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 چکیده

 ،کنند یمغذا استفاده  عنوان به آنبا دیگر موجودات زنده که از را برهمکنش گیاه  تواند یمپاسخ دفاعی القایی گیاهان به گیاهخواری 
 Trialeurodesو ترجیح سه آفت  عملکرد آیامشخص شود که  هایی انجام گرفت تا قرار دهد. در این پژوهش آزمایش ریتأثتحت 

vaporariorum، Tetranychus urticae وAphis gossypii   و اینکه ردیگ یمخیار قرار  اهگونه روی گی گیاهخواری افراد هم ریتأثتحت ،
عنوان معیارهای  و قبل از بلوغ بهرشد و نم طول دورۀو  ،صورت موضعی است و یا سیستمیک. طول عمر، زادآوری آیا این اثرات به

و  عملکردو  کردهمکانیسم مقاومت القایی گیاه خیار را فعال  تواند یمنتایج نشان داد که گیاهخواری این آفات  بررسی شد. عملکرد
و طول دورۀ وری زادآای  پنبه طول عمر و زادآوری، در مورد کنۀ دولکهدر مورد شتۀ . دهد قرار ریتأثگونه را تحت ترجیح افراد هم

های  نتایج آزمایشهم گونه قرار گرفت.  افرادمنفی گیاهخواری  ریتأثداری تحت معنی طور بهی زادآوربالک رشد و نمو، و در مورد سفید
هیچ اثر مثبتی در  ،سیستمیک( بین خنثی و منفی متغیر بود بررسی )موضعی و یا زیستی مورد بررسی و سطح بسته به ویژگی عملکرد

 تواند یمپنبه  ۀو شتای دولکه ۀ، کنگلخانه بالککه گیاهخواری سفید اشاره کرد توان یممشاهده نشد. بر اساس نتایج  ها برهمکنشین ا
. اما سفیدبالک قادر نبود که آسیب وارده دهد قرار  ریتأثگونه را تحت باعث القای مکانیسم مقاومت در گیاه خیار شود و ترجیح افراد هم

ند. داشتسفیدبالک  عملکرداینکه این گیاهان اثر منفی روی  خود را تشخیص دهد با ۀگوناثر گیاهخواری توسط افراد هم یاه برشده به گ
طور محسوسی بیشتر از بقیه  برای تشخیص گیاهان میزبان مناسب به ای دولکهۀ که توانایی کنتوان نتیجه گرفت می بر اساس نتایج ترجیح

های  انجام همزمان آزمایش نیست.راستا همهای ترجیح حشره  با آزمایشهمیشه گیاهخوار  عملکردمت القایی روی اثر مقاوعملکرد بود. 
 حساسیت گیاهخوار به تغییر کیفیت میزبان گیاهی را نشان دهد. تواند یمعملکرد گیاهخوار علاوه بر اثر القای مقاومت ترجیح و 

 
 .ییالقا مقاومتمیزبانی، خیار، دفاع سیستمیک،  ترجیح گیاه، ۀواسطبه کنش برهم کلیدی:های واژه
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ABSTRACT 
Induced defense responses of a plant to herbivory can influence interactions of that plant with subsequent organisms 
that use it as a food source. In this study, we conducted several experiments in order to understand whether 
preference and performance of Trialeurodes vaporariorum, Tetranychus urticae, and Aphis gossypii are affected by 
the previous herbivory of conspecific on the cucumber plant; and whether these effects are local or systemic. 
Longevity, fecundity, and pre-imaginal development period were measured as performance criteria. About A. 
gossypii; longevity and fecundity, about of T. urticae; fecundity and pre-imaginal development period, and about T. 
vaporariorum fecundity negatively affected by the previous herbivory of conspecifics. Results indicated that 
herbivory of these pests can induce resistance in cucumber, and can affect preference and performance of 
conspecifics. Results of performance experiments varied from negative to neutral depending on the performance 
criteria and the studied level (local or systemic). No positive effect was observed in studied interactions. According to 
results, all three herbivores tested here were able to induce resistance in cucumber and affect the preference of 
conspecifics. However, whitefly was unable to detect the previous herbivory of conspecifics, although these plants 
negatively affected whiteflies. According to results of preference experiments, it can be concluded that T. urticae was 
much more accurate than others at detection of the induced plants. Effect of induced defense on herbivore 
performance is not always aligned with the preference of the herbivore. Conducting both performance and preference 
experiments not only revealed the effect of induction of plant defense, but also showed the sensitivity of the herbivore 
at detection of changes in plant and ability to choose the appropriate host. 
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 مقدمه

مختلف گیاهخواران در معرض حملۀ گیاهان همواره 

، گیاهان نیز انواع گیاهخوارانقرار دارند. برای مقابله با 

که شامل دو نوع  ،اند دادهدفاع را گسترش  های روش

 ساختاریدفاع  .است و القایی کلی دفاع ساختاری

 ها، موم کومیفعال است مانند خارها، تر اهیدر گ همواره

 & Karban & Baldwin, 1997; Atkinson) نیکوت و

Urwin, 2012) . بیمارگر وقتی یک گیاه در معرض یک

زمانی  ة، و پس از یک دورردیگ یمیا یک آفت قرار 

شود، کاهش علائم  آلودهه آن آفت یا بیماری دوباره ب

و یا به عبارتی  شود میثانویه دیده  ۀآلودگی در مواجه

نسبت به گیاه عادی مقاومت  ،گیاه با القای مقاومت

واقع دفاع القایی  . در(Edreva, 2004) بیشتری دارد

. همین امر شود میایجاد  ها فتابتنها بعد از آسیب به 

کمتر برای گیاه  ۀش دفاعی هزیناین رو شود میباعث 

مقاومت در پی داشته باشد.  ساختارینسبت به دفاع 

 Karban) شود میگیاهان یافت  ۀدر هم باًیتقرالقایی 

& Baldwin, 1997). مقاومت القایی محدود  ،در گیاه

آفات نیست، بلکه در مناطق غیر  ۀموردحمل ۀبه نقط

 ,Horsfall & Cowling) دیده نیز گسترش دارد آسیب

1980; Sequeira, 1983; DeWit, 1985; Kuc, 1987). 

کیفیت  تواند یممقاومت القایی گیاه در برابر گیاهخوار 

طور غیرمستقیم برهمکنش گیاه  گیاه را تغییر داده و به

یی که با گیاه در ارتباط هستند، ها سمیارگانرا با دیگر 

و  ها، شکارگرها افشان مانند گیاهخواران دیگر، گرده

 ;Karban & Baldwin, 1997) پارازیتوئیدها، تغییر دهد

Ohgushi et al., 2005; Dean et al., 2014) این .

تواند باعث تغییر ترجیح، عملکرد و موفقیت مکانیسم می

 .(Schaller, 2008) تولیدمثلی حشرات گیاهخوار شود

 ۀواسط اثر غیرمستقیم گیاهخواران روی یکدیگر به

کننده  نصر اصلی است: یک شروعگیاه شامل سه ع

(Initiator)یک واسطه ،(Mediator)  یک گیرنده  و

(Receiver)کننده( باعث القای  . گیاهخوار اول )شروع

خود باعث  ۀنوب مقاومت در گیاه شده و گیاه )واسطه( به

گونه هم افراد عملکرداثر منفی یا مثبت روی ترجیح یا 

 ,.Inbar et al) نده()گیر شود میدیگر  ۀو یا افراد گون

1999; Denno et al., 2000; Bezemer et al., 2003; .

Van Z&t & Agrawal, 2004 a, 2004 b; Lynch et. 

al., 2006; Utsumi & Ohgushi, 2008; Kaplan et .

al., 2009; Soler et al., 2012.) ی ها برهمکنش

که از گیاهخوارانی بین  تواند یمگیاه  ۀواسط به

و یا بین  کنند یمی مختلف گیاه تغذیه ها قسمت

 کنند یمکه از منابع مختلف گیاه تغذیه  گیاهخوارانی

 گیاهخوارانیا بین ی( و ها فتابگیاهی و یا  ة)مانند شیر

 به کنند یمی متفاوتی روی گیاه فعالیت ها زمانکه در 

 Denno et al., 1995, 2000; Soler et) بپیوندد وقوع

al., 2012). 

اثر مقاومت  ۀزمین های بیشتر در رسیبرای بر

هایی  آزمایش ، در تحقیق حاضر،القایی روی آفات

 ریغصورت متوالی و  شامل بررسی حضور دو آفت به

 Cucumisخیار ) روی گیاه طراحی شد. گیاه همزمان

sativus L.ی ا گلخانهعنوان گیاه مدل و آفات مهم  ( به

 ی موردها آفتها انتخاب شد.  آن برای انجام آزمایش

، (Tetranychus urticae) ای دولکه ۀشامل کن بررسی

و سفیدبالک  (Aphis gossypii Glover) پنبه ۀشت

( Trialeurodes vaporariorum Westwood) گلخانه

فاژ است که بیش از  پلی ةک حشری پنبه شته ودند.ب

میزبان این گیاهی  ةخانواد 46گیاهی از  ۀگون 320

 ,van Emden & Harrington) آفت هستند ةحشر

پنبه به چند صورت به گیاه خسارت  ۀ. شت(2007

باعث  تواند یمگیاه که  ةمستقیم از شیر ۀمیزند، تغذی

 & van Emden) ریزش برگ و خشک شدن گیاه شود

Harrington, 2007). دیگر خسارت شامل  های روش

 و ،(Kim, 2007)ویروس گیاهی  76از  شیبانتقال 

محیط  ،عسلک .ترشح عسلک هستند همچنین

که  کند یمی فراهم ا دودهی ها قارچمناسبی برای رشد 

و رشد  )نورساخت( ان فتوسنتززخود روی می ۀنوب به

 ,van Emden & Harrington) دارند منفی گیاه اثر

ی یکی از آفات مهم گیاهی ا لکهدوتارتن  ۀکن. (2007

است که در تمام مناطق کشاورزی وجود دارد و یکی 

است که  ای، زراعی و گلخانهاز آفات مهم گیاهان باغی

مختلف  ةخانواد 140گیاهی از  ۀگون 1100به بیش از 

محتویات  ها کنه. (Grbic et al., 2011) کند یمحمله 

ی زرد ها لکهکیده و باعث ایجاد ی گیاهی را مها سلول

 ,Kielkiewicz) شوند یمتا خاکستری روی گیاه 

طور کامل  به ها برگی شدید ها یآلودگدر (. 1985

http://en.wikipedia.org/wiki/John_Obadiah_Westwood
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 یک آفت گلخانه دبالکیسفافتند. خشک شده و می
در  وفور بهجهانی محصولات کشاورزی و باغی است که 

بالغ از حشرات ها و . پورهشود مییافت  ها گلخانه

نیز   روسیوو باعث انتقال  کنند یمتغذیه  ها گبر

باعث  توانند یم. از طرف دیگر با تولید عسلک دنشو می

مستقیم  تواند یمکنش بین این آفات خسارت شوند. برهم

محدود شد  گونه ککه فعالیت ی هنگامی که یطور بهباشد 

کنش . همچنین برهمشود فعالیت گونۀ دیگر آغاز 

های  ارگانیسم که یطور بهباشد  غیرمستقیم تواند یم

ۀ یک ارگانیسم دیگر اثر خود را واسط بهدرگیر برهمکنش 

 خوار به گیاهاهیگمثال حملۀ آفات  عنوان بهاعمال کنند. 

طور  داده و به رییرا تغمیزبان گیاهی  تیفیک تواند یم

که  ییها سمیارگان گریبا د را اهیبرهمکنش گ میرمستقیغ

   .دهد رییتغ زین ستنددر ارتباط ه اهیبا گ

مهم است که پاسخ  ییمقاومت القا یدر بررس

گیاهخوار مختلف  هایدر برابر گونه ان مختلف رااهیگ

در برابر  اهیالعمل گ عکس راید زکر یرا بررس

در برابر  اهیالعمل گ متفاوت است. عکس اهخوارانیگ

 نیمختلف بلکه ب اهانینه تنها در گ اهخواریگ ۀگون کی

نشان  وتممکن است تفا زین اهیگ کیمتفاوت  یها رقم

از  .(Degen et al., 2004; Kollner et al., 2008) دهد

 اهانیدر گ زیشده توسط آفت ن جادیپاسخ ا یطرف

وجود دارد که  متعددی. شواهد استمختلف متفاوت 

در  رگیرد ییایمیوشیب یرهایاغلب مس کند یم انیب

اثر  گریکدیختلف با کنندگان م در برابر حمله اهیدفاع گ

و  .باشد مثبت ای یمنف تواند یاثر م نیدارند و ا بلمتقا

 ندیبرآ گونه کیدر برابر  اهیگ ییپاسخ نها

مانند  گرید یها و سازوکارهاریمس نیا یها برهمکنش

 یها امیپ ایو  یدفاع یرهایمس نیب یتداخل یرهایمس

که  است اهخوارانیگ ۀدر اثر حمل ییالقا شتریب

نسبت به نوع  یپاسخ دفاع یریگ باعث شکل تینهادر

 (. De Vos et al., 2005) شود یکننده م حمله

با  گیاهخوار کنش حشراتبرهم های بررسیبرای 

مقاومت القایی، گیاهان زراعی بروز نتیجه  در ویکدیگر 

ی بسیار مناسبی ها مدلی مانند خیار ا گلخانهو 

روی  گرهاماریبهستند زیرا تعداد زیادی از حشرات و 

از آفت  ی بالاییها تراکم دنتوان یمفعالیت دارند و  هاآن

. علاوه بر این حضور همزمان و نندروی گیاه ایجاد کرا 

متوالی حشرات مختلف روی گیاه در این سیستم اغلب 

علاوه بر نتایج  ها برهمکنش. بررسی این فتدا یماتفاق 

نتایج  تواند یم ،توجه در کشاورزی و کنترل آفات مورد

های توجهی برای درک بهتر پدیده اکولوژیکی جالب

 طبیعی در اکوسیستم داشته باشد.

 ریتأثنظر این تحقیق شامل بررسی  اهداف مورد

ی زیستی افراد ها یژگیوروی آفت  ۀخواری اولی گیاه

و گونه، بررسی سیستمیک یا موضعی بودن این اثر هم

دیده  تبررسی ترجیح گیاهخوار به این گیاهان خسار

 . استآفت توسط 

 

 ها روشمواد و 
 پرورش موجودات زندۀ مورد آزمایش

 .پرورش گیاه خیار

ی رقم سلطان ا گلخانهبرای پرورش خیار از بذر خیار 

شناسی  بخش حشره ۀگلخاندر استفاده شد. گیاهان 

کشاورزی و منابع طبیعی  ةپزشکی دانشکد گروه گیاه

تا بهمن سال  از اردیبهشتدانشگاه تهران در کرج 

. شرایط پرورش در گلخانه ندشدنگهداری  1393

 ینسبو رطوبت  سلسیوس ۀدرج 25±5 دماشامل 

  ساعت روشنایی بود. 16نوری  درصد و دورة10±50

 

 .پرورش آفات

،  T. urticaeای دولکه ۀآفات مورد بررسی شامل کن

 و سفیدبالک گلخانه A. gossypii پنبه ۀشت

T. vaporariorum  .آفات مورد بررسی از بود

برای . شد یآور جمعاطراف شهر کرج  های گلخانه

از گیاه خیار و برای  ۀ پنبهپرورش سفیدبالک و شت

عنوان میزبان استفاده شد.  پرورش کنه از گیاه لوبیا به

 استفاده شد. ،سنآفات همها از  آزمایش ۀدر هم

 

 .های بررسی عملکرد آفات آزمایش

. در این شدبرگی پرورش داده  گیاه خیار تا مرحلۀ شش

ای و یا سفید بالک گلخانه مرحله شتۀ پنبه، کنۀ دولکه

ی اولیه و القای مقاومت در گیاه روی آلودگبرای ایجاد 

برای این منظور تعداد بیست  .شدبرگ گیاه قرار داده 

(، بیست عدد شتۀ روزه کعدد کنۀ مادة بالغ هم سن )ی

( و یا بیست جفت روزه کپنبۀ مادة بالغ هم سن )ی
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( در روزه کسفیدبالک نر و مادة بالغ هم سن )ی

های جداگانه درون قفس برگی تهویه دار به مدت  آزمایش

ساعت روی برگ چهارم گیاه قرار داده شد. اندازة  48

متر ارتفاع  سانتی 5/1متر قطر در  سانتی 5/5برگی قفس 

ر قطر مت سانتی 8ای و شتۀ پنبه و ابعاد برای کنۀ دولکه

متر ارتفاع برای سفیدبالک بود. یک طرف  سانتی 10در 

قفس با تور ظریف و در طرف مقابل با یک حلقه از جنس 

ی در سطح برگ با گیره برگهای  قفسفوم پوشانده شد. 

 48محکم شده و توسط یک پایه نگهداری شدند. بعد از 

از روی گیاه  آناولیه، آفت و همۀ نتاج  بیآسساعت از 

( Kawazu et al., 2012ند. هفت روز بعد )حذف شد

گونۀ  دیده توسط آفت، در اختیار افراد هم ی آسیبها برگ

ای، شتۀ پنبه یا سفیدبالک قرار داده   آن یعنی کنۀ دولکه

( روزه کشد. تعداد بیست عدد شتۀ پنبۀ بالغ هم سن )ی

( روزه کی بالغ مادة هم سن )یا دولکهیا بیست عدد کنۀ 

شده از فوم به قطر  دار ساختهبرگی تهویه یها قفسدرون 

متر قرار داده شدند. در مورد سفیدبالک از  سانتی 2

متر استفاده شد و  سانتی 10×8ی برگی به ابعاد ها قفس

تعداد بیست جفت حشرة نر و مادة بالغ هم سن 

ها قرار داده شد. علت اندازة ( درون قفسروزه ک)ی

ها تحرک بیشتر بالکقفس برگی در مورد سفید  تر بزرگ

ها بود. ها و پروازی بودن حشرات بالغ آنسفید بالک

 قبلاًویژگی زیستی آفت روی گیاهی که  های بررسی

بود انجام شد.  دیده آسیببار توسط افراد همگونه  یک

ی زیستی شامل طول عمر، زادآوری، و طول ها یژگیو

 وضعیت آفت دوم .شد دورة رشد و نمو قبل از بلوغ ثبت 

درون قفس برگی تا زمان مرگ، هر روز بررسی و تعداد 

عنوان طول عمر در نظر گرفته  بودن آفت به   ی زندهروزها

شده در طول عمر نیز شمرده  شد، تعداد کل نتاج گذاشته

در مورد  آفت در نظر گرفته شد. زادآوریعنوان  شده و به

ی گذاشته شده توسط کنۀ ها تخمی اولین ا لکهکنۀ دو

متر قطر( مشابه  سانتی 2بالغ، درون قفس برگی )مادة 

روی همان برگ قرار داده شد و هرروز مراحل مختلف 

ها بررسی شد تا به بلوغ برسند. زمان  رشدی آن

عنوان دورة  گذاری تا زمان بلوغ به شده از زمان تخم سپری

به همین  رشد و نمو پیش از بلوغ کنه در نظر گرفته شد.

برای بررسی دورة رشد و نمو پیش  صورت برای شتۀ پنبه

 پنبهشده توسط شته  ی گذاشتهها پورهاز بلوغ، اولین 

متر قطر( مشابه روی همان  سانتی 2درون قفس برگی )

ها  برگ قرار داده شد و هر روز مراحل مختلف رشدی آن

شده از روز اول  شد تا به بلوغ برسند. زمان سپری بررسی 

دورة رشد و نمو پیش از بلوغ  عنوان پورگی تا زمان بلوغ به

ها سفیدبالک ازآنجاکهدر نظر گرفته شد.  پنبهشتۀ 

 مستقرو پوره نیز بعد از  چسبانند یمها را به برگ ‌تخم

روی برگ دیگر تحرکی نداشته و تا زمان بلوغ به  شدن

دهد حالت متصل به برگ در یک محل به تغذیه ادامه می

بالک بدون ای سفیدهامکان جابجا کردن تخم و یا پوره

ها روی برگ وجود نداشت در نتیجه آسیب دیدن آن

طول دورة رشد نمو قبل از بلوغ برای سفیدبالک بررسی 

 نشد. 

برای بررسی ایجاد مقاومت سیستمیک در کل گیاه، 

ی گیاه که دور ها برگهای بالا، روی دیگر  مشابه آزمایش

به این اولیۀ بودند، آفات مستقر گردید.  بیآساز محل 

اولیه به گیاه خیار و پس از  بیآسصورت که بعد از ایجاد 

گذشت هفت روز آفت دوم به برگ بالایی )برگ پنجم( 

متر قطر(  سانتی 2قفس برگی مشابه ) درونگیاه خیار 

عنوان تیمار  ی زیستی آن بهها یژگیومنتقل شد و بررسی 

سیستمیک در نظر گرفته شد. طول عمر، زادآوری و دورة 

 های روشبا همان  ها کنهد و نمو پیش از بلوغ این رش

های عملکرد در سیزده شده بررسی شد. آزمایش ذکر

تکرار انجام شد. گیاهان خیار بدون آسیب اولیۀ آفت 

درون یک توری قرار داده شدند تا از ایجاد خسارت 

عنوان  این گیاهان به اتفاقی توسط آفات جلوگیری شود

این گیاهان از نظر مرحلۀ  شاهد در نظر گرفته شد.

رشدی تعداد برگ و سن گیاه مشابه گیاهان تیمار و 

ی زیستی آفت دوم )کنۀ ها یژگیوسیستمیک بودند. 

یافته  ای، شتۀ پنبه و سفیدبالک گلخانه( پرورش  دولکه

ها قبلی  روی برگ چهارم این گیاهان مانند آزمایش

 لاًقبیی که ها برگبررسی شد. ویژگی زیستی آفت روی 

در معرض گیاهخواری قرار داشتند )تیمار موضعی(، 

ی دور از محل آسیب ها برگیافته روی  ی پرورشها کنه

سیستمیک( و گیاهان شاهد برای یافتن اختلاف  ماریت)

 آماری با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 ی ترجیحها شیآزما

 ۀاولی بیآسهای ترجیح، بررسی اثر  هدف از آزمایش
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برای  یار روی ترجیح آفت بود.گیاه میزبان یعنی خ

آزمایش  هپنب هی و شتا لکهدو ۀبررسی رفتار ترجیح کن

ی برگی طراحی شد. اما ها سکیددو انتخابی روی 

بالغ  هبرای ترجیح سفیدبالک به دلیل پرواز کردن حشر

 گیاه بررسی شد.  کل بهحشره  حیترج

 

 پنبه هی و شتا لکهدو هترجیح کن

مرحلۀ شش برگی پرورش داده گیاه خیار رقم سلطان تا 

شد. تعداد بیست کنۀ مادة بالغ هم سن و یا شتۀ پنبه 

متر( توری روی سطح  سانتی 5/5) ی برگیها قفسدرون 

ساعت قرار  48بالایی برگ چهارم گیاه خیار به مدت 

داده شدند. گیاهان خیار بدون آسیب اولیۀ آفت درون 

اتفاقی  یک توری قرار داده شدند تا از ایجاد خسارت

توسط آفات جلوگیری شود و به عنوان شاهد در نظر 

گرفته شدند. هفت روز پس از ایجاد خسارت توسط آفت، 

دیده  چهارم دو گیاه خسارت برگی برگی از ها سکید

توسط تیغ جدا  نخورده دستتوسط آفت و گیاه سالم و 

قطر(. هر دیسک برگی به دو نیمه  متر یلیم 20شد )

د آزمایش شامل یک نیمه برگ تقسیم شد. هر واح

موضعی( و یک نیمه برگ سالم  ماریتدیده ) آسیب

 در کنار هم قرار داده شد پهلو پهلوبه)شاهد( بود که 

(Rovenska & Zemek, 2006; de Oliveira et al., 

که سطح پشتی برگ به سمت بالا باشد،  طوری به (.2016

ه شد. روی ژل آگار درون پتری پر آب قرار داد ها برگ

دیده و سالم در تکرار مختلف  ی برگ آسیبریقرارگمحل 

روزه و یا شتۀ  ای بالغ یک  آزمایش متفاوت بود. کنۀ دولکه

ی مو قلمها جداگانه توسط یک  روزه در آزمایش بالغ یک

صورت انفرادی به محیط آزمایش منتقل شدند  ظریف به

 120و  96، 72، 48، 24پس از  ها آنی ریقرارگو محل 

ی ثبت شد. افرادی که از دیسک رهاسازاعت بعد از س

خارج شدند و یا بین مرز دو برگ قرار داشتند یا مرده 

ی ها سکیدشده در  بودند شمارش نشدند. نتاج گذاشته

ی برگی ها سکیدی آفت بالغ روی ریقرارگبرگی و محل 

ی برگی ها سکیددر هر بازرسی ثبت و تمام نتاج از 

ثر تیمار سیستمیک روی ترجیح خارج شد. برای بررسی ا

ی از برگ پنجم گیاه تحت تیمار و ها سکیدآفت، 

ی شتۀ ریقرارگی گیاه شاهد تهیه شد و محل ها برگ

ای بالغ روی برگ و تعداد نتاج پنبه و یا کنۀ دولکه

ساعت بررسی و  120تا  24زمان از  5شده در  گذاشته

ام تکرار انج 30ثبت شد. هر آزمایش ترجیح حداقل با 

 25±1 ها درون ژرمیناتور در شرایط دما شد. آزمایش

درصد و دورة  70±10 ینسبو رطوبت  سلسیوس ۀدرج

 ساعت روشنایی انجام شد. 16نوری 

 

 ترجیح سفیدبالک

به دلیل اینکه حشرة کامل سفیدبالک قادر به پرواز 

است از کل گیاه برای آزمایش ترجیح استفاده شد. 

هفت روز رگ داشتند. گیاهان مورد استفاده شش ب

)بیست  ها پس از ایجاد آسیب اولیه توسط سفیدبالک

روزه  جفت سفیدبالک نر و مادة بالغ یک 40جفت(، 

درون اتاقک رشد رها و اجازه داده شد که بین گیاهان 

شاهد و تیمار انتخاب کنند. فاصلۀ محل رهاسازی و 

بود. زاویۀ محل رهاسازی از گیاهان شاهد تیمار یکسان 

عد از پنج روز حشرات بالغ جمع آوری و تعداد کل تخم ب

ی سنین مختلف سفیدبالک روی کل گیاهان ها پورهو 

شمارش شد. این آزمایش در دوازده تکرار انجام شد. به 

دلیل اینکه آزمایش روی کل گیاه انجام شد هیچ تمایزی 

بین تیمار موضعی و سیستمیک در نظر گرفته نشد. 

  ه تیمار و شاهد انجام شد. آزمایشمقایسه تحت نام گیا

 25±1 ترجیح سفیدبالک درون اتاقک رشد در شرایط دما

درصد و دورة  70±10 ینسبو رطوبت  سلسیوس ۀدرج

 ساعت روشنایی انجام شد. 16نوری 

 

 لیوتحل هیتجز

تصادفی انجام  کاملهای عملکرد در قالب طرح  آزمایش

 ها دادهگرفت. پیش از تجزیه، نرمال بودن 

(Kolmogorov–Smirnov test)  ها انسیوارو همگنی 

(Levene's test بررسی شد. بعضی از )از الگوی  ها داده

تبدیل  ها دادهبنابراین  کردند ینمپراکنش نرمال تبعیت 

ی غیر ها آزموننرمال نبودند از  بازهمشدند و اگر 

 Kruskal-Wallis) ها استفاده شد آن آنالیزپارامتری برای 

H test) افزار نرمتوسط  ها داده. همۀ SigmaPlot  نسخۀ

12 (Systat Software Inc.) شد، در  لیوتحل هیتجز

بود برای مقایسۀ  دار یمعن آزمونمواردی که نتیجۀ 

توکی استفاده شد. در  آزموناز  مارهایتمیانگین بین 

 آزمونکروسکال والیس، از  آزموندار بودن  معنیموارد 

http://en.wikipedia.org/wiki/SYSTAT
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Nemenyi  آزمونکه به اسم -Damico-Nemenyi

Dunn-Wolfe  نیز معروف است استفاده شد. برای انجام

 Rافزار آماری  افزاری مربوطه در نرم این آزمون از بستۀ نرم

 استفاده شد.

ی ا دوجمله آزمونهای ترجیح با استفاده از  آزمایش

(Binomial testو با استفاده از نرم )  افزارSPSS نسخۀ 

ای یکی از  دوجمله آزمونشدند.  لیوتحل هیتجز 19

های آماری است که انحراف از پراکنش مورد  روش

. انحراف از دکن ایش میآزمانتظار بین دو مشاهده را 

 ۀفاصل درصد 95با  5/0نسبت مورد انتظار یعنی 

 .شدبررسی  ی مورد انتظارها نسبتاطمینان برای 

 

 نتایج
 عملکردها  آزمایش

اثر گیاهخواری شتۀ پنبه روی گیاه خیار روی طول عمر 

 Kruskal-Wallis H Statistic) دار بود گونه معنیافراد هم

= 16.643, P < 0.001, d.f.= 2)  شکل(a1 و افراد شاهد )

ی ها شتهطول عمر بیشتری از افراد تحت تیمار داشتند. 

تیمار شاهد همچنین زادآوری بیشتری  یافته روی پرورش

دهندة اثر منفی تیمار روی زادآوری  نیز داشتند که نشان

 (F = 11.799, P <0.001, d.f. = 38) ی بالغ بودها شته

تحت  ها شتهدورة رشد و نمو قبل از بلوغ  .(b1)شکل 

گونه قرار نگرفت و در هر دو گیاهخواری افراد هم ریتأث

 یک برابر با شاهد بودندتیمار موضعی و سیستم

(Kruskal-Wallis H Statistic = 3.201, P = 0.202, 

d.f.= 2)  شکل(c1تغذیۀ کنۀ دو .)ی از گیاه خیار ا لکه

گونه نداشت و هیچ اثر تأثیری روی طول عمر افراد هم

یافته روی  ی پرورشها کنهداری بین طول عمر  معنی

  نشد ی موضعی و سیستمیک مشاهدهمارهایتشاهد و 

(F = 0.498, P = 0.612, d.f. = 36)  شکل(d1 اما .)

گونه قرار تغذیۀ افراد هم ریتأثتحت  ها کنهزادآوری 

یافته روی گیاهان شاهد زادآوری  ی پرورشها کنهگرفت. 

ی داشتند، موضعیافته روی تیمار  بیشتری از افراد پرورش

داری بین تیمار سیستمیک و شاهد  اما تفاوت معنی

)شکل  (F = 4.176, P =0.024, d.f. = 35)ه نشد مشاهد

e1 .)یافته روی گیاهان شاهد با سرعت  ی پرورشها کنه

بیشتری مرحلۀ رشد و نمو قبل از بلوغ را طی کردند و 

ی سیستمیک و موضعی باعث کاهش سرعت مارهایت

 = Kruskal-Wallis H Statistic) شد ها کنهرشد 

45.715, P < 0.001, d.f.= 2) ش( کلf1). 

 

 
 Aphis( شتۀ پنبه c(، و میانگین طول دورة رشد و نمو پیش از بلوغ )b(، میانگین زادآوری )a. میانگین طول عمر )1شکل 

gossypii  توسط افراد هم دهید بیآسروی گیاهان( گونه. میانگین طول عمرd( میانگین زادآوری ،)e و میانگین طول دورة رشد و ،)

گونه. حروف متفاوت بین توسط افراد هم دهید بیآسروی گیاهان   Tetranychus urticaeای( کنۀ دولکهfنمو پیش از بلوغ )

 .ها استای بیانگر نبود پراکنش در دادهها است. خطوط در نمودارهای جعبهدار آماری بین گروهها بیانگر تفاوت معنی‌ستون

Figure 1. Means of longevity (a), fecundity (b), and pre-imaginal development time (c) of Aphis gossypii on plants 

previously exposed to the conspecific. Means of longevity (d), fecundity (e), and pre-imaginal development time (f) 

of Tetranychus urticae on plants previously exposed to conspecific. Different letters indicate statistically significant 

differences between the groups. Lines in box plots represent lack of distribution. 
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گیاهخواری حشرات بالغ سفیدبالک هیچ اثری 

 ,F = 0.933) خود نداشت ۀگونروی طول عمر افراد هم

P = 0.404, d.f. =32)  شکل(a2 .) حشرات سفیدبالک

داری  طور معنی یافته روی تیمار سیستمیک به پرورش

ند اما داشتزادآوری کمتری نسبت به حشرات شاهد 

اهد و تیمار روی گیاهان ش ها زادآوری سفیدبالک

 = F = 3.563, P) داری نشان نداد تفاوت معنیموضعی 

0. 040, d.f. =32)  شکل(b2.) 

 

 ترجیح یها آزمایش
 ی و شتۀ پنبها لکهترجیح کنۀ دو

پنبه در مقایسه بین تیمار  ۀپراکندگی افراد بالغ شت

شاهد و موضعی از میزان مورد انتظار انحراف داشت به 

طور مساوی نبوده و یکی از  هاین معنی که پراکندگی ب

. داری ترجیح دادندمعنی طور بهرا ی برگی ها سکید

 ی برگیها سکیدبه  ها شتهترجیح  ةدهند نتایج نشان

 

 ,120h: 0.008, 0.014 ,96 ,72 ,48 ,24است )شاهد 

tailed binomial-value two P0.02, 0.016, 0.002,  .

test)  شکل(a3 .)ی ها سکیدپوره روی  یتعداد بیشتر

 ها شتهترجیح  ةدهند برگی شاهد مشاهده شد که نشان

روی گیاهان سالم شاهد در مقایسه با  به پوره گذاری

for all time 120h: -24 0.00) استتیمار موضعی 

tailed binomial test-value two Ppoints )  شکل(

b3.)  ی برگی شاهد و ها سکیداما ترجیحی بین

  د بالغ مشاهده نشدسیستمیک برای حضور افرا

( P120h: 1.000, 1.000, 1.000, 0.851, 0.711, -24

value. tailed binomial test-two)  شکل(c3 تعداد .)

روی شاهد در مقایسه با تیمار سیستمیک  ها پوره

جز در  بیشتر بود به ها زمانداری در اکثر  طور معنی به

 ,120h: 0.018, 0.494-24) ساعت 72و  48دو زمان 

tailed -value two P0.063, <0.001, 0.009, 

binomial test)  شکل(d3.) 

 
( سفیدبالک bاند( و میانگین زادآوری )تبدیل شده Cox-boxها به روش ( )دادهa. میانگین طول عمر )2شکل 

ها بیانگر تفاوت تونگونه. حروف متفاوت بین ستوسط افراد هم دهید بیآسروی گیاهان  Trialeurodes vaporariorumگلخانه

 ها است.دار آماری بین گروهمعنی

Figure 2. Means of longevity (Cox box transformed data) (a) and fecundity (b) of Trialeurodes vaporariorum on plants 

previously exposed to the conspecific. Different letters indicate statistically significant differences between the groups. 
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( و بین شاهد و aی بین شاهد و تیمار موضعی )انتخاب دودر آزمایش ترجیح   Aphis gossypii. پراکنش افراد بالغ شتۀ پنبه 3شکل 

های شتۀ اکنش پورهساعت. پر 120تا  24گونه در بازة زمانی بین توسط افراد هم دهید بیآس( روی گیاهان cتیمار سیستمیک )

( روی d( و بین شاهد و تیمار سیستمیک )bی بین شاهد و تیمار موضعی )انتخاب دودر آزمایش ترجیح  Aphis gossypiiپنبۀ 

 دار بین دو گروه است.ها بیانگر تفاوت معنیگونه. ستارهتوسط افراد هم دهید بیآسگیاهان 

Figure 3. Distribution of Aphis gossypii adults in a two-choice test between control-local (a) and control-systemic (c) 
leaves previously exposed to conspecific herbivory. Distribution of Aphis gossypii nymphs in a two-choice test 

between control and local (b) and control-systemic (d) leaves previously exposed to aphid herbivory. Asterisks 

indicate statistically significant differences between the groups. 
 

ای پراکنش دولکه ۀدر آزمایش روی ترجیح کن

 ریتأثی برگی تحت ها سکیدافراد بالغ کنه روی 

خود قرار نگرفت و هیچ  ۀگونگیاهخواری افراد هم

ی که ا دوجملهآزمون  مورد انتظارانحرافی از میزان 

احتمال حضور افراد در هر دو دیسک را به یک اندازه 

  نداشت ها زمانیک از  در هیچگیرد در نظر می

( P120h: 0.110, 0.458, 0.150, 0.185, 0.152, -24

tailed binomial test-value two)  شکل(a4 و )

داری  همچنین بین سیستمیک و شاهد تفاوتی معنی

 ,120h: 0.099-24) مشاهده نشد ها زمانیک از  ر هیچد

tailed-value two P0.377, 0.020, 0.136, 0.405,  .

binomial test)  شکل(c4 .)ۀاما حشرات بالغ کن 

ی ها سکیدگذاری روی  ی ترجیح بالایی به تخما لکهدو

برگی شاهد در مقایسه با تیمار موضعی و سیستمیک 

for all time 20h: 1-24 0.00) از خود نشان دادند

tailed binomial test-value two Ppoints, )  شکل(

b4،) (24-120h: 0.001, 0.003, < 0.001, < 0.001, < 

tailed binomial test-value two P0.001, )  شکل(

d4)به ترتیب موضعی و سیستمیک ). 

 

 ترجیح سفیدبالک

لک این بود که گیاهخواری سفیدبا ةدهند نتایج نشان

گونه تأثیری نداشت و هر دو گیاه روی ترجیح افراد هم

مساوی  طور به ها سفیدبالکتوسط تیمار و شاهد 

( t = -0.377, P = 0.710, d.f. =22)انتخاب شدند 

 (.5)شکل 
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و  (aتیمار موضعی ) ی بین شاهد وانتخاب دودر آزمایش ترجیح  Tetranychus urticaeای . پراکنش افراد بالغ کنۀ دولکه4شکل 

 Tetranychusای ی کنۀ دولکهها تخمگونه. پراکنش توسط افراد هم دهید بیآس( روی گیاهان cبین شاهد و تیمار سیستمیک )

urticae  انتخاب دودر آزمایش ترجیح( ی بین شاهد و تیمار موضعیb( و بین شاهد و تیمار سیستمیک )d روی گیاهان )

 دار بین دو گروه است.ها بیانگر تفاوت معنیگونه. ستارهتوسط افراد هم دهید بیآس

Figure 4. Distribution of Tetranychus urticae in a two-choice test between control-local (a) and control-systemic (c) 
leaves previously exposed to conspecific herbivory. Distribution of Tetranychus urticae eggs in a two-choice test 

between control and local (b) and control-systemic (d) leaves previously exposed to aphid herbivory. Asterisks 

indicate statistically significant differences between the groups. 

 

 
ی بین شاهد و تیمار گیاهان انتخاب دودر آزمایش ترجیح  Trialeurodes vaporariorumسفیدبالک گلخانه  . پراکنش نتاج5شکل 

 گونه.توسط افراد هم دهید بیآس
Figure 5. Distribution of Trialeurodes vaporariorum in a two-choice test between control and treatment plants 

previously exposed to conspecific herbivory. 
 

 یریگ جهینتحث و ب

 عملکرد تواند یممقاومت القایی گیاهان به گیاهخواری 

 توانند یمو ترجیح گیاهخوار را تغییر دهد و همچنین 

مناسب بودن گیاه برای گیاهخواران دیگر را از طریق 

گیاه تغییر دهد. مقاومت  ۀواسط یی بهها برهمکنش

حتی بین گیاهخوارانی که در زمان  تواند یمالقایی 

متفاوت روی گیاه فعالیت  های تفاوت و یا در مکانم

 ,Denno et al., 1995; Ohgushi)دارند اثرگذار باشد 

2005; Ohgushi, 2008) .پاسخ القایی گیاه که  ریتأث

روی گیاهخواران  شود میگیاهخواری ایجاد  ۀوسیل به

 Kaplan) خنثی باشد ای ومثبت، منفی  تواند یمدیگر 

& Denno, 2007; Sarmento et al., 2011.) 

در این بررسی اثر گیاهخواری شتۀ پنبه، کنۀ 

ی و سفیدبالک گلخانه روی عملکرد و ترجیح افراد ا لکهدو
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واسطه گیاه خیار بررسی شد. نتیجۀ  گونه بههم

های عملکرد بسته به ویژگی زیستی مورد بررسی  آزمایش

و یا سیستمیک( بین خنثی و  و سطح بررسی )موضعی

 ها برهمکنشتغیر بود. هیچ اثر مثبتی در این منفی م

مشاهده نشد. گیاهخواری شتۀ پنبه اثر منفی روی طول 

گونه در هر دو سطح موضعی و عمر و زادآوری افراد هم

گونه روی سیستمیک داشت، اما اثر گیاهخواری افراد هم

دار نبود.  دورة رشد و نمو پیش از بلوغ شتۀ پنبه معنی

ی هم اثری روی طول عمر افراد ا لکهتغذیۀ کنۀ دو

نداشت اما زادآوری در سطح موضعی و دورة  گونه هم

رشد و نمو پیش از بلوغ در هر دو سطح موضعی و 

گونه از گیاه منفی تغذیۀ افراد هم ریتأثسیستمیک تحت 

یافته روی گیاهان شاهد  ی پرورشها کنهخیار قرار گرفت. 

از بلوغ را طی با سرعت بیشتری مرحلۀ رشد و نمو قبل 

ی سیستمیک و موضعی باعث کاهش مارهایتکردند و 

 ریتأثشد. عملکرد سفیدبالک تحت  ها کنهسرعت رشد 

گونه از گیاه خیار قرار گرفت. منفی تغذیۀ افراد هم

ی سیستمیک ها برگیافته روی  ی پرورشها سفیدبالک

یافته روی گیاهان شاهد  زادآوری کمتری از افراد پرورش

 داشتند.

گرفت که گیاهخواری  جهینت توان یمبر این اساس 

ای و شتۀ پنبه قادر به فعال کردن سفیدبالک، کنۀ دولکه

مکانیسم القای مقاومت در گیاه خیار است که نتیجۀ آن 

 گونه در گیاهخواری ثانویه است.متضرر شدن افراد هم

ها، بسیاری از  آمده در این آزمایش دست مشابه با نتایج به

گیاهخواری و  بههایی که روی پاسخ القایی گیاه  بررسی

اثر  اند کارکردهگونه گونه و غیر همروی افراد هم نآ اثر

. برای نمونه اند کردهرا گزارش  ها برهمکنشمنفی این 

مثال  عنوان بهی زیادی را ذکر کرد ها مثال توان یم

 روی گیاه Tetranychus turkestaniگیاهخواری اولیه 
افراد کنۀ  هیعلباعث القای مقاومت گیاه  ندتوا یمپنبه 

طور  گونه و سفیدبالک شود، جمعیت این دو آفت بههم

 ,.Agrawal et al) القای مقاومت بود ریتأثمنفی تحت 

 :Psylliodes affinis (Colخسارت اولیه  .(2000

Chrysomelidae) گونه باعث کم شدن حضور افراد هم

 Viswanathan) شد یم Solanum dulcamaraروی گیاه 

et al., 2005)بالک گلخانه سفید . در یک بررسی دیگر 

T. vaporariorum (Hem: Aleyrodidae)  ریتأثتحت 

گونۀ خود قرار منفی گیاهخواری اولیه افراد هم

گونه از قبل افراد هم توسط گیاه ، وقتیگرفت می

 T. vaporariorumی ها پورهدیده بود بقای  خسارت
. این (Zhang et al. 2013) داری کمتر بود نیطور مع به

نوعی رقابت غیرمستقیم  به توان یماثر منفی را 

تعاریف اولیۀ رقابت وجود  برخلافکه  آورد حساب به

های همزمان دو گونه تحت رقابت در برهمکنش

بدون اینکه با  گونه دوۀ میزبان وجود ندارد و واسط به

روی منابع و همدیگر تماسی داشته باشند با اثر 

. کنند یممیزبان اثر خود را در مکان و زمان منتقل 

-preferenceترجیح )-طبق فرضیۀ عملکرد

performance hypothesisگذاری ها برای تخم(، ماده

کنند که شایستگی نتاج را افزایش مکانی را انتخاب می

کنند که تر جایی را انتخاب میدهد به عبارت دقیق

و عملکرد نتاج حداکثر باشد  رقابت حداقل باشد

(Thompson & Pellmyr, 1991) به همین دلیل و با .

توجه به اثر منفی گیاهخواری اولیۀ گیاه میزبان، 

گیاهخوار علاوه بر یافتن میزبان باید قادر به تشخیص 

گیاهخواری اولیه روی گیاه میزبان نیز باشد. با انجام 

ین امر پی برد به ا توان یمها ترجیح میزبانی  آزمایش

که آیا حشره قادر به تشخیص میزبان مناسب برای 

یا خیر. این انتخاب میزبان  استدوری از اثر منفی 

که حشره و یا نتاج آن  شود می تر مهممناسب وقتی 

قدرت تحرک کمتری برای پراکنش داشته باشند و یا 

نتاج برای پراکندگی به والدین وابسته باشند 

(Bernays & Graham, 1988; Ohsaki & Sato, 

1994; Lill et al., 2002). 

این است که  ةدهند های ترجیح نشان نتایج آزمایش

برگ  ازپنبه قادر به تشخیص برگ گیاهان شاهد  ۀشت

گونه هم افرادتوسط  قبلاًکه باشند میگیاهان تیمار 

که روی برگ  دهند یم. افراد بالغ ترجیح اند هشدتغذیه 

بگیرند اما بین برگ گیاهان شاهد و  گیاهان شاهد قرار

تیمار سیستمیک تمایزی قائل نبودند. پراکنش نتاج 

این بود که  ةدهند ی برگی نشانها سکیدروی  ها شته

راحتی قادر به تشخیص گیاهانی  ی بالغ بهها شته

و  اند قرارگرفته ها شتهدر معرض  قبلاًهستند که 

ایی کنند زکه روی گیاهان شاهد پوره دهند یمترجیح 

تا از اثر منفی گیاهخواری میزبان دوری کنند. 



 239 1396پاییز و زمستان  ،2 ة، شمار48 ةایران، دوردانش گیاهپزشکی  

 

این رفتار روی گیاهان تیمار سیستمیک  وجود نیباا

در بیشتر  ها پورهبیشتر  بازهماما  شتهدقت کمتری دا

 ی شاهد قرار داده شدند.ها برگروی  ها زمان

ی بر اساس نتایج به نظر ا لکهدو ۀدر مورد کن

ای برای تشخیص هدولک ۀکه توانایی کن رسد یم

 ۀطور محسوسی بیشتر از شت گیاهان میزبان مناسب به

که تعداد بیشتری کنه  طوری به و سفیدبالک است. پنبه

ی شاهد در هر دو تیمار موضعی و ها برگروی 

وجود داشت. همچنین  ها زمان ۀسیستمیک در هم

 رایترجیح بالایی ب ها کنهنشان داده شد که 

گیاهان شاهد در هر دو ی ها برگروی  گذاری تخم

داشتند.  ها زمان ۀتیمار موضعی و سیستمیک در هم

قادر به تشخیص  ها کنهبدون استثناء در تمام موارد 

 گذاری بودند.گیاهان مناسب یعنی شاهد برای تخم

های ترجیح نیز نشان  در مورد سفیدبالک آزمایش

قادر به تشخیص گیاهانی که  ها ند که سفیدبالکددا

نیستند و  ،اند دیده  آسیبگونه سط افراد همتو قبلاً

روی هر دو گیاه تیمار و شاهد باوجود اثر منفی روی 

 . کنند یمگذاری سفیدبالک به یک اندازه تخم عملکرد

در این بررسی،  ةآمد دست بهمشابه با نتایج 

که القای مقاومت در  اند دادهمحققان دیگر نیز نشان 

 شود میگونه هم ترجیح افراد رییتغگیاه باعث 

(Delphia et al., 2007) .یاهخواریگ Myzus 

persicae Sulzer (Hem: Aphididae)  روی گیاه هلو

عنوان  باعث عدم انتخاب گیاه به ’Rubira‘مقاوم رقم 

و تعداد  شود میگونه میزبان مناسب توسط افراد هم

 Sauge et) شدکمتری پوره روی این گیاهان گذاشته 

al., 2002) .Mehrparvar et al. (2014)  نیز با انجام

های مختلف در گلخانه و مزرعه روی  آزمایش

Tanacetum vulgare (Asterales: Asteraceae)  به

 تواند یماولیه از گیاه  ۀنتیجه رسیدند که تغذی این

ی بالدار را تحت ها شتهایجاد کلنی روی گیاه توسط 

که  کنند یمب گیاهی را انتخا ها شتهقرار دهد و  ریتأث

 کمتر باشد. نی آرو ندهیآاحتمال رقابت در 

طور که ما نیز انتظار داشتیم، در بیشتر موارد  همان

ترجیح در هر دو بخش پراکنش  یها نتایج آزمایش

 عملکردها  افراد بالغ و پراکنش نتاج با نتایج آزمایش

آزمایش یعنی سری این دو  گرید عبارت بهبود.  راستا هم

نوعی  ترجیح به یها و آزمایش عملکرد یهاآزمایش

 یکدیگر هستند.  دیمؤ

 

 یکل یرگیجهینت

که  شود میپیشنهاد به دست آمده، با توجه به نتایج 

 در مورد اظهارنظر ،مقاومت القایی یها در آزمایش

گیاهخواری یک آفت موضعی و سیستمیک بودن اثر 

مورد بررسی با توجه به ویژگی زیستی روی آفت دیگر 

د. ارزیابی شوگیاهخوار(  عملکردی ارهایمعیاهخوار )گ

 عملکردمعیار موردنظر بسته به زیرا القای مقاومت 

سطح مورد بررسی )موضعی و یا و بسته به گیاهخوار 

اثر متفاوتی داشته باشد.  تواند یمسیستمیک( 

شود در بررسی مقاومت القایی و همچنین پیشنهاد می

 عملکردترجیح و  یها یشاثر آن روی گیاهخواران آزما

انجام پذیرد های عملکرد و ترجیح سری آزمایشهر دو 

طور  گیاهخوار به عملکردزیرا اثر مقاومت القایی روی 

های رفتار ترجیح حشره یکسان  صد درصد با آزمایش

ها  از طرف دیگر انجام این دو سری آزمایش نیست و

یت نوعی حساسیت گیاهخوار به تغییر کیف به تواند یم

 میزبان گیاهی در اثر گیاهخواری را نشان دهد. 

و حشرات  ها یماریدر برابر ب اهیگ ییدفاع القا

 اهانیمطلوب در حفاظت گ راهبرد کیعنوان  به

بر  یاثر منف گونه چیه رایز شود یمحسوب م

 نیتر از مهم یکیو سلامت انسان ندارد.  ستیز طیمح

 یها روش گریبا د ییمقاومت القا قیآن تلف یکاربردها

 یاه جنبه یرو قاتیتحقاز طرفی است.  اهیحفاظت گ

 صیدر تشخ تواند یم یاهیمقاومت گ نیادیبن

 یکه دارا دیجد یها و رقم دیجد یاهیگ یها القاکننده

هستند نقش  ییمقاومت القا ۀنیدرزم  الاتریب لیپتانس

تر کند.  را آسان هاآن یکاربرد عملیا داشته باشد و 

در  میرمستقیغهای و برهمکنش ییلقارواج مقاومت ا

دارد،  نهیزم نیا در قیتحق تینشان از اهم اهانیگ

 اهیگ ۀواسط به یها برهمکنش ۀنیدرزم شتریب قاتیتحق

 یمولکول قاتیو تحق ییسطوح بالاتر غذا یو اثر آن رو

 یها جنبه تواند یها م برهمکنش نیا ییایمیوشیو ب

 کند. را روشن ییاز اثر مقاومت القا یدیجد

در پیشبرد دانش ما  تواند یمحاضر  بررسینتایج 

 ۀواسط در مورد برهمکنش گیاهخواران با یکدیگر به
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در مورد رفتار  تر مهمگیاه نقش داشته باشد و از آن 

. دهد یمانتخاب میزبان آفات به ما اطلاعات بیشتری 

 های روشنتایج این بررسی در گسترش  رودمی امید

و انسان برای  ستیز طیمحبرای پایدار و بدون ضرر 

 مدیریت این آفات مهم نقش داشته باشد.

 سپاسگزاری

پردیس کشاورزی و منابع  یپزشک اهیگگروه از حمایت 

از انجام این پژوهش و همچنین  طبیعی دانشگاه تهران

و تشکر  ،از داوران و نظرات مفید ایشان برای این مقاله

  .گرددقدردانی می
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