفتــه اســت lingulaماننــد بــه نــام 

tabaci،operculum   ــه ــوده و در گونــ ــورم بــ  .Tمتــ

vaporariorum دار لـــپ)lobed (تـــرین از مهـــم. اســـت
وجـود   B. tabaciهاي پوسته شـفیرگی سـفیدبالک   ویژگی

 caudalیک جفت موي بلند در ناحیه انتهایی شکم به نـام  

setae  است)Shahbazi 2011.(  
 بـرداري  نتایج فراوانی ناقل ویروس در پنج تاریخ نمونـه 

همـانطور کـه   . نمایش داده شـده اسـت   5در نمودار شکل 
دهـد، تعـداد ناقـل ویـروس      هاي این شکل نشـان مـی   داده

فرنگی در گیاهان هر سه رقـم بـا    پیچیدگی برگ زرد گوجه
همچنـین تکثیـر    ). 5 شـکل (گذشت زمان افـزایش یافـت   

نیــز بطــور  BRSTبالــک ناقــل ویــروس روي رقــم  ســفید
 ).5شکل ( داري کندتر از دو رقم دیگر بود معنی

 رقم سه در Bemisia tabaci ناقلتجزیه آماري فراوانی 
PANDA F1 ، YRMTو BRST      بـه صـورت دوتـا دوتـا

از لحــاظ   BRSTو PANDA F1نشــان داد کــه دو رقــم 
فراوانی ناقـل در ایجـاد شـدت اولیـه بیمـاري و در ایجـاد       

درصد اخـتلاف   5سرعت پیشرفت شدت بیماري در سطح 
 YRMTاما دو رقم ). 4 جدول(داري با یکدیگر دارند  معنی

از لحــاظ فراوانــی ناقــل در ایجــاد شــدت اولیــه  BRSTو 
دار نداشته اما از لحاظ فراوانـی ناقـل    اختلاف معنی یماريب

درصد  5در سطح در ایجاد سرعت پیشرفت شدت بیماري 
قم ربین دو ). 4جدول(داري دارند  با یکدیگر اختلاف معنی

YRMT  وF1  PANDA   در هر دو مورد فراوانی ناقـل در
ایجاد شدت اولیه بیماري و ایجاد سرعت پیشـرفت شـدت   

  ).4جدول(دار مشاهده نشد  تلاف معنیبیماري اخ

  بحث
اي اسـت کـه بـه     فرنگی از جمله سبزیجات میـوه  گوجه

شده مورد استفاده انسان قرار  اشکال مختلف خام یا فرآوري
فرنگـی کـه از زمـان قـدیم در ایـران       ارقام گوجـه . گیرد می

د لذا عواملی گردیدند داراي عملکرد زیادي نبودن کشت می
ي رشـد، کیفیـت مناسـب و     مانند نوع مصرف، طـول دوره 

از وقتـی کـه   . ها مورد توجـه قـرار دارد   مقاومت به بیماري
) Lapidot et al. 1997( 1997 در سـال لاپیدت و همکاران 
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 از بعـد  يروزهـا ( يبردار نمونهپنج نوبت  در BRST وPANDA F1 ، YRMT رقم سه در Bemisia tabaci ناقل یفراوانروند . 5 شکل
  )کشت

Figure 5. Vector abundance trend on three tomato cultivars (YRMT, PANDA F1 and BRST) in five sampling 
dates (days post-cultivation). 

  
 .دوتـا  تـا  دو بصـورت  BRST وPANDA F1  ، YRMT رقـم  سـه  در Bemisia tabaci ناقلفراوانی سه یمقاواکاوي آماري . 4جدول 

  .است يبردار نمونهپنج نوبت هاي  هاي نشان داده شده در جدول میانگین داده  داده
Table 4. Statistical analysis comparison of Bemisia tabaci abundance trend on three tomato cultivars (YRMT, 
PANDA F1 and BRST) two by two. The data presented in the Table is the mean of five sampling dates data. 

Comparison Intercept  slope 
d SE(d) tcal Pr>t  d SE(d) tcal Pr>t 

YRMT vs. PANDA 1.196 0.686 1.743 0.131ns  0.008 0.004 2 0.092ns 
PANDA vs. BRST 0.309 0.127 2.433 0.0509*  0.005 0.002 2.5 0.0465* 
YRMT vs. BRST 1.505 0.677 2.223 0.067ns  0.013 0.004 3.25 0.0174* 

Slope, 1 : سرعت پیشرفت شدت بیماري(شیب (  
Intercept, 2 : شدت اولیه بیماري(عرض از مبدا(  

Difference(D), 3 :اختلاف  
Standard Error (SE), 4 :خطاي معیار 

T Calculated (TC), 5 : مقدار آماره  T  محاسبه شده  
Pr>T: Probability (P), 6    میزان احتمال شانسی رد فرض صـفر درسـتHo: ri=rj  وsignificance    سـطح معنـی داري)ns= دار،  غیرمعنـی* 

  )درصد 1دار در سطح  معنی **درصد، و  5دار در سطح  معنی
  

فرنگی را از لحاظ مقاومت به بیماري پیچیدگی  ارقام گوجه
ــرگ گ ــهب ــل    وج ــاس و متحم ــته حس ــه دو دس ــی ب فرنگ
بندي کردند، تا به حال رقم کـاملاً مقـاومی در برابـر     تقسیم

بنابراین ضـروري بـه نظـر    . این بیماري گزارش نشده است
رسد که با توجه به شرایط اقلیمی مناسب استان فـارس   می

فرنگی، ارقام خـارجی کـه    و شهر شیراز براي کشت گوجه
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شوند، از لجاظ مقاومت به این بیماري در  در ایران وارد می
  . شرایط آزمایشگاهی و طبیعی مورد بررسی قرار گیرند

بمنظور بررسی میزان خسارت بیماري پیچیـدگی بـرگ   
 .Behjatnia et al(بهجـت نیـا و همکـاران    فرنگـی،   گوجه

و  )RG( Rio grandفرنگـی   واکنش دو رقم گوجـه ) 2015
Grosse lisse )GL( هاي پیچیدگی بـرگ زرد   سرا به ویرو

)TYLCV(   فرنگـی   و پیچیدگی بـرگ گوجـه)TLCV (  بـا
زاي ایـن دو ویـروس بـه    هـاي عفونـت  استفاده از همسـانه 

بررسـی  ) agroinoculation(زنی با اگروباکتریوم  روش مایه
هاي  داري در شدت بیماري و شاخصتفاوت معنی. نمودند

رقـم   رشد شامل وزن و ارتفـاع گیـاه بـین نـوع ویـروس،     
فرنگــی و مــدت زمــان آلــودگی و بــرهمکنش      گوجــه
شـدت  . طول مـدت آلـودگی مشـاهده شـد    *رقم*ویروس

کمتـر از گیاهـان آلـوده     TLCVبیماري در گیاهان آلوده به 
بیشـتر از   RGبود و در هر دو مـورد در رقـم    TYLCVبه 

GL هـاي  با افزایش طول مدت آلودگی میزان شاخص. بود
کاهش کمتري در  GLو رقم  گیاهی کاهش بیشتري داشتند

 TYLCVدر کل، آلـودگی بـه   . هاي رشد نشان دادشاخص
شـدت بیمـاري بیشـتري را نشـان داد و      TLCVنسبت به 
TYLCV زاتر بودخسارت. 

فرنگی  توده ژنی گوجه 140مطالعه دیگري، مقاومت در 
 TYLCV )TYLCV-Ir2, accessionبه سویه بنـدرعباس  

EU085423  (ایـه زنـی بـا حشـره ناقـل در      با استفاده از م
ــت   ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی ــه م براســاس . شــرایط گلخان

مقاومـت  توده ژنـی،   چیهی، و مولکول یپیفنوت هاي یابیارز
 توده ژنی) 9(که نه  یحال درنشان نداد،  TYLCVکامل به 

 ددنش ـشـناخته  تحمـل  در برابر آلودگی به ایـن ویـروس م  
)Azizi et al, 2008(.   

زنی گیاهـان   شرایط آزمایشگاهی و مایهاین مطالعات در 
ها یا مایه زنی با حشـره    زاي ویروسهاي عفونتبا همسانه

در حالیکـه بـرآورد   . ناقل در شرایط گلخانه انجام شده بود
خسارت در شرایط طبیعی که آلودگی بوسیله حشـره ناقـل   

تـري از میـزان خسـارت را     صورت می گیرد تخمین دقیـق 
نظور در این تحقیـق واکـنش سـه    بهمین م. دهد بدست می

 Yellow Round Multiple Truss(YRMT)،رقــــم 
PANDA F1  وBlack Russian ST 175 (BRST)  نسبت

فرنگـی کـه    به آلودگی طبیعی بیماري پیچیدگی برگ گوجه
گیـرد   بوسیله ناقل ویروس بطور طبیعی صورت می "قاعدتا
در  BRSTدر بین این ارقام، رقم . رسی قرار گرفتمورد بر

ــم  ــا دو رق حساســیت  PANDA F1و  YRMTمقایســه ب
فرنگی،  کمتري در مورد وقوع بیماري پیچیدگی برگ گوجه

 Bemisia(سرعت پیشرفت بیماري و فراوانی ناقل بیماري 

tabaci( بدین صورت که دو رقـم  . نشان دادPANDA F1 
از لحـــاظ وقـــوع بیمـــاري پیچیـــدگی بـــرگ   BRSTو

ــطح  گوجــه ــم  درصــد 5فرنگــی در س و  YRMTو دو رق
BRST  از لحــاظ وقــوع ایــن بیمــاري درصــد  1در ســطح

همچنـین از  . داري بـا یکـدیگر نشـان دادنـد     اختلاف معنی
 YRMTلحاظ سـرعت پیشـرفت شـدت بیمـاري دو رقـم      

داري با یکدیگر داشتند و مشخص  اختلاف معنی  BRSTو
کـم،  سرعت پیشرفت شدت بیماري   BRSTشد که در رقم

. باشد زیاد می PANDA F1 و YRMTدر حالیکه در ارقام 
، دو رقــم هـم  (Bemisia tabaci) ناقـل از لحـاظ فراوانـی   

PANDA F1 وBRST       در ایجـاد شـدت اولیـه بیمـاري و
درصد اخـتلاف   5سرعت پیشرفت شدت بیماري در سطح 

 YRMTهمچنین دو رقم . داري با یکدیگر نشان دادند معنی
از لحاظ فراوانی ناقل در ایجاد درصد  5در سطح  BRSTو 

ــا یکــدیگر اخــتلاف   ســرعت پیشــرفت شــدت بیمــاري ب
به دلیل کمتر بـودن شـدت و   در نهایت . داري داشتند معنی

، BRSTفرنگی در رقـم   وقوع بیماري پیچیدگی برگ گوجه
 ،)PANDA F1و  YRMT( در مقایســه بــا دو رقــم دیگــر
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احتمـالی  داراي مقاومـت   BRSTرقـم  توان گفـت کـه    می
 BRSTمقاومـت احتمـالی   . نسبت بـه ایـن بیمـاري اسـت    
هـاي   تواند هم به دلیـل مکـانیزم   نسبت به دو رقم دیگر می

مقاومت فردي به تکثیر و آثار سوء ویروس بر گیـاه و هـم   
  .به دلیل عدم ترجیح میزبانی بوسیله ناقل باشد

با توجه به نتایج حاصل از ردیـابی ویـروس پیچیـدگی    
اي پلیمـراز در   فرنگی توسط آزمون زنجیره  هبرگ زرد گوج

هاي مشاهده شده،  فرنگی ذکر شده و تفاوت سه رقم گوجه
اي ژنـومی   ان    شود تغییرات احتمالی غلظـت دي  پیشنهاد می

در طول مدت رشد هر رقم با تکنیکی مانند آزمون زنجیـره  
 يبرا گیري اي پلیمراز در زمان واقعی انجام گیرد تا تصمیم

 از تحمــل را بــه یب رقــم مناســب کــه درجــه بــالائانتخــا
TYLCV دهد آسانتر باشد ینشان م.  
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