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 94، بهار 1شماره  38ي)، جلد گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورز

 Leptinotarsa،زمینیسوسک کلرادوي سیب ايهاي زیستی و تغذیهشاخصبررسی 

decemlineata (Say) (Col. Chrysomelidae)  جهت  زمینیزراعی سیب رقم 33روي
 هابیوزي آنارزیابی مقاومت آنتی

  5انزابی و حیدر موسوي 4، ایرج برنوسی3، نورالدین شایسته2، قدیر نوري قنبلانی*1اکبر قاسمی کهریزه
  
  

  (ghassemikahrizeh@yahoo.com)  مهاباد ،دانشگاه آزاد اسلامیپزشکی، واحد مهاباد، گروه گیاه استادیارنویسنده مسوول:  -*1
  ه کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلیپزشکی، دانشکدگروه گیاه استاد -2
   ادمهاب پزشکی، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی،گروه گیاه استاد -3 

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار  -4
  پزشکی، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامی، خوي، ایرانگروه گیاه استادیار -5

  3/09/93تاریخ پذیرش:   06/07/92تاریخ دریافت:  

  
 چکیده

بر  ،Say (Leptinotarsa decemlineata(زمینی، سوسک کلرادوي سیباي هاي زیستی و تغذیهشاخص
 هاي کاشته شده دربوتهروي  بر .مورد بررسی قرار گرفتاي در شرایط گلخانه زمینیزراعی سیب رقم 33روي

که به ماده عدد حشره کامل  پنجس در داخل هر قف وهاي آستینی محبوس هاي تیمار بوسیله قفسشاخه ،گلدان
افزایش وزن حشرات میزان روز  10بعد از  .رهاسازي گردید وزین وتتازگی از مرحله شفیرگی خارج شده بودند

لارو سن اول تازه تفریخ  عدد 15در درون هر قفس آستینی تعداد  يهمچنین در آزمایش دیگرکامل تعیین گردید. 
و  طولو  وزن لاروها در روز دوازدهم بعد از رهاسازي هاي تیمار،خوردگی شاخهمیزان برگ .یافتندپرورش شده 

ت مورد اصف تمامیها در مورد نتایج تجزیه واریانس دادهتعیین گردید. بر اساس  لاروي و شفیرگیهاي دورهتلفات 
 و ‛سینجا’ حشرات کامل پرورش یافته بر روي ارقام. داشت) وجود > 01/0Pداري (معنیتفاوت بررسی بین ارقام 

 و ‛ساتینا’ارقام وسیله لاروها بر روي هخوردگی ببرگزان کمترین می و کمترین افزایش وزن را نشان دادند ‛بریجت’
در روز دوازدهم بعد از ‛کارلیتا’و ‛میریام’مشاهده گردید. لاروهاي نئونات پرورش یافته بر روي ارقام  ‛سانتانا’

 ‛بریجت’هاي رشد و نموي در روي ارقام بیشترین طول دوره کمترین وزن لاروي را نشان دادند. رهاسازي
کمترین وزن حشرات  .شدمشاهده ‛آگاتا’و  ‛آرانکار’در روي ارقام  هااین دورهو بیشترین درصد تلفات ، ‛لیکاتد’و

نتایج نشان داد که مشاهده گردید.  ‛رومینا’و  ‛دلیکات’حاصل از لاروهاي پرورش یافته بر روي ارقام و نر کامل ماده 
  اي حشرات کامل است.غذیهلاروي آفت مستقل از ترجیح ت اي مرحلهتغذیهترجیح 

  
  ايترجیح تغذیهزمینی، زمینی، سوسک کلرادوي سیبسیب واژه ها: کلید

  
  مقدمه

 Leptinotarsa،زمینیسوسک کلرادوي سیب

decemlineata (Say)،  یکی از مهمترین آفات

) که  لاروها و 1368باشد (نوري قنبلانی، زمینی میسیب
خسارت وارد  زمینیحشرات کامل آن به گیاه سیب
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). حشره کامل سوسک 1993، 1نمایند (وبر و فیرومی
تعدادي  گسترشبه  همچنین منجر زمینیکلرادوي سیب

زمینی نظیر بیماري ویروئیدي غده از بیماریهاي سیب
باکتریایی  بیماري پژمردگی )،Spindletuber(دوکی 

)(Bacterial wilt اي قهوه یا پوسیدگی
(Pseudomonas solanacearum Smith) ،

 (Ring Rot)بیماري پوسیدگی حلقوي 
)Corynebacterium spedonicum(  و سایر

در  .)2005، 2(راي و یاداوشود میزمینی بیماریهاي سیب
صورت عدم کنترل، آفت باعث نابودي کامل شاخ و 

، 3(ریفاي و همکاران گرددزمینی میبرگ محصول سیب
استفاده از  بابه طور معمول کنترل این آفت  .)2005
که عوارض سوء متعددي را  گیردانجام میها کشآفت

براي سلامتی بشر و محیط زیست دارند (ووسمان و 
زمینی نسبت سوسک کلرادوي سیب .)2000، 4کارنیقی

هاي مجاز بر علیه آن مقاوم شده کشبه بسیاري از آفت
از  .)2000، 6رچسیگل و رچسیگل ؛2003، 5(کومار است

افزایش قیمت سموم نیز یکی از مشکلات  طرف دیگر
هاي روش استفاده از به همین دلیل  .کشاورزان است

آفت  براي کنترل این جدید سازگار با محیط زیست
هاي جایگزین  روش مورد توجه قرار گرفته است.

(هیکس  وجود داردمتعددي براي غلبه بر این مشکلات 
 یقیدر نهایت روش کنترل تلف) و 1999، 7وهمکاران

)IPM(  جهت کنترل دراز مدت و پایدار این آفت
مهمی  جزءم وبرگزیده شده است. استفاده از گیاهان مقا

محسوب  زمینیي سیبسوسک کلرادو IPMسیستم از 
هاي اصلاح . برنامه)1994، 8(تینجی و ینچوشود می

یک مولکولی باعث تولید تهاي ژننباتات و تکنیک

                                                             
1- Weber & Ferro 
2  - Rai & Yadav 
3  - Rifai et al. 
4  - Wustman & Carnegie 
5  - Kumar 
6  -  Rechcigl & Rechcigl 
7  - Hicks et al. 
8  - Tingey & Yencho 

را بر  یکه تأثیرات مختلف زمینی شده استارقامی از سیب
(فلاندر و  دارند زمینیي سیبروي سوسک کلرادو

 امروزه .)1994، 10؛ والون و وایرنگا1992، 9همکاران
 باگیاهان  براي تلفیق مقاومتگرایش و علاقه وافري 

  .)1992، 11(هار کنترلی وجود دارد هايسایر روش
تواند به اثرات مقاومت گیاهان بر روي حشرات می

و تحمل  )انحعدم رجزنوز (آنتیبیوز، ت آنتیصور
وان در  ؛1959، 13؛ مولر1951، 12(پینتر ظاهر شود

-این واژه ).1978، 15کوگان و اورتمان ؛1968، 14پلانک

-ها به منظور توجیه تئوري مقاومت مورد قبول واقع شده

 باشندنمی قابل تفکیکاند ولی از نظر بیولوژیکی همیشه 
هاي بیوزي واریتهنه اثرات آنتیدر زمی ).2000، 16(دنت

زمینی بر روي سوسک کلرادوي وحشی و زراعی سیب
 زمینی تحقیقات متعددي صورت گرفته است.سیب

هاي زیستی شاخص) 1997( 17هورتون و همکاران
در شرایط آزمایشگاهی زمینی را سوسک کلرادوي سیب

 Elba’ ،‛Shasta’ ،AWN‛هشت لاین روي در 
86524-2’،‛Pilica’ ،‛AWN 85542-9’ ،

79V-100-40’ ،‛Achirana’  2و’- ‛V  به همراه
. مورد بررسی قرار دادند ’Russet Burbank‛ واریته

میانگین وزن لاروهاي در این بررسی پنج شاخص 
روز بعد از  10پرورش یافته بر روي ارقام مورد بررسی 

روز اول بعد از تفریخ،  10تفریخ، درصد بقاي لاروي در 
مدت زمان رشد و نمو آفت بر روي ارقام (از  میانگین

 10زمان تفریخ تا ظهور حشرات کامل)، درصد بقاء بین 
حشرات  و وزنروزگی لاروها تا ظهور حشرات کامل 

نتایج  مورد بررسی قرار گرفت. کامل تازه ظاهر شده
، ’AWN 86524-2‛حاصله نشان داد که سه رقم 

                                                             
9  - Flanders et al. 
10  - Whalon & Wierenga 
11  - Hare 
12  - Painter 
13  - Muller 
14  - Van der Plank 
15  - Kogan & Ortman 
16  - Dent 
17  -  Horton et al. 
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85542-9’‛AWN  و‛Elba’ دیمارشاهدرمقایسه با ت 
)‛Russet Burbank’( با داشتن برخی اثرات آنتی-

ي اي پائینی براي سوسک کلرادوکیفیت تغذیه ،بیوزي
ترین زمان رشد ونموي بر داشتند. طولانی زمینیسیب
و بیشترین تلفات مراحل ’AWN 86524-2‛رقم روي 

مشاهده  ’9AWN-85542‛رشد و نموي بر روي رقم 
با داشتن  ’9AWN-85542‛ین رقم نگردید. همچ

بیوزي باعث شد که لاروهاي پرورش یافته بر اثرات آنتی
روي آن کمترین افزایش وزنی را نسبت به شاهد در 

  مقایسه با ارقام دیگر داشته باشند.
 2و پلیشر و همکاران )2001( 1لورنزون و همکاران

رشد و نمو مراحل لاروي و حشره کامل آفت را  )2001(
 زمینیسیبو ارقام غیر زراعی ح شده اصلا بر روي ارقام

لورنزون و طبق تحقیقات  ررسی قرار دادند.بمورد 
که حاصل  ’ND 2858-1‛رقم ) 2001همکاران (

 S. fendleriو  S. Tuberosumهايتلاقی گونه
مقاوم  زمینیي سیباست نسبت به سوسک کلرادو

مقاومت سه گونه  )2001همکاران (پلیشر و  باشد.می
 .PI 458367( S( میی وحشی به اسازمینسیب

okadae Hawkes  ،)PI 473368(S. oplocense 

Hawkes  و S. tarijense Hawkes (PI 

 زمینیسیب يرا نسبت به سوسک کلرادو (414150
 توسط مورد بررسی قرار دادند. رفتار پذیرش میزبان

حشرات کامل و لاروهاي سنین مختلف، مناسب بودن 
مصرف  وي، میزان شاخ و برگبراي رشد و نمو لار

ریزي و میزان بقاي حشرات کامل مورد ، میزان تخمشده
هاي مقاومت در سه گونه مکانیسم ارزیابی قرار گرفتند.

 S. tarijense. مورد بررسی با همدیگر متفاوت بودند
تأثیر متفاوتی بر روي حشرات کامل و لاروهاي آفت 

و برگ داشت. در روي این گونه میزان مصرف شاخ 
در حالی که میزان  ،بوسیله حشرات کامل بسیار پائین بود

                                                             
1  - Lorenzon et al. 
2  - Pelletier et al. 

مصرف شاخ و برگ بوسیله لاروها و تلفات لاروي 
 ) بود.د(تیمار شاه زمینیمشابه سیب

اي هاي تغذیهشاخص )2007( 3کوپر و همکاران
بر اي در شرایط مزرعهرا  زمینیي سیبسوسک کلرادو

-NYL 235‛تراریختهغیر زمینی سیبرقم روي دو 

 زمینیو سه رقم سیب ’ND 5822C-7‛و’4
که داراي ژن کریستالی  ’Spunta-G2‛تراریخته

B.t.crylIal ،تراریختهرقم  است‛NORc 3.8’ 
 و Bt-cry 3Aمحتوي مقدار پائینی از پروتئین کریستالی

که محتوي  ’Atlantic Newleaf‛تراریخته  رقم
 بود Bt-cry 3Aمقدار بالایی از پروتئین کریستالی 

 در ايبررسی به صورت مزرعه مورد بررسی قرار دادند.
انجام  »بدون انتخاب«در شرایط  2004و  2003هاي سال

اي در نوع تغذیهدر مدت دو سال بررسی هیچ  گرفت.
 ’NORc 3.8‛و ’Atlantic‛تراریختههاي لاین

-Spunta‛مشاهده نگردید و تنها کمی تغذیه در لاین

G2’  کریستالی (محتوي پروتئینBt-cry l Ial (
  مشاهده گردید. 

پارامترهاي زیستی ) 2007( 4تینن و همکارانلی
را بر روي سه واریته  زمینیي سیبسوسک کلرادو
‛Van Gogh’ ،‛Timo’  و‛Nevesky’  بررسی

لاروي و اندازه حشرات کامل  مانیزندهمیزان نمودند. 
پرورش یافته در روي سه واریته آزمایش اختلاف 

داري با هم نداشتند. حشرات کامل نر ترجیح نیمع
در مقایسه با ارقام  ’Nevesky‛اي نسبت به رقم تغذیه

-ماده براي تخم حشرات همچنین .دیگر نشان دادند

را در مقایسه با دو رقم دیگر  ’Nevesky‛گذاري رقم 
بیشتر ترجیح دادند. در این بررسی ارتباطی بین تغذیه 

  ي حشرات کامل یافت نشد. الاروي و ترجیح تغذیه
 تغذیه لاروهاي) 1380( زاده و همکارانکروبی

رقم زراعی  20 بر رويزمینی سوسک کلرادوي سیب

                                                             
3  - Cooper et al. 
4  - Lyytinen et al. 
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در در شرایط آزمایشگاهی بررسی نمودند.  را زمینیسیب
بیوز و میان ارقام مورد مطالعه شواهدي مبنی بر وجود آنتی

  .زنوز مشاهده نگردیدآنتی
هاي زیستی و ور بررسی شاخصبه منظ تحقیق حاضر

رقم  33زمینی بر روي اي سوسک کلرادوي سیبتغذیه
زمینی به عنوان معیارهایی جهت ارزیابی میزان زراعی سیب

بیوزي این ارقام نسبت به سوسک کلرادوي مقاومت آنتی
تا در صورت مشاهده تفاوت  انجام گرفتزمینی سیب
ترل بهتر آفت دار در مقاومت ارقام، به منظور کنمعنی

  ها اقدام شود.نسبت به ترویج و توسعه کشت آن
  

هامواد و روش  
  و ارقام مورد بررسی محل اجراي آزمایش

هنرستان  پژوهشیگلخانه در  1388در سال  این تحقیق
درجـه و   36عرض جغرافیـایی  (شهرستان نقده کشاورزي 

دقیقـه   22درجـه و   45دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی  57
واقـع در اسـتان    از سطح دریـا)  متر 1320ا ارتفاع ب ،شرقی

در شـرایط  آزمـایش   .آذربایجان غربـی بـه اجـرا در آمـد    
درصد  65±5 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 25±3دمایی

انجام  ساعت تاریکی 8ساعت روشنائی و  16دوره نوري  و
زمینی رقم از ارقام زراعی سیب 33، در این تحقیق گرفت.

هاي بـذوراین  مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمونه )1جدول (
از مرکز تحقیقات کشاورزي استان اردبیـل  ها) (غدهارقام 

با همکاري و هماهنگی مؤسسه تولید و تکثیر نهال و بـذر  
  .کشور تهیه گردید

  ماده کاملحشرات  ايتغذیهبررسی ترجیح 
اواسط هاي هر یک از ارقام مورد بررسی در دهغ

به قطر  پلاستیکی هايگلداندر  1388ردین ماه سال فرو
هشت برگه از  پس متر کاشته شدسانتی 18و ارتفاع  22

به  در هر گلدان قسمتی از بوته زمینیي سیبهابوته شدن
عنوان یک شاخه تیمار منظور و در داخل قفس آستینی 

عدد حشره کامل  5سپس در داخل هر قفس قرار داده شد. 
ازگی از مرحله شفیرگی خارج شده بودند که به تماده 

در اواخر اردیبهشت . حشرات مورد نیاز رهاسازي گردید

و قبل از آوري گردید زمینی جمعماه از مزارع سیب
رهاسازي وزن حشرات کامل با ترازوي دیجیتالی با دقت 

گیري شد. به حشرات اجازه داده شد تا گرم اندازه 001/0
روز افزایش وزن  10بعد از و  روز تغذیه نمایند 10مدت 

تکرار  4آزمایش در  حشرات کامل تعیین گردید. این
ر افزاانجام گرفت. نتایج بدست آمده با استفاده از نرم

SAS هاي مورد تجزیه و تحلیل آماري مخصوص کرت
با روش  هاکامل تصادفی قرار گرفتند. مقایسه میانگین

Tukey’s HSD  2003، 1(ساس داده شدانجام( .  
  میزان تغذیه مرحله لارويبررسی 

 22به قطر  پلاستیکی هاينیز در گلدان آزمایشدر این 
هاي متعلق به هر رقم کاشته شد و متر غدهسانتی 18و ارتفاع 
ی هاي آستینتیمار در داخل قفس هر هايشاخه بالابه روش 

. متر قرار داده شدانتیس 25×15×10پلاستیکی در ابعاد 
اول عدد لارو سن  15 تعداد هر قفس سپس در داخل

 خارجکه به تازگی از تخم  زمینیسوسک کلرادوي سیب
درصد خسارت  روز، 8رهاسازي گردید. بعد از  بودند شده

- براي تعیین میزان برگشد.  تعیین هاوارده به شاخه

خوردگی، در هر بوته محبوس شده در قفس آستینی پنج 
م، پنجم و ششم از هاي دوم، سوم، چهاربرگ شامل برگ

- ها بهخوردگی هر یک از آنبالا انتخاب و میزان برگ

اي مورد ارزیابی قرار گرفت. در صورتی صورت مشاهده
خوردگی در هر برگ یک پنجم، دوپنجم، که میزان برگ

- ترتیب شاخص برگسه پنجم، چهار پنجم و کامل بود به

درصد منظور گردید و  100و  80، 60، 40، 20خوردگی 
هاي خوردگی یک بوته از میانگین شاخصمیزان برگ

 الذکر به دست آمد.خوردگی پنج برگ فوقبرگ

تکرار انجام گرفت. نتایج بدست  3آزمایش در این 
مورد تجزیه و تحلیل  SASافزار آمده با استفاده از نرم

. هاي کامل تصادفی قرار گرفتآماري مخصوص کرت
انجام  Tukey’s HSDها با روش مقایسه میانگین

  گرفت.

                                                             
1  - SAS 
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 زمینی مورد استفاده در تحقیقفهرست اسامی ارقام مختلف سیب - 1جدول 

  نام واریته  ردیف  نام واریته  ردیف  نام واریته  ردیف
  ‛فاموسا’ 23  ‛راجا’ 12  ‛استیما’ 1
  ‛آرمادا’ 24  ‛سانتانا’ 13  ‛مورن’ 2
  ‛آرانکار’ 25  ‛رومینا’ 14  ‛بریجت’ 3
  ‛کارلیتا’ 26  ‛وکسول’ 15  ‛دلیکات’ 4
  ‛الس’ 27  ‛آپارت’ 16  ‛لیکاریا’ 5
  ‛میریام’ 28  ‛برایت’ 17  ‛پروونتو’ 6
  ‛کاردینال’ 29  ‛ایدول’ 18  ‛دزیره’ 7
  ‛بلوگا’ 30  ‛سینجا’ 19  ‛آگاتا’ 8
  ‛مارفونا’ 31  ‛بالتیکا’ 20  ‛نیکولا’ 9

  ‛ساتینا’ 32  ‛کوزیما’ 21  ‛ابا’ 10
  ‛آگریا’ 33  ‛فیانا’  22  ‛دیامانت’ 11

  
آفت بر روي  تغذیه و رشد و نمو بررسی نحوه

  ارقام
بررسی نحوه تغذیه و طول دوره رشد و به منظور 

نموي آفت (لاروي و شفیرگی) آزمایشی مشابه آزمایش 
 در داخل هر قفسدوم طراحی گردید بدین ترتیب که 

اول سوسک کلرادوي عدد لارو سن  15 آستینی تعداد
 بودند شده خارجگی از تخم که به تاز زمینیسیب

سرنوشت زیستی لاروهاي پرورش  و رهاسازي گردید
یافته تا مرحله ظهور حشرات کامل پیگیري شد. در روز 

 ها باوزن آن ،دوازدهم بعد از رهاسازي لاروهاي نئونات
گیري شد. گرم اندازه 001/0ترازوي دیجیتالی با دقت 

ات این ، تلفروي هر رقم طول دوره رشد و نموي در
دوره و وزن حشرات کامل نر و ماده حاصله تعیین و به 

اي آفت مورد تجزیه و هاي زیستی و تغذیهعنوان شاخص
هاي مربوط به درصد تحلیل قرار گرفتند. تبدیل داده

arcsinتلفات با  x  در نیز آزمایش انجام گرفت. این
با استفاده از  تکرار انجام گرفت. نتایج بدست آمده 3

مورد تجزیه و تحلیل آماري مخصوص  SASافزار نرم
ها هاي کامل تصادفی قرار گرفتند. مقایسه میانگینکرت

  . انجام گرفت Tukey’s HSDبا روش 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گلخانه 

اي آفت در هاي زیستی و تغذیهجهت بررسی شاخص
ارائه شده است. در مورد تمام صفات مورد  3و  2 هايجدول

  ) بدست آمد. >01/0Pدار (بررسی بین تیمارها اختلاف معنی
) 4هاي صفات مورد بررسی (جدول مقایسه میانگین
به ترتیب  ‛بریجت’و  ‛سانتانا’، ‛ساتینا’نشان داد که ارقام 

 ± 67/1و  33/23 ± 33/3، 33/18 ± 41/4با میانگین 
و  ‛لیکاریا’، ‛استیما’مترین و ارقام درصد ک 33/28

 ± 41/4، 67/86 ± 01/6به ترتیب با میانگین  ‛آگاتا’
خوردگی درصد بیشترین برگ 67/81 ± 41/4و   33/83

)، 2001( 1اند. پلیشر و تايبوسیله لاروهاي آفت را داشته
نیز ) 2007) و پلیشر و همکاران (2001( 2پلیشر و همکاران

در  ت وارد شده به شاخ و برگاز شاخص میزان خسار
 Solanumهاي مختلف جنس مقایسه مقاومت گونه

خوردگی را به استفاده کرده و پائین بودن میزان برگ
بیوزي اي یا آنتیاي از وجود مواد ضد تغذیهعنوان نشانه

  تلقی نمودند.

                                                             
1- Pelletier & Tai 
2- Pelletier et al. 
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بعد از رهاسازي و  12وزن لاروها در روز  وسیله لاروها،ه خوردگی ارقام بتجزیه واریانس آزمایش مربوط به برگ -2جدول

  در شرایط گلخانهزمینی سوسک کلرادوي سیبماده  افزایش وزن حشرات کامل
 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات        

 وسیلهبه  خوردگیبرگ
  لاروها

  بعد از رهاسازي 12وزن لاروي در روز 
 افزایش وزن حشرات کامل

  ماده
  تیمار
  اه آزمایشیاشتب

  ضریب تغییرات

32  
66  
  

**843/946  
131/88  

12/16%  

**870/1017  
900/88  
46/7%  

**707/1029  
114/34  

41/13%  
  باشد. درصد می 1دار بودن تفاوت ها در سطح احتمال نشانگر معنی **       
  

در  زمینیک کلرادوي سیبسوس تلفات و طول دوره رشد و نموي و وزن حشرات کامل نر و مادهتجزیه واریانس  -3جدول
  شرایط گلخانه

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  وزن حشرات کامل نر  وزن حشرات کامل ماده   طول دوره رشد و نموي  تلفات دوره رشد و نموي

  تیمار
  اشتباه آزمایشی
  ضریب تغییرات

32  
66  
  

**195/0  
015/0  

86/18%  

**826/3  
701/0  

18/3%  

**398/300  
455/101  
28/7% 

**711/497  
147/125  
42/9%  

  باشد. درصد می 1ها در سطح احتمال دار بودن تفاوتنشانگر معنی **
  

مقایسه میانگین وزن حشرات کامل ماده سوسک 
زمینی که در روي شاخ و برگ ارقام مختلف کلرادوي سیب

) نشان داد که حشرات کامل 4تغذیه کرده بودند (جدول 
و  ‛دلیکات’، ‛بریجت’، ‛سینجا’ر روي ارقام پرورش یافته ب

، 85/8 ± 26/1، 15/7 ± 15/1به ترتیب با میانگین  ‛کاردینال’
کمترین افزایش گرم میلی 20/17 ± 94/0و  20/14 ± 93/0

بیوزي تواند نشان دهنده اثرات آنتیاند که این میوزن را داشته
- یباین ارقام برروي حشرات کامل ماده سوسک کلرادوي س

هاي پلیشر و . این نتایج با نتایج حاصل از بررسیزمینی باشد
نتایج آزمایش حاضر نشان داد  ) مطابقت دارد.2006( 1دوتهیل

مثلاً در . حشرات کامل است تغذیه لاروي مستقل از تغذیه
 41/4با میانگین  ‛ساتینا’حالی که لاروهاي آفت در روي رقم 

 ردگی را موجبخودرصد کمترین میزان برگ 33/18 ±
با میانگین  ‛ساتینا’حشرات کامل آن در اثر تغذیه از رقم  شدند،

                                                             
1  - Pelletier & Dutheil 

گرم افزایش وزن خوبی را ازخود نشان میلی 40/45 ± 05/1
- بیشترین میزان برگ ‛نیکولا’همچنین در حالی که رقم  .دادند

 33/78 ± 67/1خوردگی توسط لاروهاي آفت را داشت (
خوبی در روي این رقم درصد)، حشرات کامل افزایش وزن 

این نتایج با نتایج حاصل از  .گرم)میلی 05/26 ± 48/1نداشتند (
  ) مشابهت دارد.2007هاي لی تینن و همکاران (بررسی
ها نشان داد که در روز نتایج مربوط به مقایسه میانگین 

لاروهاي پرورش یافته بر روي دوازدهم پس از رهاسازي، 
 99/7به ترتیب با میانگین وزن  ‛فیانا’ و ‛فاموسا’، ‛برایت’م ارقا
گرم میلی 17/159± 64/4و  67/159 ± 78/6، 67/159 ±

بیشترین وزن لاروي و لاروهاي پرورش یافته بر روي ارقام 
 96/2به ترتیب با میانگین وزن  ‛دلیکات’و  ‛کارلیتا’، ‛میریام’

گرم کمترین وزن میلی 105 ±5و   27/97 ± 18/4، 40/95 ±
تواند نشان دهنده این موضوع می اند.را به دست آورده لاروي

  ).4بیوزي این ارقام باشد (جدول اثرات شبه آنتی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


107 

 94، بهار 1شماره  38ي)، جلد گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورز

سوسک  ماده خوردگی، وزن لارو و افزایش وزن حشرات کاملمیزان برگخطاي معیار)  ±مقایسه میانگین ( -4جدول
 زمینی در شرایط گلخانهروي ارقام مختلف سیبزمینی کلرادوي سیب

  (میلی گرم) مادهافزایش وزن حشرات   وزن لاروي (میلی گرم)  میزان برگ خوردگی(%) رقم
  h* 01/6 ± 67/86  efghi  29/6 ± 17/141  fghijkl 04/2 ± 90/49  ‛استیما’
  cdefgh 41/4 ± 33/58  bcdefghi 88/8 ± 63/132  efghijk 36/2 ± 15/45  ‛مورن’
  abcd 67/1 ± 33/28  cdefghi 60/2 ± 42/135  a 26/1 ± 85/8  ‛بریجت’
  abcde 41/4 ± 33/38  abc 00/5 ± 00/105  ab 93/0 ± 20/14  ‛دلیکات’
  gh 41/4 ± 33/83  abcde 60/6 ± 58/112  l  49/3 ± 00/64  ‛لیکاریا’
  abcdef 00/5 ± 00/45  abcdef 92/5 ± 42/115  fghijkl 36/2 ± 10/50  ‛پروونتو’

  defgh 77/5 ± 00/60  ghi 93/4 ± 00/151  efghij 69/2 ± 10/44  ‛دزیره’
  gh 41/4 ± 67/81  abcd 06/6 ± 73/107  fghijkl 84/9 ± 50/49  ‛آگاتا’
  gh 67/1 ± 33/78  abcdef 33/7 ± 17/114  bcd 48/1 ± 05/26  ‛نیکولا’

  defgh 41/4 ± 67/61  abcdef 02/5 ± 17/117  l  75/2 ± 05/64  ‛ابا’
  defgh 33/3 ± 67/66  ghi 84/6 ± 63/151  l  28/4 ± 10/62  ‛دیامانت’

  fgh 64/7 ± 00/75  ab 53/3 ± 17/103  bcde 20/2 ± 00/30  ‛راجا’
  ab 33/3 ± 33/23  abcde 68/5 ± 50/112  hijkl 94/2 ± 00/58  ‛سانتانا’
  defgh 33/3 ± 67/66  abcdef 07/3 ± 25/120  defgh 83/2 ± 00/42  ‛رومینا’
  efgh 41/4 ± 33/68  abcdef 45/3 ± 08/119  l 57/3 ± 00/63  ‛ولوکس’

  gh 67/6 ± 67/76  defghi 58/3 ± 07/137   kl 84/1 ± 00/61  ‛آپارت’
  defgh 89/2 ± 00/65  i 99/7 ± 67/159  fghijkl 68/1 ± 00/51  ‛برایت’
 defgh 64/7 ± 00/65 abcdef 19/4 ± 33/117  ijkl 43/3 ± 20/59  ‛ایدول’

  abcde 41/4 ± 67/41  abcdef 22/7 ± 83/117  a 15/1 ±  15/7  ‛سینجا’
  gh 26/7 ± 33/78  abcdef 89/2 ± 00/120  defg 48/3 ± 00/37  ‛بالتیکا’
  cdefg 89/2 ± 00/55  hi 12/6 ± 67/153  cde 01/1 ± 10/32  ‛کوزیما’

  gh 01/6 ± 33/78  i 64/4 ± 17/159  hijkl 59/2 ± 00/58  ‛فیانا’
  defgh 82/8 ± 33/63  i 78/6 ± 67/159  jkl 78/2 ± 00/60  ‛فاموسا’
  bcdefg 67/6 ± 33/53  abcd 12/4 ± 26/107  ghijkl 02/3 ± 20/51  ‛آرمادا’
  cdefgh 41/4 ± 33/58  abcdef 20/5 ± 17/119  hijkl 62/2 ± 05/57  ‛آرانکار’
  abcde 01/6 ± 33/38  a 18/4 ± 27/97  efghij 36/1 ± 95/43  ‛کارلیتا’

  defgh 00/5 ± 00/65  abcdefgh 41/4 ± 30/125  defg 56/2 ± 00/38  ‛الس’
  cdefg 64/7 ± 00/55  a 96/2 ± 40/95  efghi 44/2 ± 80/43  ‛میریام’

  abcd 67/6 ± 67/36  fghi 58/4 ± 00/144  abc 94/0 ± 20/17  ‛کاردینال’
  abcde 41/4 ± 33/38  efghi 49/5 ± 73/139  def 42/2 ± 00/35  ‛بلوگا’
  cdefgh 67/6 ± 67/56  abcdefg 87/6 ± 47/122  cde 90/1 ± 60/32  ‛مارفونا’
  a 41/4 ± 33/18  bcdefghi 02/6 ± 33/131  efghijk 05/1 ± 40/45  ‛نایتسا’
  cdefgh 67/6 ± 67/56 abcdefgh 46/3 ± 00/125  defg 29/2 ± 00/37  ‛آگریا’

 باشد.% می5دار در سطح احتمال ف معنی*وجود حداقل یک حرف مشترك در بین اعداد نشانه عدم وجود اختلا
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در ضمن بررسی روي ) 1997هورتون و همکاران (
ساعت بعد از قرار گرفتن  48(هشت لاین سیب زمینی، 

در وزن لاروهاي پرورش  )ها در روي شاخ و برگلارو
رقم مورد بررسی نسبت به رقم  8یافته بر روي سه رقم از 

زاده و ند. کروبیدار مشاهده نمودشاهد کاهش معنی
-رقم سیب 20) ضمن بررسی بر روي 1380همکاران (

ساعت بعد از رهاسازي لاروها در روي شاخ  48(زمینی، 
از لحاظ وزن لاروهاي پرورش یافته بر روي  )و برگ

داري بین ارقام مختلف مشاهده ارقام اختلاف معنی
رقم مورد بررسی در  5که فقط  نکردند. با وجود این

و  ‛مارفونا’، ‛کاردینال’، ‛دزیره’، ‛ایدول’(ضر تحقیق حا
ها ارزیابی شده بود ولی متفاوت توسط آن) ‛کارلیتا’

 12گیري وزن لاروي در تحقیق حاضر (بودن زمان اندازه
روز بعد از رهاسازي) با زمان سنجش وزن لاروي توسط 

تواند اختلاف ساعت بعد از رهاسازي) می 48ها (آن
  ماید.موجود را توجیه ن

سرنوشت زیستی لاروهاي نئونات تا  بررسی در این
مرحله ظهور حشرات کامل در روي ارقام مختلف 
پیگیري شد. پائین بودن رشد ونمو لاروي و میزان بقاي 

به  Solanumهاي مراحل رشد و نموي روي گونه
بیوزي گیري مقاومت آنتیعنوان شاخصی براي اندازه

 شودینی محسوب میزمنسبت به سوسک کلرادوي سیب
) 2007تینن و همکاران (لی .)2004(پلیشر و کلارك، 

-بقاي لاروي سوسک کلرادوي سیبو میزان رشد ونمو 

زمینی بیوز در ارقام سیبزمینی را به عنوان شاخص آنتی
  مورد بررسی قرار دادند.

هاي صفات مورد نتایج مربوط به مقایسه میانگین
بیشترین درصد تلفات ) نشان داد که 5بررسی (جدول 

، ‛آرانکار’هاي رشد و نموي آفت در روي ارقام دوره
به ترتیب با  ‛بریجت’و  ‛کارلیتا’، ‛سینجا’، ‛آگاتا’

 85/3، 78 ± 05/6، 78/87 ± 00/4میانگین تلفات 
درصد و  67/76 ± 85/3و  67/76 ± 82/8، ±67/76

با میانگین تلفات  ‛ایدول’کمترین مقدار آن در رقم 

هاي اتفاق افتاده است. بیشترین طول دوره 22/12 ± 94/2
، ‛دلیکات’، ‛بریجت’رشد و نموي آفت در روي ارقام 

،  75/29 ± 25/0به ترتیب با میانگین  ‛کارلیتا’و  ‛ساتینا’
روز و  28 ± 29/0و  13/28 ± 45/0، 44/28 ± 36/0

به ترتیب با  ‛استیما’و  ‛ابا’کمترین مقدار آن در ارقام 
روز مشاهده  84/24 ± 41/0و  82/24 ± 50/0ن میانگی

هاي شده است.  بالاتر بودن درصد تلفات و طول دوره
تواند به وجود رشد و نموي آفت در روي برخی ارقام می

(هورتون و  ها مربوط باشدبیوزي در آناثرات آنتی
این     ).2007؛ لی تینن و همکاران، 1997همکاران، 

 1یاشار و گونگورهاي بررسی نتایج با نتایج حاصل از
ها با بررسی شباهت نسبی دارد. به طوري که آن) 2005(

رقم  5زمینی در روي بیولوژي سوسک کلرادوي سیب
 ‛کاسپر’و  ‛گرانولا’، ‛مارفونا’، ‛پاسینلر’، ‛آگریا’

مشاهده نمودند که تلفات دوره رشد و نموي به ترتیب 
  رصد بود.د 57/28و  57/59، 19/78، 34/67، 10/56

ه حاصل از لاروهاي کمترین وزن حشرات کامل ماد
و  ‛لیکاریا’، ‛رومینا’، ‛دلیکات’روي ارقام  پرورش یافته

 ± 5/5، 11/114 ± 85/1به ترتیب با میانگین  ‛بریجت’
و  گرمیلیم 47/122 ± 55/2و 14/122 ± 28/4، 23/119

و  ‛ولوکس’، ‛کاردینال’روي ارقام  بیشترین مقدار آن
 ± 29/5، 31/156 ± 82/6به ترتیب با میانگین  ‛رهدزی’

گرم حاصل شده است. میلی 93/149 ± 12/7و  60/150
 نهمچنین در مورد وزن حشرات کامل نر، کمترین وز

به ترتیب با  ‛فاموسا’و  ‛دلیکات’، ‛رومینا’روي ارقام 
 ± 68/5و  85/98 ± 24/4، 67/95 ± 77/5میانگین 

روي ارقام  شترین مقدار آنگرم بود و بیمیلی 20/99
 39/143 ± 23/3به ترتیب با میانگین  ‛آرمادا’و  ‛آگاتا’

ن کمتر بود.گرم مشاهده گردیدمیلی 83/140 ± 97/5و 
تواند روي یک رقم میوزن حشرات کامل پرورش یافته 

(هورتون  بیوزي در آن مربوط باشدبه وجود اثرات آنتی
  ).1997و همکاران، 

                                                             
1- Yasar & Gungor 
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 94، بهار 1شماره  38ي)، جلد گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورز

خطاي معیار) تلفات دوره رشد و نموي و طول دوره رشد و نموي و وزن حشرات کامل نر و  ±میانگین (مقایسه  -5جدول
 زمینی در شرایط گلخانهماده روي ارقام مختلف سیب

 گرم)(میلی وزن حشرات نر گرم) (میلی وزن حشرات ماده (روز) طول دوره رشد و نمو تلفات دوره رشد و نموي  (%) رقم

 bcdefgh 94/2 ± 56/45 f 41/0 ± 84/24 abc 32/3 ± 25/143 abcd* 35/3 ± 28/105  ‛استیما’

 efgh 57/5 ± 67/26 bcdef 65/0 ± 80/26 abc 52/2 ± 17/136 abcde 52/4 ± 14/121  ‛مورن’

 abc 85/3 ± 67/76 a 25/0 ± 75/29 ab 55/2 ± 47/122 abcde 94/4 ± 43/114  ‛بریجت’

 abcd 85/3 ± 67/66 ab 36/0 ± 44/28 a 85/1 ± 11/114 ab 24/4 ± 85/98  ‛دلیکات’

 gh 85/3 ± 67/16 bcdef 43/0 ± 86/25 ab 28/4 ± 14/122 abcde 97/4 ± 43/110  ‛لیکاریا’

 fgh 10/5 ± 33/23 bcdef 37/0 ± 68/26 abc 67/5 ± 18/141 abcde 54/6 ± 20/121  ‛پروونتو’

 defgh 93/1 ± 67/36 bcdef 49/0 ± 83/25 bc 12/7 ± 93/149 abcde 00/8 ± 00/128  ‛دزیره’

 ab 05/6 ± 00/78 bcdef 40/0 ± 87/25 bc 51/3 ± 50/149 e 23/3 ± 39/143  ‛آگاتا’

 gh 94/2 ± 56/15 bcdef 32/0 ± 00/26 abc 54/4 ± 50/138 abcde 71/6 ± 75/119  ‛نیکولا’

 cdefgh 09/5 ± 00/40 f 50/0 ± 82/24 abc 00/5 ± 12/146 abcd 22/5 ± 06/105  ‛ابا’

 defgh 09/5 ± 00/30 cdef 53/0 ± 62/25 abc 32/5 ± 61/145 abcde 16/6 ± 24/125  ‛دیامانت’

 defgh 77/5 ± 00/30 cdef 39/0 ± 45/25 bc 67/2 ± 6/147 abcde 94/6 ± 79/122  ‛راجا’

 defgh 85/3 ± 00/30 bcdef 40/0 ± 00/26 abc 11/7 ± 54/131 abc 26/4 ± 57/103  ‛سانتانا’

 defgh 09/5 ± 33/34 abcde 43/0 ± 60/27 ab 50/5 ± 23/119 a 77/5 ± 67/95  ‛رومینا’

 bcdefg 09/5 ± 00/50 abcde 35/0 ± 62/27 bc 29/5 ± 60/150 abcde 78/8 ± 50/126  ‛ولوکس’

 efgh 09/5 ± 67/26 bcdef 67/0 ± 00/27 abc 78/5 ± 07/132 abcd 10/10 ± 36/121  ‛آپارت’

 h 85/3 ± 33/13 bcdef 22/0 ± 80/26 abc 18/6 ± 86/136 abcde 30/5 ± 06/126  ‛برایت’

 h 94/2 ± 22/12 bcdef 59/0 ± 63/26 abc 49/6 ± 22/131 abcde 53/6 ± 28/126  ‛ایدول’

 abc 85/3 ± 67/76 bcdef 26/0 ± 00/26 abc 34/4 ± 17/135 abcde 36/7 ± 92/115  ‛سینجا’

 efgh 94/6 ± 67/26 def 70/0 ± 36/25 abc 92/4 ± 00/138 bcde 42/4 ± 70/132  ‛بالتیکا’

 gh 09/5 ± 67/16 cdef 51/0 ± 53/25 abc 97/6 ± 53/144 cde 00/3 ± 23/136  ‛کوزیما’

 defgh 94/6 ± 33/33 ef 46/0 ± 22/25 abc 76/5 ± 72/131 abcde 41/5 ± 62/120  ‛فیانا’

 abcdef 88/5 ± 78/57 bcdef 43/0 ± 46/26 bc 07/7 ± 12/149 ab 68/5 ± 20/99  ‛فاموسا’

 gh 09/5 ± 67/16 bcdef 50/0 ± 77/25 abc 34/6 ± 21/144 de 97/5 ± 83/140  ‛آرمادا’

 a 00/4 ± 78/87 bcdef 42/0 ± 02/26 abc 31/7 ± 33/128 abcde 05/2 ± 17/111  ‛آرانکار’

 ab 82/8 ± 67/76 abcd 29/0 ± 00/28 abc 60/6 ± 17/144 abc 19/4 ± 00/102  ‛کارلیتا’

 gh 85/3 ± 67/16 bcdef 45/0 ± 00/26 abc 07/7 ± 92/138 abcde 13/8 ± 40/124  ‛الس’

 h 85/3 ± 33/13 bcdef 94/0 ± 38/26 abc 09/6 ± 37/144 abc 14/4 ± 00/102  ‛میریام’

 h 09/5 ± 33/13 ef 61/0 ± 17/25 c 82/6 ± 31/156 bcde 60/4 ± 00/132  ‛کاردینال’

 bcdefgh 09/5 ± 33/43 abcdef 49/0± 35/27 abc 65/6 ± 15/130 abc 68/5 ± 48/102  ‛بلوگا’

 defgh 94/6 ± 67/36 def 48/0 ± 36/25 abc 30/7 ± 37/132 abcde 31/7 ± 50/125  ‛مارفونا’

 abcde 09/5 ± 33/63 abc 45/0 ± 13/28 abc 88/5 ± 35/139 bcde 26/6 ± 36/132  ‛نایتسا’

 gh 33/3 ± 67/16 cdef 48/0 ± 44/25 bc 54/8 ± 00/149 abcde 39/7 ± 75/125  ‛آگریا’
  باشد.% می5دار در سطح احتمال وجود حداقل یک حرف مشترك در بین اعداد نشانه عدم وجود اختلاف معنی*
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ن تحقیق بر روي سه در ضم) 2007لی تینن و همکاران (
و  ’Van Gogh’  ،‛Nevesky‛زمینیرقم سیب
‛Timo’  حشرات حاصل از لاروهاي  وزناختلافی در

پرورش یافته در روي ارقام مشاهده ننمودند که با توجه به 
متفاوت بودن ارقام مورد بررسی در تحقیق حاضر و تحقیق 

تحقیق  ها و نیز زیاد بودن تعداد ارقام مورد بررسی در اینآن
  باشد.این اختلاف قابل توجیه می
با تحقیق بر روي نه لاین  )1997هورتون و همکاران (

در وزن حشرات کامل نر و  دارزمینی اختلاف معنیسیب
ماده حاصل از لاروهاي پرورش یافته بر روي این ارقام 
مشاهده نمودند که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مشابهت 

ارقام مورد بررسی وزن حشرات کامل  دارد. در مورد تمامی
باشد که این نتایج با نتایج ماده بیشتر از وزن حشرات نر می

لی تینن و و ) 1997هورتون و همکاران ( حاصل از تحقیقات
  شباهت دارد.) 2007همکاران (

در تحقیقات خود دریافتند  )1997هورتون و همکاران (
بیت کمتري که ارقامی که در آزمایشگاه براي آفت مطلو

خوردگی را از مزرعه سطوح بسیار پائینی از برگ داشتند در
خود نشان دادند و ارقامی که در آزمایشگاه براي آفت 

خوردگی بیشتر در اثر آفت مناسب بودند در مزرعه برگ
ها میزان رشد ونمو و بقاي لاروي داشتند. لذا به عقیده آن

گی در خوردبراي پیشگویی میزان برگمناسبی شاخص 
ارقامی که تلفات دوره رشد و  در شود ومزرعه محسوب می

طولانی حشره و طول دوره رشد و نموي بالا بوده نموي 

- در مزرعه نیز کمترین آسیب را از آفت متحمل می است

گیري تلفات و طول دوره رشد و توان با اندازهلذا می شوند.
نموي (لاروي و شفیرگی) آفت در روي ارقام مختلف 

اي ارزیابی صحیحی از میزان زمینی در شرایط گلخانهیبس
اي مقاومت ارقام نسبت به خسارت آفت در شرایط مزرعه

 دست آورد.ه ب

  گیرينتیجه
نتایج این بررسی نشان داد که ممکن است یک رقم براي 
تغذیه لاروها نامطلوب باشد ولی حشرات کامل به خوبی از 

 ايتغذیهترجیح این است که  آن تغذیه نمایند. این مسئله مؤید
  .اي حشرات کامل استلاروي مستقل از ترجیح تغذیه

نتایج حاصل از این بررسی مشخص نمود که میزان رشد 
و نمو و بقاي مراحل رشد و نموي آفت (لاروي و شفیرگی) 
در شرایط گلخانه اي شاخص مناسبی براي پیشگویی میزان 

  زرعه می باشد.خسارت آن ها به محصول سیب زمینی در م

  گزاريسپاس
و نژاد دکتر تیمور انهاي آقایبدین وسیله از حمایت

محترم هنرستان و معاونت ریاست مهندس صیامی 
کشاورزي نقده به جهت در اختیار گذاشتن محل اجراي 

پناه ریاست محترم مرکز تحقیق و آقاي دکتر داود حسن
 تحقیقات کشاورزي استان اردبیل به جهت در اختیار

 نماید.زمینی سپاسگزاري میگذاشتن بذور ارقام سیب

  

  
  منابع

) Col. Chrysomeidaeزمینی (شناسی سوسک کلرادوي سیب. بررسی مقدماتی از زیست1368نوري قنبلانی، ق.  .1
)Say (Leptinotarsa decemlineata ،20، در منطقه اردبیل. مجله علوم کشاورزي ایران )9- 1 ):2و  1.  

زمینی هاي مقاومت به سوسک کلرادوي سیب. ارزیابی مکانیسم1380س.، نوري قنبلانی، ق. و ولی زاده، م.  کروبی زاده ، .2
Leptinotarsa decemlineata (Say) 54- 47  ):3( 11زمینی. مجله دانش کشاورزي، رقم زراعی سیب 20 در. 

3. Cooper, S.G., Douches, D.S., Coombs, J.J., and Grafius, E.J. 2007. Evaluation of 
natural and engineered resistance mechanisms in potato against Colorado potota 
beetle in a no-choice field Study. Journal of Economic Entomology, 100: 573–579. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


111 

 94، بهار 1شماره  38ي)، جلد گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورز

4. Dent, D. 2000. Insect pest management. (2thed.). CABI Publishing, 410 p. 

5. Flanders, K.L., Hawkes, J.G., Radcliffe, E.B., and Lauer, F.I. 1992. Insect 
resistance in potatoes: sources, evolutionary relationships, morphological and 
chemical defences, and ecogeographical association. Euphytica, 61: 83–111. 

6. Hare, J.D. 1992. Effects of plant variation on herbivore-natural enemy 
interaction. In Fritz, R. S. and E. L. Simms (eds.), Plant resistance to herbivores 
and pathogens. University of Chicago Press, Chicago, IL, pp: 278–298. 

7. Hicks, J., Couturier, M., and Pelletier, Y. 1999. Insect scorcher for the control of 
the Colorado potato beetle. Canadian Agricultural Engineering, 41: 227–231. 

8. Horton, D.N., Chauvin, R.L., Hinojosa, T., Larson, D., Murphy, C., and Biever, 
K.D. 1997. Mechanism of resistance to Colorado potato beetle in several potato 
lines and correlation with defoliation. Entomologia Experimentalis et Applicata, 
82: 239–246. 

9. Kogan, M., and Ortman, E.E. 1978. Antixenosis-a new term proposes to replace 
Paiter’s ‘‘non-preference’’ modality of resistance. Bulletin of the Entomological 
Society of America, 24: 175–176. 

10. Kumar, P.A. 2003. Insect pest resistant transgenic crops.InUpadhyay, R.K. 
(ed.), Advances in Microbial Control of Insect Pests. Kluwer 
Academic/Plenum Publishers, New York, pp: 71–82. 

11. Lorenzen, J.H., Balbyshev, N.F., Lafta, A.M., Casper, H., Tian, X., and 
Sagredo, B. 2001. Resistant potato selections contain leptine and inhibit 
development of the Colorado potato beetle (Col. Chrysomelidae). Journal of 
Economic Entomology, 94: 1260–1267. 

12. Lyytinen, A., Lindstrom, L., Mappes, J., Tiitto, R.J., Fasulati, S.R., and 
Tiilikhala, K. 2007. Variability in host plant chemistry: behavioral responses 
and life – history parameters of the Colorado potato beetle (Leptinotarsa 
decemlineata). Chemoecology, 17: 51–56. 

13. Muller, K.O. 1959. Hypersensitivity. In Horsfall, J.G. and A.E. Dimond, (eds), 
Plant pathology-an advanced treatise. Academic Press, New York, USA, pp: 
469–519. 

14. Painter, R.H. 1951.Insect resistance in crop plants. Mac Millan Publisher, New 
York, USA, 521 p. 

15. Pelletier, Y., Clark, C., and Georges, C.T. 2001. Resistance of three wild tuber-
bearing potatoes to the Colorado potato beetle. Entomologia Experimentalis et 
Applicata, 100: 31–41. 

16. Pelletier, Y., and Tai, G.C.C. 2001. Genotypic variability and mode of action 
of Colorado potato beetle (Col. Chrysomelidae) resistance in seven Solanum 
species. Journal of Economic Entomology, 94: 572–578. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


112  

  اي...هاي زیستی و تغذیهبررسی شاخص و همکاران: هقاسمی کهریز

17. Pelletier, Y., and Clark, C. 2004. Use of reciprocal grafts to elucidate mode of 
resistance to Colorado potato beetle (Leptinotarsa decmlineata (Say)) and 
potato aphid (Macrosiphum euphorbiae (Thomas)) in six wild Solanum 
species. American Journal of potato Research, 81: 341–346. 

18. Pelletier, Y., and Dutheil, J. 2006. Behavioural responses of the Colorado 
potato beetle to trichomes and leaf surface chemicals of Solanum tarrijense. 
Entomologia Experimentalis et Applicata, 120: 125–130. 

19. Pelletier, Y., Clark, C., and Koeyer, D.D. 2007. Level and genetic variability 
of resistance to the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata (Say)) 
in wild Solanum species. American Journal of potato Research, 84: 143–148. 

20. Rai, N., and Yadav, D.S. 2005. Advances in vegetable production. Researchco 
Book Centre, India, 995 p. 

21. Rechcigl, J.E., and Rechcigl, N.A. 2000. Biological and biotechnological 
control of insect pests. Lewis Publishers, Boca Raton, FL. 392 p. 

22. Rifai, N.M., Astatekie, T., Lacko-Bartosova, M., and Otepka, P. 2005. 
Evaluation of thermal, pneumatic and biological methods for controlling 
Colorado potato beetles (Leptinotarsa decemlineata Say). Potato Research, 47: 
1–9. 

23. SAS Institute. 2003. SAS software version 8. SAS Institute, Cary, N. C. 

24. Tingey, W.M., and Yencho, G.C. 1994. Insect resistance in potato: a decade of 
progress. In Zehnder, G.W., Powelson, M.L., Jansson, R.K. and Raman, K.V. 
(eds.). Advances in potato pest biology and management. APS, Saint Paul, 
Minnesota, pp: 405–425. 

25.Van der Plank, J.E. 1968. Disease resistance in plants. Academic Press, London, 206 
p. 

26. Whalon, M.E., and Wierenga, J.M. 1994. Bacillus thuringiensis resistant 
Colorado potato beetle and transgenic plants: some operational and ecological 
implication for deployment. Biocontrol Science and Technology, 4: 555–561. 

27. Weber, D.C., and Ferro, D.N. 1993. Distribution of overwintering Colorado 
potato beetle in and near Massachusetts potato fields. Entomologia 
Experimentalis et Applicata, 66: 191–196. 

28. Wustman, R., and Carnegie, S.F. 2000. Assessment of new potato cultivars in 
Europe: a survey. Potato Research, 43: 97–106.  

29. Yaser, B., and Gungor, M.A. 2005. Determination of life table and biology of 
Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata Say (Col. Chrysomelidae), 
feeding on five different potato varieties in Turkey. Applied Entomology and 
Zoology, 40: 589–596. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

