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    Schizaphis graminum (Rondai)واکنش القایی سه رقم گندم به شته سبز گندم، 

(Hem.; Aphididae)   در شرایط آزمایشگاهی 
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 چکیده

القایی   واکنش  پژوهش،  این  آسمان(  در  و  مروارید  )کوهدشت،  گندم  رقم  گندم،  ی  شتهبه  سه   Schizaphisسبز 

graminum (Rondai) .5 ،هابوته  دوبرگی شدن کشت شدند و پس از   در شرایط اتاقک رشدبذرهای گندم   بررسی شد  

  سپس،   .ی تغذیه داده شدها اجازهروز به آن   8و    6،  4،  2،  0روی آنها مستقر و به مدت    روزهیک  بالبی   ی مادهعدد شته 

جدول  با تشکیل  پس از آن،  و    ساعت عاری از شته نگه داشته شدند  48ها به مدت  بوته   ،های گندم حذفها از روی بوته شته 

نتایج نشان    .ندمحاسبه و مقایسه گردید  شته  پارامترهای دموگرافیک  ،تیمار آزمایشی  هرهای  روی بوته  یسنویژه  زندگی  

تر نسبت به دو رقم دیگر، کم   آسمان   های رقم ( روی بوته mrکه طول عمر، زادآوری و نرخ ذاتی رشد جمعیت شته )داد  

نشوونما افزایش و زادآوری و نرخ ی روز، طول دوره 8آلودگی از صفر به زمان پیش با افزایش مدت بود. در هر سه رقم، 

به    ( mrدر ارقام آسمان، مروارید و کوهدشت، نرخ ذاتی رشد جمعیت )  ، به طوری که ذاتی رشد جمعیت کاهش یافتند

رقم آسمان نسبت  بر روز کاهش یافت. به طور کلی،    335/0به    385/0و از    275/0به    348/0، از  187/0به    245/0ترتیب از  

آلودگی به  در هر سه رقم، پیش به ارقام مروارید و کوهدشت از مقاومت نسبی بالاتری به شته سبز گندم برخوردار بود و 

ی سبز گردید. نتایج این پژوهش  و کاهش پتانسیل زیستی و دموگرافیک شته  هادر بوته  شته باعث تحریک مقاومت القایی

 ی سبز گندم مورد استفاده قرار گیرد. مدیریت تلفیقی شته های مقاومت و و مکانیسم  تواند در شناسایی منابعمی
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 مقدمه 

( یک(  L. Triticum aestivumگندم  عنوان    منبع   به 

حدود  غذایی   سطحی  در  مهم  در    200بسیار  هکتار  میلیون 

  19درصد از کالری و    18 حدود   شود وسراسر دنیا کشت می 

بشر   نیاز  مورد  پروتئین  از  تامین میدرصد   ,FAO)  نمایدرا 

گزارش  در حدود سی گونه شته از مزارع گندم دنیا  .  (2017

شته   اند شده  آنها،  میان  در  گندم،  که  )معمولی(  سبز  ی 

(Rondai) Schizaphis graminum   مهم از  و  یکی  ترین 

گونه  دنیا  خسارتزاترین  مختلف  نقاط  در  جمله   ها  ایران    از 

 ;Eastop  &Blackman Rezvani, 2002شود )محسوب می

ی گیاه پرورده ی  ی مستقیم از شیره (. این آفت با تغذیه2006

های گیاه،  ها و سلول و وارد کردن بزاق سمی به داخل بافت

دیواره  تخریب  بخشباعث  خشکیدن  و  سلولی  های  های 

می دیده  برگ آسیب  شدن  بدشکل  رشد  شود.  کاهش  و  ها 

بیماریبوته  )بویژه  گیاهی  بیمارگرهای  انتقال  های  ها، 

ویروسی( و در نهایت، از بین رفتن تمام یا بخشی از عملکرد 

شته   این  به  گندم  مزارع  آلودگی  پیامدهای  دیگر  از  گیاه 

( است  شده   ;Blackman Behdad, 1989& گزارش 

20072006, Eastop, ) . 

سازگار برای کنترل آفات، ایجاد های زیست یکی از روش 

القایی از اوایل   که   در گیاه میزبان است   1یا تحریک مقاومت 

حشره   میلادی   1970ی  دهه  توجه  گرفت شناسان  مورد  قرار 

 (Hilker. 2003;  &Dicke Van Emden 1969; 

Shoonhoven et al., 2005 ) .   گیاه در    زراعی   یک  معمولًا 

خواران قرار دارد و  های متعددی از گیاه ی گونه معرض حمله 

مستلزم صرف   آنها  تمام  با  مقابله  برای  دفاعی  ترکیبات  تولید 

انرژی   هزینه  زیادی   و  مقاومت   ، بنابراین   . باشد می   بسیار  در 

تولید    ، هزینه( کم جایگزین  و  مکانیسم  )به عنوان یک   القایی 

گیاه  در  دفاعی  جای    میزبان   ترکیبات    خوار گیاه   ی گونه به 

های مکانیکی ناشی از تغذیه  آن )آسیب   ی بر نوع صدمه   )آفت( 

برای پی بردن به وقوع مقاومت   . باشد می متکی یا تخمگذاری( 

از دو معیار بیوشیمیایی و دموگرافیک   در گیاهان میزبان  القایی 

از   معین یک دوره پس  در   . شود استفاده می   2آلودگیپیش   ی 

 
1- Induced resistance 

2- Pre-infestation 

بیوشیمیایی،   متابولیت روش  و  غلظت  ثانویه  ترکیبات  های 

از پس  پیش دوره   یک  دفاعی    میزبان   گیاه در   آلودگی ی 

می اندازه  که   ، شود گیری  حالی  دموگرافیک،   روش در    در 

زندگی   از    3سنی  ویژه جدول  پس  معین   ی ره دو یک  آفت 

پارامترهای    مقادیر   ساخته شده و   روی گیاه میزبان   آلودگی پیش 

می اندازه   آن دموگرافیک   مقایسه  و  Nouri )   شوند گیری 

Agrawal et al., 1999; ; 1995et al.,  Ganbalani

et al., 2018 Ganbalani Nouri; Shoonhoven et al., 2005 ) .  

به دنبال تغذیه و بروز صدمات مکانیکی از سوی آفت و تحریک  

فن  مانند  دفاعی  ترکیبات  برخی  القایی،  ها،  ل و مقاومت 

و  پروتئین   ها، لیگنین  ها، تانن فلاوونوئیدها،   ضدتغذیه  های 

گیاه مهارکننده  در  آنزیم  می   میزبان   های  این  تولید  شوند. 

با کاهش کیفیت غذایی گیاه میزبان، موجب    ، های ثانویه متابولیت 

دموگرافیک   پارامترهای  و  تولیدمثل  تغذیه،    آفت کاهش 

) می   ski, 1985; nLeszczyJones, 1981;  &Dreyerشوند 

Brown et al., 1991;  ;Waage, 1986 &Hedin 

Andre et al., 2009 Underwood, 1999; ).    ،ترکیبات  به علاوه

د به شکل غیرمستقیم و از  ن توان مقاومت القایی می دفاعی موثر در  

کاهش   به  نیز  طبیعی  دشمنان  جمعیت  افزایش  و  جلب  طریق 

 Giles  Paxton, 1983; &Koganد ) ن جمعیت آفات کمک نمای 

Shoonhoven et al., 2005 2002; et al., .) 

تغذیه بررسی    از  ناشی  ژنتیکی  و  بیوشیمیایی  ی  تغییرات 

در  شته  مختلفمیزبان ها  داد  های  استنشان  صدمه   ه  ی  که 

ی هشداردهی  انداری مسیرهای چندگانه با راه   ناشی از تغذیه 

گیاهان  نظیر  میزبان  در  مختلفی  ترکیبات  ترشح  باعث   ،

آبسیزیک،   اسید  اتیلن،  سالیسیک،  اسید  اسیدجاسمونیک، 

اُکسین   و  جیبرلیک  بروز  اسید  القاییو  گیاه  مقاومت    ان در 

   Goggin, 2005; Prado  &Cooper& )  شودمی  میزبان

Dixit et al., Boyko, 2017;  &Smith 2007;  Tjallingii,

al., 20212017; Moradi et   .) 

صدمات  فرنگی در معرض  های گوجه قرار گرفتن بوته 

تغذیه  از  e Macrosiphom euphorbiaی شته   ی ناشی 

 (Thomas)    های بعدی علیه نسل باعث بروز مقاومت القایی  

1- Age-specific life table   

https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=143700&_au=Gadir++Nouri-Ganbalani&lang=en
https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=143700&_au=Gadir++Nouri-Ganbalani&lang=en
https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=143700&_au=Gadir++Nouri-Ganbalani&lang=en
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 ( شد  قبلی  آلودگی (.  al  Kaloshian et ,.2000آنها  های 

  Shinji iAcrythosiphon kondo ی  های یونجه به شته بوته 

 (Klingler et al., 2005 بوته پنبه (،  ی  شته به    و خیار   های 

پنبه،   Aphis gossypii   (Hales,  &Wool (Glover) سبز 

Haji Ramezani  6; Nouri Ghanbalani &199

Chaleshtari, 2017 )    شته بوته و به  گندم  های  ی های 

(F.) eSitobion avena   و graminum .S   (Gomes et al., 

; Nouri Ghanbalani et al., 20182005  بروز باعث   )

القایی  نسل   مقاومت  شته به  این  بعدی  و های  کاهش    ها 

ویژه نرخ ذاتی  ه دموگرافیک )ب   زیستی و   مقادیر پارامترهای 

 گردید.    آنها رشد جمعیت(  
سیس  ترکیب  بوته پاشیدن  روی  گندم  جاسمون    24های 

آلوده  از  پیش  شته ساعت  به  آنها  باعث    S. avenaeی  سازی 

القای مقاومت در آنها و کاهش چشمگیر مقادیر پارامترهای  

دموگرافیک شته گردید. استفاده از این ترکیب به عنوان یک  

گندم  مح مزارع  در  القایی  مقاومت  کاهش  رک  منظور  به 

(. تیمار  Bruce et al., 2003)  ها توصیه شده استجمعیت شته 

برگ و  بذور  با  کردن  گندم  عناصر  های  و  زیستی  کودهای 

ریزمغذی )مثل روی، آهن و سیلسیوم( نیز با القای مقاومت در  

متابولیت بوته  برخی  افزایش غلظت  ثانویههای گندم و    ، های 

گردید    S. avenaeی  باعث افزایش مقاومت آنها در مقابل شته 

(Gomes et al., 2005; Pourya et al., 2020 .)   

 .Sی  های گندم به شته بررسی مقاومت القایی بوته   نتایج

avenae   های گندم باعث  ی این شته از بوته نشان داد که تغذیه

مکانیسم  شدن  غلظت  فعال  افزایش  و  گیاه  در  دفاعی  های 

. این ترکیبات با تاثیر  نوئیدها در برگ گردیدوها و فلاو لوفن

چشمگیر   کاهش  موجب  شته،  زندگی  جدول  و  نشوونما  بر 

 Nouriدموگرافیک شته شدند )  زیستی و  پارامترهایمقادیر  

Ghanbalani et al., 2018)  . 

تغذیه  تاثیر  بررسی  شته  نتایج  بوته   S. avenaeی  های  از 

روزه شته    6ی  گندم بر بروز مقاومت القایی نشان داد که تغذیه 

شیره  )پیش از  گیاه  مقاومت  ی  نوعی  بروز  باعث  آلودگی( 

و نرخ ذاتی رشد جمعیت و  گردید  های گندم  القایی در بوته 

پوره  رشد  آلودگیشاخص  در  میزان  ها  به  بعدی  های 

 (.  Moradi et al., 2021) یافتچشمگیری کاهش 

تاکنون در زمینه جمع نشان داد که  ی  بندی بررسی منابع 

شته  به  ارقام مختلف گندم  القایی   .Sی سبز گندم،  مقاومت 

graminum  این پژوهش    بنابراین،  .گزارشی منتشر نشده است

بررسی امکان وقوع مقاومت القایی در سه رقم گندم  با هدف 

آسمان(   و  مروارید  مختلف دوره   ازپس  )کوهدشت،  های 

این پیش به  پارامترهای    شته  آلودگی  مقادیر  تغییر  اساس  بر 

شد.   انجام  می دموگرافیک  پژوهش  این  یا  نتایج  وقوع  تواند 

و نیز مکانیسم    ی سبز گندمبه شته   عدم وقوع مقاومت القایی

و    سازد   را تا حد زیادی روشن  گندم   عمل آن در این سه رقم 

 کمک نماید.در مزارع گندم  این آفتمدیریت تلفیقی   به

 

 ها مواد و روش
 زمان و مکان انجام پژوهش 

های  در آزمایشگاه   1401و    1400های  این پژوهش طی سال 

پزشکی،  شناسی گروه گیاه حشره کنترل بیولوژیک و تحقیقات  

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 

 گندم سبز یشته تکثیرو  کاشت گندم 

آسمان، مروارید و کوهدشت( از   (گندم  های رقم  های بذر 

 استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  مرکز تحقیقات  کلکسیون بذر 

تهیه  درون  گلستان  قطر  پلاستیکی  های گلدان  و   9 دهانۀ  به 

 متر و درون بستری از مخلوط خاک، سانتی  12 ارتفاع  و  متر سانتی 

ی دانشگاه علوم  در گلخانه 1:  1: 2نسبت  به  حیوانی  کود  و  ماسه 

پس از رسیدن    .شدند  کاشته  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

سازی  برگی، نسبت به آلوده ی دو تا سه های گندم به مرحله بوته 

 . گردید ( اقدام  S. graminumی سبز گندم ) آنها به شته 

اولیه  شته جمعیت  از ی  گندم  سبز  اطراف  ی  گندم  مزارع 

،  ( Rezvani, 2002)   شناسایی  از  پس  و  آوری شهر گرگان جمع 

کامل  به   حشرات  بوته  آن  آنها   های روی  به  و  منتقل  گندم 

فرصت کافی برای تغذیه و تکثیر داده شد. با هدف حفظ کلنی  

تعدادی گلدان جدید گندم در اختیار جمعیت شته   شته، هر هفته 

 رشد  اتاقک  در  مدت دو ماه  به  شته  شد. تکثیر قرار داده می 

 درصد   60± 5 نسبی  سلسیوس، رطوبت  ی درجه  25± 2 )دمای 

 تاریکی(  ساعت  10 به  ساعت روشنایی  14 نوری  ی دوره  و 

های های تکثیر یافته به تدریج در آزمایش گرفت و شته  انجام 

اصلی مورد استفاده قرار گرفتند.
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 القایی  واکنش بررسی

ی  های گندم به شته به منظور بررسی واکنش القایی بوته 

زندگی   )ساخت جدول  از روش دموگرافیک  گندم،  سبز 

سنی  مدت   ویژه  از  استفاده  زمان پس  تغذیه(  مختلف  های 

(.  Shoonhoven et al., 2005; Moradi et al., 2021شد ) 

منظور،    مورد    30بدین  ارقام  از  کدام  هر  از  گلدان  عدد 

بوته  یک  حاوی  گلدان  )هر  مرحله مطالعه  در  گندم  ی  ی 

دوبرگی( به درون اتاقک رشد منتقل و با استفاده از یک  

بی عدد شته   5موی ظریف،  قلم  بالغ  روزه روی  بالِ یک ی 

هر بوته گندم قرار داده شدند. به منظور جلوگیری از فرار  

ابعاد  احتمالی شته  با  ها، یک عدد ظرف پلاستیکی شفاف 

ظریف   توری  پارچه  با  آن  انتهای  که  اصلی  گلدان  مشابه 

حاوی   گلدان  روی  وارونه  شکل  به  بود،  شده  پوشانده 

به بوته  آلوده  گندم  تیمار    ی  به  بسته  گرفت.  قرار  شته 

  8و   6،  4،  2های منتقل شده روی هر بوته  آزمایشی، به شته 

اجازه  تغذیه روز  تیمار    آلودگی( )پیش   ی  در  و  شد  داده 

بوته  نشدند. شاهد،  آلوده  شته  به  شدن   پس  ها  سپری  از 

 های شته  در نظر گرفته شده برای تغذیه، تمام   زمان  مدت 

 های مادر و نتاج حاصل از آنها( ها )شته روی بوته  موجود 

از   48 به مدت  گندم  های بوته  و  حذف  شته   ساعت عاری 

با استفاده از یک   زمان، از این مدت  پس  شدند.  نگهداری 

بال روی هر کدام  بی  ی بالغ شته  موی ظریف یک عدد قلم 

فرصت کافی برای    ها قرار گرفت و به آن  های گندم از بوته 

شد  داده  های  شته  همۀ  تولیدمثل،  آغاز  از  پس   .تولیدمثل 

 یک عدد   به  های اضافی حذف شدند و فقط و پوره مادر  

روزه اجازه داده شد تا روی بوته باقی بماند  ی سن یک پوره 

به عبارت دیگر،   ادامه دهد.  به تغذیه و نشوونمای خود  و 

ی سن  عدد پوره   30،  آلودگی پیش در هر رقم و مدت زمان  

یک  )دسته اول  کوهورت  عنوان  به  برای  روزه  همسن(  ی 

زندگی   جدول  سنی تشکیل  شد.    ویژه  گرفته  نظر  در 

ی مستقر شده روی هر بوته به طور روزانه و  سرنوشت پوره 

پایش و تمام رخدادهای حیاتی   تا زمان مرگ آخرین شته، 

پوست  مورد )شامل  در  گردید.  ثبت  مرگ(  یا   اندازی 

 
 

کردن  پوره  کامل  به  موفق  که  به  هایی  رسیدن  و  نشوونما 

های به دنیا آمده نیز  ی بلوغ شده بودند، تعداد پوره مرحله 

برای هر   اتمام آزمایش،  از  پس   .به طور روزانه ثبت گردید 

جدول زندگی   ی شته، یک زمان تغذیه رقم گندم و مدت 

پارامترهای   1باروری  - سنی   ی ویژه  و  شد   ساخته 

تولیدمثلی و  های پیش ی نشوونما و دوره زیستی)طول دوره 

و  شته  تولیدمثلی(   خالص  نرخ  شامل  دموگرافیک 

نرخ  )mr (جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ  ، )0R (تولیدمثل   ، 

جمعیت  متناهی   شدن  برابر  دو  زمان  مدت  ،  (λ)افزایش 

از   استفاده  با  (T) نسل  یک  طول  و میانگین  (DT) جمعیت 

توسط  فرمول  شده  ارایه   ,Carey (1984), (1993)های 

 محاسبه شدند.   (2001)

  هاتجزیه و تحلیل داده
مدت  و  گندم  رقم  تاثیر  بررسی  منظور  زمان به 

پارامترهایپیش بر  تولیدمثلی  نشوونمایی    آلودگی  ی شته و 

های  شته   طول عمر  ی نشوونمای پورگیسبز گندم )طول دوره 

و زادآوری    تولیدمثلی و تولیدمثلیهای پیش طول دوره   ،ماده 

های به دست آمده به شکل فاکتوریل در (، داده های ماده شته 

در   رقم  )عامل  تصادفی  کاملاً  طرح  یک  و سه  قالب  سطح 

  15آلودگی در پنج سطح و در مجموع،  پیش  زمانمدتعامل  

تیماری( و  تجزیه   ترکیب  واریانس  آزمونی  از  استفاده   با 

   (.SAS, 2003) ند مقایسه میانگین شدتوکی 

ی پارامترهای دموگرافیک از روش جدول  ای محاسبهبر

دوجنسی مقایسه   تیزندگی  برای  و  و  ارقام  روی  آنها  ی 

-TWOSEXافزار  از نرم  آلودگیپیش  های مختلفزمانمدت

MSChart   استفاده شد  (Chi, 2016; Chi & Su, 2016  به .)

پارامترمنظور   روش تکراردارکردن  از  دموگرافیک  های 

استفاده  بوت  عددی  صدهزار  بین    گردیداسترپ  اختلاف  و 

آزمون  میانگین با  قرار  مقایسه  مورد    Paired bootstrapها 

دار در مقادیر پارامترهای  . مشاهده هر نوع کاهش معنیگرفتند

شته  دموگرافیک  و  ذاتی  زیستی  نرخ  بویژه  گندم  سبز  ی 

به منزله( روی بوته mrافزایش جمعیت ) القای  های گندم،  ی 

 مقاومت تلقی شد. 
 

1- Fertility age-specific life table 
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 نتایج

بر پارامترهای    تاثیر واکنش القایی ارقام مختلف گندم 

   S. graminumی  زیستی و دموگرافیک شته 

 ی نشوونمای پورگیطول دوره

ی واریانس نشان داد که هر دو عامل رقم و نتایج تجزیه 

بر  پیشزمان  مدت القایی(  واکنش  محرک  )عامل  آلودگی 

ی نشوونمای پورگی در سطح احتمال یک درصد  طول دوره 

معنی داشتتاثیر  رقم  ، نددار  متقابل  اثر  دوره   ×اما  ی  طول 

 (.1دار نبود )جدول معنی ،آلودگی بر این پارامترپیش

در هر سه رقم آسمان، مروارید و کوهدشت با افزایش 

دوره به  پیش ی  طول  روز  از صفر  دوره  8آلودگی  ی روز، 

معنی  طور  به  پورگی  طولانی نشوونمای  به داری  و  شد  تر 

به   5/ 99روز و    6/ 33به    5/ 81روز،    7/ 11به    6/ 61ترتیب از  

رسید.  6/ 71 مطالعه،   روز   مورد  رقم  سه  هر  در 

های صفر، دو و چهار روزه از نظر تاثیر بر طول آلودگی پیش 

معنی دوره تفاوت  پورگی  نشوونمای  یکدیگر ی  با  داری 

معنی  تغییر  و  در نداشتند  شاهد  به  نسبت  پارامتر  این  دار 

در شرایط های شش روز و هشت روز رخ داد.   آلودگی پیش 

نشوونمای ی  دورهطول  میانگین  ،  )شاهد(   آلودگی بدون پیش 

بوته  روی  گندم  سبز  شته  ) پورگی  آسمان  رقم   6/ 61های 

 99/5کوهدشت ) وروز(  81/5م مروارید )ارقا نسبت بهروز( 

ارقام مروارید    اما بین  ،بود  تربزرگداری  طور معنیبه    (،روز

در    داری مشاهده نشد. تفاوت معنی  ،و کوهدشت از این نظر

بین ارقام مختلف از نظر  آلودگی نیز  های پیشزمانسایر مدت

دوره  پورگیطول  نشوونمای  معنی  ،ی  مشاهده   داراختلاف 

پیش   :گردید دوره   8آلودگی  در  طول  میانگین  ی روزه، 

روز( نسبت به رقم    11/7روی رقم آسمان )  پورگینشوونمای  

( به طور معنی  33/6مروارید  با    ، بود  تربزرگداری  روز(  اما 

   داری نداشت.روز( اختلاف معنی 71/6رقم کوهدشت )

  زمان مدت×تیماری )رقمترکیب    15در مجموع و در بین  

کوتاه پیش دوره آلودگی(،  طول  پورگی  ترین  نشوونمای  ی 

آلودگی  بدون پیش ×مروارید  یتیمارترکیب  به    روز(  81/5)

طولانی  دوره و  پورگیترین  نشوونمای  به    روز(   13/7)  ی 

آلودگی اختصاص  روز پیش   شش  ×ترکیب تیماری آسمان

 (. 2)جدول  داشت 

 های مادهطول عمر شته 

ی واریانس نشان داد که هر دو عامل رقم و تجزیه نتایج  

پیشمدت بر  زمان  القایی(  واکنش  محرک  )عامل  آلودگی 

شته  عمر  تاثیر  طول  درصد  یک  احتمال  سطح  در  ماده  های 

رقممعنی متقابل  اثر  اما  داشتند،  دوره   ×دار  ی  طول 

 (.1دار نبود )جدول آلودگی بر این پارامتر، معنیپیش

تمام مدت  پیش زمان در  عمر  های  طول  میانگین  آلودگی، 

های ماده در رقم کوهدشت نسبت به دو رقم دیگر به طور  شته 

تر بود و ارقام آسمان و مروارید از این نظر،  داری بزرگ معنی 

معنی  بدون  اختلاف  شرایط  در  نداشتند.  یکدیگر  با  داری 

شته پیش  عمر  طول  میانگین  )شاهد(،  روی  آلودگی  ماده  های 

) بوته  آسمان  رقم  کوهدشت    67/13های  رقم  به  نسبت  روز( 

معنی   27/25)  طور  به  کوتاه روز(  ارقام داری  بین  اما  بود،  تر 

داری روز( از این نظر، اختلاف معنی   11/16آسمان و مروارید ) 

پیش  در  نشد.  عمر   8آلودگی  مشاهده  طول  میانگین  روزه، 

)شته  آسمان  رقم  روی  ماده  رقم رو 61/11های  به  نسبت  ز( 

تر بود، اما با داری کوتاه روز( به طور معنی   22/ 79کوهدشت ) 

 ( مروارید  معنی   13/ 57رقم  اختلاف  نداشت. روز(  با   داری 

روز در هر سه    8آلودگی از صفر به  ی پیش افزایش طول دوره 

های ماده رقم آسمان، مروارید و کوهدشت، در طول عمر شته 

ی ماده روی این  داری مشاهده نشد و طول عمر شته تغییر معنی 

  16/ 11-57/13،  13/ 67- 61/11ی  سه رقم به ترتیب در محدوده 

 (.  3)جدول   روز  نوسان داشت   27/25- 22/ 79و  

میان   مطالعه    15در  مورد  تیماری  ترکیب 

پیش مدت × )رقم  کوتاه زمان  عمر  آلودگی(،  طول  ترین 

هشت  × روز( به ترکیب تیماری آسمان   11/ 61ی ماده ) شته 

پیش  بیش روز  و  شته آلودگی  عمر  طول  ماده  ترین  های 

کوهدشت   25/ 27)  تیماری  ترکیب  به  بدون    × روز( 

 (. 3آلودگی اختصاص داشت )جدول پیش 

 تولیدمثلی و تولیدمثلی ی پیشطول دوره

تجزیه  و  نتایج  رقم  عامل  دو  هر  که  داد  نشان  واریانس  ی 

پیشمدت بر طول دوره زمان  پیش آلودگی  و  های  تولیدمثلی 

ی سبز گندم در سطح احتمال یک درصد تاثیر  تولیدمثلی شته 

رقممعنی متقابل  اثر  اما  داشتند،  دوره   ×دار  ی  طول 

 (. 1دار نبود )جدول آلودگی بر این دو پارامتر، معنیپیش
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 S. graminumی پیش آلودگی بر برخی پارامترهای زیستی شته سبز گندم،اثرات رقم گندم و طول دوره  به منظور تعییننتایج آنالیز واریانس دوطرفه  -1جدول 

Table 1. Results of two-way ANOVA to determine the effects of wheat variety and pre-infestation period on some biological parameters of S. graminum 

Source of 
variation  

Nymphal 
developmental time 

(day) 
 

Pre-reproductive 
period 
(day) 

 
Reproductive period 

(day) 
 

Adult longevity 
(day) 

 
Fecundity 

(females/female/generation) 

 df F p   df F P  df F p  df F p   df F p 

Wheat variety  2 60.47 <0.0001  2 82.52 <0.0001  2 161.8 <0.0001  2 139.34 <0.0001  2 571.2 <0.0001 

Pre-infestation 
duration  

4 13.03 <0.0001  4 14.01 <0.0001  4 4.25 0.002  4 2.52 0.0404  4 14.28 <0.0001 

Variety × Duration 8 0.32 0.956  8 0.29 0.971  8 0.02 0.987  8 0.02 0.998  8 0.89 0.528 

Model 14 12.55 <0.0001  14 15.95 <0.0001  14 24.35 <0.0001  14 20.64 <0.0001  14 86.2 <0.0001 

 

 

 آلودگی پیش زمانروی ارقام مختلف گندم و پس از چند مدت S. graminum شته   ی نشوونمای پورگیطول دوره ( خطای معیار ±میانگین ) -2جدول 
Table 2. Means (±SE) of nymph developmental time (day) of greenbug, S. graminum on different wheat varieties after several pre-infestation durations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 

 
 

 

Pre-infestation 
duration (day) 

Wheat varieties     

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 6.61±0.12 b A 5.81±0.13 c B 5.99±0.12 c B 

2 6.93±0.11 a A 5.97±0.11 c B 6.37±0.13 bc B 

4 7.03±0.11 a A 6.11±0.12 bc B 6.47±0.12 ab A 

6 7.13±0.12 a A 6.41±0.09 a B 6.77±0.14 a A 

8 7.11±0.12 a A 6.33±0.09 ab B 6.71±0.14 ab A 

               df=14,         F=12.55,      P<0.0001 
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مدت  تمام  پیش زمان در  تا  های  )صفر  روز(،    8آلودگی 

های رقم آسمان نسبت به  تولیدمثلی شته روی بوته ی پیش دوره 

طولانی  دیگر،  رقم  رقم دو  بین  اما  بود  و  تر  مروارید  های 

داری مشاهده نشد )جدول  کوهدشت از این نظر، اختلاف معنی 

های  های ماده روی بوته ی تولیدمثلی شته (. در مقابل، طول دوره 4

تر  داری کوتاه رقم آسمان نسبت به رقم کوهدشت به طور معنی 

(.  5داری نداشت )جدول بود، اما با رقم  مروارید  اختلاف معنی 

دوره  طول  افزایش  پیش با  آسمان،  ی  رقم  سه  هر  در  آلودگی 

تر شد  تولیدمثلی شته طولانی ی پیش مروارید و کوهدشت، دوره 

  0/ 535روز و از    1/ 41به    0/ 91روز، از    1/ 93به    1/ 47و به ترتیب از  

ترکیب   1/ 11به   تمام  میان  در  رسید.  مورد  روز  تیماری  های 

کوتاه  )بررسی،  )  535/0ترین  بلندترین  و  روز(    93/1روز( 

پیش دوره  ترکیبی  به  ترتیب  به  تیماری  تولیدمثلی  های 

آلودگی هشت  پیش × آلودگی و آسمان بدون پیش × کوهدشت 

تعلق داشتند )جدول   ) (. در همین حال،کوتاه 4روز    8/ 07ترین 

ی تولیدمثلی شته به ترتیب  روز( دوره   77/23روز( و بلندترین )

  آلودگی وشش روز پیش ×های تیماری آسماندر ترکیب

 (. 5آلودگی مشاهده شدند )جدول  بدون پیش × کوهدشت 

 های مادهشته زادآوری

تجزیه  هر  نتایج  که  داد  نشان  واریانس  و  ی  رقم  عامل  دو 

پیش مدت  شته زمان  زادآوری  بر  سطح  آلودگی،  در  ماده  های 

طول    × دار داشتند، اما اثر متقابل رقم احتمال یک درصد تاثیر معنی 

 (. 1دار نبود )جدول  آلودگی بر این پارامتر، معنی ی پیش دوره 

دوره  تمام  پیش در  بیش های  زادآوری  آلودگی،  ترین 

ترین میزان های رقم کوهدشت و کم بوته های ماده روی  شته 

های رقم آسمان مشاهده شد. همچنین، در  زادآوری روی بوته 

مدت افزایش  با  رقم  سه  پیشهر  زادآوری  زمان  آلودگی، 

داری کاهش یافتند. در رقم آسمان، های ماده به طور معنیشته 

دوره  طول  افزایش  پیشبا  به  ی  صفر  از  روز،    8آلودگی 

  73/15به    27/25داری از  های ماده به طور معنیزادآوری شته 

محدوده پوره/شته همین  در  یافت.  کاهش  ماده  ی  ی 

از  آلودگی، زادآوری شته پیش ماده روی رقم مروارید  های 

از    73/25به    26/65 کوهدشت  رقم  روی  و  ماده  پوره/شته 

 ی ماده کاهش یافت. پوره/شته 04/66به  46/82
 

 آلودگی پیش  زمان روی ارقام مختلف گندم و پس از چند مدت   S. graminum  ی های ماده ( طول عمر شته خطای معیار   ±میانگین )   - 3جدول  
Table 3. Means (±SE) of female longevity (day) of greenbug, S. graminum on different wheat varieties 
after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 

 

روی ارقام مختلف گندم و پس از   S. graminum یهای ماده تولیدمثلی شته ی پیش( طول دوره خطای معیار  ±میانگین ) -4جدول 

 آلودگی پیش زمانچند مدت
Table 4. Means (±SE) of prereproductive period (day) of female greenbug, S. graminum on different wheat 

varieties after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 

Pre-infestation 
duration (day) 

Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 13.67±1.37 a B 16.11±1.41 a B 25.27±0.51 a A 
2 12.89±1.27 a B 14.71±1.37 a B 24.43±0.48 ab A 
4 12.20±1.26 a B 14.37±1.42 a B 23.61±0.49 bc A 
6 11.27±1.22 a B 13.37±1.41 a B 22.61±0.48 c A 
8 11.61±1.31 a B 13.57±1.41 a B 22.79±0.48 c A 

df=14,       F=20.64,   P<0.0001 

Pre-infestation duration  

(day) 
Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 1.47±0.11 c A 0.91±0.15 c B 0.535±0.11 c C 
2 1.70±0.09 b A 1.17±0.15 c B 0.767±0.11 bc C 
4 1.90±0.07 a A 1.30±0.14 ab B 0.899±0.13 ab C 
6 1.93±0.001 a A 1.57±0.11 a A 1.20±0.11 a B 
8 1.93±0.004 a A 1.41±0.12 ab B 1.11±0.09 a C 

df=14, F=15.95, P<0.0001 
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دار در زادآوری شته  بسته به رقم گندم، بروز تغییر معنی

مدت  پیش زماندر  مختلف  ارقام  های  در  داد:  رخ  آلودگی 

معنی تغییر  کوهدشت  و  مروارید  شته  آسمان،  زادآوری  دار 

های چهار روز، دو  آلودگینسبت به شاهد به ترتیب در پیش 

ایجاد   میان  روز و شش روز  تیماری  ترکیب15شد. در  های 

( بررسی، کمترین  بیشترین  پوره/شته  13/ 06مورد  و  ماده(  ی 

های  ی ماده( زادآوری به ترتیب به ترکیب پوره/شته  46/82)

بدون    ×آلودگی و کوهدشتشش روز پیش ×تیماری آسمان

 (.6آلودگی تعلق داشتند )جدول  پیش

 پارامترهای دموگرافیک 

استرپ نشان داد که هر دو عامل رقم نتایج آزمون بوت 

مدت  پیش و  بر زمان  درصد  پنج  احتمال  در سطح  آلودگی 

، میانگین طول یک نسل (0NRR=Rنرخ خالص زادآوری ) 

 (T( جمعیت  رشد  ذاتی  نرخ  و   )mr )   معنی تاثیر  داری شته 

)جدول  مدت 9- 7های  داشتند  تمام  در  های زمان(. 

خالص پیش  )نرخ  زادآوری  خالص  نرخ  آلودگی، 

ترین های رقم کوهدشت از بیش جایگزینی( شته روی بوته 

ترین مقدار برخوردار بود. مقدار و روی رقم آسمان از کم 

پیش  بدون  شرایط  شته در  زادآوری  خالص  نرخ  آلودگی، 

بوته  ) روی  کوهدشت  رقم  ماده/نسل( / پوره  73/ 71های 

 ( مروارید  ارقام  به  آسمان   40/ 64نسبت  و  پوره/ماده/نسل( 

به طور معنی   17/ 35)  بیش پوره/ماده/نسل(  بود. در داری  تر 

ارقام پیش  روی  شته  زادآوری  نیز  روزه  هشت  آلودگی 

داری داشتند و آسمان، مروارید و کوهدشت اختلاف معنی 

ترتیب   ماده/نسل( / پوره  60/ 35و    25/ 98،  10/ 46به 

دورهاندازه طول  افزایش  با  شد.  پیش گیری  از ی  آلودگی 

و  مروارید  آسمان،  ارقام  در  روز  هشت  به  روز  صفر 

داری کاهش کوهدشت، نرخ خالص زادآوری به طور معنی 

و  25/ 98به    40/ 64، از  10/ 46به   17/ 35یافت و به ترتیب از  

 (. 7ماده/نسل رسید )جدول  / پوره  60/ 35به   73/ 71از  
 

روی ارقام مختلف گندم و پس از چند   S. graminum  یهای ماده تولیدمثل شته ی  ( طول دوره خطای معیار  ±میانگین )  -5جدول  

 آلودگی پیش زمانمدت

Table 5. Means (±SE) of reproduction period (day) of female greenbug, S. graminum on different wheat 

varieties after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 

 

روی ارقام مختلف گندم و پس از   S. graminum (ده ی ماشته  /پوره ی ) های ماده شته  ( زادآوریخطای معیار  ±میانگین ) -6جدول 

 آلودگی پیش زمانچند مدت
Table 6. Means (±SE) of fecundity (Nymph/female) of female greenbug, S. graminum on different 
wheat varieties after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Tukey's HSD test) 

Pre-infestation duration  

(day) 
Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 11.33±1.01 a B 14.21±1.18 a B 23.77±0.48 a A 
2 10.21±0.83 ab B 12.61±1.11 ab B 22.67±0.46 b A 
4 9.31±0.81 ab B 12.07±1.18 b B 21.71±0.47 bc A 
6 8.07±0.81 b B 10.83±0.94 c B 20.41±0.44 c A 
8 8.67±0.98 ab B 10.77±1.13 c B 20.71±0.43 c A 

df=14, F=24.35, P<0.0001 

Pre-infestation duration  

(day) 
Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 25.27±2.74 a C 65.26±6.32 a B 82.46±5.61 a A 

2 18.76±1.83 ab C 50.51±4.65 ab B 75.17±5.08 b A 
4 16.26±1.74 ab C 40.76±2.68 b B 70.66±4.89 bc A 
6 13.06±1.54 b C 28.91±3.63 c B 65.72±4.09 c A 
8 15.73±1.79 b C 25.73±2.66 c B 66.04±3.94 c A 

Df=14,       F=86.19,   P<0.0001 
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( شته  نسل  یک  طول  دوره Tمیانگین  تمام  در  های  ( 

تر از دو رقم مروارید و  آلودگی در رقم آسمان بزرگپیش

آلودگی،  میانگین طول  کوهدشت بود. در شرایط بدون پیش

روز بود که نسبت به    59/11یک نسل شته روی رقم آسمان  

روز( به    17/11روز( و کوهدشت )  65/10دو رقم مروارید )

تر بود. در هر سه رقم، با افزایش طول  داری بزرگطور معنی

آلودگی از صفر به هشت روز، میانگین طول یک  ی پیش دوره 

معنی طور  به  از نسل  آسمان  رقم  در  و  یافت  افزایش  داری 

از    47/12به    59/11   81/11به    65/10روز، در رقم مروارید 

روز رسید. آغاز   24/12به    17/11روز و در رقم کوهدشت از  

معنی طوکاهش  میانگین  در  دار  رقم  حسب  بر  نسل  یک  ل 

پیش زمانمدت مختلف  ارقام  های  در  داد.  رخ  آلودگی 

معنی تغییر  کوهدشت  و  مروارید  طول  آسمان،  میانگین  دار 

  6های آلودگییک نسل نسبت به شاهد به ترتیب  در پیش 

 (. 8روز رخ داد )جدول  2روز و  4روز ، 

استرپ، نرخ ذاتی رشد جمعیت بر اساس نتایج آزمون بوت 

 ( مدت mrشته  در  پیش زمان (  مختلف  رقم های  در  آلودگی 

تر بود. در  داری کم آسمان نسبت به دو رقم دیگر به طور معنی 

آلودگی، نرخ ذاتی رشد جمعیت شته روی  شرایط بدون پیش 

و   0/ 348،  0/ 245ارقام آسمان، مروارید و کوهدشت به ترتیب  

اندازه   0/ 385 روز  سه  بر  هر  در  شد.  افزایش  گیری  با  رقم، 

آلودگی از صفر به هشت روز، نرخ ذاتی رشد  زمان پیش مدت 

 0/ 187به    245/0داری کاهش یافت و از  جمعیت به طور معنی 

از   آسمان،  رقم  در  روز  رقم    0/ 275به    0/ 348بر  در  روز  بر 

بر روز در رقم کوهدشت رسید.   335/0به    385/0مروارید و از  

دار نرخ ذاتی  در هر سه رقم مورد بررسی، آغاز کاهش معنی 

مدت  در  شاهد  به  نسبت  جمعیت  پیش رشد  آلودگی زمان 

 (.9دوروزه رخ داد )جدول  
 

روی ارقام مختلف    S. graminumی  ( شته نسل / ماده /پوره ( )NRR=R0( نرخ خالص زادآوری )خطای معیار  ±میانگین )  -7جدول  

 آلودگی پیش زمانمدتگندم و پس از چند 
Table 7. Means (±SE) of net reproductive rate (Nymph/female/generation) of greenbug, S. graminum on 

different wheat varieties after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test) 

 

 

 زمانروی ارقام مختلف گندم و پس از چند مدت  S. graminumی  روز( شته   T)  ( طول یک نسل خطای معیار  ±میانگین )  -8جدول  

 آلودگی پیش
Table 8. Mean (±SE) generation time (day) of greenbug, S. graminum on different wheat varieties after 

several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test 

Pre-infestation duration  

(day) 
Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 17.35±2.33 a C 40.64±4.18 a B 73.71±1.91 a A 

2 13.76±1.79 ab C 33.61±3.62 ab B 68.22±1.77 b A 

4 11.84±1.67 bc C 27.51±3.24 bc B 64.41±1.84 bc A 

6 8.61±1.34 c C 19.99±2.79 c B 59.68±1.71 c A 

8 10.46±1.74 bc C 25.98±3.16 bc B 60.35±1.63 c A 

Pre-infestation duration  

(day) 

Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 11.59±0.26 b A 10.65±0.27 c C 11.17±0.21 c B 

2 12.11±0.23 ab A 11.08±0.25 bc C 11.72±0.19 b B 

4 12.15±0.22 ab A 11.43±0.27 ab C 11.85±0.19 b B 

6 12.39±0.27 a A 11.64±0.29 ab B 12.42±0.21 a A 

8 12.47±0.29 a A 11.81±0.29 a C 12.24±0.21 ab B 
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 گیریبحث و نتیجه

شته  اهمیت  به  توجه  گندم،  با  )معمولی(  سبز   .Sی 

graminum    گندم ایران به عنوان یک آفت جدی در مزارع  

(Rezvani, 2002 Shahrokhi et al., 2009;  Mohammadi 

Anaii et al., 2018  )  راهکارهای یافتن  لزوم  نیز  و 

از  زیست پژوهش،  این  در  آن،  کنترل  برای  سازگار 

آلودگی برای تحریک مقاومت های مختلف پیشزمانمدت

بوته  در  رقم  های  القایی  و  سه  مروارید  )آسمان،  گندم 

آلودگی  کوهدشت( در شرایط آزمایشگاه استفاده شد. پیش

در   القایی  مقاومت  ایجاد  برای  رایج  مکانیسم  یک  آفت  به 

صدمه یا تنش ناشی از  گیاهان گزارش شده است که طی آن،  

های  غلظت برخی متابولیت آلودگی به آفت موجب افزایش  

های گیاهی شده و  نوئیدها در بافت و ها و فلاوثانویه مثل فنول 

ی  این ترکیبات با تاثیر بر پارامترهای زیستی )مثل طول دوره 

رشد   ذاتی  نرخ  )مانند  دموگرافیک  و  زادآوری(  و  نشوونما 

مزرعه  سطح  در  آفت  جمعیت  کاهش  موجب   ، جمعیت( 

 ,.Agrawal et al., 1999; Shoonhoven et alگردند )می

Andre et al., 2009 2005;) . 

نتایج پژوهش   بیولوژیک و  بر اساس  حاضر، پارامترهای 

شته  مطالعه  دموگرافیک  مورد  ارقام  روی  گندم  سبز  ی 

اختلاف   یکدیگر  با  کوهدشت(  و  مروارید  )آسمان، 

شناسی و  دار رقم گندم بر زیست داری داشتند. تاثیر معنیمعنی

شته است  دموگرافی  شده  گزارش  مختلف  منابع  در  ها 

(Shahrokhi  Kazemi et al., 2001; Kazemi et al., 2006;

et al., 2009; Veisi et al., 2013; Mohammadi Anaii et 

al., 2018 نتایج پژوهش حاضر نشان داد که رقم آسمان در .)

مقایسه با ارقام مروارید و کوهدشت، از مقاومت نسبی بیشتری  

شته  طول  به  که  طوری  به  بود  برخوردار  گندم  معمولی  ی 

ی نشوونمای شته روی آن نسبت به دو رقم دیگر، بیشتر  دوره 

آن   شته روی  ذاتی رشد جمعیت  نرخ  و  زادآوری  مقادیر  و 

رسد رقم آسمان تر بود. به نظر مینسبت به دو رقم دیگر کم

ی زودرس و مناسب برای کاشت  که به عنوان یک رقم بهاره 

دیم استان  در  شمال  )مثل  خشک  و  گرم  مناطق  زارهای 

است شده  توصیه   ;Mohammadi et al., 2019)  گلستان( 

Ebrahimi et al., 2022  ) ی سبز به دلیل مقاومت نسبی به شته

تواند به افزایش عملکرد و تولید در این  )معمولی( گندم، می

 مناطق کمک نماید.  

مورد   رقم  هر سه  در  که  داد  نشان  پژوهش حاضر  نتایج 

دار های گندم موجب کاهش معنیآلودگی بوته مطالعه، پیش 

ی سبز گندم شد،  مقادیر پارامترهای زیستی و دموگرافیک شته 

مدت بررسی،  مورد  پارامتر  و  رقم  حسب  بر  زمان اما 

آلودگی در  آلودگیِ موثر، متفاوت بود. تاثیر مثبت پیش پیش

گندم    غلات مختلف از جمله بروز واکنش و مقاومت القایی  

ی شته،  بسته به گونه   هرچند که  ها گزارش شده است،به شته 

و پارامتر زیستی یا دموگرافیک مورد بررسی، مدت    رقم گندم

 Gomes etمتغیر بوده است  )  آلودگیِ تاثیرگذار،زمان پیش

Moradi et et al., 2018;  al., 2005; Nouri Ghanbalani

al., 2023 al., 2021; Puri et  .) 
 

 

روی ارقام مختلف گندم و پس از    S. graminumی  )بر روز( شته  (r( نرخ ذاتی رشد جمعیت)خطای معیار   ±میانگین )  -9جدول  

 آلودگی پیش زمانچند مدت
Table 9. Mean (±SE) intrinsic rate of increase (r) (1/day) of greenbug, S. graminum on different wheat 

varieties after several pre-infestation durations 

*Means within a column followed by same lowercase letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test) 
*Means within a row followed by same capital letter are not significantly different (P< 0.05, Paired bootstrap test 

Pre-infestation duration  

(day) 
Wheat varieties 

Aseman Morvarid Kohdasht 

0 (control) 0.245±0.011 a C 0.348±0.009 a B 0.385±0.007 a A 

2 0.216±0.009 b C 0.319±0.009 b B 0.361±0.005 b A 

4 0.203±0.001 bc C 0.289±0.001 c B 0.352±0.006 b A 

6 0.173±0.011 c C 0.257±0.011 d B 0.329±0.005 c A 

8 0.187±0.013 bc C 0.275±0.011 cd B 0.335±0.005 c A 

https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=143700&_au=Gadir++Nouri-Ganbalani&lang=en
https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=143700&_au=Gadir++Nouri-Ganbalani&lang=en
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بر اساس نتایج پژوهش حاضر، در رقم آسمان که مقاومت  

نسبت به دو رقم دیگر تا حدودی   S. graminumیآن به شته 

ی پورگی و نرخ ذاتی رشد جمعیت پس  طول دوره   بالاتر بود،

آلودگی  روز پیش   6های ماده پس از  روز و زادآوری شته   2از  

دار نمودند، در حالی که در رقم مروارید، شروع به تغییر معنی

معنی دوره تغییر  طول  ذاتی  دار  نرخ  و  زادآوری  پورگی،  ی 

از پس  ترتیب  به  جمعیت  پیش   2و    4،  6رشد  آلودگی  روز 

ی پورگی پس  مشاهده گردید. در رقم کوهدشت، طول دوره 

روز شروع به    2روز و زادآوری و نرخ ذاتی رشد پس از    4از  

نتایج )بویژه در دو رقم مروارید و   تغییر معنادار نمودند. این 

با یافته    که نشان دادند   Gomes et al., (2005)های  آسمان( 

بوته روزه   5آلودگی   شته ی  به  گندم    S. graminumی  های 

معنی کاهش  شته  موجب  این  زادآوری  انطباق  دار  گردید، 

نتایج   همانند  اگرچه  داشت.    ، Gomes et al. (2005)نسبی 

های رقم کوهدشت نیز موجب بروز نوعی  آلودگی بوته پیش

زمان   مدت  اما  گردید  زادآوری(  )کاهش  القایی  مقاومت 

روز محاسبه گردید   2آلودگی لازم برای بروز این تغییر،  پیش

از   توسط  5که  شده  گزارش   ,.Gomes et al   روز 

 تر بود.  کوتاه (2005)

( ذاتی رشد  نرخ  که  داد  نشان  پژوهش حاضر  (  mrنتایج 

شته    ، در هر سه رقم مورد مطالعه  S. graminumی  جمعیت 

از   تغییر یافت.  آلودگی به شکل معنیروز پیش   2پس  داری 

چه   پیش   تاکنون  اگر  تاثیر  خصوص  بوته در  های  آلودگی 

منتشر نشده  گزارشی    شته این  گندم بر نرخ ذاتی رشد جمعیت  

های گندم  دار مقدار این پارامتر روی بوته ، اما تغییر معنیاست

سای از  )رقم  پس  پیش  2سونز(  شته   آلودگیروز   .Sی  به 

avenaeگزارش شده است ،  (Nouri Ghanbalani et al., 

یافته  که  (2018 داشت.    این  انطباق  حاضر  پژوهش  نتایج  با 

پژوهش  که    Moradi et al., (2021)  نتایج  داد  نشان  نیز 

  S. avenaeی  های گندم به شته ی بوته روزه آلودگی شش پیش

معنی کاهش  شته  موجب  دموگرافیک  پارامترهای  اغلب  دار 

داشت انطباق  حاضر  پژوهش  نتایج  با  که  که    ، شد  چند  هر 

پژوهش آن  در  حاضر  پژوهش  سایر    ، برخلاف  تاثیر 

 آلودگی بررسی نشده بود. های پیش زمانمدت

آلودگی  به طور کلی، در هر سه رقم مورد مطالعه، پیش

باعث تحریک مقاومت القایی در آنها    های گندم به شته بوته 

شته  دموگرافیک  و  زیستی  پتانسیل  کاهش  گندم  و  سبز  ی 

های  گردید. رقم کوهدشت به عنوان یک رقم مقاوم به قارچ

و  خشک  دیمزارهای  در  کشت  برای  مناسب  و  بیمارگر 

 ,.Rahemi Karizaki et al)  خشک شمال استان گلستاننیمه 

2020  Rostaei et al., 2001;  )  و رقم مروارید به عنوان یک

قارچ  به  مقاوم  مناطق  رقم  در  کاشت  برای  بیمارگر  های 

جلگه  و  کشورمرطوب  شمال   ,.Vahabzadeh et al)  ای 

القایی  توصیه شده (  2012 اند که به دلیل نشان دادن واکنش 

شته  به  میمناسب  آنها  کاشت  گندم  سبز  کاهش  ی  به  تواند 

گندم در این مناطق کمک  جمعیت این شته و افزایش تولید  

شود که  نماید.  به منظور تکمیل نتایج این پژوهش توصیه می

بیوشیمیایی   آلودگی    -تغییرات  از  پس  داده  رخ  آنزیمی 

شته بوته  به  گندم  شوهای  بررسی  نیز  سبز  با  نی  همچنین،  د. 

به این که   به شته تاثیر پیش توجه   .Sی  آلودگی گیاه میزبان 

graminum   شته سایر  جمعیت  است  بر  شده  گزارش  نیز  ها 

(Puri et al., 2023توصیه می ارقام  (،  القایی  واکنش  گردد 

شته  سایر  به  گندم  به  مختلف  آلودگی  از  پس  های خسارتزا 

تواند  مجموع این نتایج می ی سبز گندم نیز بررسی گردد.  شته 

های مقاومت و مدیریت تلفیقی  و مکانیسم  در شناسایی منابع

 ی سبز گندم مورد استفاده قرار گیرد.شته 

 گزاری سپاس

از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و  

هزینه  تامین  خاطر  به  گرگان  طبیعی  پژوهش  منابع  این  های 

 آید.قدردانی به عمل می
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Abstract 
Background and Objectives 

Wheat (Triticum aestivum L.) holds crucial significance as a primary global food source, 

providing approximately 18% of required calories and 19% of essential protein for human 

consumption. The greenbug, Schizaphis graminum, poses a substantial threat to wheat crops 

worldwide, including in Iran, causing significant annual damage. Traditional methods for 

identifying induced resistance in host plants involve pest pre-infestation and the assessment of 

demographic parameters. Considering the adverse environmental and health implications of 

excessive pesticide use in wheat fields, the exploration of "induced resistance" as a biorational 

method has gained notable attention in recent years within the wheat-integrated pest 

management domain. This study's main objectives included examining induced responses in 

three distinct wheat varieties to S. graminum and determining the optimal pre-infestation period 

to activate this defensive reaction in the host varieties. 

Materials and Methods 

Seeds from three wheat varieties (Kohdasht, Morvarid, and Aseman) were planted in growth 

chamber conditions (temperature: 25±2°C, relative humidity: 60±5%, and a photoperiod of 

14:10 L: D). Upon reaching the two-leaf stage, five one-day-old female apterus aphids were 

introduced to each plant, allowing them to feed for 0, 2, 4, 6, and 8 days (considered as the 

experimental pre-infestation treatment duration). After the designated pre-infestation period, 

aphids were removed from the wheat plants, and the plants remained aphid-free for 48 hours. 

Following this interval, an age-specific two-sex life table of aphids was separately constructed 

for each wheat variety and pre-infestation duration. Using a cohort of 30 one-day-old first-instar 

nymphs, the biological and demographic parameters of aphids were measured and compared 

using the paired bootstrap test. 

Results 

The Aseman variety exhibited heightened resistance to S. graminum in comparison to Morvarid 

and Kohdasht varieties, as evidenced by the demographic parameter values. Notably, Aseman's 

extended nymphal developmental time and mean generation time (T), coupled with decreased 

longevity and fecundity, resulted in a significantly lower intrinsic rate of increase (rm) at 0.245 
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1/day, in contrast to Morvarid and Kohdasht varieties (0.348 and 0.358 1/day, respectively) . 

Across all varieties, pre-infestation by aphids led to reductions in biological and demographic 

parameters, with the effective pre-infestation duration varying based on the variety and specific 

parameters studied. The nymphal developmental time increased, while fecundity and intrinsic 

rm significantly decreased as the pre-infestation duration progressed from 0 to 8 days. In 

Aseman, Morvarid, and Kohdasht varieties, rm decreased from 0.245 to 0.187, 0.348 to 0.275, 

and 0.385 to 0.335 1/day, respectively, with an increase in pre-infestation duration from 0 to 8 

days. In the relatively more resistant Aseman variety, significant changes in nymphal 

developmental time and intrinsic rm occurred after a 2-day pre-infestation period, while aphid 

fecundity changed significantly after a 6-day pre-infestation duration. Morvarid exhibited 

significant changes in nymphal developmental time, female fecundity, and intrinsic rate of 

increase after 6, 4, and 2-day pre-infestation durations, respectively. Across all three varieties, 

the intrinsic rm, identified as a crucial demographic parameter, experienced significant changes 

after a 2-day pre-infestation period. 

Discussion 

Diverse demographic responses were observed for S. graminum across the studied wheat 

varieties, with the Aseman variety exhibiting heightened relative resistance to wheat green 

aphid. Pre-infestation of wheat plants with aphids induced resistance in all three varieties, 

resulting in a reduction in the biological and demographic potential of green aphid. Due to their 

favorable induction reactions to S. graminum, it is recommended to cultivate Kohdasht 

(resistant to pathogenic fungi, suitable for dry and semi-arid drylands) and Morvarid (resistant 

to pathogenic fungi, suitable for humid and plain areas) varieties. This approach can contribute 

to diminishing the aphid population and enhancing wheat production in these specified regions. 

The research outcomes offer valuable insights into identifying sources of resistance, 

understanding mechanisms, and facilitating the implementation of integrated aphid 

management strategies in wheat fields across Iran. 

 

Keywords: Pre-infestation Demography, Resistance 

Associate editor: A. Rasekh (Prof.) 

 
 

 

 

Citation: Afshari, A., Esmaeili, M. & Hassanpour, M. (2024). Induced response of three wheat varieties to greenbug, 

Schizaphis graminum (Rondani), under laboratory conditions. Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 46(3), 

99-113. https:// 10.22055/ppr.2024.45073.1713. 


