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  3/12/92 تاريخ پذيرش:  13/6/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

ي ، خاكزي و در مرحلهPorphyrophora  (Coccoidea: Margarodidae)جنس هايشپشك

 شناسيهاي ريختگيويژ پژوهش،معروفند. در اين  مرواريدهاي زمينيدوم پورگي كروي شكل و به 

آوري شده جمعاستان كرمانشاه كه از  Porphyrophora cynodontis (Archangelskaia)شپشك

بازبيني  مجهز به دوربين عكسبرداري، مورد و نوري يكروسكوپ الكتروني روبشيم با استفاده ازاست، 

 صفات برخيو يكروسكوپ الكتروني بر اساس،  م شناسيريختهاي ويژگي بيشترقرار گرفت. توصيف 

موهاي بلند روي بدن؛ موقعيت و تعداد صفحات غربالي درون اطاقك  و  ليمانند تراكم صفحات غربا

ي پاهاي جلو، بر اساس موجود در پشت پنجه حسي صفحاتي تنفسي قفس سينه و (آتريوم) روزنه

 اين جنس از  توصيفباشد. نتايج اين بررسي نشان داد كه هرچند براي ميكروسكوپي مي پرپاراسيون

يك ابزار ضروري براي  يكروسكوپ الكتروني روبشيي نيز استفاده شد، اما مپوسكوميكرهاي ويژگي

 باشد.ها مياين شپشك و شناسايي مطالعه 

  

  .  Porphyrophora cynodontis، روبشي الكتروني پسكووميكر ، هاي گياهيشپشك ها:كليد واژه

 

  مقدمه

 يهاي خانوادهشپشك )1928( 1موريسون

(Hem.: Coccoidea Margarodidae)  بر  را

ماده، به  اياساس خصوصيات مرفولوژيكي شپشك

تقسيم  Margarodinae از جمله پنج زيرخانواده 

ي شامل كليه Margarodiniقبيله  . در اين مياننمود

سپس باشد. هاي ريشه) مي(شپشك 2خاكزي هايگونه

                                                             

1- Morrison  

2- Hypogeic margarodes  

 3جاكوبسكي توسط Margarodidaeي خانواده

 ,Porphyrophorinae يهزيرخانواد به چهار )1965(

Eumargarodinae, Neomargarodinae  و 

Margarodinae ي هاشپشك .تقسيم شد

Margarodidae  7موجود و  76جنس ( 83شامل 

فسيل)  20موجود و  439( يگونه 459فسيل) و 

جنس و  10، كه از اين تعداد، توصيف شده هستند

 يا Margarodiniي هاي قبيلهگونه، به شپشك 110

 گونه 110از  هاي ريشه تعلق دارند.شپشك

                                                             

3- Jakubski, 
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 ...شپشكشناسي ريختغلامي و همكاران: 

 گونه 50حدود  در دنيا 1هاي سيست فرممارگاروديده

است (واحدي    Porphyrophoraجنس متعلق به 

  ). 2001، 3فولدي؛ 2007، 2و هاجسون

-ميلي 40تا  5/1ي اين خانواده از هاشپشكاندازه 

 Callipappusمانند  آنهااغلب اما  است متر متغير

australis (Maskall, 1890) ي داراي جثه

 باشندهاي گياهي ميشپشكساير  نسبت به ، بزرگ

به همين  .) 1990، 4ويليام و واتسون ؛1928(موريسون، 

معروفند.  5آساهاي غولبه شپشكاين حشرات خاطر 

بدن اين حشرات، بيضي يا تخم مرغي است و داراي 

لاً هفت اي و معموتنفسي قفس سينه دو جفت روزنه

باشند. روي بدن معمولاً تنفسي شكمي مي جفت روزنه

اي شكل غربال مانند پوشيده از مو و صفحات دايره

. بندهاي شاخك، به جز كنندميترشح موم است كه 

اي شكل هستند. بند انتهايي علاوه بر بند انتهايي، حلقه

موهاي بلند، حاوي موهاي حسي ضخيم و گوشتي 

يار قوي بوده و براي حركت در پاهاي جلو بس .است

-منفذ تناسلي ساده و كيسه .اندخاك سازگار شدهزير

اسكلريت خارجي آن اي و مخرج لوله ،شكل اي

( باشد ي ساده و  تحليل رفته ميداراي حلقه

. اين )2007، 6واحدي و هاجسون ؛1965 ،جاكوبسكي

تر مورد حشرات، به علت داشتن زندگي مخفي، كم

هاي ها داراي جنبهاند؛ برخي از آنگرفته مطالعه قرار

 .Pي اقتصادي مهمي هستند، مثلاً شپشك ريشه

tritici (Bodenheimer)  جزء آفات مهم زراعي

تركيه عراق، (گندم و جو) درايران (غرب كشور)، 

-عبدل ؛1374، و حجت واحدي(باشدوسوريه مي

، 9واحدي؛ 1971 ،8دوران ؛2001، 7و عزيز الرسول

                                                             

1- Cyst form margarodids 

2- Vahedi & Hodgson 

3- Foldi 

4- Williams & Watson  

5- Giant scales 

6- Vahedi & Hodgson 

7- Abdul-Rassoul & Aziz  

8- Duran  

9- Vahedi 

نيز ممكن است  ي اين خانوادههابرخي از گونه ؛)1999

تمام  ند؛باشثر مؤهاي هرز علف لوژيكدر كنترل بيو

ي از خانواده  Porphyrophoraهاي جنس گونه

 ييبهاگرانو ي قرمز دانهداراي رنگ مارگاروديده

در   P. cynodontisمانند  از آنهابرخي  اما هستند

بيشتري اهميت ي  طبيعي داراي استخراج رنگدانه

ها اين شپشك )؛2003و  2000، 10(كاردونهستند 

هاي مختلف گياه در زير خاك (ريشه، روي قسمت

-ي گياه تغذيه ميريزوم) مستقر شده و از شيره و طوقه

 ، نيزهاي ريشهنام شپشك بهكنند؛ به همين دليل 

ها به تدريج معروف هستند. با شروع تغذيه، بدن آن

ها و پاهاي خود را از شاخك ،بدنمتورم شده، ضمائم 

، گرد و ي سن دومها در مرحلهپورهبدن دست داده و 

11سيست" كروي شده كه اصطلاحا
؛ گفته ميشود "

-ها تحت فشار ريشه و يا ساير قسمتبعضي از سيست

هاي گياه قرار گرفته و از حالت كاملا كروي خارج 

رنگ و شفاف  ها كروي، قرمزد؛ اغلب سيستنميگرد

، 12تند و به همين دليل تحت نام مرواريدهاي زمينيهس

اين حشرات روي گياه  معروفند. بيشترين خسارت نيز

 باشدمي "سيست"يا  2هاي سن مربوط به پوره

لازم به  .)1374واحدي و حجت،  ؛1370(واحدي، 

يا  Margarodiniي هاي قبيلهشپشكذكر است كه 

كنون  هاي ريشه همگي سيست فرم هستند و تاشپشك

(فولدي،  فسيلي مشاهده نشده استدر اين گروه 

اين گروه از  به علت مخفي بودن زندگي ؛ )2001

ي از  اين گروه به نظر ميرسد كه تعداد زياد، هاشپشك

   اند.هنوز ناشناخته مانده

   هاروشمواد و 

به تحقيفات و تجربيات قبلي توجه با : جمع آوري

مرداد اواخر  خص شد. هاي آلوده مشها و كانونميزبان

هاي زميناز با بازديدهاي هفتگي و اوائل شهريور 

                                                             

10- Cardon 

11- Cyst  

12- Ground pearl 
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 93، پاييز 3شماره  37گياهپزشكي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

 هاي هرزعلف در استان كرمانشاهو غير زراعي  زراعي

Phragmites communis و Cynodon 

dactylon   هايو بوته كنبا استفاده از بيل، ريشهرا 

هاي نايلوني به آوري و درون كيسهجمع هآلود

هاي آلوده ممكن هر چند بوته آزمايشگاه منتقل شد.

اما اين ، باشند  ترضعيفتا حدودي   از نظر رشداست 

 .ممكن است مربوط به عوامل ديگر هم باشدحالت 

تا خارج هاي پلاستيكي هاي آلوده درون كيسهنمونه

شرايط  شدن حشرات كامل از داخل سيست، در

حشرات كامل معمولي آزمايشگاه، نگهداري شدند؛ 

% 75هاي حاوي الكل شيشه ونرج شدن، درپس از خا

نصب گرديد.  برچسبها روي شيشهنگهداري شد و 

-تاريخ و مكان جمعميزبان،  اطلاعات شاملبرچسب 

، كد نمونه و ساير نام جمع آوري كنندهآوري، 

   هاي محلي بود.آگاهي

وش آماده سازي نمونه ها براي ميكروسكوپ ر

نه براي قرار گرفتن سازي نموآماده :1الكتروني روبشي

مدل  داخل ميكروسكوپ الكتروني روبشي در

تثبيت  شامل: نظر، هاي موردي عكسو تهيه 2هيتاچي

 3گلوتارالدهيد ي شيمياييكنندهتثبيتها با نمونه كردن

كردن خشك با اتانول و استون انجام شد. گيريآب و

انجام   4ي بحرانيها با استفاده از تكنيك نقطهنمونه

 Aralditeبا استفاده از چسب ها نمونهسپس . دش

پوشش  و  چسبانده شده هاي آلومينيوميوي پايهر

  Sputter coaterبا استفاده از دستگاه نازكي از طلا 

امپريال اين مرحله در دانشگاه . پاشيده شد هانمونهروي 

ايسنبيس و  ؛1381(كريمي، انجام شدكالج، دانشگاه لندن 

 . )1389فر، غلامي مه ؛1987، 5ويچارد

  ي اسلايدهاي ميكروسكوپي: تهيه

                                                             

1- Scanning Electron Microscope 

2- Hitachi  

3-Gluteraldehyde 

4-Critical point drying؛ 

5- Eisenbeis & Wichard 

ساعت  24-48مدت تعدادي شپشك به :سازيشفاف

، C ˚25حدوددر دماي آزمايشگاه،  معمولي در شرايط

داده قرار  (KOH)10پتاسيم %داخل محلول هيدروكسيد

بدن در پتاسيم، سهولت نفوذ هيدروكسيد به منظور شد؛

 ايجاد گرديد. يبسيار نازك فذظريفي من با سوزن ،حشره

تر خصوصيات ي دقيقهمچنين به منظور مشاهده

از قيچي ي پشتي و شكمي، با استفاده مرفولوژيكي ناحيه

به دو نيم  نواحي جانبي،در  هابدن بعضي از نمونه ظريف،

ها با آب مقطر پس از شفاف شدن، نمونه .ديگردتقسيم 

- هاي ظريف، ناو با استفاده از سوزنشد شستشو داده 

و پوسته  شدندهاي چربي باقيمانده جدا ها و بافتخالصي

و  انتقال يافت) در ظرف ديگري حاوي آب مقطر جلد(

به آن (GAA) سپس چند قطره اسيد استيك خالص 

اشباع  70(حدود % شوندهاي آزاد حل تا چربي شداضافه 

اسيد به داخل   بيشتربراي آبگيري ها نمونهو سپس  گردد)

  .انتقال يافت استيك خالص

به مدت كمتر از  ين:اسيد فوش ها بانمونهآميزي رنگ 

يك دقيقه مقدار اندكي (كمتر از يك قطره) از محلول اسيد 

) اضافه شد  GAA 70فوشين به ظرف حاوي نمونه ها (% 

(گاهي به زمان كمتر يا بيشتري نياز است). در صورت رنگ 

ها را مجدداً به م است كه آنها، لازگرفتن بيش از حد نمونه

انتقال داده تا   GAA)100 ظرف اسيداستيك خالص ( %

 يك قطره گزيلن ها از بين برود.رنگ اضافي آن

)Xyleneها، ) را به ظرف اسيد استيك خالص حاوي نمونه

 هاي باقيمانده را در خود حل نمايد.اضافه كرده تا چربي

ابالزام، روي لام، قرار هاي آماده را در يك قطره كانادنمونه

و  دادهداده و پس از فرم دادن بدن، لامل را بر روي آن قرار 

خشك جهت . اسلايدها كرديمرا تثبيت با كمي فشار آن

- . قبل از خشك شدن نمونهگرفتن در داخل آون قرار دش

، 6سون و هندرسونج(ها يدگردها، برچسب اسلايدها نصب

  ).2012 ،8سونواحدي و هاج ؛2002، 7؛ واحدي2000

                                                             

6- Hodgson & Henderson 

7- Vahedi 

8- Vahedi & Hodgson 
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 ...شپشكشناسي ريختغلامي و همكاران: 

بر گرفته از (واحدي و  هاترمينولوژيدر اين بررسي 

اصطلاحات كامل مربوط به و  باشد) مي2012هاجسون، 

ها اختصارات انگليسي كه به صورت برچسب در شكل

  : استفاده شده است به ترتيب زير است

  
a= antennae; als= antennal long hair-

like setae (flagellate setae); ao= anal 

opening; ap= antennal placodeum; apls= 

long seta in (or next to ) antennal 

placodeum; es= eyespot; fs= fleshy setae 

on antennal apical segment; go= genital 

opening; lhs= long hair-like setae; mdp= 

multilocular disc pore; mescdi= 

mesothoracic claw digitule; mescfap= 

finger-like apex on triangular lateral plates 

on mesothoracic leg; mescls=  long hair-

like setae on membranous triangular plate; 

mesmtp= coxa (triangular lateral plates on 

mesothoracic leg); msofls=  ventral long 

hair-like setae on metathoracic femur; 

mesfss= short setae on mesothoracic 

femur; mesctp= membranous triangular 

plate on mesothoracic leg; mestadi= 

mesothoracic tarsal digitule; mestass= 

mesothoracic tarsal small setae; mestidi= 

hair-like digitule on mesothoracic tibia; 

mestiss= small setae on mesothoracic 

tibia; mestss= short setae on triangular 

lateral plates (mesothoracic leg); pfls=  

long hair-like setae on prothoracic femur; 

pfss= short setae on prothoracic femur; 

pl= prothoracic leg; pssen= perispiracular 

sensilla; ptadi= prothoracic tarsal and claw 

digitules; ptasen= prothoracic dorso-tarsal 

sensilla (campaniform pores); ptass= 

small setae on prothoracic tarsi; ptidi= 

hair-like digitule on prothoracic tibia 

(=digitule); ptiss= small setae on 

prothoracic tibia; pssen=  U= µm; tm= 

trace mouth parts; ts= thoracic spiracles; 

tsdp= thoracic spiracular disc-pores and 

ss= small setae. 

 

 

 

 

  نتايج

اـده   ــونوميك مـ ــه، خصوصـيـات تاكس ــن مطالع اـي در اي هـ

بــر اســاس   Porphyrophoraهـاـي جــنسبــالغ شپشــك

ــكو   ــا ميكروسـ ــه بـ ــاويري كـ ــي پتصـ ــي الكترونـ  و روبشـ

ــكو ــوري پميكروس ــس    م ن ــين عك ــه دورب ــز ب ــرداري جه ب

    گردد.شده، ارائه مي

ــاهي،  ــك گيـ ــوژي شپشـ  P. cynodontisمرفولـ

(Archangelskaia): 

- مرغي شكل ميبدن قرمز رنگ و تخمحشرات كامل داراي 

 هامتر هستند. بدن آنميلي 4و عرض  6باشند و ميانگين طول 

) و 1شكل(طوري كه قفس سينه از سه بند بندي است، به 9

بند تشكيل شده است. بندها، از طريق ميان بندهاي  6از  شكم

شوند. پوست بدن طور واضح و مشخص ديده ميدار، بهچين

بسيار نرم و قابل انعطاف با چين وچروك  ،هاي زندهنمونه

  باشد.فراوان، مي

2تعداد معدودي موي كوتاه ، 1هر بند بدن مملو ازموهاي بلند 
 

3نندمااي غربالصفحات دايرهو  
. )3 و 2هاي شكل( باشدمي 

داراي منافذ  تر و، بزرگمانند انتهاي بدنصفحات غربال

مانند ؛ تراكم موها و صفحات غربال)4 شكل( بيشتري هستند

هاي شكل( بيشتر است.  P. triticiنسبت به  ين گونها  در

A2 3 و(.  

ست، بند انتهايي حاوي ااي حلقهنوع  از هاشاخك 

4لند، موي گوشتيتعدادي موي ب
5و تعدادي منافذ حسي 

 

 ؛ بند چهارم شاخك داراي)7و  A5هاي شكل( باشدمي

-كه حاوي مجموعه )A5و B شكل( 6حسي يك پلاك

موي بلند و يا و گاهي يك  حسي يا منفذ حفرهاي از 

اي باشد؛ درون هر منفذ حسي يك موي خمرهكوتاه مي

ندهاي ). هر چند تعداد بB5 شكل(شكل وجود دارد

 و شاخك، موهاي بلند و موهاي گوشتي روي بند انتهايي

بند انتهايي و پلاك موجود بر روي بند چهارم،  فرم

                                                             

1- Long hair-like setae  (= flagellate setae ) 

2- Small setae 

3- Multilocular disc-pores 

4- fleshy setae 

5- sensilla (=campaniform pores) 

6- sensilla placodeum  
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 93، پاييز 3شماره  37گياهپزشكي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

در تركيب آنها رسند اما نظر ميكاراكترهاي متغيري به

   .باشدميمهم  گونهاين تشخيص 

ي نسبتاً عميق اما حفره بوده قطعات دهانيفاقد  افراد بالغ

ي پاهاي جلو و مياني، نشان دهندهي شكم، بين ناحيه

اند باشد كه كاملاً از بين رفتهمحل قطعات دهاني مي

 يروزنه دو جفت و هاي سادهداراي چشم ).6(شكل 

ي روزنه هر. )7 و 6(شكل  باشندمي 1ايسينه تنفسي قفس

داراي  ،)8 و 6هاي شكل( سينه قفسي در ناحيهتنفسي 

2اردپاپيونو  ايي دايرهحلقه
 ه شده از كوتيكولناسكلروتي  

باشد؛ همچنين هر مي 3پريتريم به نام )10و9هاي (شكل

مرتبط است  4به نام آتريوم اطاقكي تنفسي به يك روزنه

اي ي دايرهعدد صفحه 8- 18كه در قسمت داخلي آن، 

5مانندغربال
 4-6؛ در جوار هر پريتريم )9(شكل وجود دارد  

(شكل  قرار دارد  6اكيولار سينسيليااسپيرمنفذ حسي بنام پري

اسپيراكيولار پري مانند واي غربال؛ تعداد صفحات دايره)10

ها ممكن است متغير باشد اما هر چند در داخل گونهسينسيليا 

ها حائز اهميت است. ها در تشخيص گونهآن دامنه تغييرات

بسيار در صورت وجود ، هاي تنفسي شكميروزنهفاقد 

  و نامشخص هستند. تحليل رفته

نازك، ي ساده، همراه با يك اسكلريت مخرج با دريچه

هاي مواج اطراف آن حلقه و داراي شكلهلالي

رسد كه به دليل عدم وجود به نظر مي ؛)11ست(شكلا

مخرج ي كامل، حشره يها و در نتيجه، عدم تغذيهاستايلت

به شبيه  هناين گو در نتيجه صفحات مخرجي ؛فعال استغير

منفذ تناسلي  بسيار ساده و تحليل رفته است. ها،ساير گونه

دار و فاقد مو و صفحات ساده و فعال، اطراف آن چين

 ).11غربالي است (شكل

                                                             

1- Thoracic spiracles  

2- Bow-tie 

3- Peritreme 

4- Atrium 

5- Spiracular disc-pores 

6- Perispiracular sensilla 

 
عكس ميكروسكوپ الكتروني از نماي جانبي   - 1شكل 

- مياننماي ظاهري با : P. cynodontis ،هاي بالغبدن ماده

  ندها را نشان مي دهند.ها ميان ب فلش ؛داربندهاي چين

  
         ،هاي بالغماده، عكس ميكروسكوپ نوري - 2شكل 

P. cynodontis: 

.A اي مانند، دايره و صفحات غربالي موهاي بلند تراكم

 10X. شكم، 5و 4بندهاي بر روي 

.B 40 ،مانندصفحات غربالX. 
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، هاي بالغمادهالكتروني، عكس ميكروسكوپ  - 3شكل 

P. cynodontis: 

.A موهاي بلند  تراكم)lhsموهاي كوتاه ،( )ss ( و صفحات

  .شكم 5و 4بندهاي ) روي mdp( اي مانندغربالي دايره

  

  

 
 .P ، هاي بالغمادهالكتروني، عكس ميكروسكوپ  - 4شكل 

cynodontis :غربالي يهصفح)mdpبند انتهايي شكم (.  

  

 

 هايعكس ميكروسكوپ الكتروني از شاخك ماده - 5شكل 

  :P. cynodontis، بالغ

A.  موهاي بلند روي بند انتهايي شاخك(als)موهاي  ؛

پلاك حسي روي ؛  (fs)گوشتي روي بند انتهايي شاخك

(اتفاقي  مو واقع در بند پنجم ؛ (ap)بند چهارم شاخك

  (apls).  د)وجود دار

B. پلاك حسي بند چهارم و روي حسي  حفرهي مجموعه

  . (ap)هاآناي درون ي خمرههامو

  

تر از پاهاي ديگر هستند كه پاهاي جلو كوتاه و قوي

اند. هر يك از براي حركت در زير خاك سازگار شده

جانبي كيتيني و  - هاي پاهاي جلو در نواحي پشتيران

ي خيلي كوتاه هاي پراكندهاند و حاوي موسخت شده

ي شكمي ران، نرم و داراي يك دسته از باشند. ناحيهمي

(برابر يا  د است؛ ساق پاي جلو خيلي كوتاهموهاي بلن

ي كمتر از طول پنجه) و هلالي شكل است، در ناحيه

پشتي پهن، كيتيني و سخت و در جوانب به تدريج 

ي شكمي با ران و طوري كه در ناحيهباريك شده، به

حتي پنجه ادغام شده است؛ درجوانب شكمي ساق، يك 

ل ساق و چند موي يا دو موي تقريباً بلند، برابر با طو
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 93، پاييز 3شماره  37گياهپزشكي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

ها وجود دارد. هر ي خيلي كوتاه در جوار آنپراكنده

جانبي كيتيني و سخت - ي پاي جلو درنواحي پشتيپنجه

و با ناخن قوي ادغام شده است؛ هر طرف آن درجوانب 

تا پنج موي حسي كه حاصل ادغام  شكمي داراي دو

  باشد كه اصطلاحاًمي موهاي حسي پنجه و ناخن

ها با شوند؛ طول آنناميده مي 1ديجيتال كلاو- تارسال

است (چند موي  طول موهاي حسي جوانب ساق برابر

ها نيز وجود دارد) ي خيلي كوتاه در جوار آنپراكنده

 6- 12ي پشتي پنجه، داراي يك گروه )؛ ناحيه12 (شكل

 هايباشد(شكلمي 2هاي شفاف و گردباتايي از سنسيل

طور قرينه داراي )؛ پنجه درجوانب پشتي هم، به14و13

يك موي كوتاه است. ناخن قوي، كيتيني و كم و بيش 

ها )؛ شكل ناخن در تشخيص گونه12 (شكل خميده است

-اي هم ميمهم است، هرچند داراي تغييرات داخل گونه

؛ واحدي و 2002(براي اطلاعات بيشتر به واحدي،  باشد

  .)مراجعه شود 2012هاجسون، 

  
- عكس ميكروسكوپ الكتروني از نماي جانبي - 6شكل 

بدن با چين  :P. cynodontis ،هاي بالغبدن ماده شكمي

ي روزنه ؛(pl)پاي جلو  ؛(a)شاخك ؛ و چروك فراوان

پاي عقبي ؛  (mesl) پاي مياني  ؛(ts)اي تنفسي قفس سينه

(metl) اثر قطعات دهاني  و(tm).  

  

                                                             

1- Tarsal-claw digitules  

2- dorso-tarsal sensilla (=campaniform pores)   

 

ي سر مادهحيهكتروني از ناعكس ميكروسكوپ ال - 7شكل 

  .(a)  ، شاخك(es) ساده چشم  :P. cynodontis هاي بالغ

 

  

عكس ميكروسكوپ الكتروني از نماي جانبي بدن  - 8شكل 

ي روزنه ؛(pl) جلو يپا  :P. cynodontis، هاي بالغماده

  .(mesl)پاي مياني  و (ts)سينه قفس تنفسي

 

 

-يراكل قفس سينهاسپاز نوريميكروسكوپ  عكس - 9شكل

 ؛(at)آتريوم   P. cynodontis: 40X، بالغ يهاماده ي

در قسمت  ماننداي غربالدايره اتصفح ؛(pt)پريتريم 

  .(tsdp)داخلي آتريوم 
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اسپيراكل قفس از نوريميكروسكوپ  عكس - 10 شكل

دايره    P. cynodontis: 40X، بالغ يهاماده يسينه

در جوار  Perispiracular sensilla محل قرار گرفتن 

  .قرار دارد اهپاپيوندر جلو و  (pssen) پريتريم

  

  

  
عكس ميكروسكوپ الكتروني از نماي عقبي بند  - 11شكل

 : منفذ مخرجيP. cynodontis هاي بالغجنسي ماده

(ao) اي چينو منفذ جنسي كه اين قسمت داراي منطقه -

 .(go)خورده است 

  
-ي پاي جلو در مادهعكس ميكروسكوپ الكترون - 12شكل

: موهاي كوتاه روي ران پاي  P. cynodontisغ، هاي بال

موهاي بلند روي سطح شكمي ران پاي جلو  ؛(pfss)جلو 

(pfls)موهاي كوتاه روي ساق پاي جلو  ؛(ptiss)؛ 

موهاي كوتاه  ؛(ptidi)روي ساق پاي جلو  حسي  موهاي

هاي روي  digitule ؛(ptass)ي پاي جلو روي پنجه

  .(ptadi)ي پاي جلو جهپن

  

  
پشت  يهاياسنسيلاز  نوريميكروسكوپ  عكس - 13شكل

  ( Ptasen = campaniform pores) ي پاي جلوپنجه

 14(با شكل  P. cynodontis  . 10X ،هاي بالغماده در

  مقايسه شود)
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 هاياسنسيلاز ميكروسكوپ الكتروني  عكس - 14شكل

(Ptasen= campaniform pores )   ي شت پنجهپدر

  P. cynodontis ،هاي بالغپاي جلو ماده
  

ي پاهاي جلو پاهاي وسطي و عقبي مشابهند ولي به اندازه

ترند. تر و بلندمشخص باريك طورقوي نيستند؛ اما به

ها داراي بندهاي مشخص هستند؛ كوكسا هريك از آن

ي جانبي مثلثي شكل است، هر صفحه داراي دو صفحه

كه  ميكرون، 400بلند،قاعده بسيار  سخت و كيتيني، با

سطح صفحه بطور پراكنده داراي موهاي كوتاه است. 

ي مثلثي (كوكسا)، منقار مانند و بسيار رأس هر صفحه

سخت است كه محل اتصال به تروكانتر است (كوكسا به 

گردد)؛ غير از صل ميتاي به تروكانتر مصورت دو نقطه

كانتر، ناحيه فراخ ي اتصال، بين كوكسا و ترودو نقطه

بيضي  يهاكيموزائ طرحداراي كه مانند از پوست، پرده

ي پشتي، وجود دارد كه در ناحيه د،برجسته هستنشكل و 

موي بلند و 10- 12بدون مو و در ناحيه شكمي داراي 

ي رسد كه اين شيوهتعدادي موي كوتاه است. به نظر مي

-داتصال، خصوصيت منحصر به فردي براي مارگارودي

هاي خاكزي (سيست فرم) باشد. تروكانتر هلالي شكل 

ي ي شكمي پهن و برجسته و درناحيهبوده، در ناحيه

طوريكه در تدريج باريك شده، بهپشتي از دو طرف به

مركزي با ران ادغام شده است؛ هر طرف - ي پشتيناحيه

سنسيلا است.  15جانبي، داراي حدود - نواحي شكمي

جانبي، - است، سطح پشتي ران نسبتاً بزرگ و قوي

طور پراكنده از موهاي كوتاه و مخصوصاً جوانب، به

سطح شكمي از موهاي بلند پوشيده شده است. طول ساق 

دو برابر پنجه است؛ سطح آن از موهاي كوتاه پوشيده 

- 2جانبي در هر طرف داراي - ي شكميشده است. ناحيه

است. موي حسي تقريباً بلند (شبيه به موي حسي ناخن)  1

ي پشتي داراي يك پنجه يك بندي است كه در ناحيه

- ي شكميو در ناحيه ياتايي از سنسيل 8- 10ي دسته

موي  1- 2پنجه) هرطرف، داراي جانبي (نزديك پيش

-حسي تقريباً بلند (شبيه به موي حسي ساق و ناخن) مي

- ي شكميناخن ادغام شده و ناحيه باپنجه باشد. پيش

 1- 2ي ناخن) هر طرف داراي جانبي (نزديك قاعده

موي حسي تقريباً بلند است (موهاي حسي ناخن، پنجه و 

ساق معمولاً شبيه هستند)؛ طول اين موها هميشه به مراتب 

 و تر از طول ناخن است؛ هر ناخن، بلند، سختكوتاه

جانبي، - باشد. تعداد موهاي حسي، شكميتيز مينوك

عدد  3درت و بن 1- 2طرف ساق، پنجه و ناخن،  هردر 

ي اين موها تعداد و اندازهگاهي ممكن است ميباشد؛ 

ي ناخن پاهاي مياني و باشد. پنجه و پيش پنجهنبرابر 

  ).15شكل( اندعقبي بر خلاف پاي جلو با هم ادغام نشده

  

  بحث

تشخيص صحيح و درست حشرات يكي از اقدامات 

ي صفات ي مديريتي است. كليهاوليه و بنيادين هر برنامه

مرفولوژيك خارجي حشرات و ساير بندپايان ريز با 

استفاده از ميكروسكوپ نوري و يا ميكروسكوپ 

الكتروني روبشي قابل بررسي نيستند اما بررسي 

مرفولوژيكي حشرات از طريق ميكروسكوپ الكتروني 

روبشي داراي اهميت بيشتري است و امروزه در 

كمتر  كشورهاي پيشرفته، بسيار رايج است و در ايران

  انجام شده است. 

هاي ريشه هر چند در مطالعات مرفولوژيك شپشك

ميكروسكوپ الكتروني روبشي نسبت به نوري برتري 

توان نقش ميكروسكوپ نوري را ناديده دارد اما نمي

ي بعضي از كاراكترهاي انگاشت. چون براي مشاهده

مهم، استفاده از اين دستگاه ضروري است. براي مثال  

ي روي بندهاي بدن (مقايسه وها و صفحات غربالتراكم م
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 هاي، تعداد صفحات غربالي روزنه)3و  2هاي شكل

اطاقك آتريوم قرار  داخل  درچون تنفسي قفس سينه، 

دارند، ميكروسكوپ الكتروني روبشي قادر به نشان دادن 

ميكروسكوپ نوري قادر به ) اما ts -8 (شكل آنها نيست

) ؛ براي اطلاعات 10و9هاي (شكل نشان دادن آنها است

  ) نيز مراجعه شود.2010، 1بيشتر به (واحدي و غلامي

اما تصاوير واضح سه بعدي از خصوصيات 

ين گروه از حشرات با بزرگنمايي زياد امرفولوژيكي مهم 

درك ما را نسبت به اختلافات ساختار ظاهري مانند چين 

 ،)3(شكل هاي سطح بدنو چروك و برجستگي

، ساختار شاخك و )4(شكل الي سطح بدنصفحات غرب

  دهد.افزايش مي غيرهو  )A5و  Bضمائم آن (شكل 

ين گروه از حشرات طي ميليونها سال تكامل با ا

محيط زيست خود، يعني زندگي در زير خاك، 

اند. براي مثال پاي جلو  با ران و ناخن سازگاري يافته

نر اي و ف، ساختار حلقه)13و12هاي (شكلبسيار قوي 

و موهاي گوشتي در بند  )7و  5(شكل  مانند شاخك

انتهايي شاخك كه براي حركت در زير خاك شكل 

. ميزان هستندهاي سازگاري اند از جمله نشانهگرفته

-اهميت اين قبيل خصوصيات در تشخيص مارگاروديده 

هاي غير خاكزي بسيار هاي خاكزي  در مقايسه با گونه

  بارز است.
هاي نزديك در اين گروه گونه كاركترهاي تشخيص

توان اما با تركيب چند كاراكتر مي خيلي پايدار نيستند

مقايسه بعضي از  گونه ها را شناسايي كرد. مثلاً

 P. triticiبا گونه   ،  P. cynodontisخصوصيات  

   :صورت زير استبه

تراكم هاي سطح بدن؛ چين و چروك و برجستگي

 ح بدن؛ تعداد صفحاتسطمانند موها و صفحات غربال

منافذ حسي يا  غربالي در اطاقك آتريم روزنه تنفسي؛

نسبتا ،  P. cynodontis اسپيراكيولار سينسيليا درپري

 كم است؛ P. triticiزياد اما در 

                                                             

1- Vahedi & Gholami  

شاخك

  
  

عكس ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نماي  - 15شكل

   :P. cynodontis،هاي بالغجانبي پاي وسط در ماده

ناخن پاي وسط روي:  digitules يا يحس موهاي

(mescdi)ي پاي وسط پنجه ؛(mestadi)ساق پاي وسط  ؛

(mestidi) موهاي كوتاه روي پنجه ؛(mestass)ساق  ؛

(mestiss)ران  ؛(mesfss) ي موهاي بلند روي ناحيه؛

ي مثلثي جانبي كوكساي پاي صفحه ؛(mesfls)شكمي ران 

ي مثلثي جانبي صفحهموهاي كوتاه روي  ؛(mesctp)وسط  

ي مانند صفحهانتهاي انگشت ؛(mestss)كوكساي پاي وسط 

ي صفحه ؛(mescfap)مثلثي جانبي كوكساي پاي وسط 

موهاي بلند  و (mesmtp)مثلثي غشايي كوكسا پاي وسط 

  .(mescls)ي مثلثي غشايي كوكسا روي صفحه

  
تخت و اغلب  ،  P. cynodontisشاخكبند انتهائي 

 P. tritici اما در موي ضخيم وگوشتي 12د داراي حدو

 ؛موي ضخيم وگوشتي 7تخم مرغي و داراي حدود 

 .Pشاخك  پلاك موجود بر روي بند چهارم

cynodontis  ،  منفذ  5داراي بيش از بزرگ و معمولا

كمتر از  داراي كوچك و اغلب P. tritici اما در حسي

  منفذ حسي است. 5

اده از ميكروسكوپ بررسي هاي مرفولوژيكي با استف

نوري از روي پرپاراسيون هاي تهيه شده از شپشك ها 

حكايت از اين نيز  )2007واحدي و هاجسون ( توسط

گاهي هاي تهيه شده از اين حشرات دارد كه پرپاراسيون

با اشكالاتي از قبيل مخفي ماندن و نامفهوم بودن بعضي 
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 93، پاييز 3شماره  37گياهپزشكي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

دارد كه ميكروسكوپ نوري قادر به ي ياز كاراكترها

  ها نيست.شان دادن آنن

هاي ريشه از نظر خصوصيات ظاهري چون شپشك

كشف اطلاعات دقيق براي شبيه به همديگر هستند بسيار 

تركيب دو روش استفاده از  هاآنشناسايي و 

 .ضرورت داردميكروسكوپ الكتروني روبشي و نوري 

قدرت تفكيك ميكروسكوپ الكتروني روبشي زياد 

(شكل نانومتر است 100تا  3دود و بسته به نوع نمونه، ح

كه قدرت تفكيك  در حالي) A5 و  Bو  4هاي 

ميكروسكوپ هاي نوري معمولي بسيار محدود و حدود 

  .)B 2(شكل نانومتر است 200
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