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 چکیده

روی محصولات مختلف از  یتوجه شایان آسیب و زیاناست که هر ساله  (فاژ یپل) خوار چندین آفات نیتر یکی از مهم یا تارتن دونقطه ةکن

با محوریت و  IPM یها در قالب برنامه یا تارتن دونقطه یها مختلف کنترل کنه یها تلفیقی از روش ۀ. امروزه استفادکند یجمله بادمجان ایجاد م

 دو سازوکار ،. در این پژوهشدیآ یسموم شیمیایی و کشاورزی ایمن به شمار م کاربردها برای کاهش  راه نیتر های مقاوم، یکی از مناسب رقم

در قالب طرح کامل تصادفی با و سلسیوس  ةدرج 27تا  18روز بین  با نوسان دمای شبانهی ا و تحمل یازده ژنوتیپ بادمجان در گلخانه زنوز یآنت

و نیز  SDS-PAGEروش مختلف با استفاده از  یها پیها در ژنوت و تفاوت بیان آن شده انیب یها نی. همچنین میزان پروتئشدسه تکرار بررسی 

 یها و داده یا تگی بین صفات گلخانه. برای تشخیص همبسشدارزیابی  زنوز آنتیآزمون  در فرآیندشده  تارتن جلب یها با شمار کنه آنتباط ار

 در چهار Wardسلسله مراتبی به روش  بررسیمورد بررسی بر پایة همة صفات مورد  یها پیژنوت. از آزمون مانتل استفاده شد مولکولی،

سیاه ) و حساس (م و بلاکیامامی، کی 905) حساس مهی، ن(بیوتی، لیدی و محلی زابل-بلاک) مقاوم مهی، ن(برازجان، یلدا و لیندا) مقاوم ةخوش

تارتن  ةمقاومت به کن قابلیتدارای  یها پیعنوان ژنوت به توانند یبرازجان، لیندا و یلدا م یها پیشدند. بنابراین، ژنوت یبند دسته (مشهد و لیما

 ند.شوتکمیلی، بررسی  یها مدنظر قرار گرفته و در آزمون یا دونقطه

 

 .SDS-PAGEو  یا دونقطهتارتن  ةکن ،تحمل ،زنوز آنتی ،آزمون مانتل کلیدی: یها واژه
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ABSTRACT 
Two-spotted spider mite is the most important polyphagous pest which causes considerable damage to different crops 
including eggplant annually. Nowadays, using different integrated control methods against the spider mites is one of 
the most appropriate ways to reduce pesticides use and increase agriculture safety which can be achieved through 
selecting resistant varieties. In this study, the antixenosis and tolerance mechanisms of 11 genotypes of eggplant were 
investigated in a greenhouse with temperature fluctuations between day and night ranging from 18 to 27˚C in the 
form of a completely randomized design with three replicates. Also, protein expression in different genotypes was 
evaluated using SDS-PAGE and the relationship between protein expression and the number of spider mites attracted 
to each species were analyzed by the antixenosis test. To determine the correlation between greenhouse traits and 
molecular data, the Mantel test was used. The hierarchical grouping method of the ward was used to classify 
genotypes traits which led to four clusters of resistant (Borazjan, Yalda and Linda), moderately resistant (Black 
beauty, Lady and Mahali-Zabol), moderately susceptible (905 Emami, Kime and Blacky), and susceptible (Siahe-
Mashhad and Lima). Results clarified that Borazjan, Linda, and Yalda genotypes could be considered as potential T. 
urticae resistant genotypes and examined in further experiments. 
 
Keywords: Antisenosis, mantel test, SDS-PAGE, tolerance, two spotted spider mite. 
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 مقدمه

 Tetranychus urticae Koch یا دونقطهتارتن  ۀکن

(Acari: Tetranychidae) آفات  نیتر مهم یکی از

در ایران و بسیاری  .Solanum melongena Lبادمجان 

از جمله  .(Khanjani, 2009از کشورهای جهان است )

قابلیت و به  توان یماین آفت  یها یژگیو نیتر مهم

 ۀفراوان، دامن یها نسل شماربالای تولیدمثلی،  ظرفیت

ومت نسبت به یی ایجاد مقاو توانا گستردهمیزبانی 

 کردشیمیایی اشاره  یها کش آفتی از ا گستردهطیف 

(Sedaratian et al., 2009.)  این آفت با تغذیه از

موجبات کاهش میزان  ،برگ ای یاختهمحتویات 

گیاه را فراهم آورده و در نهایت  (فتوسنتزنورساخت )

دارد.  بر کاهش کیفیت و کمیت محصول را در

شده در  ارهای  تنیدهگردوخاک به تهمچنین جذب 

وارده را دوچندان  آسیبآفت  ۀلیوس بهسطح گیاه 

 یها کنهکنترل  (.Prischmann et al., 2005) کند یم

محصولات مختلف کشاورزی  گیاهان و تارتن روی

شیمیایی صورت  یها کش آفتاغلب با تکیه بر 

 یها یآلودگبر ایجاد  افزون این روش .ردیگ یم

شمنان طبیعی و ایجاد ، نابودی دیطیمح ستیز

نسان و جانوران غیرهدف، مزمن در ا یها تیمسموم

 یها کش آفتبروز مقاومت در این آفت نسبت به سبب 

از  (.Carbonaro et al., 1986مصرفی شده است )

منظور کنترل  جمله راهکارهایی که امروزه به

 یها اکوسیستم در یا دونقطهتارتن  ۀکن یها تیجمع

ن امورد توجه محقق یا گسترده صورت بهکشاورزی 

 یها برنامهمختلف قرار گرفته است، استفاده از 

در کنترل این آفت است 1 (IPM) مدیریت تلفیقی آفات

مقاوم گیاهی  های رقماست که در این میان استفاده از 

( Khanamani, 2012) داردنقشی غیر قابل انکار 

مختلف کنترل آفات در  یها روشتلفیقی از  ةاستفاد

مقاوم،  های رقمبا محوریت  IPM یها برنامهب قال

کاهش مصرف سموم  برایراه حل  نیتر مناسب

 رسد یمکشاورزی به نظر  یها اکوسیستمشیمیایی در 

(Maxwell & Jennings, 1980.)  امروزه بحث استفاده

 دوستدارانمقاوم به صورت جدی توسط  های رقماز 

                                                                               
1. Integrated Pest Management 

روش در کشاورزی پایدار دنبال شده و محبوبیت این 

عنوان  بهاز موارد به حدی رسیده است که از آن  یا پاره

 ,Khanamani) شود یمنیز یاد  IPMمرکزی  ۀهست

2012.)  

بخشی از منابع منتشرشده در ارتباط با گیاه 

تارتن به بررسی مقاومت یا  یها کنهمیزبان و 

تارتن  یها کنهحساسیت گیاهان میزبان نسبت به 

گیاه میزبان یکی از  یها یژگیواختصاص دارد. 

تارتن است  یها کنهجمعیت  افزایشهای مهم در  عامل

(Wrensch, 1985) .یها تیمتابولاز جمله  ها نیپروتئ 

حشرات آفت هستند که در  یابی زبانیممرتبط با  ۀاولی

گیاه نقش دارند  (زنوز یآنت) زنوز آنتی ایجاد سازوکار

(Smith, 1989 .)Wrensch (1985) های قمر، مقاومت 

 یا دونقطهتارتن  یها کنهمختلف تنباکو را نسبت به 

بررسی کرده و علت این مقاومت را تلفیق سازوکارهای 

وئیدهای موجود در ناشی از آلکال بیوز آنتی و زنوز آنتی

کرد. وی بیان کرد که این سازوکارها  بیانگیاه تنباکو 

، سبب ها کومیتربه همراه ترشحات چسبناک و سمی 

در  یا دونقطهتارتن  یها کنه شدن تلفو  افتادن دامبه 

در  Steinite & Ievinsh (2002). شوند یمسطح برگ 

 یفرنگ توتموجود روی برگ  یها کرکنقش  یا بررسی

مختلف آن نسبت به کنه  های رقمدر میزان مقاومت 

 د. کررا ارزیابی  یا دونقطهتارتن 

همیشه در پی یافتن  ،نباتات اصلاحپژوهشگران 

نشانگرهای ژنتیکی هستند که با صفات پیوستگی 

نشان داده و بتوان از این نشانگرها به مثابه معیارهای 

اصلاحی  یها برنامهغیرمستقیم انتخاب کارآمد در 

وشیمیایی نشانگرهای . نشانگرهای بیکرداستفاده 

را  ها میزوزایآو  یا رهیذخ یها نیپروتئ مانندپروتئینی 

(. با Hames & Rikwood,  1990هستند )شامل 

موقعیت  دندروگرامنهایت ترسیم درنشانگری و  ۀتجزی

به یکدیگر، مشخص شده و نسبت  ها پیژنتیکی ژنوت

 آغاز برایبعدی  یها زشیآمانتخاب والدین برای 

اطمینان بیشتری  اصلاحی و ژنتیکی با یها برنامه

 (. Simioniuc et al., 2002) شدانجام خواهد 

و  زنوز آنتیسازوکار  ارزیابیسی بررهدف از این 

بادمجان، شناسایی  یها پیژنوتتحمل برخی 

 ةومت نسبی بالاتر به منظور استفادبا مقا یها پیژنوت
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مدیریت تلفیقی  یها برنامهدر  ها آنکاربردی از 

و نیز تعیین  یا دونقطهتارتن  ۀکن یها تیجمع

با کمک  یبهنژاد های مطلوب برای هدف یها پیژنوت

به  SDS-PAGE ها نیپروتئ یبعد کیلکتروفورز ا روش

 وساز سوخت از آمده دست به های عنوان ترکیب

 . استگیاه  ۀاولی (متابولیسم)

 

 ها روشمواد و 
 یا گلخانهبخش 

 .یا تارتن دونقطه ۀپرورش گیاه میزبان و کلنی کن

ژنوتیپ رایج بادمجان با  یازدهبذرهای در این پژوهش 

ی، یلدا، لیدی، لیندا، لیما، کیم، ، بلاکیوتیب بلکاسامی 

در  ،امامی 905برازجان، سیاه مشهد، محلی زابل و 

کشت نشاء بادمجان حاوی  یها ینیسدر  آغاز

نشاء،  یها ینیس آنگاهو پرلیت کشت شدند.  موس تیپ

به منظور جلوگیری از آلودگی به حشرات آفت، زیر 

ناسب قرار گرفتند. نشاها در یک قفس توری با مش م

پلاستیکی با قطر  یها گلداندو تا سه برگی به  ۀمرحل

حاوی مخلوطی از خاک مزرعه، ماسه و  متر یسانت 20

انتقال و همچنان زیر قفس  1:1:1کود دامی به نسبت 

 ۀه شدند. به منظور پرورش انبوه کنتوری قرار داد

)رقم  هرقم دانشکد گیاه لوبیا از یا دونقطهتارتن 

تن ارت یها کنهطوری که حساس( استفاده شد؛ به 

آلوده به  یها گلخانهاز  یآور گردپس از  یا دونقطه

و شد  نسل روی این گیاه پرورش داده پنجمدت 

ها  آزمونند. شده استفاد ها آزمونسپس در هر یک از 

تصادفی با سه تکرار در گلخانه با  در قالب طرح کامل

سلسیوس  ۀدرج 27تا  18روز بین  شبانهنوسان دمای 

 انجام شد.  1394اردیبهشت  در

 
 زنوز آنتیبررسی سازوکار 

 یا دونقطهتارتن  ۀبه منظور بررسی ترجیح میزبانی کن

با اندکی تغییر استفاده شد.  Webster (1990)روش از 

روش که به صورت آزمون انتخاب آزاد صورت در این 

ارتفاع،  همبادمجان  یها بوتهحاوی  یها گلدان گرفت،

تصادفی در  برگی به طور هشتا ت ۀ ششدر مرحل

متر چیده شدند. به  50/1به قطر  یا رهیداپیرامون 

به آفات دیگر روی هر دایره  ها بوتهآلودگی  نبودمنظور 

با قفس توری پوشانده شد. سپس یک بوته لوبیای در 

تارتن  ۀال خشکیدن که بیش از هزار عدد کنح

ار روی آن وجود داشت در مرکز دایره قر یا دونقطه

هفته مراحل تخم، لارو،  چهارگرفت. پس از گذشت 

و بالغ روی هر ژنوتیپ  سن دوم پورة، سن اول پورة

 .شدشمارش 

همچنین به منظور بررسی ارتباط این سازوکار با 

 شناختی ریخت فیزیولوژیک و یها یژگیوبرخی 

موجود  1یها کرک، تراکم گیاه بادمجان (مورفولوژیک)

استفاده از با  بررسید مور یها پیژنوتدر برگ 

 متر یلیم 10و  5استریومیکروسکوپ و واحدهای 

در سه تکرار محاسبه شد.  ، برای هر ژنوتیپیمربع

برگ به طور تصادفی  ده ، از هر ژنوتیپافزون بر این

سبزینه انتخاب شده و با استفاده از دستگاه 

ساخت کشور ژاپن، میزان  SPAD سنج (کلروفیل)

گیری شد. در  رگ هر ژنوتیپ اندازهموجود در ب سبزینۀ

تارتن  یها کنه ۀایت میزان آسیب وارد شده به وسیلنه

( و از یا مشاهدهعینی ) یبند درجهبا روش  یا دونقطه

به آسیب واردشده روی  10تا  1دادن از   نمره روش

 .Cardona et al روش پایۀبر  ها پیژنوتهریک از 

 .شدتعیین  درصدی و سپس محاسبۀ (2002)

 
 تحملبررسی سازوکار 

های مختلف  رقمیا  ها پیژنوتوجود سازوکار تحمل در 

وزن خشک گیاهان آلوده و  ۀیک گونه، اغلب با مقایس

 شود یمژنوتیپ یا رقم مورد نظر تعیین  ةرآلودیغ

(Seyyedi-Sahebari, 2007 در این پژوهش به .)

 یها پیژنوتمنظور بررسی سازوکار تحمل در هریک از 

با اندکی  Webster et al. (1987)از روش ن، بادمجا

برگی،  پنج ۀدر مرحل به طوری که تغییر استفاده شد.

دو بوته با ارتفاع یکسان از هر ژنوتیپ و با سه تکرار 

تارتن  ۀکن پانزدهها با  بوتهیکی از  آنگاهانتخاب شد. 

دیگر نیز به عنوان شاهد  ۀبالغ آلوده شد. بوت یا دونقطه

 یها قفسبا  ها بوتهه شد. سپس هر یک از در نظر گرفت

توری به طور جداگانه پوشانده شده و در طول مدت 

ثابت نگه داشته شد. این آزمون تا  ها کنه شمارآزمون 

                                                                               
1. Trichome 
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ژنوتیپ کاهش رشد محسوسی  نیتر حساسزمانی که 

بر  از آن نشان دهد )حدود یک ماه(، ادامه یافت. پس

ن آلوده گیاها درصد کاهش وزن خشک و تر پایۀ

نسبت به شاهد، شاخص تحمل برای هر ژنوتیپ 

تحمل  یها شاخصبدست آمد. همچنین چون یکی از 

در این آزمون مساحت برگ بود، مساحت هفتمین 

 مقایسه شد.  شاهدبرگ هر ژنوتیپ در شرایط آلوده و 

 

 بخش آزمایشگاهی

بادمجان  یها پیژنوتگرم از برگ  میلی 200 در آغاز 

درحضور  زنوز آنتیررسی آزمون در آخرین روز ب

به  از آن . پسشدنیتروژن مایع و در هاون چینی پودر 

به هر انتقال داده شد.  یتریل یلیم 2 یها وبیکروتیم

 ۀر حجم نمونحدود پنج براب ها وبیکروتیمیک از 

 1(TCAکلرواستیک اسید ) یتر استخراجگیاهی بافر 

 ۀدرج -20، در استونی که در فریزر درصد 10

شد و با استفاده از لسیوس سرد شده بود، اضافه س

و چندین بار استخراج، بافت له  ویژةپلاستیکی  ۀمیل

به مدت یک ساعت در  سپس این مخلوط .شدورتکس 

 ها نیپروتئسلسیوس قرار داده شد تا  ۀدرج -20دمای 

پروتئینی به  یها نمونهرسوب کنند. پس از آن 

سیوس( سل ۀدرج 4)با دمای  دار خچالیسانتریفیوژ 

 14000دقیقه با دور  پانزدهانتقال داده شد و به مدت 

دور ریخته  ،سانتریفیوژ شد. سپس مایع رویی با دقت

در میکروتیوب، محلول  مانده یباقشد و به رسوب 

 100با استون به حجم  DTT گرم یلیم70شستشو )

 (سوسپانسیوندروایۀ ). شد( اضافه تریل یلیم

دقیقه در یخچالی با دمای  20به مدت  آمده دست هب

 یها نیپروتئتا  داده شدسلسیوس قرار  ۀدرج -20

موجود در میکروتیوب به طور کامل رسوب کنند. این 

تکرار شد و  باردو تا سه  ها پیژنوتعمل برای هریک از 

پروتئینی در دمای آزمایشگاه  یها نمونه نهایتدر

 ره،شامل اوره، تیواو 2بافر نمونه μl 500خشک شد. 

از  mg 100به  DDTو  PMSF ،DD H2O تریس،

ر هر لوله اضافه شد. سپس به مدت د شده خشکپودر 

تکان ساعت در دمای اتاق نگهداری و چندین بار  دو

                                                                               
1. Tricolor Acetic Acid  

2. Lysis buffer   = Sample buffer 

به مدت  آمده دست بهشد. پس از آن، مخلوط  داده

سانتریفیوژ  12000 دقیقه در دمای اتاق و دور بیست

سوبات دور ر شد. در این مرحله مایع رویی جدا و

سنجش  بررسیی برای یریخته شد. از محلول رو

ی کمّ یزانپروتئین )الگوی الکتروفورزی و م

. سنجش پروتئین با شدکل( استفاده  یها نیپروتئ

 انجام شد.  Bradford (1976)استفاده از روش 
در این تحقیق برای الکتروفورز پروتئین بافت برگی 

فورز در ژل )الکترو SDS-PAGEبادمجان از روش 

آمید در حضور سدیم دو دسیل سولفات(  اکریل پلی

 5/12 ةجداکننددر ژل  SDS-PAGEاستفاده شد. 

 Laemmliدرصد به روش  5 ةکنند درصد و ژل متراکم

 15 میزانانجام گرفت.  ها پذیریبا بعضی تغییر (1970)

میکرولیتر از هر نمونه با غلظت یکسان روی ژل  )با 

( در چاهک بارگذاری تریل یلیمبر میکروگرم  30غلظت 

 R-250بلو  با استفاده از کوماسی ها ژل یزیآم رنگ. شد

ها است،  آمیزی پروتئین ترین رنگ برای رنگ که معمول

ی پروتئینی مورد ها(مارکرنشانگر )انجام گرفت. 

 شامل ها آنو وزن ملکولی  بررسیاستفاده در این 

 66گاوی ) کیلودالتون(، آلبومین 78اوترانسفرین )

کیلودالتون(، اکتینیدین  45کیلودالتون(، اوآلبومین )

کیلودالتون(  18لاکتوگلوبولین )-کیلودالتون(، بتا 29)

بود. این نشانگرها در ( کیلودالتون 14و لیزوزیم )

 Kakaei etبودند )  اده قرار شدهاستف تحقیقات پیشین

al., 2010; Kakaei et al., 2011). 

 

 ها ادهدتجزیه و تحلیل 

پس از  یا گلخانهاز بخش  آمده دست بهکمی  یها داده

 ۀواریانس یک طرف ۀلازم، با آزمون تجزی یها لیتبد

ند. تیمارها در صورت شدتجزیه و تحلیل  3آنووا

با  4بی-به روش توکی دار یمعناختلاف  ةمشاهد

شدند.  یبند گروه SPSS Ver 15 افزار نرماستفاده از 

بادمجان در نهایت با استفاده  یبررسمورد  یها پیژنوت

به روش سلسله  شده یریگ اندازه یها شاخص همۀاز 

شدند. در بخش  یبند خوشه Ward (1963)مراتبی 

مولکولی نیز جایگاه هر یک از باندهای پروتئینی روی ژل 

                                                                               
3. One-way ANOVA 

4. Tuckey-b 
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ها مشخص و به صورت اعداد کمی  حرکت نسبی آن راهاز 

هر باند )عدد  نبودبیان شد. بر پایۀ وجود )عدد یک( یا 

 ها پیژنوت ۀمختلف، ماتریس دو طرف های هصفر( در فاصل

بر پایۀ ضریب  یا خوشه ۀو متغیرها بدست آمد. تجزی

 افزار با کمک نرم UPGMAجاکارد و از آزمون  همسانی

NTSYS pc-2.02  و از روش تجزیه به محورهای اصلی

ژنتیکی استفاده شد. برای  ۀبرای تفسیر ماتریس فاصل

و  زنوز آنتیسازوکار میزان همبستگی بین  ۀرابط تشخیص

با همدیگر از آزمون مانتل استفاده شد  ی مولکولیها داده

(Powel et al., 1996نمودارها با استفاده از نرم .) افزار 

Excel (2007) .رسم شد 

 

 نتایج 
 یا گلخانهبخش 

از آزمون  آمده دست به یها دادهواریانس  ۀنتایج تجزی

از نظر  بررسیمورد  یها پیژنوتنشان داد که  زنوز آنتی

 همۀ مراحل سنیشده در  های جلب میانگین کنه

 ۀند. بیشترین شمار حشرات بالغ کندار دار یاختلاف معن

در ژنوتیپ سیاه مشهد و کمترین میزان  یا تارتن دونقطه

 ،=0001/0P=، 10df>آن در ژنوتیپ لیندا مشاهده شد )

343/25F= ین در ژنوتیپ لیما (. همچن1( )جدول

 یها بیشترین شمار و در ژنوتیپ لیندا کمترین شمار پوره

، =0001/0P=، 10df>سن اول مشاهده شد )

25/14F=2سن  یها (. بیشترین و کمترین شمار پوره 

لیما و لیندا بود  یها پینیز به ترتیب مربوط به ژنوت

(<0001/0P= ،10df= ،377/18F= بیشترین شمار .)

در ژنوتیپ برازجان و  یا تارتن دونقطه ۀلاروهای کن

کمترین آن در ژنوتیپ محلی زابل مشاهده شد 

(<0001/0P= ،10df=، 822/18F= در نهایت بیشترین .)

و کمترین شمار تخم گذاشته شده به ترتیب مربوط به 

، =0001/0P= ،10df>لیما و یلدا بود ) یها پیژنوت

818/12F= .) 

 
 زنوز آنتیمستقرشده روی یازده ژنوتیپ بادمجان در ارزیابی سازوکار  یا تارتن دونقطه یها ر کنهمیانگین شما ۀمقایس .1جدول 

Table 1. Mean comparison of spider mites colones established on eleven genotypes of eggplants in the antixenosis 

mechanism evaluation 
Adult Deutonymphe Protonymphe Larvae Egg Genotypes 

115.67 ± 30.33 d-f 30.67 ± 3.52d 48.63 ± 4.63 cd 56 ± 7.09 a 24 ± 7.23de Borazjan 

99 ± 8.88f 25 ± 4.72d 19.67 ± 4.09d 15.33 ± 2.72 bc 15 ± 2.64e Linda 

221. 67 ± 27.90 c-e 115.33 ± 15.23 ab 69.47 ± 2.40 bc 9 ± 1.15 c 23 ± 2.88de Mahali-Bami 
231 ± 6.80c 77.33 ± 5.36 bc 49 ± 3.42cd 26.67 ± 2.02 b 31.33 ± 3.84b-e 905 Emami 

494.67 ± 37.23a 96.67 ± 4.09ab 85.67 ± 4.91b 18.33 ± 4.09 bc 43.67 ± 3.52ab Siah-Mashhad 
224.33 ± 18.80de 47 ± 16.09 cd 66 ± 10.81 bc 24 ± 2.88bc 42.33 ± 2.33a-c Kime 
174.67 ± 16.47c-f 36 ± 4.04d 58 ± 2.88 bc 10.33 ± 1.45c 21.67 ± 2.40de Black Beauty 
350.67 ± 36.25b 129.67 ± 15.76a 128.67 ± 12.78a 23.33 ± 1.33 bc 56.67 ± 3.75 a Lima 

201.67 ± 14.83 c-f 42.33 ± 2.60cd 51.67 ± 9.59b-d 22.33 ± 3.28bc 26.67 ± 1.33c-e Blacky 
132 ± 18.24c-f 26 ± 2.88d 55 ± 9.50 bc 12.33 ± 3.28bc 20 ± 3.21e Yalda 
111 ± 19.13ef 36.67 ± 3.28d 63.33 ± 4.33 bc 12.67 ± 2.33 bc 38 ± 2.08b-d Lady 

 بی(.-است )آزمون توکی دار یوجود اختلاف معن ةدهند همسان در هر ستون نشاننا های حرف
Dissimilar letters in each column indicate a significant difference (Tukey-B). 

 

از نظر درصد آسیب  ها پیژنوتنتایج نشان داد که 

 ها کومیتربرگ و تراکم  سبزینۀواردشده، میزان 

ند. بیشترین درصد آسیب دار یدار یمعن اختلاف

مربوط به  زنوز آنتیواردشده در بررسی سازوکار 

ژنوتیپ سیاه مشهد و کمترین درصد مربوط به ژنوتیپ 

(. =0001/0P=، 10df=، 303/9F>لیندا بود )

برگ در ژنوتیپ لیما و  سبزینۀبیشترین میزان 

آن در ژنوتیپ برازجان مشاهده شد  میزانکمترین 

(<0001/0P=، 10df=، 484/50F= همچنین .)

به ترتیب در  ها کومیتربیشترین و کمترین تراکم 

بیوتی و سیاه مشهد ثبت شد -بلاک یها پیژنوت

(<0001/0P=، 10df=، 073/62F= 2( )جدول.) 

حشرات آفت  شمارهمبستگی پیرسون بین 

در مراحل مختلف رشدی یک همبستگی  شده جلب

بین مراحل  درصد1تمال در سطح اح دار یمعنمثبت و 

( و 726/0) وم(، د610/0سن اول ) یها پورهبالغ با 

در  دار یمعن( و یک همبستگی منفی و 616/0تخم )

بالغ و تراکم تریکوم  ۀدرصد بین مرحل5سطح احتمال 
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(. -346/0مختلف نشان داد ) یها پیژنوتبرگ 

سن  یها پورهسن اول با  یها پوره شمارهمچنین بین 

سن دوم با  یها پوره(، 773/0( و تخم )668/0دوم )

در  دار یمعن( یک همبستگی مثبت و 533/0تخم )

 ثبت شد.  درصد1سطح احتمال 

از نظر  ها پیژنوتنتایج آزمون تحمل نشان داد که 

 حمل درصد کاهش وزن خشک و ترت یها شاخص

از  یدار یمعنند. اما هیچ تفاوت دار دار یمعناختلاف 

پس از و  پیشبرگ  نظر کاهش درصد مساحت

مورد  یها پیژنوتبین  یا دونقطهتارتن  ۀآلودگی با کن

بادمجان مشاهده نشد. بیشترین و کمترین  بررسی

 یها پیژنوتبه ترتیب در  تر وزندرصد کاهش  میزان

 ،=0001/0P=، 10df>) برازجانسیاه مشهد و 

24/46F=) میزانبیشترین  به ثبت رسید. همچنین 

سیاه مشهد  یها پیژنوتدر درصد کاهش وزن خشک 

برازجان لیما و کمترین میزان آن در ژنوتیپ و 

( =0001/0P=، 10df=، 723/47F>مشاهده شد )

 (.3)جدول 

 
 بررسیبادمجان مورد  یها پیژنوتدر  زنوز آنتیمیانگین صفات مرتبط با سازوکار  ۀمقایس .2جدول 

Table 2. Mean comparison of traits associated with antixenosis mechanism in eggplant genotypes 
Trichum Density Chlorophyll Content Injury Percent Genotypes 

129.67 ± 12.44 e 26.70 ± 1.15d 30.33 ± 0.88cd Borazjan 
62.33 ± 2.90e 36.73 ± 0.39 b 20.67 ± 0.33 d Linda 

177.67 ± 5.45 a 35.90 ± 0.49 b 40.67 ± 0.33 b-d Mahali-Bami 
65.67 ± 4.09de 36.73 ± 0.44b 60.00 ± 0.57a-c 905 Emami 
53.67 ± 2.60 e 33.10 ± 0.25 c 80.00 ± 0.57a Siah-Mashhad 
56.00 ± 5.56e 36.00 ± 0.37 b 70.00 ± 0.00b Kime 
206.0 ± 4.72a 31.36 ± 0.37 c 40.67 ± 0.66b-d Black Beauty 
95.67 ± 4.48cd 41.03 ± 0.66a 70.33 ± 0.66 ab Lima 
73.67 ± 3.52cde 33.36 ± 0.62 c 50.67 ± 0.33a-c Blacky 

101.67 ± 9.20 bc 37.20 ± 0.23 b 40.00 ± 0.57cd Yalda 
178.67 ± 12.60a 39.67 ± 0.53 a 40.33 ± 0.66 cd Lady 

 بی(.-است )آزمون توکی دار یوجود اختلاف معن ةدهند همسان در هر ستون نشاننا های حرف
Dissimilar letters in each column indicate a significant difference (Tukey-B). 

 
 یا تارتن دونقطه ۀتحمل یازده ژنوتیپ بادمجان نسبت به کن یها خطای استاندارد( شاخص ±میانگین ) .3جدول 

Table 3. The mean (± SE) of tolerance indices of eleven genotypes of eggplants to the colone of spider mite 
Measure of dry weight decrease Measure of wet weight decrease Measure of leaf area decrease Genotypes 

1.34 ± 0.27e 0.72 ± 0.22f 0.54 ± 0.14a Borazjan 
4.44 ± 0.14 cd 3.87 ± 0.05 e 0.75 ± 0.17a Linda 
5.75 ± 0.17b 5.39 ± 0.40cd 0.98 ± 0.31 a Mahali-Bami 

5.50 ± 0.10 bc 5.69 ± 0.10bc 2.13 ± 0.24a 905 Emami 
7.42 ± 0.25 a 8.10 ± 0.34a 2.26 ± 0.17 a Siah-Mashhad 
5.69 ± 0.28 b 6.13 ± 0.10bc 1.47 ± 0.63a Kime 
4.21 ± 0.08d 4.32 ± 0.32 de 0.75 ± 0.28 a Black Beauty 

7.00 ±  0.18 a 6.70 ± 0.12 b 2.63 ± 0.20a Lima 
5.33 ± 0.20 bc 5.53 ± 0.25 bc 0.95 ± 0.39 a Blacky 
3.54 ± 0.42d 3.98 ± 0.47 e 2.53 ± 1.18 a Yalda 
4.52 ± 0.32cd 4.08 ± 0.31 e 1.53 ± 0.89a Lady 

 بی(.-است )آزمون توکی ارد یوجود اختلاف معن ةدهند همسان در هر ستون نشاننا های حرف
Dissimilar letters in each column indicate a significant difference (Tukey-B). 

 

 بخش آزمایشگاهی

ژنوتیپ بادمجان مورد  یازدهباند در  بیستشمار 

باند در میان  شمار ۀبررسی مشاهده شد. مقایس

که  دهد یممختلف بادمجان نشان  یها پیژنوت

 یها پیژنوتباند پروتئینی مربوط به  ارشمبیشترین 

 یها پیژنوتمربوط به  شماربرازجان و لیندا و کمترین 

سیاه مشهد و لیما بود. اگرچه باندهای پروتئینی 

وجود  یادشده یها تیجمع ونمشترک زیادی در

که  شدداشت، ولیکن باندهای اختصاصی نیز مشاهده 

الگوی  تشریح برای(. 1هر ژنوتیپ بودند )شکل  ویژة

. شدمحاسبه  ها پیژنوتژنتیکی بین  ۀتمایز، فاصل

متغیر بود  933/0تا   400/0 ژنتیکی از ۀفاصل میزان

از  ها تیجمع(. برای تشریح الگوی تمایز 3)جدول 

 دندروگرامنیز استفاده شد. در  UPGMAروش 

عمده  ۀبه سه خوش ها پیژنوت همۀ، آمده دست به

با  سازگار یبند میتقس(. این 2تقسیم شدند )شکل 

از  آمده دست بهتوسط نمودار  ها پیژنوت یبند گروه

 (. 3تجزیه به محورهای اصلی بود )شکل 
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بر پایۀ  ها پی)اسامی ژنوت زنوز آنتیبادمجان در بررسی سازوکار  یها پیبرگ ژنوت یها نیآمده از الکتروفورز پروتئ دست باندهای به .1شکل 

 .بیوتی، لیما، بلاکی، یلدا و لیدی است(-امامی، سیاه مشهد، کیم، بلاک 905برازجان، لیندا، محلی زابل، شامل  11تا  1شماره از 
Figure 1. The bands resulting from electrophoresis of eggplant genotypes in the antixenosis mechanism evaluation 

(Genotypes names are based on numbers from 1 to 11 including Borazjan, Linda, Mahali-Zabol, 905 Emami, Siah- 

Mashhad, Kim, Black Beauty, Lima, Blacky, Yalda, and Lady). 

 

 
ژنوتیپ مورد بررسی  11الکتروفورزی بر پایۀ باندهای پروتئینی برگ  یها آمده از تحلیل داده دست بهای  خوشه نمودار .2شکل 

 انجام شد.( 71/0 ۀدر فاصل یبند . )گروهUPGMAبا روش  یا تارتن دو لکه ۀنبادمجان نسبت به ک
Figure 2. Cluster analysis of the electrophoresis gel data based on the leaves protein bands of eleven eggplant  

genotypes, resistant to tow spotted spider mite using UPGMA (Grouping was done at a distance of 0.71). 

 

 
 ۀژنوتیپ مورد بررسی بادمجان نسبت به کن 11های برگ  آمده از تجزیه به محورهای اصلی بر پایۀ پروتئین دست نمودار به .3شکل 

 یا تارتن دو لکه
Figure 3. Diagram obtained from the main axes analysis based on leaf proteins in eleven eggplant genotypes resistant to 

two-spotted spider mite 
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 دار یمعننتایج یک همبستگی منفی و  همچنین

(574/0-=r بین )یها دادهو  یا گلخانهبخش  یها داده 

 نشان داد. از الکتروفورز یک بعدی  آمده دست به

آمده  دست های ب نمودار خوشه پایۀبه طور کلی و بر 

و تحمل و نیز بیان  زنوز تیآنسازوکارهای بررسی از 

بادمجان در چهار  یها پیژنوت(، 4)شکل  ها نیپروتئ

بندی شدند:  سطح مقاومتی به صورت زیر دسته

 یها پیژنوتبرازجان، یلدا و لیندا در گروه  یها پیژنوت

بیوتی، لیدی و محلی زابل -بلاک یها پیژنوتمقاوم، 

 905های  ، ژنوتیپمقاوم مهین یها پیژنوتدر گروه 

حساس  نیمه یها پیژنوتامامی، کیم و بلاکی در گروه 

 یها پیژنوتهای سیاه مشهد و لیما در گروه  و ژنوتیپ

 100به صورت  یا خوشه ۀتجزی یبند گروهحساس. 

 .شدتابع تشخیص  ۀتأیید تجزی ،درصد

 

 
ژنوتیپ مورد بررسی  11 یها نیروتئ، تحمل و بیان پزنوز آنتیای سازوکارهای  خوشه ۀآمده از تجزی دست هب نمودار .4شکل 

 Ward (1963)بر پایۀ روش  یا تارتن دونقطه ۀبادمجان نسبت به کن
Figure 4. Dendrogram obtained from cluster analysis of antixenosis mechanisms, tolerance and protein expression of 

eleven genotypes of eggplants resistant to two-spotted spider mite colones based on the method of Ward (1963) 

 

 بحث

 یها در میزان جلب مراحل مختلف کنه دار یتفاوت معن

مختلف بادمجان  یها پیروی ژنوت یا تارتن دونقطه

به علت اختلاف در نوع و میزان مواد  تواند یم

و  ها پیبرگ هر یک از ژنوت یها یژگیمتصاعدشده، و

 باشد یا تارتن دونقطه ۀدرونی کن یها یژگیهمچنین و

(Shararbar, 2014). Baradaran-Anaraki (2007)  در

تارتن  ۀرقم بادمجان نسبت به کن نه بررسی مقاومت

ورامین، شمار  ۀمنطق یا در شرایط مزرعه یا دونقطه

مختلف جلب شدند اختلاف  یها که روی رقم ییها کنه

تفاوت را اختلاف بین  این تها عل ند. آنداشت دار یمعن

احتمال  بهبرگ و شمار پرزهای برگ که  ةمواد برگ، انداز

سرگردان در هوا نقش داشتند،  یها در جذب کنه

تارتن  ۀدانستند. در این بررسی درصد آسیب کن

مختلف متفاوت بود که  یها پیروی ژنوت یا دونقطه

تارتن روی  یها به علت تراکم متفاوت کنه تواند یم

تفاوت در ، Baradaran-Anaraki (2007)باشد.  ها پیژنوت

های مختلف  تارتن روی رقم ۀکن آسیب و  زیانمیزان 

محصول  بودن ررسیبادمجان را به عللی مانند زودرس یا د

رشد رقم بادمجان و شرایط مناسب  ةبادمجان، طول دور

گیاه بادمجان برای فعالیت کنه نسبت دادند. از آنجا که 

یشترین درصد آسیب و همچنین بررسی باین در 

شده در ژنوتیپ سیاه  بالغ جلب یها بیشترین شمار کنه

مشهد دیده شد، با جایگزینی این ژنوتیپ با دیگر 

 یتر کنترل زراعی مناسب توان یمتحمل، م یها پیژنوت

 ایجاد کرد.  یا تارتن دونقطه ۀبرای کن

، در Jaydeb et al. (1995)در بررسی دیگری که 

 ۀمقاوم بامیه نسبت به کن های رقمروی  کشور هند

 های رقمانجام دادند، تنها یکی از  یا دونقطهتارتن 

و آسیب کمتری نسبت به  شده جلبجمعیت کنه 

تحقیق نیز ژنوتیپ لیندا این نشان داد. در  ها رقم دیگر

و نیز کمترین  شده جلبتارتن  یها کنه شمارکمترین 
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 Baradaran-Anaraki. اشتدرا درصد آسیب واردشده 

و تراکم تریکوم برگ و فیزیولوژی برگ  شمار، (2007)

 ۀدیگری بر فعالیت جمعیت کن ةبازدارند های عاملرا 

همبستگی  بررسیدانستند. در این  یا دونقطهتارتن 

 یها پیژنوتبین تراکم تریکوم  یدار یمعنمنفی و 

 تواند یمبالغ  یها کنهمختلف بادمجان و میزان جلب 

تارتن  یها کنهاین احتمال باشد که  ةددهن نشان

تراکم زیاد تریکوم برگ را برای استقرار خود  یا دونقطه

با نتایج  یریگ جهینت. این اند دانستهروی بوته نامناسب 

Zhang et al., (1993) پنبه در  های رقم، روی مقاومت

ی های رقمداشت که در آن  همخوانی یا گلخانهشرایط 

 ند. بود تر حساسند، اشتکمتری د سبزینۀو  ها کرککه 

از نظر درصد  ها پیدر ژنوت دار یمعن نداشتن تفاوت

 دار یکاهش مساحت برگ و در مقابل وجود تفاوت معن

احتمال  بهاز نظر کاهش وزن خشک و تر،  ها پیبین ژنوت

 راهبه این علت باشد که سازوکار تحمل بیشتر از  تواند یم

بادمجان تأثیرگذار  یها جلوگیری از کاهش وزن کلی بوته

در  دار یمعن نداشتن بوده است. به عبارت دیگر، تفاوت

 تواند یاز نظر درصد کاهش مساحت برگ، م ها پیژنوت

 یها یژگیمربوط به عللی غیر از سازوکار تحمل ازجمله و

 شناختی هر ژنوتیپ باشد.  ریخت

 یها پیژنوتگوناگونی ژنتیکی  بررسیدر این 

برای  ریناپذ اجتنابعنوان ضرورتی مختلف بادمجان به 

. نتایج شد بررسیاصلاحی تحمل به آفت  یها برنامه

در بین  یا ملاحظه شایان یکیژنت تنوعنشان از وجود 

مختلف بادمجان داشت. اختلاف موجود در  یها پیژنوت

 یها پیژنوتآن در  درپیفراوانی باندها در افراد و 

 ةکدکنند یها ژن شمارمختلف ناشی از تفاوت در 

 (.Gardiner & Forde, 1988برگ است ) یها نیپروتئ

 اب تواند یمافزایش اساس ژنتیکی برای اصلاح ژنتیکی 

که الگوی پروتئینی  پلاسم ژرمکاربرد سیستماتیکی 

 تر مطلوبکمی  یها یژگیومتفاوتی داشته و 

  د.باش آمده دست به

 یها و داده یا گلخانه یها همبستگی منفی بین داده

احتمال  بهبیانگر این موضوع باشد که  تواند یلکولی ممو

بادمجان مورد بررسی، در سطح  یها پیبرخی ژنوت

از  یها تارتن دولک ۀمولکولی و پروتئینی نسبت به کن

اند. البته این موضوع نیازمند  خود مقاومت نشان داده

دوبعدی است که نوع و نقش الکتروفورز بررسی در سطح 

-Shahnejate. شود ین مشخص مپروتئین نیز طی آ

bushehri et al. (2005) ژنتیکی  ۀفاصل ۀدر بررسی مقایس

به  RAPDشناختی با هتروزیس بر پایۀ نشانگر  و ریخت

های جو، بین (هیبریددورگ )کمک آزمون مانتل در 

شناختی و ملکولی هیچ همسویی را  های ریخت روش

 مشاهده نکردند.

 

 کلی یریگ جهینت

های  ژنوتیپتایج این بررسی نشان داد که طور کلی ن به

برازجان، لیندا و یلدا با بروز سطوحی از مقاومت، 

 های بررسیها با  های امیدبخشی بوده و کشت آن ژنوتیپ

زراعی و فنی  بیشتر و نیز با در نظر گرفتن دیگر نکات به

در د. شو توصیه می یا تارتن دونقطه ۀبا کن رویاروییبرای 

از نظر  ها پیژنوتتنوع موجود در  از توان یمضمن 

باندهای پروتئینی، به عنوان روشی مکمل در ارزیابی 

ی برای انتخاب والدین ژادنبهی ها برنامهمقاومت آفت، در 

 شد. مند بهرهی اصلاحی ها جنبهبا در نظرگرفتن دیگر 
 

 سپاسگزاری

دانشگاه  یپزشک ی ولوژیبمرکز تحقیقات مسئولان از 

شاه جناب آقای دکتر علی مصطفایی کرمان یپزشک علوم

ۀ عزیزانی که نویسندگان را برای اتمام این همو 

 . گردد ، تشکر و قدردانی میگزارش یاری کردند
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