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 چکیده

 Tetranuychusای، تارتن دونقطه ۀنسبت به آلودگی کن لوبیارقم مقاوم و حساس )به ترتیب، ناز و اختر(  دودر القای مقاومت 

urticae Koch (Acari; Tetranychidae)، ظرفیت ،آلدئیدمحتوای فنل کل، مالون دی صفات بررسیدر این . شد بررسی 

گیاه در  (APX)) پراکسیدازو آسکوربات (GPX)پراکسیداز  گایاکول(دفاعی گیاه های و فعالیت آنزیم ،(اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی

رقم ناز )بیشینه:  پاداکسندگیفنل کل و ظرفیت مقادیر  .گیری شدندازها (روز پس از آلودگی 5و  3، 1و آلوده )، )شاهد( غیر آلوده

مچنین، رقم ناز فعالیت آنزیمی ه .در رقم ناز پایین بودآلدئید دینسبت به اختر بیشتر بود، اما محتوای مالون ، به ترتیب(67/53و  8/0

 های دفاعی گیاه مانندکه آنزیم اندبوده این گویای یجنتا .( را نسبت به رقم اختر نشان دادAPX 87/21 و GPX :29/37) بیشتری
GPX و APX نسبت به  در مقاومت لوبیاT. urticae فعالیت  ند. بنابراین افزایشا دخیلGPX و APX  فنل تجمع همراه با

 دهد.افزایش می T. urticae کل،مقاومت گیاه را نسبت به
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ABSTRACT 
To assess the effects of drought stress on yield and some traits related to growth in  soybean, two experiments 

were conducted as normal and 50% decreas in soil water to FC as stress condition in a randomized compelet block 

design with three replications and 10 genoytpes  in Karaj in 1394. Results showed, that drought stress had different 

effects on traits. So that, the greatest increase was in %empty pod and the most decrease was in yield per plant and 

seed number. Some of traits such as the first pod, seed number, nod number had sever damage from drought, too. 

Seed filling period and yield decreased in susceptible genotypes, significantly but in tolerant genotypes had no 

significant decrease. Whiles, %empty pod and RSD had significant increase in sensitive genotypes. Obtained 

results revealed that, genotypes had different reactions to drought in pigments of their leaves. Although, drought 

had increased pigments as average; leaf pigments in tolerant genotypes decreased whiles increased in susceptible 

genotypes. 
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 مقدمه

 (Tetranychus urticae Koch)ای تارتن دونقطه ۀکن

متعلق به  (فاژپلی) خوار چندین های بسیاراز گونه

بیش میزبانی  ۀدامن است که Tetranychidae ةخانواد

 Migeon and) گیرد یبرمرا در گونه گیاهی  1100از 

Dorkeld, 2006–2016).  فروبردناین آفت با 

های گیاهی، ها و بافتیاختهدر دهانی خود  های هقطع

در  رنگی رانقاط بیتغذیه کرده و  ای یاخته ةاز شیر

یه و تغذ یجۀدرنت گذارد.می جا به خود محل تغذیه

ها از بین کلروپلاست برگ تارتن، ۀافزایش جمعیت کن

کاهش عملکرد  درمجموعها بسته شده و روزنه، رفته

مرگ منجر به  یتدرنها های شدیدآلودگی .یابدمی

در  .(Martinez-Ferrer et al., 2006)د نشوگیاه می

 کنهرشد و نمو  ةدورطول  گرم و خشک، مناطق

 ای که گونه ، بهیابدش میآن افزای یدمثلتولکاهش و 

 Scully)نسل در سال داشته باشد  20تواند بالغ بر می

et al., 1991).  این آفت در  آسیبگرچه آمار دقیقی از

 ،دهدهای موجود نشان میایران وجود ندارد اما گزارش

آفات مناطق لوبیاکاری  ینتر مهماز یکی تارتن  ۀکن

، لرستان، های فارس، چهارمحال و بختیاریاستان

از  (.Saeidi and Salehi, 2005) استزنجان و مرکزی 

مدیریت برای  گسترده طور بهکه  هاییوشجمله ر

ها استفاده و گلخانه کشتزارهادر  آن (کنترلومهار )

. اما به دلیل ناایمن اندهای شیمیاییکششود، کنهمی

-زیست هایخطر و سودمندها برای حشرات آن بودن

های مقاوم رقمکاربرد  های اخیردر دهه، شانیمحیط

این  مدیریت و مهاریک روش جایگزین در  عنوان به

. (Stumpf and Nauen, 2001) شده استآفت توصیه 

بوده که یک روش اقتصادی  مقاوم رقماستفاده از 

 ها وکشمصرف آفتکاهش ، آسیبکاهش به منجر 

 ,Howe and Janderاست ) زیست یطمحایمن برای  نیز

آوری اطلاعات در گرداین امر  دستیابی برای(. 2008

 شناسایی نوع مقاومتمقاومت،  های رابطه با منبع

بیوز ز، آنتیبیوزنو)آنتی شامل پادهمزیستی و پادزیستی

نخستین گام در جهت  ،آنعمل  سازوکارو  و تحمل(

 Diaz-Montano et) استهای زراعی مقاوم رقم ۀتوسع

al., 2006) .ای ازگسترده ۀگیاهان مجموع یلطورک به 

-های دفاعی را در برابر آفات گیاه(استراتژی) راهبرد

. تواند ساختاری و یا القایی باشندخوار دارند که می

دفاعی ساختاری همواره در گیاه بدون در  های ترکیب

 آنکه حالنظر گرفتن محرک خارجی وجود دارند 

ایجاد  نیبیروهای القایی در پاسخ به محرک مقاومت

 ندهزهای تنش ازآنجاکه (.War et al., 2012a) شودمی

 (ROS)های فعال اکسیژن افزایش تولید گونه منجر به

 تأثیر یا گونه بهلازم است گیاه  بنابراین ،شوندمی

 (. et alMittler,. 2004کند ) کنترلرا  هاآن زیانبار

 بالایی ۀها نیاز به درجهای آنها و واکنشROS کنترل

ها و (سیگنالنشانه )از هماهنگی و تعادل  بین 

Racchi, دارد ) (متابولیکیوسازی ) سوختمسیرهای 

ها و متابولیتشامل  مدیریت و مهار سامانۀاین  (2013

عمل که هستند  (تاکسیدانآنتی) پاداکسنده هایآنزیم

 (اکسیداتیواکسایشی ) آسیبو  هاROSها حذف آن

ن ناقلا عنوان بهها تعدیل آن و نیز شانناشی از فعالیت

در  پاداکسندههای متابولیت (.Bailly, 2004ست )پیام ا

ها مولکول دیگر (اکسیداسیون) اکسایش بازدارندة واقع

را  کسایش ناشی از های آسیب و زیانشده، در نتیجه 

 (هیدروفوبیگریزی ) آبهای . مولکولدهندکاهش می

 ها ترکیبدسته از  ها جزو اینفنلگلوتاتیون و  مانند

در این بین  .(Gill and Tuteja, 2010) گیرندقرار می

ی هستند که با ظرفیت های ترکیبها تنها فنل

از (. Racchi, 2013) همبستگی دارندپاداکسندگی 

های های مرتبط با مقاومت به تنششاخصدیگر 

 چربی زیستی و غیر زیستی، میزان پراکسیداسیون

( یکی از MDAآلدهید )دیهاست. مالون(لیپید)

هاست که  چربیهای پراکسیداسیون فرآورده ینتر مهم

در مسیرهای انتقال پیام گیاهی در مقابل بسیاری از 

. این ترکیب (Wei et al., 2007)ها نقش دارد تنش

در برابر حمله آفات  ییک شاخص بسیار مهم دفاع

فرار  های ترکیبدر برانگیختن نشر  این ترکیب است،

جلب  منظور بهخواران گیاه ۀاهی در پاسخ به حملگی

 ,.Arimura et al) است مؤثرها دشمنان طبیعی آن

-می پاداکسندهی هاآنزیمهمچنین در میان  .(2009

و آسکوربات ، (GPX)گایاکول پراکسیداز  توان به

. (War et al., 2012b) اشاره کرد (APX)پراکسیداز 

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.01105/full#B31
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.01105/full#B31
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APX  زدایی پراکسید سم امانۀسیک آنزیم اصلی در

گلوتاتیون کلروپلاست، -آسکوربات ۀهیدروژن در چرخ

 های گیاهی استزوممیتوکندری، سیتوسول و پراکسی

(Asada, 1992). این آنزیم به همراه ( کاتالازCAT ) از

که  هستند H2O2های کلیدی در تعدیل سطح آنزیم

اسید سالیسیلیک  مسیر دست یینپانواحی تنظیم بیان 

یک ناقل ثانویه در مسیر  عنوان بهو  دارند دهبر عهرا 

-گیاه این امکان را می د و بهنکنانتقال پیام عمل می

را توسعه  (SAR)دهد تا مقاومت اکتسابی عمومی 

 CATدهد. تفاوت این دو آنزیم در این است که 

تنش  در فرایندهای آزاد رادیکال یساز پاکمسئول 

ها آن ۀینمسئول تنظیم به APX آنکه حال ،است

(.  2005et alDavletova ,.ن پیام است )ناقلا عنوان به

GPXکه  اند مختلفهای آیزوزیمبزرگی از  ةها خانواد

 .های پراکسیداسیون نقش دارنددر کاتالیز واکنش

نقش دارد،  H2O2زدایی تیکه در سم APXبرخلاف 

GPX (متابولیسموساز ) سوختهای بخش دیگرها در 

ها ایفای حذف پراکسیداسیون چربیشامل  پاداکسنده

-ها را اکسید و سمیهمچنین فنل .کنندنقش می

کنند که برای آفات بسیار ها را تولید میکوئینون

گذارد می یرتأثها اند و بر رشد و نمو آنسمی

(Barbehenn et al., 2010.)  با هدف  تحقیقاین

در بروز  مؤثرهای بیوشیمیایی سازوکارشناسایی 

یکی از  عنوان به تارتن در گیاه لوبیا ۀت به کنمقاوم

 .انجام شدهای مهم این آفت میزبان

 

 هامواد و روش

-گردج کر یلوبیا کشتزارهایای از تارتن دونقطه ۀکن

 پزشکیگیاهآوری و پس از تعیین گونه توسط گروه 

، روی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

اتاقک  ه مدت سه نسل درب )رقم اختر( میزبان حساس

% و 65، رطوبت نسبی C 1±25˚دما ) انکوباتور رشد یا

انجام  منظور به. شد افزونش (ساعت روشنایی 16

اختر  و (مقاومرقم  عنوان به)رقم ناز  دو ها یشآزما

پیشین  های بررسی یۀبر پا (حساسرقم  عنوان به)

 صورت بهو  (Tahmasebi et al., 2014) انتخاب شدند

-فرعی زمان عاملاصلی رقم،  عامل) ایش فاکتوریلآزم

سه  باتصادفی  کامل در قالب طرح (برداریهای نمونه

، رطوبت نسبی C1 ± 25˚دما ) اتاقک رشددر  تکرار

راعت و اصلاح گروه زساعت روشنایی(  16% و 65

های پلاستیکی با کشت در گلدان نباتات کشت شدند.

: کشتزارخاک  و با مخلوط cm25دهانه  رونید رقط

 ۀدر مرحل انجام شد. 1:1:1ماس: پرلیت به نسبت پیت

ترین برگ ، جوان(Meier 1997) حقیقی شش برگی

 یافته توسعه یخوب بهکه برگچه(  واجد سههر برگ )

روی هر برگ  بالغ ةماد ۀکن 45 درمجموعانتخاب و 

شاهد )گیاه های برگ از گیرینمونه .رهاسازی شد

در روزهای  شده آلودههای برگ (، وکنه بدون سالم

 .شدانجام کنه اول، سوم و پنجم پس از رهاسازی 

 

 محتوای فنل کل یریگ اندازه

متانولی با استفاده  ةفنلی در عصار های ترکیبمحتوای 

و با توجه به منحنی  Lin and Tang ( 2007)از روش 

دستگاه ( توسط nm 765=λاستاندارد اسید گالیک )

 صورت بهو  گرفتصورت  (Biotek-EON) پلیت ریدر

mgg
از  g1/0. به این منظور، به ارائه شد اسید گالیک 1-

 HClی )حاومتانول اسیدی  mL 5/1 بافت برگ حدود
یک مخلوط حاصل  اضافه شد. %(80در متانول نرمال  5/0

در  قهیدق 5 مدت و سپس به ینگهدار  C˚ 4 یدر دماشب 

g 20000 یدر دما C˚ 4 شد وژیفیسانتر. µL30  نمونه
آب مقطر و به دنبال آن  mL 117/1 متانولی(، ۀ)عصار
µL 75  Folin- Ciocalteau ترکیب به  .اضافه شد

 µL آنگاهدقیقه در دمای اتاق قرار داده شد و  8تا  1مدت 

درصد به آن اضافه و به  20محلول کربنات سدیم  225

و سپس  داده شدقرار   C˚40دقیقه در دمای  30مدت 
 انجام شد. ها نمونهنش جذب خوا

 
 پاداکسندگیظرفیت گیری اندازه

 (یدانیاکس یآنت) پاداکسندگی تیظرف یریگ اندازهبرای 

متانول اسیدی  mL5/1از بافت برگ حدود  g1/0به 

 . اضافه شد. %(80در متانول نرمال  HCl 5/0ی )حاو

شد  ینگهدار  C˚ 4 یدر دمایک شب مخلوط حاصل 

 C˚ 4 یدر دما g 20000در  قهیقد 5 مدت به آنگاهو 

 درون لولهنمونه  ةاز عصار µL50. شد وژیفیسانتر
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به آن اضافه  DPPH mM 60محلول  µL950ریخته و 

تکان داده  ثانیه 30به مدت  آمده دست به. محلول شد

دقیقه در یک محفظه تاریک  30و به مدت  (ورتکس)

 . شددر دمای اتاق نگهداری 

 1/0محلول  لیتر یلیم 1سپس میزان جذب شاهد )

 ) Lin and Tang روش با( و نمونه DPPHنرمال 

 DPPHکنندگی رادیکال آزاد خنثی باو  (2007

دستگاه پلیت پیکریل هیدرازیل( با -1فنیل دی2و2)

 .شدتعیین  فرمول زیر باو  (=nm517λ) ریدر
 

 Scavenging(%)= [(Acont -Asamp  ( /Acont] *100 

 

  ها چربیکسیداسیون میزان پرا یریگ اندازه

g1/0 بافت برگ در mL 5/1 کیکلرواستیتر 

 ةعصار آنگاه ، تکان دادهدرصد  10  (TCA)داسی

 g 10000در  قهیدق دهبه مدت  آمده دست به

-یتر mL2 ییاز محلول رو mL1. به شد وژیفیسانتر

درصد  6/0 یدرصد که حاو 10 دیاس کیکلرواست

به  بالامخلوط  .شداضافه  است داسی کیتوریوباربیت

قرار ( C˚ 95در حمام آب گرم ) قهیدق 30مدت 

در سرد شد و  خیحمام  وارد درنگ بی. سپس گرفت

 وژیفیسانتر قهیدق 10به مدت  g 6000 دوردر  پایان

 Cakmakروش   باها  چربیمیزان پراکسیداسیون  .شد

and Horst (1991)  دیآلدئ یمالون د یریگ اندازهو 

(MDA) صورت  چربی ونیداسیخص پراکسشا عنوان به

با  (=450λ، 532و  nm600 )جذب  زانیم .گرفت

 زیر رابطۀ با استفاده از و خواندهدستگاه پلیت ریدر 

                      :شدمحاسبه 

)μmol g-1 FW  ( MDA = 6/45(A532 - A600)-(0/56 A450) 

ی وابسته به ها میآنز ۀگیری فعالیت ویژاندازه

 تنش

 میزان یۀبر پا پاداکسندههای آنزیم ةفعالیت ویژ

گیری شد. به این منظور پروتئین موجود در بافت اندازه

لیتر بافر فسفات میلی 9/0بافت برگ  گرم 1/0به 

همگن ( اضافه و pH=2/7مولار ) 05/0پتاسیم 

یک مخلوط  دست آمدن. پس از به شد (هموژن)

دقیقه در  16 به مدت g14000در  هانمونه ،همگن

سانتریفیوژ شده و محلول بالایی  C˚ 4دمای 

یری فعالیت آنزیمی استفاده گ اندازهبرای  آمده دست به

پروتئین موجود در مقدار  .) 1951et alLowry ,.( شد

( در nm595=λ)  Bradford  ((1976روش  عصاره با

 Shimadzu) اسپکتروفتومترسنج نوری ) طیفدستگاه 

A-150 و منحنی  رابطهبا استفاده از و  خوانده

 .شدمحاسبه استاندارد )سرم آلبومین گاوی(، 

 

 (GPX) پراکسیدازفعالیت آنزیم گایاکول 

  Shannon & Grieveبر روشبنا  GPXمیزان فعالیت 

 (nm 470=λ)سنج نوری  طیفبا دستگاه  (1966)

 آنزیمی ة. مخلوط واکنش شامل عصارشد گیریاندازه

µL100بافر فسفات ، (6.8=pH )µL1780  و گایاکول

mM1/0(µL20) بود. µL100محلول H2O2 (mM 

افزایش  های پذیریتغییر واضافه  بالابه محلول  (10

ثانیه  5زمانی  ۀدر فاصلجذب نور به مدت یک دقیقه 

 ضریب خاموشی برابرفعالیت آنزیم  شد.گیری اندازه

mM
-1

cm
 .محاسبه شد 6/26 1-

 
 

 (APX) راکسیدازآسکوربات پفعالیت آنزیم 

  Nakano & Asadaبر روشبنا  APXمیزان فعالیت 

به  (nm 290=λ)از طریق کاهش جذب ( و 1981)

 آنزیمی ةآمد. مخلوط واکنش شامل عصار دست

Lµ100 بافر فسفات ،(mM 50 )Lµ1160،EDTA  

(mM1/0 )Lµ150 سکوربیک اسید آو(mM 5/0) 

Lµ90 واکنش با اضافه کردن  .بودH2O2  mM 10 

ثانیه  30جذب در  های پذیریشد و کاهش تغییر آغاز

. فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب شدگیری اندازه

mMخاموشی 
-1

cm
 شد. محاسبه 8/2 1-
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 نتایج و بحث

فنل کل، ظرفیت های داده واریانس ۀتجزی

-آنزیمفعالیت و ها  چربیپراکسیداسیون ، پاداکسندگی

ا و روزهای هرقمدر  APXو  GPX پاداکسندة های

نشان داده شده ( 1) جدولدر  گیریمختلف اندازه

 .است

 .یا دونقطه تارتن ۀلوبیای آلوده به کن های رقمشده در  گیریصفات اندازهواریانس  ۀتجزی .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of measured traits in common bean-infected plants to two spotted spider 

mite 
Mean Squares  ANOVA 

APX GPX MDA DPPH Total Phenol df  

105.19** 46.27** 0.214** 188.68** 0.056** 1 Genotype 
123.41** 612.49** 0.083** 738.08** 0.102** 3 Day 

9.71** 113.34** 0.031** 7.72** 0.006 n.s 3 Genotype × Day 

1.47 1.451 0.005 3.10 0.003 16 Error 

9.01 6.77 29.26 4.88 6.97  CV% 

 درصد1دار در سطح احتمال معنی **

n.s دارمعنی تفاوت نبود 

CV: Coefficient of Variation **Significant (p≤0.01) 

n.s No significant difference 

 

 ارزیابی میزان فنل کل

ها بین رقم ،واریانس محتوای فنل کل نشان داد ۀتجزی

-گیری تفاوت بسیار معنیو نیز روزهای مختلف اندازه

 نیستدار ها معنیاری وجود دارد اما اثر متقابل آند

 ،گیریاندازه روزهای مختلف بیندر (. 1)جدول 

و بیشترین مقدار شاهد  روزدر  فنل کلکمترین مقدار 

. همچنین (a1)شکل  مشاهده شدوز پنجم ردر  آن

)مقاوم( مشاهده  بیشترین محتوای فنل کل در رقم ناز

نقش  گویای تواندنتایج میاین  .(b1)شکل  شد

تارتن  ۀدر بروز مقاومت به کن ها ترکیبمستقیم این 

-های گیاهی در تعامل گیاه با بیمارگر/گیاه. فنلباشد

-متابولیت عنوان بهها و نقش آن شناخته یخوب بهخوار 

 ةکنند و تنظیم پاداکسندگی ویژگیهای ثانویه با 

شیمیایی گیاهی نشان بیو های ترکیب دیگرفعالیت 

در پاسخ به  و ها در گیاهتجمع آن لذاه شده است. داد

 منفی تأثیربا  و بودهعمومی  ةگیاهخواران یک پدید

 Sharma)است  همراهحشرات  روی رشد و نمو لارو

 دیگرو  هاROSها، کوئینونهمچنین  .(2007

سازی فعال ها سببفنل ایشاکساز  ناشی های ترکیب

 Johnson and Felton)شود های دفاعی گیاه میآنزیم

2001) . Kietkiewicz & VandeVrie(1990 ) در نتایج

افزایش محتوای فنل  ،اندنشان دادههای خود  بررسی

 شده گذاشتهتخم  شماردار ها سبب کاهش معنیبرگ

شود همچنین  تارتن روی گیاه داوودی می ۀتوسط کن

تر بیش از های جوانمحتوای فنل برگ ،نشان دادند

 ۀکن ۀتغذی بازدارندةتواند الغ است که میهای ببرگ

 کنه ۀها پس از تغذیش محتوای فنلافزای. تارتن شود

 War et) ینیزم بادام و (Cetin et al. 2011)در زیتون 

al., 2012a)  آمده دست بهنشان داده شده که با نتایج 

 دارند. همخوانیاز این تحقیق 

 
 پاداکسندگیظرفیت 

 نشان پاداکسندگیظرفیت  هایواریانس داده ۀتجزی

ها ها، روزهای مختلف و نیز اثر متقابل آنین رقمب ،داد

 (. 1داری وجود دارد )جدول تفاوت بسیار معنی

دهد، با افزایش ( نشان میa2) شکلکه  گونه همان

تا روز  هر دو رقمدر  پاداکسندگیظرفیت سطح تنش 

. کمترین سوم افزایش و در روز پنجم کاهش نشان داد

اختر  رقم در شاهد روزدر  پاداکسندگی ظرفیتمقدار 

)حساس( و بیشترین مقدار آن در روز سوم و در رقم 

روزهای  همۀهمچنین در  .شد مشاهده ناز )مقاوم(

. بود بیشتردر رقم ناز  پاداکسندگیظرفیت  گیریاندازه
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)فلاونوئیدها،  های مختلفمولکول ازآنجاکه

مشارکتی روی  یرتأث کارتنوئیدها، ویتامین ث و ...(

 عنوان به یتدرنها آنچهلذا  دارند، کسندگیپاداظرفیت 

تعامل  ۀشود نتیجگیری میاندازه پاداکسندگیظرفیت 

 .(Camejo et al., 2010) با یکدیگر است هاآن

  
ها در گیاه رقم (b)روزهای مختلف و  (a)، یا دونقطه تارتن ۀلوبیای آلوده به کن های رقمدر  فنل کل پذیری میزانتغییر .1شکل 

 .اندتعین شده LSD (p≤0.05)داری ندارند و با آزمون ند تفاوت معنیا مشترک های حرفهایی که واجد . میانگینشده آلودهلوبیای 

Figure 1. The change of phenolic compounds in common bean-infected plants to two spotted spider mite, 

(a) different days and (b) cultivars. Means followed by the same letter are not significantly different, as 

determined by LSD test (p≤0.05). 
 

با  طور عمده به پاداکسندگیظرفیت د با این وجو

با  توانمی که یا گونه به محتوای فنل کل مرتبط است

-پیشرا  سندگیپاداکظرفیت  فنل کل،گیری اندازه

نیز نتایج این آزمایش  .(Fu et al., 2011) کرد بینی

کنه نشان  ۀتغذی ۀافزایش محتوای فنل کل را در نتیج

را  پاداکسندگیظرفیت افزایش شاید بتوان لذا  ،اندداده

وابسته به دفاعی  مسیرهای یساز فعال ۀنتیج

 ،همساندر یک تحقیق  .فنلی دانست های ترکیب

نسبت به کرم  در لوبیا پاداکسندگیافزایش ظرفیت 

مشاهده شده است که  (Kaur et al., 2009)پنبه  ةغوز

 دارد.  همخوانیاز این تحقیق  آمده دست بهج با نتای

Sytykiewicz (2014) های خود  در نتایج بررسی

های های ذرت مقاوم نسبت به رقمرقم ،نشان داد

های حساس کاهش بیشتری در محتوای رادیکال

DPPH در پاسخ به آلودگی شته نشان دادند 

  
. بار یا دونقطه تارتن ۀبه کن شده آلودهدر گیاه لوبیای  (b)آلدئید مالون دیو  (a) پاداکسندگیظرفیت  پذیریتغییر .2شکل 

 LSDبا آزمون  هامیانگین ۀمقایس .داری ندارندند تفاوت معنیا مشترک های حرفهایی که واجد خطای استاندارد است. میانگین

(p≤0.05) اند؛ تعین شدهFW.وزن تر = 

Figure 2. The change of antioxidant activity (a) and malondialdehyde (b) in common bean-infected plants 

to two spotted spider mite. Bars represent standard error. Means followed by the same letter are not 

significantly different, as determined by LSD test (p≤0.05); FW= fresh weight 

 

 ها چربی میزان پراکسیداسیون یریگ اندازه

ها، بین رقم ،نشان داد MDAواریانس  ۀتجزی نتایج

ها تفاوت و اثر متقابل آن گیریاندازه روزهای مختلف

که  گونه همان( 1)جدول  داری وجود داردبسیار معنی
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در طی روزهای مختلف  ،دهدنشان می b2 شکل

در رقم اختر نسبت به رقم  MDAگیری، مقدار اندازه

در رقم  که یدرحال. دبیشتری دار های پذیریناز تغییر

ناز تغییر چندانی در روزهای اول و سوم پس از 

کمترین  شود،آلودگی نسبت به شاهد مشاهده نمی

و بیشترین  ز پنجمبه رقم ناز و رو مربوط MDAمقدار 

 است کنه ۀپس از تغذی رقم اختر و روز اولدر  مقدار

ر داکه محتوای آن به بیش از سه برابر مق یا گونه به

در هر دو رقم در روز اول افزایش رسد. اش میاولیه

تا روز پنجم  مشاهده شد و پس از آن MDA مقدار

از آنجا کنه هنگام تغذیه با  .روند کاهشی مشاهده شد

و  یاختهخود در  دهانی های(استایلتمیله )وبردن فر

را  ای یاخته ةشیر ،ای یاختهدیواره و غشای  نپاره کرد

 (Martinez-Ferrer et al., 2006) کندمصرف می

ناشی از تخریب غشا  های ترکیبآزادسازی بنابراین 

 های ترکیبنیز یکی از  MDAدور از انتظار نیست، 

ا و در اثر مهمی است که از آسیب به غش

 ۀنتیجدر شود. ها تولید میپراکسیداسیون چربی

وار از ها، یک واکنش زنجیره چربیپراکسیداسیون 

افزایش پراکسیداسیون  . در واقعهای آزاد است رادیکال

 یتدرنهاست که هاROSآزاد شدن  ۀها نتیجچربی

و نشت  ای یاختهساختار غشای خوردن  به هم سبب

 (.Goel and Sheoran, 2003ود )شمی یاختهها از یون

Zhang et al. (2008 )نشان های خود  در نتایج بررسی

 ۀهای خیار پس از تغذیدانهال MDAمحتوای  ،دادند

 گویاییابد و این افزایش را مگس سفید افزایش می

-می بنابراین در گیاه دانستند. ایشیوجود تنش اکس

ضعف از ناشی  MDAافزایش تولید  توان نتیجه گرفت

et ailly Bاست ) هاROSدر مهار  پاداکسندگی سامانۀ

., 2000al)،  لذا با توجه به بالاتر بودن ظرفیت

توان که پیشتر ارائه شد، میرقم مقاوم  پاداکسندگی

نسبت به رقم  رقم مقاوم )ناز( MDAمحتوای کمتر 

 پاداکسندگی سامانۀرا به دلیل حساس )اختر( 

در  های آزاد دانست.لرادیکا کنترلکارآمدتر آن در 

 MDA مقدار War et al. (2012a) ،همسان بررسی

زمینی دامهای حساس و مقاوم با(ژنوتیپنژادگان )

 ،نشان دادنداندازه گرفتند و  پنبه ةنسبت به کرم غوز

حساس  نژادگانمقاوم کمتر از  نژادگانافزایش آن در 

 همخوانیاز این تحقیق  آمده دست بهاست که با نتایج 

ساعت پس از تغذیه  96دارد، اما بیشترین مقدار آن را 

دهد هر نشان می b2که شکل  گونه همان ثبت کردند.

 ،شودمشاهده می MDAدو رقم روند کاهشی محتوای 

جالب  ۀکنه همچنان ادامه دارد. نکت ۀتغذی آنکه حال

در رقم ناز و روز  MDAاینجاست که کمترین مقدار 

که  یا گونه بهشود ده میپنجم پس از آلودگی مشاه

حتی میزان آن از گیاهان بدون تنش نیز کمتر است. 

-Moustafaاین وضعیت در یک تحقیق توسط همسان

Farag et al. (2016 نشان داده شده است. یعنی پس )

تر از شاهد به سطحی پایین MDAاز افزایش ناگهانی، 

 سامانۀ ۀواسط بهن این کاهش را اکاهش یافت. محقق

-ی دانسته و دلیل آن را القای فعالیت آنزیمگاداکسندپ

های آنزیم دیگرپراکسیداز و هایی مانند آسکوربات

 MDAدار محتوای دانستند، زیرا مهار معنی پاداکسنده

بالا است که به مقاومت و  پاداکسندگیبازتاب ظرفیت 

خوار مربوط است یا تحمل بالا در برابر تهاجم گیاه

(Zhang et al., 2008) .در ادامه میزان فعالیت آنزیم-

های گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز 

در بروز مقاومت و در  ها آنبررسی نقش  منظور به

 ها نشان داده شده است. چربینتیجه پراکسیداسیون 
 

 پراکسیدازفعالیت آنزیم گایاکول 

بین  ،نشان داد GPXواریانس میزان فعالیت  ۀتجزی

ها گیری و اثر متقابل آنهای مختلف اندازهها، روزرقم

تفاوت  از نظر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

 ۀمقایس پایۀبر  (.1داری وجود دارد )جدول بسیار معنی

میزان فعالیت آنزیم ( a3) شکلمیانگین ارائه شده در 

تارتن دستخوش  ۀکن ۀدر هر دو رقم پس از تغذی

در رقم ناز  هاییرتغزان این ی شده است که میهایتغییر

روز پس از  نخستیناست. در  شتهسطح بالاتری دا

و به بیشترین  یافته یشافزا GPXکنه فعالیت  ۀتغذی

 کاهشی روندمقدار خود در رقم ناز رسید و پس از آن 

اما در رقم اختر  طی کرد.را در این رقم تا روز پنجم 

ار فعالیت و بیشترین مقد یافته یشافزادر روز اول کمی 

در روز  از آن آنزیم در روز سوم مشاهده شد و پس
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پنجم کاهش یافت و تنها در روز پنجم نسبت به رقم 

تر و فعالیت . افزایش سریعداشتناز مقدار بالاتری 

 گویایتواند رقم مقاوم )ناز( می دربیشتر این آنزیم 

نقش مهمی  GPX .نقش مهم آن در بروز مقاومت باشد

 ازآنجاکهو های ثانویه سمی داشته بولیتدر تولید متا

عمل  پاداکسندهاکسیدان و  صورت بههمزمان  تواند می

های دفاعی گیاه نسبت به در پاسخ بسزایی یرتأث ،کند

 ;Han et al., 2009)ها بر عهده دارد انواع تنش

Gulsen et al., 2010) .GPX تواند با کاتالیز می

های لیگنین و (مونومربار ) تکها، فنل ایشاکس

های فیزیکی و مسیرهای انتقال پیام، پاسخ یساز فعال

 Dowdشیمیایی گیاه را در مقابل آفات تنظیم کند )

تغییر  ،دهد( نشان می1که شکل ) گونه همان (.1994

 پذیریدر محتوای فنل کل بسیار نزدیک به تغییر

در روز اول پس از  که یطور بهاست  GPXفعالیت 

-مشاهده می GPXفعالیت  شترینبیکه کنه  ۀتغذی

تر از روزهای سوم و پایین نیزشود، محتوای فنل کل 

ها در آن GPXکه فعالیت  کنه است ۀپنجم تغذی

 اکسایش توانو دلیل آن را می. کاهش یافته است

ها چون کوئینون ها ترکیب دیگربه  GPXها توسط فنل

قابلیت های برگ متصل شده و دانست که به پروتئین

. (Moran 2001صرف اسیدهای آمینه را تغییر دهند )م

سبب  طور عمده به پاداکسندههای کاهش فعالیت آنزیم

ها و به دنبال آن افزایش پراکسیداسیون ROSایش زاف

ی زیستهای مولکول(ماکرودرشت )ها و دیگر چربی

. بنابراین (Goel and Sheoran, 2003) شودمی یاخته

رقم مقاوم  MDAحتوای ن بودن میبا توجه با پای

فعالیت توان نتیجه گرفت که مینسبت به رقم حساس 

به حد رقم مقاوم  GPX مانند پاداکسندههای آنزیم

 بازدارندةاست که بتوانند  مطلوبی کارآمد بوده

( 2015و همکاران )War ها شوند.پراکسیداسیون چربی

افزایش فعالیت پراکسیداز را در گیاهان پس از حمله 

 ۀگیاه به آسیب ناشی از تغذی ۀپاسخ اولی ۀت، نتیجآفا

آفت و در پاسخ به فعال شدن مسیر جاسمونیک اسید 

 ۀکن ۀتغذی ۀدر نتیج GPXافزایش فعالیت  .دانستند

(، نیز گزارش  et alTrevisan,. 2003تارتن در لوپین )

 War etکه با نتایج این تحقیق همخوانی دارد ) شده

al., 2012b.) 

 

  
تارتن  ۀکنآلوده به  یهای لوبیارقمدر  (B)و آسکوربات پراکسیداز  (A) گایاکول پراکسیداز هایفعالیت آنزیم پذیریتغییر .3 شکل

داری تفاوت معنی همسان های حرفهای دارای ند. میانگینهستخطای استاندارد با سه تکرار ±میانگین صورت بهمقادیر  .یا دونقطه

 اندیین شدهتع LSDندارند و با آزمون 
Figure 3- The change of activity of guaiacol peroxidase (A) and ascorbate peroxidase (B) in common 

bean cultivars infected by two spotted spider mite. Values are mean ± SE of three replicates. Means 

followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05), as determined by LSD test. 

 
 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 ،هارقمبین  در ،دهدنشان می (1)که جدول  گونه همان

از نظر  هاو اثر متقابل آن گیریاندازه روزهای مختلف

 وجود داریمعنی بسیار اختلاف APXفعالیت آنزیم 

این آنزیم  ،دهدها نشان میهمیانگین داد ۀمقایس. دارد

که میزان فعالیت  ترتیب ینا به شتهزیادی دا های نوسان

پس از افزایش در روز نخست با کاهش در روز سوم  آن

. (b3در روز پنجم مواجه است )شکل  دوبارهو افزایش 

، شدت فعالیت در رقم ناز بسیار بیشتر از CATهمانند 

عالیت این آنزیم ف ۀملاحظ قابلرقم اختر است. تفاوت 
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آن  مؤثرنقش  گویایتواند بین رقم حساس و مقاوم می

فعالیت این  ۀتفاوت قابل ملاحظ در بروز مقاومت باشد

آن  مؤثرنقش  گویای بین رقم حساس و مقاومآنزیم 

در  APXبا توجه به نقش مهم  .در بروز مقاومت است

این امکان  SAR (., 2005et alDavletova ،)مسیر 

تارتن  ۀکه مقاومت رقم ناز در برابر کن ردوجود دا

 ۀواسط بهاز طریق مسیر سالیسیلیک اسید و  یا دونقطه

 باشد. APXچون  پاداکسندگیهای فعالیت آنزیم

افزایش  های خود، در نتایج بررسی ن دیگر نیزامحقق

-آفات نشان داده ۀتغذی نتیجۀفعالیت این آنزیم را در 

 War etدارند ) خوانیهماند که با نتایج این تحقیق 

al., 2015.) Barbehenn et al. 
 

در نتایج  (2005)

سطح بالای فعالیت  ،نشان دادندهای خود  بررسی

APX  منجر به کاهش میزان آسکوربات موجود در

های گیاهی شده و از این طریق سبب کاهش بافت

بر این، نبود  افزونشود. رشد و نمو حشرات می

ت سبب افزایش تنش حشرا ةآسکوربات در معد

های فعال اکسیژن اکسیداتیو و به دنبال آن تولید گونه

ها، پراکسیدازها و کوئینونبسیار ناپایداری چون سمی

با  APXشود. همچنین های هیدروکسیل میرادیکال

 ۀتغذی بازدارندةها ها به کوئینوناکسید کردن فنل

 .شودحشرات می

 گیری کلینتیجه

-متابولیت افزایش محتوای ،ان دادنتایج این تحقیق نش

-کنه می ۀتغذی ۀدر نتیج ای چون فنل کلهای ثانویه

این  ازآنجاکهتواند عامل مهمی در بروز مقاومت باشد. 

 ،دارند پاداکسندگیظرفیت  در نقش مهمی ها ترکیب

رقم در مشاهده شده  پاداکسندگیظرفیت افزایش 

ن بر نقش کلیدی ای ییدیتأتواند میمقاوم نیز 

گرچه رقم حساس و مقاوم از الگوی  .باشد ها ترکیب

ها پیروی در پراکسیداسیون چربیی همسانتغییر 

در  هااین تغییر ۀتر بودن قابل ملاحظکردند اما پایین

 عنوان بهتواند رقم مقاوم نسبت به رقم حساس، می

بر پایداری  ییدیتأهای مهم مقاومت و یکی از شاخص

-تارتن دونقطه ۀکن ۀتغذی اشد.ب ای یاختهبیشتر غشای 

های آنزیم القای فعالیت منجر به ای همچنین

در روزهای نخست پس از  APXو  GPX پاداکسنده

 گویایتواند در رقم مقاوم شد که می یژهو بهآلودگی 

ها را در القای مقاومت به کنه این آنزیم مؤثرنقش 

ی ـای بیوشیمیایـهپاسخ گونه ینا یطورکل به .باشد

های شاخص عنوان به یبهنژادهای وانند در برنامهتمی

شناختی  ریخت صفات موازات به و مقاومت

 بررسی شوند. (مورفولوژیک)
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