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  چکیده 

باشد. در این پژوهش استفاده از مقاومت می ايهاي گلخانه، یکی از آفات مهم خیار درکشتAphis gossypii Gloverشته جالیز،

درجۀ 25±2آفت مورد بررسی قرار گرفت. پارامترهاي زیستی شته در داخل اتاقک رشد در دماي القایی براي کاهش جمعیت این 

(روشنایی: تاریکی) ساعت در قالب طرح کاملا تصادفی ودرآزمایش  14:10درصد و شرایط نوري  60±5سلسیوس، رطوبت نسبی 

رویال و استورم) و عامل فرعی عبارت ازپنج مدت هاي خرد شده مطالعه گردید. عامل اصلی عبارت از دو رقم خیار تجاري (کرت

هاي روز توسط پنج شتۀ ماده بالغ) بود. پس از اتمام دوره 8و  6، 4، 2، 0هاي آلودگی گیاهان به مدت زمان -آلودگی (پیش-زمان پیش

شدند. سپس پارامترهاي ساعت عاري از شته نگاه داشته  48ها از روي گیاهان حذف شده و گیاهان براي مدت آلودگی، شته-پیش

زایی و تکرار مطالعه شد. بین تیمارها از نظر مدت زمان مراحل نشوونماي پورگی، مدت زمان پوره 40زیستی شته روي هرتیمار در 

)، نرخ ذاتی افزایش 0Rمثل (هاي نرخ خالص تولیدداري مشاهده گردید. همچنین مقایسه میانگینطول عمر افراد بالغ اختلاف معنی

داري را نشان داد، ) بین تیمارها اختلاف معنیDT) و مدت زمان دوبرابر شدن جمعیت (λ)، نرخ متناهی افزایش جمعیت (rعیت (جم

این شته در  0Rبیشترین مقدار و  کمترین داري بین تیمارها مشاهده نشد.) اختلاف معنیTولی از نظر میانگین مدت زمان یک نسل(

بیشترین و  پوره/ماده/نسل) و کمترین 65/49و  27/19آلودگی (-روز و صفرروز (شاهد)  پیش 6تیمارهاي ترتیب در رقم رویال به

این شته در  0Rبیشترین مقدار و  کمترین دست آمد. ) بهبرروز /.480و  311/0آلودگی (-وصفر روزپیش 6تیمارهاي  درنیز r مقدار

بیشترین و  پوره/ماده/نسل) و کمترین 63/44و  25/13آلودگی (- صفرروز (شاهد) پیشروز و  8ترتیب در تیمارهاي رقم استورم به

هاي دست آمد. بنابراین  نتیجه گرفته شد که آلودگی) بهبرروز /.463و  273/0آلودگی (-وصفرروز پیش 8تیمارهاي  درنیز r مقدار

توان در از این نتایج می .نرخ رشد جمعیت شته را کاهش دهدتواند ضمن القاي مقاومت روز می  8تا 6پیشین خیار به شته  به مدت 

  مدیریت تلفیقی شته جالیز استفاده نمود.  

   آلودگی، پارامترهاي زیستی-: مقاومت القایی، شته جالیز، پیشواژگان کلیدي
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Abstract 
Melon aphid, Aphis gossypii, is an important pest of cucumber in greenhouses. In this research the possibility 
of using induced resistance for reducing population growth rate of the pest has been investigated. The life 
history parameters of aphid were determined in a growth chamber at 25±2° C, 60 ± 5% R.H and 14:10 L D 
conditions in a completely random design in a split plot experiment. The main factor was two cucumber 
cultivars of Royal and Storm and the subplot consisted of five different pre-infestation periods (0, 2, 4, 6 and 8 
days pre-infestation with five melon aphid/plant). At the end of each pre-infestation period, the aphids were 
removed and the plants kept aphid-free for 48 h. The life history and population growth parameters of aphid 
were determined through 40 replications. The results indicated that there were significant differences among 
the treatments in aspect of the nymph growth duration, duration of reproduction of adult aphids and the 
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longevity of the adult aphids. Furthermore, among the treatments R0, r, λ and DT had significant differences in 
both cultivars, but there was no significant difference among the treatments in terms of generation time (T). 
The lowest and highest R0 in Royal (19.27 and 49.65 nymph/female/generation) and the lowest and highest r 

(0.311and 0.480 /day) were observed on 6 and 0 days pre-infestation period treatments, respectively. The lowest 
and the highest R0 in Storm (13/25 and 44/63 nymph/female/generation) and the lowest and highest r (0.273and 
0.463 /day) were observed on 6 and 0 days pre-infestation period treatments, respectively. WE conclude that 
the pre-infestation of the cucumber plants with A. gossypii can induce resistance in cucumber within 6-8 days 
leading to population growth rate reduction in the melon aphid. 
Key words: Induced resistance, Aphis gossypii, pre-infestation, biological parameters   
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  مقدمه
  

باشد که در صورت عدم کنترل ، یکی از مهمترین آفات گیاهان جالیزي و پنبه می Aphis gossypii Gloverشتۀ جالیز،

میزبان گیاهی  700جازي است که حدود فاژ و همهاي پلیکند. شته جالیز حشرهخسارت سنگینی به این گیاهان وارد می

و سالانه خسارت زیادي به انواع مختلفی از محصولات صیفی و سبزي  )Kersting et al., 1999; Capinera, 2007(داشته 

  سازد. این آفت همچنین قادر است انواع گوناگونی از فرنگی، هندوانه، خربزه و غیره وارد میاز جمله خیار، گوجه

ن آفت اي براي کنترل ایتقل کند. تولیدکنندگان محصولات گلخانههاي گیاهی را از گیاهان آلوده به گیاهان سالم منویروس

هاي شککنند. از طرف دیگر استفادة مکرر از حشرهشوند چندین نوبت علیه آن سمپاشی در طول فصل رشد مجبور می

اندازد خطر میز بهکنندگان را نیها روي این محصولات سلامتی مصرفشیمیایی نه تنها بسیار پرهزینه است، بلکه بقایاي آن

(Hardee, 1993)هاي جایگزین کنترل شیمیایی این آفت ضروري . بنابراین، به منظور کاهش مصرف سموم، یافتن روش

   هاي کنترل سازگار با محیط براي این آفت استفاده از مقاومت القایی در گیاه میزبان استباشد. یکی از روشمی

)Herron et al., 2000ه در ک ،ایی عبارت است از تقویت سامانه دفاعی گیاه میزبان در برابر آفت مورد نظر). مقاومت الق

مقاومت  (Kogan & Paxton, 1983).شودهاي شیمیایی یا فیزیکی ناشی از آلودگی پیشین ایجاد میاثر واکنش گیاه به محرك

گیاه  ریزي حشرة آفت رويذیه یا تخمخسارت مکانیکی، تغالقایی گیاهان نسبت به حشرات آفت در اثر واکنش گیاه به

اي هشود. در نتیجه این خسارت واکنش دفاعی در گیاه فعال شده، ترکیبات شیمیایی دفاعی مختلفی مانند پروتئینظاهر می

. تاکنون وجود (Agrawal et al., 1999)شود هاي مهارکنندة آنزیمی در گیاه تولید میها و پروتئینضد تغذیه، فنولیک

  خانواده گزارش شده است  30گونه گیاه از تقریباً  100مقاومت القایی گیاهان نسبت به گیاهخواران در بیش از 

)Karban & Baldwin, 1997 واکنش گیاهان در برابر آسیب وارد شده توسط حشرات گیاهخوار اغلب موجب افزایش .(

. مقاومت القایی نسبت به (Baldwin, 1994)شودحشرات گیاهخوار میبار براي غلظت ترکیبات شیمیایی ثانویه زیان

 Green & Ryan (1972)گزارش شد. بر اساس نتایج مطالعات  Bramstedt (1938)حشرات اولین بار در گیاه سیب توسط 

م یهاي آنزفرنگی باعث افزایش غلظت مهار کنندهزمینی از گیاه گوجهمشخص شد که تغذیۀ سوسک کلرادوي سیب

ها نشان دادند که با وارد کردن جراحت فیزیکی یا شود. همچنین آنپروتئیناز و به تبع آن افزایش مقاومت به آفات می

فرنگی، مثلاً از طریق ساییدن برگ با سوهان ناخن، غلظت مواد بازدارندة هاي پائین گیاه جوان گوجهمکانیکی به برگ

ه کنه تارتن اي کهاي انجام شده روي مرحله دو برگی گیاهان پنبهیابد. طی بررسیهاي بالایی افزایش میپروتئیناز در برگ

 Spodoptera exiguaها خسارت زده بود، مشاهده گردید که مقاومت این گیاهان نسبت به کرم برگخوار پنبه،به آن ايدولکه

Hübner  افزایش یافته است ،(Karban et al., 1987).  همچنین در مطالعات دیگري نشان داده شد که مقاومت القایی ایجاد

  شود دار جمعیت این آفت میاي روي گیاهان سویا باعث کاهش معنیشده در اثر تغذیه اولیه کنه تارتن دولکه

(Brown et al., 1991) در مطالعه . Stout & Duffey (1996) رت دیده فرنگی از پیش خسامشخص شد که درگیاهان گوجه
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ها، در اثر بروز مقاومت القایی ناشی از این خسارت در گیاهان میزبان، رشد بعدي جمعیت اي و شتهتوسط کنه تارتن دولکه

از گیاهان  Helicoverpa zea Boddieیابد. این محققین نشان دادند که در اثر تغذیه پیشین لاروهاي این آفات کاهش می

، S. exigua و کرم برگخوار پنبه،  ،Liriomyza trifolii Burgesت به مینوز برگ پنبه، فرنگی، در این گیاهان نسبگوجه

در اثر تغذیه  فرنگی مشاهده کردند کهدر مطالعات خود روي گیاه گوجه Stout et al (1996)شود. مقاومت القایی ایجاد می

شیمیایی ثانویه دفاعی گیاه افزایش یافته و ارزش  ، تولید ترکیباتH. zeaگیاهخواران از این گیاه از جمله تغذیه لاروهاي

به تغذیه  S. exiguaیابد که این تغییرات منجر به عدم رغبت لاروهاي فرنگی کاهش میمواد مغذي در برگ گیاهان گوجه

نشان داد که خسارت ایجاد شده توسط لاروهاي  Stout & Duffey, 1996 .(Underwood (2000)شود (از این گیاه می

گردد. استفاده از هورمون گیاهی اسید وسک مکزیکی باقلا روي گیاه سویا موجب ایجاد مقاومت القایی دراین گیاه. میس

 شته مو را کاهش نماياي و نرخ نشو و جاسمونیک با ایجاد مقاومت القایی در گیاهان میزبان، باروري کنه تارتن دولکه

از گیاه ذرت باعث تحریک تولید اسید جاسمونیک در گیاه شده  S. exigua ). همچنین تغذیۀOmer et al., 2000دهد (می

 Shelton. مطالعات انجام گرفته توسط (Schmeltz et al., 2003)دهد و مقاومت ذرت را در برابر این آفت افزایش می

 نشان داد که دفاع شیمیایی القا شده در گیاه تربچه توسط لاروهاي  ،Raphanus sativus Lروي گیاه تربچه،  (2004)

Trichoplusia ni هاي زیادي که در زمینۀ شود. لذا با توجه به یافتهدار نرخ رشد جمعیت این آفت میباعث کاهش معنی

متداول خیار نسبت به شتۀ دفاع القایی وجود دارد، مطالعۀ حاضر با هدف بررسی امکان القاي مقاومت در دو رقم از ارقام 

 هاي رشد جمعیت آن و استفاده از نتایج حاصل در مدیریت این آفت درجالیز و تأثیر آلودگی پیشین گیاه میزبان بر پارامتر

  اي بوده است.شرایط گلخانه

  

  هامواد و روش
  

  پرورش گیاه میزبان

ایران به اسامی رویال و استورم استفاده شد. بذر این اي در در این تحقیق از دو رقم تجاري و متداول خیار گلخانه

متر و در مخلوطی از سانتی 15و ارتفاع  20هاي پلاستیکی به قطر از بازار تهیه و داخل گلدان 1391ارقام در بهار سال 

یلی در ي علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردب) در گلخانه دانشکده2:1:1خاك، ماسه و کود پوسیدة حیوانی (به نسبت 

  درصد و در شرایط نور طبیعی کشت شد. 65±10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±3دماي 

  

  گیاه میزبان شته روي رورشپ

ي تحقیقاتی گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی شته جالیز مورد نیاز از روي گیاهان خیار موجود در گلخانه

ه ها و یا پارازیتشدن پرورش داده شد. به منظور جلوگیري از فرار شته برگی 3تا  2هاي خیار پس از آوري و روي بوتهجمع

متر که بالاي آن با پارچه توري سانتی 30و ارتفاع  15ها، هر گلدان کلنی شته در یک قفس پلاستیکی به قطر شدن آن

  پوشانده شده بود، محصور گردید.

  

  روش اجراي آزمایش

هاي خرد شده در گلخانه و اتاقک رشد گروه و در قالب آزمایش کرتاین تحقیق بر پایه طرح کاملاً تصادفی 

، 4، 2گیاهپزشکی انجام شد. عامل اصلی عبارت بود از دو رقم خیار (رویال و استورم) و عامل فرعی عبارت بود از صفر، 
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وز آلودگی پیشین به تکرار انجام شد. تیمار صفر ر 40هاي خیار با شته که هر کدام در روز آلودگی پیشین بوته 8و  6

ها به جز تیمار صفر روز آلودگی (شاهد) در مرحله دو برگی عنوان شاهد در نظر گرفته شد. بدین ترتیب که همه تیمار

تفاده از ها با اسهاي فوق، تمامی شتهشدن گیاه خیار با تعداد پنج عدد شته ماده بالغ آلوده شدند. پس از سپري شدن مدت

 40ساعت عاري از شته نگهداري شدند. سپس  48یف از روي گیاهان حذف و گیاهان به مدت موي بسیار ظریک قلم

دت م هاي برگی محصور و بهطور جداگانه داخل قفسبال بکرزا انتخاب و روي هرگیاه یک عدد شته بهعدد شته بالغ بی

متر بود که با گیره میلی 10× 60اد پتري پلاستیکی به ابعهاي برگی متشکل از دو ظرفساعت نگهداري گردید. قفس 24

هاي این ظروف اسفنج چسبانده شده بود. پس از گذشت به هم وصل شده و براي جلوگیري از زخمی شدن برگ، به لبه

هاي برگی حذف شدند. در این آزمایش مدت هاي تولید شده به جز یکی از قفسهاي بالغ و همه پورهزمان فوق، شته

زایی و طول عمر افراد بالغ تعیین گردید. به پوره نماي پورگی، مدت زمان پورهوشدن مراحل نشوزمان لازم براي کامل 

هاي متولد شده توسط هر شته به طور روزانه مزبور اجازه داده شد تا به مرحله بلوغ برسد و تولیدمثل نماید. سپس پوره

وزانه و تا زمان مرگ آخرین شتۀ ماده ادامه یافت و صورت رهاي تازه متولد شده بهشمارش و ثبت گردید. شمارش پوره

   .نتایج در جداول مربوطه ثبت شد

ده هاي تازه متولد شهاي متولد شده توسط هر شته به طور روزانه شمارش و ثبت گردید. شمارش پورهسپس پوره

ترهاي به منظور تعیین پارام ثبت شد.صورت روزانه و تا زمان مرگ آخرین شتۀ ماده ادامه یافت و نتایج در جداول مربوطه به

جدول زندگی دو  استفاده شد. Chi and Su (2006) از روش جدول زندگی دو جنسی شته جالیز رشد جمعیت پایدار

وره و پداراي  شته جالیزشد. هاي رشدي متغیر بین افراد طراحی جنسی براي هر جنس ماده با در نظر گرفتن طول دوره

این  .است jمرحله   xي احتمال بقاء افراد تا سن دهنده) نشانxjs( مرحله -ي سنلذا بقاي ویژه باشد،میحشرات کامل 

  کند. پارامتر علاوه بر توصیفی از بقاء، انتقال از یک مرحله رشدي به مرحله رشدي دیگر را نیز توصیف می

  

   :هاي زیر محاسبه شدندپارامترهاي رشد جمعیت نیز با استفاده از معادله

  

��                                                                              :نرخ خالص تولید مثل = ∑ ∑ ���
�
���

�
��� ���  

���                                                                                نرخ ناخالص تولید مثل:         = ∑ ��
�
���  

∑                                                            نرخ ذاتی افزایش جمعیت:            ���(���)�
��� ���� = 1 

�                                                                                    نرخ متناهی افزایش جمعیت:               = ��  

�                                                                              میانگین مدت زمان یک نسل:                 =
����

�
 

  

X ،سن به روز :J  ،(پوره سن یک، پوره سن دو، ... و حشره کامل ) مرحله رشدي :xif بارآوري ویژه :  

: xm: نرخ بقاي ویژه سن، X ،xl هاي متولد شده توسط هر شته در سنتعداد روزانه پورهاي که برابر است با مرحله –سنی

  : تعداد مراحل سنی mبارآوري ویژه سن،
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  هاداده تجزیه

ها نرمال بودن آنها مورد آزمون قرار گرفت و در مواردي که به منظور نرمال کردن غیر یکنواختی قبل از تجزیه داده

آماري  ۀاستفاده گردید. تجزی Minitabدر نرم افزار  Normal Scoresها نیاز بود از تبدیل سازي داده ها به نرمالواریانس

هاي مربوطه با استفاده از آزمون و مقایسۀ میانگین Minitabافزار هاي مرتبط با پارامترهاي زیستی با استفاده از نرمداده

Tukey  .طبق روش  معیت با جدول دوجنسیهاي خام پارامترهاي رشد جدادهانجام گرفتChi & Su (2006) .تجزیه شد 

 ستیبه منظور تکراردار کردن پارامترهاي زی. (Chi, 2015) انجام گرفت TWOSEX-MSChartر افزاها توسط نرمتجزیه داده

ها میانگین مقایسه اختلاف (Akca et al., 2015; Reddy & Chi, 2015). استفاده شدعدد  100000از روش بوت استرپ 

مشاهدة هر  .گردیداستفاده  12نسخه   SigmaPlotافزار راي رسم نمودارها از نرمشد و ب انجام paired bootstrapبا آزمون 

  .هایی که قبلا با شته آلوده شده بودند به منزله القاي مقاومت تلقی شدشته جالیز در تیمار rدار در مقدار نوع کاهش معنی

  

  بحثنتایج و 
   

از نظر مدت زمان لازم براي کامل شدن  داد که نشان آلوده شدهنتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارهاي از پیش

داري از نظر در حالی که تفاوت معنی ،داري وجود داردبین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی مراحل نشو و نماي پورگی

بین تیمارهاي ازپیش آلوده شده از نظر  ).1میزبان دیده نشد (جدول تاثیر متقابل مدت زمان آلودگی اولیه با نوع رقم گیاه 

 دار نبودداري مشاهده شد، ولی اثر متقابل رقم و تیمارهاي از پیش آلوده شده معنیزایی اختلاف معنیمدت زمان پوره

در حالی که  ،دست آمدهداري بهمچنین بین تیمارهاي مورد آزمایش از نظر طول عمر افراد بالغ اختلاف معنی ).2(جدول 

 ). 3داري از نظراثر متقابل رقم و مدت زمان آلودگی اولیه دیده نشد(جدول تفاوت معنی

 
 اي به شته جالیز روي مراحل نشوهاي پیشین دو رقم تجاري خیار گلخانهتجزیه واریانس تاثیر آلودگی -1جدول 

  و نماي پورگی شته جالیز تحت شرایط آزمایشگاه.

Table 1. Analysis of variance of the effects of pre - infestatation of cucumber plants with melon 
aphid on the length of nymph growth stages of melon aphid.   

P  F  MS  df  Sources of variation  

0.006 7.71** 8.943 1 Cultivar 

0.000 20.31** 23.554 4 Pre -infestation 

0.785 0.43 ns 0.502 4 Pre-infestation   × Cultivar 

  1.160 316 Error 

   325 Total 

** significant at the 1% level. ns: none significant.  
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  زایی شته جالیز.هاي خیار روي مدت زمان پورههاي پیشین بوتهتجزیه واریانس تاثیر آلودگی -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of pre - infestatation of cucumber plants with 
melon aphid on the length of nymph production of adult melon aphid.   

P F MS df Sources of variation 

0.000 25.80** 53.60 1 Cultivar 

0.000 209.12** 434.41 4 Pre – infestation 

0.125 1.82 ns 3.77 4 Pre- infestation   × Cultivar 

  2.08 316 Error 

   325 Total 

**significant at the 1% level, ns: none significant.  

  

 69/4کمترین مدت زمان لازم براي کامل شدن نشو و نماي دوره پورگی در شاهد (تیمار صفر روز آلودگی پیشین)، 

روز) به دست آمد.بیشترین و  01/6و 06/6روز آلودگی پیشین (به ترتیب  8و  6بیشترین مقدار آن در تیمارهاي روز و 

حاصل شدبیشترین   روز) 07/9و  42/15روز آلودگی پیشین ( 8زایی به ترتیب در تیمارهاي صفر و کمترین مدت زمان پوره

روز) مشاهده شد  69/9و  31/17روز آلودگی پیشین ( 8اي صفر و و کمترین طول عمر افراد بالغ نیز به ترتیب در تیماره

 10/6و  5/6روز آلودگی پیشین ( 8و  6). در رقم استروم بیشترین مدت زمان نشو و نما به ترتیب در تیمارهاي 4(جدول 

 ).5(جدول  مدروز آلودگی به دست آ 4و  2روز) در شاهد و تیمارهاي  52/5و  44/5، 09/5ي آن (و کمترین دوره روز)

 يکه کمترین طول دوره ،دست آمدداري بههمچنین بین تیمارهاي مورد آزمایش از نظر طول عمر افراد بالغ اختلاف معنی

روز)  34/7روز) و کمترین ( 20/14بیشترین (. روز آلودگی نسبت به سایر تیمارهاي مشاهده شد 8روز) در تیمار  8بالغی (

رین بیشترین و کمت ،ترتیب در تیمار هشت روز آلودگی و شاهد مشاهده گردید. همچنین زایی شته جالیز بهمدت پوره

  روز آلودگی مشاهده شد  6پوره/ پوره/ روز) در رقم استروم در تیمارهاي شاهد و  42/25و  51میزان باروري (

 ).5(جدول 

 

  مر افراد بالغ شته جالیز.هاي خیار روي طول عهاي پیشین بوتهتجزیه واریانس تاثیر آلودگی  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effects of pre – infestatation of cucumber plants with melon 
aphid on the longevity of adult melon aphid. 

P F MS df Sources of variation 

0.000 18.43** 52.97 1 Cultivar 

0.000 204.38** 587.49 4 Pre – infestation 

0.219 1.44 ns 4.15 4 Pre – infestation   × Cultivar 

  2.87 316 Error 

   325 Total 

** significant at the 1% level, ns: none significant.  
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بالغ، طول عمر هاي زایی شتهنماي پورگی، مدت زمان پورهوهاي نشوخطاي معیار) دوره ±(هايمقایسه میانگین -4جدول 

  رقم رویال. آلوده شدة خیارها روي گیاهان از پیشآوري آنافراد بالغ شته جالیز و بار

Table 4. Means (±) of nymph developmental time, adult reproduction period, adult longevity of melon 
aphid and their fecundity on pre - infested cucumber plants of cultivar Royal.  

Fecundity  
(Number of nymphs) 

Adult longevity 
(days) 

Reproduction 
period (days) 

Developmenta
l time (days) 

Treatments (days of 
pre- infestation) 

0.918a ±55.17 0.19a±17.31 0.138a±15.42 4.69 ± 0.23c* Control 

0.988b ± 51.37 0.22b ±15.91 0.176b ±14.63 0.20c ± 4.94 2 days 

0.706c± 47.89 0.31b ±14.91 0.203c ±13.73 0. 2b ±5.11 4 days 

1.244d ±36.69 0.29c±12.53 0.213d±11.01 0.17a ±6.06 6 days 

2.122e ±26.59 0.31d ±9.69 0.201e ±9.07 0.17a ±6.01 8 days 

* means followed by the different letters in each column are significantly different by paired bootstrap 
(P<0.05). 

 

)، نرخ متناهی rنرخ ذاتی افزایش رشد جمعیت ( ،)0Rبین تیمارهاي مورد مطالعه از نظر نرخ خالص تولیدمثل (

داري مشاهده گردید، در حالی ) شته جالیز نیز اختلاف معنیDT) و مدت زمان دو برابر شدن جمعیت (λافزایش جمعیت (

). در 6داري دیده نشد ( جدول هاي مورد آزمایش اختلاف معنی) در بین تیمارTکه از نظر میانگین مدت زمان یک نسل (

بیان کننده نرخ رشد  باشد. این پارامتر) با نرخ خالص بارآوري برابر می0Rها به علت بکرزایی نرخ خالص تولید مثل (شته

 7). میانگین پارامترهاي رشد جمعیت شته جالیز براي رقم رویال در جدول Carey, 2001جمعیت در یک نسل است (

روز  6ترتیب در تیمارهاي این شته در رقم رویال به R)0بیشترین مقدار نرخ خالص تولید مثل (و  ارایه شده است. کمترین

 بیشترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیتو  پوره/ماده/نسل) و کمترین 65/49و  27/19ی (آلودگ -روز (شاهد) پیش و صفر

)rبیشترین مقدار نرخ و  کمترین ) به دست آمد.برروز /.480و  311/0آلودگی ( -و صفر روز پیش 6تیمارهاي  در ) نیز

 به دست آمد.آلودگی  و صفر روز پیش 6تیمارهاي  در بر روز 616/1و  564/1) به ترتیب λمتناهی افزایش جمعیت (

آلودگی و صفر روز پیش 8روز) در تیمارهاي  13/8و  59/9ترین دوره یک نسل حشره (به ترتیب ترین و کوتاهطولانی

روز  8و  6آلودگی با همدیگر و با شاهد در یک گروه و تیمارهاي  -روز پیش 4و  2حاصل شد و از این نظر تیمارهاي 

این شته  R)0بیشترین مقدار نرخ خالص تولید مثل (و  آلودگی در گروه دیگر قرار گرفتند. در رقم استورم کمترین -شپی

بیشترین و  پوره/ ماده/ نسل) و کمترین 63/44و  25/13آلودگی (-روز و صفر روز (شاهد) پیش 8ترتیب در تیمارهاي به

 دست آمد.) به بر روز /.463و  273/0آلودگی ( -و صفر روز پیش 8تیمارهاي  درنیز )r( مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت

و صفر روز  8تیمارهاي  در بر روز 589/1و  313/1) به ترتیب λبیشترین مقدار نرخ متناهی افزایش جمعیت (و  کمترین

روز) در تیمارهاي  19/8و  46/9ترین دوره یک نسل حشره (به ترتیب ترین و کوتاهطولانی به دست آمد.پیش  آلودگی 

آلودگی با همدیگر در یک گروه قرار  -روز پیش 4و 2آلودگی حاصل شد و از این نظر تیمارهاي و صفر روز پیش 8

دست آمده از این تحقیق نشان داد که میزان القاي مقاومت در گیاه خیار متناسب با افزایش ). نتایج به 8گرفتند (جدول 

یابد و این افزایش باعث کاهش نرخ بقاء در مرحله نابالغ حشره، آن با شته جالیز، افزایش می مدت زمان آلودگی پیشین

زایی و در نهایت باعث کاهش جمعیت آفت و یا متوقف شدن رشد جمعیت میکاهش نرخ نشو و نما، کاهش نرخ پوره

روز پارامترهاي رشد جمعیت کاهش  4و  2روز آلودگی پیشین با شته نسبت به تیمارهاي  8و  6ویژه تیمارهاي شود و به 

  ).8و  7داري نشان داد (جدول معنی
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هاي بالغ، طول عمر زایی شتهنماي پورگی، مدت زمان پورهوهاي نشوخطاي معیار) دوره ±(هايمقایسه میانگین -5جدول 

  استروم.رقم  آلوده شدة خیارها روي گیاهان از پیشآوري آنافراد بالغ شته جالیز و بار

Table 5. Means (±) of nymph developmental time, adult reproduction period, adult longevity of 
melon aphid and their fecundity on pre - infested cucumber plants of cultivar Storm. 

Fecundity 
 (Number of nymphs) 

Adult longevity 
(days) 

Reproduction  
period (days) 

Developmental 
time (days) 

Treatments (days of 
pre- infestation) 

0.749a ±51.00 0.18a±16.51 0.22a±14.20 5.09 ± 0.21b* Control 

1.807b ± 47.03 0.36a ±15.47 0.25b ±13.53 0.16b ± 5.44 2 days 

1.807b± 43.70 0.36a ±14.45 0.31c ±12.51 0.14b ±5.52 4 days 

1.642c± 25.42 0.40b±10.84 0.26d±8.90 0.17a ±6.10 6 days 

1.181d ±20.38 0.20c ±9.00 0.23e ±7.34 0.20a ±6.5 8 days 

* means in each column followed by different letters are significantly different by paired bootstrap 
(P<0.05). 

  

 

، نرخ ذاتی افزایش جمعیت )0R(هاي خیار روي نرخ خالص تولیدمثل تجزیه واریانس تاثیر آلودگی پیشین بوته -6جدول 

)mr) میانگین مدت زمان یک نسل ،(T)مدت زمان دو برابر شدن جمعیت ،(DT) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ.( 

Table 6. Analysis of variance of the effects of pre - infestatation of cucumber plants  with melon aphid 
on the net reproduction rate (R0), intrinsic rate of natural increase (rm), mean generation time  

(T ), mean doubling time (DT) and finit rate of increase )λ( . 

Sources of variation df 

  MS   

R0 r T DT λ 

Cultivar 1 3073.0** 0.051** 0.001 ns 1.551** 0.106** 

Prior- infestation 4 10663.4** 0.124** 1.356 ns 3.613** 0.257** 

Cultivar× Pre r- infestation 4 82.2 ns 0.001 ns 1.495 ns 0.103 ns 0.002 ns 

Error 316 34.9 0.002 1.130 0.055 0.004 

Total 325      

** significant at the 1% level. ns: none significant. MS: mean sum of squares. 

 

معین   jي و مرحله xمتولد شده بتواند تا سن  ، احتمال این که یک پوره تازه)xjs(اي مرحله -ي سنینرخ بقاي ویژه

روي رقم رویال در شکل در تیمارهاي مختلف  اي شته جالیزمرحله -ي سنیدهد. نرخ بقاي ویژهزنده بماند را نشان می

هاي مراحل رشدي در مدت نشو و نما به دلیل تغییرات نرخ نشو و نما در میان پوشانی منحنینشان داده شده است. هم 1

در  725/0روي شاهد و کمترین مقدار آن  90/0اي بالغ شته جالیز مرحله -یي سنافراد است. بیشترین نرخ بقاي ویژه

ي افراد بالغ امرحله -ي سنی) نرخ بقاي ویژه650/0و کمترین ( 0/)875بیشترین ( .ثبت گردیدهشت روز بعد از آلودگی 

  ). 2دست آمد (شکل در رقم استورم در شاهد و تیمار هشت روز بعد از آلودگی به 
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، نرخ خالص تولید مثلی  (GRR)خالص تولید مثلیهاي خیار روي نرخ نا) تاثیر آلودگی پیشین بوته± (هايمقایسه میانگین -7جدول 

)0R) نرخ ذاتی افزایش جمعیت ،(r) نرخ متناهی افزایش جمعیت ،(λ) و میانگین مدت زمان یک نسل (T.درخیار رقم رویال (  

Table 7. Means (±) of the effects of pre - infestatation of cucumber plants with melon aphid on the gross 

reproduction rate (GRR), net reproduction rate (R0), intrinsic rate of natural increase (r), finit rate of increase(λ) 

and mean generation time (T) on Royal cultivar of cucumber. 

T λ r R0 GRR 
Treatments 
(days of pre- infestation) 

278b*. 0 ±13.8 0.028a* ± 1.616 0.017a ± 0.480 74a. 2 ±49.65 021a*. 1±28 .56 Control 

296b. 0 ±42.8 029ab. 0±571.1 018b. 0±452 .0 2.82b*± 44.95 011b. 1 ±52.44 2 days 

253b. 0 ±67.8 023b. 0 ±537.1 014b. 0 ±431.0 56b.2 ± 41.90 706c. 0 ±46.89 4 days 

182a. 0 ±53.9 018d. 0 ±364.1 013d. 0±0.311 42d. 2 ±27.19 052d. 2 ±14.29 6 days 

164a. 0 ±59.9 015c. 0 ±422.1 011c.0 ± 352.0 51c. 2 ±35.29 085e. 1±83 .37 8 days 

**means in each column followed with different letters are significantly different by paired bootstrap (P<0.05).  

 

  

، نرخ خالص تولید مثلی )GRR(خالص تولید مثلیهاي خیار روي نرخ نا) تاثیر آلودگی پیشین بوته± (هايمقایسه میانگین -.8 جدول

)0Rجمعیت ( ) ، نرخ ذاتی افزایشmr) نرخ متناهی افزایش جمعیت ،(λ) و میانگین مدت زمان یک نسل (T.درخیار رقم استورم (  

Table 8. Means (±) of the effects of pre - infestatation of cucumber plants with melon aphid on the gross 
reproduction rate (GRR), net reproduction rate (R0), intrinsic rate of natural increase (r), finit rate of increase 

)λ(  and mean generation time (T ) on Storm cultivar of cucumber. 

T λ r R0 GRR 
Treatments  
(days of  pre- infestation) 

275a*. 0 ±19.8 0.028a* ± 1.589 0.018a ± 0.463 74a. 2 ±63.44 708a*. 0±63 .51 Control 

202b. 0 ±30.9 018b. 0±487.1 012b. 0±397 .0 2.79b*± 39.99 979b. 0 ±48.32 2 days 

154b. 0 ±16.9 018b. 0 ±479.1 013b. 0 ±391.0 01ab.3 ± 05.36 646c. 1 ±44.69 4 days 

213c. 0 ±30.9 018c. 0 ±377.1 012c. 0±0.320 10c. 2 ±60.19 932d. 1 ±79.28 6 days 

299d. 0 ±46.9 022d. 0 ±313.1 017d.0 ± 273.0 72d. 1 ±25.13 309e. 1±61 .22 8 days 

*means in each column followed by different letters are significantly different by paired bootstrap (P<0.05). 
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  اي شته جالیز روي رقم رویالمرحله -نمودار نرخ بقاي ویژة سنی -1شکل 

Fig. 1. Age-stage specific survival rate (sxj) of the melon aphid on cucumber cultivar Royal.  

  

ي مرحله و  xسندر  ي شته جالیز، یعنی تعداد نتاج تولیدشده توسط هر فرد ماده)xjf( ايمرحله -ي سنیباروري ویژه

j ي (اوج بیشترین باروري روزانه در رقم رویال. نشان داده شده است 4و  3هاي معین روي ارقام رویال و استروم درشکل

xjfبه  دو روز بعد از آلودگی، شاهد، چهار روز بعد از آلودگی، هشت روز بعد از آلودگی و شش روز بعداز آلودگی ) در

ي زادآوري ویژه اتفاق افتاد. 7و  9، 6، 8، 4پوره بود که به ترتیب در روزهاي  58/4و  48/5، 25/6، 75/6، 50/7ترتیب 

زایی اولین ارایه شده است. آغاز پوره 3در شکل در تیمارهاي پیش آلودگی مختلف روي رقم رویال  شته جالیز )xm( سنی

 يروزه اتفاق افتاد. روي رقم رویال بیشترین باروري روزانه 4و  3، 4، 3، 4هاي سنبه ترتیب در در تیمارهاي مختلف شته 

و هشت روز بعد از  دو روز بعد از آلودگی، شاهد، شش روز بعد از آلودگی، چهار روز بعد از آلودگیشته در تیمارهاي 

، 8، 7هاي که به ترتیب در روزهاي در سنماده/ ماده/ روز بود  58/4و  89/5، 90/5، 75/6، 86/6به ترتیب معادل آلودگی 
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دو  ایی درززایی در یک روز بیشترین و کمترین تعداد حداکثر پورهروزه اتفاق افتاد. بنابراین از نظر حداکثر پوره 7و  6، 9

  تفاق افتاده است.هشت روز بعد از آلودگی ا روز بعد از آلودگی و

 

 

 

 

  نمودار نرخ بقاي ویژه اي سنی شته جالیز روي رقم استروم -2شکل 

Fig.  2. Age-stage specific survival rate (sxj) of the melon aphid on cucumber cultivar Storm.  

 

 

دو روز بعد از آلودگی، شاهد، چهار روز بعد از آلودگی،  ) درxjfي (اوج در رقم استورم بیشترین باروري روزانه

پوره بود که به ترتیب  44/4و  50/4، 96/6، 07/7، 50/7ترتیب به  هشت روز بعد از آلودگی و شش روز بعداز آلودگی

در تیمارهاي پیش آلودگی مختلف روي رقم  شته جالیز )xm( ي سنیزادآوري ویژهاتفاق افتاد.  8و  4، 7، 6، 4در روزهاي 

، 4، 4هاي به ترتیب در سندر تیمارهاي مختلف  زایی اولین شته جالیزنشان داده شده است. آغاز پوره 4در شکل استورم 

 چهار روز بعد از آلودگی، دو روز بعد ازي شته جالیز در تیمارهاي روزه اتفاق افتاد. بیشترین باروري روزانه 4و  5، 4

، 40/6، 86/6، 96/6روي رقم استورم به ترتیب معادل و هشت روز بعد از آلودگی  آلودگی، شاهد، شش روز بعداز آلودگی

A
g
e-

st
ag

e 
sp

ec
if

ic
 s

u
rv

iv
a
l 

ra
te

 (
sx

j)
 

Age (day) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  مقاومت القایی در خیار: حاجی رمضانی چالشتريو  نوري قنبلانی                                                  120

 

 

روزه در رقم استورم اتفاق افتاد.  9و  8، 7، 7، 7هاي ماده/ ماده/ روز است که به ترتیب در روزهاي در سن 00/4و  36/4

 لودگی ودو روز بعد از آ روز بیشترین و کمترین مقدار حداکثر تخم تولیدي در زایی در یکبنابراین از نظر حداکثر پوره

  تفاق افتاده است.هشت روز بعد از آلودگی ا

 

  

 

شته جالیز  )xm( ي سنیو باروري ویژه )xl( سنیي بقاي ویژه )،xjf( ايمرحله -ي سنیباروري ویژههاي تغییرات منحنی -3شکل 

  .آلودگی در رقم رویال-روي تیمارهاي مختلف پیش

Fig.  3. Age-stage specific fertility (fxj), age specific survival rate (lx) and age specific fertility (mx) of melon 
aphid in different pre-infested periods on cucumber cultivar Royal.  
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روي شته جالیز  )xm( ي سنیو باروري ویژه )xl( ي سنیبقاي ویژه )،xjf( ايمرحله-ي سنیباروري ویژههاي تغییرات منحنی -4شکل 

  .آلودگی در رقم استورم-تیمارهاي مختلف پیش

Fig. 4. Age-stage specific fertility (fxj), age specific survival rate (lx) and age specific fertility (mx) of melon 
aphid in different pre-infested periods on cucumber cultivar Storm.  

  

دار بین تیمارهاي مورد آزمایش، اختلاف هاي انجام شده نشان داد که علاوه بر وجود اختلاف معنیمیانگینمقایسه 

هاي آلودگی پیشین در هیچ داري هم بین ارقام مورد استفاده وجود دارد، ولی از نظر تاثیر متقابل رقم با مدت زمانمعنی

روز آلودگی پیشین با شته جالیز کاهش  8و  6ه نشد. در تیمارهاي داري دیدیک از پارامترهاي مورد بررسی اختلاف معنی

عددي سازي گیاه باشد. محققین متآلودهتراکم جمعیت آفت احتمالاً ناشی از مواد شیمیایی ثانویه تولید شده در زمان پیش

از  ي کنه تارتنمثال، تغذیهاند. به عنوان آلوده سازي گیاهان میزبان را گزارش نمودهظهور مقاومت القایی ناشی از پیش

  شود که افزایش بعدي جمعیت این کنه را بطور گیاه پنبه و سویا موجب القاي مقاومت دراین گیاهان می

فرنگی به شته ). همچنین در اثر پیش آلوده سازي گیاه گوجهHarrison & Karban, 1986کند (موثري محدود می
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Macrosiphom euphorbiae Thomas  شود که دلیل احتمالی این موضوع بیان میزبان مقاومت القایی ایجاد میدر گیاه

هاي پیشین اند که آلودگینشان داده  Kaloshian et al., 2000.(Wool & Hales (1996)( باشدهاي مقاومت در گیاه میژن

ه گر روي گیاهان گوجشود. مطالعات دیسبز جالیز موجب کاهش رشد جمعیت بعدي این شته می گیاهان پنبه به شته

موجب تولید  Bemisia argentifolii Bellows & Perringهاي پیشین گیاه به سفید بالک فرنگی نشان داده است که آلودگی

ود ششود که روي جمعیت آفت تاثیر منفی دارد و در نتیجه موجب کاهش رشد جمعیت آن میهایی در گیاه میپروتئین

)Mayer et al., 2002.( توان استنتاج نمود که آلودگی پیشین گیاه خیار دست آمده از تحقیق حاضر میجه به نتایج بهتوبا

تواند موجب بروز مقاومت القایی در گیاه شود و متناسب با افزایش هاي مختلف میگیاه خیار به شته جالیز براي مدت زمان

و احتمالادر اثر تغذیه آفت مواد شیمیایی دفاعی  شودمیروز القاي مقاومت تشدید  6مدت زمان آلودگی اولیه تا مدت 

روز آلودگی پیشین تفاوت معنی داري از نظر پارامترهاي  8و 6شود. ولی چون بین تیمارهاي بیشتري در خیارتولید می

ه الیز بآلوده سازي خیار به شته جتوان نتیجه گرفت که پیشرشد جمعیت بعدي شته جالیز مشاهده نگردید، بنابراین می

اند که مقاومت نشان داده Bentur & Kalode (1996)باشد. روز براي ظهور مقاومت القائی در گیاه خیار مطلوب می 6مدت 

سازي پیشین توسط این آفت  در مدت چهار هفته بعد از آلوده Orseolia oryzae Wood-Masonدر برنج نسبت به آفت 

  مقاومت القایی در گیاهان سویا نسبت به شود.میشود و در نهایت موجب کاهش جمعیت آفت القا می

Mulsant Epilachna varivestis  به وجود آمده است  پیشیندر مدت سه روز بعد از آلودگی(Underwood, 1999)  .

هاي اولیه گوجه فرنگی به آفات مختلف مواد مطالعات دیگر روي گیاه گوجه فرنگی نشان داده است که در اثر آلودگی

نده مانند هاي اکسیدکنهاي ضد تغذیه وآنزیمشود. پروتئینهاي ضد تغذیه در گیاه تولید میدفاعی و پروتئین شیمیایی

هاي گیاهان خسارت دیده مقاومت در برگچه يروز بعد از القا 21براي مدت  لیپوکسیژناز وپراکسیداز  ،اکسیدازفنولپلی

  Stout et al., 1996 .(Thompson & Goggin (2006)گذارند (می باقی مانده و بر روي حشرات آفت تاثیر گوجه فرنگی

هاي مقاومت در گیاه بر تغذیه آفات شیره خوار اثرات منفی دارد. به این ترتیب که تغییرات بیان ژن نشان دادند که

 شود.می آفتفیزیولوژیکی در گیاهان میزبان و تولید مواد متابولیکی ثانویه موجب کاهش خسارت و در نتیجه کاهش 

توان گفت مقاومت القایی ایجاد شده در گیاه باعث کاهش نرخ بقاء در مرحله نابالغی حشره، کاهش نرخ نشو بطورکلی می

ها روي خیار کشاستفاده از آفت ).Stout et al., 2006شود (ریزي و همچنین کاهش رشد جمعیت میو نما، کاهش تخم

شود. یکنندگان مها روي محصول و به خطر افتادن سلامتی مصرفاندن بقایاي آناي به صورت مکرر سبب باقی مگلخانه

) Herron et al., 2000هاي مورد استفاده در این حشره مشاهد شده (کشضمناً درجات مختلفی از مقاومت به اغلب حشره

کنترلکم  هايبراي یافتن روش محققین هاي مورد نظر منجر شده است. بنابراین، تلاشکشکه به افزایش دز مصرفی آفت

 قاومت القایی،م خطر و جایگزین در قالب استراتژي کنترل تلفیقی آفات افزایش یافته است که در این راستا، استفاده از

هد دنتایج این تحقیق نشان میباشد. هاي مهم کنترل این آفت میهاي زراعی از روشارقام مقاوم، دشمنان طبیعی و روش

 نحو موثري استفاده نمود.ها بهتوان در قالب مدیریت تلفیقی شته جالیز در گلخانهمقاومت القایی میکه از 
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