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Bitkisindo Malondialdehidin Miqdari, Peroksidaza Fermentlorinin
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Abseron arazisind taskil edilon fitopatoloji monitorinqlor zamam xarakterik tabomovirus slamotlorino
malik tomat bitkilori askar edilmisdir. Toplanmis niimunslordon total RNT ayrilmis vo toba-
moviruslar iiciin universal olan tobamo 1 va tobamo 2 praymer ciitliikari ilo aparilan RT-PCR meto-
du v serioloji analizlorlo simptomatik bitkilorin tobamoviruslarla yoluxmasi tasdiq edilmisdir. Eyni
zamanda, saglam va xastd bitkilorin yarpaqlarinda miiqayisali sokildo malondialdehidin miqdari, qva-
yakol peroksidaza (QPO) va benzidin (BPO) fermentlorinin faallig1 vo izoferment torkibi tadqiq edil-
misdir. Miiayyon edilmisdir ki, patogenez zamam malondialdehidin miqdar artir, peroksidazalarin
foalliga yiiksalir va onlarin molekulyar formalarinda komiyyat va keyfiyyat dayisikliklori bas verir.

Acgar sozlor: Lycopersicum esculentum, tobamovirus, RT-PZR, malondialdehidi, peroksidaza

GIiRiS

Tomat (Solanum lycopersicum L.) bitkisi qida
sanayesindo istifads olunan asas toravaz kulturalarin-
dan biri hesab edilir. Onun mohsuldarligina manfi
tosir gostoran tohliikoli xastoliklor arasinda viruslar
torafindon toradilon virozlar miithiim yer tutur.
Hazirda elmas tomat bitkisini yoluxduran 50-dan artiq
virus névii molumdur (Blancard, 2012). Virozlar
zamant bitkinin inkisafi demok olar ki, dayanur,
meyvalori vo kdklori zadslonir, miixtslif orqanlarda
pigment lokolor miisahide olunur (xiisusils, yarpaq
vo meyvelords), metobolizm pozulur (tenoffiis,
fotosintez, ion miibadilosi vo s.) vo naticads bitki
moahv olur. Miixtalif tobiotli patogenlors qarst
bitkinin davamliliq deracasi stres vaziyystlorinde
bitkinin metabolizminds bas veron doyisiliklora vo
hayatilik qabiliyystine cavabdeh olan bir sira fizio-
loji va biokimyavi gostaricilorls tomin olunur. Mo-
lumdur ki, straf miihitin alverigsiz amillori hiiceyrada
oksigenin foal formalarmin (OFF) amoalo galmasine
sabab olur ki, bu da 6z ndvbasinds oksidlagdirici
streso gotirib ¢ixarir. Todqiqatlar gostorir ki, antiok-
sidant fermentlorin yiiksok foalligmma malik olan
bitkilor oksigenin foal formalarinin tssirine daha ¢ox
davamliliq gosterirlor (Baek and Skinner, 2003;
Huseynova et al., 2014). Hiiceyralorin oksidlogdirici
stresdon miidafiosini tomin edon osas fermentlorden
biri peroksidazalardir (PO). Onlar hiiceyrado H,O,-
nin va iizvi peroksidlorin miqdarinin tonzimlon-
masine nozarat edirlor (Lin and Kao, 2001). Tabiotdo

tez-tez rast golinon vo genis tosir spektrino malik
olan peroksidazalar1 bitkilorin streso davamliliq mar-
keri hesab etmok olar (Trongsook and Barrett, 2005;
Giilen et al., 2008).

Eyni bitkidon olan peroksidazalar molekul
kiitlalarine vo substrat-spesifikliyina goére forgli ola
bilirlor. Fermentin substratlarnin oksoriyysti fenol
tobiatlidir (qvayakol, benzidin). Onlarin fsallig1 va
izoforma torkibi biotik vo abiotik tobistli miixtolif
stressorlarin tosir miiddoatindon vo siddatindon asili-
dir. Peroksidaza fermentlorino hiiceyronin biitlin
kompartmentlorinds rast golinir vo onun izoformalari
sort, orqan, toxuma v hiiceyradaxili spesifikliyi ilo
forqlonirlor (Andreeva, 1988). Onlar torpagin torki-
binin deyismasina, atmosferin ¢irklonmasina, qurag-
liga vo soranliga, radiasiya sualarinin tesirine qarst
¢ox hossasdirlar. Peroksidaza fermentlori hamginin
bitkinin patogenlo yoluxmasmin osas gostoricisi
hesab olunurlar. Patogenlo yoluxmus bitkilordo fer-
mentin, xiisusilo membranla slagsli formanin foallig1
bir nego dofo artir (Pomar et al., 2002; Almagro et
al., 2009). Patogenez zamani peroksidazanin foal-
ligimin artmasi onun onun yeni izoformalarinin omo-
lo goalmasi vo ya moévcud izoformalarin sintezinin
giiclonmasi hesabina bas verir.

Tadgiqat isinin magsadi tomat bitkisini yolux-
duran viruslarin molekulyar deteksiyasinin hayata
kegirilmasi, saglam vo xasto bitkilorin yarpaqlarin-
da malondealdehidin miqdarinin, peroksidaza fer-
mentlorinin foallig1 vo elektroforetik spektrlorini
tadqiq etmok olmusdur.
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MATERIAL VO METODLAR

Tadqigatin obyekti. Todqiqat isinds ET Tore-
vozcilik Institutunun Abseron Tocriibo Bazasinda
yetigdirilon tomat (Solanum Ilycopersicum) bitkisin-
don istifads edilmisdir. Fitopatoloji monitoringlorin
zamant xosto bitki niimunolori ilkin olaraq vizual
qiymoatlondirilmis vo tobamoviruslarin xarakterik
simptomlart miioyysn edilmisdir. Eyni zamanda,
neqativ kontrol kimi saglam bitki niimunslori do
toplanmigdir.

Seroloji diagnostika. Vizual diagnostikanin
naticalorine uygun olaraq, virusla yoluxmus tomat
niimunslori seroloji metodlardan (spesifik test-
zolaglar vo immunoferment analiz) istifads etmoklo
yoxlanilmisdir.

RNT-nin ayrimasi. Xosto vo saglam bitkilorin
yarpaq niimunalorindon 30-50 mq gotiiriilorak
ektraksiya ticlin nozordo tutulmus xususi steril
paketlords iizerino 500 mkl ektraksiya buferi (TRI-
reagent) olava olunaraq homogen qarisiq alina-
nadok ozilmis vo 10 doq miiddatine otaq tempera-
turunda saxlanilmigdir. ©moalo golmis suspenziya
pipetlo gotiiriilorok 1ml-lik ndmralonmis tyublara
kegirilmis vo iizerina 100 mkl xloroform slava
edilmis, vorteksdon sonra yenidon 10 dog. Miid-
dotino otaq temperaturunda saxlanilmisdir. 13500
dovr/daq siiratla 15 doaqiqge sentrifuqalasdiriimisdir.
Hor tyubda iist fazadan 900 pl gotiiriilorak ndmro-
lonmis yeni steril 1,5 ml-lik tyublara kegirilmis,
tizorino 250 pl izopropanol olavo edilorok ehtiyatla
qarigdirildigdan sonra 15 daqiqge orzinds otaq tem-
peraturunda saxlanilmis vo 20 doq 13500 dovr/daq
siiratlo sentrifuqalasdirilmigdir. Sentrifuqalasdiqdan
sonra supernatant konarlasdirilmig va tyublarin di-
bino ¢okmiis RNT 2 dofs 70 %-li etanolda yuyu-
laraq otaq temperaturunda qurudulmusdur. Ekstrak-
siya olunmug RNT niimunolari hsll olmasi {igiin 30
doq otaq temperaturunda saxlanilmig vo istifado
edilmok tiglin -20°C temperaturda soyuducuya qo-
yulmusdur.

RNT-nin tomizlik daracasinin va qatiliginin
spektrofotometrik tayini. Ekstraksiya edilmis RNT
niimunslorinin tomizlik deracasi vo qatilig1 spektro-
fotometrik metodla yoxlanilmigdir. RNT-nin tomiz-
lik doracesi 260 vo 280 nm-da optik sixliglar ara-
sindaki nisbata (0S260/0S280) osasen toyin edil-
migdir.

RNT ekstraktlarinin RT-PZR vo PZR metod-
lart ilo amplifikasiyasi. Ekstraksiya edilmis RNT
niimunslori RT-PZR metodu ilo yoxlanilmisdir.
Reaksiya ti¢iin (1 niimuns {igiin): 4 ul RNT, 1.5 ul
Tobamovirus universal praymer (TobRT do2), 1.5
pl d NTP (25 mM), 4 pl RT (5x) reaksiya, 1 pl M-
MLV (enzyme RT), 8 ul ddH2O istifads edilmigdir.
Reaksiya 1 saat miiddatindo 42°C-do aparilmigdir.
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Reaksiyan1 dayandirmagq ii¢iin niimunsler 10 doq
65°C-do saxlanilmigdir. RT-PZR mohsullart elek-
troforetik analiz olundugdan sonra PZR metodu ilo
yoxlanilmisdir. Reaksiya iiclin (1 niimuno {igiin):
2,5l reaksiya buferi (10x), 3 pul MgCl, (50mM),
0,5 pl Tobamovirus universal praymer (Tob RT up
1vo TobRT do2), 3 ul ANTP (2,5 mM), 13,5 pl dd
H,0, 0,3 ul Tag polymerasadan ibarat mix hazir-
lanmigdir. 1 niimuns iiglin iimumi reaksiyanin hac-
mi 25 pl (Spl niimuns RNT-si + 20 pl reaksiya
qarisigi) toskil etmisdir. Reaksiya yi1gildigdan sonra
niimunslor DNT Termal amplifikatora (Gene Amp
PCR System 2720, Applied Biosystems) yerlos-
dirilmis vo protokola uygun ardicilligda proqram
tortib olunaraq PZR hoyata kegirilmisdir (Ilkin
olaraq reaksiya 95°C temperaturda DNT zoncirinin
denaturasiyasi, 94°C do 1 dog, 65°C do 45 san,
70°C-da 1 doq olmagla 35 tsikl elonqgasiya apa-
rilmig va 72°C-ds 10 doq sintez tamamlanmisdir).

Malondialdehidin (MDA) miqdarinin tayini.
Bitkilordo lipidlorin peroksidlogmasi prosesinin in-
tensivliyi saglam va yoluxmus yarpaq niimunes-
lorinde malondialdehidin miqdarina osasen toyin
olunmusdur. MDA-nin miqdart spektrofotometrik
metodla 532 vo 600 nm dalga uzunluglarinda
tiabarbitur tursusu ilo aparilan reaksiyaya osason
toyin olunur (Heath and Packer, 1968).

Ferment ekstraktinin alinmasi. 0,5 q yarpaq
niimunasi maye azotda ozilorak torkibinde 1 mM
EDTA, 2 mM FMSF, 1% PVP, 0,1% Triton X-100
olan100 mM Na-fosfat (pH 7,8) buferindo homo-
genizo edildikden sonra 4°C temperaturda 20 daq
miiddatinde 15000 g-do ¢okdiriilmiigdiir. Alinan
supernatantdan peroksidaza fermentinin analizi
ticilin istifada edilmisdir.

Fermentlorin faalligimin tayini. Peroksida-
zanin (PO, EC 1.11.1.7) feallig1 spektrofotometrik
metodla qvayakol peroksidaza ii¢iin 470 nm dalga
uzunlugunda 3 doq miiddstinds (Mahalingam et al.,
2005), benzidin peroksidaza {iglin 590 nm dalga
uzunlugunda 1 doq miiddstinds (Gechev et al.,
2002) dyronilmisdir.

Fermentlorin izoenzim torkibinin tayini. Fer-
mentlorin  keyfiyyst analizi 8%-1i nativ  PAAG
elektroforez metodundan istifade etmoklo (Davis,
1964) 3 saat miiddatindo 4°C temperaturda sabit
elektrik coroyaninda (30 mA) aparilmigdir. Elektro-
forez basa catdiqdan sonra poliakrilamid gelindo
gvayakol peroksidazanin izoformalar1 Radotik va b.
(Radotic et al., 2000), benzidin peroksidazanin
izoformalar1 isa Kupers va b. (Cuypers et. al., 2002)
metodlarina asason ronglonmisdir.

Ziilallarin miqdarimin tayini. Zilallarin miq-
dar1 Bredford metoduna osason toyin olunmusdur
(Bradford, 1976). Standart ziilal kimi albuminin
(BSA) suda hazirlanmig miixtalif gatiliglarindan
istifado edilmisdir.
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Statistik analizlor. Alinmis naticolor Microsoft
Office Word 7 vo Excel 7 kompiiter programinin
vasitasilo analiz olunmusdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Virus xostaliklorini askar etmok mogsadile
hoyata kecirilon fitopatoloji monitoringlor zamani
xasto bitkilordo yarpaq ayasinin sothinds kolokd-
tirliik, yarpaqlarin burulub-qivrilmasi, yarpaqlarin
xirdalanmasi (yarpaqlarim hodden artiq kicilmaosi),
qujiyabanzor yarpaq formasinin amalo golmasi (yar-
pagin qivrilmasi), yarpaqlarda nekroz lokslarin,
gshvayi rongli halqovi lskalorin vo yarpaq mozay-
kasinin omolo golmosi (agiq sar1 vo tiind yasil hisso-
larin bir-birini avaz etmasi), yarpaqlarin saralmasi,
qizarmasi, bitkilords cirtdan boylulugun amols gol-
moasi, kollanmaya meyillilik, meyvalarin inkisafdan
galmasi, gdyarmasi, meyvalorin haddon artiq yum-
salmasi, ¢lriimasi, bitkinin solmast kimi alamatlor
miisahido edilmisdir (Sakil 1).

$akil 1. Tobamoviruslarla yoluxmus tomat
niimunalorindo miisahids olunan xarakterik simptomlar

Toplanmis tomat niimunslori vizul diagnosti-
kanin naticalorine uygun olaraq miixtalif indekator-
seroloji metodlarla analiz olunmus va naticads to-
mat bitkisinds diinya lizro genis yayilmis vo ciddi

xostoliklora sabab olan ToMV (Tomato mosaic vi-
rus), TMV (Tobacco mosaic virus), PMMoV
(Pepper mild mottle virus) kimi tobamoviruslar ag-
kar edilmisdir.

Tomat bitkisindo agkar olunmusg virus xosto-
liklorinin molekulyar diagnostikasin hoyata kegir-
mok mogsadila seroloji analizlorin naticolorine gors
pozitiv niimunslordon RNT ayrilmis vo RT-PZR
metodu ils yoxlanilmigdir. RT-PZR amplifikasiyasi
zamani tobamoviruslar ii¢iin universal olan Tobamo
1 (5 -CGACATCAGCCGATGCAGC-3) vo Toba-
mo 2 (5'-ACCGTTTTCGAACCGAGACT-3") pray-
merlori secilmigdir. Noticado gozlenilon ~320 bp
uzunluqda fragment sintez olunmusdur (Sakil 2).

M 1 2 3

Sokil 2. ET Torovozgilik Institutunun tocriiba sahosindo
aparilmig fitopatoloji manitoringlor zamani toplanmis
xosto tomat niimunalorinin RT- PZR metodu ilo analizi.
M-100 bp DNA ladder, 1- #1; 2- #2; 3-#3.

Molumdur ki, bitkilordo oksidlasdirici stresin
osas markerlorindon biri peroksid qruplarinin mig-
dar1 sayilir. Son illerds alds edilon ¢oxsayl eksperi-
mental materiallar gostorir ki, bitki hiiceyralorinin
otraf miihitin ekstremal soraitina universal cavab
reaksiyalarindan biri lipidlerin peroksidlogmasi
(LPO) prosesinin foallagmasidir (Da Costa and
Huang, 2007; Pandey et al., 2010). LPO reaksiyasi
canli orqanizmlarin biitlin hiiceyralarinds, asason do
membranm lipid strukturlarinda bas verir. Bu
zaman miixtalif stressorlarin tosiri altinda iizvi radi-
kallar (R) amoslo golir. Sonraki morhslads amolo
golon radikallar derhal O, molekullar il slagaya
girir vo naticads peroksid radikallar1 (RO;) yaranir
ki, bu da 6z novbasindo doymamis lipidlora tosir
edir va naticads uzvi peroksidlor va yeni radikallar
omolo golir. Basqa s6zlo desak, lipidlerin peroksid-
losmoasi bas verir ki, bunun da osas gdstoricisi —
MDA -nin miqdarinin artmasidir. Bizim tacriibalari-
mizdo MDA-nm miqdar1 patogenez zamani saglam
bitki ilo miiqayisade toxminon 1,5-2,0 dofo artir
(Cadval).
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Cadval. Tobamoviruslarla yoluxmus tomat bitkisinin yarpaqlarinda MDA-nin miqdari, qvayakol peroksidaza vo

benzidin peroksidaza fermentlarinin faallig

Bitkilor MDA,
pmol/q yas Kkiitls

QPO, BPO,
pmol/mgq ziilal doq pmol/mgq ziilal dagq

Saglam bitki

1,462+0,073

0,0557+0,002

0,8636+0,043

Xasta bitkilar
Nel
Ne2
Ne3
Ned4
Ne5

3,172+0,158
1,483+0,074
3,290+0,164
2,215+0,110
2,290+0,114

2,2656+0,113
2,4707+0,123
2,4896+0,124
1,5819+0,079
1,1285+0,056

2,317340,115
2,4938+0,124
2,95590,147
1,860140,093
2,9606+0,148

QPO1 —>

QP02 —>
QP03 —> |

QPO4—>

BPOl=——>

Sokil 3. Saglam (N) vo tobamoviruslarla yoluxmus (1, 2,
3,4, 5) tomat bitkisinin yarpaqlarinda qvayakol-
peroksidaza (A) vo benzidin-peroksidaza (B)
fermentlorinin izoferment spektri.

Tobamoviruslarla yoluxmus biitiin bitkilotdo
peroksidazanm foallig1 artir. Cadvalden goriindiiyii
kimi, 1 vo 2-ci nliimunslordo qvayakol peroksida-
zanin (QPO), 5-ci niimunads benzidin peroksida-
zanin (BPO), 3-cii niimunads iso hom QPO, hom da
BPO-nun faallig1 daha yiiksok olmusdur.
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Peroksidazanin izoferment torkibinin elektroforetik
yolla todqiqi zamani1 pomidor bitkisinin yarpaqlarinda
gvayakol peroksidazanin nozarst variantinda 2 (QPO3,
QPO4), stres variantlarinda iss 3-cli niimunado 4
(QPO1, QPO2, QPO3, QPO4), 4-cii niimunado 2
(QPO2, QPO3), 1-ci va 5-ci niimunalords isa 3 izofor-
masmm (QPO2, QPO3, QPO4) oldugu miioyyan-
losdirilmisdir (Sakil 3, A).

Qvayakol peroksidazanin QPO3 va QPO4 kons-
tutiv izoformalar1 4-cii variant istisna olmagla, biitiin
variantlarda miigahido olunur. Virusla yoluxmanin
daracasindon asili olaraq, QPO3 va QPO4 izofor-
malarin intensivliyi shamiyyatli deracade dayisir. Bela
ki, saglam bitkilorlo miiqayisado stres variantlarda
QPO3 izoformanmn intensivliyi artir, QPO4 izoforma-
nin intensivliyi iso azalir. Tabomoviruslarla yoluxma
zamam yarpaq hiiceyralorinds yeni QPO1 va QPO2
izoformalart amolo golir.

Saglam tomat bitkisinin yarpaqlarinda benzidin
proksidazanin asag1 molekul kiitlali 6 izoformasi mii-
sahids olunur (Sakil 3, B). Virusla yoluxma naticasindo
biitiin variantlarda orta molekul kiitloli BPO2 izofor-
masi, 3-cii variantda iso yiiksok molekul kiitloli BPO1
izoformase amalo golmis, 4-cli niimunado iso asagi
molekul kiitloli BPO8 izoformasi yox olmusdur.

Elektroforetik analizin naticalori  spektrofoto-
metrik yolla alinan naticolorlo uzlagir: peroksidazanin
foalligmm doyigmasi polipeptid xatlorin saymim va
intensivliyinin dayismesins uygun golir. Belo ki, 4-cii
niimunanin faalligimin diger yoluxmus niimunalarla
miiqayisado nisbaton asagi olmasi BPOS izoforma-
sinin itmoasi ilo i1zah oluna bilor. Ehtimal olunur ki, bu
fakt peroksidazalarin miloyyon genlor torofindon
kodlagdirilan izoformalariin funksiyalarinin &yronil-
masine aydinliq gotira bilor (Clark et al., 2002;
Mydlarz and Harvell, 2006; Sofy, 2013). Alinan
naticalor asasinda belos fikir sdylomok olar ki, har bir
bitkide miioyyan bir xostaliys qarst onun Oziino-
maxsus miidafio molekullar1 spektrinden ibarot im-
munitet yaranir.

Belolikls, bitkinin patogenls yoluxmasi malon-
dialdehidin miqdarinin, peroksidazanin faalliginin
va onun miixtalif molekulyar formalarinin kamiyyat
va keyfiyyat dayismoloari ilo miisayiot olunur. Pe-
roksidazanin foalligim toyin etmokls bitkinin ilkin
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inkisaf dovriinde onun patogens davamliligini
milayyon etmoak vo belsliklo, davamsiz sortlar1 ara-
dan gotiirmoakla seleksiya islorini magsadauygun so-
kilds siiratlondirmok miimkiindiir.
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Tobamoviruslarla Yoluxmus Tomat (Lycopersicum esculentum Mill.)

Copepxanne Manonosoro JInansaernna, AktusHocts U U3opepmentrsolii Coctas [lepokcnaasbl
JluctoeB Tomata (Licopersicum esculentum Mill.) UndpuuupoBanubix TodamoBupycoM

JA.P. AnueBa, C.T. Mup3oeBa, H.®. CyaranoBa, U. M.I'yceiinoBa, /I.A. AineB

HUncmumym monexyaapuou obuonozuu u 6uomexuonoeuu HAHA
Huemumym 6omanuxu HAHA

IIpu npoBenenny (HUTONATOIOIMYECKUX MOHHUTOPUHIOB B AOLIepoHE ObUIN BBISBIECHBI PACTEHUS TOMATa C
XapakTepHBIMH TPU3HAKAMH TOOaMOBHPYCOB. M3 coOpaHHBIX 00pa3noB BeAeneHa ToTadbHas PHK u meto-
noM OT-IILP ¢ npumeneHueM mapsl mpaiimepoB tobamo 1 u tobamo 2, yHHBepcaJdbHBIX I TOOaMOBH-
PYCOB, M CEPOJIOTHUECKUMH aHAJIM3aMHU JIOKa3aHO MPHUCYTCTBHE TOOAMOBHPYCOB y PACTEHHUH C XapakTep-
HbIMU cuMITOMamMu. OIHOBPEMEHHO, CPaBHUTEJIBHO HCCIIEA0BAHO COAEP’KaHHE MAJIOHOBOTO AMANBIETH/A,
AKTHUBHOCTb M M30()epMEHTHBIH cocTaB (epMeHTOB rBasikonnepokcunassl (ITI0) u GeH3uOUH-3aBUCHMOM
nepokcugassl (BI10) B auCTRAX y 340pOBBIX M OONBHBIX pacTeHUd TomMaTta. OOHapyKEeHO, YTO MpPHU MAaTO-
IeHEe3€ yBEJINYUBACTCS KOJIMYECTBO MAaJIOHOBOIO JMAIbAEIH/Ia, IOBBIIAETCS AKTUBHOCTh 00EUX MEPOKCHIa3
1 TIPOUCXOJISAT KOJIMYECTBEHHBIC U KAUEeCTBEHHBIE H3MEHEHHUS B X MOJIEKYJISIPHBIX (hopMax.

Kntroueswie cnosa: Solanum lycopersicum, mobamosupycul, MaioHosslil Ouaiboeud, nepokcuoaza

Malondialdehyde Level, Activity And Isoenzyme Spectra Of
Peroxidases In Virus Infected Leaves Of Tomato (Licopersicum esculentum Mill.) Plants

D.R. Aliyeva, S.T. Mirzayeva, N.F. Sultanova, .M. Huseynova, J.A. Aliyev

Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
Institute of Botany, ANAS

During the phytopatalogical monitorings conducted to Absheron tomato plants with characteristic
tabomovirus symptoms were observed. Total RNA was isolated from the collected samples and trambovirus
infection was confirmed in symptomatic plants by the RT-PCR method using the universal tobamol and
tobamo 2 primer pairs and by the serological analysis. Moreover, malondialdehyde level, activities and
isoenzyme spectra of guaiacol (GPO) and benzidine (BPO) peroxidases were comparatively studied in leaves
of healthy and infected plants. It was established that pathogenesis caused an increase in the
malondialdehyde level and in the activities of peroxidases, as well as quantitative and qualitative changes in
their molecular forms.

Key words: Licopersicum esculentum, tobamovirus, malondialdehide, peroxidase
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