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  اریخ اهیمقاومت ارقام مختلف گ یکیولوژیزیف يهاشاخص یبرخ یابیارز

 Cucumis sativus. L ز،یشته جال هیعل Aphis gossypii  

  

  *1ینوقاب يدیو شهناز شه 2ی، احمد استاج1ییقرا یمقبل نیام

  

  )18/7/1397؛ تاریخ پذیرش:  16/2/1396(تاریخ دریافت: 

 
 

  چکیده

ایـن   گـردد. یکی از آفات مهم گلخانه و مزارع است که سبب کاهش محصول مـی   Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae)شته جالیز

آفت همچنین ناقل چندین ویروس گیاهی از جمله ویروس موزاییک خیار و هندوانه است. هدف از این پژوهش، بررسی اثـر تغذیـه شـته    

و هیبرید  2201گیاهان نقش دارند در چهار رقم از گیاهان خیار (دلتا، سوپر دومینو،  جالیز بر برخی پارامترهاي فیزیولوژیکی که در مقاومت

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج مشخص نمود کـه   صورتبهلونا) بوده است. براي این منظور آزمایشی 

اکاروز گردید که در این بین رقم دلتا بیشترین مقدار را به خود اختصاص خسارت شته جالیز سبب افزایش مقدار فنول، قندهاي محلول و س

هاي محلول و غلظت عناصر آهن، مـس، روي و منگنـز   هاي فتوسنتزي، نشاسته، پروتئینداد. همچنین، نتایج مشخص نمود که مقدار رنگیزه

توان نتیجه گرفت که آمده از این پژوهش می دستبههاي دادهقابل توجهی در اثر خسارت شته کاهش پیدا نمود. با توجه به  طوربهبرگ نیز 

و گیاهان در پاسخ به خسارت شته جالیز میزان فنـول، پـرولین،   دهند ارقام مختلف واکنش متفاوتی به خسارت شته جالیز از خود نشان می

ا از مقاومت بیشتري نسبت به سایر ارقام خیـار بـه   در بین ارقام مورد آزمایش، رقم دلت دهند.قندهاي محلول و ساکاروز خود را افزایش می

  .خسارت شته جالیز برخوردار بود

  

 
 
 
 
  

  

  هاي مقاومتپرولین، ترکیبات فنولی، شته جالیز، مکانیسم کلمات کلیدي:
  
  

  مقدمه

محـیط   بـودن  مناسب صورت در که هستند آفاتی جمله از هاشته

و  عسـلک  ولیـد ت گیاهی، شیره مکیدن و سریع ولد و زاد با رشد،

 نظیـر  هـایی قـارچ  رشـد  بـراي  مناسـب  محـیط  ایجـاد  درنهایـت 

Capnodium spp.، Cladosporium spp. و Fumago spp. 

وارد  کشـاورزي  محصولات به زیادي میزبان، خسارت گیاه روي

وسـیله  هـاي گیـاهی بـه   از ویروس بسیاري. )18و  15 (کنند می

طریـق   هـا از احتمـالاً خسـارت شـته    شـوند و ها منتقل مـی شته

  

  عصر(عج) رفسنجان یدانشگاه ول ،يدانشکده کشاورز ،یاهپزشکیگروه گ .1

  عصر(عج) رفسنجان یدانشگاه ول ،يدانشکده کشاورز ،یباغبان . گروه2

 shahidi@vru.ac.irکی: مسئول مکاتبات، پست الکترونی*
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   از شـــیره آنهـــامزبـــور در مقایســـه بـــا تغذیـــه هـــاي ویــروس 

ــی  ــتر م ــدیش ــت. باش ــه هش ــا پنب ــت ی ــالیز هش ــا ج ــام ب ــی ن   علم

Aphis gossypii Glover، در کـه  اسـت  فـاژ پلـی  و جازيهمه آفتی 

 داراي و دارد گســترش معتــدل و گرمســیر نیمــه گرمســیر، منــاطق

. )21(باشـد  مـی  پنیرکیـان  و کـدوئیان  دهخـانوا  از زیادي هايمیزبان

 گـزارش  جهـان  سراسر در آفت این براي گیاهی میزبان 700 حدود

 بـردن  فـرو  بـا  جـالیز  هشت کامل حشرات و هاپوره. )30(است  شده

 سـبب  و کـرده  تغذیـه  گیـاهی  هشیر از هابرگ درون دهانی قطعات

 پروتئینـی  مـواد  بـه  نمـو،  و رشد براي هاشته. شوندمی تولید کاهش

 در پروتئینـی  مـواد  بـه  نسـبت  قنـدي  مواد درصد چون و دارند نیاز

 مـورد  پـروتئین  تأمین براي بنابراین است، زیادتر خیلی گیاهی هشیر

 گیـاهی،  هشـیر  مکیـدن  بـا . بمکند زیادي گیاهی هشیر باید خود نیاز

. مانـد مـی  باز نمو و رشد از و شده کربوهیدراته مواد فقر دچار گیاه

 و خشـک  پژمردگـی،  پیچیـدگی،  زردي، سـبب  گیـاه  هشیر از تغذیه

. رسـند نمـی  کامل طوربه هم هامیوه و شودمی هابرگ شدن شکننده

 عسـلک  تولیـد  دارد، وجـود  جـالیز  هشت مورد در که دیگري شکلم

 قنـدهاي  بـا  شده مخلوط گیاه قند شامل شده تولید عسلک. باشدمی

 سـطح  روي عسلک تجمع. )6(باشد می ترهالوز و حشره همولمف

 در. )10(گـردد  مـی  گیـاه  فتوسـنتز  مقـدار  کـاهش  موجـب  هابرگ

 ارقـام  از برخـی  کـه  رسیدند نتیجه این به دانشمندان اخیر هايسال

 خـود  از حشـرات  و آفـات  برابـر  در مقـاومتی  هايمکانیسم گیاهان

 صـورت به است ممکن مقاومت هايمکانیسم این که دهندمی نشان

باعـث   نهایـت کـه در  باشـند  وژیکیفیزیول یا و مورفولوژي تغییرات

 ازجملـه  .)7(شـود  مـی  حملـه آفـات   برابـر  در گیـاه  بیشـتر  توانایی

 آفـات  بخصـوص  تفـا آ حملـه  ثـر ا در کـه  مورفولوژیکی تغییرات

 افـزایش  برگ، سطح کاهش به توانمی دهدمی رخ گیاهان در مکنده

 یـک  در.  )39(کرد  اشاره کوتیکول ضخامت افزایش و کرك تعداد

 در بـرگ  مشـخص گردیـده کـه    کلـم  گیاه روي شده انجام بررسی

 سـطحی  پوشـش  یـک  عنوان که به موم، مقدار شته، به آلوده گیاهان

 طـور بـه  بـرگ  سطح اما یافت،  افزایش کندمی عمل برگ سطح در

  .)22( نمود پیدا کاهش توجهی قابل

 بخصـوص  کـم،  مولکولی وزن با آلی ترکیبات بیوسنتز و تجمع

 باشـد، مـی  گیاه دفاعی هايمکانیسم از یکی اسمزي هايکننده تنظیم

 دهنـده  کـاهش  عنـوان بـه  ترکیبـات  این از گیاهی هايگونه اکثر که

 پتانسـیل  حفـظ  بـا  فراینـد  ایـن . کننـد مـی  استفاده تنش مضر اثرات

 افـزایش  سبب برگ تورژسانس حالت حفظ و سلولی درون اسمزي

 گـردد   مـی  تـنش  شـرایط  در ریشـه  توسط غذایی مواد و آب جذب

 غیـر  ترکیبـات  تجمـع  که است شده مشخص خوبی به .)23و  22(

 محلــول و قنـدهاي  پــرولین، نظیـر  پـایین  مولکــولی وزن بـا  سـمی 

 سـاختار  و غشاء پایداري سبب تنش شرایط در محلول هايپروتئین

 در تغییـر  کـه  اسـت  شـده  گـزارش  همچنـین . )19(گردد می سلول

 شـرایط  بـه  مقاومـت  هـاي مکانیسم از دیگر یکی نیز پروتئین مقدار

 پـروتیئن  مقـدار  از کـه  گیـاهی  هـاي گونـه  و باشدمی شته خسارت

 حملـه  شـرایط  بـه  بیشتري تحمل توانندمی باشند برخوردار بیشتري

 .)4(باشند  داشته شته

 یکـی  عنوانبه تواندمی نیز هاکربوهیدارت مقدار و نوع در تغییر

 کربوهیـدرات  مقـدار  کـه  گیاهـانی  باشـد.  مقاومـت  هايمکانیسم از

 بـه  گیـاه  نیـاز  رخـاط  بـه  باشـند  برخـوردار  تنش شرایط در بیشتري

 مقاومـت  از گیاهـان  ریشه رشد و ساز و سوخت براي کربوهیدرات

 در کـه  گیـاهی  بافـت  معمـولاً . )31(بود  خواهند برخوردار بیشتري

 عمـل  قـوي  سـینک  یـک  عنوانبه گیردمی قرار تآفا حمله معرض

 از. )12(دارد  بـالایی  کربوهیـدراتی  مـواد  بـه  نیـاز  نتیجه در و کرده

 و جاسـمونات  اسـید  مقـدار  دیـده  آسیب يهابافت در دیگر طرف

 یـک  عنـوان بـه  هـا هورمون این کهیابد می افزایش سالیسیلیک اسید

 هـا کربوهیدرات مقدار در تغییر و بیشتر انتقال رسان، سببپیام عامل

 نشاسـته  کننـده  تجزیه هايآنزیم فعالیت شرایطی چنین در. شوندمی

 انتقـال  سـبب  یـا  و هشـد  زیـاد  محلول کربوهیدرات مینأت منظوربه

. )3و  2(گـردد  مـی  گیـاه  هايقسمت سایر از محلول قندهاي بیشتر

 شـته  بـه  آلـوده  گیاهـان  در محلـول  قندهاي مقدار که گزارش شده

یافتـه اسـت    افـزایش  توجهی صورت قابلهب شاهد گیاهان به نسبت

)22(. 

ینکـه یکــی از مشـکلات تولیــد کننـدگان خیــار    بـا توجـه بــه ا  

خسارت ناشی از حمله شته و خصوصاً انتقال ویروس توسـط ایـن   

باشد و از طـرف دیگـر کنتـرل شـته بـا اسـتفاده از سـموم        آفت می
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  غلظت عناصر مختلف در محلول غذایی .1جدول 

  مقدار محلول در محلول نهایی  غلظت محلول  ترکیب شیمیایی  نوع محلول

1. 
4PO2 KH  لیتر در لیتر)(میلی 5  1 مولار 

3 KNO 1 مولار    

2. MgSO4.7H2O 1 لیتر در لیتر)(میلی 2  مولار  

3. Ca(NO3)2.4H2O 1لیتر در لیتر)(میلی 5  مولار  

4. 

H3BO3 9/2 (گرم در لیتر)  

 لیتر در لیتر)(میلی 1

ZnSO4 22/0 (گرم در لیتر)  

MnSO4 81/1(گرم در لیتر)  

CuSO4 051/0(گرم در لیتر)  

H2MoO4 2/0(گرم در لیتر)  

5. Fe-EDDHA 5 (گرم در لیتر)  لیتر در لیتر)(میلی 2  

  

هـاي  شیمیایی از لحاظ زیسـت محیطـی و سـلامت انسـان آسـیب     

توان بـا اسـتفاده از سـایر    گذارد، لذا میجبران ناپذیري را برجاي می

ترکیبـی از   هاي مدیریتی نظیـر اسـتفاده از ارقـام مقـاوم و یـا     روش

هاي کنترل شته، محصول با کیفیـت و کمیـت بـالاتري تولیـد     روش

نمود. از این رو هـدف از انجـام ایـن پـژوهش بررسـی و ارزیـابی       

هـاي  مقاومت چند رقم تجاري خیار به حمله شته بر اسـاس پاسـخ  

  باشد.فیزیولوژیکی گیاه می

  

  هاروش و مواد

  گیاهان کاشت

و  2201شامل: دلتا، سوپر دومینو،  بذر چهار رقم از گیاهان خیار

هـاي  کشـور ژاپـن، درون گلـدان    تـاکی  هیبرید لونـا از شـرکت  

مخلـوطی از   متري که حاويسانتی 5/12× 13پلاستیکی به ابعاد 

بودنـد   1:2:1کمپوست آلی، پیـت مـاس و پرلایـت بـه نسـبت      

کاشته شدند. پرورش گیاهان در شرایط کنترل شـده گلخانـه بـا    

و  1060%درجـه سلسـیوس، رطوبـت نسـبی      227دماي 

سـاعت تـاریکی صـورت     8ساعت روشـنایی و   16دوره نوري 

آمـاده و   )1( بر اسـاس جـدول   غذایی گرفت. گیاهان با محلول

برگـی بـراي    8تا  6از نشاءهاي با سن  .)29(دهی شدند محلول

گیاهان در درون قفـس تـوري بـه     گردید.انجام آزمایش استفاده 

آلـوده شـدند (بـر     با شته جالیز مترسانتی 100×100×100ابعاد 

 20عدد حشره با قلم مـو رهاسـازي گردیـد) و     5روي هر گیاه 

ونـه  گیـري پارامترهـا، نم  منظور انـدازه ، بهروز پس از تغذیه شته

برداري صورت گرفت. گیاهان شاهد (گیاهـانی کـه در معـرض    

آفت قرار نگرفتنـد) در شـرایط مشـابهی درون قفـس تـوري از      

  حمله شته جالیز و نیز سایر آفات محافظت گردیدند.

 

  سطح برگ

  بـرگ  سـطح  سـنجش  دسـتگاه  از بـرگ،  سـطح  گیـري انـدازه  براي

)Leaf Area Meter (مدل CI 202 بـر  بـرگ  طحس استفاده گردید و 

  .  محاسبه گردید مربع مترسانتی اساس

  

 اسمزي هايکننده تنظیم

 خـوبی به برگ گرم عصاره نیم ابتدا پرولین، گیرياندازه براي

  )28(روش پــاگوئین و لچاســور  از اســتفاده بــا یافتــه، رشـد 

ــا اســتفاده از دســتگاه    اســپکتروفتومتر تهیــه شــد و ســپس ب

)PG Instruments, T80 UV/VIS (ــول در ــوج ط  515 م

 گیـري انـدازه  بـراي . گردید گیريمیزان پرولین اندازه نانومتر

 که الکلی يعصاره از لیترمیلی 1/0 محلول، هايکربوهیدرات

 تـازه  تـرون آن لیترمیلی سه با بود، شده تهیه پرولین براي قبلاً
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 آب حمام در دقیقه 10 محلول این. گردید مخلوط شده، تهیه

 میزان سپس. شود رنگی و انجام واکنش تا شد داده قرار گرم

ــا آن جــذب ــوج طــول در اســپکتروفتومتر ب ــانومتر 625 م  ن

  .)16( گردید محاسبه محلول قندهاي مقدار و یادداشت

   

  هاي محلولپروتئین

ي آزمایش مقدار هابه لوله ،محلول يهانیپروتئ گیرياندازهبراي 

افـزوده  لیتر معرف بیوره میلی 5لیتر عصاره پروتئینی و میلی 1/0

ورتکس شد. پس از دو دقیقه و قبل از یـک سـاعت    لافاصلهو ب

نـانومتر   595اسپکتروفتومتر در طول مـوج  با دستگاه جذب آنها 

ا با اسـتفاده از منحنـی اسـتاندارد    هو غلظت پروتئینشد خوانده 

گــرم 1/0منظـور تهیـه معــرف بیـوره،    بــه ).5( گردیـد  محاسـبه  

درصد بـه   95لیتر اتانول میلی 50در  250Gبلو  بریلیانتکوماسی 

 85فسـفریک  لیتر اسـید میلی100مدت یک ساعت حل و سپس 

قطره به آن افزوده شد. در پایان حجم کـل محلـول   درصد قطره 

آب مقطر به یک لیتر رسانده شد و محلول حاصـل بـا    به کمک

  کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گردید.

  

  نشاسته

هاي برگی تهیه شـده در روش  منظور تعیین میزان نشاسته از نمونهبه

هـاي  در آون خشـک گردیـد سـپس نمونـه     گرم آن 1قبل،  حدود 

شـده را   گرم از نمونه (برگ) پـودر میلی 200برگی با آسیاب پودر و

لیتر آب مقطر اضافه شد. پس از مرطوب شـدن  برداشته به یک میلی

لیتـر هیدروکسـید سـدیم پـنج مـولار بـه آن اضـافه و        میلی 4کامل 

لیتـر اسـید   میلـی  8/3هـم زده شـد. سـپس،    مـدت یـک سـاعت    به

کلریدریک پنج مولار اضافه و حجم محلول بـا آب مقطـر دیـونیزه    

لیتـر از محلـول   میلـی  1شـد. در ادامـه   لیتر رسانده میلی 10شده به 

میکرولیتـر از   120لیتر آب مقطـر رقیـق کـرده و    میلی 3مذکور را با 

لیتـر بـافر   میلـی  68/3این محلول رقیق شده به لوله آزمایش حـاوي  

 2/0خنثـی،   pHفسفات سدیم اضافه شد. براي رساندن محلول بـه  

ورتکـس شـد.   لیتر معرف ید به لوله آزمایش مـذکور اضـافه و   میلی

نـانومتر بـا    600مـوج  دقیقه میزان جذب نور آن در طول 10پس از 

گیري شد. سـپس بـا توجـه بـه مقـدار      دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

هـاي اسـتاندارد مقـدار نشاسـته موجــود در     جـذب نـوري محلـول   

. بـراي تهیـه اسـتاندارها از نشاسـته     )32(هـا محاسـبه گردیـد    نمونه

گـرم  میلـی  100و  50، 20، 10هاي صفر، تاستفاده شد که در غلظ

گیري شد. سـپس بـا اسـتفاده از رسـم منحنـی      در لیتر تهیه و اندازه

گـرم بـر گـرم وزن خشـک     نشاسته برحسب میلی استاندارد غلظت

  دست آمد.برگ به

  

 زوساکار

اتـانول   تریلیلیم 5گرم برگ تازه را با  5/0استخراج ساکاروز  يبرا

سـپس محلـول حاصـل را در    و  دهیکوب ینیدرصد در هاون چ 95

 تـر یلیلیم 5و عمل استخراج دو بار و هر بار با  ختهیلوله فالکون ر

 10آمـده بـه مـدت     دسـت به. محلول صورت گرفت %70اتانول 

از عصـاره   تریلیلیم 2/0شد.  وژیفیسانتر rpm 3500با دور   قهیدق

 و بـه  شد ها اضافهدرصد به همه نمونه سی KOH تریلیلیم 1/0و 

. شـدند  ينگهـدار  سلسیوسدرجه  100 يدر دما قهیدق 10مدت 

آنتـرون   تـر یلیل ـیم 3اتاق)  يها خنک شدند (تا دماکه نمونه یوقت

 قی ـرق کیلفورسـو  دیاس ـ تـر یلیلیم 100و  )آنترون گرمیلیم150(

آب) بـه   تـر یلیل ـیم 30در  کیسـولفور  دیاس ـ تـر یلیلیم 76شده (

  يبـرا  سلسـیوس  درجـه  40دمـاي  و در گردیـد هـا اضـافه   نمونه

هـا،  . بعـد از خنـک شـدن نمونـه    شـدند  ينگهدار قهیدق 15- 10 

 ـته ي. بـرا انـدازه گیـري شـد   نانومتر  620جذب در طول موج   هی

 100و  80، 60، 40، 20، 0 يهـا در غلظـت  ساکاروزاستاندارد از 

  .)35( شد استفاده تریلیلیدر م کروگرمیم

 
 گیاهی هايرنگیزه

ــراي ــدازه ب ــريان ــل گی ــل  کلروفی ــل، کلروفی ــلa ک  و b ، کلروفی

 یـک  درون و خـرد گردیـد   تـازه  بـرگ  گرم 25/0 ابتدا کارتنوئیدها،

 شـد تـا   سـائیده  درصـد  80 اسـتون  لیترمیلی 10 با سرد چینی هاون

 هـاي لولـه  در حاصـل  مخلـوط  سـپس،  تشکیل شد. یکنواختی توده

 3500 دور بـا  دقیقه 10 مدت به و شد ریخته لیتريمیلی 20 فالکون

 از اسـتفاده  بـا  رویـی  محلـول  نـور  جـذب  میزان. گردید سانتریفوژ
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) چـین  کشـور  سـاخت   T80 UV/VISمدل( اسپکتروفتومتر دستگاه

 گردیـد  قرائـت  نـانومتر  663 و 652 ،646 ،470 هـاي موج طول در

گـرم  سب میلـی برح 1سپس مقدار کلروفیل بر اساس فرمول  .)25(

  بر گرم وزن تر بیان گردید.

Chla ={ 25/12  (663)- 79/2  وزن نمونه × 1000/حجم نمونه × {(646) 

Chlb= { 21/12 (646)- 10/5  وزن نمونه × 1000/حجم نمونه × {(663) 

 chlb + Chla = کلرفیل کل

– (470)) =کارتنوئید  8/1 ) ×((Chla)-  02/85 )× ((Chlb) /198) 

)1(  

  

  لیفنو ترکیبات

 لیتـر میلـی  5 در تـازه  بـرگ  از گرم1/0فنولی  مواد سنجش منظور به

 و ریختـه  آزمـایش  هـاي لولـه  در مخلـوط  و سائیده شد %95 اتانول

 پـس . شد نگهداري تاریکی در) ساعت 48( ساعت 24- 72 مدتبه

 اتـانول  لیتـر یلـی م 1 و برداشـته  را رویی محلول از لیترمیلی 1 این از

  رســانده شــد لیتــرمیلــی 5 حجــم بــه و گردیــد اضــافه آن بــه 95%

 معـرف  لیتـر میلـی /. 5 حاضـر  محلـول  بـه ). تقطیر دوبار مقطر آب(

 گردیـد  اضافه درصد 5 کلسیمکربنات لیترمیلی 1 و درصد 50 فولین

 1 مـدت بـه  هـا لولـه . گردید هانمونه در سیاه رنگ ایجاد به منجر که

 توسـط  جـذب  قرائـت  بـراي  و شـده  نگهـداري  تاریکی رد ساعت

 قرائـت  نـانومتر  725 مـوج  طـول  بـا  و آماده اسپکتروفتومتر دستگاه

 یدبـا اسـتفاده از اس ـ   یـز ن یلوفن یباتترک ي). استانداردها17( گردید

 200و  150، 100، 50، 25، 15، 10، 5، 0 يهــادر غلظــت یــکگال

. سپس با اسـتفاده از رسـم   ندشد یريگو اندازه یهته یتردر ل گرمیلیم

بر گـرم   گرمیکروبر حسب م یلوفن یباتاستاندارد مقدار ترک یمنحن

  .گردید محاسبه )2رابطه (بر اساس  برگ تروزن

فنول =) دستگاه عدد×  984/104+ ( 6/3  

)2(    

  

 غذایی عناصر

آهن،  شامل گردید گیرياندازه آزمایش این در که غذایی عناصر

 عصـاره  تهیـه  بـراي . بود هوایی هاياندام رد روي مس و منگنز

 کـرده  وزن را شده آسیاب و شده خشک نمونه از گرم 5/0 ابتدا

 3 مـدت  بـه  سلسـیوس  درجـه  550 دمـاي  بـا  کوره در سپس و

 سپس و شوند خاکستر به تبدیل هانمونه تا شد داده قرار ساعت

 هـر  ازاء بـه  لیتـر میلـی  5 نرمـال  2 کلریدریک اسید از استفاده با

 50 حجـم  بـه  مقطـر  آب توسط درنهایت و گردید اضافه نمونه

 جهـت  مسـتقیم  طـور بـه  عصـاره  ایـن . شـد  رسـانیده  لیتـر میلی

با استفاده از دستگاه  آهن، روي مس و منگنز عناصر گیرياندازه

ــدل   ــی (م ــذب اتم ــور  GBCAVANTA-PMج ــاخت کش ، س

    .)34( استرالیا) استفاده گردید

  

  محاسبات آماري

دلتا، سـوپر  ( شامل رقم فاکتور دو با فاکتوریل صورتهب پژوهش این

گیاهان شاهد و گیاهـان آلـوده   ( و شته )و هیبرید لونا 2201دومینو، 

 انجــام تکـرار  ســه در و تصـادفی  کــاملاً طـرح  قالــب در) بـه شـته  

 SAS آمـاري  افـزار  نرم از استفاده با آمده دستبه هايداده. پذیرفت

 توسـط  درصد 5 احتمال سطح در هامیانگین مقایسه و شدند تجزیه

 14 نسـخه  MINITAB برنامـه  از استفاده با. شد انجام دانکن آزمون

  .شد انجام ها داده روي بر نرمالیته تست

  

  نتایج

  سطح برگ

هـا نشـان داد کـه سـطح بـرگ در سـطح       نتایج تجزیه واریانس داده

کـنش بـین   حمله شته، رقـم و بـرهم   تأثیراحتمال یک درصد تحت 

ي که نتایج مقایسه میـانگین بـین   طوربه). 2قرار گرفت (جدول آنها 

و دلتـا   ، سـوپردومینو،  2201تیمارها نشان داد که سطح برگ ارقـام  

 36، و 28، 16، 11ترتیب حـدود  هیبرید لونا در شرایط حمله شته به

درصد نسبت به شاهد کاهش پیدا نمود که در این بین ارقام هیبریـد  

یت بیشتري نسبت به دو رقم دیگر به خسـارت  لونا و دلتا از حساس

  ).1شته از خود نشان دادند (شکل 

هـاي داراي حـروف مشـترك در هـر سـتون فاقـد تفـاوت        میانگین

اي دانکـن  آزمـون چنـد دامنـه    %5دار آماري در سطح احتمال معنی

  هستند.
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 اسمزي ارقام مختلف خیار هايبر سطح برگ و تنظیم کننده Aphis gossypiiتجزیه واریانس اثر  .2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  پروتئین محلول  پرولین  فنول کل  سطح

 01/0** ** 3037/50 ** 7839/49  3009 **  1  شته

 ns 01/0 ** 160/55  ** 3176/55  01/61 **  3  گیاه رقم

  ns 28/16  ns 01/0 45/262** ** 95/43  3  رقم ×شته 

  0000012/0  50/14  38/79  92/2  16  خطا

  95/3  23/4  49/5  09/2  (%) ضریب تغییرات

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

  
  بر سطح برگ ارقام مختلف خیار Aphis gossypiiاثر تغذیه  .1شکل 

 

  هاي اسمزيتنظیم کننده

  ل کلفنو

 و ساده رقم و آفـت  اثرات که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

فنول کل برگ در سطح احتمال یـک   محتواي بر کنش بین آنهابرهم

نتـایج مقایسـه   ). 2 جـدول ( داري اسـت درصد داراي تفاوت معنـی 

میانگین بین تیمارها نشان داد که مقدار فنول کل در تمام ارقام خیـار  

ارت شته جالیز افزایش پیدا کرد کـه در ایـن بـین    تحت شرایط خس

درصد افزایش نسبت بـه   29و  30 ترتیب باو هیبرید لونا به دلتا رقم

و سـوپر   2201شاهد، بیشترین مقدار افزایش فنول را داشـتند. رقـم   

درصد افزایش نسبت به گیاهان شـاهد   20و  18دومینو به ترتیب با 

ل برگ را بـه خـود اختصـاص    خود، کمترین مقدار افزایش فنول ک

  ).2دادند (شکل 

هاي داراي حروف مشترك در هر سـتون فاقـد تفـاوت    میانگین

اي دانکـن  آزمـون چنـد دامنـه    %5دار آماري در سطح احتمال معنی

  هستند.

  

  هاي اسمزيتنظیم کننده

  پرولین

ها نشان داد که اثرات ساده خسارت شـته  نتایج تجزیه واریانس داده

 داري بر مقدار پرولین برگ خیار در سطح احتمـال معنی تأثیرو رقم 

یک درصد داشت ولی بر همکنش بین حمله شته و رقـم در سـطح   

). 2دار نبـود (جـدول   احتمال پنج درصد بر مقدار پرولین برگ معنی

نتایج نشان داد که گیاهانی که تحت تأثیر خسارت شته قـرار گرفتـه   

بـه گیاهـان شـاهد برخـوردار     نسبت  بودند از مقدار پرولین بیشتري
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  بر مقدار فنول کل برگ ارقام مختلف خیار  Aphis gossypiiتأثیر خسارت  .2شکل 

  

   
  و آلوده با شته، شاهد مقایسه پرولین در گیاهان) الفخیار. ( هايبرگ پرولین مقدار بر Aphis gossypii تغذیه اثر .3 شکل

  خیار مختلف ارقام مقایسه پرولین )(ب

  

نتایج همچنین مشخص نمود که در بین ارقـام خیـار،    بودند.

داراي کمتـرین   2201رقم هیبرید لونا داراي بیشترین و رقم 

  ).3مقدار پرولین بودند (شکل 

ن فاقـد تفـاوت   هاي داراي حروف مشـترك در هـر سـتو   میانگین   

  اي دانکن هستند.آزمون چند دامنه %5آماري در سطح احتمال  دارمعنی

  

  هاي محلولمجموع پروتئین

 تـأثیر طبق نتایج تجزیه واریانس در بین تیمارهایی که تحت 

هاي محلول متفاوت خسارت شته قرار گرفتند، مقدار پروتئین

بـر مقـدار   ي تـأثیر کنش آن با شـته  بود، ولی اثر رقم و برهم

). نتــایج مقایســه 2هــاي محلــول نداشــت (جــدول پــروتئین

 تـأثیر ها حاکی از آن اسـت کـه گیاهـانی کـه تحـت      میانگین

هاي محلول کمتري خسارت شته قرار گرفتند، مقدار پروتئین

کـه در اثـر   يطـور بـه در مقایسه با گیاهان شاهد دارا بودنـد،  

اهان خسـارت  هاي محلول گیتغذیه شته جالیز مقدار پروتئین

درصد نسبت به گیاهان شاهد کـاهش یافـت    13دیده حدود 

  ).4(شکل 

 هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوتمیانگین

اي دانکـن  آزمون چند دامنه %5دار آماري در سطح احتمال معنی

  هستند.

 الف  ب
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  در گیاهان هاي محلولبرگ خیار. (الف) مقایسه پروتئین هاي محلول درتغذیه شته و رقم بر مقدار پروتئین اثر .4شکل 

  خیار مختلف ارقام هاي محلولمقایسه پروتئین و آلوده با شته، (ب) شاهد

  

  هاي اسمزيتنظیم کننده

  هاي فتوسنتزيرنگدانه

مشـخص نمـود   هاي گیـاهی  نتایج تجزیه واریانس مربوط به رنگیزه

کنش بین آنها بر مقـدار کلروفیـل   که اثر خسارت شته، رقم و بر هم

a ،داري دارد، ولی مقدار کلروفیـل  کلروفیل کل و کارتنوئید اثر معنی

b  قـرار نگرفـت    آنهـا کنش بین شته، رقم و برهم سطوح تأثیرتحت

). نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشـان داد کـه مقـدار    3(جدول 

قابل توجهی در گیاهـان   طوربه، کلروفیل کل و کارتنوئید aفیل کلرو

آلوده در تمـام ارقـام کـاهش پیـدا     آلوده به شته نسبت به گیاهان غیر

، کلروفیـل کـل و   aنحـوي کـه بیشـترین مقـدار کلروفیـل       نمود، به

کارتنوئید در رقـم هیبریـد لونـا در شـرایط شـاهد مشـاهده شـد و        

در شرایط آلوده مشـاهده   2201در رقم  هاکمترین مقدار این رنگیزه

گردید. نتایج همچنین حاکی از آن بود کـه بیشـترین مقـدار کـاهش     

 35و  36، 49ترتیـب بـا   ، کلروفیـل کـل و کارتنوئیـد بـه    aکلروفیل 

و کمترین مقدار  2201درصد کاهش نسبت به شاهد مربوط به رقم 

مشـاهده   ، کلروفیل کل و کارتنوئیـد در رقـم دلتـا   aکاهش کلروفیل 

درصد نسـبت بـه شـاهد کـاهش      25و  24، 32ترتیب گردید که به

   ).4داشت (جدول 

  

  تغییرات کربوهیدرات

 متقابـل  و ساده اثرات که مشخص نمود هاداده واریانس تجزیه نتایج

کنش بین آنها بر محتواي قندهاي محلول خسارت شته، رقم و برهم

دارد. همچنـین   يدارمعنـی و ساکاروز در سطح یک درصد تفـاوت  

که اثرات شته و رقم بـر مقـدار    نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود

 داري داشت، اما اثر متقابلنشاسته در سطح یک درصد تفاوت معنی

). همچنـین نتـایج   5آنها تأثیري بر مقدار نشاسـته نداشـت (جـدول    

مقایسه میانگین بـین تیمارهـا مشـخص نمـود کـه مقـدار قنـدهاي        

طور قابل توجهی افزایش پیـدا  درگیاهان آلوده به محلول و ساکاروز
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 هاي فتوسنتزي ارقام مختلف خیاربر رنگدانه Aphis gossypiiتجزیه واریانس اثر خسارت  .3جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  کارتنوئید  کلروفیل کل b کلروفیل   aکلروفیل 

 ** ns 08/0  41/68 ** 1/01  12/38 **  1  شته

  ns 014/0 3/60 ** ** 11/0  18/3 **  3  گیاه رقم

 ns 000008/0  * 90/0 * 03/0 ** 0/90  3  رقم ×شته 

  006/0  90/0  052/0  16/0  16  خطا

  89/5  89/5  67/9  89/7  (%) ضریب تغییرات

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

  بر مقدار رنگدانه، قندهاي محلول و ساکاروز برگ ارقام مختلف خیار Aphis gossypii خسارتاثر .4جدول 

  
  اي دانکن هستند.آزمون چند دامنه %5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

  

همچنـین   نمود اما مقدار نشاسته در گیاهان آلوده کاهش پیدا نمـود. 

نتایج مشخص نمود که در بـین ارقـام، بیشـترین و کمتـرین مقـدار      

و سـوپر دومینـو   دلتـا  قندهاي محلول و ساکاروز به ترتیب در ارقام 

 2201) و کمترین مقدار نشاسـته در رقـم   4مشاهده گردید (جدول 

 ).7و بیشترین مقدار نشاسته در رقم دلتا مشاهده شد (جدول 

  

  غذایی عناصر

زیه واریانس مربوط به عناصـر آهـن، مـس، روي و منگنـز     نتایج تج

نشان داد که اثر خسارت شته و رقم در سطح احتمال یک درصد بر 

کـنش  بـرهم  نماید، امـا داري ایجاد میمقدار این عناصر تفاوت معنی

ي طـور بـه ). 6ي بر مقدار این عناصر نداشت (جـدول  تأثیربین آنها 

ارها نشان داد که مقدار آهـن، روي،  که نتایج مقایسه میانگین بین تیم

درصـد نسـبت بـه     31و  35، 34، 33مس و منگنز به ترتیب حدود 

گیاهان شاهد کاهش پیدا کرد. نتایج همچنین حـاکی از آن بـود کـه    

رقم هیبرید لونا بیشترین مقدار عناصر آهن، منگنـز، روي و مـس را   

  ).  7به خود اختصاص داد (جدول 

  

  بحث

که سطح برگ ارقام مختلف گیاه خیـار   شد در این تحقیق مشخص

. کـرد قابل توجهی کاهش پیـدا   طوربه جالیز در شرایط آلوده به شته

سـرده مطابقـت    یـاه گ يرو )27یج مایر و ویتلاو (با نتا یجنتا ینکه ا

کاهش سطح برگ ارتباط نزدیکـی   دارد. در واقع کاهش نرخ رشد و

 طـوري کـه  سنتز دارد بهکاهش نرخ فتومتعاقباً با تقسیمات سلولی و 

 بخصـوص  و فاتآگزارش شده است گیاهانی که تحت تأثیر حمله 
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  بر میزان کربوهیدرات ارقام مختلف خیار Aphis gossypi تجزیه واریانس اثر خسارت .5جدول 

  میانگین مربعات    

  نشاسته ساکاروز قندهاي محلول    

 ** 3725/68  ** 55/94   12/14 **  1  شته

 ** 874/60  ** 13/93   18/1 ** 3  گیاه رقم

 ns 51/6 ** 0/28  ** 0/26  3 رقم ×شته 

  73/111  90/1  04/0  16  خطا

  63/11  67/9  25/6  (%) ضریب تغییرات

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

 

  برخی عناصر میکرو در برگ ارقام مختلف خیار بر Aphis gossypii  خسارتتجزیه واریانس اثر  .6جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  مس  روي منگنز  آهن

 ** 79/69 ** 204/75  ** 364/08   01/3276**  1  شته

  59/1 ** ** 5/62  ** 9/99  94/89 *  3  گیاه رقم

 ns 60/3 ns 39/0 ns 22/0  ns 51/0  3  رقم ×شته 

  51/0  33/1  37/2  32/21  16  خطا

  23/7  90/7  67/6  90/7  (%) ضریب تغییرات

 دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

 

  نشاسته و عناصر میکرو برگ ارقام مختلف خیار میزانبر Aphis gossypii تجزیه واریانس اثر خسارت .7جدول 

  تیمار

  نشاسته

گرم  گرم بر(میکرو

  وزن تر)

 آهن

گرم بر کیلوگرم (میلی

  وزن خشک)

  منگنز

گرم بر کیلوگرم وزن (میلی

  خشک)

  روي

گرم بر کیلوگرم (میلی

  وزن خشک)

  مس

گرم بر کیلوگرم (میلی

  وزن خشک)

  a 4/0±50/3  a 4/7±10/70  a 7/2±37/23  a 4/1±50/17  a 4/2±68/11  شاهد

  a 4/0±50/3  b 4/2 ±73/46  b 2/3±58/15  b 5/2±68/11  b 4/1±04/8  گیاهان آلوده با شته

  a4/10±21/103  b 4/5±0/58  b 6/1±33/19  b 4/1±50/14  b 4/1±67/9  دلتا

  bc4/11±31/87  b 2/4±33/54  b 4/2±11/18  b 1/2±58/13  b 1/2±43/9  سوپر دومینو

2201  c 4/12±67/75  b 1/4±67/57  b 2/2±22/19  b 4/2±42/14  b 4/2±73/9  

  ab 4/8±33/97  a 7/3±67/63  a 7/1±22/21  a 1/2±92/15  a 1/2±61/10  هیبرید لونا

  اي دانکن هستند.آزمون چند دامنه %5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

  

قابـل تـوجهی کـاهش پیـدا      طوربهدر آنها ند نرخ فتوسنتز اهشته بود

نـرخ   در طـی پژوهشـی مشـخص شـده     . همچنین)27( ه استکرد

قابل  طوربهخسارت شته  تأثیررشد و سطح برگ گیاه داودي تحت 

نـد  اهآنهـا گـزارش کـرد   و آنچنان که  )9(یافته است توجهی کاهش 

باشـد کـه   افزایش سنتز اتیلن مـی  دلیلکاهش سطح برگ احتمالاً به 

از طرف دیگر بـا توجـه بـه     گردد.در اثر حمله شته در گیاه سنتز می
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اینکه شته از مواد شیره پرورده حاصل از فتوسـنتز موجـود در آونـد    

ال فتوسنتزي به سمت کند در نتیجه انتقال مواد فعآبکش استفاده می

منجـر بـه    درنهایـت کند و قابل توجهی کاهش پیدا می طوربهریشه 

  .)34(گردد کاهش رشد و سنتز سایتوکنین می

وشیمیایی در تعیـین  مقدار ترکیبات فنولی به عنوان یک مارکر بی

مقاومت گیاه بـه شـرایط تـنش زنـده و غیـر زنـده در گیـاه لحـاظ         

گردد. ترکیبـات فنـولی و ترکیبـات حـد واسـط مسـیر بیوسـنتز        می

هاي ترکیبات فنولی در شرایط تنش نقش دفاعی را در برابر رادیکال

کلـی   طـور به .شوندکنند و سبب تجزیه رادیکال آزاد میآزاد ایفا می

هایی را که مقادیر بـالاتر ترکیبـات فنـولی را داشـته     و ژنوتیپارقام 

عنوان یک رقم و ژنوتیپ مقـاوم بـه شـرایط تـنش     توان بهباشند می

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد کـه گیاهـان   )26و  23(معرفی نمود 

فنولی برخـوردار بودنـد    آلوده به شته جالیز از مقادیر بالاي ترکیبات

و در این شرایط مقدار ترکیبات فنولی در رقـم دلتـا و هیبریـد لونـا     

بالاتر بود. در یک بررسی انجام شـده روي گیـاه نخـود نشـان داده     

شده که گیاهانی که به شته نخود آلوده شده بودنـد از مقـادیر بـالاي    

. همچنــین )38(ترکیبــات فنــولی و فلاونوئیــدي برخــوردار بودنــد 

گزارش شده است که بیوسنتز ترکیبات فنـولی بـه عنـوان ترکیبـات     

کـه   )37(کنند رسان در برابر حمله آفات عمل میدفاعی و عامل پیام

تجمع ترکیبات فنولی در گیاهان آلوده به شته جالیز در ایـن تحقیـق   

گیـاه خیـار مطـرح     عنوان یک عامل دفـاعی مهـم در  تواند بهنیز می

  شود. مطابقت دارد.

 جـالیز که بـه شـته    نمود گیاهانیحاضر مشخص  پژوهش نتایج

 دارند یشتريب پرولین مقدارشاهد  یاهاننسبت به گ بودند شده آلوده

شـته   بـه  آلـوده کلـم   گیاهان رويکه  یپژوهش نتایج با نتایج این که

 طابقـت مصورت گرفتـه،  ) .Brevicoryne brassicae Lمومی کلم (

در  یاصـل  يهـا یسماز مکان اینکه پرولین یکی به توجه با. )22( دارد

 جملـه  شرایط تـنش از  تحت که گیاهانی اکسیداتیو درکاهش تنش 

نیز لذا در پژوهش حاضر  باشد،گیرند میمی حشرات قرار خسارت

احتمالاً بالا بودن میزان پرولین در گیاه آلوده به شته جالیز نسبت بـه  

تواند دلیلی بر افزایش مقاومت آنها نسـبت بـه شـته    گیاهان سالم می

جالیز باشد. سنتز پرولین نیاز به صرف انرژي بـالایی دارد، بنـابراین   

گیرنـد کـه باعـث تـنش     در گیاهانی که تحت شرایط تنش قرار مـی 

تیو می شود، بخش زیادي از انـرژي دریـافتی صـرف تولیـد     اکسیدا

هـاي آزاد در گیـاه   پرولین شده و در نتیجه مانع از تشکیل رادیکـال 

 یناز پـروتئ  یعنـوان بخش ـ بـه  پرولین یگراز طرف د. )11می شود (

 بـه  صورت بـالا بـودن غلظـت منجـر    که در  باشدیم یسلول یوارهد

 توانـد مـی  حـدودي  تـا  و شـود مـی  سـلولی  دیـواره  شدن ترضخیم

را کاهش دهـد لـذا ارقـام و     مکندهآفات  بخصوص آفاتخسارت 

برخـوردار باشـند از مقاومـت     پـرولین  بـالاي  مقـادیر که از  یاهانیگ

 .)24(برخوردار هستند  یزن خسارت آفاتبه نسبت  یشتريب

 در اساسـی  تغییرات از یکی پروتئین سنتز در توقف کلی طوربه

کـه   نمـود  مشخص حاضر پژوهش نتایج. )1(باشد می تنش شرایط

برخـوردار   يمحلـول کمتـر   يهـا ینپـروتئ  يآلوده از محتوا یاهانگ

 وي. )11(دارد  مطابقـت   داگـلاس  یجبـا نتـا   یجنتـا  ینهستند. که ا

 آبکـش  آونـد  در موجـود  آمینـه  یدهايکه مقـدار اس ـ  نمود رشگزا

ــه ــورب ــوجه  ط ــل ت ــاندر گ یقاب ــاقلا یاه ــت ب ــه تح ــت تغذی ه ش

)Acyrthosiphon pisum (  کاهش در مقـدار   ین. همچنیافتکاهش

پروتئاز باشـد   یمآنز یتفعال یشها ممکن است به خاطر افزاینپروتئ

. یابـد مـی  افـزایش  یمآنز این کننده فعال هايتنش ژن یطکه در شرا

 هـاي تـنش  یطدر شـرا  پـروتئین  مقدار کاهش نیز محققین از برخی

سبب  که دهندینسبت م فتوسنتززنده را به کاهش مقدار یرزنده و غ

  .)13( گرددمی پروتئین سنتز براي اولیهکاهش سنتز مواد 

هسـتند کـه    اسمزي هايکننده تنظیم ساکاروزمحلول و  قندهاي

 روبـرو ) غیرزنده یاتنش (زنده  یطشرا با گیاهان که زمانی درمعمولاً 

 یک یزن یباتترک ین. لذا تجمع اکنندمی پیدا تجمع گیاه در شوندمی

 یقتحق ینا یج. نتا)22(دارد  گیاهان از شته تغذیه با یمثبت یهمبستگ

 قندهايو  ساکاروزآلوده به تنش از مقدار  یاهانکه گ نمود مشخص

 یج. نتـا بودنـد  برخـوردار  شـاهد  گیاهـان  بـه  نسبت بیشتري محلول

کلم گـل کـه بـه     یاهمحلول گ يمقدار قندها یشبر افزا یمبن یمشابه

 يقنـدها  یش. افـزا )22( اسـت  شـده  گـزارش بودند  شده آلودهشته 

 یمآنـز  یتفعال یشتنش ممکن است به خاطر افزا یطمحلول در شرا

محلـول و   يمقدار قندها یشافزا ینهمچن .)8(باشد  فسفاتاز ساکارز

 فتوسـنتز توان به خاطر کـاهش   یحمله شته را م یطدر شرا ساکاروز
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 .)20(نسبت داد  یاهتوسط گ یدراتو کاهش مصرف کربوه

 گیاهـان  بـه  شـته  خسـارت  بـارز  هايشانهن از یکی برگ زردي

 يبـا کـاهش محتـوا    یمیبـرگ رابطـه مسـتق    يزرد ینکه ا باشدمی

کلـم   یـاه گ يکـه رو  یبررس ـ یـک . در دارد فتوسنتزي يرنگدانه ها

قابـل   طـور بـه کلم  یاهگ فتوسنتزي هايرنگیزهصورت گرفت مقدار 

 یجکـه بـا نتـا    )22(یافت کاهش  یاهانشته از گ یهدر اثر تغذ یتوجه

 فتوسـنتزي  هـاي رنگیـزه . کـاهش مقـدار   داردمطابقـت   یقتحق ینا

 یجـه در نت فتوسنتزي هايرنگدانهممکن است به خاطر کاهش سنتز 

 اثـر  در کـه  باشـد  آزاد هـاي یکـال راد یشو افـزا  ییکاهش مواد غذا

 هـاي رنگدانـه کـاهش   ین. همچن ـ)33(دهـد  مـی  رخ هـا شته حمله

گزارش شـده اسـت کـه     یزگندم ن يشته رو یهدر اثر تغذ فتوسنتزي

نسبت  هارنگدانه ینا هیرا به تجز فتوسنتزي هايرنگدانهکاهش  ینا

 هــايبــرگ يو زرد پریــدگی رنــگ طرفــی. از )36و  14(انــد داده

 ییدر اثر کاهش مقدار عناصر غـذا آلوده به شته ممکن است  یاهانگ

 یاهـان گ کـه نمـود  پژوهش مشخص  ینا یجنتا همچنین. )40( باشد

 یاهانبا گ یسهدر مقا يکمتر يمغذ یزآلوده به شته از مقدار عناصر ر

را  ییکاهش در مقـدار عناصـر غـذا    ینا که هستندشاهد برخوردار 

رشد ریشـه نسـبت داد کـه     درنهایتگیاه و توان به کاهش رشد  یم

    .گرددمی ییعناصر غذا کمتر جذب سبب

  

  گیرينتیجه

توان نتیجه گرفـت  آمده از این پژوهش می دستبهبا توجه به نتایج 

که ارقام مختلف واکنش متفاوتی به خسـارت شـته جـالیز از خـود     

و گیاهان در پاسخ به خسارت شته جالیز میزان فنول، دهند نشان می

در بین  دهند.پرولین، قندهاي محلول و ساکاروز خود را افزایش می

بیشـتري نسـبت بـه سـایر      ارقام مورد آزمایش، رقم دلتا از مقاومـت 

  .ارقام خیار به خسارت شته جالیز برخوردار است
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