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  چكيده

واكنش به آلـودگي      در  برگ پرولين آزادوكل پروتئين  , كل آمينواسيدهاي آزاد  , ميزان تغييرات كل فنل آزاد     بررسيبه منظور   

در شيراز در سال    , بودند مقاومت به شته روسي      ات مختلف وتيپ گندم كه داراي درج    هفت ژن آزمايشي بر روي     ، شته روسي گندم   با

  ,  نتـايج نـشان داد كـه آلـودگي ناشـي از شـته روسـي گنـدم باعـث ايجـاد تـنش در تمـام ژنوتيـپ هـا گرديـد                                 . انجام شد  ۱۳۷۸

  اومـت ژنوتيـپ هـا بـا پـرولين آزاد      سـطح بـالاي مق  . كه كل فنل آزاد در تمام ژنوتيپ ها بعد از آلودگي افزايش يافـت    طوريه  ب

چنين بعد از آلودگي ميزان پرولين آزاد در ژنوتيپ هاي مقـاوم     هم). r=0.87,p<0.01(بود  تجمع يافته قبل از آلودگي در ارتباط        

از .  نتايج نشان داد كه پروتئين كل ژنوتيپ هاي مقاوم نسبت به ژنوتيپ هاي حساس بيـشتر مـي باشـد     .با سرعت بيشتري تجمع نمود    

چنين نتايج نشان داد كه ارزش       هم.  شته روسي گندم باعث كاهش ميزان پروتئين كل در تمام ژنوتيپ ها گرديد             بهطرفي آلودگي   

 بـا مقاومـت گيـاه بـه شـته روسـي گنـدم در ارتبـاط بـوده                  ) نسبت كل فنـل آزاد بـه كـل آمينـو اسـيدهاي آزاد             (شاخص سميت   

(r=0.73,p<0.05) ,ند بوداز ارزش بالاتري برخوردار  مقاوم تركه ژنوتيپ هاي طوريه ب.  

  
  .پرولين و مقاومت, فنل, شته روسي, گندم نان : كليديواژه هاي

  

  مقدمه

 بـومي جنـوب   (Diuraphis noxia) شته روسـي گنـدم  
روسيه، ايران، افغانستان وكشورهاي حاشيه مديترانه است       
ــد    ــايي شــ ــمالي شناســ ــاي شــ ــين باردرآمريكــ   واولــ

(Zwer et al.,1994) . دراغلــب نــواحي گنــدم خيــز دنيــا  
شته روسي گندم جزء آفات عمده محسوب مـي شـود و             

ــا آن اســتفاده  ــارزه ب ــام مقــاوم اســت  اســتراتژي مب . ازارق
ازطرفي امكـان ايجـاد بيوتيـپ هـاي جديـد شـته روسـي               
گندم اين ضـرورت را ايجـاد مـي كنـد كـه بهنژادگـران               

ــد   ــد ايجــاد كنن ــام مقــاوم جدي نظــر از ايــن . همــواره ارق
  ثر دارنـد ؤبهنژادگران نياز به روش هاي انتخاب سريع و م    

 (Todd et al., 1971) .   ــاي ــرگ ه ــت درون ب ــن آف   اي
فعاليت نمـوده وبـه ايـن طريـق ازتمـاس           ميزبان  لوله شده   

مستقيم سموم مصرفي در امان مانده وشايد به همين دليل          
باتوجـه بـه    . ثر نمـي باشـد    ؤكنترل شيميايي آن چنـدان م ـ     

استفاده ازارقـام مقـاوم، ضـمن بـي خطـر           د شده   يامطالب  
بـــودنش بـــراي محـــيط زيـــست وهزينـــه كمتـــرآن در  
  درازمدت، روش موثرتري براي مقابله با حمـلات شـديد         

  ۲۱/۱/۱۳۸۲ : تاريخ پذيرش                           ۲۰/۱/۱۳۸۱ :تاريخ دريافت

   دانشيار دانشگاه شيراز-۲                  ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيرازأ عضو هي-۱
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  (Robinson, 1993).اين آفت مي باشد 
خسارت مستقيم شته روسي، به علت تخريب مـستقيم         

هنگام تغذيه فيتوتوكـسين    . گياه در اثر فيتوتوكسين است    
به همراه بزاق آفت به داخـل بافـت گيـاه وارد مـي شـود                

(Miller and Porter, 1997) .  تركيبات فيتوتوكسين ضـمن
ثير أكــت بــزاق درون بافــت هــاي گيــاه مــي تواننــد تــحر

جــا گذاشــته  ه روي كلروپلاســت بـ ـ را تخريبــي خــود 
(Formusoh et al., 1994)   و لذا عملكرد را كـاهش دهـد 

(Smit et al., 1991  .    ايــن تركيبــات مــانع ازبازشــدن  
  . برگ هاي جديـد و سـبب لولـه شـدن آن هـا مـي شـود                 

سمزي را مختل كرده    شته روسي قادر است فرايند تنظيم ا      
  اين طريـق موجـب كـاهش مقاومـت بـه سـرما شـود        ازو  

(Burd and Burton, 1992) . مراحل انتخاب گياه ميزبان به
وسيله شته هاي غلات با سطوح فنل كـل در ارقـام گنـدم     

ــت   ــاط اســ ــه . (Niraz et al., 1985)درارتبــ   تغذيــ
  شـــــته روســـــي گنـــــدم باعـــــث افـــــزايش مقـــــدار 

  وم مــــي شــــود كــــهكـــل فنــــل گنــــدم هــــاي مقــــا 
به طور معني داري ازگندم هاي حـساس بيـشتر          مقدار آن   

  . (Van der Westhuizen and Pretorius, 1995)اســت 
از نقطه نظر تغذيه اي سـطح بـالاي آمينـو اسـيدهاي آزاد           
بــراي حــشرات مفيــد مــي باشــد، ايــن مطلــب بــه وســيله  

ييد أمطالعات متعددي روي گندم زمستانه، يولاف و جو ت  
اندازه جمعيت شته هـاي غـلات مـستقر روي     .ستشده ا

ــو    ــا كــل محت ــستقيم ب ــه طورم ــاه ب ــيدهاي ايگي  آمينواس
. (Ciepiela, 1989) ضـــروري و آزاد در ارتبـــاط اســـت

مدارك ديگر نشان مي دهد كه اغلب آمينواسـيدها مثـل           
پــرولين ممكــن اســت نقــش محافظــت كننــده بــراي       

ايي تيلاكوئيدهاي كلروپلاست و ديگر سيستم هـاي غـش        
. (Heber et al., 1971)تحـت شـرايط تـنش داشـته باشـند      

خسارت ناشـي از شـته روسـي گنـدم روي گنـدم سـبب               
ــشا    ءكــاهش كلروپلاســت و خــراب شــدن ســاختمان غ

. (Kruger and Hewitt, 1984)كلروپلاســت مــي شــود 
ــورد هجــوم    ــايي كــه م ــدم ه ــرولين آزاد در گن ــدار پ   مق

م هـاي شـاهد در      شته روسي قرار گرفته اند نسبت به گند       

   مقــاوم وحــساس در ســطح بــالاتري قــرار دارد    ارقــام
(Van der Westhuizen and Pretorius, 1995) .  مقاومـت

ارقام گندم در برابر شته هاي غلات با مقدار پروتئين هاي     
محلول در ارتباط است، به طوري كه ارقـام مقـاوم داراي     
تركيبـات مغـذي، شـامل پـروتئين هـاي محلـول كمتــري       

ــست ــه شــته روســي  . (Niraz et al., 1985)ند ه دراثرتغذي
. تغييرات پروتئيني در گندم هاي مقاوم به وجود مي آيـد          

 ٣٣, ٣٢سه نوع پلي پپتيد با اندازه هاي تقريبي         , براي مثال 
 كيلودالتون در ژنوتيپ مقـاوم بـه وجـود آمـد ولـي              ٣٥و  

بـه طـور كلـي      . شاهد حـساس فاقـد چنـين تغييراتـي بـود          
پتيدهايي كه در اثر حمله شته روسـي ايجـاد          تشكيل پلي پ  

ــود  ــي شـــ ــت دارد , مـــ ــي در مقاومـــ ــش مهمـــ   نقـــ
 .(Rafi et al., 1996)  

ه مقاومـت گنـدم     ط ـهدف از اين آزمايش ارزيابي راب     
, نـان بـه شـته روسـي گنـدم بـا ميـزان تغييـرات فنـل كــل         

آمينو اسيدهاي آزاد و پرولين آزاد در گياه        , پروتئين كل 
  .مي باشد

  
   هاروش و مواد

 در دانـشكده كـشاورزي،      ١٣٧٨اين تحقيـق در سـال       
هفت ژنوتيپ . دانشگاه شيراز در شرايط گلخانه انجام شد

ــدم  ــرج ١٨٨١، ٤٨٩٨(گن ــد و  ٢، آزادي، ك ــزر، ارون ، خ
قاومـت آن هـا قـبلا توسـط         كه ميـزان م   ) اورجي كازرون 

تحقيقـات  سـسه   ؤ تعيين شده بـود، از م      ١٣٧٦،  نعمت الهي 
  مقــادير . بــذر كــرج تهيــه گرديــدو نهــال و تهيــه اصــلاح 

ــاهي   ــده مقاومـــت و شـــاخص مقاومـــت گيـ ــال شـ   نرمـ
ژنوتيپ هـا   .  آمده است  ١ژنوتيپ هاي مذكور در جدول      

  .تنوع نسبتاً زيادي را در مقاومت نشان مي دهند
بـا آلـودگي و     (بذرهاي گندم در دو آزمـايش مجـزا         

در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي       ) بدون آلودگي 
و چهـار   ) ژنوتيپ هاي گندم  (كرار، هفت تيمار    با چهار ت  

  مرحلــه نمونــه بــرداري در شــرايط كــاملا يكــسان در      
   سانتيمتركاشــته شــدند ٦٠*٣٠*١٠ســيني هــايي بــه ابعــاد 

سـيني هـا    ) هر سيني در حكم يك واحد آزمايشي است       (
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 ..." چندعامل بيوشيميايي ارزيابي تغييرات"

 ٢٨٥

 ازمحـيط خـارج مجـزا       توسط توري هاي ريز بافت كاملاً     
  زخــاك مزرعــه، خــاك مــورد اســتفاده تركيبــي ا. شــدند

 بود كه بـه مـدت       ٣:١:١ماسه بادي، و كود دامي به نسبت        
  دمـا . پنج ساعت توسط بخار آب جوش اسـتريل گرديـد         

ــاي     ٢٠ ± ٥  ــوري برمبنـ ــم نـ ــانتيگراد و رژيـ ــه سـ    درجـ
بـذرها  .  سـاعت روز تنظـيم شـد       ١٦هشت ساعت شـب و      

قبــل ازكاشــت بــا قــارچكش كاربوكــسين تيمارشــد و بــا 
ــف   ــله روي رديــ ــف  ٥/٢فاصــ ــين رديــ ــله بــ    و فاصــ

  . چهار سانتيمتردرسيني ها كشت شدند
  تشكيل كلني شته روسي گندم 

  اســــكات رال وروش وُ بــــراي تــــشكيل كلنــــي از
(Worrall and Scott, 1991)بدين ترتيب كه .  استفاده شد

مركزتحقيقـات كـشاورزي     تعدادي شته روسي گنـدم از     
رقــم ( اس جــوسروي يــك رقــم بسيارحــ زرقــان تهيــه و

   بــــراي جلــــوگيري از. پــــرورش داده شــــد) لفجــــروا
  شـدن   چنـين رهـا    هم سايرحشرات و  آلوده شدن كلني با   

سـرپوش   شته هاي كلنـي، گلـدان هـاي حـاوي كلنـي بـا             
بـراي حـصول اطمينـان ازخـالص        . مناسب پوشانده شدند  

دقيـق   طـور ه ب ـ يكبـار كلنـي هـا    بودن شته هـا هرسـه روز    
ــودن هــر . بازرســي شــدند ــوده ب   ام ازكــد درصــورت آل

صـورت   در حـشرات، كلنـي مـذكور      كلني هـا بـه سـاير      
  صـورت بـه كلـي معـدوم         ايـن  امكان پاكسازي و درغيـر    

  .مي گرديد
  نحوه آلوده سازي ونمونه برداري

تمامي گياهچه ها در مرحله يـك برگـي بـا گذاشـتن            
قطعات كافي ازبرگ هـاي آلـوده بـه شـته روسـي گنـدم         

 پراكنـدگي   نحوه. روي خاك بين رديف ها آلوده شدند      
شته ها به گونه اي بود كه هر گياهچه بـه طورمتوسـط بـا               

اولـين نمونـه بـرداري      . شش تا هشت عدد شته آلوده شـد       
هنگامي كه حـساس تـرين رقـم بيـشترين          ( روز   ٢١بعد از   

  از دو بــــــرگ انتهــــــايي ) خــــــسارت را نــــــشان داد
  . انجـــــام شـــــد) بـــــرگ هـــــاي ســـــوم و چهـــــارم(

سـه روز از يكـديگر      نمونه برداري هاي بعدي بـه فاصـله         
  .انجام گرديد

  اندازه گيري عامل هاي بيوشيميايي

درصـد اسـتفاده     ٨٠براي استخراج فنل كل ازمتـانول       
دقيقــه پــنج  ســپس عــصاره صــاف شــده بــه مــدت  ,شــد

آنگــاه محلــول ) دقيقــه در دور هــزار( گرديــد ســانتريفوژ
براي انـدازه گيـري فنـل كـل مورداسـتفاده            و بالايي جدا 
 دازه گيري فنل كل به روش سيورز ودالـي        ان. قرار گرفت 

(Seevers and Daly, 1970) انجام شد و براي تهيه منحني 
 اسـتخراج و    .استاندارد از اسيد كافئيـك اسـتفاده گرديـد        

ــدازه گيــري  ــم و  ان ــه روش ي كــل آمينواســيدهاي آزاد ب
 انجــام شــد و (Yemm and Cocking,1955)كوكينــگ 

ــه منحنــي اســتاندارد از غل  ــراي تهي ظــت هــاي مختلــف  ب
   بـــراي اســـتخراج .گلوتاميـــك اســـيد اســـتفاده گرديـــد

هاي بـرگ درظـروف شيـشه اي         آمينه پرولين بافت   اسيد
قـرار   درصـد سه  اسيد سولفوسالسيليك    ميليليتري ده   حاو

همـراه    ساعت بافـت بـرگ را      ٤٨ الي   ٢٤پس از . داده شد 
 با محتويات شيشه در هاون چيني كاملا هموژنيزه كرده و         

) ٢واتمــن شــماره( اصــل توســط كاغــذ صــافيمحلــول ح
ــد ــاران.صــــــاف گرديــــ    از روش بيــــــتس وهمكــــ

 (Bates et al., 1973) جهــت انــدازه گيــري اســيدآمينه 
ــا منحنــي اســتاندارد و پــرولين اســتفاده شــد   اســتفاده از ب

ــراي . پــرولين تهيــه گرديــد-غلظــت هــاي مختلــف ال  ب
 اسـتفاده شـد و     HCl -استخراج پروتئين كل ازبـافرتريس    

   روش برادفـــوردبـــانـــدازه گيـــري پـــروتئين كـــل    ا
 (Bradford, 1976)جهــت تهيــه منحنــي . گرديــدنجــام  ا

  . استفاده شد) BSA(استاندارد از آلبومين سرم گاوي 
  

  نتايج و بحث

  فنل كل

  نتايج حاصل از انـدازه گيـري ميـزان فنـل كـل نـشان               
ــام     ــيميايي در تم ــل بيوش ــن عام ــزان اي ــه مي ــد ك ــي ده   م

ه تحت تاثير آلـودگي شـته روسـي قـرار           ژنوتيپ هايي ك  
) آزمـايش بـدون آلـودگي     (گرفتند نسبت به تيمار شاهد      

  ، كــه ايــن نتــايج بــا   )١شــكل (افــزايش يافتــه اســت   
ــت     ــگ اسـ ــه هماهنـ ــن زمينـ ــا درايـ ــه هـ ــضى يافتـ    بعـ
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(Niraz et al., 1985) . ــالايي ــاط بـ ــا ارتبـ ــل هـ ــافنـ     بـ
واكنش هاي دفاعي گياه در مقابل شته هاي غلات دارنـد       
  كــه ايــن بــه دليــل ســميت بــالاي آن هــا بــراي حــشرات  

بنـابراين شـايد   . (Todd et al., 1985)مـي باشـد   ) شته هـا (
بتوان گفت گياهان در واكنش به آلودگي ناشـي از شـته            
  . روســي گنــدم بــه توليــد بيــشتر مــواد فنلــي مــي پردازنــد

هم چنين بررسي نتايج نـشان مـي دهـد كـه در بعـضي از                
بعـد از آلـودگي     ) كـازرون  ورجيا(ژنوتيپ هاي حساس    

بـه مقـدار     ميزان فنل در مقايسه با ژنوتيپ هاي مقـاوم تـر          
اين نتـايج مخـالف بـا       . بيشتري در برگ تجمع يافته است     

ــه اســـــت   ــا در ايـــــن زمينـــ ــزارش هـــ   بعـــــضي گـــ
 (Van der Westhuizen and Pretorius., 1995) . ايــن

موضوع شايد به اين دليل باشد كه ژنوتيپ حساس بيـشتر           
بنـابراين نـسبت بـه ارقـام     . مورد حمله شته واقع مـي شـود    

مقــاوم بيــشتر تحريــك شــده و واكــنش بيــشتري بــه ايــن 
نشان مي دهد كـه ايـن واكـنش بـه           ) شته روسي (محرك  

. در ميزان فنـل كـل تجلـي پيـدامي كنـد            صورت افزايش 
دليل احتمالي ديگر اين اسـت كـه درصـد تركيـب فنلـي              

يــشتري دارد در ارقــام خاصــي در ايجــاد مقاومــت تــأثير ب
  . مقاوم بيشتر از ارقام حساس باشد

  كل آمينو اسيدهاي آزاد

نتــــايج حاصــــل از انــــدازه گيــــري ميــــزان كــــل 
آمينواسيدهاي آزاد نشان مي دهد كـه مقـدار ايـن عامـل             

ــايش   ــر دو آزم ــيميايي در ه ــدون  (بيوش ــودگي و ب ــا آل ب
به طور محـسوسي در ژنوتيـپ هـاي مقـاوم در            ) آلودگي

  ا مقايـــــــــــــــــــــــــــــــسه بـــــــــــــــــــــــــــــــ
بايد توجه  ). ٢شكل  (ژنوتيپ هاي حساس كمتر مي باشد       

ــالاي    ــطح بـ ــه اي سـ ــر تغذيـ ــه نظـ ــه از نقطـ   داشـــت كـ
ايـن  . آمينو اسيدهاي آزاد براي حشرات مفيـد مـي باشـد          

ــدد ت   ــات متع ــيله مطالع ــه وس ــب ب ــده اســت  أمطل ــد ش يي
(Ciepiela., 1989 Dorschner et al., 1987 Weibull, 

ــي . (1987 ــزان آمينواســــ ــاهش ميــــ   دهاي آزاد در كــــ
ژنوتيپ هاي مقاوم در مقايـسه بـا ژنوتيـپ هـاي حـساس              
شايد به اين دليل باشد كه ژنوتيپ هاي مقاوم واجـد ايـن             
توانــايي هــستند كــه آمينواســيدهاي آزاد را در ســاختمان 

. ثر هـستند  ؤپروتئين هايي به كار ببرندكـه در مقاومـت م ـ         
وتئين اين مطلب با نتايج حاصل از اندازه گيري ميـزان پـر        

  .در همين آزمايش هماهنگ است
  پروتئين

  نتايج حاصـل از انـدازه گيـري ميـزان پـروتئين نـشان              
مي دهد كه ميزان اين عامل بيوشيميايي در ژنوتيپ هايي          

ثير آلودگي شته روسي قرار گرفتند نسبت بـه         أكه تحت ت  
كـاهش  ) آزمـايش بـدون آلـودگي     (ژنوتيپ هاي شـاهد     

 دست آمـده ميـزان پـروتئين        بر اساس نتايج به   . يافته است 
كل در ژنوتيپ هاي مقاوم نسبت به ژنوتيپ هاي حساس          

بيـشتر  ) با آلودگي و بـدون آلـودگي      (در هر دو آزمايش     
فت ميزان پروتئين نشان مي دهدكـه  اين اُ ). ٣شكل  (است  

  يـــــك شــــرايط تــــنش بـــــراي    آلــــودگي ايجــــاد  
ــت   ــرده اسـ ــا كـ ــپ هـ ــام ژنوتيـ ــه   ,تمـ ــوري كـ ــه طـ  بـ

  
   گندمژنوتيپ هايمال شده اجزاء مقاومت وشاخص مقاومت گياهي در مقاديرنر -۱جدول

Table1. Normalized indices for components of resistance and Plant Resistance Index(PRI) of wheat genotypes 
 Mechanism  مكانيسم 

  

  Genotypeژنوتيپ

 آنتي بيوز
Antibiosis  

X 

 آنتي زنوز
Antixenosis 

Y 

 تحمل
Toleranc

e 
Z 

 *شاخص مقاومت گياهي
(PRI)  

  

۴۸۹۸4898                                 
  

0.21 0.31 0.20 76.80 

۱۸۸۱1881                                 
   

0.42 0.25 0.30 31.75 

                              آزادي
Azadi  

0.63 0.40 0.26 15.26 

 Karaj                                      ۲ كرج
II 

0.53 0.77 0.28 8.75 
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 Khazar                                      ۱خزر
I 

0.97 0.31 1.00 3.32 

                               اروند
Arvand  

0.63 0.60 0.86 3.08 

 Orejy-e-Kazeroonاورجي كازرون
   

1.00 1.00 0.90 1.11 

  . مقاومت است، كه هرچه مقدارآن بيشتر باشدنشان دهنده مقاومت بيشتراستء سه جز(X.Y.Z/1)عكس حاصلضرب : شاخص مقاومت گياهي*                 
            *PRI: Plant Resistance Index, (1/X.Y.Z). Higher PRI Indicates greater resistance. 

  Genotypeژنوتيپ 
 غيرآلوده هاي آلوده و مراحل مختلف نمونه برداري دربرگ گيري شده در  مقادير فنل كل اندازهنگين ميا-١شكل

  به شته روسي گندم) شاهد(
Fig.1. Mean of total phenol contents at different sampling stages in infested and non-infested wheat leaves with 

Russian wheat aphid 
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گيري شده درمراحل مختلف نمونه برداري دربرگ هاي آلوده  اندازه  مقادير كل آمينواسيدهاي آزاد ميانگين-٢شكل
  به شته روسي گندم) شاهد( وغيرآلوده

Fig.2. Mean of total free amino acids contents at different sampling stages in infested and non-infested wheat 

leaves with Russian wheat aphid 

  
  
  
  

  

 Genotypeژنوتيپ 
گيري شده درمراحل مختلف نمونه برداري دربرگ هاي آلوده   مقاديرپروتئين كل اندازه ميانگين-٣شكل

  به شته روسي گندم) شاهد(وغيرآلوده
Fig.3. Mean of total protein contents at different sampling stages in infested and non-infested wheat leaves with 

Russian wheat aphid 

 

  Genotypeژنوتيپ 

 مقاديرپرولين كل اندازه گيري شده درمراحل مختلف نمونه برداري دربرگ هاي آلوده  ميانگين-٤شكل
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  به شته روسي گندم) شاهد(غيرآلودهو
Fig.4. Mean of total proline contents at different sampling stages in infested and non-infested wheat leaves with 

Russian wheat aphid 
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 Genotypeژنوتيپ 

 مقاديرنسبت فنل كل به كل آمينواسيدهاي آزاد اندازه گيري شده درمراحل مختلف نمونه برداري  ميانگين-٥شكل
  شته روسي گندمبه ) شاهد(رآلودهدربرگ هاي آلوده وغي

Fig.5. Mean of ratio total phenol to total free amino acid contents at different sampling stages in infested and 

non-infested wheat leaves with Russian wheat aphid 
  

گياه قسمتي ازپروتئين هاي محلول خود را به عامل هـاي           

 ــ ــيميايي مـ ــت ؤبيوشـ ــد  ثر در مقاومـ ــي كنـ ــديل مـ   .تبـ

 (Van der Westhuizen and Botha, 1993) .تغذيه  در اثر

ــاوم     ــاي مق ــدم ه ــي درگن ــرات پروتئين ــي تغيي ــته روس   ش

  به وجـود مـي آيـد هنگـام تغذيـه سـه نـوع پلـي پپتيـد بـا             

 كيلودالتــون درژنوتيــپ ٣٥  و٣٣، ٣٢وزن هــاي تقريبــي 

مقاوم به وجودآمـده وشاهدحـساس فاقـدچنين تغييراتـي          

به طوركلي تشكيل پلي پپتيدهايي كـه در اثـر           .استبوده  

حمله شته روسي ايجادمي شود، نقش مهمـي درمقاومـت          

بنابراين مي تـوان عنـوان كـرد    . (Rafi et al., 1996) دارند

پروتئين هاي محلول در    ) كميت(كه بيشتر از آنچه ميزان      

ايـن تركيبـات مهـم      ) كيفيـت (ثر باشند، نـوع     ؤمقاومت م 

ان پروتئين نمي تواند مـلاك دقيقـي بـراي     ميز, لذا هستند

  .انتخاب باشد

  پرولين

نـشان   نتايج حاصل ازاندازه گيري ميزان پـرولين آزاد       

مي دهدكه ميزان اين عامل بيوشـيميايي درتمـام ژنوتيـپ           

ها كه تحت تاثيرآلودگي شته روسي قرارگرفتنـد نـسبت          

افـزايش يافتـه    ) آزمـايش بـدون آلـودگي     (به تيمار شاهد    

ايـن نتـايج بيـانگر ايـن مطلـب هـستندكه            ) ٤ل  شك(است  

آلــودگي توســط شــته روســي باعــث ايجــادتنش درتمــام 

البتـه بايدتوجـه   . ژنوتيپ هاي مقاوم وحساس شـده اسـت      

ارقـام مقـاوم     آزاد در پـرولين  ميـزان افـزايش  داشـت كـه  

پـــرولين . حـــساس مـــشهودتر اســـت نـــسبت بـــه ارقـــام

ــات    وديگرتركيبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــنش    ــرايط ت ــي ش ــه ط ــروژن دارك ــد نيت ــي يابن ــع م    تجم

  عمــــل ســــم زدايــــي ســــلول ازآمونيــــاك راانجــــام  

ازطرفـــي . (Puritch and Barker, 1967) مـــي دهنـــد

آمونياك به عنوان يك انتقال دهنده قوي الكترون ممكن  

  است درشرايط تـنش در بـرگ هـاي گنـدم ايجـاد شـود               
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بنابراين مي توان نتيجه    ). به علت تغذيه شته روسي گندم     (

اوم بــه دليـل ميـزان بـالاي پــرولين    گرفـت كـه گنـدم مق ـ   

توانايي بهتري درسم زدايي درمقايـسه بـا گنـدم حـساس            

درضـمن پـرولين بـه تنهـايي نيزسيـستم هـاي         . داشته باشد 

. ( Heber et al., 1971)غشايي سلول راحفاظـت مـي كنـد   

ــاهد(درآزمـــايش بـــدون آلـــودگي  ــار شـ ــزان  )تيمـ   ميـ

ــام    ــه ارق ــسبت ب ــاوم ن ــام مق ــرولين آزاد در ارق حــساس پ

  كه ايـن موضـوع بـا       ) ۴شكل  (درسطح بالاتري قرار دارد     

  گزارش هايي كه دراين زمينه وجود دارد هماهنگ است        

 (Van der Westhuizen and Preturius, 1995).  

  نسبت فنل كل به كل آمينواسيدهاي آزاد

نسبت فنل كل به كـل آمينـو اسـيدهاي آزاد معيـاري             
 ه اين نسبت اصطلاحاً   است براي انتخاب ارقام مقاوم كه ب      

نتايج حاصل از اين تحقيـق نـشان        . گويندسميت  شاخص  

داد كه ميـزان ايـن نـسبت در ژنوتيـپ هـاي آلـوده شـده                 
هم چنين  . نسبت به ژنوتيپ هاي شاهد افزايش يافته است       

  ايـــن نـــسبت در ژنوتيـــپ هـــاي مقـــاوم در مقايـــسه بـــا 
ژنوتيپ هاي حساس از سطح بالا تـري برخـوردار اسـت            

ــا يافتــه هــاي نيــراز و همكــاران ). ٥ شــكل(   ايــن نتــايج ب
 (Niraz et al., 1985)تركيبـات فنلـي در   .  هماهنگ است

از طرفـي ميـزان     . مكانيسم هاي دفاعي نقش موثري دارند     
بالاي آمينواسيد هاي آزاد نيز از نقطه نظر تغذيه اي براي           

با توجه به اين مطالب بايد ارقامي       . حشرات مفيد مي باشد   
   به شته ها مقـاوم تـر هـستند از ارزش فنـل كـل                كه نسبت 

ــند      ــوردار باش ــالاتري برخ ــاي آزاد ب ــيد ه ــو اس ــه آمين   ب
ــن موضــوع را     ــز اي ــق ني ــن تحقي ــايج حاصــل از اي   كــه نت

  .ثابت مي كند
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Evaluation of some biochemical factors for resistance of seven bread wheat 
 (Triticum aestivum L.) genotypes to Russian aphid (Diuraphis noxia) 

 

M. M. Kamelmanesh1, M. T. Assad2 
 

ABSTRACT 
In order to evaluate the variation in wheat leaf total free phenol, total free amino acids, free proline and total 

protein in reaction to Russian aphid, an experiment was carried out on 7 bread wheat genotypes(with different 
levels of resistance). The experiment was performed in greenhouse conditions at Shiraz 1999. The results 
indicated that Russian aphid caused stress on all genotypes and total free phenol increased in all of them. High 
level of resistance in genotypes was correlated with  free proline content before contamination (r=0.87,p<0.01). 
In resistant genotypes free proline accumulated rapidly after contamination.The results also signified that 
toxicity index value (ratio of total free phenol to total free amino acids) was correlated with resistance of plant to 
Russian aphid (r=0.73,p<0.05), therefore, resistant genotypes had higher values. According to the results, total 
protein of resistant genotypes was also higher than susceptible genotypes. On the other hand, contamination 
caused reduction in total protein content in all genotypes. 

 
Key words: Bread wheat, Russian aphid, Phenol, Proline, Resistance. 
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