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  چکیده

شته مومی کلم طی  در برابرژنوتیپ کلزا  21 مقاومتمنظور ارزیابی به کلزا است.از آفات مهم یکی  شته مومی کلم      
در هر کدام و هر سال دو آزمایش جداگانه انجام گرفت. در  ايو گلخانه ايمزرعه شرایطآزمایشی در  ،1385-87 هايسال

شاخص  اجرا گردید. در مزرعه آلودگیعدم آلودگی طبیعی ودر شرایط کامل تصادفی با سه تکرار  هايقالب طرح بلوك
در قالب  هاژنوتیپ اي،منظور مقایسه میزان تحمل گلخانهبه. عملکرد در مزرعه محاسبه شد تابعی آلودگی و شاخص کاهش

هاي در گلدان کاشته شدند و شاخصبا سه تکرار م هر کدا ،آلودهتصادفی در دو آزمایش مجزاي آلوده و عدم طرح کاملاً
بیوز، نرخ ذاتی افزایش جمعیت آنتی گیري گردیدند. در آزمایششده به گیاهان اندازهکاهش تابعی طول ساقه و خسارت وارد

یج تجزیه نتا .محاسبه شدنداي شرایط گلخانه تکرار در 10در تصادفی  قالب طرح کاملاً در هاشته مومی کلم روي ژنوتیپ
هاي اجراي آزمایش و ها، سالشاخص آلودگی در بین ژنوتیپهاي خردشده در زمان نشان داد که کرتواریانس مرکب 

 تجزیه مرکبترین شاخص آلودگی را داشت. کم 23/4با  Opera ژنوتیپداري داشتند. برداري اختلاف معنیهاي نمونهزمان
هاي خسارت و کاهش طول نشان داد. شاخص هارا بین ژنوتیپ داريف معنیاختلاو اجزاي آن  دانه شاخص کاهش عملکرد

ها از نظر نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته ژنوتیپداشتند. در بین  داري در آزمایش تحمل گلخانهاختلاف معنیها ساقه ژنوتیپ
ترین مقدار نرخ (ماده/ماده/روز) کم 21/0m=rبا   Okapiژنوتیپمشاهده شد. دار معنیتفاوت  ،بیوزاي آنتیآزمایش گلخانهدر 

ترین مقادیر بیش 78/19و  58/23به ترتیب با  Operaو  Okapi هايژنوتیپ ،در نهایتذاتی افزایش جمعیت را داشت. 
  شاخص مقاومت گیاهی را نسبت به شته مومی کلم نشان دادند. 

 
  کلزا، شته مومی کلمبیوز، تحمل، شاخص آلودگی، آنتی کلیدي:هاي واژه
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  مقدمه
و  زرعوکشتهاي مناسب دلیل ویژگیگیاه کلزا به     

کیفیت مطلوب غذایی مورد توجه زارعین قرار گرفته است 
افزایش سطح زیر کشت کلزا  .)1379(آلیاري و شکاري 

باعث افزایش آفات این گیاه از جمله شته مومی 
 شده است (سرور و  (Brevicoryne brassicae)کلم

). کنترل شیمیایی گرچه مؤثرترین و 2004ان همکار
مانده سموم باشد اما باقیترین شیوه کنترل شته میساده

هاي زمان با بروز گونهدر مواد غذایی و محیط زیست هم
یو و  ،1991باشد (گولد مقاوم به سموم، مشکل آفرین می

). 2008سدرف بیس ،2002پاولا و همکاران  ،2000لیو 
هزینه، که روشی کممقاوم اده از ارقام استفبنابراین 

هاي کنترل آفات زیست و سایر روشسازگار با محیط
هاي کنترل این آفت به روش ترینناسبیکی از م ،باشدمی

 ).1999کومار و شارما  ،1998آید (مائوري شمار می
به را ژنوتیپ کلزا  10مقاومت  )2005آسلام و همکاران (

را  KS-75ط زراعی بررسی و کلم در شرایمومی شته 
ضمن در معرفی کردند. عنوان ژنوتیپ مقاوم به

، Dunkled ،Rainbow ،Waster ،CON-IIهاي ژنوتیپ
Abaseen  وShiralee مومی آلودگی متوسط به شته  با
 ) نرخ ذاتی1382پور و همکاران (محرمیشدند. گزارش 

ا برا  Boomrangو  Okapi  ،Eurol ،PFارقام m(r1(رشد 
، 23/0به ترتیب ) 1977یات و وایت ( استفاده از روش

دماي بهینه رشد نمودند و محاسبه  29/0و  26/0، 25/0
 گزارش کردند. گرادسانتیدرجه  25 کلم را شته مومی

ارقام مقاومت  )2006جمشیدي کلجاهی و همکاران (
Hyola401 ،Hyola308 ،Eurica ،Parkland  وPF  را کلزا

اي تحت شرایط گلخانهبرگی ا ششچهار تدر مرحله 
ترین بیش نمودند.شته مومی کلم بررسی  مقابلدر
روزه مربوط به  15و  10هاي هاي ذاتی رشد در دورهنرخ

                                                           
١- Intrinsic rate of increase  

Hyola-401 آن ترین و کمPF ترتیب بود که به
شناخته کلم ترین ارقام به شته مومی ترین و مقاومحساس

رقام مذکور بر اثیر أت) 1386کاظمی و همکاران ( شدند.
 دهی تحت شرایطشناسی شته را در مرحله گلزیست
ترین نرخ با بیش Parklandرقم و نموده مطالعه  ايگلخانه

و  30/0روزه ( 15و  10هاي در دوره جمعیت ذاتی افزایش
به را ) 14/0و  14/0(مقدار ترین با کمPF  ) و رقم31/0

کردند. معرفی ترین ارقام ترین و مقاومترتیب حساس
هاي فراسنجه) در بررسی 2006بایهان ( -اولسوي و اولمز

 Brassicaزیستی شته مومی کلم روي شش گونه جنس 
 شتهجمعیت نرخ ذاتی افزایش  ،شرایط آزمایشگاهیتحت 

، خردل 19/0بروکلی ، کلم20/0، کلم 23/0کلم روي گل را
نمودند. محاسبه  04/0و شلغم  13/0، کلزا 16/0

هاي مقاومت ژنوتیپ) 1382و همکاران ( سوهانیزندي
Talayeh ،Licord ،SLM046 ،Mohican، Consul  و خردل

قرار بررسی مورد  یو آزمایشگاه ايمزرعه شرایطدر را 
ترین آلودگی را به شته مومی کلم و خردل کم دادند

  داشت. 
مطالعه هدف از  ،گرفتهبا توجه به نتایج تحقیقات انجام     

هاي مقاوم کلزا نسبت به شته ی ژنوتیپشناسایاخیر 
  باشد. میمومی کلم 

  
  هامواد و روش

 Brassica)ژنوتیپ کلزا 21در این تحقیق تعداد      

napus L.)  رهاي). بذ1مورد بررسی قرار گرفت (جدول 
ها از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آن

اي و رعهشرایط مزدر آذربایجان غربی تهیه و آزمایش 
  شد.اي انجام گلخانه

 هاي کاملبلوك اي در قالب طرحدو آزمایش مزرعه     
پاشی و تیمار در شرایط سم 21تصادفی با سه تکرار و 

پاشی طی سه سال در جنوب شهرستان ارومیه سمعدم
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کشت و در اول مهر  در اواخر شهریورماه هااجرا شد. بذر
هایی به ابعاد کرتدر  هاهر سال آبیاري گردیدند. بذر

متر و به سانتی 25متر در چهار پشته به فواصل  4×5/1
ها از هم روي ردیف کاشته متري بوتهفواصل پنج سانتی

صورت شیمیایی کنترل  ،رشد گیاه در طول دورهشدند. 
دوم اسفندماه  در سه سال انجام آزمایش از نیمه .نگرفت

 از وصورت یک بار در هفته آغبازدید مزارع به
، اول 1385ماه اردیبهشت 22ها از تاریخ بردارينمونه

زمان با وقوع هم 1387اردیبهشت  18و  1386خرداد 
  آلودگی آغاز گردید. 

  اي ارزیابی مزرعه
  ها آلودگی ژنوتیپشاخص  -الف
شاخص آلودگی  ها ازآلودگی ژنوتیپبرداري نمونهدر      
ا استفاده شد. هجهت مقایسه ژنوتیپعنوان معیاري به

ضرب میانگین طول از حاصل i(I1(شاخص آلودگی 
متر که پیرامون آن به قسمتی از ساقه بر حسب سانتی

موجود در  يدر میانگین تعداد شته(L) شته آلوده بود 
در درصد آلودگی هر  (N)متر از طول ساقه یک سانتی

  ).1382محاسبه شد (منفرد و همکاران  (P)کرت 
  
1        () = P×L×Ni(I شاخص آلودگی  

گر میزان ترتیب بیانطول ساقه آلوده و درصد آلودگی به
زنوزي ژنوتیپ مربوط در بیوزي و آنتیمقاومت آنتی

گیري طول ساقه آلوده، ده باشد. جهت اندازهمزرعه می
صورت تصادفی از هر کرت انتخاب و گیاه به
جین گذاري شدند و طول آن قسمت از ساقه یا خورعلامت
صورت حلقه دور آن را پوشانده بودند، با هها بکه شته

گیري و میانگین آن محاسبه گردید. براي کش اندازهخط
متر طول هاي موجود در یک سانتیمحاسبه تعداد شته

ساقه انتخاب و  100صورت تصادفی تعداد ، بهآلودهساقه 
                                                           

٢- Infestation index 

شد. براي گرفته ها شمارش و میانگین هاي آنتعداد شته
هاي آلوده از روش تخمین مطلق درصد بوته اسبهمح

اي است که استفاده گردید. منظور از بوته آلوده بوته
متر از طول ساقه یا خورجین آن از شته حداقل یک سانتی

برداري در سال اول و سوم، پنج پوشیده شده باشد. نمونه
بار و در سال دوم، چهار بار (به علت وقوع آلودگی ناچیز 

عنوان فاکتور اصلی ژنوتیپ به 21هنگام) انجام شد. و دیر
عنوان فاکتور فرعی در نظر برداري بهو پنج تاریخ نمونه

هاي خردشده گرفته شد. تجزیه واریانس بر اساس کرت
هاي در زمان (نشان داده نشده است) بر پایه طرح بلوك

ها و ژنوتیپ کامل تصادفی انجام گردید. مقایسه میانگین
دانکن در  اساس آزمون چند دامنه اي آزمایش برهسال

  سطح احتمال پنج درصد انجام گردید. 
  
  تحمل  -ب

استفاده عملکرد براي ارزیابی تحمل از شاخص کاهش      
  .)1980(مورگان و همکاران  شد

 
2(    (FPL)=2 خسارت تابعی میزان 

 

و نه دا عملکردشاخص کاهش درصد براي محاسبه      
طور مجزا از آزمایش آلوده کلزا هر کرت بهاجزا عملکرد 

به شته و شاهد برداشت و توزین شد. براي ارزیابی سایر 
صورت تصادفی از بوته به 10هاي افُت، شاخص
دانه، تعداد هاي میانی انتخاب و صفات وزن هزارردیف

دانه در خورجین ساقه اصلی و تعداد خورجین در ساقه 
عی شمارش و جهت محاسبه شاخص افت اصلی و فر

هاي افت بر کار رفت. تجزیه واریانس مرکب شاخصبه
مقایسه هاي کامل تصادفی انجام و پایه طرح بلوك

دانکن در سطح  اساس آزمون چند دامنه ها برمیانگین
  .احتمال پنج درصد انجام گردید

                                                           
٣- Functional plant loss 
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  ايارزیابی گلخانه

  تحمل -الف
 در شش تکرارطی دو سال  اي تحملآزمایش گلخانه     

ژنوتیپ  21(سه تکرار آلوده به شته و سه تکرار شاهد) با 
در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه مرکز تحقیقات 
کشاورزي استان آذربایجان غربی در شرایط دمایی 

و درصد  55±10، رطوبت نسبیگراددرجه سانتی 2±24
. گردید ساعت) اجرا 10:14تاریکی ( –طول دوره روشنایی

 17قطر  هب هاي پلاستیکیگلدانسه بذر از هر ژنوتیپ در 
زنی پس از جوانه. ندکاشته شدمتر سانتی 21و ارتفاع 

بوته در هر تعداد  ،رزت دهی در مرحلهو سرمابذرها 
بالغ شته  10با بوته  هر یافت وکاهش بوته به یک گلدان 

تعداد سازي شرایط آزمایش . براي یکسانآلوده شد
ثابت  10هاي دوبار در هفته در حد ها در بازدیدتهش
 هفته پس از آلودگی میزان خسارت و چهارداشته شد نگه

هفت تعیین یک تا بندي از هر بوته بر اساس شاخص درجه
هاي کلزا در آزمایش ). ارتفاع بوته1380(منفرد  گردید

گیري و شاخص کاهش طول اندازه ،آلوده به شته و شاهد
هاي دادهاز ). 1980(مورگان و همکاران  شدسبه ساقه محا

شده جهت تجزیه واریانس مرکب بر پایه طرح آوريجمع
ها بر اساس . مقایسه میانگینگردیدکاملاً تصادفی استفاده 

آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام 
  گرفت. 

  
  بیوزآزمایش آنتی  -ب

نه تحت شرایط دمایی بیوز در گلخاآزمایش آنتی     
 درصد 55±10 ، رطوبت نسبیگراددرجه سانتی 2±5/27

ساعت) بر اساس  10:14تاریکی ( –و طول دوره روشنایی
) انجام شد. 2003روش پیشنهادي لاروسا و همکاران (

اي ها مشابه آزمایش تحمل گلخانهروش کاشت ژنوتیپ
گرفت. پس از رسیدن ارتفاع صورت تکرار  10بود که در 

ها با یک شته بالغ آلوده برگ ،مترسانتی 10ها به بوته
هاي مذکور سه نسل روي میزبانی غیر از شدند. شته

هاي آلوده هاي آزمایشی پرورش یافته بودند. برگمیزبان
هاي لیوانی پلاستیکی که هاي بالغ داخل قفسبه شته

انتهاي آنها بریده و با توري مسدود شدند، قرار گرفتند. 
سوراخی روي درپوش لیوان ایجاد  ،عبور دمبرگ براي

بالغ حذف و پنج پوره روي  مثل، شتهگردید. پس از تولید
هر بوته حفظ گردید تا به مرحله تولیدمثلی برسند. با 

حذف  شتهغیر از یک ها بهشروع تولیدمثل تمامی شته
هاي متولدشده در هر گلدان شدند. در هر روز پوره

. این عمل تا توقف تولیدمثل ادامه شمارش و حذف گردید
تناسلی و یافت. نرخ ذاتی رشد جمعیت، طول مدت پیش

هاي طول مدت تناسلی شته مومی کلم روي ژنوتیپ
مختلف ثبت شد. براي محاسبه نرخ ذاتی افزایش جمعیت 

  استفاده شد. ) 1924ها از روش لوتکا (در شته

3        (∑ −=
α

β
xx

rx mle1
 

  

  
تعداد نتاج ماده  xmو نسبت بقاء  xlسن،  xکه در آن 

باشد. تجزیه ها میتولیدشده توسط هر یک از ماده
واریانس ساده بر پایه طرح کاملاً تصادفی و مقایسه 

ها با آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال پنج میانگین
  درصد انجام گرفت.

  
  1(PRI)شاخص مقاومت گیاهی 

ص براي محاسبه شاخص مقاومت گیاهی ابتدا شاخ     
بیوز اي و تحمل و آنتیآلودگی و تحمل  آزمایش مزرعه

که تمام اي نرمال گردید. به این ترتیبآزمایش گلخانه
ها ترین عدد تقسیم شدند تا اختلاف بین آناعداد بر بزرگ

                                                           
۴- Plant resistance index  
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شده هر رقم در یکدیگر هاي نرمالسپس دادهکاهش یابد. 
  . ضرب و در فرمول زیر قرار داده شدند

4          (     PRI=1/XYZ  
ترین رقم را نشان داد مقاوم PRIترین عدد رقمی که بزرگ

). تغییراتی در 1987تلقی گردید (وبستر و همکاران 
)، Xایجاد شد و شاخص آلودگی مزرعه ( PRIمحاسبه 

)، شاخص Yشاخص کاهش عملکرد دانه در تحمل مزرعه (
) و نرخ ذاتی رشد 'Yکاهش طول ساقه در تحمل گلخانه (

 PRIدر محاسبه  Z)بیوز (آنتی در آزمایش )mrته (ش
  منظور و در فرمول زیر استفاده گردید.

5              (PRI=1/XYY'Z  
کار هاي آماري بهجهت محاسبه Excelو SPSS نرم افزار 

 گرفته شد.  

  

  و بحث نتایج
  ايآزمایش مزرعه

 شاخص آلودگی   -الف 

، سال و ژنوتیپشاخص آلودگی براي  تجزیه مرکب     
 ). طی سه سال2دار بود (جدول ها معنیاثر متقابل آن

با بالاترین شاخص آلودگی  Geronimo آزمایش ژنوتیپ
شاخص آلودگی ترین کم Saharaو  Operaهاي و ژنوتیپ

وم اجراي آزمایش سوم و د). سال 3(جدول را داشتند 
اخص آلودگی به شته را ترین شبیشترین و کمترتیب به

هاي برداري طی سالهاي نمونه). زمان4داشتند (جدول 
دار داشتند. اوج آلودگی آزمایش نیز اختلاف آماري معنی

در اواخر نیمه اول خرداد بود. وقوع آلودگی تحت تأثیر 
. بارندگی مداوم وهوایی مانند بارش قرار داشتشرایط آب

ضعیف جب آلودگی و غیرمعمول بهاره در سال دوم مو
هاي اول و سوم آزمایش شد. انجام نسبت به سال

هاي مربوط به مقاومت ارقام بیش از یک سال آزمایش

 وهوایی باعثباشد، چون شرایط متغیر آبضروري می
ها در مقابل عوامل هاي متفاوت ژنوتیپالعملبروز عکس

زا شده و میانگین کلی پاسخ زنده و غیرزنده تنش
ترین را ترین و حساسها، انتخاب مقاومبه تنش هاژنوتیپ
نماید. در ارزیابی شاخص آلودگی زراعی پذیر میامکان

ترین در سال اول با دارابودن کم Modenaژنوتیپ 
 ،سه سال آزمایش طی هاژنوتیپاز شده محاسبهشاخص 

 میزان شاخصهاي بعد ترین بود اما در سالمقاوم
هاي دیگر ایسه با برخی ژنوتیپدر مقاین ژنوتیپ آلودگی 

  داربودن اثر متقابلکه معنی افزایش یافت Operaمانند 
(جدول ارایه نشده  نمایدژنوتیپ را توجیه می×  سال 

رشد ها از نظر مراحل . با توجه به تفاوت ژنوتیپاست)
  ها به شته مومی کلم آلودگی آنشروع و اوج گیاه، زمان 

  
را ژنوتیپ  × برداريزمان نمونه متفاوت بود که اثر متقابل

ها نظیر عنوان مثال برخی از ژنوتیپبهدار نمود. معنی
Ebonite ،Olpro  وLicord سرعت دلیل زودرسی، بهبه

. با گذشت ندو موجب جلب شته شدداده آذین تشکیلگل
ها بار جمعیت شته زمان و تشکیل گل در تمام ژنوتیپ

به تمام مزرعه منتقل هاي زودرس مومی کلم از ژنوتیپ
 گردید. 

  آزمایشهاي مورد اسامی ژنوتیپ -1جدول 

 ردیف  نام ردیف  نام

Okapi  12  ARC-2  1  
Orient  13  ARC-5  2  
Opera  14  ARG-91004  3  
Olpro  15  Celisius  4  
Sahara  16  Dexter  5  
Sinatra  17  Ebonite  6  

SLM046  18  Elite  7  
Zarfam 19  Geronimo  8  
Sunday  20  Licord  9  
Talent  21  Milena  10  

    Modena  11  
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  هايهاي کلزا روشبراي ارزیابی مقاومت ژنوتیپ     
 تجالینگیشده است. گرفتهکار مختلفی توسط محققین به 
 گیاهانبر روي ها شمارش تعداد کلنی شته) از 1976(

هاي موجود ) شته2005آسلام و همکاران ( استفاده نمود.
را شمارش نمودند. متر انتهاي ساقه سانتی 10در 

هاي با حداقل کلنیبا شمارش ) 2000ایگنبرود و همکاران (
مقاومت ارقام  ،آلودگی به شته مومی کلممتر دو سانتی

) براي 1976کلزا را نسبت به آفت ارزیابی نمودند. دود (
 تعداد شمارش از روش ارقام مقاوم و حساستفکیک 

استفاده کرد.  ها در ابتداي آلودگیو تعداد شته هاکلنی
) از شاخص آلودگی استفاده 1382منفرد و همکاران (

ضرب میانگین طول ساقه آلوده که شامل حاصل نمودند
شده کار گرفتهآلودگی بهشاخص  در درصد آلودگی بود.

در آزمایش با اقتباس از روش این محققین و با تغییر 
استفاده شد. به نظر براي سنجش آلودگی جزیی در آن 

درصد زمان نظر گرفتن همدلیل درسد این روش بهرمی
ترتیب بیانگر میزان بهکه آلودگی و طول ساقه آلوده 

، روش کامل و باشدها میبیوز ژنوتیپنتیآزنوز و نتیآ
  باشد.جامعی می

 
 تحمل -ب

شده براي هاي کاهش محاسبهتجزیه مرکب شاخص     
نه در خورجین صفات عملکرد دانه، وزن هزاردانه، تعداد دا

بین ساقه اصلی و تعداد خورجین در ساقه اصلی و فرعی 
اثرات متقابل و نیز  هاي اجراي آزمایش، ژنوتیپهاسال
اختلاف  دانه در خورجینتعداد جز شاخص کاهش ها بهآن

ه ینشان داد (جدول تجزیه واریانس ارا دارآماري معنی
ترین مک Opera ،بر اساس ارزیابی سه سالهنشده است). 

بیشترین  TalentوGeronimo  و کاهش عملکرد دانه
عملکرد دانه  ).5جدول (داشتند را کاهش عملکرد دانه 

صفات باشد و سایر ترین صفت در ارزیابی تحمل میمهم
در  PRIبه این دلیل در محاسبه دارند. در عملکرد دانه اثر 

، ايهاي و براي جلوگیري از پیچیدگی محاسبتحمل مزرعه
بر اساس میانگین نها از این صفت استفاده گردید. ت

 هزاردانه طی سه سال ژنوتیپ شاخص کاهش وزن
Talent هاي ترین کاهش و ژنوتیپبیشOpera  وSahara 

ترین کاهش از لحاظ وزن هزاردانه را داشتند. در کم
ها بر اساس میانگین شاخص کاهش بندي ژنوتیپگروه

 Talentهاي سال، ژنوتیپتعداد دانه در خورجین طی سه 
ترین شاخص را داشتند. ترین و کمترتیب بیشبه Operaو 
چنین بر اساس شاخص کاهش تعداد خورجین ساقه هم

  Eboniteو ARG-91004 ،Geronimoهاي اصلی ژنوتیپ
ترین مقدار کم Saharaو  Operaهاي ترین و ژنوتیپبیش
 Operaو ARG-91004 هاي ژنوتیپنشان دادند. را 
تعداد ترین مقادیر شاخص کاهش ترین و کمترتیب بیشبه

  ).5(جدول را دارا بودند  هاي فرعیخورجین در شاخه
  

  ايآزمایش گلخانه
 تحمل -الف

تجزیه مرکب شاخص کاهش طول ساقه و      
هاي کلزا هاي خسارت نشان داد که بین ژنوتیپشاخص
تقابل سال اثر م لیووجود دارد دار معنیآماري اختلاف 

دار نبود (جدول تجزیه واریانس ارایه در ژنوتیپ معنی
  نشده است).

هاي خسارت روز ها بر اساس شاخصبندي دادهگروه     
حساس و  Geronimoام نشان داد که ژنوتیپ سی

در گروه مقاوم و بقیه   Okapiو Operaهاي ژنوتیپ
). 6ها بین این دو گروه قرار گرفتند (جدول ژنوتیپ
 Talent ،Geronimo ،Ebonite ،ARG-91004هاي ژنوتیپ

 Okapiو  Operaهاي در گروه حساس، ژنوتیپ ARC-5و 
در گروه مقاوم از لحاظ شاخص کاهش طول ساقه بودند 

  ). 6(جدول 
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هاي آزمایش از نظر شاخص کاهش عملکرد دانه سال     
دار داشتند که علت آن ناشی از زمان اختلاف آماري معنی

هاي سالانه شته در مزرعه وع آلودگی و جمعیتشر
سال براي  × داربودن اثر متقابل ژنوتیپباشد. معنیمی

صفت مذکور حاکی از آن است که کاهش عملکرد دانه 
طی سه سال  گیشرایط آلود درهاي مختلف ژنوتیپ

هاي دلیل وجود جمعیتغیریکنواخت بود. این موضوع به
مایش و تغییر در تحمل و هاي آزمختلف مهاجم در سال

  باشد.ها میحساسیت ژنوتیپ
سال براي صفت  × دارنبودن اثر متقابل ژنوتیپمعنی     

شاخص کاهش تعداد دانه در خورجین، نشان داد که تعداد 
دانه و مقدار کاهش آن در اثر خسارت شته از 

ها خصوصیات ژنتیکی هر ژنوتیپ بوده و دفاع ژنتیکی آن
  لف تقریباً ثابت بود. هاي مختدر سال

با وجود تحمل مناسب در مزرعه تحت  Saharaژنوتیپ      
که در هر دو طوريفاقد تحمل بالا بود به ايشرایط گلخانه

شده گلخانه، در گروه میانی قرار گرفـت.  شاخص محاسبه
همین دلیل اهمیت ارزیابی تحمل در دو محیط زراعـی و  به

ها حایز اهمیـت  مل ژنوتیپالعگلخانه از نظر یکسانی عکس
که ارقـام مقـاوم   دهند هایی نیز نشان میگزارشباشد. می

(سینگ و در مزرعه تغییرات زیادي در آزمایشگاه داشتند 
هاي براي اطمینان از واکنشهمین دلیل به ).1994همکاران 

ارزیـابی  هـاي  مناسب ارقام در برابر شته مومی آزمـایش 
بایــد اي هزرعــماي و نــهشــرایط گلخاهــر دو مقاومــت در 

 و  Opera). دو ژنوتیـپ 1995(الـیس و فـارل   شـود   انجام
Okapi  هــاي متحمــل و ژنوتیــپGeronimo،Talent   و

ARG-91004 اي و در هــر دو شــرایط آزمایشــی مزرعــه
یـا  محمـودي ن  .)6(جدول  اي حساس به شته بودندگلخانه

) شش ژنوتیپ کلزا را در شرایط آلودگی مصنوعی 1384(
مزرعه در استان گیلان مـورد مطالعـه قـرار داد و میـزان     
آلودگی، عملکرد، وزن هزاردانه، تعداد غلاف شاخه اصـلی  

کـه   و شاخه فرعی و تعداد دانه در غلاف را بررسی نمـود 
 ،در گـروه مقـاوم   RGS003و  Hyola308در این مطالعـه  

Option  و Kristina     در گـروه حسـاس وPF وHyola 

به ترتیب با نزدیک بودن به ارقـام حسـاس و مقـاوم     401
رسـد کـه ایجـاد آلـودگی     به نظر می در میانه قرار گرفتند.

عـاري از  ( کنتـرل مصنوعی و عدم در نظـر گـرفتن تیمـار    
فرآینـد   هاي ارزیابی مقاومت،در آزمایش )شته مومی کلم

  ماید.  گري را مختل نغربال
  
  بیوزآنتی -ب

ترین نرخ ذاتی رشد شته مومی کلم به بالاترین و پایین     
بود. این  Okapiو  Geronimoهاي ترتیب روي ژنوتیپ

و  Operaهاي فراسنجه براي شته مومی کلم روي ژنوتیپ
Zarfam داد که حاکی از نیز مقادیر پایینی را نشان می

نوتیپ به همراه ژنوتیپ بیوتیک در این دو ژوجود اثر آنتی
Okapi مومی کلم روي  باشد. شتهمیSLM046  وARG-

با  Operaترین و روي روز کوتاه 1/7با میانگین  91004
تناسلی را داشت. ترین زمان پیشروز بیش 3/8

میزبان  مطلوبیت، تناسلی حشرهي پیشبودن دورهترکوتاه
دمثل شته و تأمین سریع مواد مورد نیاز براي رشد و تولی

علاوه هر چه شرایط دهد. بهمومی کلم را نشان می
میزبانی براي حشره مناسب باشد باعث افزایش دوره 

پور و همکاران گردد (محرمیتولیدمثلی شته مومی کلم می
ترین و بیش Licord). شته مومی کلم روي ژنوتیپ 1382

  ).7ترین زمان تناسلی را داشت (جدول کوتاه Operaدر 
خصوص از نظر دما، بایستی شباهت ط گلخانه بهشرای

ها داشته باشد تا گري ژنوتیپزیادي با منطقه غربال
شناخت نسبی از رشد و افزایش جمعیت شته مومی کلم 
در مزرعه در شرایط مشابه براي محققین ارایه نماید و 

گیري مناسب را براي ایشان در امکان تمییز و تصمیم
که تأثیر ویژه آنجود آورد. بهمعرفی ژنوتیپ مطلوب بو

پوشی دما بر نرخ ذاتی رشد جمعیت غیرقابل چشم
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ویژه شته مومی کلم در تحقیقات هاي مختلف بهگونه
 ).1384پور و همکاران متعددي بیان شده است (فتحی

  

  
  (PRI)شاخص مقاومت گیاهی 

بالابودن شاخص مقاومت گیاه حاکی از نامطلوبی آن      
بودن آن براي کشت در براي میزبانی شته و مناسب

 ،Okapi ،Operaهاي باشد. ژنوتیپمناطق آلوده به آفت می
Sahara  ،Sunday ،Sintara ،Modena  وZarfam ترتیب به

  ).8داراي بالاترین مقادیر شاخص مذکور بودند (جدول 
هاي مقاوم در بین ژنوتیپ Zarfamاهمیت وجود ژنوتیپ 

دلیل تولید این ژنوتیپ در داخل و نیاز کشور به آن به
ترین میزان داراي کم Geronimoباشد. ژنوتیپ می

شاخص بود که حساسیت آن نسبت به شته مومی کلم را 
  دهد.مینشان 

  
  

هاي کلزا مقایسه میانگین شاخص آلودگی ژنوتیپ  -3جدول 
  به شته مومی کلم در مزرعه با آزمون دانکن

  X  شاخص آلودگی ژنوتیپ
Geronimo a 78/15 1 

Olpro ab 71/11 74/0 

Licord bc 52/10 66/0 

Ebonite bcd 25/10 64/0 

Celisius bcde 18/9 58/0 

Dexter bcde 02/9 57/0 

Talent bcdef 88/8 56/0 

Elite bcdefg 54/8 54/0 

ARC-5 bcdefg 61/7 48/0 

Orient cdefg 93/6 43/0 

SLM046 cdefg 86/6 43/0 

ARG-91004 cdefg 76/6 42/0 

Milena cdefg 35/6 40/0 

ARC-2 defg06/6 38/0 

Zarfam efg 91/5  37/0 

Okapi efg 27/5 33/0 

Sunday efg 90/4  31/0 

Sintara efg 88/4  30/0 

Modena fg 70/4 29/0 

Sahara g 42/4 28/0 

Opera g 23/4 26/0 

دار در معنیآماري هاي با حروف غیرمشابه اختلاف بین ژنوتیپ
  وجود داردپنج درصد سطح احتمال 

X ترین شده بر اساس بزرگ: مقدار شاخص آلودگی نرمال
 هاپشاخص آلودگی موجود در بین ژنوتی

  
ژنوتیپ کلزا، هشت  48اي از مزرعهدر یک آزمایش      

تکمیلی  ايهژنوتیپ با مقاومت نسبی جهت آزمایش
مورد  ARC-2و   Operaانتخاب شدند که دو ژنوتیپ

تجزیه واریانس مرکب شاخص آلودگی  -2 جدول
  در سه سالکرت خردشده در آزمایش  هاي کلزاژنوتیپ

  نابع تغییراتم
درجه 
  آزادي

میانگین 
  مربعات

  548/4367**  2  سال
  ns648/4  2  بلوك
  493/21**  4  سال×تکرار

  462/370**  20 ژنوتیپ
  903/101**  40  ژنوتیپ×سال
  276/5**  40  ژنوتیپ ×تکرار
 169/4**  80  سال × ژنوتیپ×تکرار

  371/6689**  4  برداريزمان نمونه
  991/2675**  8  بردارينمونه×سال
  ns798/2  8  بردارينمونه× تکرار
  253/5**  16  بردارينمونه×تکرار×سال

  209/77**  80  نمونه برداري×ژنوتیپ
 056/72**  160  برداري نمونه×ژنوتیپ×سال

  ns907/2  160  بردارينمونه×ژنوتیپ×بلوك
  532/2  320 اشتباه آزمایشی

  04/21    )درصدضریب تغییرات (
 ،**ns و یک درصد دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه

  دارغیرمعنی
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ها بودند. ژنوتیپ بررسی در تحقیق حاضر نیز در بین آن
ARC-2 هاي با در آزمایش سال دوم در میان ژنوتیپ

لا قرار گرفت و در ارزیابی کاهش شاخص آلودگی با
متحمل  Operaخورجین حساس معرفی شد. اما ژنوتیپ 

). در یک آزمایش 1387بود (محیسنی و همکاران 
، Zarfamدر گروه مقاوم،  Okapiگر ژنوتیپ اي دیمزرعه
Orient ،Ebonite ،Licord  وSLM046 متوسط  در گروه

همکاران  در گروه حساس قرار گرفتند (منفرد و Eliteو 
 SLM046و  Licordدو ژنوتیپ در تحقیقی دیگر ). 1382

بیوزي به شته در گروه میانی از نظر میزان مقاومت آنتی
که در شرایط آلودگی مزرعه قرار گرفتند ضمن آن

در  SLM046ژنوتیپ  و در گروه حساس Licordژنوتیپ 
  ). 1383بودند (زندي سوهانی و همکاران  یگروه میان

سه  درهاي کلزا را ق اخیر شرایط ژنوتیپتحقی     
برآیند مقایسه مکانیسم مقاومت بررسی نموده است و 

مشابه که هاي مطالعه کلی مقاومت یک ژنوتیپ خاص در
باشد چرا که تا حدي شرایط غیریکسان دارند، علمی نمی

به صورت یک یا دو مکانیسم جداگانه  هااین آزمایش اغلب
تعدد خاطر و یا به  انه انجام شدهمزرعه یا گلخ در شرایط

  است.بوده دیگري از ارقام کلزاها، روي انواع ژنوتیپ
آمده از سه سال آزمایش در دستبا توجه به نتایج به     

و  Operaهاي ژنوتیپ ايو گلخانه ايهر دو شرایط مزرعه
Okapi 8تر بودند (جدول به آفت شته مومی کلم مقاوم .(  

  
  

  
  
  

  

  هاي آزمایش با آزمون دانکنمقایسه میانگین شاخص آلودگی مزارع طی سال -4جدول 

  شاخص آلودگی سال

  b 71/7  سال اول

  c 76/3  سال دوم

  a 20/11  سال سوم

  دار در سطح احتمال پنج درصد وجود داردهاي با حروف غیرمشابه اختلاف آماري معنیبین ژنوتیپ                          
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  ايهاي گلخانهدر آزمایشو شاخص کاهش طول ساقه هاي کلزا بر اساس نرخ خسارت مقایسه میانگین ژنوتیپ -6جدول 
 میانگین کاهش طول ساقه (درصد) میانگین شاخص خسارت 'Y ژنوتیپ

Geronimo 97/0 a 8/6  a 05/57 
Celisius 87/0 ab 6/6 abc 47/51 
Talent 1 ab 6/6 a 58/58 

ARG-91004 95/0 abc 5/6 a 09/56 
ARC-5 91/0 abc 5/6 a 87/53 
Ebonite 96/0 abc 5/6 a 50 /56 
Olpro 91/0 abcd 3/6 ab 37/53 
Dexter 79/0 abcde 8/5  bcd 55/46 
Licord 76/0 abcde  8/5 cde 73/44  
Orient 77/0 bcd 6/5  cde 55/45 
Elite 73/0 cde 5/5 def 16/43 

Modena 68/0 de 3/5 def 92/39 
Sahara 68/0 e 16/5 def 38/40 
Zarfam 68/0 e 16/5 def 92/39 

SLM046 73/0 e 00/5  def 98/42 
Sintara 63/0 e 00/5 f 03/37 
ARC-2 66/0 e 00/5 ef 80/38 
Sunday 61/0 e 00/5 fg 99/35 
Milena 67/0 e 00/5 def 83/39 
Opera  50/0 f  66/3 g 58/29 
Okapi 32/0 f  5/3  h 88/18 

  ددار در سطح احتمال پنج درصد وجود دارهاي با حروف غیرمشابه اختلاف آماري معنیبین ژنوتیپ
Y'هاشده بر اساس بالاترین شاخص کاهش طول ساقه موجود در بین ژنوتیپ: مقدار شاخص کاهش طول ساقه نرمال  
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 تناسلی و تناسلیزمان پیش )،mrذاتی رشد جمعیت (هاي کلزا بر اساس نرخ ژنوتیپ مقایسه میانگین -7جدول 

 تناسلیزمان   تناسلیپیش زمان  Z  نرخ ذاتی رشد    ژنوتیپ

Geronimo  a 28/0  1 de 30/7  ab 60/13 
ARC-2 ab 28/0 98/0 cde  50/7 bcd 00/13 

ARG-91004  ab 27/0  95/0 e 10/7  ab 60/13 
SLM046 bc 26/0 90/0 e 10/7 abc 30/13 
Licord cd 26/0 90/0 cde 50/7  a 30/14 
Dexter  cd 25/0 89/0 cde  50/7 abcd 10/13 
ARC-5  cd 25/0 89/0 cde 50/7 abc 30/13 
Sintara  cd 25/0 88/0 de 30/7 cde 10/12 
Talent  cd 25/0 88/0 bcde 60/7  def 00/12 

Celisius cd 25/0 88/0 cde 50/7 cde 17/12 
Orient cd 25/0 87/0 bcde 60/7  bcd 00/13 
Olpro  cd 25/0 87/0 de  30/7  abcd 10/13 

Modena  cd 25/0 87/0 bcde 60/7  abc 30/13 
Elite  cd 25/0 87/0 ab 10/8 cde 30/12 

Milena cd 25/0 86/0 abcd 80/7  bcde 50/12 
Ebonite cd 25/0 86/0 de 30/7 abcd 10/13 
Sahara  cd 25/0 86/0 bcde 60/7  bcde 50/12 
Sunday  de 24/0 84/0 bcde  60/7 efg 50/11 
Zarfam de 23/0 82/0 abc 00/8  cde 10/12 
Opera  e 23/0  81/0 a  30/8  g 60/10 
Okapi  f 21/0 73/0 abcd 8/7  fg 80/10 
  ح احتمال پنج درصد وجود دارددار در سطهاي با حروف غیرمشابه اختلاف آماري معنیبین ژنوتیپ

 Z ترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت شده بر اساس بزرگ: مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته مومی کلم نرمال  
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  هاي کلزامقادیر شاخص مقاومت گیاهی در ژنوتیپ -8جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  XY'YZ/1شاخص مقاومت گیاهی  XY'YZ  ژنوتیپ
Geronimo 970/0 03/1 

ARC-2 164/0 07/6 

ARG-91004  348/0  86/2 

SLM046  192/0 20/5 

Licord 338/0  95/2 

Dexter  320/0 11/3 

ARC-5  357/0  79/2 

Sintara  106/0 39/9 

Talent  487/0 04/2 

Celisius 417/0 39/2 

Orient 204/0 88/4 

Olpro  480/0 08/2 

Modena  114/0 69/8 

Elite  250/0 99/3 

Milena 147/0 77/6 

Ebonite 438/0 28/2 

Sahara  091/0 90/10 

Sunday  101/0 83/9 

Zarfam 140/0 12/7 

Opera  050/0 78/19 

Okapi  042/0 58/23 

XY'YZ شده مقاومت هاي نرمال: حاصل ضرب شاخص  
1/XY'YZ شده: شاخص مقاومت گیاهی محاسبه   
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Abstract 
Cabbage aphid is a key pest of canola. Resistance of 21 canola genotypes to cabbage aphid was studied in a 
completely randomized block design in the field and greenhouse during 2006-2008. In each year, two 
separate experiments, each with three replications, were performed under natural infestation and no-
infestation conditions in the field. Infestation index and functional reduction of grain yield were evaluated in 
the field experiment to compare the tolerance of the genotypes. In order to evaluate greenhouse tolerance, the 
genotypes were planted in pots at two sets of completely randomized design. One set of plants of each 
genotype was infested with insects while another set were kept insect-free to be used as control for the same 
genotype. Reduction of stem length and damage indices were recorded. To evaluate antibiosis effect of 
genotypes, intrinsic rate of increase of cabbage aphids were estimated on each genotype in a completely 
randomized design with 10 replications. Results showed that infestation index rate was different among 
genotypes, years and sampling times. The genotype ‘Opera’ had the lowest infestation index (4.23). 
Combined analysis of variance for traits of grain yield loss and its components indicated significant 
differences among genotypes. Damage indices and stem length reduction of genotypes were significantly 
different in the greenhouse. Intrinsic rate of increase (rm) also was significantly different among the 
genotypes in the greenhouse. ‘Okapi’ with rm= 0.21 female/female/day had the lowest intrinsic rate of 
increase. In conclusion, ‘Okapi’ and ‘Opera’ genotypes should the highest plant resistance index, 23.58 and 
19.78, respectively.  
   
Keywords: Antibiosis, Cabbage aphid, Canola, Infestation index 
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