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 روي Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae)زمينيشناسي بيد سيبزيست

  زميني در شرايط آزمايشگاهيبرگ ده رقم سيب
  

  4 جبرائيل رزمجو-3 هوشنگ رفيعي دستجردي-*2زاده علي گلي-1نادر اسماعيلي
  20/9/1390:تاريخ دريافت
  22/8/1391:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 Solanum)زميني ترين آفات سيب يكي از مهمPhthorimaea operculella  (Lepidoptera: Gelechiidae) (Zeller)ي،زمينبيد سيب
tuberosum L.)1پارامترهاي زيستي اين آفت داخل اتاقك رشد با شرايط دمـاي  . باشدگرمسيري ميها و مزارع در نواحي گرمسيري و نيمه در انبار ± 

زمينـي شـامل    رقـم سـيب  10 ساعت تاريكي روي برگ      10 ساعت روشنايي و     14ي نوري    درصد و دوره   65 ± 5 و رطوبت نسبي     گرادي سانتي  درجه 24
بيـد  ) ي كامل از تخم تا حشره   (ي رشد   ميانگين طول دوره  . آگريا، آگاتا، آلميرا، آريندا، بانبا، فيانا، مارفونا، راموس، ساتينا و ولوكس مورد بررسي قرار گرفت              

 47/29±20/0(هـاي رقـم مارفونـا       بيشترين طول دوره رشد اين آفت روي برگ       . داري متفاوت بود   معني به طور زميني  ميني بين ارقام مختلف سيب    زسيب
 هـاي بـين طـول دوره  . هاي ارقام فيانا و ولوكس بدست آمـد    زميني به ترتيب روي برگ    ي زندگي بيد سيب   ترين طول عمر و دوره    كوتاه. مشاهده شد ) روز

داري وجـود نداشـت در      زميني روي برگ ارقام مـورد آزمـايش اخـتلاف معنـي           ي بيد سيب  ريزي و ميزان باروري روزانه    ريزي، طول دوره تخم   قبل از تخم  
تـرين  تـاه كو. داري متفاوت بودنـد    معني به طور زميني  زميني روي ارقام مختلف سيب    ريزي و مقدار باروري كل بيد سيب      ي پس از تخم   كه طول دوره  حالي
هـاي رقـم   ترين ميزان باروري كـل حـشرات مـاده روي بـرگ    كم. هاي رقم مارفونا به دست آمد روز روي برگ   57/2±35/0ريزي اين آفت،    ي تخم دوره

 اين رقم در مقايـسه  زميني عملكرد نسبتاً پاييني روي برگ رقم مارفونا داشته و در نتيجهبر اساس اين نتايج بيد سيب. بود)  تخم 61/44 ±21/4(مارفونا 
  .ي مديريت تلفيقي استفاده كردتوان از اين رقم در قالب يك برنامهتر بوده و ميبا ساير ارقام مورد آزمايش نسبت به اين آفت مقاوم

  
  شناسي، ارقام مقاومزميني، زيستزميني، بيد سيب ارقام سيب: كليديواژه هاي

  
   1  مقدمه

 Phthorimaea operculella Zeller زمينــيبيــد ســيب
(Lepidoptera: Gelechiidae)محــصولات  ، از آفــات اليگوفــاژ

زمينـي، تنبـاكو، بادمجـان و    شـامل سـيب  Solanaceae  يخـانواده 
 ـ بـوده و  فرنگي  گوجه  و نيمـه    گرمـسيري طـور وسـيعي در نـواحي        ه   ب

 بـوده پـرواز   اي شـب  اين آفت حشره   .)9 ( پراكنده شده است   يگرمسير
 .گيـرد هـاي آن در تـاريكي انجـام مـي         ر فعاليت گيري و ديگ  كه جفت 

اي در سطوح ناهموار، در كنار و زير        ها به صورت انفرادي يا دسته     تخم
هـا  پهنك برگ، روي جوانه و محل اتصال جوانه چـشم در روي غـده             

 سـه   گـراد،  درجه سـانتي   25 دوره جنيني تخم در دماي       شده و گذاشته  
در برگ، ساقه، دمبرگ ن آفت هاي اي لارو. كشدروز طول مي  الي چهار   

                                                            
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران گروه گياهپزشـكي،           -4 و   3،  2،  1

   دانشگاه محقق اردبيلي،ي كشاورزيدانشكده
  )   :golizadeh@uma.ac.irEmail                    : نويسنده مسئول-(*

  خـسارت اصـلي آن      و كنـد هايي حفر مي  زميني دالان هاي سيب و غده 
ولـي در نـواحي     . زمينـي اسـت   ي سيب هاحفر دالان در غده   مربوط به   

هـاي گيـاه ميزبـان     گرمسيري در مزرعه و روي برگ     گرمسيري و نيمه  
يل دوره  تكمپس از   در انبارها،   . كندنيز خسارت قابل توجهي ايجاد مي     

هـا و   كيسه ها، از غده بيرون آمده و در روي غده         سن آخر  لارولاروي،  
  .)1(گردند هاي داخل انبار تبديل به شفيره مييا قفسه

هـاي محـصول    اي حاصـل از آسـيب بـرگ       اگرچه خسارت مزرعه  
زمينـي  هاي سيبزميني توسط اين آفت در مقايسه با آلودگي غده  سيب

هـاي بيـد     اما در نواحي نسبتا گرمسيري لارو      )11(باشد  نسبتا كمتر مي  
هـا، اپيـدرم بـالايي و       هـايي در بـرگ    زميني معمولاً با حفر كانال    سيب

گذارند كه در نهايـت منجـر بـه         پاييني برگ را دست نخورده باقي مي      
). 26(گـردد   ها مي كاهش سطح فتوسنتزي و كوچك ماندن اندازه غده       

پـسندي محـصول را     اسـت بـازار   ها ممكـن    در انبارها آلوده شدن غده    
هـا در انبـار، مخـصوصاً در انبارهـاي فاقـد            كاهش داده و آسيب غـده     

ايـن آفـت باعـث      ). 3(تواند بسيار شديد باشـد      سيستم خنك كننده مي   

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
 55-63 .ص ،1392 بهار، 1شماره ،27جلد
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  1392 بهار، 1شماره، 27، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      56

زاي كاهش كيفيت محصول شده و خطر آلـودگي بـه عوامـل بيمـاري             
-امچنين حمله آفت بـه انـد      هم. دهدقارچي و باكتريايي را افزايش مي     

 طـور قابـل     زمينـي را بـه    تواند عملكرد سـيب   ها مي هاي هوايي و غده   
  ).6(اي پايين بياورد ملاحظه

-طيف وسيعي از انـواع مكانيـسم       Solanumهاي جنس   در گونه 
از دو نــوع . هــاي دفــاعي عليــه حــشرات آفــت مــشاهده شــده اســت

 وجـود   Solanumهاي مقاومت گياهان ميزبان كه در جنس        مكانيسم
از . باشـد اي مي هاي غده  سطوح بالاي گليكوآلكالوئيدها و تريكوم     ،دارد

هــاي محتــوي زمينــيهــا قبــل معلــوم شــده اســت كــه ســيبمــدت
 هـم . كـشي دارنـد   ميكروبي و ضد حـشره    گليكوآلكالوئيدها خواص ضد  

تواننـد بـه عنـوان      هـا مـي   هاي موجـود در بـرگ     چنين گليكوآلكالوئيد 
خيلي معمول و هاي  آلكالوئيدع از نودو. كش عمل كنند  تركيبات حشره 

 بـوده   α-solanine و   α-chaconineزمينـي   شناخته شده در سـيب    
زمينـي را   درصـد آلكالوئيـدهاي موجـود در سـيب      95كه با هم حـدود      

كيفيت و كميـت عناصـر غـذايي تغذيـه شـده             ).16 (دهندتشكيل مي 
ثـل  و توليد م  ماني  زندهتواند به طور مستقيم نرخ      توسط يك حشره مي   

توانـايي حـشرات در تكميـل هـر چـه           . حشره را تحت تأثير قرار دهـد      
ي توليـد نتـاج     تر مراحل حساس قبل از بلوغ و رسيدن به مرحله         سريع

 .وابستگي زيادي بـه عناصـر غـذايي موجـود در گياهـان ميزبـان دارد           
بنابراين، ارقام داراي مقاومت نسبي بالا ممكن است اثر بخـشي سـاير           

-ت از جمله استفاده از دشمنان طبيعي و حشره كش      ي مهار آف  ها  روش
تر كردن زمـان    ها را از طريق كند كردن مراحل قبل از بلوغ و طولاني           

بنابراين، اسـتفاده از    ). 34(ي توليد نتاج افزايش دهند      رسيدن به مرحله  
توانـد بـه عنـوان مكمـل كنتـرل بيولوژيـك و             ارقام مقاوم گياهي مي   

  و 8،  2(يريت تلفيقي آفات مفيد واقـع شـود         هاي مد شيميايي در برنامه  
25.(  

 گياهـان   ي توليد مثل يك حشره به وسيله      ماني و زندهميزان نمو،   
دارا بـودن دوره    ). 33  و 28،  18،  15 (گيـرد ميزبان تحت تأثير قرار مي    

توانـد نـشانگر    تر و توليدمثل بيـشتر روي يـك گيـاه مـي           نموي كوتاه 
هـاي  تـلاش ). 29(  ميزبـان باشـد    مناسب بودن آن به عنوان يك گياه      

زميني و معرفي ارقـام     متعددي جهت تعيين ميزان مقاومت به بيد سيب       
نسبتا مقاوم با هدف تدوين برنامـه مـديريت تلفيقـي آن انجـام شـده                

زمينـي در   المللي سـيب  در يك پژوهش انجام شده در مركز بين       . است
يني نسبت بـه    زمهاي وحشي و اهلي سيب    پلاسم از گونه   ژرم 452پرو،  

 22زميني مورد مطالعه قرار گرفت كه براساس نتايج         خسارت بيد سيب  
زمينـي نـسبت بـه ايـن        پلاسم وحشي سيب   ژرم 21پلاسم اهلي و    ژرم

هـاي  مكانيـسم ) 12(گور و همكاران   ). 24(آفت مقاومت نسبي داشتند     
زمينـي در  زنوز را در چهار رقـم تجـاري سـيب   بيوز و آنتيمقاومت آنتي 

-داري از نظر تعداد سـوراخ     هاي معني راليا را مطالعه كردند و تفاوت     است
ها و نيز تعداد حشرات كامل ظاهر شده از داخل          هاي لاروي روي غده   

بر اسـاس تحقيـق انجـام     . هاي ارقام مورد بررسي به دست آوردند      غده

ها به عنـوان يـك      كيفيت غذايي غده  ) 7(شده توسط داس و همكاران      
زميني بوده و با توجه به      مقاومت ارقام در برابر بيد سيب     فاكتور مهم در    

كننـد  هاي واقع در زير پوست غده تغذيـه مـي         اين كه لاروها از بخش    
 P. operculellaها اثر خيلي جزئي در مقاومت در برابـر  پوست غده

-در يك تحقيق ديگر نشان داده شـد كـه بـرگ سـيب             . خواهد داشت 
زميني زراعي، در يبريد آن با سيب و هS. berthaultiiزميني وحشي 

هـاي پـرورش    مقاوم بـوده و لارو P. operculellaريزي برابر تخم
اي از مرگ و ميـر و ميـزان         هايي سطوح فزاينده  يافته روي چنين برگ   

هـاي  هاي پرورش يافته روي بـرگ     تري را نسبت به لارو    ي كند تغذيه
ي انجـام    مطالعه همچنين در يك  ). 20(زميني زراعي نشان دادند     سيب

هـاي  نشان داده شد كه طول دوره     ) 10(زاده و رزمجو    شده توسط گلي  
-زميني در تغذيه از غده    ماني و نيز باروري بيد سيب     رشدي، قدرت زنده  

-داري تحت تاثير قرار مي    زميني به طور معني   هاي ارقام مختلف سيب   
  . گيرد

 زيـاد بيـد     با توجه به اهميت اقتصادي، انتشار گـسترده و فعاليـت          
زمينـي، كـسب    هـاي سـيب   زميني در مزارع و بـه ويـژه در انبـار          سيب

شناسي آن روي ارقام مختلـف      اطلاعات و دانش كافي در مورد زيست      
هاي مديريت آفـت خواهـد      گيريزميني، كمك موثري در تصميم    سيب

ــت ــدف . داش ــن ه ــژوهش اي ــوژي   پ ــسه بيول ــين و مقاي  .Pتعي
operculella  و تعيين رقم نـسبتاً      زمينيم سيب  رق ده هاي روي غده 

   .باشدمقاوم يا غير حساس در شرايط آزمايشگاهي مي
  

  هامواد و روش
   زمينيكشت ارقام سيب

زمينـي شـامل آگريـا، آگاتـا، آلميـرا،          م مختلف سـيب   هاي ارقا غده
آريندا، بانبا، فيانا، مارفونا، راموس، ساتينا و ولوكس از مراكز تحقيقـات            

ــه شــده و    يرعــهدر مزهمــدان، اردبيــل و شهرســتان اليگــودرز تهي
   .ند شدهشتاك دانشگاه محقق اردبيلي تحقيقاتي

  
  زمينيپرورش و تهيه كلني بيد سيب

-از غـده   جهت تشكيل كلني اصـلي       زمينيبيد سيب ه  جمعيت اولي 
 تحـصيلات تكميلـي گـروه       كلني موجـود در آزمايـشگاه     ي  هاي آلوده 

-كلني اصلي بيـد سـيب     .  تهيه شد   دانشگاه محقق اردبيلي   پزشكيگياه
متـر و    سانتي 80اي شكل فلزي با ارتفاع      زميني در داخل قفس استوانه    

 ـ        سانتي 40قطر   ي رقـم آگريـا     ود روي غـده   متر كـه داراي دو طبقـه ب
قفس با تـوري ظريـف پوشـانده شـد و داراي دو ورودي              . تشكيل شد 

هـا در   غده. دار، يكي در بالا و ديگري در قسمت جانبي قفسه بود          زيپ
-هاي آفـت بـا غـده   صورت مصرف شدن و يا از بين رفتن توسط لارو       

 روز يـك بـار بـا        3-2هاي كلني هـر     پرهشب. هاي تازه جايگزين شد   
 كلني  يبراي تكثير و تهيه   . شدند تغذيه مي  درصد10حلول آب عسل    م
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  57      ...زمينيشناسي بيد سيبزيست

 جفـت حـشره كامـل بيـد       15-20 روي هر رقم تعـداد       زمينيبيد سيب 
هـاي   اصلي برداشته شـده و بـه ظـرف          از كلني   روزه 3-1زميني  سيب

. متر انتقال داده شد    سانتي 10متر و ارتفاع     سانتي 25اي به قطر    استوانه
-هاي كلني اصلي براي تهيه   پره روزه بودن شب   3-1جهت اطمينان از    

ي حشرات كامل را از داخل كلنـي    ي كلني روي هر رقم، در ابتدا كليه       
خارج كرده و سپس از حشرات كامـل تـازه ظـاهر شـده تـا روز سـوم                   

ي كافي در قسمت درپوش ظـروف       به منظور ايجاد تهويه   . استفاده شد 
 مركـزي درپـوش و سـه        متر در قـسمت   يك سوراخ با قطر سه سانتي     

قبـل از   . متر در اطراف آن ايجاد شـد      سوراخ به قطر تقريبي يك سانتي     
انجام آزمايشات، اين آفت به مدت يك نـسل روي بـرگ هـر يـك از                

  . ها پرورش داده شدرقم
  
  ي انجام آزمايشات نحوه

ي درجـه  24 ± 1 دمـاي بـا  اتاقك رشـد    ل   در داخ  ات آزمايش كليه
 سـاعت   14ي نـوري    و دوره درصد   65 ± 5 بي رطوبت نس  گراد،سانتي

 كـه   هـا پـره شـب افـراد بـالغ      . شد انجام ساعت تاريكي    10روشنايي و   
، در  مربوطه سـپري كـرده بودنـد      ارقام   برگ    روي مراحل نابالغ خود را   

  بدين ترتيب كه   . قرار گرفتند   استفاده  مربوط به هر رقم مورد     آزمايشات
 روي هر يك     آفت )cohort (سن  هم هايدست آوردن تخم  ه   ب جهت

از ي تازه ظـاهر شـده       پرهشب جفت   15-25 زميني تعداد از ارقام سيب  
، كه روي برگ همان رقم پرورش يافتـه بودنـد           نر و ماده   هر دو جنس  

بـه قطـر    ) گيـري ظـروف تخـم   (اي  ظروف پلاستيكي استوانه   داخل   به
 منظـور   به. متر انتقال داده شد    سانتي 5متر و ارتفاع     سانتي 10ي  دهانه

-گيري دريچـه  ي كافي، در قسمت درپوش ظروف تخم      تامين تهــويه 
هـا  پرهي توري ظريف كه شبمتر ايجاد و با پارچه   سانتي 7اي به قطر    

پس از انتقال حشرات كامل بـه       . قادر به عبور از آن نبودند پوشانده شد       
متـر روي تـوري      سـانتي  9اين ظروف، يك عدد كاغذ صافي به قطـر          

-پرهريزي شب به منظور تحريك تخم   . گيري قرار داده شد   ظروف تخم 
ها به روي كاغـذ صـافي، روي كاغـذ صـافي نيـز يـك                ها و جلب آن   

  گذشـت  بعـد از  . زميني قرار داده شد   ي سيب ي بريده شده از غده    قطعه
 از  وگيري برداشـته    روي ظروف تخم   از   ، كاغذ صافي را    ساعت 12-10
وان افراد هم سـن بـراي انجـام         هاي گذاشته شده روي آن به عن      تخم

  .آزمايش استفاده شد
  

  ماني مراحل قبل از بلوغ ي نمو و ميزان زندهبررسي دوره
ي تخـم روي هـر      ي نمو و ميزان تلفات مرحلـه      جهت تعيين دوره  

ديـش   عدد تخم همسن در چهار پتـري       200زميني،  يك از ارقام سيب   
قـرار  ) متـر  سـانتي 5/1 متر قطر و ارتفاع  سانتي10(پلاستيكي شفاف 

هـا قطعـاتي از كاغـذ       به اين صورت كه در هر يك از پتـري         . داده شد 
به منظور  .  عدد تخم همسن بود قرار داده شد       30-50 صافي كه داراي  

هـا در قـسمت ميـاني       ديـش تأمين تهويه مناسب در هر يك از پتـري        
ي تـوري   متر ايجـاد و بـا پارچـه        سانتي 5/3اي به قطر    درپوش دريچه 

صـــورت روزانـــه در زيـــر هـــا بـــهپتـــري. ف پوشـــانده شـــدظريـ ـ
هـاي بـه جـا      ي تخـم  استريوميكروسكوپ بررسي شده و تعداد پوسـته      

هاي تفريخ شده بود شمارش و ثبت شـده و          مانده كه بيانگر تعداد تخم    
بررسـي روزانـه    . شـد با استفاده از قلم مو از سطح كاغذ صافي حـذف            

ها و يا چروكيـده شـدن آنهـا         خمتها به طور منظم تا تفريخ همه        تخم
  . ادامه يافت

 ي لاروي از  مـاني مرحلـه   ي نمو و ميزان زنـده     جهت بررسي دوره  
 50 روي برگ هر يك از ارقام، تعـداد           شده ظاهر تازه    نئونات لاروهاي

 داخل هـر پتـري ديـش پلاسـتيكي        . عدد لارو انتخاب و بررسي شدند     
جنيني مورد استفاده   ي  با همان مشخصاتي كه در بررسي دوره       (شفاف

رقم مورد نظـر بـود يـك      ي  هاي تازه  برگ محتويكه  ) قرار گرفته بود  
 . انتقال داده شـد    موي ظريف   سن با استفاده از قلم     نئونات هم   لارو عدد

هاي جدا شده از گياه      دمبرگ برگ  جهت حفظ طراوت و شادابي برگ،     
ردن آب بـا   و روزانه بـا اضـافه ك ـ  شدداخل پنبه اشباع از آب قرار داده    

در صورت كاهش شادابي    . شداستفاده از سرنگ رطوبت آنها تأمين مي      
ها، لاروهاي داخل برگ با يك قلم موي ظريف به روي           و تازگي برگ  

جهت انجام ايـن كارهـا ابتـدا بـا يـك        . شدندهاي تازه منتقل مي   برگ
پنس ظريف اپيدرم فوقاني برگ را برداشـته و سـپس لارو موجـود در               

توسط يك قلم موي ظريف بـه       ) تغذيه به صورت مينوز   (يدرم  بين دو اپ  
  . شدروي برگ جديد منتقل مي

ي لاروي و قبـل از      زميني پس از تكميـل دوره     هاي بيد سيب  لارو
شفيرگي و شفيرگي به طور طبيعـي بـرگ         ي پيش وارد شدن به مرحله   

ديش مقداري ماسه بادي به داخل هر پتري      . زميني را ترك كردند   سيب
هـا از بـرگ   هاي سن پنج يا خـارج شـدن لارو      از ظاهر شدن لارو    قبل

مـشاهدات  . جهت ايجاد محيطي مناسب براي شفيره شدن اضافه شـد         
و  لاروهـا  مـاني زنـده مرگ و ميـر و  بررسي ميزان به طور روزانه براي   

  .و يا مرگ آنها به دقت ثبت شد ظهور افراد بالغ  زمانتاها، شفيره
  

مثلي، ميزان باروري و طول عمر      ليدي تو بررسي طول دوره  
  حشرات كامل

، بـه منظـور      ظهـور افـراد بـالغ      پس از طي دوران پيش از بلـوغ و        
ي پـره شب جفت   13-26ها، تعداد   ي جفتگيري و تخمريزي آن    مطالعه

به اين صورت كه هـر   .روي هر رقم مورد بررسي قرار گرفتنر و ماده  
فنجـان ماننـد     پلاستيكي   وفظربه داخل   ها  پرهجفت نر و ماده از شب     

 سانتيمتر كه در قـسمت ميـاني    5 سانتيمتر و ارتفاع     10به قطر   (شفاف  
 سانتيمتر ايجاد و با توري پوشانده شده        7اي به قطر    درپوش آن دريچه  

ريزي، روي تـوري    جهت ايجاد بستر مناسب تخم    . داده شد  انتقال   )بود
 به هـر رقـم      هاي مربوط ريزي يك عدد از برگ    درپوش هر ظرف تخم   
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جهت تمـاس بيـشتر و چـسبيدن بـرگ بـه            . زميني قرار داده شد   سيب
 5/3 تـا  5/2اي پلاسـتيكي بـه قطـر حـدود     تـوري روي بـرگ قطعـه   

زميني احتمالاً سـبب تحريـك      بوي برگ سيب  .  قرار داده شد   سانتيمتر
هاي روي روزانه تخم . شودهاي ماده و جلب آنها مي     پرهريزي شب تخم
هـاي گذاشـته    تخـم  .ها نيز تعويض شدند   شده و برگ  ها شمارش   برگ

. شـدند  ظـرف حـذف مـي      شده پس از شمارش با يك قلم مو از جداره         
هـاي نـر و مـاده       پرهبراي اين كار به صورت روزانه هر يك جفت شب         

ريـزي ديگـري منتقـل شـده و         داخل هر ظرف به داخل ظروف تخـم       
 تخمريزي در   ي ظروف هاي گذاشته شده روي جداره    سپس تعداد تخم  

ايـن  . شـد استريوميكروسكوپ در آزمايشگاه شـمارش و ثبـت مـي    زير
  . ها در طول آزمايشات تغذيه نشدندپرهشب

 . تا مرگ آخرين فرد ماده ادامه پيدا كـرد         هاي تخم شمارش روزانه 
ي زماني بين ظهـور حـشرات       فاصله(هاي قبل از تخمريزي     طول دوره 

ي زماني بين شـروع     فاصله(تخمريزي  ،  )ريزيكامل ماده تا اولين تخم    
ي زمـاني بـين آخـرين       فاصـله (، پس از تخمريزي     )و پايان تخمريزي  

متوسـط  (، ميزان باروري روزانه     )ريزي تا مرگ حشرات كامل ماده     تخم
متوسـط تعـداد    (، باروري كـل     )هاي گذاشته شده در هر روز       تعداد تخم 
و ) ول زنـدگي  هاي گذاشته شده به ازاء هـر فـرد مـاده در ط ـ              كل تخم 

 زمينـي   طول عمر حشرات كامل نر و ماده روي برگ هـر رقـم سـيب              
جهت به دسـت آوردن نـسبت جنـسي حـشرات كامـل بيـد               . ثبت شد 

 عـدد لارو نئونـات      200ي هر رقم، تعداد     زميني روي برگ و غده    سيب
هايي كه والدين آنها روي رقم مورد نظـر رشـد و            حاصل از تفريخ تخم   

 روي رقم مورد نظر قرار داده شد و تا كامل شـدن             نمو و تغذيه داشتند   
رشد و نمو و ظهور حشرات كامل در شرايط آزمايش نگه داشته شـدند              
و پس از ظهور حشرات كامل، تعداد آنها به تفكيك جنس شـمارش و              

  .ثبت شد
  

  ها دادهتجزيه و تحليل 
شناسـي  هاي مربوط به پارامترهاي زيـست آزمون نرمال بودن داده  

ــل از  ــون   قب ــتفاده از آزم ــا اس ــانس ب ــه واري -Kolmogorovتجزي
Smirnov 16افـزار   در نـرم SPSS     انجـام شـد و در صـورت نرمـال
براي تعيين وجود يا    . ها، از روش تبديل مناسب استفاده شد      نبودن داده 

هاي رشدي  طول دوره (هاي زيستي   دار پارامتر عدم وجود اختلاف معني   
ي زنـدگي حـشرات بـالغ، طـول         هتخم، لارو، شفيره، طول عمر و دور      

در بين ارقام مـورد آزمـايش، ايـن         ) مثلي و ميزان باروري   ي توليد دوره
 one way(پارامترهـا بـا اسـتفاده از تجزيـه واريـانس يـك طرفـه        

ANOVA(         16 و در نرم افـزار آمـاري SPSS       مـورد مقايـسه قـرار 
ده از  ها بـا اسـتفا    دار شدن اختلافات، ميانگين   گرفته و در صورت معني    

ــون ــهآزمـ ــد دامنـ  SNK (Student-Newman-Keuls(اي  چنـ
زمينـي در قالـب     جهت گروه بندي ارقام مختلـف سـيب       . مقايسه شدند 

هاي مقاوم، نيمه مقاوم، نيمه حساس و حـساس، از روش تجزيـه    گروه
به ) Hierarchical Cluster Analysis(اي كلاستر سلسله مرتبه

 اسـتفاده   Ward و از روش     16SPSSشكل دندروگرام در نـرم افـزار        
 . شد

  
  نتايج

  هاي رشدي قبل و بعد از بلوغ طول دوره
زمينـي بـر روي     نتايج حاصل از بررسي تأثير ارقام مختلـف سـيب         

ي هاي رشد و نمـو قبـل از بلـوغ و نيـز طـول عمـر و دوره            طول دوره 
 رقـم مـورد   10روي بـرگ  P. operculella  زندگي حـشرات بـالغ  

ي جنيني  طول دوره .  آورده شده است   1 در جدول    زمينيآزمايش سيب 
) <05/0P(داري نشان نداد    زميني تفاوت معني  روي ارقام مختلف سيب   

طـول  . باشد  ي عدم تأثير رقم گياهي بر اين پارامتر مي        كه نشان دهنده  
داري ي لاروي ثبت شده روي ارقام مورد مطالعه بـه طـور معنـي             دوره

زمينـي بـين    ي شفيرگي بيد سيب   ورهطول د . )P > 01/0(متفاوت بود   
ــيب  ــف سـ ــام مختلـ ــي ارقـ ــاوت معنـ ــي تفـ ــشان دادزمينـ   داري نـ

) 05/0 P < .(ي رشد و نمو كل دوره)ي رشد قبـل  مجموع طول دوره
زمينـي  زميني نيـز روي بـرگ ارقـام مختلـف سـيب           بيد سيب ) از بلوغ 

ي تــرين دورهطــولاني). > 01/0P(اخــتلاف معنــي داري نــشان داد 
تـرين دوره   و كوتـاه  )  روز 47/29(بل از بلوغ روي رقم مارفونا       رشدي ق 

تغذيـه از بـرگ ارقـام       . مـشاهده شـد   )  روز 55/26(رشد روي رقم بانبا     
ي زنـدگي   داري روي طـول عمـر و دوره       زميني اثر معني  مختلف سيب 

). > 01/0P( داشـت  P. operculellaي حشرات كامـل نـر و مـاده   
ي زنـدگي روي رقـم      رين طـول دوره   كمتبراي هر دو جنس نر و ماده        

 و همچنين بيشترين طول دوره زندگي روي رقم آگريا بدسـت        ولوكس
  .)1جدول  (آمد

  
  مثلي و ميزان باروري هاي توليد نسبت جنسي، طول دوره

ي قبـل از تخمريـزي،       جنـسي، طـول دوره     نسبتنتايج مربوط به    
ان بـاروري   تخمريزي، پس از تخمريزي و ميزان باروري روزانه و ميـز          

-، روي برگ ارقـام مختلـف سـيب   P. operculellaي  پرهكل شب
 اسـت    معلـوم  2كه از جدول    گونه  همان.  آمده است  2زميني در جدول    

. شودتفاوت چنداني بين نسبت جنسي روي ارقام مختلف مشاهده نمي         
نـسبت  / كل جمعيت    × 100( نسبت حشرات ماده     نيو كمتر بيشترين  

زميني به ترتيب روي برگ رقم آگريـا و آلميـرا          بيد سيب ) حشرات ماده 
ريـزي و ميـزان     م  ريـزي ، تخ ـ   م  هاي قبل از تخ ـ   طول دوره . ثبت شد 

زمينـي  زميني روي برگ ارقام مختلف سـيب      ي بيد سيب  باروري روزانه 
م ي پـس از تخ ـ ولي طول دوره)  P<05/0(داري نداشته  تفاوت معني

 ـP. operculellaريزي و ميزان باروري كـل   داري  ه طـور معنـي   ب
  ).> 01/0P(روي برگ ارقام مختلف متفاوت بود 
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 روي Phthorimaea operculella )روز( )ميانگين ± SE (ات بالغ حشري زندگي و دوره طول عمر، قبل از بلوغطول مراحل مختلف رشدي -1 جدول

  زميني سيبده رقم برگ
Immature stage Longevity Life cycle Cultivar egg larva Pupa total female male female male 

Agria 4.35±0.10a 14.42±0.18cd 9.07±0.17ab 27.52±0.27c 8.38±0.55abcd 7.70±0.06a 36.88±0.58a 38.00±0.33a 
Agata 4.18±0.07a 15.39±0.17b 9.10±0.18ab 28.48±0.17b 7.25±0.42bcd 6.13±0.22bc 34.44±0.58b 35.53±0.45b 

Almera 4.35±0.10a 14.16±0.13de 9.15±0.17ab 27.27±0.20c 8.46±0.62abcd 7.31±0.35ab 35.46±0.81ab 34.94±0.42b 
Arinda 4.13±0.06a 14.57±0.16cd 8.86±0.16b 27.47±0.20c 8.89±0.51ab 8.38±0.29a 36.22±0.56ab 36.25±0.55b 
Baneba 4.15±0.07a 13.85±0.13e 8.71±0.16b 26.55±0.19d 8.68±0.50abc 8.00±0.42a 35.11±0.52ab 35.36±0.58b 
Fiana 4.22±0.07a 15.47±0.08b 9.05±0.12ab 28.58±0.12b 6.67±0.36d 5.17±0.26c 34.78±0.33ab 34.62±0.30b 

Marfona 4.39±0.08a 16.15±0.23a 9.55±0.10a 29.47±0.20a 6.87±0.50cd 6.07±0.37bc 35.67±0.46ab 35.69±0.45b 
Ramus 4.29±0.09a 14.79±0.17c 8.88±0.15b 27.66±0.20c 9.47±0.52a 7.36±0.39ab 36.73±0.58a 35.82±0.33b 
Satina 4.31±0.08a 14.29±0.14cde 8.88±0.16b 27.18±0.19c 9.38±0.45a 7.38±0.39ab 35.21±0.37ab 34.73±0.36b 
Volvox 4.31±0.08a 15.38±0.09b 9.05±0.13ab 28.43±0.15b 6.67±0.21d 5.80±0.33c 34.32±0.30b 34.44±0.35b 
The values followed by different letters within each columns are significantly different (P < 0.05; SNK after one-way ANOVA). 

  
 زميني سيبگ ده رقم روي برPhthorimaea operculellaو نسبت جنسي )  ميانگين± SE(مثلي، ميزان باروري هاي توليد طول دوره-2جدول

Reproduction Periods Fecundity Cultivar Pre-oviposition Oviposition Post-oviposition     Daily      Total Sex ratio (%) 

Agria 0.69±0.24a 3.25±0.42a 3.44±0.51ab 10.16±1.23a 72.19±7.40a 53.5 
Agata 0.50±0.16a 3.06±0.27a 2.69±0.41b 11.99±1.29a 68.31±3.97ab 51.0 

Almera 0.31±0.13a 2.62±0.42a 2.62±0.51b 7.99±1.57a 55.69±9.55ab 49.0 
Arinda 0.95±0.16a 3.26±0.31a 3.68±0.58ab 10.87±1.37a 78.32±7.84a 50.5 
Baneba 1.05±0.25a 2.95±0.47a 3.63±0.43ab 9.33±1.33a 62.37±5.56ab 52.0 
Fiana 0.44±0.12a 2.72±0.28a 2.50±0.32b 12.37±1.13a 66.17±4.80ab 50.0 

Marfona 0.91±0.17a 2.57±0.26a 2.22±0.35b 7.85±0.83a 44.61±4.21b 52.5 
Ramus 0.88±0.21a 2.71±0.32a 4.76±0.45a 9.04±1.02a 70.41±5.92a 51.5 
Satina 1.06±0.30a 3.44±0.32a 3.75±0.25ab 8.68±0.91a 67.69±5.02ab 50.0 
Volvox 0.57±0.13a 2.81±0.20a 2.29±0.27b 10.67±0.88a 58.90±4.03ab 51.0 
The values followed by different letters within each columns are significantly different (P < 0.05; SNK after one-way ANOVA). 

  
 در همـان روز اول يـا دوم         همه حشرات كامل پس از ظاهر شدن      

ي قبـل از    زندگي خود جفت گيري و توليـد مثـل كـرده و طـول دوره              
تخمريزي روي برگ هفت رقم مورد آزمايش كوتاه و كمتر از يك روز             
. بود و روي سه رقم آريندا، بانبا و ساتينا تقريبا برابر يك روز ثبت شـد               

زمينـي بـه    يبي تخمريزي بيد س   ترين طول دوره  ترين و طولاني  كوتاه
 روز روي رقم ساتينا بدست      44/3 روز روي رقم مارفونا و       57/2ترتيب  

 85/7(زميني روي بـرگ رقـم مارفونـا         ي بيد سيب  باروري روزانه . آمد
به ترتيـب كمتـرين و بيـشترين        )  تخم 37/12(و برگ رقم فيانا     ) تخم

-كمترين و بيشترين ميزان باروري كل بيـد سـيب         . مقدار را نشان داد   
 32/78(و رقم آرينـدا     )  تخم 61/44(يني به ترتيب روي رقم مارفونا       زم

  . مشاهده شد) تخم
  

  P. operculellaهاي زيست شناسي تجزيه كلاستر پارامتر
زمينـي بـر    دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ارقام مختلف سيب       

طول مراحل مختلف رشدي قبـل از       (شناسي  هاي زيست اساس پارامتر 
-هاي توليـد  ي زندگي حشرات بالغ، طول دوره      و دوره  بلوغ، طول عمر  

روي بـرگ   P. operculella) مثلي و ميزان بـاروري روزانـه و كـل   
-ارقام مختلف سـيب   .  آمده است  1زميني در شكل    ارقام مختلف سيب  

-هاي موجود در زيست     ها و تفاوت    زميني در هر گروه براساس شباهت     
بندي شدند بـه طـوري     روهشناسي اين آفت روي ارقام مورد آزمايش گ       

كه ارقام داراي ويژگيهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي متفاوت نسبت         
هـايي مجـزا    به ارقام داراي ويژگيهاي فيزيولـوژيكي مـشابه در گـروه          

  . اندبندي شدهگروه
زميني نتايج بدست آمده از تجزيه كلاستر برگ ارقام مختلف سيب         

بـرگ ايـن ارقـام نـشان        هـاي زيـست شناسـي روي        براساس پـارامتر  
 شامل دو زيـر  Aگروه ). 1شكل ( بود Bو A ي وجود دو گروه  هدهند

 شـامل   A1زيـر گـروه     . بود) حساس (A2و  ) حساسنيمه (A1گروه  
 شـامل رقـم     A2ارقام آگاتا، فيانا، آگريا، راموس و ساتينا و زير گـروه            

را در ) مقاوم (B2و ) مقاومنيمه (B1، دو زير گروه  Bگروه. آريندا بود
 شـامل ارقـام آلميـرا، ولـوكس و          B1بر داشت كه زير گروه زير گروه        

  .شامل رقم مارفونا بود B2 بانبا و زير گروه
  
  بحث

-ي بيولوژي و اكولوژي بيد سيب     تاكنون مطالعات اندكي در زمينه    
زمينـي جهـت بررسـي مقاومـت ارقـام          زميني روي ارقام مختلف سيب    

  ). 20(صورت گرفته است 
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   روي برگ اين ارقامPhthorimaea operculellaشناسيهاي زيستزميني بر اساس پارامتردندروگرام ارقام مختلف سيب -1 شكل

  
توانـد بطـور مـؤثري در       بنابراين نتايج حاصل از اين تحقيـق مـي        

 به  IPMانتخاب ارقام مقاوم به اين آفت جهت استفاده در يك برنامه            
  .كار گرفته شوند

د مطالعه، اين آفت فاقد دياپوز حقيقي بـود و بـدون            در شرايط مور  
هيچگونه توقفي در رشد به فعاليت خـود ادامـه داد، كـه مؤيـد نتـايج                 

. باشد در شرايط مطلوب انبار و مزرعه مي       )14( كبير   بدست آمده توسط  
) 10(زاده و رزمجـو     ي انجام شـده توسـط گلـي       نتايج حاصل از مطالعه   

دار بـين   ي عدم وجـود تفـاوت معنـي       همانند بررسي حاضر نشان دهند    
آگريا، مارفونا، سانته،   (ي جنيني اين آفت روي ارقام مورد آزمايش         دوره

-ي جنيني بيـد سـيب     متوسط دوره . توسط آنها بود  ) پيكاسو و ساوالان  
ي  روز روي غـده    5/5گـراد   ي سانتي  درجه 24زميني در شرايط دمايي     

همچنين اين محققـين  ). 27( زميني رقم پروآنيتا گزارش شده بود     سيب
زميني را در شرايط دمـايي ذكـر        ي لاروي بيد سيب   متوسط طول دوره  

تفاوت .  روز گزارش كردند   6/17ي رقم پروآنيتا برابر با      شده، روي غده  
موجود بين نتايج اين محققين با نتـايج بررسـي حاضـر ممكـن اسـت                

و يا تفـاوت    ) برگ و غده  (ناشي از تفاوت در اندام گياهي مورد استفاده         
ارقام مختلف ميزبان از نظر كيفيت غذايي، خصوصيات مورفولوژيكي و          

هـاي جغرافيـايي بيـد      فيزيولوژيكي و همچنين متفاوت بودن جمعيـت      
در ايـن بررسـي طـول       . هـا باشـد   زميني مورد استفاده در آزمايش    سيب
ي زميني همانند مطالعه  ي شفيرگي روي برگ ارقام مختلف سيب      دوره

داري بين ارقام   تفاوت معني  )10(زاده و رزمجو    گرفته توسط گلي  انجام  
  . مختلف نشان داد

ي نشان دادنـد كـه بيـشترين طـول دوره          )10(زاده و رزمجو    گلي
ي نابـالغي   مـاني دوره  لاروي، شفيرگي، دوره قبل از بلوغ و درصد زنده        

 درصـد   44/78 روز و    33/27،  29/8،  29/15اين آفت به ترتيـب برابـر        
زميني روي رقم   باشد و ميزان باروري كل بيد سيب      ي رقم آگريا مي   رو

)  تخم 27/113( تخم بود كه نسبت به رقم مارفونا         87/107آگريا برابر   
. ها با نتايج تحقيق حاضر اندكي متفـاوت اسـت         كمتر بود كه اين يافته    

هـاي  جمعيـت اندام گيـاهي،    تواند مربوط به تفاوت     اختلاف موجود مي  
زميني و يا تفاوت در شرايط انجام آزمايش در دو    بيد سيب  مورد بررسي 
-پرهي زندگي شب  طول دوره  )23(پرتيسولي و همكاران    . تحقيق باشد 

ي سـانتيگراد بـه      درجـه  25زميني را در دماي     هاي ماده و نر بيد سيب     
تفاوت موجود بـين ايـن      .  روز گزارش كردند   4/33 و   4/31ترتيب برابر   

بــه شــرايط متفــاوت دمــايي در دو آزمــايش و توانــد دو آزمــايش مــي
ي حشرات كامـل در آزمـايش حاضـر نـسبت بـه             همچنين عدم تغذيه  

  .ي ذكر شده نسبت داده شودمطالعه
زمينـي بـه منبـع غـذايي غنـي از           هـاي بـالغ بيـد سـيب       پـره شب

كربوهيدرات به عنوان منبع انرژي، تحرك و داشتن طول عمر طولاني      
خواران از جمله بالپولكـداران     ي گياه ر مورد همه  نياز دارند و اين نكته د     

ي قبـل و  تفاوت مشاهده شده در طول دوره). 32(كند  كاملاً صدق مي  
زمينـي بـا    زميني روي برگ ارقـام مختلـف سـيب        بعد از بلوغ بيد سيب    
زمينـي احتمـالا    ي ارقام مختلف سيب   ها روي غده  مقادير همين پارامتر  

بـر  . باشدي گياه ميزبان ميورد استفادهمربوط به كيفيت غذايي بافت م  
كيفيـت غـذايي    ) 7( داس و همكاران     ي انجام شده توسط   بررساساس  

زمينـي در برابـر ايـن آفـت         گياه ميزبان، عامل اصـلي مقاومـت سـيب        
طوري كه مقادير بالاي كربوهيدرات قابل هـضم و مقـادير           باشد به  مي

ي رشد و نمو    نندهپايين پروتئين محلول به عنوان يك عامل محدود ك        
هاي مختلف گياهي براي حشرات،       مطلوبيت گونه . كندها عمل مي  لارو
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مـاني، رشـد و نمـو       هايي از حشره مانند نرخ زنده     گيري ويژگي با اندازه 
  . مراحل قبل از بلوغ و نرخ توليد مثل حشره كامل قابل بررسي است
يري سن حشرات نر نقش مهمي در ميزان توانايي آنها براي جفتگ          

به همين خاطر در اين مطالعه تا جاي ممكـن سـعي            ) 19(كند  ايفا مي 
 ساعت از ظـاهر شدنـشان گذشـته         12شد از حشرات نري كه كمتر از        

بر اساس نتايج بدست آمده نـسبت جنـسي حـشرات           . بود استفاده شود  
.  بـود  1 بـه    1زميني تقريباً   ي روي برگ ارقام سيب    نيزم  بي س ديبكامل  

 بيان كردند كه كيفيـت گيـاه ميزبـان ممكـن اسـت             )4(آوماك و ليدر    
در . هاي حشرات را تحت تأثير قرار دهـد       نسبت جنسي برخي از راسته    

ي قبل از تخمريزي، به زمان      بررسي حاضر مشاهده شد كه طول دوره      
بدين صورت كه اگر افراد مـاده در        . گيري افراد ماده وابسته است    جفت

 ـ        گيـري شـوند، فاقـد    ه جفـت مدت كوتاهي پس از ظاهر شدن موفق ب
ي پس از تخمريـزي بيـد       دوره. ي پيش از تخمريزي خواهند بود     دوره
ايجاد خسارت اهميتي ندارد؛ زيرا حشرات كامل اين        زميني از نظر    سيب

-آفت در انبار تغذيه نداشته و در مزرعه نيز از شهد گياهان تغذيه مـي              
  .كند

يـاه ميزبـان    هاي گذاشته شده توسط يك حشره روي گ       تعداد تخم 
تواند به طور مستقيم تحت تـأثير گياهـان پـايين گياهـان از نظـر                 مي

 ).30  و 13،  4(ارزش غذايي قرار گرفته و بـاروري آفـت كـاهش يابـد              
نتايج آزمايشات روي برگ ارقام مورد بررسي در اين تحقيق در توافـق            

بيشترين ميزان تخمريزي حشرات بـالغ      . هاي اين محققين بود   با يافته 
هـاي اول پـس از      ي ارقام مورد آزمايش در همـان روز       ي برگ همه  رو

علت چنين وضعيتي ممكن است به ميـزان        . ظاهر شدن رخ داده است    
هاي ماده و   پرهدر بدن شب  ) ي نابالغي در دوره (مواد غذايي ذخيره شده     
بـه دليـل احتمـال زادآوري بـالاتر         (هاي بعـد    همچنين حفظ بقاء نسل   

مربـوط  ) هاي ابتدايي عمر حـشرات بـالغ      در روز هاي گذارده شده    تخم
زميني مشاهده شد كه كمتـرين       رقم سيب  10در آزمايشات روي    . باشد

زميني روي برگ رقم مارفونـا      ريزي حشرات كامل بيد سيب    مقدار تخم 
تر برگ رقم   ي ارزش غذايي پايين   دهندهتواند نشان اين نتايج مي  . است

  . زميني باشد بررسي سيبمارفونا نسبت به ساير ارقام مورد
ها بـه   كيفيت غذايي غده  ) 7(ي داس و همكاران     بر اساس مطالعه  

زمينـي در برابـر بيـد     عنوان يك فاكتور مهم در مقاومـت ارقـام سـيب          
اگر كيفيت گياه ميزبان خيلي پـايين باشـد و       . كندزميني عمل مي  سيب

هـا يـا    بقاء حشرات بالغ را تأمين نكند، حشرات ماده ممكن است تخم          
ها را بازجذب كنند و از مواد مغذي آنها براي افزايش طـول             جنين تخم 

عمر خود و افزايش توانايي پيدا كردن گياهان ميزبان با كيفيـت بهتـر              
ي ماده هنگـام    يك حشره ). 31  و 5(جهت زاد و ولدشان استفاده كنند       

مواجه شدن با يك گياه ميزبان با كيفيت پـايين، ممكـن اسـت رفتـار                
گـذارد  هايي كه روي هر گياه مي     اش را با كاهش تعداد تخم     ريزيتخم

در ). 17(ها را تنظيم كنـد     اصلاح كند يا اندازه يا محتويات غذايي تخم       
اي موجود  هاي غده تريكوممطالعات مقدماتي نشان داده شده است كه        

ــدهS. berthaultiiروي بــرگ  ــر بازدارن  و نمــوو رشــد اي روي  اث
 21،  20 (زميني دارد  بيد سيب  ريزي حشرات كامل  تخم ي لارو و   تغذيه

  ). 22 و
توان گفت كه برگ رقم مارفونا بـه  بر اساس نتايج بدست آمده مي  

ي رشدي نسبتاً طولاني قبـل از بلـوغ، ميـزان           دلايلي چون طول دوره   
زميني روي آن ماني كم بيد سيبباروري پايين حشرات بالغ و نرخ زنده    

زمينـي  ، اين رقم بـراي نـشو و نمـاي بيـد سـيب             نسبت به ساير ارقام   
-نامناسب بوده و به عنوان رقم نسبتاً مقاوم به اين آفت محسوب مـي             

بر همين اساس، ارقام آگريا و ولوكس نيز به عنـوان ارقـام نيمـه      . شود
مقاوم يا با مقاومت متوسط و ارقام آگاتا، ساتينا و فيانا به عنـوان ارقـام    

دا، آلميـرا، بانبـا و رامـوس بـه عنـوان ارقـام              نيمه حساس و ارقام آرين    
علت مقاومت رقم مارفونا نسبت به ساير ارقـام         . حساس شناخته شدند  

تواند به كيفيت غذايي، تركيبات شـيميايي ثانويـه، موانـع فيزيكـي             مي
و سخت بـودن بافـت بـرگ ايـن رقـم       ) هاكرك(موجود بر روي برگ     

-كميلي در ايـن زمينـه مـي       مربوط باشد كه نياز به مطالعات بيشتر و ت        
شناسي يك آفت   آگاهي از واريته هاي حساس يا مقاوم و زيست        . باشد
ي مديريت تلفيقي آفت براي همـه      تواند از اجزاي اصلي يك برنامه     مي

توان رقـم   بنابراين با توجه به نتايج بررسي حاضر مي       . محصولات باشد 
ارقام، بـه عنـوان    مافونا را به علت مقاومت نسبي بالاتر نسبت به ساير           

يك رقم نسبتاً مناسب جهت كاشت و استفاده در مديريت تلفيقي بيـد             
  . زميني به كار بردسيب

  
  سپاسگزاري

ها دكتر ندا اسماعيلي، مهندس مژگان مرداني       بدين وسيله از خانم   
طلايي و از آقايان مهندس رحيم قادري، مهندس سـيد علـي همتـي،              

 و مهنـدس سـامان      هي ـرانماگمهندس سيد مظفر منـصوري، مهنـدس        
  .   شودشان قدرداني ميهاي ارزندهكياني جهت كمك
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