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  هاي فيزيولوژيك در ارقام گلرنگ القا شده تحت تنش زيستيارزيابي تغييرات شاخص
  2حسين مظفري و1دوماري مطهره اميري، 1، محسن مهرپرور*1سيد مظفر منصوري

  تنوع زيستيگروه  ،پژوهشگاه علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي ،دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفتهايران، كرمان،  1
  گروه اكولوژي ،پژوهشگاه علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي ،دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفتهايران، كرمان،  2

  8/6/1398: تاريخ پذيرش  4/10/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

مقاومت القايي . ه و زنده در آنها القاء مي شوندهاي غيرزندهاي دفاعي متنوعي هستند كه اغلب تحت تنشگياهان داراي مكانيسم
در پژوهش حاضر، در مرحله اول . كنند، كاهش يابدشود كه كارايي يا ترجيح ميزباني گياهخواراني كه به گياه حمله ميسبب مي

، مورد Carthamus oxyacanthaو گونه وحشي گلرنگ،  صفه، گلدشت، فرامان، محلي اصفهانچهار رقم تجاري گلرنگ شامل 
سپس لاروها حذف شد و اين گياهان به . قرار گرفتند Helicoverpa armigera (Lep.: Noctuidae)تغذيه لارو كرم قوزه پنبه 

 Uroleucon carthamiبال شته گلرنگ در مرحله بعدي تعداد چهار شته بالغ بي. ساعت بدون آلودگي نگهداري شدند 72مدت 

(Hem.: Aphididae)  از قبل مورد تغذيه لارو قرار گرفته و همان تعداد گياهان شاهد بدون تغذيه قبلي قرار داده روي گياهان
نتايج نشان داد كه تغذيه لارو كرم قوزه به عنوان عامل . روز تغذيه و توليدمثل كنند 15شدند و اجازه داده شد كه به مدت 

هايي مانند پراكسيد شاخص. فيزيولوژيك گياه داشته است هايالقاكننده مقاومت در گياه گلرنگ تاثير معني داري بر شاخص
هيدروژن، آمينواسيدهاي كل، ميزان پروتئين كل، پرولين و قندهاي احيا كننده در گياه گلرنگ به خوبي تحت تاثير تنش زيستي 

ف گلرنگ به پيش تغذيه اين تغييرات نشان مي دهد كه پاسخ ارقام مختل. تغذيه لارو در مقايسه با گياهان شاهد قرار گرفتند
توسط لارو كرم قوزه پنبه يكسان نبوده و ارقامي مانند محلي اصفهان سازگاري بهتري در جهت مقاومت القايي و تجمع 

  .هاي مهم مانند آب اكسيژنه، پرولين، قند و پروتئين از خود نشان داده اندمتابوليت

  گياهان ه پنبه، مكانيسم دفاعيآب اكسيژنه، شته گلرنگ، لارو كرم قوز: واژه هاي كليدي
  m.mansouri.89@gmail.com: الكترونيكي پست، 09131973505: مسئول، تلفن نويسنده*

  مقدمه

 تيره كاسنيان از .Crathamus tinctorius L گياه گلرنگ،
)Asteraceae(  و بومي خاورميانه بوده كه در بيشتر

هاي جهان به عنوان گياهي با خواص برجسته، كشت كشور
- خود گرده  و علفيگلرنگ گياهي يك ساله ). 4(شود مي

كه بذر آن حاوي روغن با كيفيت بالا و غني از  است افشان
اسيدهاي چرب غير اشباع اولوئيك اسيد و لينولوئيك اسيد 

اين گياه جدا از آنكه به عنوان يك گياه روغني . است
 به دليل. باشدشود داراي خواص دارويي نيز ميشناخته مي

 به سرما، مقاومت بالا، سازگاري قدرت نظير هاييقابليت

 مصرف موارد و خاك شوري خشكي، به نسبي مقاومت

شود كشت مي به طور گستردهكشورها  از بسياري در متعدد
هاي مختلف اين گياه در طول دوره. )44و  15، 5، 4(

اي مختلفي مورد آفات حشره رشدي ممكن است توسط
توان به ترين آفات گلرنگ ميمهماز . تغذيه قرار گيرد

 :Acanthiophilus helianthi Rossi (Dipمگس گلرنگ 

Tephritidae) سنك تخم گلرنگ ،Oxycarneus pallens 

) (Hem: Lygaeidae)Schäffer-Herrich(،  زنجرك
 :Empoasca decipiens Paoli (Hemگلرنگ

Cicadellidae)  ، سن گلخوار)Lygus pratensis (L.) 

(Hem: Miridae،  سرخرطومي گلرنگLarinus 
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flavescens Germar (Col: Curculionidae)قوزه ، كرم 

 Helicoverp armigera (Hübner) (Lep: Noctuidae)پنبه 
 Uroleucon carthami (Hille Ris و شته گلرنگ 

Lambers, 1948) (Hem.: Aphididae)   اشاره نمود كه در
سازند اثر تغذيه به گلرنگ خسارت قابل توجهي وارد مي

و  ها به عنوان آفات مهم كشاورزي شناخته شدهشته .)2(
-شته. خوار هستندهاي حشرات گياهيكي از مهمترين گروه

ها به دليل بكرزايي، توانايي توليد مثل بالايي داشته و 
چند ميزبانه هستند قدرت ها همچنين به دليل اينكه اكثر آن

توانند خسارت از اين رو مي. ماني بالايي دارندزنده
ها به كمك شته. اقتصادي قابل توجهي را وارد آورند

مكنده خود از شيره پرورده گياهي  -قطعات دهاني زننده
ها عامل همچنين شته. كننددر آوندهاي آبكش تغذيه مي

شته . )3(باشد هاي ويروسي ميانتقال برخي از بيماري
اي متمايل به قرمز تا به رنگ قهوه  ,U. carthamiگلرنگ
تا  1/2ها بين آناندازه . باشداي متمايل به مشكي ميقهوه

  .)3(باشد ميلي متر مي 3/3

عدم رجحان، كه شامل درگياهان ذاتي  مقاومتر علاوه ب
يكي  ،كنندآنتي بيوز و تحمل كه به صورت ارثي بروز مي

، القاي مقاومت يا گياهان به گياهخواران مقاومتاع از انو
اصطلاح مقاومت القايي  .گياهان است مقاومت القا شده در

به منظور توصيف دفاع گياهاني كه در اثر خسارت حشرات 
كه معمولا گياهان كمتر رود براي آنشوند، بكار ميالقا مي

ها هاي بعدي توسط حشرات يا بيماريدر معرض طغيان
به عبارت ديگر، اين تغييرات . )22و  20(گيرند ر ميقرا
-هاي بعدي گياهتوانند مقاومت گياهان را در برابر طغيانمي

-خواران از طريق كاهش كارايي و كاهش رجحان گياه

گياهان . خواران روي گياهان خسارت ديده افزايش دهند
شناسي، فيزيولوژي و القا شده اثرات گوناگوني روي زيست

به عنوان مثال . گذارندحشرات مرتبط با خود مي رفتار
مقاومت القايي روي كارايي يك حشره آفت به وسيله 
كاهش يا افزايش تعداد كل حشرات و يا روي كيفيت 

مطالعات . )17و  7و  6(گذارد غذايي گياه ميزبان اثر مي

هاي شيميايي ثانويه اند كه توليد متابوليتبسياري نشان داده
هاي قبلي آفات روي فيزيولوژي در اثر آلودگي در گياهان

حشرات تاثير منفي گذاشته و موجب مرگ و مير و يا به 
. )39(شود ها ميي نشو و نماي آنتاخير افتادن طول دوره

 گياه در شده ايجاد القايي مقاومت گفت توانمي طوركليبه

 نرخ كاهش حشره، نابالغي مرحله در بقاء نرخ كاهش باعث

 رشد كاهش همچنين و تخمريزي كاهش نما، نشو و

تواند به مقاومت القايي مي. )42و  36(شود مي جمعيت
هاي دفاع طبيعي عنوان يك ابزار افزايش دهنده مكانيسم
ها مطرح گردد كه گياه در مقابل انواع حشرات و پاتوژن
دراين سيستم، . شودتوسط طيفي از فاكتورها برانگيخته مي

اي از رشد تحت تاثير ت مستقيم در مرحلهبه صور يا گياه
زاي زنده شامل، تغذيه حشرات زا و خسارتعوامل استرس

گيرد و يا به زا قرار ميآفت و يا حمله عوامل بيماري
-تنشتحت تاثير عوامل غير زنده مانند  صورت غيرمستقيم

گياه مجاوري كه  از و يا هاي محيطي، صدمات فيزيكي
گرفته است، قاومت درآن صورت القاي م، تحت اثر تنش
تواند نسبت اين نوع مقاومت مي). 21(شود مقاومت القا مي

ها، نماتدها، حشرات و پستانداران ها، ويروسبه باكتري
هاي القايي زماني در واكنش اين. )8(شود خوار ايجاد گياه

كنترل يك آفت مفيد خواهند بود كه موجب افزايش 
خوار، عوامل اير حشرات گياهحساسيت گياهان نسبت به س

القاي مقاومت در . )6(بيمارگر و شرايط غيرزنده نشوند 
دشمن طبيعي  - حشره آفت - گانه متقابل، گياهسيستم سه
تواند به دو روش مستقيم و غيرمستقيم ايجاد آفت، مي

هاي در روش مستقيم، مقاومت القايي توسط پروتئين .گردد
مقابل حشرات ايجاد  رها شده جهت محافظت گياهان در

شود و يا گياه ممكن است براي كاهش تغذيه، مي
خوار مواد شيميايي دفاعي توليد تخمريزي و نشو و نما گياه

در روش غير مستقيم، مقاومت القايي در . )31و  32(كند 
اثر رهاسازي تركيبات فرار جهت جلب دشمنان طبيعي 

كنند، ايجاد خوار كه روي گياهان تغذيه ميهاي گياهگونه
واكنش گياهان در اثر خسارت وارد شده . )12(شود مي
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خوار اغلب موجب افزايش توليد توسط حشرات گياه
- مي زابار براي حشرات خسارتهاي ثانويه زيانمتابوليت

به عنوان مثال، افزايش ميزان توليد جاسمونيك  .)8(شود 
 )28 و 18، 16(اسيد، ساليسيليك اسيد، آمينوبوتريك اسيد 

توانند به عنوان مي) 29( ي تغذيههاي بازدارندهو پروتئين
خوار را مكانيسم دفاع القايي ميزان خسارت حشرات گياه

هاي دفاعي گياهي مانند توليد تركيبات واكنش .كاهش دهند
هاي گياهي از جمله ساليسيليك اسيد و فنلي و هورمون

خسارت هايي در اثر ي سيگنالجاسمونيك اسيد بوسيله
علاوه بر عوامل القا . )26و  14(شود قبلي حشرات القا مي

باز (هاي مهاركننده كننده كه ذكر شده است پروتئين
. نيز در القاي مقاومت نقش دارند) هاي پروتئينيدارنده

هاي  هاي پروتئيناز، مسدود كردن پروتئاز عملكرد بازدارنده
در يك  .)28( خوار استگوارشي در سيستم گوارشي گياه

پژوهش تاثير ساليسيليك اسيد به عنوان يك تركيب القا 
كننده جهت القاي مقاومت در پنبه نسبت به كرم قوزه پنبه 

خواران در مقاومت القايي نسبت به گياه. )10(بررسي شد 
ساير گياهان از جمله گندم، سويا، گوجه فرنگي، ذرت، 

طالعات م. )40و  17(پنبه و سيب زميني مشاهده شده است 
 خواري لاروهايانجام گرفته روي گياه تربچه و رفتار گياه

Trichoplusia ni (Hübner)   داده است كه  نشانروي كلم
باعث كاهش قابل تربچه  در گياه القايي دفاع شيميايي

-شود، به طوريتوجهي در نرخ رشد جمعيت اين آفت مي

 كه مقاومت القايي ايجاد شده در گياه باعث كاهش نرخ
بقاء در مرحله نابالغ حشره، به تاخير افتادن نشو ونما، 

شود گذاري و همچنين توقف رشد جمعيت ميكاهش تخم
اي مشخص شد كه گياهان تريتيكاله مورد در مطالعه. )31(

 Sitobiom avenaeتغذيه قرار گرفته توسط شته غلات، 

Mordvilko  سبب افزايش ميزان توليد آسكوربات و ،
ليت آنزيم آسكوربات پروكسيداز شده همچنين فعا

هاي گياهان بررسي مقاومت القايي در برگدر ). 24(است
هاي اين گياهان ذرت و سيب ديده شده است كه برگ

خواران تركيبات فرار و متفاوتي در واكنش به خسارت گياه

سازي در بررسي ديگر آلوده. )38(كنند به بيرون تراوش مي
ي سبز هلو مورد مطالعه سيله شتهپيشين دو رقم هلو به و

 سازي آلوده پيش آزمايشي ديگر در .)30(قرار گرفته است 
 Macrosiphumزميني، گوجه فرنگي به شته سيب گياه

euphorbiae Thomas  هچنين . )20(انجام گرفته است
بالك  سفيد به گياه گوجه فرنگي پيشين هايآلودگي

Bemisia argentifolii Bellows & Perring  بررسي شده
 سبز شته به پنبه پيشين گياه هايآلودگي. )25(است 
نيز مورد مطالعه قرار    Aphis gossypii Gloverجاليز،

  . )44(گرفت است 

مطالعه مقاومت القايي، ميزان و مدت زمان القاي مقاومت و 
تاثير آن روي آلودگي گياه به وسيله گياهخواران ديگر و 

ات جمعيت و فيزيولوژي اين تغيير برتاثير مقاومت 
و همچنين مطالعه تغييرات ايجاد شده در اثر  گياهخواران

القاي مقاومت در ميزان تجمع تركيبات بيوشيميايي گياه 
و حتي تركيبات ) قند و پروتئين(هاي اوليه مانند متابوليت

از اهميت در گياهان ) H2O2(ثانويه مانند آب اكسيژنه 
جهت مطالعه مقاومت  پژوهش اين ،زيادي برخوردار است

قبلي لارو كرم  القايي در برخي ارقام گلرنگ در اثر تغذيه 
قوزه پنبه به عنوان يك آفت با نوع تغذيه جونده روي 
جمعيت شته گلرنگ پرورش يافته روي گياهان از قبل 

بحث  .شد انجام آلوده و گياهان شاهد بدون آلودگي قبلي
يي در گياه گلرنگ و ايجاد يا عدم ايجاد مقاومت القا

مقايسه ميزان القاي مقاومت در ارقام مختلف گلرنگ يكي 
كه در اينجا مورد مطالعه و  است از فاكتورهاي مهمي

بنابراين اهداف اصلي اين مطالعه  .گيردمقايسه قرار مي
لارو كرم  بررسي ايجاد مقاومت القايي توسط تغذيهشامل 

و گونه وحشي و  در ارقام مختلف گياه گلرنگقوزه پنبه 
و همچنين  ها بر رشد و توليد مثل شته گلرنگاثر متقابل آن
صفه، ( گياه گلرنگ پنج رقم فيزيولوژيك بررسي پاسخ

مورد ) وحشيگونه  گلدشت، فرامان، محلي اصفهان و
 . بودند القا كننده مقاومت املزمايش به عآ
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 مواد و روشها

قم گلرنگ بذرهاي چهار ر :تهيه بذرها و پرورش گياهان
از شامل ارقام صفه، گلدشت، فرامان، محلي اصفهان 

هاي روغني واقع در اصفهان تهيه شركت توسعه كشت دانه
 Carthamus oxyacanthaبذرهاي گلرنگ وحشي . شدند

از محوطه دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري 
براي كشت گياه گلرنگ . آوري شدند پيشرفته كرمان جمع

متر سانتي 18و ارتفاع  14هاي پلاستيكي به قطر  از گلدان
متري از بذرهاي گلرنگ در عمق نيم سانتي. استفاده شد

خاك مورد استفاده جهت كشت . سطح خاك كشت شدند
درصد ماسه و  40درصد خاك رس،  40گياهان با نسبت 

ابتدا در هر . درصد مواد آلي به عنوان بستر كشت بود 20
متري از سطح خاك نيم سانتي گلدان پنج بذر در عمق

زني بذرهاي به دليل تاخير در زمان جوانه. كشت شدند
ي وحشي، اين بذرها پنج روز زودتر از ساير ارقام گونه

پس از سبز شدن بذرها دو عدد از . گلرنگ كاشته شدند
ها نگه داشته شده و بقيه حذف شدند و به منظور گياهچه

آبياري . ري شدندها كدگذامشخص بودن ارقام گلدان
در مرحله چهار . گياهان با توجه به نياز گياه انجام شد

برگي، زماني كه از بقاي گياه اطمينان حاصل شد تنها يك 
  .گياه در گلدان باقي گذاشته شد

شب پره  پرورشبراي : پره كرم قوزه پنبهپرورش  شب
 :Helicoverpa armigera (Lepidoptera كرم قوزه پنبه

Noctuidae)  ، گوجه فرنگي ميوه  ذرت وتعدادي بلال
در استان كرمان ماهان اطراف از مزارع آفت لارو آلوده به 

با قرار دادن در ظروف پلاستيكي با  وشدند  جمع آوري
در آزمايشگاه لاروها  .شدندبه آزمايشگاه منتقل  درب توري

سانتي متري  70و عرض  100مخصوصي به طول  ظرفدر 
قداري خاك اتوكلاو شده بود، قرار حاوي م كه كف آن
سپس شفيره هاي تشكيل شده از قفس خارج و . داده شدند

پس از ظهور . اي قرار داده شدنددر ظروف جداگانه
اي ها را داخل ظروف شيشهحشرات كامل هر جفت از آن

سپس . با درب توري جهت جفتگيري نگهداري شدند
ي توري حشرات ماده جفت گيري كرده به داخل قفس ها

هاي خود را روي برگ هاي بوته هاي منتل شدند و تخم
روزانه  .دادندگلرنگ قرار داده شده داخل قفس قرار مي

هاي حاوي تخم حشره داخل پتري ظروف كوچك برگ
سه تا  اهتخم. پلاستيكي روي پنبه مرطوب قرا داده شدند

هاي در اين تحقيق از تخم. ندروز بعد تفريخ شدپنج 
شده از  لاروهاي خارج. ي آزمايش استفاده شدهمسن برا

پرورش داده هاي گلرنگ بوتهروي  به طور جداگانه تخم
 هاجهت انجام آزمايش سومو از لاروهاي سن شدند 
  . شداستفاده 

 (Aphididae در اين تحقيق از شته  :ها پرورش شته
(Hemiptera:  carthami  Uroleucon براي . استفاده شد
ن شته، از افراد بي بال بالغ از كلني موجود در تهيه كلني اي

گلخانه پژوهشي دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و 
ها روي گياه  كلوني شته. فناوري پيشرفته كرمان استفاده شد

متر كه سانتي 32و عرض  48هايي به طول گلرنگ در قفس
بودند در گلخانه تحت  با توري با بافت ريز پوشيده شده 

ابه با شرايط پرورش گياهان پرورش داده شرايطي مش
ها هر هفته گياهان آلوده به منظور حفظ كلني شته به . شدند
  .شدند با گياهان جديد جايگزين مي شته

و  گلرنگدر ارقام مختلف ميزان القاي مقاومت  بررسي
گياهان : لارو كرم قوزه پنبهاثر تغذيه ر د گلرنگ وحشي

مرحله شش برگي در  هكشت شده پس از رشد و رسيدن ب
قرار  هاي كامل تصادفيبه صورت طرح بلوك بلوك 10

پنج تيمار و زمايشي آهر بلوك  در بدين صورت كه .گرفتند
پنج شاهد وجود داشت كه شامل چهار رقم و يك گونه 

 عنوان تيمار به بوته به 50 در مجموع. گلرنگ وحشي بود
وك در هر بل. انتخاب و كدگذاري شدندطور تصادفي 

زمايشي يك بوته از هر رقم گلرنگ به عنوان تيمار و يك آ
تعداد . در نظر گرفته شدندبوته از هر رقم به عنوان شاهد 

ساعت  12بعد از قوزه پنبه  كرم وميك عدد لارو سن س
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داده  هاي مربوط به تيمار قرارروي هريك از بوته گرسنگي
انه روز روي هر بوته لاروشد و به مدت يك هفته ، هر 

به يك ساعت جهت تغذيه قرار داده شد و بعد از تغذيه 
 هايبوته .به گياهان استراحت داده شدساعت  72مدت 
. نگهداري شدند لارودر هر بلوك بدون آلودگي به  شاهد

و ارتفاع  5/12اي با قطر هاي شفاف استوانهگياهان با طلق
متر كه در انتهاي آن توري ظريفي جهت تبادل سانتي 34

سپس در مرحله بعد . هوا قرار داده شده بود پوشيده شدند
هاي آزمايشي بال روي همه بوتهشته بالغ بي چهارتعداد 

هايي كه به عنوان شاهد از هاي تيمار شده و بوتهشامل بوته
پس از . شدندبودند قرار داده  لارو تغذيه ابتدا بدون

وري آجمع هاروي كليه بوته هاشته تمام روز 15گذشت 
هاي هر گياه به طور مجزا در ظروف سپس شته. شدند
درصد ريخته  75) اتانول(اي حاوي الكل اتيليك شيشه
در زمان مناسب با استفاده از استريوميكروسكوپ . شدند
  .ها مورد شمارش قرارگرفتندشته

 و بيوشيميايي گياهان كسنجش شاخص هاي فيزيولوژي
: احيا كننده سنجش ميزان قند هاي :تحت تنش زيستي

 Somogyبراي سنجش ميزان قند هاي احيا كننده از روش 
ميلي  10گرم از اندام هوايي گياه با  2/0. استفاده شد )34(

عصاره حاصل . ليتر آب مقطر در هاون چيني سائيده شد
و عصاره گياهي حاوي قند شد  حرارت سانتريفيوژاز پس 

از عصاره  ميلي ليتر از هر يك 2مقدار . ها به دست آمد
هاي تهيه شده به لوله آزمايش منتقل شد و پس از افزودن 

ميلي ليتر محلول سولفات مس به آنها، سر لوله ها با پنبه  2
بن ماري ( دقيقه در حمام آب گرم  20بسته شد و به مدت 

 2 سپس. درجه سانتي گراد قرار داده شدند 100با دماي ) 
به آنها اضافه شد و ميلي ليتر محلول فسفو موليبديك اسيد 
شدت جذب . دشپس از چند لحظه رنگ آبي پديدار 

نانومتر توسط دستگاه  600محلول ها در طول موج 
يين شد و با استفاده از منحني استاندارد عاسپكترو فتومتر ت

مقدار قند  .دشغلظت قند هاي احيا كننده محاسبه گلوكز 

 هاي احيا كننده بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن تر
   .ندشد گزارشمحاسبه و 

براي اندازه گيري پرولين از : سنجش اسيدآمينه پرولين
گرم از  02/0. استفاده شد )9(و همكاران  Batesروش 

ميلي ليتر محلول  10در ) ساقه و برگ(بافت فريز شده گياه 
درصد سولفوساليسيليك اسيد سائيده و عصاره حاصل به  3

. سانتريفوژ شدقه دور در دقي 10000دقيقه در  5مدت 
ميلي ليتر معرف نين  2ميلي ليتر از مايع رويي را با  2سپس 

ميلي ليتر استيك اسيد خالص مخلوط كرده و  2هيدرين و 
درجه سانتي گراد در حمام آب  100يك ساعت در دماي 

سپس بلافاصله لوله هاي محتوي مخلوط  .گرم قرار گرفت
تولوئن به  ميلي ليتر 4 سپس. نددشسرد  ،در حمام يخ

با . ندد و لوله ها به خوبي تكان داده شدشمخلوط اضافه 
ثانيه دو لايه  20تا  15ثابت نگه داشتن لوله ها به مدت 

ميزان جذب لايه ي رنگي فوقاني كه . مجزا تشكيل شد
نانومتر تعيين شد و  518حاوي تولوئن و پرولين بود در 

د پرولين براي محاسبه مقدار پرولين از منحني استاندار
د و نتايج بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن تر شاستفاده 
  .دشمحاسبه 

  :در اندام هوايي) FAA( آزاد آمينواسيدهاي گيرياندازه
 ميزان) Ederer )19 و  Hwang با استفاده از روش

 از با استفاده و سنجي رنگ روش به آزاد آمينواسيدهاي

 تازه ابتدا بافت. شد گيري اندازه هيدرين مربوطه نين معرف

 =8/6(مولار ميلي 50 سرد فسفات پتاسيم بافر گياهي در
pH( در  دقيقه 30 مدت به سپس مخلوط حاصل. شد سائيده

 رويي محلول از  .گرديد دور در دقيقه سانتريفوژ 10000

 جذب .آزاد استفاده شد آمينواسيدهاي ميزان سنجش براي

 خوانده نانومتر 570 در ها با دستگاه اسپكتروفتومتر نمونه

 منحني از آزاد آمينواسيدهاي مقدار محاسبه براي .شد

  .شد استفاده گليسين استاندارد

جهت سنجش مقدار : سنجش پروتئين كل در اندام هوايي
اين براي . استفاده شد )Bradford )11 روش پروتئين كل از
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در بافر ، ابتدا پروتئين ها از اندام هوايي گياه منظور
 يخدرجه سانتي گراد در آب  4تا  0دماي بين  استخراج با
 در گياهي شده فريز بافت منظور اين براي. شدند استخراج

 با مولار ميلي 50 فسفات بافر حاوي چيني هاون يك
5/7pH =   كه داراي اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد

(EDTA) 1  ميلي مولار، فنيل متان سولفونيل فلوريد
(PMSF) 1  پلي وينيل پيروليدين ميلي مولار و)PVP (1% 

دقيقه در  15عصاره حاصل به مدت . بود، سائيده شد
درجه  4و دماي  دور 14000سانتريفيوژ يخچال دار در 

از محلول رويي براي سنجش . سانتي گراد قرار گرفت
به اين  .دشپروتئين كل نمونه هاي مورد مطالعه استفاده 

ميلي ليتر عصاره  1/0منظور به لوله هاي آزمايش مقدار 
ميلي ليتر معرف بيوره افزوده و سريعا ورتكس  5پروتئيني، 

پس از دو دقيقه و قبل از يك ساعت جذب محلول ها . دش
نانومتر خوانده  595با دستگاه اسپكترو فتومتر در طول موج 

شد و غلظت پروتئين با استفاده از منحني استاندارد آلبومين 
  .دشر گرم وزن تر محاسبه محاسبه و بر حسب ميلي گرم ب

: اندام هوايي رد) H2O2(تجمع پراكسيد هيدروژن 
هيدروژن با استفاده از روش  سنجش ميزان تجمع پراكسيد

Velikova سنجي  انجام به صورت رنگ )41( و همكاران
- هاي اندام هوايي گياه در حمام يخ با تريبافت. پذيرفت

استفاده از يك عصاره با  و كلرواستيك اسيد سائيده شدند
 Centrifuge 5804R, Germany(دار سانتريفوژ يخچال

دور در دقيقه  10000 در ) Eppendorfساخت شركت 
ليتر از ميلي 5/0سپس . دشدقيقه سانتريفوژ  15 مدت براي

  10ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي 5/0ي  به يمحلول رو
يك ليتر يديد پتاسيم و يك ميلي  )pH= 7(ميلي مولار 

 390ها در طول موج د و جذب محلولشمولار اضافه 
مقدار پراكسيد هيدروژن در هر نمونه با . نانومتر خوانده شد

محاسبه شد و بر  M-1cm-128/0 استفاده از ضريب خاموش
  .دشحسب ميكرومول بر گرم وزن تر گزارش 

اين آزمايش در قالب طرح بلوك : تجزيه و تحليل آماري
تحليل آماري . تكرار انجام گرفت 10ا هاي كامل تصادفي ب

هاي بدست آمده پارامترهاي مختلف در اين پژوهش، داده
 تجزيه از قبل. انجام شد 22نسخه  SPSSافزار آماري با نرم

مقايسه . گرفت قرار آزمون ها موردآن بودن نرمال هاداده
كلي ميانگين ها هم با استفاده از روش آناليز واريانس 

)ANOVA (مقايسه دقيق و جفتي . ت گرفتصور
هاي بين گروهي فاكتورهاي آزمايش با استفاده از ميانگين

  . آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد انجام پذيرفت

  نتايج

گياه  مقاومت در ارقام مختلف ميزان القاي بررسي
لارو كرم قوزه اثر تغذيه ر د و گلرنگ وحشي گلرنگ

بدون  داد كه  بين تيمار نتايج تجزيه واريانس نشان :پنبه
آلودگي قبلي و تيمار از قبل آلوده به لارو كه تحت تغذيه 
لارو كرم قوزه پنبه قرار گرفتند از نظر تعداد كل شته 

در بلوك و اثر . تفاوت معني داري وجود داشته است
متقابل رقم و تيمار القاي مقاومت نسبت به اين شاخص 

با مقايسه ).  1ول جد(داري مشاهده نشد اختلاف معني
تعداد كل شته روي ارقام مختلف گياه گلرنگ مشخص شد 
كه بيشترين پاسخ متعلق به رقم محلي اصفهان و گلرنگ 

  ).1شكل (وحشي به دست آمد 

رم قوزه جدول تجزيه واريانس ميانگين تعداد كل شته گلرنگ روي ارقام مختلف گلرنگ و گلرنگ وحشي تحت تنش زيستي تغذيه لارو ك -1 جدول
  پنبه

P F متغير منابع تغييرات درجه آزادي 
  بلوك 1  319/20 572/0
 تعداد كل شته تيمارالقاي مقاومت 1 993/20 000/0
  رقم ها 4 737/10 030/0

  رقم ها×تيمارالقاي مقاومت 4 192/1 879/0
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تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين تعداد كل شته  -1شكل 

 لرنگ روي ارقام مختلف گياه گلرنگ و گلرنگ وحشيگ

هاي سياه ميانگين هاي سفيد ميانگين گياهان شاهد و ستونستون(
 .)باشدگياهان القاشده مي

آلوده ها نشان داد كه پيشتجزيه و تحليل داده: پروتئين كل
پروتئين كل  يزانمداري بر ميانگين سازي با لارو تاثير معني

اين اختلاف در ارقام مختلف نيز مشاهده  گياه داشته است
شد به طوري كه افزايش تجمع پروتئين كل در ارقام 
گلدشت و محلي اصفهان در مقايسه با شاهد تفاوت معني 
داري داشت اما در سه رقم ديگر تفاوت معني دار نبود 

  ). 2شكل (

 
 كلپروتئين   تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين -2شكل 

 قبل و بعد از آلودگي در ارقام مختلف گلرنگ

هاي سياه ميانگين هاي سفيد ميانگين گياهان شاهد و ستونستون(
 .)باشدگياهان القاشده مي

داري بين نتايج بيانگر اختلاف معني: قندهاي احيا كننده
 يقندها يزان تجمعمتيمارهاي القا شده و شاهد در ميانگين 

داده هاي حاصل از اين ). 3شكل(اه بود احياكننده گي
پارامتر نشان مي دهد كه هر چهار رقم تيمار شده با تغذيه 

لارو كرم قوزه نسبت به رقم وحشي در همين شرايط 
افزايش معني داري در قندهاي احياكننده اندام هوايي خود 

بنابراين قندهاي مذكور در ساقه  اين گياهان . نشان داده اند
كه بيانگر تاثير تيمار زيستي مي باشد  تجمع يافته 

  ).3شكل(

 
قبل  قند كل  تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين -3شكل 

 و بعد از آلودگي در ارقام مختلف گلرنگ

هاي سياه ميانگين هاي سفيد ميانگين گياهان شاهد و ستونستون(
  .)باشدگياهان القاشده مي

هاي مربوط به جزيه و تحليل دادهنتايج حاصل از ت: پرولين
ميزان پرولين توليد شده حاكي از وجود اختلاف معني دار 

آلوده سازي شده با لارو با ميزان پرولين بين گياهان پيش
به استثناي رقم فرامان در ساير ارقام . گياهان شاهد بود

افزايش پرولين در گياهان القا شده نسبت به شاهد مشاهده 
  ).4 شكل شماره(شد 

  
قبل و  پرولين تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين -4شكل 

 بعد از آلودگي در ارقام مختلف گلرنگ

هاي سياه ميانگين هاي سفيد ميانگين گياهان شاهد و ستونستون(
 .)باشدگياهان القاشده مي

ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده): H2O2(آب اكسيژنه 
- يمار ارقام مختلف گلرنگ با لارو تاثير معنيتداد كه پيش

. داشته است H2O2داري بر ميانگين مقدار تجمع يافته 
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بين تيمار القا شده و H2O2 دار ميانگين اختلاف معني
افزايش توليد اين پارامتر در همه . گياهان شاهد مشاهده شد

ارقام القا شده نسبت به گياهان شاهد مشاهده شد و ميزان 
روي گياهان القا شده رقم محلي اصفهان چندين افزايش 

  ). 5شكل (برابر شاهد در اين رقم بود 

 
 آب اكسيژنه تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين -5شكل 

)H2O2 (قبل و بعد از آلودگي در ارقام مختلف گلرنگ  
ياه ميانگين هاي سهاي سفيد ميانگين گياهان شاهد و ستونستون(

  .)باشدگياهان القاشده مي
هاي داده هاي با مقايسه ميانگين :آمينواسيدهاي آزاد

مربوط به آمينواسيد هاي آزاد مشخص شد كه تفاوت بين 
در همه ارقام ). 6شكل (گياهان تيمار با شاهد معني دار بود 

هاي كل نسبت به گياهان شاهد القا شده ميزان آمينواسيد
  ).6شكل (داد افزايش نشان 

تاثير پيش تغذيه لارو كرم قوزه پنبه بر ميانگين آمينو اسيد كل  -6شكل 
هاي سفيد ستون( قبل و بعد از آلودگي در ارقام مختلف گلرنگ

هاي سياه ميانگين گياهان القاشده ميانگين گياهان شاهد و ستون
 .)باشدمي

  بحث و نتيجه گيري
تغذيه لارو نشان داد آلودگي قبلي  پيش نتايج تحقيق حاضر

كرم قوزه پنبه باعث كاهش تعداد كل شته روي گياهان در 

مرحله آلودگي پس از مرحله حذف و استراحت شده 
 بر علاوه داد كه نشان شده انجام هايميانگين مقايسه. است

اختلاف  تيمار القاي مقاومت، بين دارمعني اختلاف وجود
اين . داشت وجود استفاده مورد ارقام بين هم معني داري

توانسته با اثر ) لارو(نتايج بيانگر آن است كه عامل القاگر 
روي فيزيولوژي گياهان ميزبان سبب كاهش كيفيت غذايي 
شيره نباتي شده و در نتيجه ميانگين تعداد كل شته روي 

داري كمتر از تعداد كل گياهان از قبل آلوده به طور معني
. هان شاهد كه از قبل آلوده نبودند شده استشته روي گيا

- هاي ريختهمچنين دليل ديگر اين موضوع به تفاوت

شناسي و ژنتيكي هر يك از ارقام مختلف گلرنگ مورد 
آزمايش بوده است كه سبب شده لارو به طور متفاومتي 

تفاوت ميانگين تعداد كل شته . روي آن گياه تاثير بگذارد
-دهنده عكساز قبل آلوده نشانروي ارقام مختلف گلرنگ 

العمل متفاوت اين ارقام به اثرات عامل القاكننده بوده است 
هاي مستقر بسته به كيفيت شيره نباتي هر و در نتيجه شته

يك از ارقام مورد آزمايش ميزان جمعيت خود را تنظيم 
عامل القا كننده در اثر تغذيه و آسيبي كه به گياهان . نمود

تواند تغييراتي روي ميزان تركيبات كندميميزبان وارد مي
به طور نمونه آسيب وارده .  گياهي پس از القا داشته باشد

در . روي گياه باعث افزايش غلظت تركيبات فنلي شد
پژوهش حاضر كاهش تعداد كل شته در گياهان القا شده 

هاي محلي اصفهان و صفه كاهش نسبت به شاهد در رقم
هان شاهد داشت كه بيانگر القاي معني داري نسبت به گيا

بيشتر مقاومت در اين دو رقم نسبت به ساير ارقام تجاري 
در تحقيق حاضر نيز مشخص . و گلرنگ وحشي بوده است

شد كه تغذيه لارو به عنوان عامل زنده القاكننده مقاومت 
باعث افزايش توليد و غلظت مواد و تركيبات دفاعي در 

ات مختلف از جمله ميزان تركيب. ارقام گلرنگ شده است
تركيبات فنلي، قندهاي احيا كننده، پراكسيد هيدروژن 

)H2O2( اسيدهاي آمينه و ميزان پروتئين كل گياهان ميزبان ،
به طور معمول گياهان . در اين رابطه  تغيير يافته است

حشرات و عوامل (هاي زنده زماني كه تحت تنش
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) خشكي و غيرهشوري، (و يا غيرزنده ) بيماريزاي گياهي
گيرند، ميزان تركيبات دفاعي عمومي مانند تركيبات قرار مي

، 17، 39، 5، 1(يابد  فنلي و پراكسيد هيدروژن افزايش مي
تغذيه شته ها نيز كه با ترشح بزاق در آوندهاي ). 41و  23

آبكش همراه است نيز سبب ايجاد تنش در گياه شده و در 
تركيبات دفاعي متداول نتيجه مسيرهاي متابوليكي توليد 

فعال مي شوند  H2O2مانند فنل، ساليسيليك اسيد و نيز 
گونه كه در نتايج اين مطالعه مشخص شد عامل همان). 45(

دار تركيبات مختلف القا كننده مقاومت سبب افزايش معني
پروتئين، فنل، قندها (دفاعي در ارقام محلي اصفهان و صفه 

و رقم محلي اصفهان و صفه در د. شد) و پراكسيد هيدروژن
به ) القاشده(تعداد كل شته نيز در گياهان پيش تيمار شده 

داري نسبت به شاهد كاهش نشان داد كه اين طور معني
دار عامل القا كننده در ايجاد دهنده تاثير معنينتايج نشان

هايي در مطالعه. مقاومت القايي در اين دو رقم بوده است
وسيله اومت القايي در گياهان بهزمينه مباحث القاي مق

. عوامل القا كننده زنده و غيرزنده مختلف انجام شده است
مطالعه انجام گرفته روي گياه تربچه و رفتار  به طور نمونه

روي   Trichoplusia ni (Hubner) خواري لاروهاي،گياه
تربچه  در گياه القايي داده است كه دفاع شيميايي نشانكلم 

بل توجهي در نرخ رشد جمعيت اين آفت باعث كاهش قا
كه مقاومت القايي ايجاد شده در گياه شود، به طوريمي

باعث كاهش نرخ بقاء در مرحله نابالغ حشره، به تاخير 
گذاري و همچنين توقف رشد افتادن نشو ونما، كاهش تخم

با بررسي انجام شده روي مقاومت . )33(د شوجمعيت مي
، روي گياهان كلزا  H. zeaروهايالقايي در اثر تغذيه لا

مشخص شد كه مقاومت القايي ايجاد شده باعث افزايش 
 Burges مقاومت گوجه فرنگي نسبت به مينوز برگ پنبه،

Liriomyza trifolii ،اين تركيبات شيميايي  .)35(شودمي نيز
ايجاد شده با كاهش ارزش مواد مغذي در برگ گياهان 

روهاي كرم برگخوار گوجه فرنگي موجب عدم رغبت لا
به تغذيه از اين گياه   Spodoptera exigua Huebnerچغندر

 كه اي ديگر گزارش شدهمچنين در مطالعه). 36(شود مي

 Aphisجاليز سبز شته به پنبه پيشين گياهان هايآلودگي

gossypii  مي شته اين بعدي جمعيت رشد كاهش موجب -

ي وليدمثل شتهديگري استقرار و ت در مطالعه .)44(شود 
سبز هلو را روي دو رقم هلو بررسي و نشان دادند كه رقم 

سازي پيشين حساس هلو كه مقاومت در آن از طريق آلوده
القا شده است در مقايسه با گياهان شاهد آن رقم به 

در . )30(گيرند سهولت مورد تغذيه شته سبز هلو  قرار نمي
- و شته T. urticae، بررسي كاهش رشد جمعيت كنه تارتن

ها در گياهان گوجه فرنگي خسارت ديده توسط اين آفات 
مشخص شد كه مقاومت القايي يكي از مهمترين اجزاي 

 همچنين. )37( .باشدمقاومت در گياهان گوجه فرنگي مي
شته  گوجه فرنگي به گياه سازي آلوده پيش اثر در

Macrosiphum euphorbiae Thomas ميزبان گياه در 
-ژن بيان موضوع اين دليل كه شودمي ايجاد اييالق مقاومت

ي ديگر، در مطالعه. )13(باشد مي گياه در مقاومت هاي
-ي سيبفرنگي نسبت به شتهالقاي مقاومت در گوجه

، با استفاده از  Macrosiphum euphorbiae Thomasزميني،
جاسمونيك اسيد نشان داده شد كه القاي مقاومت با 

ك اسيد بطور قابل توجهي طول عمر و استفاده از جاسموني
اي در مطالعه. )13(هاي بالغ را كاهش داد توليد مثل شته

فرنگي ديگر  مشخص شد كه آلودگي پيشين گياهان گوجه
سبب ايجاد مقاومت  M. euphorbiaeزميني، سيب  با شته

 دار تعداد عسلك پنبهالقايي به صورت كاهش معني

)Gennadius( Bemisia tabaci ها در زمان قرار دادن آن
شده است  M. euphorbiaeروي گياهان پيش آلوده با شته 

 B. tabaciآلوده سازي شده با اما برعكس گياهان پيش
شد ) افزايش تراكم(سبب حساسيت بيشتر گياه به شته 

ي اميري و همكاران گياه گلرنگ كه تحت در مطالعه). 27(
ت، مصرف تنش غيرزنده خشكي قرار داده شده اس

ساليسيليك اسيد و كيتوزان سبب افزايش مقاومت القايي 
پاشي گياه به طوري كه محلول. گياه به اين تنش شده است

الذكر سبب افزايش گلرنگ تحت تنش خشكي با مواد فوق
هاي رشدي و ميزان پروتين و قندهاي محلول شد شاخص
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اي ديگر استفاده از ساليسيليك اسيد و در مطالعه). 1(
پنكونازول روي گياهان گلرنگ كه تحت تنش شوري قرا 
داده شده بودند، القاي مقاومت به شوري با افزايش 

هاي گياه به هاي رشدي و ميزان قند كل و رنگدانهشاخص
از آنجاكه افزايش توليد اسيد آمينه پرولين ). 5(اثبات رسيد 

در مواردي كه به ديواره سلولي آسيب وارد شود مشاهده 
ود، در اين تحقيق نيز با توجه به شكل تغذيه لارو كرم شمي

داري در توليد اسيدآمينه پرولين در قوزه پنبه، افزايش معني
  .گياهان القا شده نسبت به گياهان شاهد مشاهده شد

طور كلي تغذيه نتايج نشان داد كه به :نتيجه گيري كلي
ياه تغذيه لارو كرم قوزه پنبه، درگعامل القاكننده، پيش

هاي فيزيولوژيك گياه و گلرنگ تاثير معني داري بر شاخص
شاخص هايي مانند . توليدمثل شته گلرنگ داشته است

پراكسيد هيدروژن، پرولين، اسيدآمينه كل، ميزان پروتئين و 
قندهاي احيا كننده به خوبي تحت تاثير تنش زيستي در 

مي  اين تغييرات نشان. مقايسه با شرايط شاهد قرار گرفتند
دهد كه پاسخ ارقام مختلف گلرنگ يكسان نبوده و ارقامي 
مانند محلي اصفهان سازگاري القايي بهتري در جهت 

هاي مهم مانند آب مقاومت القايي و تجمع متابوليت
پيشنهاد . اكسيژنه، پرولين، قند و پروتئين از خود نشان داد

هاي هاي آنزيمي و هورمونمي شود ارزيابي ساير شاخص
  .هي نيز جهت تكميل مطالعه حاضر انجام شودگيا

اين مقاله مربوط به مطالعات انجام شده طرح : سپاسگزاري
باشد كه در مي 95/ص/2608/7پژوهشي به قرارداد شماره 

پژوهشگاه علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي، 
دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته 

نويسندگان مقاله مراتب تشكر . تكرمان به ثبت رسيده اس
و قدرداني خود را از مسئولين پژوهشگاه و دانشگاه اعلام 
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Abstract 

Plants have a variety of defense mechanisms, which are often induced after herbivores 
attacks. Induced defense mechanism has advantages for plants by reducing the 
performance or preference of herbivores toward host plants such as aphids, which later 
attack the plant. In current research, in first stage, four safflower cultivars including, 
Sofeh, Goldasht, Faraman, Mahali-Isfahan and a wild safflower species, Carthamus 
oxyacantha, were exanimate feeding of Helicoverpa armigera (Lep.: Noctuidae) larvae. 
Then all larvae were removed and these plants were maintained uninfected for 72 h. In 
second stage, four unwinged adult of safflower aphid, Uroleucon carthami (Hem.: 
Aphididae) were placed on both infested and control plants. Then they were reared for 
15 days. The results showed that cotton bollworm larval feeding on safflower, as an 
induced resistance element, had a significant on plant physiological indices and aphid 
reproduction. Indicators such as H2O2, prolin, protein content and reducing sugars were 
significantly affected by the biotic stress of the larva compared to the control. These 
changes indicate that the responses of different safflower varieties to larvae was not the 
same and cultivars like Mahali-Isfahan showed better compatibility for induced 
resistance and accumulation of important metabolites such as oxygenated water, prolin, 
sugar and protein.  
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