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  چكيده

يكي از آفات مهم محصولات كشاورزي بوده كه به طور گسترده در تمام نقاط جهان   Thrips tabaci Lindemanتريپس پياز،       

 زنوزدر اين پژوهش، سازوكار آنتي. شودهاي اين آفت است كه هر ساله متحمل خسارات فراواني ميز جمله ميزبانبادمجان ا. انتشار دارد

 و بيوتي، بلاكي، يلدا، ليدي، ليندا، ليما، كيم، برازجان، سياه مشهدبلك(و نقش تراكم تريكوم و ميزان كلروفيل برگ ده ژنوتيپ بادمجان 

 60±5رطوبت نسبي  و درجه سلسيوس 25±1 يدماي شرايطدر گلخانه با س در قالب آزمون انتخاب آزاد نسبت به آفت تريپ) زابلمحلي

همچنين الگوي الكتروفورزي پروتئين كل هر ژنوتيپ و تنوع آن در . مورد بررسي قرار گرفت) 8/16(تاريكي /با نسبت روشنايي درصد

هاي جلب شده طي آزمون انتخاب آزاد رتباط اين صفت با تعداد تريپس، و نيز اSDS-PAGEهاي مختلف با استفاده از روش ژنوتيپ

هاي مورد مطالعه، حاكي از وجود تفاوت در تعداد و نوع باندهاي بررسي الگوي الكتروفورزي ژنوتيپ. مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي نژادي ژنوتيپهاي بهاز اين موضوع در برنامهتوان مورد آزمايش بود كه مي) ارقام(دهنده وجود تنوع بين تيمارهاي پروتئيني و نشان

ها داراي ها از نظر درصد آسيب تريپس پياز، ميزان كلروفيل برگ و تراكم تريكومژنوتيپ. بادمجان نسبت به آفت تريپس بهره برد

اما، به طوركلي،  بدست نيامدولي هاي مولكگيري در گلخانه و دادهداري بين صفات مورد اندازههمبستگي معنيداري بودند اختلاف معني

نسبت به ساير ارقام مورد مطالعه و پتانسيل مقاومتي نسبت به ) 454/0(ليما و ليندا با دارا بودن بيشترين فاصله ژنتيكي هاي ژنوتيپ

  .قرار گيرندررسي هاي تكميلي، بيشتر مورد بو در آزمون نژادي مورد تلاقي قرار گرفتههاي بهدر برنامهتوانند ميتريپس پياز، 

 زنوز، سازوكار آنتيSDS-PAGEتريپس پياز، آزمون مانتل،  :واژگان كليدي

 

 
Abstract 

Onion thrips, Thrips tabaci Lindeman, is one of the most common and important pests of agricultural 

products including eggplant. In present study, we investigated the mechanism of antixenosis, trichomes density 

and chlorophyll content of 10 eggplant genotypes (Black beauty, Blacky, Yalda, Lady, Linda, Lyma, Kyme, 

Borazjan, Siah-Mashhad and Mahali-Zabol) to the thrips in festationin a selection test . Experiments were 

performed in a greenhouse at 25 ±1°C, 65 ± 5 RH and 16L: 8D photoperiod. Total protein of the cultivars was 

isolated and electrophoresed using SDS-PAGE to determine the protein-electrophoresis pattern and its relation to 

the quantity of attracted thrips. Protein-electrophoresis showed differences in the number and type of the protein 

bands which are related to the variation among the cultivars in which the thrips-resistant cultivars  can be used in 

the inbreeding programs. The genotypes were significantly different in terms of trichome densities and chlorophyll 

content as well as thrips-mediated damage percentage. There was no significant correlation between 

morphological attributions and molecular data. We believe that Lima and Linda genotypes, with highest genetic 

distance (0.454), can be successfully used in cross breeding programs, although complementary tests are required 

to improve the efficiency of the programs.  

Keywords: Onion thrips, Mantel test, SDS-PAGE, Antixenosis mechanism 
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  مقدمه

 Thysanoptera: Thripidae (Thrips(پياز تريپس 

tabaci Lindeman  ميزبان گياهي  300با داشتن بيش از

اي از جمله يكي از آفات مهم سبزيجات گلخانه

خسارت اصلي اين ). Capinera, 2001(بادمجان است 

هاي پارانشيم برگ و حشره ناشي از پاره كردن سلول

  ، اين به علاوه. تغذيه از محتويات سلول است

  هاي هاي ويروسي زيانحشره با انتقال بيماري

سازد اي وارد ميناپذيري به گياهان گلخانهجبران
(Cabrera-Larosa & Kennedy, 2007 & Fecrat et al. 

همچنين، عوامل ديگري از جمله ظرفيت بالاي . (2014

ها و كشرشد جمعيت، مقاوم شدن سريع نسبت به آفت

هاي لاي گلبهمخفي شدن در لاسختي كنترل به علت 

گياهان مختلف، در ايجاد خسارت وارد شده به وسيله 

كنترل تريپس پياز در مورد . تريپس پياز نقش دارند

هاي كشبسياري از محصولات، عمدتاً توسط حشره

مختلف صورت گرفته و بالا بودن خسارت اقتصادي 

ه رويهاي مكرر و بيپاشيناشي از آن باعث انجام سم

اين امر علاوه بر اثرات نامطلوب بر سلامت . شده است

  انسان و محيط زيست، باعث كاهش تعداد 

  و تنوع دشمنان طبيعي، بروز مقاومت در تريپس 

  هاي توليد شده استو افزايش هزينه پياز

)Coudriet et al,1979 .(بالابودن ظرفيت رشد تريپس پياز  

 )Trichilo & Leigh, 1988 ( سريع مقاومت آن و افزايش

، )Van Rijn et al., 1995(هاي مختلف كشبه آفت

  هاي كنترل، از جمله  استفاده از ساير روش

  سازداستفاده از ارقام مقاوم را ضروري مي

 .(Maxwell & Jennings, 1980) هاي يكي از روش

. زنوز است انتخاب ارقام مقاوم، بررسي سازوكار آنتي

اي از خصوصيات گياه است هزنوز در واقع مجموعآنتي

شود گياه واجد آن نسبت به گياه ديگر كه كه باعث مي

فاقد چنين خصوصياتي است، آسيب كمتري ببيند 

)Painter, 1951 .( از جمله اين خصوصيات وجود

شده اپيدرم، لايه مومي، ميزان كلروفيل، هاي ضخيم لايه

 ها از جملهپروتئينهمچنين، . ها و غيره هستندكرك

يابي حشرات آفت  هاي اوليه مرتبط با ميزبانمتابوليت

گياه و مقاومت زنوز هستند كه در ايجاد سازوكار آنتي

در ايران مطالعات زيادي . )Smith, 1989(نقش دارند 

روي مقاومت گياهان مختلف مانند خيار، پياز، تنباكو و 

  كلزا نسبت به تريپس پياز انجام شده است
 (Salmasi et al., 2003; Madadi et al., 2006;   

Fekrat et al., 2013; Pourian et al., 2009;   
Fathi et al., 2011).  

نباتات هميشه در پي يافتن پژوهشگران اصلاح

 مرفولوژيكنشانگرهاي ژنتيكي هستند كه با صفات 

توان از اين نشانگرها به مثابه ب تاپيوستگي نشان داده 

هاي  كارآمد در برنامهمعيارهاي غيرمستقيم انتخاب 

 ،نشانگرهاي بيوشيميايي. اصلاحي استفاده نمود

اي و هاي ذخيرهنشانگرهاي پروتئيني نظير پروتئين

با تجزيه ). Hames, 1990(شوند را شامل ميها آيزوزايم

موقعيت ژنتيكي  ،نشانگري و نهايتاً ترسيم دندروگرام

ها نسبت به يكديگر مشخص شده و انتخاب ژنوتيپ

هاي شروع برنامه با هدف هاي بعديتلاقيالدين براي و

اصلاحي و ژنتيكي با اطمينان بيشتري انجام خواهد 

 ). Simioniuc et al., 2002(گرفت 

و زنوز آنتيهدف اين پژوهش بررسي سازوكار 

برخي  محتواي پروتئين محلول كلارتباط آن با 

هاي گياه بادمجان تحت تنش آفت تريپس پياز ژنوتيپ

بود تا بتوان با استفاده از نتايج به دست آمده نسبت به 

هاي انتخاب والدين مناسب براي تلاقي و ايجاد ژنوتيپ

  .جديد در آينده اقدام نمود
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  هامواد و روش

  تريپس پيازپرورش گياه ميزبان و كلني 

به عنوان  ژنوتيپ رايج بادمجان دهبذور  ابتدا

ي، يلدا، ليدي، ليندا، ليما، بيوتي، بلاكبا اسامي بلك تيمار

هاي زابل در سينيمحلي و كيم، برازجان، سياه مشهد

موس و پرليت كشت كشت نشاء بادمجان حاوي پيت

هاي نشاء به منظور جلوگيري از آلودگي به سيني. شدند

قرار  مناسبحشرات آفت، زير يك قفس توري با مش 

  مرحله دو تا سه برگي به و در  گرفتند

   مترسانتي 15 × 20ي پلاستيكي با قطر هاگلدان

حاوي مخلوطي از خاك مزرعه، ماسه و ) ارتفاع ×قطر (

انتقال و همچنان زير قفس  مساويكود دامي به نسبت 

مراحل به منظور پرورش انبوه . توري قرار داده شدند

رقم دانشكده (لوبياي معمولي از گياه مختلف تريپس 

استفاده شد؛ به  )تهيه شده از مركز تحقيقات خمين

آوري از پس از جمع هاي پيازتريپسطوري كه 

به نسل روي اين گياه  3هاي آلوده به مدت  گلخانه

 وپرورش  (Loomans & Murai, 1997)آلويز روش دي

. مورد استفاده قرار گرفتند انتخاب آزاد سپس در آزمون

و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار  اين آزمون

 25±1 يدما ميانگينبا  ايگلخانهمحيط در ار ده تيم

با نسبت  درصد 60±5يوس، رطوبت نسبي درجه سلس

  .ساعت تاريكي انجام پذيرفت 8ساعت روشنايي و  16

  

  آزمون انتخاب آزاد

هاي هاي حاوي بوتهدر اين آزمون گلدان 

برگي به طور  4تا  2بادمجان هم ارتفاع، در مرحله 

قرار متر  50/1ي به قطر اهدايركاملاً تصادفي در محيط 

و  ها به آفات ديگربه منظور عدم آلودگي بوته. گرفتند

روي  هاي بالغ، نيز با هدف جلوگيري از پرواز تريپس

گلدان  چندسپس . با قفس توري پوشانده شد هاگلدان

 تريپس پيازعدد  پنجاهكه بيش از لوبيا  هايبوتهحاوي 

بدون آبياري ( توجود داش هاآنهر كدام از روي 

 چهارپس از گذشت . در مركز دايره قرار گرفت ،)بعدي

هاي مختلف از قسمت طوقه قطع و درون ، ژنوتيپهفته

. كيسه پلاستيكي بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدند

تر تعداد حشرات مراحل بالغ و براي شمارش آسان

با توجه به احتمال پرواز حشرات (نابالغ تريپس پياز 

ساعت در يخچال قرار  24ها به مدت ، نمونه)كامل

حس شدن حشرات تريپس، تعداد پس از بي. گرفتند

زير روي هر ژنوتيپ و لارو بالغ  حشرات مراحل

استريوميكروسكوپ مشاهده و مورد شمارش قرار 

   همچنين دو ويژگي ميزان كلروفيل برگ .گرفتند

؛ ساخت (SPAD)سنج با استفاده از دستگاه كلروفيل(

ها هاي هريك از ژنوتيپو تعداد كرك )كشور ژاپن

زنوز مورد  آنتي سازوكارها با ارتباط آن براي تعيين

  هاي موجود تراكم كرك. گرفت بررسي قرار

هاي مورد مطالعه با استفاده از در برگ ژنوتيپ

متر ميلي 10و  5استريوميكروسكوپ و واحدهاي 

. سبه گرديدمربعي، براي هر ژنوتيپ در سه تكرار محا

به آسيب  10تا  1دهي از درصد آسيب نيز از طريق نمره

ها بر اساس روش وارد شده روي هر يك از ژنوتيپ

Cardona et al. (2002)  سپس محاسبه )1جدول (تعيين ،

 .درصدي به دست آمد

  

  بررسي الگوي پروتئيني

برگ هر يك از گرم از  ميلي 200ابتدا  

نيتروژن مايع و در  هاي بادمجان در حضور ژنوتيپ

هاي دو به ميكروتيوبهاون چيني پودر گرديد و 

سپس به آن حدود پنج برابر . ليتري انتقال داده شد ميلي

اسيد  كيكلرواست ياستخراج تر بافرحجم نمونه گياهي 

 لسيوسدرجه س -20ده درصد، در استوني كه در فريزر 

سرد شده بود، اضافه گرديد و با استفاده از ميله 

بهم زده شد و  لاستيكي مخصوص استخراج، بافتپ
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اين سپس  .هم زده شدو چندين بار  گرديدله  بيشتر

درجه  - 20 دماي مدت يك ساعت در مخلوط به

پس  .ها قرار داده شدلسيوس جهت رسوب پروتئينس

درجه  4با دماي (دار به سانتريفيوژ يخچال هانمونهاز آن 

 �g14000با دور  دقيقه 15مدت  هبو انتقال ) سلسيوس

مايع رويي با دقت دور ريخته  سپس. شدندسانتريفيوژ 

مانده در ميكروتيوب، محلول شد و به رسوب باقي

با استون به  )DTT )Dithiothreitol گرم 15/0(شستشو 

سوسپانسيون . اضافه گرديد) ليترميكرو 50حجم 

 -20دماي فريزري با دقيقه در  20مدت  هب آمدهبدست

براي هريك از اين عمل  .يوس قرار گرفتنددرجه سلس

هاي نهايتاً نمونه تكرار ودو تا سه مرتبه ها ژنوتيپ

 500 .دگرديپروتئيني در دماي آزمايشگاه خشك 

   ورهيت ،)مولار 7( بافر نمونه شامل اورهميكروليتر 

 ) مولارميلي 1(و  ،)مولارميلي 20( سيتر ،)مولار 2(

PMSFبه mg 100 شده در هر لوله اضافه  از پودر خشك

ساعت در دماي اتاق نگهداري و  2به مدت سپس  .شد

مخلوط حاصل به  پس از آن،. هم زده شدچندين بار 

 �g12000 دوربا دقيقه در دماي اتاق و  20مدت 

در اين مرحله مايع رويي جدا و  .شدسانتريفيوژ 

ي براي مطالعه ياز محلول رو. شد رسوبات دور ريخته

  ) هاي كلمقدار كمي پروتئين(ين سنجش پروتئ

سنجش پروتئين با استفاده از روش . استفاده گرديد

Bradford (1976) انجام شد .  

ه منظور بررسي الگوي ب پژوهشدر اين 

  الكتروفورز پروتئين بافت برگي بادمجان از روش

SDS-PAGE )آميد در  اكريل الكتروفورز در ژل پلي

 SDS-PAGE. فاده شداست) سولفاتدسيلدوحضور سديم

 5كننده  درصد و ژل متراكم 5/12كننده  در ژل جدا

تغييرات  اندكيبا  (Laemmli, 1970) درصد به روش

بلو  كوماسيها با استفاده از آميزي ژلرنگ .انجام گرفت

R-250  ها  آميزي پروتئين ترين رنگ براي رنگ معمولكه

  .، انجام شداست
اي پس از نههاي كمي حاصل از بخش گلخاداده

، با آزمون )هااستاندارد كردن داده(هاي لازم تبديل

تحليل قرار وتجزيه واريانس يك طرفه مورد تجزيه

افزار بي با استفاده از نرم-تيمارها به روش توكي. گرفتند

SPSS 15 هاي مورد مطالعه ژنوتيپ. بندي شدندگروه

هاي بادمجان در نهايت با استفاده از تمام شاخص

 Ward (1963)شده به روش سلسسله مراتبي گيريندازها

جايگاه هر در بخش مولكولي نيز . بندي شدندخوشه

روي ژل از طريق حركت  ي پروتئينييك از باندها

ها مشخص و به صورت اعداد كمي بيان نسبي آن

يا عدم وجود هر ) عدد يك(بر اساس وجود . گرديد

يس دو طرفه در فواصل مختلف، ماتر) عدد صفر(باند 

هاي از پروتئين. به دست آمدها و متغيرها ژنوتيپ

، آلبومين گاوي )كيلودالتون 78(اوترانسفرين استاندارد 

، اكتينيدين )كيلودالتون 45(، اوآلبومين )كيلودالتون 66(

و ) كيلودالتون 18(لاكتوگلوبولين -، بتا)كيلودالتون 29(

در ژل  به عنوان نشانگر) كيلودالتون 14(ليزوزيم 

  .استفاده شد

 SPSSافزار براي محاسبه ضرايب همبستگي از نرم

اي براساس ضريب تشابه تجزيه خوشه. استفاده شد

 افزاربا كمك نرم UPGMAبا استفاده از روش جاكارد و 

NTSYSpc-2.02  هاي اصلي مؤلفهو از روش تجزيه به

بعد از . براي تفسير ماتريس فاصله ژنتيكي استفاده شد

آزمون برازش مناسب دندروگرام  براياي يه خوشهتجز

  هاي كيفي، ماتريس كوفنتيك محاسبه با داده

تشخيص رابطه ميزان همبستگي بين  براي. گرديد

هاي نشانگري و هاي حاصل از داده دندروگرام

استفاده  Mantel (1967)اي با همديگر از آزمون  گلخانه

رسم  Excel 2007 ارنمودارها با استفاده از نرم افز. گرديد

  .شد
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به ميزان آسيب  10تا  1دهي از نمره -1جدول 

هاي مورد مطالعه واردشده به برگ ژنوتيپ

  بادمجان 
Table 1. One to ten scoring system for onion thrips 

damaging on the studied eggplant genotypes  

  يبنمره                               نوع آس       

  گياه سالم  1

  )قطر mm1كمتر از (ها فام ريز در برگهاي نقرهوجود لكه  2

  )قطر mm 5-1بين (ها فام متوسط در برگهاي نقرهوجود لكه  3

  )قطر cm 1 -5/0بين (ها فام درشت در برگهاي نقرهوجود لكه  4

  )cm 2 -1به قطر (فام به هم پيوسته هاي نقرهوجود لكه  5

  )cm 4 -3به قطر (ها فام به هم پيوسته در برگهاي نقرهوجود لكه  6

  فام به صورت نواري در كل برگهاي نقرهوجود لكه  7

  هافام به صورت نواري در كل برگ و مرگ يك سوم برگهاي نقرهوجود لكه  8

  هافام به صورت نواري در كل برگ و مرگ دو سوم برگهاي نقرهوجود لكه  9

  مرگ كامل گياه  10

  

 نتايج

  آزمون انتخاب آزاد

هاي حاصل از آزمون  نتايج تجزيه واريانس داده 

هاي مورد مطالعه نشان داد كه ژنوتيپ انتخاب آزاد

هاي پياز جلب تعداد تريپس از نظر ميانگينبادمجان 

داراي اختلاف شده هم در مرحله بالغ و هم لاروي، 

 پس پيازتريبيشترين تعداد حشرات بالغ . دار هستندمعني

و كمترين مقدار ) 33/6 ± 88/0(زابل محلي در ژنوتيپ

مشاهده شد ) 33/0 ±033/0(ليدي  آن در ژنوتيپ

)0001/0P<; 9df=; 601/24F= ;20dfe= .( همچنين

زابل محلي در ژنوتيپ لارو تريپس پيازبيشترين تعداد 

 ± 57/0(ليما  در ژنوتيپ نو كمترين آ) 33/18 ± 45/1(

 =0001/0P<; 9df=; 309/71F( دگرديمشاهده ) 1

;20dfe=( ،) 2جدول(.  

هاي مورد مطالعه از نظر درصد آسيب، ژنوتيپ

ها داراي اختلاف ميزان كلروفيل برگ و تراكم تريكوم

بيشترين درصد آسيب واردشده در . داري بودندمعني

 33/3(زابل آزمون انتخاب آزاد مربوط به ژنوتيپ محلي

مربوط به ژنوتيپ ليما بود  و كمترين درصد) 67/86 ±

)33/3 ± 67/56 ()0001/0P<; 9df=; 878/57F= 

;20dfe=( . بيشترين ميزان كلروفيل برگ در ژنوتيپ ليما

و كمترين مقدار آن در ژنوتيپ ) 36/41 ± 67/0(

 ;>0001/0P(مشاهده شد ) 13/29 ± 75/0(برازجان 

9df=; 558/59F= ;20dfe=( . همچنين بيشترين و

هاي ها به ترتيب در ژنوتيپاكم تريكومكمترين تر

به ثبت رسيد ) 45 ± 08/2(و ليما ) 186 ± 52/3(بلاكي 

)0001/0P<; 9df=; 972/85F= ;20dfe=( ) 3جدول.(  

دار در همبستگي پيرسون يك رابطه مثبت و معني

بين صفات تعداد حشرات نابالغ جلب % 1سطح احتمال 

آسيب  و درصد) =55/0r(شده با تراكم تريكوم 

)752/0r=( تعداد حشرات بالغ با درصد آسيب ،

)817/0r= ( و تعداد حشرات بالغ با تعداد حشرات نابالغ

)77/0r= (نشان داد.  

هاي پياز مقايسه ميانگين تعداد تريپس -2جدول 

مستقرشده روي ده ژنوتيپ بادمجان طي آزمون 

 ايانتخاب آزاد در شرايط گلخانه

Table 2. Mean comparison of the Thrips tabaci 

inhabited on eggplant genotypes during free 

choice test in greenhouse conditions  
Genotypes 

              Mean ± Standard Error 

        Larva       Adult 

Borazjan 12.6667 ± 0.3333bc 3.6667 ± 0.3333bc 

Linda 2.6667 ± 0.3333ef 1.0000 ± 0.57735c 

Mahali-Zabol 18.3333 ± 1.45297 a  6.3333 ± 0.88192 a 

Siah-Mashhad 14.3333 ± 0.88192 b 4.6667 ± 0.3333ab 

Kyme 6.6667 ± 0.88192d 1.3333 ± 0.3333c 

Black-Beauty 5.6667 ± 0.3333de 2.0000 ± 0.0000 cd 

Lyma 1.0000 ± 0.57735f 0.6667 ± 0.3333c 

Blacky 1.3333 ± 0.3333f 2.3333 ± 0.3333cd 

Yalda 10.3333 ± 0.3333 c 5.6667 ± 0.3333a 

Lady 3.6667 ± 0.6667def 0.3333 ±0.3333c 

دهنده  حروف غيرمشابه در هر ستون نشان

 > Tukey-b (p(باشد  ها مي دار بين ميانگين اختلاف معني

0.01).(  
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 هاي مورد مطالعه بادمجان زنوز در ژنوتيپبا ساز وكار آنتيمقايسه ميانگين صفات مرتبط  -3جدول 

Table   3.  Mean comparison of the traits associated with the antixenosis mechanism on the studied eggplant genotypes  
 Mean± Standard Error 

genotypes 
Trichome Chlorophyll Score 

114.0000 ± 8.1445 b  29.1333 ± 0.75 e 53.3333 ± 3.33 b Borazjan 

47.3333 ± 2.90 e 35.5000 ±.32 c 16.6667 ± 3.33d Linda 

165.6700 ± 5.4567 a 38.8333 ± .14 b 86.6667 ± 3.33 a Mahali-Zabol 

59.3333 ± 3.1798 de 38.2000 ± .30 b 76.6667 ± 3.33 a Siah-Mashhad 

53.6667 ± 2.40370 e 41.3667 ± .67 a 23.3333 ± 3.33 cd Kyme 

81.3333 ± 4.8074 cd 38.9667 ± .62 b 33.3333 ± 3.33 c Black-Beauty 

45.0000 ± 2.0816 e 38.0333 ± .34 b 13.3333 ± 6.66 d Lyma 

186.0000 ± 3.52 a 33.3333 ± .34 d 23.3333 ± 6.66 cd Blacky 

66.3333 ± 3.8441 cde 35.9667 ± .40 c 56.6667 ± 3.33 b Yalda 

88.0000 ± 9.5043 c 39.4333 ± .28 b 46.6667 ± 3.33 b Lady 

  ).Tukey-b (p < 0.01)(باشد  ها مي دار بين ميانگين دهنده اختلاف معني حروف غيرمشابه در هر ستون نشان
 

  

  بررسي الگوي پروتئيني

با وجود مشترك بودن باندهاي پروتئيني زياد در  

هاي مذكور، باند اختصاصي نيز مشاهده ژنوتيپ بين

هاي مورد مطالعه به طوركلي، براي ژنوتيپ. شد

باند شامل باندهاي ضعيف و قوي مشاهده  11بادمجان، 

هاي مقايسه تعداد باند در ميان ژنوتيپ). 1شكل (شد 

دهد كه مختلف بادمجان نسبت به تريپس پياز نشان مي

هاي ليما و مربوط به ژنوتيپ بيشترين عدد باند پروتئيني

و كمترين عدد مربوط به ) باند 15(زابل محلي

 براي .بود) باند 6(هاي سياه مشهد و كيم  ژنوتيپ

ها تشريح الگوي تمايز، فاصله ژنتيكي بين ژنوتيپ

به روش  در دندروگرام حاصل .محاسبه گرديد

UPGMA  55/0بر اساس خط برش در مقياس و 

ها به سه خوشه عمده تقسيم وتيپ، كليه ژندندروگرام

بندي گروه ربندي منطبق باين تقسيم). 2شكل (ند شد

ها توسط نمودار حاصل از تجزيه به محورهاي ژنوتيپ

هاي ژنوتيپبر اين اساس، ). 3شكل (اصلي بود 

به (زابل، سياه مشهد، كيم و يلدا برازجان، ليندا، محلي

) در دندروگرام 9و  5، 4، 3، 2، 1هاي ترتيب با شماره

  هاي بلاكي و ليدي در گروه اول، ژنوتيپ

در گروه دوم و ) 10و  8هاي به ترتيب با شماره(

هاي به ترتيب با شماره(بيوتي و ليما - هاي بلاكژنوتيپ

  .در گروه سوم قرار گرفتند) 7و  6

حاصل از تجزيه به محورهاي اصلي بر  نتايج

حت تنش آفت بافت برگ بادمجان تهاي  اساس پروتئين

نتايج . نشان داده شده است 3تريپس پياز  در شكل 

ها به روش تجزيه به مختصات حاصل از آناليز داده

اصلي روي محور مختصات چندگانه، مبين وجود تنوع 

 .ها در گونه مورد مطالعه خواهد بودبين ژنوتيپ

هاي مورد نتايج بررسي پروتئين محلول ژنوتيپ

هاي ليما داد كه به ترتيب ژنوتيپمطالعه بادمجان  نشان 

) mg/ml6/2 ( و كيم) mg/ml4/2 ( داراي بيشترين مقدار

داراي ) mg/ml3/0 (محتواي پروتئيني و ژنوتيپ ليدي 

نتايج ). 4شكل (كمترين مقدار محتواي پروتئيني بود 

ماتريس تشابه جاكارد براساس نشانگر پروتئيني در 

حت تنش آفت هاي بادمجان مورد مطالعه تژنوتيپ

) 312/0(تريپس  نشان داد كه مقدار فاصله ژنتيكي از 

بين ) 909/0(هاي يلدا و ليما و همچنين تا بين ژنوتيپ

در واقع . زابل و ليندا متغير بودهاي محليژنوتيپ

هاي يلدا و ليما داراي كمترين ميزان تشابه و ژنوتيپ

 بعبارتي بيشترين ميزان فاصله بودند كه مورد تأييد

در حالي كه . اي هم قرار گرفتتجزيه خوشه
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زابل و ليندا داراي بيشترين تشابه هاي محلي ژنوتيپ

و كمترين فاصله ژنتيكي بودند و اين تشابه ) 909/0(

اي هم مورد تأييد بود كه هر بر بالا توسط تجزيه خوشه

زابل و محلي(ها اساس اين تجزيه هر دو اين ژنوتيپ

  ).4جدول (رار گرفتند در گروه اول ق) ليندا

هاي بخش بين دادهي دارهمبستگي معني هيچ

الكتروفورز يك  الگوي هاي حاصل ازاي و داده گلخانه

. مشاهده نشد) =091/0r(بر اساس آزمون مانتل بعدي 

هاي نشان داد كه داده% 5نتايج در سطح احتمال 

هاي حاصل از نشانگر پروتئيني همسو اي و دادهگلخانه

  .نيستند

  

ماتريس تشابه جاكارد بر اساس الگوي الكتروفورزي پروتئيني ده ژنوتيپ بادمجان مورد مطالعه تحت تنش  –4جدول

  تريپس پياز
Table 4.  Matrix of Jaccard similarity, based on the protein electrophoresis pattern of the 10 eggplant genotypes 

Genotypes 
Borazjan Linda Mahali-

Zabol 

Siah-

Mashhad 

Kyme Black-

Beauty 

Lyma Blacky Yalda Lady 

Borazjan 1          

Linda 0.8 1         

Mahali-Zabol 0.727 0.909 1        

Siah-Mashhad 0.538 0.692 0.769 1       

Kyme 0.533 0.666 0.733 0.8 1      

Black-Beauty 0.5 0.416 0.384 0.583 0.466 1     

Lyma 0.555 0.454 0.416 0.5 0.4 0.857 1    

Blacky 0.4 0.6 0.545 0.5 0.4 0.444 0.5 1   

Yalda 0.437 0.562 0.625 0.687 0.764 0.375 0.312 0.4 1  

Lady 0.454 0.636 0.583 0.53 0.437 0.363 0.4 0.75 0.533 1 

 

 

 
ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ(بادمجان هاي باندهاي پروتئيني حاصل از الكتروفورز پروتئين برگ ژنوتيپ -1شكل 

  ).باشدبيوتي، ليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي-زابل، سياه مشهد، كيم، بلاكشامل برازجان، ليندا، محلي 10 تا 1
Fig. 1. Protein band patterns of the electrophoretic eggplant genotypes on the polyacrylamide gel (Borazjan, Linda, 

Mahali-Zabol, Siah-Mashhad, Kyme, Black beauty, Lyma, Blacky, Yalda and Lady are one to ten, respectively). 
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نسبت به تغذيه تريپس پياز بر  بادمجانبرگ ده ژنوتيپ هاي الكتروفورز پروتئين حاصل از دادهدندروگرام  -2شكل 

زابل، سياه شامل برازجان، ليندا، محلي 10 تا 1ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ(اساس ضريب تشابه جاكارد 

  ).باشدبيوتي، ليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي-مشهد، كيم، بلاك
Fig. 2. Dendrogram inferred from protein electrophoresis of the 10 eggplant genotypes based on Jaccard similarity 

index.  
 

 

 

 

مورد مطالعه بادمجان برگ ده ژنوتيپ هاي  نمودار حاصل از تجزيه به محورهاي اصلي بر اساس پروتئين -3شكل 

تي، بيو- زابل، سياه مشهد، كيم، بلاكشامل برازجان، ليندا، محلي 11 تا 1ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ(

  ).باشدليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي
Fig. 3. Principla-coordinate analysis of the 10 eggplant genotypes based on leaf protein results (Borazjan, Linda, Mahali-

Zabol, Siah-Mashhad, Kyme, Black beauty, Lyma, Blacky, Yalda and Lady are one to ten, respectively). 
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 هاي مورد مطالعه بادمجان پروتئين محلول ژنوتيپ -4شكل 

Fig.  4. Soluble protein of the studied eggplant genotypes 

  

  بحث

دار در ميزان جلب حشرات تريپس تفاوت معني

تواند به علت هاي مختلف بادمجان ميروي ژنوتيپ

اي هاختلاف در نوع و مقدار مواد متصاعدشده، ويژگي

هاي دروني ها و همچنين ويژگيبرگ هر يك از ژنوتيپ

در ). Irannejad-Parizi et al., 2015(تريپس پياز باشد 

، مقاومت نه رقم پياز  Kalafchi et al. (2005)بررسي

نسبت به تريپس پياز بررسي و نشان داده شد كه تعداد 

هاي مختلف جلب شدند هايي كه روي رقمتريپس

. بودند%) 1در سطح احتمال (دار عنيداراي اختلاف م

عدد  8/21در مطالعه مذكور رقم آذرشهر با ميانگين 

تريپس در هر بوته داراي بيشترين تراكم آفت و ارقام 

كوار، سفيد ابركوه و سفيد قم، سفيد كاشان، محلي

و  2/6، 2/5، 6/5، 5/5يلوسوئيت اسپانيش به ترتيب با 

ها علل آن. ه شدندعدد تريپس در هر بوته مشاهد 3/6

پايين بودن تراكم جمعيت آفت روي رقم محلي كوار را 

همچنين اين . مربوط به زودرس بودن آن رقم دانستند

تفاوت را براساس اختلاف بين ميزان موم، رنگ برگ و 

توان نتيجه بر اين اساس، مي. ها دانستندفاصله بين برگ

راكم اي روي تگرفت كه نوع رقم تأثير قابل ملاحظه

دليل . جمعيت تريپس پياز روي گياهان مختلف دارد

ژنتيكي بالا بين توان تنوعاصلي اين امر را مي

هاي مورد مطالعه دانست كه تنوع الگوي  ژنوتيپ

دهنده اين پروتئيني در همين مطالعه نيز تا حدودي نشان

  . باشدموضوع مي

در اين مطالعه همچنين درصد آسيب تريپس پياز، 

هاي تراكم متفاوت تريپس پياز روي ژنوتيپبه علت 

از آن جا كه در بررسي حاضر . مختلف، متفاوت بود

بيشترين درصد آسيب و همچنين بيشترين تعداد 

زابل ديده شده در ژنوتيپ محليحشرات تريپس جلب

هاي متحمل با اين ژنوتيپ، شد، با جايگزيني ژنوتيپ

پس پياز تري براي تريتوان كنترل زراعي مناسبمي

در پژوهش حاضر ژنوتيپ ليما داراي .ايجاد نمود

شده و نيز كمترين كمترين تعداد تريپس پياز جلب

  .درصد آسيب وارد شده بود

تعداد و تراكم تريكوم و همچنين فيزيولوژي برگ 

از عوامل مؤثر بر فعاليت جمعيت برخي حشرات آفت 

ر اين د). Baradaran-Anaraki et al., 2007(اند ذكر شده

در سطح احتمال (دار مطالعه همبستگي مثبت و معني

هاي مختلف بادمجان و بين تراكم تريكوم ژنوتيپ%) 1
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دهنده اين ميزان جلب حشرات نابالغ تريپس پياز نشان

ها تراكم زياد تريكوم برگ را مطلب است كه تريپس

به عبارت . دانندبراي استقرار خود روي بوته مناسب مي

هاي پياز به علت رفتار مخفي شدن ممكن سديگر، تريپ

هاي مختلف هاي برگ در ژنوتيپاست از تريكوم

در . بادمجان براي انجام مخفي كردن خود استفاه نمايند

هاي داراي تراكم واقع حشرات نابالغ تريپس، ژنوتيپ

  . اندتريكوم بالا را ترجيح داده

زنوزي از در موارد خاصي ايجاد مقاومت آنتي

برگ و يا تفاوت در وايجاد تغيير در رنگ شاخه طريق

. (Smith, 1989) ميزان كلروفيل گياهان ميسر شده است

تر باشد،  در واقع، هرچه برگ يك رقم سبزتر و شاداب

. تعداد لاروهاي بيشتري را به خود جلب خواهد نمود

هاي مختلف از دار بين ژنوتيپدر نتيجه، اختلاف معني

دهنده تفاوت در ارزش ، نشاننظر ميزان كلروفيل

حشرات بالغ و ها در برابر اي هر كدام از ژنوتيپ تغذيه

  در همين راستا،. بوده است نابالغ تريپس پياز

Toress et al. (2001)  ،ابراز نمودند كه بيشتر حشرات

گذاري انتخاب هايي از گياه را براي تغذيه و تخممكان

اواني نسبت به ساير اي فركنند كه داراي ارزش تغذيهمي

نيز تفاوت  Shararbar (2014)در تحقيقات  .دنها باشمكان

هاي داري در ميزان كلروفيل برگ برخي ژنوتيپمعني

 نامبرده ابراز نمود كه حشرات،.  بادمجان مشاهده شد

تر و با ميزان تر، جوانهاي تازههاي داراي برگبوته

ها ترجيح هكلروفيل برگ بيشتر را نسبت به ساير بوت

  .دهندمي

هاي در اين مطالعه گوناگوني ژنتيكي ژنوتيپ

ناپذير براي مختلف بادمجان به عنوان ضرورتي اجتناب

مطالعه تريپس پياز هاي اصلاحي تحمل به آفت برنامه

ژنتيكي قابل نتايج نشان از وجود تنوع. گرديد

. هاي مختلف بادمجان داشتاي در بين ژنوتيپ ملاحظه

موجود در فراواني باندها در افراد و به تبع آن اختلاف 

ناشي از تفاوت در احتمالاً هاي مختلف در ژنوتيپ

 است برگهاي هاي كدكننده پروتئينتعداد ژن

)Gardiner & Forde, 1988 .( افزايش اساس ژنتيكي براي

  وسيله كاربرد سيستماتيكي ه تواند باصلاح ژنتيكي مي

هاي ويژگيو يني متفاوت پلاسم كه الگوي پروتئژرم

به عبارت ديگر،  .حاصل گردد دارد،تر كمي مطلوب

ها در سه گروه نشان از تنوع قرار گرفتن ژنوتيپ

بنابراين در . هاي مورد مطالعه داردمطلوب در ژنوتيپ

نژادي همچون تلاقي، با هاي بهصورت نياز به برنامه

لف هاي مختها در گروهتوجه به موجود بودن ژنوتيپ

. توان از تفكيك متجاوز و هتروزيس استفاده نمودمي

زنوز، البته براساس نتايج حاصل از بررسي سازوكار آنتي

كه در عين ) ليما و ليندا(ها ترين ژنوتيپتوان مقاوممي

حال بيشترين فاصله ژنتيكي را نيز دارا بودند، براي اين 

  . منظور انتخاب نمود

هاي اي و دادهلخانههاي گعدم همبستگي بين داده

مولكولي بر اساس آزمون مانتل، نشان از عدم پيروي 

باشد اي با الگوي الكتروفورز پروتئيني ميصفات گلخانه

توان در مطالعات آتي الگوي باند الكتروفورزي كه مي

در شرايط قبل و بعد از آسيب بررسي و با اين تنوع در 

بين  هم مطالعه گردد و آنگاه همبستگي DNAسطح 

هاي صفات با داده DNAهاي حاصل از تنوع داده

به طور مثال صفات ديگر گياهان تحت (اي گلخانه

حمله آفت تريپس نظير ويژگي تريكوم، كلروفيل و غيره 

زنوز ارقام كه تغيير اين صفات در تغيير سازوكار آنتي

البته اين موضوع نيازمند . بررسي گردد) نقش دارد

تحقيقات . باشدوفورز دوبعدي ميبررسي در سطح الكتر

Torabi et al. (2006)  خود روي در مطالعه نيز

، بين RAPDهيبريدهاي جو با استفاده از نشانگرهاي 

مشاهده  بستگيهم هيچ لكوليورفولوژيك و موم صفات

 .نكردند
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به طوركلي، بيشترين تعداد حشرات بالغ و نابالغ 

و يلدا  زابلهاي محليتريپس پياز كه روي ژنوتيپ

ها براي مشاهده گرديد، حاكي از مطلوبيت اين ژنوتيپ

ها اين آفت و به عبارت ديگر، حساسيت بيشتر آن

در اين آزمون، از آن جا كه طول همه گياهان . باشد مي

ها نيز با توري مناسب به يك اندازه انتخاب و گلدان

پوشانده شدند، لذا تأثير عامل قد و رنگ در جلب 

. هاي پياز حذف گرديدو نابالغ تريپسمراحل بالغ 

شدن تريپس روي توان تصور نمود كه جلببنابراين، مي

هاي مختلف به علت عوامل مورفولوژيك و ژنوتيپ

توان در مجموع دلايلي كه مي. شيميايي گياه بوده است

هاي براي توجيه اختلافات مشاهده شده روي ژنوتيپ

ت شامل تفاوت مختلف بادمجان ارائه نمود، ممكن اس

هاي مورد مطالعه بادمجان، ميزان ارزش غذايي ژنوتيپ

هاي و نوع تركيبات ثانويه و تفاوت در برخي ويژگي

مورفولوژيك نظير تراكم تريكوم و ميزان كلروفيل 

با تكميل مطالعات مربوط به . هاي مختلف باشدژنوتيپ

بندي اطلاعات پارامترهاي دموگرافيك اين آفت و جمع

هاي بتوان اطلاعات بيشتري در مورد نقش ژنوتيپشايد 

مختلف بادمجان نسبت به تريپس پياز ارايه و گامي 

  .براي مديريت اين آفت مهم برداشت

اي در برخي اوقات صفات مورفولوژيكي گلخانه

يا زراعي با نشانگرهاي مولكولي در تطابق كامل با هم 

اي گيري كرد كه نشانگرهتوان نتيجهنيستند كه مي

دهند افراد اجازه نمي) در شرايط گلخانه(مورفولوژيك 

عدم . بر اساس محيط جغرافيايي خود مشخص شوند

  ها و نتايج حاصل از نشانگر پروتئيني انطباق داده

)SDS-PAGE (ژنيك با صفات كمي به دليل كنترل پلي

) حاصل از مزرعه يا گلخانه(هاي مورفولوژيكي داده

ضريب كوفنتيك براي ). Kakaei et al., 2012(باشد مي

اي مقدار هاي اين مطالعه و نمودار خوشهبرازش داده

  .بود كه برازش مناسبي است) 84/0(

ها بر مبناي دو ژنوتيپ 6بر اساس شكل شماره 

صفت محتواي كلروفيل و تراكم تريكوم به سه گروه 

همچنين با استفاده از صفت پروتئين . بندي شدندطبقه

. بندي شدندبه سه گروه دسته 7ها در شكل كل ژنوتيپ

در  8و  2هاي شماره بر اساس هر دو شكل ژنوتيپ

  .اندبيشترين فاصله نسبت به هم قرار گرفته

  

  گيري كلينتيجه

در برخي مواقع نتايج حاصل از نشانگرهاي 

ملكولي در تطابق كامل با صفات فنوتيپي نيستند كه 

مورفولوژيكي اجازه  توان ابراز داشت كه نشانگرهايمي

دهند كه افراد بر اساس محيط جغرافيايي خود نمي

مشخص شوند، چرا كه اين صفات تحت تأثير محيط 

هاي شوند، احتمالاً عدم انطباق دادهدستخوش تغيير مي

با صفات  SDS-PAGEمورفولوژيكي و نتايج حاصل از 

هاي مورفولوژيكي ژنيكي دادهكمي به علت كنترل پلي

هاي شود جهت برنامهدر مجموع پيشنهاد مي. دباشمي

اصلاحي مقاومت به آفات علاوه بر در نظر گرفتن 

صفات مهم مورفوفيزيولوژيك از صفات مولكولي در 

و  SSR ،RFLP ،RAPDنظير نشانگرهاي ( DNAسطح 

به طوركلي و . ها بهره گرفته شودو روابط بين آن) غيره

بررسي از  اي بدست آمده بر اساس نمودار خوشه

ها پروتئين الگوي الكتروفورزيزنوز و نيز سازوكار آنتي

در سه  مورد مطالعه بادمجانهاي ، ژنوتيپ)5شكل (

 .بندي شدند سطح مقاومتي به صورت زير دسته

به ( بيوتيبلاكو  كيم، ليدي، ليما، لينداهاي  ژنوتيپ

هاي در گروه ژنوتيپ) 6و  5، 10 ،7، 2ترتيب با شماره 

 در) 8  با شماره( بلاكي، ژنوتيپ مقاومو نيمه مقاوم

سياه هاي  و ژنوتيپحساس نيمههاي گروه ژنوتيپ

) 3و  1، 9، 4شماره ( زابلمحليو يلدا، برازجان ، مشهد

بندي گروه .قرار گرفتند هاي حساسدر گروه ژنوتيپ

درصد مورد تأييد تجزيه تابع  100،ايتجزيه خوشه
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ليما و هاي ژنوتيپكلي، به طور. تشخيص قرار گرفت

ليندا با دارا بودن بيشترين فاصله ژنتيكي و قرار گرفتن 

هاي مقاوم نسبت به تريپس پياز، در گروه ژنوتيپ

 نژادي مورد تلاقي قرار گرفتههاي بهدر برنامهتوانند  مي

. هاي اميدبخشي شناخته شوندبه عنوان ژنوتيپو 

رين تعداد تريپس بطوركلي ژنوتيپ ليما با دارا بودن كمت

شده و نيز كمترين درصد آسيب وارد شده پياز جلب

تواند ژنوتيپ كانديد براي مطالعات آتي باشد و مي

توان مشابه مطالعه حاضر تر ميجهت نيل به نتايج دقيق

  .را با تعداد بيشتري ژنوتيپ بررسي نمود

 
تريپس نسبت به  بادمجانژنوتيپ مورد مطالعه  دهزنوز يوكار آنت اي ساز دندروگرام بدست آمده از تجزيه خوشه -5شكل 

زابل، شامل برازجان، ليندا، محلي 10 تا 1ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ( Ward (1963)بر اساس روش  پياز

 ).باشدبيوتي، ليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي-سياه مشهد، كيم، بلاك

Fig. 5. Dendrogram inferred from cluster analysis of antixenosis mechanisms in 10 studied eggplant genotypes under 

T. tabaci stress, according to Ward's method (1963) (The names genotypes based on numbers from 1 to 10, 

including Borazjan, Linda, Mahali-Zabol, Siah-Mashhad, Kyme, Black beauty, Lyma, Blacky, Yalda and Lady). 

 

 

بر اساس  تريپس پيازنسبت به  بادمجانژنوتيپ مورد مطالعه  دهاي  دندروگرام بدست آمده از تجزيه خوشه -6شكل 

 تا 1ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ(با كمك دو صفت تراكم تريكوم و محتواي پروتئين  Ward (1963)روش 

  ).باشدبيوتي، ليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي- زابل، سياه مشهد، كيم، بلاكمحلي شامل برازجان، ليندا، 10
Fig. 6.  Dendrogram inferred from cluster analysis in 10 studied eggplant genotypes under T. tabaci stress, according to 

Ward's method (1963) With Two traits trichome densities and chlorophyll content (The names genotypes based 

on numbers from 1 to 10, including Borazjan, Linda, Mahali-Zabol, Siah-Mashhad, Kyme, Black beauty, Lyma, 

Blacky, Yalda and Lady). 
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بر اساس  تريپس پيازسبت به ن بادمجانژنوتيپ مورد مطالعه  دهاي  دندروگرام بدست آمده از تجزيه خوشه -7شكل 

شامل برازجان، ليندا،  10 تا 1ها بر اساس شماره از اسامي ژنوتيپ( بر مبناي پروتئين كل Ward (1963)روش 

  ).باشدبيوتي، ليما، بلاكي، يلدا و ليدي مي-زابل، سياه مشهد، كيم، بلاكمحلي

Fig. 7. Dendrogram inferred from cluster analysis in 10 studied eggplant genotypes under T. tabaci stress, according to 

Ward's method (1963) with Traits Total Protein (The names genotypes based on numbers from 1 to 10, including 

Borazjan, Linda, Mahali-Zabol, Siah-Mashhad, Kyme, Black beauty, Lyma, Blacky, Yalda and Lady). 

  

  

  سپاسگزاري

از همكاري دكتر علي مصطفايي استاد مركز 

پزشكي دانشگاه علوم پزشكي -تحقيقات بيولوژي

كرمانشاه جهت همكاري در استفاده از آزمايشگاه 

.گرددالكتروفورز پروتئين صميمانه قدرداني مي
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