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 رانیرشت، ا ،پزشکیاهیبخش گ لان،یگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق -4

بر  (JA) و اسید جاسمونیک (SA) سالیسیلیکزمان اسید پاشی هممحلول تاثیراتدر این مطالعه،  :چکیده

 Bactrocera) ترکیبات فنلی، کلروفیل، کاروتنوئید و میزان آلودگی به مراحل مختلف رشدی مگس میوه زیتون

oleae)   در باغ ایستگاه تحقیقات زیتون رودبار استان گیلان « کالاماتا»و « فیشمی»، «آمیگدالیفولیا»در سه رقم زیتون

سال اجرا × تیمار × صورت فاکتوریل براساس رقم ( بررسی شد. آزمایش به1401–1400آزمایشی )طی دو سال 

 2و  1گرم بر لیتر در ترکیب با اسید سالیسیلیک میلی 2و  1های د. تیمارها شامل اسید جاسمونیک با غلظتش

م شد و میزان آلودگی در تخم، سنین برداری میوه در مراحل مختلف رشد انجاهمراه شاهد بودند. نمونهمولار بهمیلی

بیشترین افزایش فنل کل، کلروفیل و کاروتنوئید را  دیاسدو  د. ترکیب با دز بالاترشمختلف لاروی و شفیره ثبت 

دار آلودگی در مراحل نابالغ آفت یهای آلوده نیز این تیمار موجب کاهش معنهای سالم ایجاد کرد. در میوهدر میوه

اکسیدانی بیشترین پاسخ به تیمارها را نشان داد. افزایش ترکیبات فنلی و آنتی« آمیگدالیفولیا»م، رقم ارقا بینشد. در 

تواند های بیوشیمیایی میدهد ارتقای این ویژگیمعکوس داشت که نشان می رابطهبا کاهش آلودگی مگس میوه 

 اسید و کیلیسیسال اسید زمانکاربرد هم که دهدنشان میهای این پژوهش در مقاومت میوه نقش داشته باشد. یافته

های باغدر  تونیز وهیم مگسسازگار برای ارتقای مقاومت میزبان و مدیریت عنوان رویکردی زیستبه  کیجاسمون

 .است موثر زیتون 
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 مقدمه 

های زیتون است ترین آفات در باغیکی از مهم Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) مگس میوه زیتون

 شوددهد و باعث زیان اقتصادی وسیع میکاهش میگیر که ضمن کاهش کمیّ محصول، کیفیت میوه و روغن را نیز به طور چشم

(Daane & Johnson, 2010; Papadopoulos et al., 2014)تغییرات آفات موجباند که حمله گیاهی نشان داده های. بررسی 

 هایمتابولیت و فرّار ترکیبات تولید ،(اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک اتیلن، جمله از) گیاهی هایهورمون سطح در ایپیچیده

 و هورمونی هایپاسخ این. دارند آفت–دفاعی گیاه و تعامل میزبان هایپاسخ در کلیدی نقش که شودمی گیاه در ثانویه دفاعی

شوند می محسوب( آفت طبیعی دشمنان جذب مثل) غیرمستقیم دفاع و( بیوزآنتی مثل) مستقیم دفاع هایمکانیسم پایه شیمیایی

(Simmonds, 2003; Tian et al., 2025) .داشته و  آسپرین مشابه درد ضد و ضدالتهابی خواص انسان بدن در سالیسیلیک اسید

 مزمن التهاب و قلبی هایبیماری مانند مزمن هایبیماری برخی خطر کاهش با هاسبزی و هامیوه طریق از ترکیب این طبیعی مصرف

 رفتاری هایتست در جاسمونیک اسید که داد نشان هاموش روی شدهانجام هایپژوهش .(Yeasmin & Choi, 2020)دارد  ارتباط

 Kanzaki etشود )می واسطه دوپامین و سروتونین هایگیرنده مسیرهای از احتمالاً اثر این و دارد اثر هاموش در زداییاضطراب

al., 2025.)  

 جذب در نقش ایفای بر علاوهو توانند در افزایش مقاومت گیاهان به آفات نقش مؤثری داشته ها میاکسیدانترکیبات فنلی و آنتی

 فعال هایگونه تولید و هافیتوالکسین بیوسنتز جمله از گیاه، مقاومت با مرتبط متابولیکی مسیرهای تنظیم در مختلف، موجودات دفع یا

های فتوسنتزی شامل کلروفیل و کاروتنوئید علاوه بر نقش در فتوسنتز، چنین رنگدانههم .(Pratyusha, 2022)هستند  مؤثر اکسیژن،

افزایش محتوای کاروتنوئیدها  . (Singh et al., 2021; Sun et al., 2022)دهای دفاعی گیاه به آفات موثر باشنتوانند در پاسخمی

ها در جوامع با تامین غذایی محدود کمک کند و اثرات مثبتی بر سلامت انسان، از جمله کاهش ریزمغذیتواند به تامین در گیاهان می

 . (Simkin, 2021)های سرطانی و عصبی داشته باشد پیشرفت برخی بیماری

 گیاهانی روی را هاشته جمعیت جاسمونیک، اسید با پاشیمحلول از پس ساعت 24 که است شده داده نشان هابررسی از برخی در

. (Aslam et al., 2022)است  داشته درصدی 73 تا 60 کاهش Triticum aestivum Linnaeus (Poales: Poaceae) مانند

 Aphis gossypii Glover )شته جالیز دیسف یهاها و مگسها را در برابر شتهکشحشره یاثربخش نیچنهم کیلیسیسال دیسا

(Hemiptera: Aphididae)  پنبهو عسلک(Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)  پنبه  اهیدر گ

سالیسیلیک  اسید های شیمیایی طبیعی مانند اسید جاسمونیک واستفاده از محرک (.El-Sherbeni et al., 2019) دهدیم شیافزا

 .(Zhang et al., 2025) تواند توانایی دفاعی گیاهان را در برابر مگس میوه زیتون افزایش دهدمی

 تیفعال زانیم تواندیم SA و JA یکاربرد برگ قیاز طر اهیگ یدفاع یرهایمس کیاند که تحرنشان داده یمتعدد هایپژوهش

 نهیزم ،یاهیضدتغذ باتیترک دیو تول یسلول وارهید تیدهد و با تقو شیرا افزا یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک ،یدانیاکسیآنت یهامیآنز

 ,.Akbar et al., 2012; Brito et al) هستند ارتباط در انسان سلامت با مستقیم طورکه به را فراهم کند اهیگدر  ییمقاومت القا

2018; Wasternack et al., 2019; Decsi et al., 2025).  

و در برخی موارد تداخل متقابل  (synergy) افزاییپیچیده است: در برخی موارد هم JA و SA زمانبا این حال، اثرات هم

های میدانی و دوساله که تأثیر رو، پژوهشمشاهده شده که به غلظت، زمان کاربرد، رقم زیتون و شرایط محیطی بستگی دارد. از این

عملی این برای ارزیابی قابلیت  ،کنندهای کیفی میوه بررسی میهای جمعیتی آفت و ویژگیفراسنجههای دزی و ترکیبی را بر گزینه

تواند انگیزه های روغن )کیفیت و ترکیبات مفید( میند. علاوه بر کاهش مستقیم آفت، اثرات مثبت بر ویژگیهست روش ضروری

دو  نیا رایچنان موضوع بحث است؛ زهم SA و JA زمانحال، اثر کاربرد هم نیا با .هم کندفرا هاروش این پذیرش برای اقتصادی

 Pieterse et al., 2012; Thaler et) افزا عمل کنندهم ای یبه صورت رقابت ،یطیمح طیبه غلظت، رقم، و شرابسته  توانندیم ریمس

al., 2012; Costarelli et al., 2020; Long et al., 2022).  تیمارهای اسید  زماناستفاده هم هدف ارزیابی اثربا این مطالعه
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زیتون به مگس میوه زیتون و ارتباط آن با فنل کل، کلروفیل مختلف بر مقاومت ارقام   (SA) و اسید سالیسیلیک (JA) جاسمونیک

 .باشدو کاروتنوئید می

 

 هاروش و مواد

 آزمایشمحل اجرا 

گرمسیری هوای نیمهوکه از آب رودبار، استان گیلان آباد شهرستانواقع در منطقه خلیلباغ ایستگاه تحقیقات زیتون این تحقیق در 

 انجام شد. 1401و  1400برخوردار است، در دو سال 

 آزمایش ارقاممعرفی 

)ارقام یونانی( که از سطح زیر کشت مطلوبی در منطقه  کالاماتا و ، آمیگدالیفولیا)رقم ایرانی( فیشمیارقام پژوهش از سه رقم 

که رقم فیشمی نیمه حساس، رقم برخوردارند انتخاب شدند. این ارقام از نظر میزان مقاومت به آفت با یکدیگر متفاوت بوده، به طوری

 .(Abbasi Mojdehi et al., 2019)شوند بندی میآمیگدالیفولیا حساس و رقم کالاماتا جزء ارقام مقاوم دسته

  یشیآزما یمارهایت

 ,Merck) گرم بر لیتر( و اسید سالیسیلیکمیلی 2و  1) (Sigma Aldrich, USA)تیمارها شامل ترکیب دو اسید جاسمونیک 

Germany  ) (1  و میلی 2و )با توجه به عدم ارائه دستورالعمل مشخص از سوی شرکت سازنده اسید .مار( بودشاهد )بدون تیمولار

پیشین انجام شد.  هایبررسیسالیسیلیک برای کاربردهای کشاورزی، تعیین دز مصرفی این ترکیب بر مبنای مرور جامع منابع علمی و 

گرم در میلی 200تا  50معمول در بازه  طوربه پاشی برگیهای منتشرشده، غلظت رایج اسید سالیسیلیک در محلولبر اساس گزارش

شده است.  بیانمیکرومولار  500تا  50پاشی برگی بین لیتر و غلظت مؤثر اسید جاسمونیک برای مصارف کشاورزی در محلول

 نوبت در طول فصل رشد و در مراحل حساس رشدی گیاه، از 4تا  2ها، کاربرد این ترکیبات به تعداد چنین، در اغلب پژوهشهم

دزها و تیمارها در پژوهش بر همین اساس های محیطی، توصیه شده است. بندی و مواجهه با تنشدهی، مرحله میوهجمله پیش از گل

 .انتخاب شدند به شرح زیر حاضر

-میلی 2 کیلیسیسال دیاسگرم بر لیتر+ میلی 1 کیجاسمون دیاسمولار؛ میلی 1 کیلیسیسال دیاسگرم بر لیتر+ میلی 1 کیجاسمون دیاس

 کیلیسیسال دیاسگرم بر لیتر + میلی 2 کیجاسمون دیاسمولار؛ میلی 1 کیلیسیسال دیاسگرم بر لیتر + میلی 2 کیجاسمون دیاسمولار؛ 

 مولارمیلی 2

 پاشیمحلول بدون) شاهد تیمار. شد اجرا یکپارچه و واحد آزمایشی طرح یک قالب در و 1401 و 1400 هایسال طی هاآزمایش

 و سال اثر شامل آماری، هایتحلیل تمام. شد گیریاندازه مستقل طوربه و هابلوک تمام در آزمایش، سال دو هر در( اسیدها با

 .اندشده انجام سال هر مستقل هایداده اساس بر ها،کنشبرهم

 یبردار نمونه و یشپامحلول

سال، فواصل کشت  40یکسان )میانگین سنی درختان  مدیریت و آبیاری شرایط با و هم کنار درختان هایبرگ رویپاشی محلول

تا  7اردیبهشت ماه )روز(، در دو نوبت  10در روی ردیف و بین ردیف چهار متر، سیستم آبیاری به صورت قطره ای و با دور آبیاری 

با و  OX160مدل  نیچ KATOساخت شرکت  یسمپاس موتور بامیوه(  سریع رشد از گلدهی( و خرداد ماه )قبل از قبلروز  10

 . شدعدد= به ازای شاهد و هر یک از تیمارها چهار درخت( انجام  20تکرار از درختان شاهد و تیمارها )مجموع تعداد درختان  4

های مختلف درختان انجام شد. روی هر اوایل اردیبهشت ماه هر سال به صورت تصادفی از قسمت های هفتگی ازبردارینمونه

 کامل حشرات فعالیت شروع های مناسب قبل ازهای مختلف انتخاب و با توریدر جهت حاوی میوه ساله یک شاخهدرخت چهار 

های سالم در شدند تا در صورت افزایش جمعیت آفت و آلودگی میوه، امکان دسترسی به میوه پوشانده هاو آلودگی میوه مگس

 .سالم و آلوده فراهم شود انتهای فصل به منظور مقایسه ترکیبات روغن تیمارهای

 ارزیابی آلودگی 
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های سپس میوه و برداشت هفتگی طور نمونه( از میوه به 100نمونه )مجموع  25هر تیمار و تکرار )درخت(  از تاریخ بازدید هر در

 موجود یسوراخ خروجسالم و آلوده به آفت در آزمایشگاه جدا شدند. تعداد تخم، لاروهای سنین مختلف )اول تا سوم(، شفیره و 

  شد. محاسبه تیمار هر برای مختلف هایتاریخ در هاآن و میانگین های آلوده شمارشمیوه در

 استخراج روغن

زن منتقل آمده به دستگاه همدستخمیر بهسپس دند. شوشو با دستگاه خردکن آسیاب شده و به خمیر تبدیل ها پس از شستمیوه

دقیقه با سرعت  2شده به مدت آماده ورز داده شد. برای استخراج روغن، خمیر سلسیوسدرجه  22تا  21دقیقه در دمای  20و به مدت 

جام آنالیزهای تا زمان ان سلسیوسدرجه  4ای مات و در دمای های حاصل در ظروف شیشهد. روغنشدور در دقیقه سانتریفوژ  5000

  Khaleghi et al., 2015).)شیمیایی نگهداری شدند 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

-Minguez)و همکاران ماسکوئرا  -مینگوئز شدهبرای سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل در روغن، از روش اصلاح

Mosquera et al., 1991)  اکتان حل شد. سپس لیتر حلال ایزومیلی 10. بدین منظور، یک گرم از نمونه روغن زیتون در شداستفاده

نانومتر با استفاده از روش استاندارد اسپکتروفوتومتری  470و  670های موجترتیب در طولمیزان جذب کلروفیل و کاروتنوئید به

گرم در کیلوگرم با واحد بر حسب میلی و )عت آب، شرکت مهرگان صنSECOMAM UviLine 9600 مدل اسپکتروفتومتر(

  Minguez-Mosquera et al., 1991).) گیری شداندازه 2و  1های هاستفاده از معادل

Chlorophyll (
mg

kg
) =

A670×106

613×100×d
              (1) 

Carotenoid (
mg

kg
) =

A470×106

2000×100×d
    (2) 

 تعیین محتوای فنل کل

گیری شد. برای این منظور، به و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه سیوکالچو–زیتون با روش فولینمقدار فنل کل روغن 

 5000 سرعت با سانتریفوژ از پس. شد افزوده 20 توئین قطره دو و( 80:20) آب–لیتر محلول متانولمیلی 10دو گرم روغن زیتون 

لیتر از عصاره میلی 1د. سپس شآوری و برای استخراج کامل، این مرحله تکرار معدقیقه، فاز رویی ج 10به مدت و دقیقه  در دور

 هانمونه. شد مخلوط تقطیر دوبار آب لیترمیلی 5/6و  %15 سدیم کربنات لیترمیلی 2 سیوکالچو،–لیتر معرف فولینمیلی 5/0 نهایی با

 Folin) شد خوانشنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  765موج ها در طولو جذب آن تهکی قرار گرفتاری در ساعت دو مدت به

& Ciocalteau, 1927; Baiano et al., 2013). 

. رابطه خطی شدمحاسبه  (mg GAE/kg) گرم معادل اسید گالیک در هر کیلوگرم روغن زیتونمقدار فنل کل بر حسب میلی

 :دست آمدزیر بهحاصل از منحنی استاندارد به صورت 

Y = 1.3982X + 0.0059, R² = 0.9976    (3) 

ها سه بار تکرار و میانگین نتایج آزمایش .ستگرم/کیلوگرم میلی معادل اسید گالیک بر حسب Y جذب نمونه و X که در آن

 .دشگزارش 

 تحلیل آماری 

 4 تیمار و 4 با  های کامل تصادفیقالب بلوکسال( در  2سال )× تیمار × فاکتوریل بر اساس رقم صورت  بهطراحی آزمایش 

 تیمار هر از تکرار چهار مربوط به تیمارها بود. هر Bمربوط به ارقام و فاکتور  Aاز هر کدام به همراه شاهد انجام شد. فاکتور  تکرار

 SPSSبا استفاده از نرم افزار   ی مربوط به صفات آفتهانرمال بودن داده. شد گرفته نظر بلوک در یک عنوان به بازدید تاریخ در هر

 5 احتمال در سطح Tukey چندگانه هاییسهو مقا  ANOVAها با آزمونداده بررسی و nonparametric testبا روش  22 نسخه

. واحدها بر اساس ندها به همراه خطای معیار گزارش شدمیانگین ه وشدتجزیه و تحلیل   9.4نسخه SASافزار نرم از استفاده با ٪

 .شدانجام  Excel 2016 افزارنرم از با استفاده نمودارها رسمو  SI استاندار
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 نتایج

  آفت یرشد مختلف مراحل به وهیم یآلودگ زانیم نییتع

)به جز اثر  %5و  %1تجزیه واریانس همه ارقام نشان داد که اثرات جداگانه سال، رقم و تیمار در تمام صفات در سطح احتمال 

دار بودند. اثر متقابل رقم در تیمار فقط در صفات لاروهای سنین اول و سوم و مجموع مراحل خروجی آفت( معنی تیمار بر سوراخ

نابالغ، اثر رقم در سال فقط در صفات لارو سن اول، سوراخ خروجی آفت و مجموع مراحل نابالغ، اثر تیمار در سال فقط در صفات 

شدند، اما اثرات دو جانبه رقم در تیمار در دو سال آزمایش، در تمام صفات مورد  دارلارو سن سوم و شفیره دارای تفاوت معنی

 دار نشدند. بررسی معنی

نتایج مقایسه میانگین در ارقام مورد مطالعه نشان داد که بیشترین میزان آلودگی به مرحله تخم آفت در رقم آمیگدالیفولیا و در 

و کمترین آلودگی به مرحله  1400در سال  92/15و به مقدار   مولاراسید سالیسیلیک میلی+ تریل/گرمیلیم 1تیمار اسید جاسمونیک 

ثبت  1401در سال  54/1برابر با   مولارمیلی 2+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 1تخم در رقم کالاماتا و در تیمار اسید جاسمونیک 

در سال  81/0رو سن اول در شاهد رقم آمیگدالیفولیا و به مقدار بیشترین آلودگی به مرحله لا .(P<19.86=8,359F ,0.0001) شد

در  05/0به مقدار  مولاریلیم 2+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 2و کمترین آن در رقم کالاماتا و در تیمار اسید جاسمونیک  1400

در شاهد رقم آمیگدالیفولیا  97/0بیشترین آلودگی در مرحله لارو سن دوم به مقدار .(P<3.43=8,359F ,0.0001)ثبت شد  1401سال 

+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 1و در تیمارهای اسید جاسمونیک  06/0و کمترین مقدار آن در رقم کاالاماتا برابر با  1400در سال 

+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 2ر و اسید جاسمونیک مولایلیم 2+ اسید سالیسیلیک  تریل/گرمیلیم 1، اسید جاسمونیک مولارمیلی 1

( 97/0بیشترین مقدار آلودگی به مرحله لارو سن سوم آفت ) .(P<3.03=8,359F ,0.0001)مشاهده شد  1401در سال  مولاریلیم 2

+ تریل/گرمیلیم 1ماتا در تیمارهای اسید جاسمونیک ( در رقم کالا03/0و کمترین مقدار آن ) 1400در شاهد رقم فیشمی در سال 

، اسید 1401و  1400در سال  مولاریلیم 2+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 2، اسید جاسمونیک مولاریلیم 2اسید سالیسیلیک 

 1+ اسید سالیسیلیک تریل/گرمیلیم 1و اسید جاسمونیک  1400در سال   مولاریلیم 1+ اسید سالیسیلیک  تریل/گرمیلیم 2جاسمونیک 

بیشترین آلودگی به مرحله شفیره آفت به ترتیب در شاهد رقم  .(P<4.99=8,359F ,0.1000)ثبت شد  1401در سال  مولاریلیم

و کمترین آن در همه تیمارهای مورد بررسی در رقم کالاماتا در هر دو   1400( در سال 73/0( و رقم فیشمی )75/0آمیگدالیفولیا )

و در تیمارهای  02/0به مقدار بیشترین سوراخ خروجی آفت در رقم آمیگدالیفولیا و  (.P<4.07=8,359F ,0.0001)سال ثبت شد 

(. P<4.29=8,359F ,0.0001)مشاهده شد  1400در سال  مولاریلیم 2و  1+ اسید سالیسیلیک  تریل/گرمیلیم 2و  1اسید جاسمونیک 

نابالغ بیشترین میزان آلودگی به مجموع مراحل . در ارقام کالاماتا و فیشمی در هر دو سال آزمایش سوراخ خروجی آفت مشاهده نشد

در  91/16و به مقدار  مولاریلیم 2+ اسید سالیسیلیک گرم/لیترمیلی 1رشدی آفت در رقم آمیگدالیفولیا و در تیمار اسید جاسمونیک 

برابر با  مولاریلیم 2+ اسید سالیسیلیک گرم/لیترمیلی 1و کمترین آلودگی در رقم کالاماتا و در تیمار اسید جاسمونیک  1400سال 

  (. 2و 1های جدول) (P<23.44=8,359F ,0.0001)ثبت شد  1401ال در س 62/1

 

 تونیز روغن در فنل، کلروفیل و کاروتنوئید باتیترک ریمقاد

در مقادیر نتایج تجزیه واریانس اثر سال، اثر تیمار و اثر متقابل تیمار در سال در هر سه رقم آمیگدالیفولیا، کالاماتا و فیشمی  بررسی

دار بود. مقایسه میانگین مقادیر فنل کل در سه رقم مورد آزمایش طی دو سال نشان داد که بیشترین فنل، کلروفیل و کاروتنوئید معنی

 512برابر با  مولارمیلی 2+ اسید سالیسیلیک گرم/لیترمیلی 2مقدار آن در رقم آمیگدالیفولیا )تیمار اسید جاسمونیک 

ثبت شد. کمترین مقدار آن در هر دو سال آزمایش در شاهد رقم فیشمی )برابر با  1401گرم/کیلوگرم گالیک اسید( در سال میلی

. به طور کلی کمترین مقادیر )P<610.14=8,89F ,0.0001(مشاهده شد  1401گرم/کیلوگرم گالیک اسید( در سال میلی 33/116

 .(3جدول ایش در هر سه رقم مربوط به شاهد بود )فنل در هر دو سال آزم
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( بر مراحل کیو جاسمون کیلیسیسال دیمختلف اس ی( اثرات دو جانبه )رقم در دزهااریمع خطای±) نیانگیم سهیمقا -1جدول 

1400در سال  تونیز وهیمگس م یرشد  
Table 1. Comparison of the mean (±SE) of the two-way effect (Cultivars at different doses of SA and 

JA) on pest developmental stages in year 2021 

 

+ گرم/لیترمیلی 2گرم/کیلوگرم در تیمار اسید جاسمونیک میلی 74/10ترتیب در رقم فیشمی برابر با بیشترین مقدار کلروفیل به

مشاهده شد  1401گرم/کیلوگرم( در سال میلی 93/2و کمترین مقدار آن در شاهد رقم کالاماتا )  مولارمیلی 2اسید سالیسیلیک 

)0.0001, P<3995.16=8,89F(.  در همه ارقام مورد بررسی کمترین مقدار کلروفیل مربوط به شاهد در هر دو سال بود. به طور کلی

ویژه در دزهای بالاتر در هر دو تیمارها و در هر سه رقم افزایش نشان داد و تاثیر آن در تیمارهای دو اسید به مقدار کلروفیل در همه

گرم/کیلوگرم در تیمار اسید میلی  06/7(. بیشترین مقدار کاروتنوئید در رقم آمیگدالیفولیا برابر با 3جدول سال آزمایش بیشتر بود )

ثبت شد. در بیشتر ارقام بیشترین مقدار کاروتنوئید در  1401در سال  مولارمیلی 2+ اسید سالیسیلیک گرم/لیترمیلی 2جاسمونیک 

ترین بالاتر مشاهده شد. کمترین مقدار کاروتنوئید در هر سه رقم در شاهد مشاهده شد که پایین ویژه با دزهایتیمارهای دو اسید به

)8,89F=4176.23 ,گرم بر کیلوگرم در سال اول آزمایش ثبت شد میلی 85/1مقدار آن مربوط به شاهد رقم آمیگدالیفولیا برابر با 

Characteristics 

T
re

at
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ts

 (
B

) 

C
u

lt
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(A
) 

Total 

mature 

stages No. 

Pest exit hole 
No. 

Pupa  

No. 
 

Third-stage 

larva No. 
Second-

stage larva 

No. 

First-stage 

larva No. 
Egg 

 No. 

1.84 ±11.11 

bc 

0.01±0.02 

a 

0.06±0.14 

b 

0.08 ±0.21 

c 

0.11±0.28 

b 

0.11±0.32 

abc 

1.74±10.46 

bcd 

B1 A1 

 

2.45 ±16.91 

a 

0.01±0.02 

a 

0.12 ±0.31 

ab 

0.16±0.44 

abc 

0.12±0.35 

b 

0.17±0.46 

abc 

2.33±15.92 

a 

B2 

2.15±14.90 

ab 

0.01±0.02 

a 

0.12±0.32 

ab 

0.13±0.40 

bc 

0.11±0.40 

b 

0.17±0.56 

abc 

1.90±13.32 

ab 

B3 

1.83 ±13.29 

ab 

0.01±0.02 

a 

0.10 ±0.29 

ab 

0.13 ±0.40 

bc 

0.11±0.39 

b 

0.17±0.60 

ab 

1.64±11.80 

abc 

B4 

2.33±15.18 

ab 

5.23±0.01 

ab 

0.38±0.75 

a 

0.75 ±0.83 

ab 

0.33±0.97 

a 

0.29±0.81 

a 

1.74±11.56 

bc 

B5 

0.81 ±2.12 

hi 

0.00±0.00 

b 

5.23 ±0.01 

b 

0.02 ±0.05 

c 

0.07±0.16 

b 

0.04±0.09 

bc 

0.68 ±1.89 

hi 

B1 A2 

 

1.05 ±3.74 

f-i 

0.00±0.00 

b 

5.23±0.01 

b 

3.14 ±0.03 

c 

0.18±0.28 

b 

0.14±0.22 

bc 

0.92 ±3.44 

f-i 

B2 

0.88±5.05 

d-i 

0.00±0.00 

b 

5.23±0.01 

b 

3.14±0.03 

c 

0.08±0.18 

b 

0.05±0.10 

bc 

0.82 ±4.81 

e-i 

B3 

1.04 ±4.93 

d-i 

0.00±0.00 

b 

5.23±0.01 

b 

3.14 ±0.03 

c 

0.08±0.18 

b 

0.06±0.11 

bc 

0.96 ±4.64 

e-i 

B4 

1.10±7.02 

c-f 

0.00±0.00 

b 

0.12 ±0.15 

b 

0.04 ±0.10 

c 

0.08±0.25 

b 

0.08±0.21 

bc 

1.03 ±6.42 

def 

B5 

1.00±5.66 

d-i 

0.00±0.00 

b 

6.28 ±0.06 

b 

4.18±0.08 

c 

0.10±0.19 

b 

0.09±0.23 

bc 

0.94 ±5.34 

e-i 

B1 A3 

0.77±4.33 

e-i 

0.00±0.00 

b 

6.28 ±0.06 

b 

4.18 ±0.08 

c 

0.08±0.17 

b 

0.07±0.19 

bc 

0.74 ±3.97 

e-i 

B2 

0.77±3.65 

f-i 

0.00±0.00 

b 

6.28±0.06 

b 

4.18±0.08 

c 

0.08±0.20 

b 

0.05±0.16 

bc 

0.73±3.37 

f-i 

B3 

0.82±4.33 

e-i 

0.00±0.00 

b 

6.28±0.06 

b 

0.05±0.13 

c 

0.06±0.18 

b 

0.06±0.14 

bc 

0.73±4.01 

e-i 

B4 

0.90±6.60 

def 

0.00±0.00 

b 

0.28 ±0.73 

a 

0.27 ±0.97 

a 

0.11±0.59 

ab 

0.09±0.41 

abc 

0.74 ±3.64 

f-i 

B5 
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P<0.0001)ترتیب در رقم آمیگدالیفولیا مشاهده شد و ارقام کالاماتا و فیشمی به . به طور کلی بیشترین مقدار فنل و کاروتنوئید

ترتیب در رقم فیشمی، آمیگدالیفولیا و کالاماتا ثبت شد مقادیر کمتری را به خود اختصاص دادند، اما بیشترین مقدار کلروفیل به

 (.3جدول )

( بر مراحل کیو جاسمون کیلیسیسال دیمختلف اس یاثرات دو جانبه )رقم در دزها( اریمع خطای±) نیانگیم سهیمقا -2جدول 

 1401در سال  تونیز وهیمگس م یرشد
Table 2. Comparison of the mean (±SE) of the two-way effect (Cultivars at different doses of SA and 

JA) on pest developmental stages in year 2022 

 
* Means within a column followed by the same letter do not differ significantly (Tukey’s test, P < 0.05) 

A1= Amigdalipholia, A2= Kalamata, A3= Fishomi; B1= JA1+SA1, B2= JA1+SA2, B3= JA2+SA1, 

B4=JA2+SA2, B5= Control; 1=JA 1 mg/L, SA 1 Mm, 2=JA 2 mg/L, SA 2 Mm 
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Total 

mature 

stages 

No. 

Pest exit 

hole No. 
Pupa No. 

 
Third-stage 

larva No. 
Second-stage 

larva No. 
First-stage 

larva No. Egg No. 

1.23±6.26 

d-h 
0.00±0.01 

ab 
0.06 ±0.11 

b 
0.10±0.19 

c 
0.14±0.28 

b 
0.09±0.24 

bc 
1.04 ±5.60 

e-i B1 

A1 

 

1.01 ±8.74 

cd 
5.23±0.01 

ab 
0.05 ±0.10 

b 
0.11±0.26 

c 
0.08 ±0.20 

b 
0.13±0.34 

abc 
0.94 ±8.15 

cde B2 

1.37±6.95 

c-f 
0.00±0.01 

ab 
0.05±0.10 

b 
0.06±0.15 

c 
0.10 ±0.18 

b 
0.11±0.26 

abc 
1.30±6.39 

def B3 

0.75±5.89 

d-i 
5.23±0.01 

ab 
0.07±0.12 

b 
0.10±0.19 

c 
0.11 ±0.33 

b 
0.12±0.44 

abc 
0.64±4.99 

e-i B4 

1.17 ±8.23 

cde 
0.00±0.01 

ab 
0.09 ±0.14 

b 
0.16±0.33 

bc 
0.16 ±0.43 

ab 
0.16±0.58 

abc 
1.01±6.85 

def B5 

0.47 ±2.11 

hi 
0.00±0.00 

b 
5.23±0.01 

b 
3.14±0.03 

c 
6.28±0.06 

b 
0.03±0.08 

bc 
0.43 ±2.01 

ghi B1 

A2 

 

0.51±1.62 

i 
0.00±0.00 

b 
5.23 ±0.01 

b 
3.14±0.03 

c 
6.28 ±0.06 

b 
0.03±0.08 

bc 
0.47±1.56 

i B2 

0.63±3.29 

f-i 
0.00±0.00 

b 
0.02±0.03 

b 
0.02±0.05 

c 
0.06±0.15 

b 
0.04±0.09 

bc 
0.56 ±2.95 

g-i B3 

0.74 ±2.19 

ghi 
0.00±0.00 

b 
5.23±0.01 

b 
3.14±0.03 

c 
6.28 ±0.06 

b 
2.09±0.05 

c 
0.72 ±2.16 

ghi B4 

0.89 ±5.09 

d-i 
0.00±0.00 

b 
5.23 ±0.01 

b 
0.02±0.05 

c 
0.07 ±0.16 

b 
0.09±0.22 

bc 
0.82 ±4.61 

e-i B5 

1.25 ±6.51 

d-g 
0.00±0.00 

ab 
0.07±0.13 

b 
0.11±0.34 

bc 
0.08±0.29 

b 
0.04±0.13 

bc 
1.07 ±5.77 

e-h B1 

A3 

1.02±6.60 

def 
0.00±0.00 

ab 
0.07 ±0.13 

b 
0.12±0.31 

bc 
0.08±0.25 

b 
0.04±0.10 

bc 
0.80 ±5.75 

e-i B2 

0.95±5.92 

d-i 
0.00±0.00 

b 
0.07 ±0.13 

b 
0.09±0.21 

c 
0.09±0.27 

b 
6.28±0.06 

bc 
0.89 ±5.43 

e-i B3 

0.85±5.16 

d-i 
0.00±0.00 

b 
0.07±0.13 

b 
0.08±0.20 

c 
0.06 ±0.18 

b 
0.06±0.15 

bc 
0.74 ±4.72 

e-i B4 

0.99±7.55 

c-f 
0.00±0.00 

b 
0.10 ±0.21 

b 
0.13±0.32 

bc 
0.20±0.53 

ab 
0.10±0.28 

abc 
0.75 ±6.16 

efg B5 
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فنل  اثر دو جانبه )رقم در دزهای مختلف اسید سالیسیلیک و جاسمونیک( بر خطای معیار(±)میانگین مقایسه  -3جدول 

 1400-1401در دو سال آزمایشی کل،کلروفیل و کاروتنوئید موجود در روغن زیتون بدون آلودگی به آفت 
Table 3. Comparison of the mean (±SE) of the two-way effect (Cultivars at different doses of SA and 

JA) on total phenol, chlorophyll, and carotenoid content in olive oil in the two experimental years 

2021-2022 

Characteristics Treatments 

(B) 
Cultivars 

(A) 

Year 

Carotenoid 

(mg/kg) 
Chlorophil 

(mg/kg) 

Total phenol 

(mg/kg Galic acid)  

4.33±0.00 q 7.57±0.01 o 392.00±0.57 h B1 A1 
 

2
0

2
1
 

4.58±0.00 p 9.13±0.00 i 407.00±1.00 g B2 

5.87±0.01 de 9.77±0.00 g 439.00±1.00 d B3 

5.95±0.01 c 10.25±0.01 d 451.33±1.33 c B4 

1.85±0.00 w 6.19±0.00 s 227.33±0.66 p B5 

5.78±0.00 fg 5.94±0.00 t 277.66±1.45 mn B1 A2 
 5.91±0.00 cd 6.35±0.00 r 289.00±1.00 l B2 

5.12±0.01 l 7.44±0.00 p 307.33±0.66 k B3 
5.26±0.01 j 8.53±0.00 l 324.33±0.66 j B4 
3.75±0.00 t 3.58±0.00 v 232.00±0.57 p B5 

5.03±0.01 mn 8.18±0.00 n 211.00±0.57 q B1 

A3 

4.02±0.01 s 8.56±0.01 l 216.00±1.00 q B2 

4.32±0.01 q 9.27±0.01 h 256.00±1.00 o B3 

5.77±0.01 g 9.88±0.01 f 274.00±0.57 n B4 

2.87±0.01 u 7.00±0.01 q 128.33±3.75 s B5 
4.84±0.00 o 8.88±0.00 j 428.33±0.66 e B1 A1 

 

2
0
2
2
 

4.98±0.00 n 9.96±0.01 e 456.33±1.20 c B2 
6.13±0.00 b 10.22±0.01 d 483.00±0.57 b B3 
7.06±0.00 a 10.48±0.01 b 512.00±0.57 a B4 
4.20±0.00 r 6.36±0.00 r 256.00±1.00 o B5 
5.47±0.00 f 5.66±0.00 u 281.33±0.66 m B1 A2 

 5.64±0.01 h 6.19±0.01 s 352.00±1.52 i B2 

5.05±0.00 m 9.85±0.01 f 417.00±1.00 f B3 

5.12±0.00 l 8.81±0.00 k 456.00±1.00 c B4 

2.80±0.00 v 2.93±0.00 w 178.66±0.66 r B5 

5.21±0.01 k 9.78±0.00 g 227.00±1.00 p B1 

A3 

 

5.15±0.01 l 9.89±0.01 f 254.00±1.15 o B2  

5.78±0.01 g 10.35±0.00 c 283.00±1.00 m B3  

5.83±0.01 ef 10.74±0.01 a 293.00±1.52 l B4  

2.78±0.01 v 8.29±0.01 m 116.33±1.45 t B5  
* Means within a column followed by the same letter do not differ significantly (Tukey’s test, P<0.05) 

A1= Amigdalipholia, A2= Kalamata, A3= Fishomi; B1= JA1+SA1, B2= JA1+SA2, B3= JA2+SA1, 

B4=JA2+SA2, B5= Control; 1=JA 1 mg/L, SA 1 mM, 2=JA 2 mg/L, SA 2 mM 

 
های آلوده به آفت نشان داد که بیشترین مقدار فنل برابر نتایج بررسی مقایسه میانگین مقادیر فنل، کلروفیل و کاروتنوئید در روغن

 2+ اسید سالیسیلیک  گرم/لیترمیلی 2گرم بر کیلوگرم اسید گالیک در رقم آمیگدالیفولیا و در تیمار اسید جاسمونیک میلی 33/437

گرم میلی 90برابر  1401و شاهد رقم فیشمی در سال  1400و کمترین مقدار آن در شاهد رقم کالاماتا در سال  1401در سال  مولارمیلی

یلوگرم در رقم گرم بر کمیلی 44/12بیشترین مقدار کلروفیل برابر . )P<364.45=8,89F ,0.0001(بر کیلوگرم اسید گالیک ثبت شد 

ثبت شد. کمترین مقدار آن  1401در سال  مولارمیلی 2+ اسید سالیسیلیک  گرم/لیترمیلی 2آمیگدالیفولیا و در تیمار اسید جاسمونیک 

(. بیشترین 4جدول ) )P<1908.67=8,89F ,0.0001(ثبت شد  1400گرم بر کیلوگرم در شاهد رقم کالاماتا در سال میلی 91/3برابر با 
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+ اسید  گرم/لیترمیلی 2گرم بر کیلوگرم در رقم آمیگدالیفولیا و در تیمار اسید جاسمونیک میلی 33/6مقدار کاروتنوئید برابر 

گرم بر کیلوگرم و در سال میلی 60/1و کمترین مقدار آن مربوط به شاهد رقم فیشمی برابر با  1401در سال  مولارمیلی 2سالیسیلیک 

 .(4جدول )  )P<1134.81=8,89F ,0.0001(مشاهده شد  1401

های بدون آلودگی و طور کلی این نتایج نشان داد که  در هر سه رقم مورد بررسی مقادیر فنل و کاروتنوئید  در هر دو نوع روغنبه

های چنین در روغنبا افزایش مواجه شد. هم 1401ار کلروفیل نیز در بیشتر تیمارها در سال آلوده به آفت در سال دوم افزایش و مقد

 های سالم، مقادیر فنل و کاروتنوئید کاهش و مقدار کلروفیل در هر دو سال آزمایش افزایش یافت.آلوده به آفت در مقایسه با روغن

 

فنل  )رقم در دزهای مختلف اسید سالیسیلیک و جاسمونیک( براثر دو جانبه  خطای معیار(±)میانگین مقایسه  -4جدول 

 1400-1401در دو سال آزمایشی  آلوده به آفت یهاوهیشده از ماستخراج تونیدر روغن زکل،کلروفیل و کاروتنوئید موجود 
Table 4. Comparison of the mean (±SE) of the two-way effect (Cultivars at different doses of SA and 

JA) on total phenol, chlorophyll, and carotenoid content in olive oil extracted from pest-infested fruits 

in the two experimental years 2021-2022 

Characteristics Treatments 

(B) 
Cultivars 

(A) 

Year 

Carotenoid 

(mg/kg) 
Chlorophil 

(mg/kg) 

Total phenol 

(mg/kg Galic acid)

  

 

3.82±0.00 p 8.19±0.00 p 315.00±0.57 g B1 A1 
 

2
0
2
1
 

4.11±0.00 n 9.65±0.00 k 346.33±0.88 f B2 

4.94±0.01 gh 10.23±0.00 h 389.33±1.20 d B3 

5.08±0.00 f 10.76±0.00 e 409.00±0.57 c B4 

1.65±0.00 y 6.68±0.00 t 168.33±0.33 o B5 

5.36±0.01 c 6.22±0.01 u 224.33±0.66 l B1 A2 
 5.47±0.01 b 6.87±0.00 s 235.33±0.88 k B2 

4.86±0.01 i 7.92±0.00 q 255.33±0.88 j B3 
4.91±0.00 hi 8.89±0.00 o 286.66±0.88 i B4 
3.25±0.00 t 3.91±0.00 x 90.00±0.57 r B5 

4.06±0.01 o 9.62±0.01 k 181.00±1.00 n B1 

A3 

3.60±0.00 r 9.43±0.01 m 190.00±1.00 m B2 

2.78±0.01 v 9.75±0.01 j 231.00±0.57 k B3 

4.68±0.00 k 10.12±0.01 i 237.00±0.57 k B4 

1.76±0.01 x 7.50±0.01 r 96.33±1.85 q B5 
3.86±0.01 p 10.17±0.00 i 347.33±1.20 f B1 A1 

 

2
0

2
2
 

4.24±0.00 m 11.32±0.00 c 361.33±0.66 e B2 
5.28±0.00 d 11.85±0.01 b 418.00±0.57 b B3 
6.33±0.01 a 12.44±0.01 a 437.33±0.88 a B4 
2.85±0.00 u 9.29±0.00 n 169.66±0.33 o B5 
4.96±0.00 g 6.06±0.00 v 233.33±0.88 k B1 A2 

 5.23±0.01 e 6.73±0.01 t 295.33±0.66 h B2 

4.62±0.01 l 10.14±0.01 i 356.00±0.57 e B3 

4.73±0.00 j 9.28±0.00 n 388.00±1.15 d B4 

2.53±0.01 w 4.73±0.00 w 114.66±0.33 p B5 

4.09±0.00 no 10.54±0.001 g 189.00±1.00 m B1 

A3 

 

3.71±0.01 q 10.63±0.01 f 237.00±1.00 k B2  

3.55±0.01 s 11.22±0.01 d 219.00±1.00 l B3  

4.73±0.01 j 11.26±0.01 d 231.00±1.15 k B4  

1.60±0.00 y 9.51±0.02 l 90.00±3.60 r B5  
* Means within a column followed by the same letter do not differ significantly (Tukey’s test, P<0.05) A1= 

Amigdalipholia, A2= Kalamata, A3= Fishomi; B1= JA1+SA1, B2= JA1+SA2, B3= JA2+SA1, B4=JA2+SA2, 

B5= Control; 1=JA 1 mg/L, SA 1 mM, 2=JA 2 mg/L, SA 2 mM 
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 بحث

است.  یزراع یهاستمیس یداریپا یهاجنبه نیتراز مهم یکیها مانند حشرات و پاتوژن یستیدر برابر عوامل ز اهانیگ مقاومت

 ک،یولوژیزیف یهاکه شامل پاسخ کنندیرا فعال م یدفاع یهاسمیاز مکان دهیچیپ یامجموعه ،یستیز یهامقابله با تنش یبرا اهانیگ

 دیو اس (SA) کیلیسیسال دیکه اس شوندیم میتنظ یهورمون یرهایمس قیاز طر هعمدطور بهها پاسخ نی. اتاس یو مولکول ییایمیوشیب

بیشتر مرتبط با مقاومت علیه برخی  SA ریمس . (Wasternack & Song, 2017) در آن دارندهمی نقش م (JA) کیجاسمون

 های مستقل، شود. علاوه بر نقشفعال میبافتی خواران و آسیب در پاسخ به گیاه هعمدطور به JA و حشرات مکنده و زاعوامل بیماری

انواع آفات برای تنظیم پاسخ به  هاسیگنالکنش برهمتواند نتایج دفاعی متفاوتی ایجاد کند و این می JA و SA بین مسیرهای برخورد

 زبان،میو به گونه بوده قاعده مطلق ن نای ، اماکند لیتعد ای فیرا تضع یگریپاسخ د تواندیم یکی یسازفعالکه طوری، بهاهمیت دارد

 .) 2022Gilroy & Breen, ; 2019., et al; Li 2019 et al.,Yang( دارد ینوع آفت، غلظت و زمان کاربرد بستگ

گیری داشت و اثر کاهش چشم دو اسید آلودگی به مگس میوه زیتون در تیمارهای ترکیبی نتایج این پژوهش نشان داد که میزان

دار آلودگی باعث کاهش معنی SA و JA تیمارهای. تیمارها در کاهش جمعیت مراحل لاروی و شفیره بیشتر از مراحل تخم بود

مشاهده  SA مولاریلیم JA + 2 تریل/گرمیلیم 2بیشترین کاهش آلودگی در تیمار  .آفت نسبت به شاهد شدندرشدی تمام مراحل 

و روغن  وهیم یفیک یهایژگیمقاومت به آفات، بر و شیعلاوه بر نقش در افزا دهایاس نیابررسی کاربرد جداگانه  تون،یدر ز .شد

 Fardmasoud) دارنددر ارقام بومی )فیشمی( و غیر بومی )مانزانیلا( اثر مثبت  زین نلاو اسکوا کیاولئ دیفنول کل، اس شیمانند افزا

et al., 2024a; Fardmasoud et al., 2024b.) 

 Helicoverpaدر برابر   (Arachis hypogaea Linnaeus (Fabales: Fabaceae))زمینیبررسی مقاومت القایی بادام

armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) با استفاده از تیمارهای اسید جاسمونیک (JA) و اسید سالیسیلیک (SA) 

توجهی در ها، افزایش قابلهای مقاوم، پس از دریافت این محرکهایی با سطوح متفاوت مقاومت نشان داد که ژنوتیپدر ژنوتیپ

های فیزیولوژیک موجب کاهش خسارت حشره و همچنین های ثانویه داشتند. این پاسخای دفاعی و میزان متابولیتهفعالیت آنزیم

    . (Akbar et al., 2012) دشمنجر  H. armigera  اکسیداتیو شد که در نهایت به کاهش رشد و نموهای آنتیالقای آنزیم

 توسعه رشد، باعث هاآن ترکیب چنینهم و تنهایی به (ET) اتیلن و (JA) جاسمونیک اسید تیمارهای مختلف هایتاثیر غلظت

 :Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera تریپس غربی گل برابر در باقلا گیاه مقاومت افزایش و

Thripidae)  برای بهینه هایغلظت. شد JA و ET با تیمار گیاهان .شد تعیین لیتر در مولمیلی 5/0 و لیتر در مولمیلی 2 ترتیب به 

JA و ET داریمعنی طور به شد و اکسیداز فنلپلی لیپواکسیژناز، مانند مختلف هایآنزیم هایفعالیت در دارمعنی تغییرات به منجر 

  (.Jia et al., 2022) داد کاهش را گذاریتخم تعداد چنینهم و افزایش را کامل حشرات گذاریتخم از پیش دوره

 Spodopteraخوار پاییزه )روی لاروهای کرم برگذرت  دو رقم درمطالعه تاثیر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک 

frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae))   ذرت اهیدر گ یقو یپاسخ دفاع کیموجب تحراسید که هر دو نشان داد 

 در لاروها هامیآنز تیفعال و وزن شیافزا مانی،زنده رعتسچنین ی داشتند. همقابل توجه ریآفت تأث نیا یولوژیزیبر رشد و ف شده و

مقاومت مؤثرتر  یدر القا مولارمیلی 1مولار از اسید سالیسیلیک میلی 1اسید جاسمونیک   ، کاهش یافت.شدهماریت اهانیاز گ هیتغذبا 

 و در نتیجه تلخ یهاتیو متابول یدفاع یهانیپروتئ ،یهضمضد یهانیپروتئ شیباعث افزا ییتنهابه اسید جاسمونیککاربرد  و بود

علت تداخل اسید جاسمونیک به  یاثر حفاظت نددبا هم و همزمان استفاده شهر دو اسید  ی؛ اما وقتت شدمقاومت در برابر آف شیافزا

 Aphis جالیز  روی شته کیلیسیسال دیو اس کیجاسمون دیکنش اسبرهم. مطالعه ) et al.,Kanwal 2024( شد فیتضع یگنالیس

Aphididae) (Hemiptera: Glover gossypii لما برگخوار سوسک و  (Coleoptera: Gebler decempunctata Lema

)Chrysomelidae بری گوجی گیاه در (Solanaceae) Linnaeus barbarum Lycium  موارد اسید  یدر بعضنشان داد که
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در حالی که بعد از آلودگی به  یافت، شیافزا هاآلودگی به شتهپس از  آنکرده و میزان  یباز یشتریب یحفاظتنقش  سالیسیلیک

 ایداشته باشد  تیمز تواندیم یگاه SA+JA بیترک ،نیبنابرا. گیری نشان دادافزایش چشم (JA) سوسک میزان اسید جاسمونیک

. نتایج این پژوهشگران (Liu et al., 2025) دارد زبانمی و آفتبه گونه  یگبست قیدق جهیاما نت ؛نشان ندهد یواضح یحداقل اثر منف

 های این پژوهش مطابقت دارد.با یافته

موجب های دفاعی طبیعی گیاه است، که دهنده فعال شدن مکانیسمهای تیمار شده نشانها در میوهاکسیدانافزایش فنل کل و آنتی

 JA تیمارهای .(Medjkouh et al., 2016)شود میتوانایی مقاومت به مگس میوه زیتون  افزایش آفت و به کاهش درصد آلودگی

افزایش کلروفیل و کاروتنوئیدها نیز ممکن  .دتوانند مسیرهای دفاعی فتواکسیدانت و سنتز ترکیبات فنلی را تحریک کننمی SA و

های فعال دفاعی در بافت میوه ظرفیت فتوسنتزی و تولید رادیکال طریق افزایششده و از  است باعث بهبود وضعیت فتوسنتزی گیاه 

مطابق با . (Koo et al., 2020; Zhang et al., 2025) ندنآفت کمک ک تنشبه کاهش جمعیت آفت و توانایی آن در مقابله با 

تواند بسته به شرایط، حالت ست و میسازی ایک فرایند پویا و وابسته به غلظت و زمان فعال JA و SA ها، تعامل بین مسیرهاییافته

  .(Hou & Tsuda, 2022)نوع و شدت پاسخ ایمنی گیاه است  آن کنندهتعیینکه  به خود بگیرد یافزایرقابتی یا هم

های فتوسنتزی در دار میزان فنل کل و رنگدانهباعث افزایش معنی SA و JA زمانهم تیمارهاینتایج این پژوهش نشان داد که 

 +گرم/لیتر میلی 2 بیشترین میزان فنل کل و کاروتنوئید در رقم آمیگدالیفولیا با تیمار .شدند نسبت به شاهد های ارقام مختلفمیوه

JA  2 مولار میلیSA کلروفیل و مقادیر  .داری بالاتر از شاهد بودهای تیمار شده به طور معنیمشاهده شد. میزان فنل کل در میوه

  .افزایش یافت ایز در تیمارهکاروتنوئیدها ن

 در که آنجا از حال، این با. شد مشاهده میوه آلودگی شدت کاهش اکسیدانی،آنتی فعالیت و کل فنل میزان افزایش بازمان هم

 بین مستقیمی همبستگی تحلیل و نشده انجام مانیزنده یا ریزیتخم ترجیح بیوزی،آنتی با مرتبط اختصاصی هایآزمون پژوهش این

  .است آینده در بیشتر هایآزمایش و هابررسی نیازمند علیّ رابطه یک عنوانبه همزمانی این تفسیر است، نگرفته صورت فاکتورها این

دهنده اختلال در روند طبیعی تجزیه تواند نشانهای آلوده میشده از میوهشده کلروفیل در روغن استخراجافزایش مشاهده

عنوان یک تنش زیستی ممکن است با تأخیر در رسیدگی یا تغییر در سیدگی میوه باشد. آلودگی به آفت بهکلروفیل در طی فرآیند ر

ها همراه باشد و در نتیجه بر میزان انتقال کلروفیل به روغن اثر بگذارد. با این حال، به دلیل مسیرهای متابولیکی مرتبط با تجزیه رنگیزه

در این زمینه، این یافته باید با احتیاط تفسیر شود و تأیید سازوکارهای دقیق آن نیازمند  محدود بودن شواهد فیزیولوژیک مستقیم

 فیزیولوژیک و بیوشیمیایی تکمیلی است. هایپژوهش

تواند در چای می SA و JA زمان مسیرهایسازی غیرهمنشان داد که فعال (Long et al., 2022)و همکاران  لانگ هاییافته

شده، توانایی شود. این ترکیبات تقویتگیر مقدار و تنوع ترکیبات فرّار منجر میمؤثر ایجاد کند که به افزایش چشمافزایی یک هم

و جذب زنبور پارازیتویید   Ectropis grisescens Warren (Lepidoptera: Geometridae)برگخوار چای گیاه را در دفع آفت

Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae)  ویژه زمان مسیرها بهسازی همداری افزایش دادند. در مقابل، فعالطور معنیبه

بندی تحریک طور کلی نتایج، اهمیت زمانشد. به SA موجب آنتاگونیسم و کاهش کارایی پاسخ دفاعی JA های بالایدر غلظت

  .کندمی های زیستی و افزایش مقاومت گیاه تأییدسازی پاسخمسیرهای دفاعی را در بهینه

)مثل  دهایریکوویس یبرخ یمنجر به کاهش فراوان تواندیم دیشد یآلودگکه نشان داد  تونیز وهیمگس م نتایج مطالعه خسارت 

روغن را  یداریو پا تیفیکه ک ودش کیفنل یدهایدر اس رییو تغ وهیم یفنل باتیدر ترک یمشخص راتییتغ و (نیاولئوروپ یهامشتق

 دیمحصول را حفظ کند و هم شا تیفیهم ک تواندیم وهیدر م یفنل باتیترک شیافزا ای ینگهدار ن،ی. بنابرادهدیقرار م ریتحت تأث

 یرو کیلیسیسال دیو اس کیجاسمون دیاستفاده از اس جینتا. (Valenčič et al., 2020) عمل کند اهیاز مقاومت گ یعنوان قسمتبه

 Drosophila suzukii (Matsumura) وهیدفاع القاشده در برابر مگس م و  (Chardonnay and Pinot Noir)انگور تهیدو وار

(Diptera: Drosophilidae) را و تانن انگورها  دیفنل، فلاونوئ زانیم یقابل توجه وربه ط دهایاس نیا پاشینشان داد که محلول
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 جینتا. (Barkat et al., 2023)شد  Chardonnay تهیدر وار ژهیبه و مار،یتحت ت اهانیداده و منجر به کاهش خسارت در گ شیافزا

 دیو اس کیجاسمون دیاس تیمارهای ترکیبیشته و نشان داد که پژوهش مطابقت دا نای از آمدهدستبه هایهبا مشاهد پژوهشگران نیا

این اثر با  که دنبخش را بهبودبه آن و مقاومت  وندداری باعث کاهش جمعیت مگس میوه زیتون شبه طور معنیتوانند می کیلیسیسال

های دفاعی گیاه های مرتبط با پاسخعنوان شاخصافزایش فنل کل، کلروفیل و کاروتنوئیدها مرتبط بود. با این حال، این تغییرات به

ن پاسخ به ن ارقام مورد بررسی، رقم آمیگدالیفولیا بیشترین میزابینیستند. در تغییرات مستقیم  علت نشانگردر نظر گرفته شده و لزوماً 

 را نشان داد. تیمارها

 

 سپاسگزاری

از خانم دکتر زربافی برای  ،همکاریو  ماییخاطر راهناز آقای مهندس کمالی، کارشناس آزمایشگاه مرکزی دانشگاه اردبیل، به

طبیعی گیلان و آقای خانم دکتر حیدرنژاد، مسئول آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع ، هاهای آماری در تحلیل دادهمشاوره

قدردانی  و لازم، تشکر وسایلخاطر همکاری و تأمین به شاندکتر جوادی، رئیس ایستگاه تحقیقات زیتون رودبار و همکاران محترم
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In this study, the impact of the simultaneous foliar application of salicylic acid (SA) and jasmonic 

acid (JA) was assessed on phenolic compounds, chlorophyll, carotenoids, and infestation rates at various 

developmental stages of the olive fruit fly (Bactrocera oleae). This evaluation were conducted across 

three olive cultivars, including ‘Amigdalipholia’, ‘Fishomi’, and ‘Kalamata’, at the olive research 

station orchard loctated in Rudbar, Guilan Province, over two experimental years (2021–2022). The 

experiment was carried out using a factorial design that incorporated cultivar, treatment, and year. The 

treatments included jasmonic acid at concentrations of 1 and 2 mg L⁻¹, paired with salicylic acid at 1 

and 2 mM, in addition to an untreated control. Fruit samples were collected at various growth stages, 

and infestation levels were documented at the egg, larval instars, and pupal stages. The application of 

the higher doses of both acids resulted in the most significant increase in total phenolic content, 

chlorophyll, and carotenoids in healthy fruits. For the infested fruits, this treatment also caused a notable 

decrease in infestation during the immature stages of the pest. Among the cultivars examined, 

‘Amigdalipholia’ exhibited the most pronounced response to the treatments applied. A negative 

correlation was noted between the rise in phenolic and antioxidant compounds and the infestation by the 

olive fruit fly, indicating that the enhancement of these biochemical traits may aid in fruit resistance. 

The results of this study suggest that the combined use of SA and JA is an effective environmentally 

friendly strategy for improving host resistance and managing olive fruit fly populations in olive 

orchards. 
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