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 Heynh)َArabidopsis (.L) ه رشاديگياي اكوتيپهابررسي اثر گلوكوزينولات در 

thaliana (  چغندرقند  وارخ پروانه برگ آفت چند ميزبانهبر رشد)Spodoptera exigua( 

  اصغر مصلح آراني
 انشكده منابع طبيعي و كوير شناسيد ،دانشگاه يزديزد، 

  2/6/89: تاريخ پذيرش   28/7/87: تاريخ دريافت
 چكيده

 كه در هستند اي ها از متابوليتهاي ثانويه گلوكوزينولات. سازنداي از متابوليتهاي ثانويه را ميآفات مجموعه ه بامقابل برايگياهان 
Capparales  كلميان  در تيره. دنشومي مشاهدهديگر  تاكسونو چند(Brassicaceae) ،مختلفنوع  36رشادي داراي  سرده 
 Spodoptera( چغندر قند  پروانه برگ خوار رشد آفت چند ميزبانه برجهت بررسي اثر اين ماده . باشدمي گلوكوزينولات

exigua(، چهار هاي اين  گلوكوزينولات. شد آوريشگاههاي طبيعي اين گياه جمعياه رشادي از روياز گاكوتيپ مختلف  چهار
شرايط در كه اين پروانه برگ خوار روزهلاروهاي دو . نددسايي شايي بالا شنآدستگاه كروماتوگرافي مايع با كاراكوتيپ توسط 

وزن لاروها پس از پنج روز تغذيه از اين گياهان . روي رزت اين گياهان قرار داده شدند بودند رشد داده شده هيآزمايشگا
تر داري سنگينمعني به طور ،تركم گلوكوزينولاتگياهان حاوي تغذيه شده با نتايج آزمايش نشان داد، لاروهايي . گيري شداندازه

و  گلوكوزينولاتبررسي نمودار همبستگي بين . بيشتر تغذيه كرده بودند گلوكوزينولاتكه از گياهان حاوي  بودنداز لاروهايي 
ت از طرف ديگر آفا .يابدداري كاهش ميمعني به طورن ماده افزايش يابد وزن لاروها كه هر چه مقدار اي ادوزن لاروها نشان د

اين . ها و رشد آفات مشاهده شد همبستگي منفي بين اكثر گلوكوزينولات. نسبت به نوع گلوكوزينولات نيز واكنش نشان دادند
تنوع و هم بنابراين  .دار بودگلوكوبراسيسين معني همبستگي براي سه گلوكوزينولات گلوكوناپين، سينيگرين و چهار متوكسي

 .فاظتي گياه در مقابل اين آفت چند ميزبانه ارزيابي گرديدتقويت سيستم حباعث  اين مادهغلظت 

  Spodoptera exigua ،گلوكوزينولات ،آفت ،)گياه رشادي(اربيدوپسيس : كليدي واژه هاي

  amosleh@yazduni.ac.ir  :، پست الكترونيكي ٠٩١٣١۵٧۵٢١٨: نويسنده مسئول، تلفن

  دمهمق
 و بيماريهاي گياهان در طول زندگي خود توسط آفات

ها، قارچها و باكتريها  ها، نماتد خوار زيادي از جمله علف
براي دفاع از خود، گياهان دو . گيرند ه قرار ميلمورد حم
دفاع مكانيكي با ) الف. كنند دفاعي را اتخاذ مي سازگار

و  و كركهاي سخت، اجسام سيليسي، سلولز توليد خارها
بوليتهاي ثانويه مانند با توليد متا اييدفاع شيمي )ب وليگنين 
  . )7(ا هها و فنلگلوكوزينولاتها،  آلكالوئيد

گياهان مجموعه عظيمي از متابوليتهاي ثانويه را توليد 
كنند  كنند، موادي كه در رشد و نمو گياه شركت نمي مي

ثال، براي م. ثيرگذار هستندأتگياه  ولي در فعاليتهاي ديگر

ها در حفاظت از  فلاونوئيدها در جلب حشرات،  ترپنوئيد
ها و  بنفش و آلكالوئيد فراگياه در مقابل اشعه 

ها در سيستم دفاعي گياه در برابر آفات عمل  گلوكوزينولات
  .كنند مي

. )2(د نگياهي وجود دار تيرهها در شصت  گلوكوزينولات
در اين  گلوكوزينولاتصد و بيست نوع متفاوت از حداقل 

تخريب بافتهاي گياهي توسط . گياهان شناسايي شده است
 آفات باعث تماس گلوكوزينولات با آنزيم ميروزيناز

Myrosinase)( سيانات ايزوتيو. گردد مي 
(Isothiocyanates) ،نيتريل (Nitrils) اپي تيوسيانات ،
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(Epithiocyanates) و تيو سيانات (Thiocyanates)  مواد
گلوكوزينولات هستند كه به دليل سميت  حاصل از تجزيه

  .)4(شوند  شناخته مي آفاتتركيبات دافع  به عنوان آنها

 گلوكوزينولات ساختقادر به  كلميانهاي تيره  تمام گونه
شامل  رشادي سرده، كلميان تيرهن ابين گياه. )3(هستند 

 .)1( باشد مي گلوكوزينولاتسي و شش نوع 
مصرف انسان مثل كلم پيچ،  ت در گياهان موردگلوكوزينولا

شلغم، ترب، كلم گل، كلم بروكسل، كلم قمري، كلزا، 
شاهي، خاكشير، خردل، منداب، قدومه و تمام گياهان ديگر 

غلظت اين ماده در اين گياهان . شود اين تيره ديده مي
ت حتي ممكن است غلظت گلوكوزينولا. متفاوت مي باشد

تفاده از ارقامي كه اس. در ارقام يك گونه نيز متغير باشد
توانند به لحاظ حاوي مقدار متناسبي از اين ماده باشند مي

جهت بررسي توزيع متفاوت . كشاورزي حائز اهميت باشند
اين ماده در ژنوتيپهاي يك گياه، گياه رشادي 

)Arabidopsis thaliana ( و  كلميانكه گياهي است از تيره
اين . ب گرديدت براي اين تحقيق انتخاحاوي گلوكوزينولا

سيكل زندگي . گياه بومي اروپا و آسياي مركزي است
كوتاه، توليد قابل توجه بذر، حجم و تعداد كروموزمهاي 

، نقشه ژنتيكي شناسايي شده و تعداد زيادي از )2n=2(كم 
. اين گياه مي باشد اكوتيپهاي طبيعي از خصوصيات بارز

ارقام  تاهمي نشان دادن نتايج اين تحقيق مي تواند براي
  .مفيد باشدت حاوي مقادير زياد گلوكوزينولا

در اين تحقيق اثر گلوكورينولات در گياه رشادي بر رشد 
( پروانه برگ خوار چغندر قند  آفت چند ميزبانهلارو 

Spodoptera exigua (مقايسه اثر انواع . مطالعه شد
گلوكوزينولات بر رشد آفات كمتر مورد مطالعه قرار گرفته 

 قيق حاضر با هدف شناسايي اهميت دفاعيتح. است
در گياه رشادي  گلوكوزينولات ويژه نوعه غلظت و ب

  . ريزي گرديده است طرح

  هامواد و روش

در رويشگاه ) اكوتيپ(هاي گياه رشادي از دو جمعيت  بذر
دو (اي  و دو جمعيت از رويشگاه غيرماسه اي  ماسه

 .ندري شدجمع آو )كشور هلندرويشگاه اصلي اين گياه در 
شمالي و  52° 8`عرض جغرافيايي  ( اي  رويشگاه ماسه

نام مايندل ه اي ب در منطقه) شرقي 4° 22`طول جغرافيايي 
  در شمال لاهه واقع است كه داراي خاكي از نوع ماسه

درصد رطوبت  11/5درصد هوموس و  64/0ساحلي با 
متري رويشگاه يلوك 7اي در  ماسه رويشگاه غير. باشد مي
مقدار است كه نام نوردويخ واقع ه اي ب ي در منطقهقبل

 78/12 دارايدرصد و  4/1هوموس در اين رويشگاه 
پنج گياه از هر يك از هاي  بذر. باشد درصد رطوبت مي

چهار اكوتيپ در شش تكرار در شرايط كنترل شده اتاق 
درصد  70ساعت نور و  18گراد،  درجه سانتي 20( رشد 

  .رويانده شدند) رطوبت 

. رزتهاي دو ماهه اين اكوتيپها براي اين آزمايش استفاده شد
در (برگهاي رزت پنج گياه از هر يك از چهار اكوتيپ 

گيري و سپس مقادير كل و انواع  عصاره) گياه 20مجموع 
گلوكوزينولات آنها توسط دستگاه كروماتوگرافي مايع با 

از حلال  ).12(شناسايي شدند ) (HPLC-UVكارايي بالا 
درصد جهت استخراج گلوكوزينولات و از آريل  70متانول 

جهت  DEAE- Sephadex A25سولفات روي ستون 
ها در طول  جذب نوري نمونه. زدايي استفاده شد سولفات
جهت مقايسه آسانتر، . قرائت شد 229موج 

ايندول : ها به چهار گروه اصلي تقسيم شدند گلوكوزينولات
، )الفين(وزينولات گلوكوزينولات، آليفاتيك گلوك

گلوكوزينولات با زنجيره الكلي، گلوگوزينولايت با زنجيره 
  . )2( سولفوره

از آزمايشگاه چغندر قندخوار  هاي پروانه برگ نمونه
لارو هاي سپس . شناسي دانشگاه واخنينگن تهيه شد حشره

در درجه سانتي گراد  25(در شرايط آزمايشگاهي حشره 
با تغذيه ) ساعت تاريكي 8و ساعت روشنايي  16فتوپريد 
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اين حشره در طبيعت آفت . مصنوعي پرورش داده شدند
  .باشد ميو ديگر گياهان خانواده كلميان گياه رشادي 

در ( در پنج تكرار اكوتيپهااز هر يك از پنج گياه رزت 
هاي  انتخاب و دو لارو دو روزه از لارو )گياه 100مجموع 

داده ها قرار آنروي برگ  در آزمايشگاه بر پرورش داده شده
سپس گلدانها با . ها قبل از آزمايش وزن شدند لارو. شد

منافذي و ) 1شكل ( هپوش پلاستيكي پوشانده شدسر
وزن لاروها . جهت تهويه بر روي سرپوشها تعبيه گرديد
ن اندازه گيري پس از پنج روز تغذيه بر روي اين گياها

اريانس و همبستگي تفاوت بين وزن لارو ها با آناليز و. .شد
انجام  پيرسونو وزن لارو ها با تست  گلوكوزينولاتبين 
  .شد

  

 
 

  رزت هاي گياه رشادي -1شكل

  
  ها نمودار همبستگي گلوكوزينولات و وزن لارو - 2 شكل

 

  نتايج
دوازده گلوكوزينولات مختلف از تجزيه چهار اكوتيپ 

 تاين گلوكوزينولا). 1جدول (دست آمد ه مورد مطالعه ب
تنوع و ). 2جدول (ها به چهار گروه اصلي تعلق داشتند 

 اثر ها بررسي بهتر گلوكوزينولات مقدار متفاوت اين
  .را فراهم كرد لارو اين پروانهگلوكوزينولات بر 

گياهان تغذيه شده با لاروهايي  كه نتايج آزمايش نشان داد
تر از  داري سنگين معني به طور ،كمتر گلوكوزينولاتحاوي 

هايي بودند كه از گياهان حاوي گلوكوزينولات بيشتر  رولا
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بررسي نمودار همبستگي بين  .تغذيه كرده بودند
كه هر چه مقدار  دادو وزن لاروها نشان  گلوكوزينولات

داري معني به طوروزن لاروها  ،اين ماده افزايش يابد
از طرف . )2شكل( ) >p 001/0و-= r /622( يابدكاهش مي

واكنش نشان  زينولات نيزسبت به نوع گلوكوديگر آفات ن
ها و رشد  همبستگي منفي بين اكثر گلوكوزينولات. دادند

اين همبستگي براي سه گلوكوزينولات . آفات مشاهده شد
 و-= r /65(سينيگرين ، )>p 001/0و-= r /71(گلوكوناپين 

05/0 p< (براسيسين  كو گلو متوكسي و چهار)59/ , r =-05/0 
p<( افزايش اين ماده معني است كه  اين بدين. ار بودد معني

در اين گياه باعث تقويت سيستم دفاعي گياه در مقابل اين 
  .آفت چند ميزبانه گرديده است

  
 در اكوتيپهاي گياه رشادي) ميكرومول/ گرم وزن خشك(انواع و غلظت گلوكوزينولات  -1جدول 

 اكوتيپ ماسه اي  گلوكوزينولات
)1(  

 اكوتيپ ماسه اي
)2(  

 اي  اكوتيپ غير ماسه

)1(  
 اي  اكوتيپ غير ماسه

)2(  
  -  06/2 - -  الكنيل گلوكوزينولات

  -  37/4 - - سه هيدروكسي پروپيل گلوكوزينولات
  08/0  18/0 17/0 - )1(گلوكوزينولات با زنجيره سولفور

  -  - 01/0 -  اپي پروگوايترين
  35/8  04/0 47/25 89/13  سينيگرين

  -  - 33/0 17/0  گلوكوناپين
  -  - 01/0 - هيدروكسي گلوكوبراسيسين4

  -  - 03/0 - )2(گلوكوزينولات با زنجيره سولفور
  67/0  78/0 77/0 63/0  گلوكوبراسيسين
  22/1  83/0 10/1 59/0  گلوكوهيرسوتين

  18/0  19/0  38/0  26/0  متوكسيگلوكوبراسيسين4
  12/0  06/0 09/0 11/0  نئوگلوكوبراسيسين

  
  در چهار اكوتيپ مورد مطالعه) ميكرومول/ گرم وزن خشك(اع و غلظت گروههاي اصلي گلوكوزينولات انو -2جدول 

 اي اكوتيپ ماسه  گلوكوزينولات

)1(  
 اي اكوتيپ ماسه

)2(  
 اي اكوتيپ غير ماسه

)1(  
 اي اكوتيپ غيرماسه

)2(  
  a)16/0(01/1 a)09/0(26/1 a )19/0 (04/1  a )07/0 (97/0  ايندول گلوكوزينولات

  b )41/2 (06/14  a )85/1 (80/25  c )39/0 (14/2  bc )79/0 (35/8  الفين ها
  -  37/4) 79/0( - - گلوكوزينولات با زنجيره الكلي
  b )09/0 (59/0  a )07/0 (31/1  ab )17/0 (01/1  a )07/0 (31/1  گلوكوزينولات با نجيره سولفور

  b)67/2(66/15 a)99/1(37/28 b )53/1 (56/8  b )99/0 (63/10  مجموع گلوكوزينولات ها
  .درصد اختلاف معني دار ندارند 5در سطح ) Tukey( ستونهاي با حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون توكي 

  

  بحث
) غلظت(نتايج اين آزمايش نشان داد كه افزايش مقدار

اثر . دهد را كاهش مي لارو اين آفتت رشد گلوكوزينولا

ي آفات چند ميزبانه توسط ديگر ت رومقدار گلوكوزينولا
ابنستين و همكاران  كلي. ن نيز گزارش شده استامحقق

در شرايط ) 7، 6) (2003(و كرويمن و همكاران ) 2002(
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داراي غلظت بالاي كه گياهان آزمايشگاهي نشان دادند 
ند ميزبانه چدر برابر آفت مقاومت بيشتري  تگلوكوزينولا

Trichoplusia ni كمتر غلظتن با نسبت به گياها 
 در شرايط صحرايي نيز نتايج مشابه .دارند تگلوكوزينولا

) 9( )1997(موريشيو و راشر   توسط شرايط آزمايشگاهي
تخريب بافتهاي گياهي توسط آفات  .ه استدست آمده ب

ت با آنزيم ميروزيناز باعث تماس گلوكوزينولا
(Myrosinase) مواد حاصل از. كند شده و آن را تجزيه مي 

از بين . باشد ت براي آفات سمي ميتجزيه گلوكوزينولا
ت اثر سميت نيتريل مواد حاصل از تجزيه گلوكوزينولا
نيتريل مساوي اثر  تيو كمتر از ايزوتيوسيانيت و اثر اپي

چه  بديهي است هر). 6و  5( ايزوتيوسيانيت مي باشد
ت در گياهي بيشتر باشد مواد سمي مقدار گلوكوزينولا

زيه آن بيشتر و اثر مخرب تري بر آفات چند تجحاصل از 
  .ميزبانه خواهند داشت

نشان داد  (.Brassica sp) كلمگياه نتايج آزمايش در سرده 
يكسان به مقدار  به طوركه همه آفات چند ميزبانه 

به عبارت ديگر اين ). 3(دهند  ت پاسخ نميگلوكوزينولا
داراي ن دريافتند كه بعضي از واريته هاي كلم كه امحقق

بر خلاف انتظار، ت بودند مقدار برابر گلوكوزينولا
نتايج تجزيه شيميايي اين . زدگي بيشتري داشتند آفت
تي متفاوت با ها نشان داد كه آنها داراي گلوكوزينولا واريته

گيري گرديد كه  ديگر واريته ها بودند و بنابراين نتيجه
ار همانند مقد(ت گلوكوزينولا) نوع(بررسي اثر تركيب 

آفت از اهميت  - بر واكنش متقابل گياه) تگلوكوزينولا
نوع  36در رشادي . زيادي برخوردار است شناسي بوم

ها  تگلوكوزينولا). 2( ت شناسايي شده استگلوكوزينولا
هايي مشتق شده باشند و  مينهآ برحسب اينكه از چه اسيد

به چندين  آنها هاي اتصالي حسب طول و نوع زنجيره بر
 هاي تگلوكوزينولا. شوند ير گروه طبقه بندي ميگروه و ز

شناسايي شده در اكوتيپهاي مورد مطالعه به چهار گروه 
نتايج نشان داد كه ). 2جدول ( اصلي تعلق داشتند

كه متعلق به ( هاي سينيگرين و گلوكوناپين تگلوكوزينولا

 (Methionine)مينه متيونين آگروه آليفاتيك بوده و از اسيد
كه (گلوكوبراسيسين  و چهار متوكسي) ندشو مشتق مي

گلوكوزينوليت بوده و از اسيد آمينه  متعلق به گروه ايندول
با رشد آفت ) شود مشتق مي (Tryptophan)تريپتوفان 

 مشابهنتايج . شوند و مانع رشد آنها مي ردهمبستگي منفي دا
ملاحظه  (.Brassica sp)كلم گياه اين آزمايش در سرده 

يت سينيگرين و ات مجزا دو گلوكوزينولادر آزمايش .شد
داري رشد آفات چند  معني به طورگلوكوناپين 

 ,Mamestra configurata , Myzus persicaeميزبانه

Trichoplusia ni, Aphis fabae  11(را كاهش دادند.(  

  نتايج اين تحقيق در خصوص چهار متوكسي
ند اولين گزارش اثر اين ماده بر آفت چ گلوكوبراسيسين

تحقيقات . باشد ميخوار چغندر قند پروانه برگميزبانه 
ها به شدت تحت  تدهد كه آليفاتيك گلوكوزينولا نشان مي

ها بيشتر  تگلوكوزينولا كه ايندول در حالي استكنترل ژني 
اين شرايط . شوند تحت تأثير شرايط محيطي توليد مي

 تواند شامل عوامل فيزيكي و يا حياتي مثل اثر آفات مي
گلوكوبراسيسين  ممكن است چهار متوكسي ،بنابراين. باشد

در اثر القاء عوامل محيطي در اكوتيپهاي مورد مطالعه توليد 
ي ثانويه ت يا ديگر متابوليتهاالقاء گلوكوزينولا. شده باشند

سيستم دفاعي مهم مورد توجه  به عنواندر گياهان، اخيراً 
 اين نظر استاز اهميت اين سيستم بيشتر . گرفته است قرار

كه گياه در مواقع لزوم و در مواجهه با آفات و يا ديگر 
هاي توليد  اين خود هزينه. كند تنشها اقدام به ساخت آن مي

  ).11( مواد دفاعي را در گباهان پايين مي آورد

به عنوان دفاع ( عوامل ديگري از جمله وجود كركها 
  لارود در برگهاي رشادي ممكن است بر رش )8( )مكانيكي

گرچه در تحقيق  .ثر باشدؤم چغندر قند خوار پروانه برگ
حاضر، نوع و تعداد كركهاي اكوتيپها مورد بررسي قرار 

ن قادر به امحققامروزه با پيشرفت علم ژنتيك . نگرفت
توليد لاينهايي از گياه رشادي شده اند كه اختلافشان فقط 

لاينها در استفاده از اين . باشد ت ميدر نوع گلوكوزينولا
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ت بر آفات نتايج مطلوبي را فراهم بررسي اثر گلوكوزينولا
  .)10(خواهد نمود

ها در تعداد زيادي از گياهان مورد مصرف  تگلوكوزينولا
هايي از اين گياهان با  انتخاب واريته. انسان وجود دارند

تواند در كاهش  مقدار و تركيب مناسب از اين ماده مي
تر براي  زدايي و از همه مهمهاي مربوط به آفت  هزينه

  .ثر واقع گرددؤسلامت انسان و محيط زيست م
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The effects of glucosinolates in different ecotypes of Arabidopsis 
thaliana on Spodoptera exigua 

Mosleh Arany A. 

Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, I.R. of IRAN 

Abstract 

Plants synthesize a large number of different secondary metabolites. Secondary 
metabolites have been known for acting as defense against herbivores.  Glucosinolates 
are secondary metabolite, which occur in Capparales and a few other taxa. Among the 
Brassicaceae, the genus Arabidopsis contains 36 different glucosinolates. In order to 
know whether variation in glucosinolate influences the suitability of A. thaliana for 
generalist herbivore Spodoptera exigua, 4 natural populations of A. thaliana was 
studied. Glucosinolate concentration of 4 populations analyzed using HPLC- UV. 
Glucosinolate were different in their quantities and abundance between all groups. 
Caterpillars from S. exigua were obtained from a lab culture, reared on artificial diet. In 
a growth chamber experiment two second instar caterpillars from S. exigua were placed 
on each of the plants. Laval weight of herbivore was measured after 5 days.  The results 
showed the generalist herbivore S. exigua grew significantly better on the plants with 
lower glucosinolates. Significant correlations were negatively found between larval 
weight of S. exigua and glucosinolates. Larval weights of S. exigua also were affected 
by glucosinolate composition. Significant correlations were negatively found between 
larval weight of S. exigua and glucinapin, sinigrin and 4 methoxyglucobrassicin. 
Therefore concentration and composition of glucosinolate reduced palatability of leaf 
tissue to generalist herbivore S. exigua. 

Keywords: Arabidopsis thaliana  - Glucosinolate, Herbivore, Spodoptera exigua   
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