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 Phthorimaea operculella (Zeller)زميني، هاي زيستي بيد سيبپارامتر

(Lep.: Gelechiidae) زميني در شرايط آزمايشگاهيروي غده شش رقم سيب  
  

  1و مصطفي معروفپور 1، امين صادقي*1 ، حامد غباري1يصلوات هيسم

، سنندج ، ايراندانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستانپزشكي، گروه گياه-1  

 )19/4/96تاريخ پذيرش:   25/12/95(تاريخ دريافت:  
 

  چكيده
به عنوان يكي از  Phthorimaea operculella (Zeller) (Lep.: Gelechiidae) زمينيكنترل بيد سيب برايهاي مناسب يكي از روش
، جلي، زميني (بانبا، بلينيرقم سيب شش غدهمقاومت بدين منظور باشد. زميني در مزرعه و انبار، استفاده از ارقام مقاوم ميآفات مهم سيب

ورد بررسي قرار گرفتند. اين مآفت ذكر شده  كهاي زيستي و دموگرافيپارامتربا مطالعه  زميني) نسبت به بيد سيبدراگا، مارفونا و ميلوا
ساعت  10ساعت روشنايي و  14ي نوري درصد و دوره 65± 5ي سلسيوس، رطوبت نسبيدرجه 25 ± 2دماي در اتاقك رشد با آزمايش 

شفيره،  ،لارو تخم، ي مراحلداري روي طول دورهزميني مورد نظر تاثير معنيغده ارقام مختلف سيب ،تاريكي انجام گرفت. بر اساس نتايج
تاثير  حشره كامل ماده طول دوره اما روي .(P<0.05) نداين آفت نشان داد كل طول دوره رشدي نر و ماده ،كامل نرپيش از بلوغ، حشره

ريزي و ميزان قبل از تخم شامل طول دوره هاي توليدمثلدر اين تحقيق بررسي پارامتر ،علاوه بر اين .(P>0.05) نشدداري مشاهده معني
دوره پيش از  ، اما روي كل(P>0.05)داري را نشان نداد معني اختلافزميني رقم سيب ششزميني روي غده بيد سيب ريزي كلمتخ

ترين نرخ نشان داد كه كم جدول زندگيهاي ر. همچنين بررسي پارامت(P<0.05) داري مشاهده شداختلاف معني ريزيتخم ريزي و دورهتخم
)، نتاج 56/34) روي غده رقم دراگا (0Rترين نرخ خالص توليدمثل (كمبر روز)،  141/0مارفونا ( روي غده رقم )r( ذاتي افزايش جمعيت

روي غده رقم مارفونا  )T(ترين مدت زمان يك نسل بر روز) و بيش 151/1) روي غده رقم مارفونا (ߣترين نرخ متناهي افزايش جمعيت (كم
 روز) مشاهده شد.  06/28(

 اي زيستي، نرخ ذاتي افزايش جمعيتزميني، پارامترهارقام مقاوم، بيد سيب كليدي: هايواژه
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 مقدمه

بعد از  (.Solanum tuberosum L)زميني سيب
گندم، برنج و ذرت، چهارمين محصول زراعي پراهميت در 

 ,Pelletier and Dutheilشود (سراسر جهان محسوب مي

 Phthorimaeaزميني با نام علمي). بيد سيب2006

operculella (Zeller) (Lep.: Gelechiidae) جمله  از
جنس گياهان  52باشد كه به مي چندخوار (اليگوفاژ)آفات 

از جمله  1زراعي و علف هاي هرز خانواده سولاناسه
زميني، توتون، بادمجان و گوجه فرنگي خسارت وارد سيب
 ).Fenemore, 1988; Chandel et al. 2005كند (مي

ي لاروهاي اين خسارت اصلي اين آفت مربوط به تغذيه
هاي هاي متعدد داخل غدهكه با ايجاد دالان آفت است

كنند. بدين ترتيب علاوه بر زميني از آن تغذيه ميسيب
كنند، ها ايجاد ميخسارت مستقيمي كه در اثر تغذيه از غده

زا ها، باعث تسهيل ورود عوامل بيماريبا ايجاد منافذ در غده
ور ها شده و به طها به داخل غدهها و قارچمانند باكتري

شوند. آلودگي در غيرمستقيم نيز باعث ايجاد خسارت مي
ريزي حشرات كامل روي برگزميني با تخممزارع سيب

ها، شود، بعد از تفريخ تخمزميني آغاز ميهاي بوته سيب
ها، دمبرگاي در برگهاي تغذيهلاروهاي اين آفت دالان

زميني ايجاد كرده و سبب كاهش سطح ها و ساقه سيب
شوند و در ها ميفتوسنتز گياه و كوچك ماندن اندازه غده

زميني خسارت وارد هاي سيبنيز به غده انبار
 ;Capinera, 2001; Chandel et al., 2005)كندمي

Rondon, 2010)پس از زميني از آفات مهم . بيد سيب
برداشت است و بعد از انبار كردن محصول هم فعاليت آفت 

ي ايط مساعد انبار، آفت دامنهمتوقف نشده و در شر
دهد و سبب كاهش ها توسعه ميخسارت خود را روي غده
ويژه ها در انبار، به. آسيب غدهشودبازارپسندي محصول مي

تواند بسيار شديد كننده ميدر انبارهاي فاقد سيستم خنك
باشد. در بعضي از كشورها به دليل عدم دسترسي كشاورزان 

تا  25زان خسارت اين آفت به ميزان به انبارهاي سرد، مي

                                                                                      
1. Solanaceae 

 ;Arnone et al., 1998درصد گزارش شده است ( 100

Lagnaoui et al., 2000(.  براي كنترل خسارت لاروهاي
هاي مختلف كشزميني در مزرعه و انبار از حشرهبيد سيب

ها در كنترل كشرويه حشرهشود. اما كاربرد بياستفاده مي
ها روي غدهكشبقاياي حشره اين آفت سبب به جاماندن

كش ميهاي انبار شده و نيز بروز مقاومت نسبت به حشره
تواند به عنوان استفاده از ارقام مقاوم گياهي ميشود، اما 

هاي مديريت مكمل كنترل بيولوژيك و شيميايي در برنامه
 ;Du et al., 2004)تلفيقي اين آفت مفيد واقع شود

Rondon and Xue, 2010) .تفاده از ارقام مقاوم اس
مقاومت آنتي بيوزي شناخته شده است و تاثيرات نامطلوبي 

تر شدن روي آفت، از قبيل كاهش وزن و جثه، طولاني
هاي رشد و نمو مراحل لاروي و كاهش باروري افراد دوره

ها و يا بيوز ممكن است در اثر وجود آلومونبالغ دارد. آنتي
اد شود و يا گياه مورد نظر هاي گياهي ايجفقدان كايرومون

اي باشد كه براي حشره سمي داراي مواد شيميايي ويژه
بيوز ممكن است داراي آنتي سازوكارباشد. ارقام فاقد 

غذايي مورد نياز حشره مورد نظر مقادير مناسبي از مواد
 .(Smith, 2005)باشد

شناسي براي هاي دموگرافي در حشرهي پارامترمطالعه
ي تاثير عوامل بيروني از جمله دما مطالعه، اهداف دستيابي به

ماني، هاي زيستي (رشد، زندهو گياهان ميزبان روي پارامتر
توليدمثل و نرخ افزايش جمعيت حشره)، تعيين توزيع سني 

بيني توانايي و نرخ مرگ و مير در جمعيت طبيعي، پيش
ي استقرار و رشد جمعيت دشمن طبيعي وارد شده، محاسبه

امترهاي كليدي دموگرافي از جمله: نرخ ذاتي افزايش پار
جمعيت و نرخ رشد توليدمثل و تعيين ارقام حساس و مقاوم 
گياهان ميزبان از اهميت زيادي برخوردار است 

(Pilkington and Hoddle, 2007).  
زميني نسبت به در ارتباط با مقاومت ارقام مختلف سيب

صورت گرفته است،  ايهاي گستردهزميني پژوهشبيد سيب
المللي ميلادي در مركز بين 80ي دهه كه درهمچنان
رقم  452رقم ابتدايي و  3747در پرو مقاومت  زمينيسيب

زميني نسبت به اين آفت آزمايش شد و گونه وحشي سيب
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رقم  21رقم ابتدايي و  22بر اساس نتايج به دست آمده، 
هاي مقاوم معرفي شده زميني به عنوان گونهوحشي سيب

در پژوهشي  .(Raman and Palacios, 1982)است 
هاي زيستي ديگر كه در استراليا صورت گرفته است، پارامتر

زميني در آزمايشگاه، روي چهار رقم غده بيد سيب
 Gurr and)زميني مورد مطالعه قرار گرفته است سيب

Symington, 1988).  رقم 13همچنين در كلمبيا مقاومت 
زميني در شرايط زميني نسبت به بيد سيبغده سيب

هاي موجود در غده اي بر اساس دالانآزمايشگاهي و مزرعه
 و تعداد لاروهاي زنده مورد مقايسه قرار گرفته است

(Rondon et al., 2009) در پژوهشي ديگر، مقاومت سه .
ي يك منبع دهندهزميني وحشي كه نشانرقم غده سيب
زميني بود، در ت مقاومت در برابر بيد سيببالقوه از صفا

مزرعه و انبار در برابر اين آفت مورد بررسي قرار گرفته 
همچنين جدول زندگي  .(Horgan et al., 2010)است 

در مصر  زمينيرقم غده سيب روي چهار زمينيبيد سيب
  .(Abdallah et al., 2012)بررسي شده است 

زيستي اين آفت روي در پژوهشي در ايران پارامترهاي 
غده شش رقم سيب زميني مورد بررسي قرار گرفت و رقم 
آگريا به عنوان رقم مقاوم و رقم مورن به عنوان رقم حساس 

. علاوه ) ,2010Golizadeh and Razmjou( شناخته شد
زميني نسبت به بيد رقم غده و برگ سيب 12بر اين مقاومت 

به  397082-2 زميني مورد بررسي قرار گرفت و رقمسيب
 Mansouriشد (عنوان رقم مقاوم نسبت به اين آفت معرفي 

et al., 2012; 2013.( هاي در گزارش ديگري پارامتر
رقم مختلف  10روي برگ  زمينيزيستي بيد سيب

زميني در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار سيب
نتايج به دست آمده رقم مارفونا در  گرفت و بر اساس

ساير ارقام مورد آزمايش نسبت به اين آفت  مقايسه با
  .(Esmaeli et al., 2013)تر بوده است مقاوم

در اين پژوهش پارامترهاي دموگرافي بيد سيب زميني 
هاي متداول زميني كه شامل رقمرقم سيب 6روي غده 

هايي كشت شده توسط كشاورزان كردستاني و همچنين رقم
رقم مقاوم  به منظور تعيين اند،كه به تازگي وارد منطقه شده

نسبت به اين آفت براي معرفي به كشاورزان مورد بررسي 
  قرار گرفت. 

  
 هامواد و روش

زميني مورد مطالعه شامل بانبا، غده ارقام سيب گياه:
بودند كه از شركت  جلي، مارفونا، دراگا، ميلوا و بليني

  كشت و صنعت كردستان سبز ايران تهيه شد.
در راستاي استقرار و تهيه جمعيت بيد  پرورش حشره:

زميني از گروه زميني در آزمايشگاه، دو كلني بيد سيبسيب
پزشكي دانشگاه تبريز و مراغه تهيه شد. جمعيت  گياه

حشرات كامل دو كلني در آزمايشگاه با هم تركيب شدند و 
زميني رقم پرورش انبوه به مدت دو نسل روي غده سيب

  ثر ماده غذايي قبلي حذف شود.اسپريت انجام شد تا ا
گيري اوليه، براي پرورش و تخم شرايط پرورش:

زميني در داخل اتاقك رشد شركت جمعيت بيد سيب
ي سلسيوس، درجه 25± 2با دماي  GC.400كروگ مدل 

ساعت  14ي نوري درصد و دوره 65± 5رطوبت نسبي 
  ساعت تاريكي قرار داده شد. 10روشنايي و 

 1: 1زميني با نسبت جنسي سيبحشرات كامل بيد 
 9اي شكل به قطر گيري استوانهنر) داخل ظروف تخم (ماده:
متر رهاسازي شدند و قسمت سانتي 18متر و ارتفاع سانتي

براي تغذيه حشرات  بالايي ظروف با توري پوشانده شد.
استفاده شد  1به  4كامل از محلول آب و عسل به نسبت 

(Maharjan and Jung, 2011) در قسمت بالايي توري .
ها توسط با مش مناسب براي تخمريزي و چسباندن تخم

متر قرار داده سانتي 6حشرات كامل، كاغذ روغني با قطر 
شد. تغذيه حشرات كامل و تعويض كاغذ روغني به صورت 

گيري اوليه و تهيه روزانه انجام گرفت. بعد از عمل تخم
روغني روي غده هاي هاي روغني حاوي تخم، كاغذكاغذ
زميني رقم اسپريت در داخل ظروف پرورش پلاستيكي سيب

قرار داده شد. لازم به ذكر است كه قسمت بالايي ظروف 
اي به منظور تهويه با دستمال حوله پرورش پلاستيكي

 بهپوشانده شد و در قسمت كف ظرف ماسه استريل شده 
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شفيره ايجاد مكان مناسب براي  براي مترارتفاع پنج ميلي
  شدن لاروهاي سن آخر ريخته شد.

ها ها، لاروهاي سن اول وارد غدهتخم بعد از تفريخ 
هاي شده، بعد از طي مراحل لاروي و تغذيه كامل از غده

ها خارج شده و داخل زميني، لاروهاي سن آخر از غدهسيب
 ماسه ريخته شده در كف قفس تبديل به شفيره شدند. سپس

ها از ماسه نيز از الك با مش مناسب براي جداسازي شفيره
هاي آزمايش آوري شده به لولههاي جمعاستفاده شد. شفيره

و بعد از ظهور حشرات كامل به ظروف  منتقل شده
 گيري انتقال يافتند. تخم

  روش انجام آزمايش
هاي رشدي قبل و بعد از بلوغ بررسي طول دوره

  و درصد تلفات 
عدد تخم به صورت انفرادي روي غده هر رقم قرار  70

هاي حاوي تخم داخل ظروف داده و هر كدام از غده
متر سانتي 10× 5قطر و ارتفاع پلاستيكي يكبار مصرف با 

متر سانتي 3×3منتقل شد. ظروف با ايجاد سوراخي به اندازه 
تهويه شدند، همچنين در كف هر ظرف ماسه بادي اتوكلاو 

به منظور تسهيل تبديل شفيره به  مترارتفاع پنج ميليبه شده 
هاي ذكر شده به داخل كامل ريخته شد. سپس ظرفحشره

، هابعد از قرار دادن تخم روي غده اتاقك رشد منتقل شدند.
كامل نر و ماده (تا پايان طول دوره لاروي، شفيرگي و حشره

زندگي حشرات بالغ) و ميزان مرگ و مير هر مرحله به 
و  هاي مربوطه يادداشت شدصورت روزانه در داخل جدول

تبديل لارو به شفيره از طريق جلد شفيرگي تشخيص داده 
به  شد. در اين پژوهش به محض تبديل لارو به شفيره، شفيره

هاي آزمايش با براي تهويه لوله هاي آزمايش منتقل ولوله
ل تور پوشانده شدند. بعد از ظهور حشرات كامل، در داخ

كامل نر و ماده ريزي، يك جفت حشرههر ظرف تخم
 ,.Mohamadi et al) مربوط به هر رقم رهاسازي شد

2012).  
بررسي طول دوره توليد مثلي، ميزان باروري و 

 نسبت جنسي

بلافاصله بعد از ظهور حشرات كامل، هرجفت 
كامل نر و ماده مربوط به هر رقم به صورت جداگانه حشره

متر و ارتفاع سانتي 7يكبار مصرف به قطرهاي داخل ليوان
اي پوشانده متركه قسمت فوقاني آن با توري پارچهسانتي 10

شده بود، رهاسازي شد و به صورت روزانه با محلول آب و 
اي و ي توري پارچه(تغذيه به وسيله تغذيه شدند 25عسل %

ريزي قرار داده كاغذ آغشته به محلول كه روي ظروف تخم
گيري از حشرات ماده جفت منظور تخمبه انجام شد).شد، 

 5قطر  بهشده در قسمت بالايي توري كاغذ روغني 
. همچنين (Fenemore, 1977)متر قرار داده شد سانتي

ريزي روي پره ماده براي تخمبراي تحريك و جلب شب
زميني از همان رقم كاغذ روغني مربوطه برشي از غده سيب

گيري به ي روغني مخصوص تخمهاقرار گرفت. كاغذ
هاي گذاشته شده به صورت روزانه تعويض شده و تخم

ها تا زمان صورت روزانه شمارش شدند. شمارش تخم
تعيين  مرگ آخرين ماده بالغ ادامه يافت. علاوه بر اين براي

هاي گذاشته شده نسبت جنسي در نسل دوم، تمامي تخم
ي همان رقم زمينهاي سيبتوسط حشره ماده، روي غده

منتقل شد و تا زمان رسيدن به مرحله بلوغ و تعيين جنسيت 
  . (Taimouri et al., 2014) مورد پايش قرار گرفتند

  بررسي پارامترهاي جدول زندگي
ريزي تخم بررسي پارامترهاي جدول زندگي، به منظور

و طول عمر حشرات به صورت روزانه و تا مرگ حشرات 
گرفتند. نرخ ذاتي افزايش جمعيت كامل مورد بازديد قرار 

ترين پارامتر جدول زندگي است. براي محاسبه آن و مهم
ها بر اساس عمر حشره هاي جدول زندگي، دادهساير پارامتر

و تعداد نتاج  )xl( x ماده در سن حشرهو نسبت بقاء  )x(ماده 
ها تنظيم شد و به كمك آن )x )xmماده توليد شده در سن 

نرخ رشد ذاتي افزايش پارامترهاي رشد جمعيت شامل: 
، نرخ متناهي )0R(، نرخ خالص توليدمثل)r(جمعيت 

 (T)و متوسط مدت زمان يك نسل  (λ)افزايش جمعيت 
  .(Tsai and Chi, 2007) محاسبه شد

  هاتجزيه و تحليل داده
زميني روي آمده از پرورش بيد سيبدستهاي بهداده

مختلف از قبيل پارامترهاي جدول زندگي، طول غده ارقام 
هاي توليد مثل با استفاده و پارامتر هاي مختلف زيستيدوره

-مرحله رشدي نرم -از جدول زندگي دوجنسي ويژه سن
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تجزيه و تحليل  Twosex- MsChart (Chi, 2015)افزار 
هاي مختلف زيستي، ها (طول دورهي ميانگينشده و مقايسه

ويژه سني و پارامترهاي جدول زندگي) با استفاده توليد مثل 
و در سطح احتمال  1ازآزمون بوت استرپ جفت شده

P<0.05  صورت پذيرفت، همچنين نمودارهاي مربوطه با
  رسم شدند. Sigma plot 12.0 افزاراستفاده از نرم

 تايجن

هاي طول دورهو  درصد تلفات قبل از بلوغ
  رشدي

مرحله  -بقاي ويژه سن بر اساس نتايج حاصل از نرخ
و در مرحله  xماني فرد در سن )(احتمال زندهxjSرشدي (
 ،ارقام مختلفزميني تحت تاثير غده بيد سيب )jرشدي 

 ترتيب براي مرحله لارويترين نرخ بقا بهترين و كمبيش
و  درصد) 29/74(و بانبا  درصد) 29/84(روي ارقام مارفونا 

ميلوا  مقدار روي رقمترين براي مرحله شفيرگي بيش
 57/58( ترين روي ارقام دراگاو كم درصد) 86/72(

 درصد) 57/58( و مارفونادرصد) 57/58(، بليني درصد)
روي   jxS ترين مقدارشد. همچنين براي ماده بالغ بيش ثبت

 14/17(دراگا  ترين روي رقمو كم درصد) 30(رقم جلي 
دراگا  و همچنين بالاترين بقاي بالغ نر در رقم درصد)

 درصد) 71/25(ترين در ارقام جلي و پايين درصد) 57/38(
  ).1مشاهده شد (شكل  درصد) 71/25(و بليني 

زميني روي ) بيد سيبxeهاي اميد به زندگي (منحني
نشان داده شده  2زميني در شكل غده ارقام مختلف سيب

م مقادير اميد به زندگي روي ارقااست. در اوايل زندگي، 
، 7/26ترتيب بانبا، بليني، دراگا، جلي، مارفونا و ميلوا به

 روز بود. بر اين 71/31و  13/25، 06/27، 01/21، 96/24
 ترين مقدار وروي رقم ميلوا بيشاساس، اميد به زندگي 

-يمطور كه ديده ترين مقدار بود. همانروي رقم دراگا كم
ها مافراد مرده در رقم دراگا زودتر از ديگر رقشود آخرين 

تفاق است و به عبارتي زمان پايان دوره در اين رقم زودتر ا
 افتاده است. 

                                                                                      
1. Paired bootstrap 

ي جنيني نشان داد كه مقايسه ميانگين طول دوره
ترين ميانگين طول دوره جنيني مربوط به رقم ميلوا بيش

ترين مقدار در رقم بليني روز) و كم 05/0±17/4(
-بر اساس نتايج بهروز) مشاهده شد. همچنين  06/0±88/3(

 90/9±23/0ي لاروي از ميانگين طول دورهآمده، دست
روز در رقم مارفونا متغير  09/12±08/0روز در رقم ميلوا تا 

ي شفيرگي بود. در اين پژوهش مقايسه ميانگين طول دوره
ترين داري را نشان داد، به صورتي كه بيشاختلاف معني

روز در رقم بانبا و  43/7±22/0ي شفيرگي با ل دورهطو
روز در رقم دراگا محاسبه  05/5±14/0ترين مقدار با كم

ي ترين طول دورهها بيششد و بر اساس مقايسه ميانگين
روز)، همچنين  05/22±16/0پيش از بلوغ در رقم مارفونا (

روز) مشاهده  82/19±15/0ترين مقدار در رقم دراگا (كم
بر اساس نتايج به دست آمده طول عمر حشرات كامل  شد.

داري داشت، به نر روي غده ارقام مختلف اختلاف معني
ترين مقدار اين پارامتر در ارقام جلي صورتي كه بيش

روز)، بليني  43/19±62/1روز)، بانبا ( 17/1±06/22(
روز) و ميلوا  64/19±29/1روز)، مارفونا ( 25/2±15/19(
ترين مقدار در رقم دراگا ز) و كمرو 18/1±5/21(
روز) مشاهده شد. با استفاده از نتايج به دست  87/0±81/12(

ي زندگي حشرات نر اختلاف آمده، ميانگين كل دوره
كه رقم دراگا داري را نشان داد، به طوريمعني

تري نسبت به ارقام جلي روز) سطح پايين 88/0±78/32(
روز)، بليني  09/42±54/1روز)، بانبا ( 10/1±5/43(
روز) و ميلوا  63/41±26/1روز)، مارفونا ( 03/2±5/40(
ترين ميانگين كل روز) داشت. همچنين كم 16/1±27/42(

 17/37±39/1ي زندگي حشرات ماده در رقم دراگا (دوره
 73/42±15/1ترين مقدار در ارقام مارفونا (روز) و بيش

). P>0.05(روز) مشاهده شد  29/41±25/1روز) و ميلوا (
مقايسه ميانگين مربوط به طول عمر در صورتي كه در 

هاي ارقام زميني تحت تاثير غدهحشرات كامل ماده بيد سيب
 )P<0.05(داري مشاهده نشد مختلف اختلاف معني

  ).1(جدول 
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زميني روي غده شش رقم سيب Phthorimaea operculellaزميني بيد سيب) xjSمرحله رشدي ( -نرخ بقاي ويژه سن  -1ل شك
 در شرايط آزمايشگاهي

Figure 1. Age-Stage survival rate (sxj) of Phthorimaea operculella on tubers of six potato cultivars 
under laboratory conditions (=probability that a newborn will survive to age x and stage j) 
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زميني در شرايط روي غده شش رقم سيب Phthorimaea operculellaزميني ) بيد سيبxjeاميد به زندگي ويژه سني( -2كل ش
 آزمايشگاهي

Figure 2. Age- stage life expectancy (exj) of Phthorimaea operculellaon tubers of six potato cultivars 
under laboratory conditions 
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 زميني خطاي استاندارد طول دوره مراحل قبل از بلوغ، دوره بلوغ و كل طول دوره رشدي نر و ماده بيد سيب ±ميانگين  -1جدول 

Phthorimaea operculella زميني در شرايط آزمايشگاهيدر شش رقم غده سيب  
Table 1. Mean ± SE developmental time of immature stages, adult longevity and adult life span (days) 

of Phthorimaea operculella on tubers of six potato cultivars under laboratory conditions 
Cultivars

Stage 
MilvaMarfona JellyDragaBelliniBanba 

4.17±0.05a 4.02±0.02b 4.02±0.03b 4.02±0.03b 3.88±0.06c 3.98±0.06bc Egg 
9.90±0.23d 12.09±0.08a 11.35±0.18b 10.76±0.08c 11.57±0.15b 10.58±0.22c Larva 
6.9±0.09b 5.95±0.16c 6.17±0.28c 5.05±0.14d 5.74±0.34cd 7.43±0.22a Pupa 
20.8±0.11c 22.05±0.16a 21.37±0.29bc 19.82±0.15d 21.23±0.41abc 21.95±0.26ab Pre- adult 

20.46±1.13a 20.6±1.21a 19±1.33a 17.58±1.37a 19.21±1.79a 19.11±1.46a Adult (female) 
21.5±1.18a 19.64±1.29a 22.06±1.17a 12.81±0.87b 19.15±2.25a 19.43±1.62a Adult (male) 

41.29±1.25a 42.73±1.15a 40.32±1.96ab 37.17±1.39b 40.32±1.92ab 40.42±1.49ab Female life span 
42.27±1.16a 41.63±1.26a 43.5±1.10a 32.78±0.88b 40.5±2.03a 42.09±1.54a Male life span 

  .(P<0.05)ميانگين هاي با حروف مشابه در هر رديف با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده اختلاف معني داري با يكديگر ندارند 
The means followed by same letters in the same row are not significantly different using the paired bootstrap test (P<0.05). 

  
) و xmژه سني ()، باروري ويxlژه سني (بقاي وي

 )xjfباروري ويژه سني مرحله رشدي حشرات ماده (

ترين نرخ بيش اساس نتايج حاصل از پژوهش حاضر، بر
ترين مقدار آن در روز) و كم 56بقا در ارقام بانبا و بليني (

 3گونه كه در شكل روز) مشاهده شد. همان 44( رقم دراگا
نرخ بقاي ويژه سني به تدريج و با افزايش  قابل مشاهده است

وري ترين نرخ بارسن كاهش يافت. لازم به ذكر است بيش
 ترين مقدار آن در رقم دراگا مشاهده شددر رقم جلي و كم

هاي ابتدايي ظهور حشره ماده بالاترين ميزان آن در روز و
ترين نرخ باروري ترين و كمشد. علاوه بر اين بيش مشاهده

ترتيب در رقم ژه سني مرحله رشدي حشرات ماده بهوي
 ارقام در يزيرتخم شروعمارفونا و رقم ميلوا مشاهده شد. 

 و 19 روز در لوايم رقم ،18 روز در يجل و دراگا ،ينيبل
 مشاهده يستيز يدوره طول 20 روز در مارفونا و بانبا ارقام
  ). 3(شكل  شد

) xjvارزش توليدمثلي( هايبر اساس نتايج حاصل از داده
در غده ارقام مختلف مشخص شد كه  زميني رويبيد سيب

ترين روي رقم بليني بيش لارويمرحله  مرحله تخم  و نيز
- به ترين مقدار ارزش توليد مثليمقدار و روي رقم ميلوا كم

ترين مقدار ارزش در حشرات ماده بالغ بيش دست آمد.
ترين روي رقم دراگا روي رقم مارفونا و كم توليد مثلي

افراد بالغ ماده مشاهده شد. بر اساس نتايج به دست آمده 
  ). 4(شكل  توليد نسل بعد دارند بيشترين مشاركت را در

  
طول دوره توليد مثلي، ميزان باروري، درصد 

 ماني حشرات بالغ ماده و نسبت جنسيزنده

هاي مربوط به بررسي طول تجزيه و تحليل آماري داده
ريزي كل بيد و ميزان تخم 1ريزيي قبل از تخمدوره
داري هاي ارقام مختلف تفاوت معنيزميني روي غدهسيب

هاي )، اما تجزيه و تحليل آماري دادهP<0.05را نشان نداد (
و طول  2ريزيي پيش از تخممربوط به بررسي كل دوره

 زميني روي غده شش رقمبيد سيبريزي ي تخمدوره
كه طوري). بهP>0.05داري را نشان داد (اختلاف معني

ريزي نشان داد كه ي پيش از تخممقايسه ميانگين كل دوره
ترتيب مربوط به ترين مقدار اين پارامتر بهترين و كمبيش

 08/21±33/0روز) و دراگا ( 40/23±21/0ارقام مارفونا (
روز  0/15تا  74/10يزي نيز از رروز) بود. طول دوره تخم

طبق ). 2ترتيب در ارقام مارفونا و بليني متغير بود (جدول به

( نتايج به دست آمده نسبت جنسي
ماده

حشرات پرورش ) نرାماده
ترين مقدار و يافته روي غده ارقام مختلف در رقم بانبا بيش

ترين مقدار را در ميان ارقام در ارقام دراگا و مارفونا كم
  ).2مورد مطالعه نشان داد (جدول 

                                                                                      
1. APOP 
2. TPOP 
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زميني بيد سيب )xjf) و باروري ويژه سني مرحله رشدي حشرات ماده (xmباروري ويژه سني()، xlنرخ بقاي ويژه سن ( -3شكل 
Phthorimaea operculella زميني در شرايط آزمايشگاهيروي غده شش رقم سيب 

Figure 3. Age- specific survival rate (lx), age- specific fecundity (mx) and female age- specific 
fecundity (fx4) of Phthorimaea operculellaon tubers of six potato cultivars under laboratory conditions  

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
di

ty
 (

m
x)

0

10

20

30

Bellini

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
di

ty
 (

m
x)

0

10

20

30 lx 
 mx 
 fx 

Banba

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
di

ty
(m

x)

0

10

20

30

Draga

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
di

ty
 (

m
x)

0

10

20

30

Jelly

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
di

ty
 (

m
x)

0

10

20

30

Marfona

Age (day)

0 10 20 30 40 50 60

Su
rv

iv
al

 r
at

e

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
F

ec
un

di
ty

 (
m

x)

0

10

20

30

Milva



 Phthorimaea operculella (Zeller)زميني ي زيستي بيد سيبهاصلواتي و همكاران، پارامتر                                                            46

 

 

روي غده شش رقم  Phthorimaea operculella زميني ) بيد سيبxjV(مرحله زيستي -ارزش توليدمثل ويژه سن -4شكل 
  زميني در شرايط آزمايشگاهيسيب

Figure 4. Age-Stage reproductive value (vxj) of Phthorimaea operculella on tubers of six potato 
cultivars under laboratory conditions 
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(%)  ها و نسبت جنسيخطاي استاندارد)، درصد زنده ماني ماده ±ريزي (روز)، باروري كل (ميانگين طول دوره تخم -2جدول 
Phthorimaea operculella زميني در شرايط آزمايشگاهيروي غده شش رقم سيب  

Table 2. Oviposition period (days), total fecundity (mean ± SE), female survival rate and sex ratios 
(%) of Phthorimaea operculella on tubers of six potato cultivars under laboratory conditions 

Cultivars 
Stage 

Milva Marfona Jelly Draga Bellini Banba 
1.38±0.13a 1.27±0.15a 1.54±0.17a 1.58±0.15a 1.74±0.21a 1.58±0.26a APOP 

22.21±0.25b 23.4±0.21a 22.86±0.44ab 21.08±0.33c 22.84±0.66ab 22.89±0.45ab TPOP 
12.79±1.09ab 15±1.09a 13.59±0.95ab 12.33±1.55ab 10.74±1.12b 13.37±1.12ab Oviposition period 

234.42±22.36a 242.47±24.61a 231.64±14.51a 201.58±28.45a 181.26±24.35a 220.21±27.08a Total fecundity 
34.29 21.43 31.43 17.14 27.14 27.14 Female Survival (%) 
48.95 40.35 46.77 38.26 43.61 51.97 Sex ratio (%) 

   (P<0.05). جفت شده اختلاف معني داري با يكديگر ندارندميانگين هاي با حروف مشابه در هر رديف با استفاده از آزمون بوت استرپ 
The means followed by same letters in the same row are not significantly different using the paired bootstrap test (P<0.05). 

  پارامترهاي جدول زندگي
آمده، پارامترهاي جدول بر اساس نتايج به دست 

زميني پرورش يافته روي غده ارقام مختلف زندگي بيد سيب
ي دهندهنشان r. داري را نشان دادزميني اختلاف معنيسيب

باشد و در در جمعيت پايدار مي نرخ ذاتي افزايش جمعيت
در سطح  بر روز) 165/0±008/0( رقم ميلوا r ،اين پژوهش

كه بر اين اساس به  ارقام قرار گرفتبالاتري نسبت به بقيه 
توان اين رقم را به عنوان رقم حساس ميكه رسد نظر مي

ترين مقدار نسبت به ديگر ارقام مورد مطالعه برشمرد. كم
 56/34±25/10) در رقم دراگا (0R(نرخ خالص توليد مثل 

) نتاج 37/80±33/15( ترين مقدار در ارقام ميلواو بيش نتاج)
- همچنين كوتاه محاسبه شد، )نتاج 80/72±63/13( و جلي

در رقم دراگا  )T(يك نسل متوسط ترين مدت زمان 
ترين مقدار در رقم مارفونا و بيش روز) 48/0±47/25(
مشاهده شد. در اين پژوهش نرخ  روز) 34/0±06/28(

بر  179/1±009/0رقم ميلوا ( )λ( متناهي افزايش جمعيت
بقيه ارقام قرار گرفت در سطح بالاتري نسبت به  روز)

  ).3(جدول 

  
روي غده شش رقم سيب  Phthorimaea operculellaخطاي استاندارد)  ±پارامترهاي جدول زندگي (ميانگين  -3جدول 

  زميني در شرايط آزمايشگاهي
Table 3. Life table parameters (mean ± SE) of Phthorimaea operculellaon tubers of six potato 

cultivars under laboratory conditions 
    Cultivars    

Parameters 
Milva  Marfona  Jelly  Draga  Bellini  Banba  

0.165±0.008a 0.141±0.01b 0.158± 0.008ab 0.139±0.013ab 0.146± 0.01ab 0.155± 0.009ab r (day-1) 
1.179±0.009a 1.151±0.011b 1.171±0.009ab 1.149±0.015ab 1.157±0.011ab 1.167± 0.011ab ߣ (day-1) 
80.37±15.33a 51.96±12.96ab 72.8±13.63a 34.56±10.25b 49.2±11.60ab 59.77±13.69ab R0 (offspring/individual) 
26.61±0.31bc 28.06±0.34a 27.18±0.49ab 25.47±0.48c 26.63±0.71abc 26.46±0.31bc T (day) 

   (P<0.05). هاي با حروف مشابه در هر رديف با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده اختلاف معني داري با يكديگر ندارندميانگين 
The means followed by same letters in the same row are not significantly different using the paired bootstrap test (P<0.05). 
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  بحث
داري بين طول در پژوهش انجام شده اختلاف معني

هاي جنيني، لاروي، شفيرگي، مراحل نابالغ، طول عمر دوره
حشره كامل نر و ماده و كل دوره زندگي حشره كامل نر 
مشاهده شد كه با نتايج پژوهشگران ديگر و روي غده و 

 Golizadeh( زميني مطابقت داشتبرگ ارقام ديگر سيب

2013 et al.,Esmaeli ; 2010and Razmjou, (.  بر
هاي جنيني، لارو، اساس نتايج به دست آمده طول دوره

زميني روي رقم مارفونا با شفيره و مراحل نابالغ بيد سيب
 ,Golizadeh and Razmjou( زاده و رزمجونتايج گلي

درجه سلسيوس روي همين رقم  24در دماي  )2010
طول دوره بالغ نر و ماده محاسبه شده  اما با داشت، شباهت

تواند كه اين تفاوت مي در پژوهش ذكر شده تفاوت داشت
در اين  رژيم غذايي حشرات مورد آزمايش ناشي از تفاوت

(تغذيه حشرات كامل در  پژوهش نسبت به تحقيق قبلي باشد
انجام شد، در  25پژوهش حاضر با محلول آب و عسل %

هاي قبلي تغذيه با محلول آب و عسل پژوهش كه درصورتي
ضخامت  برخي پژوهشگران اظهار داشتند كه .بود) %10

پريدرم غده (مانع فيزيكي) تاثير قابل توجهي در نفوذ لارو 
به داخل غده دارد، همچنين تركيبات شيميايي ثانويه از 
عوامل مقاومت غده در برابر لارو ذكر شده است كه روي 

گذارد و نيازمند مختلف اين آفت تاثير ميهاي طول دوره
 ,Malakar and Tingey( هاي بيشتري استبررسي

2006; Horgan et al., 2010(.  نرخ بقاي ويژه سن در
نسبت مشابهي داشت و با افزايش به ارقام مختلف غده روند 

ترين مقدار اميد به علاوه بر اين بيش سن كاهش يافت.
 تواندمشاهده شد كه اين نتايج ميزندگي روي رقم ميلوا 

ي بيد دهنده مطلوب بودن اين رقم براي تغذيهنشان
  باشد.زميني سيب

 تغذيه حشرات در زمان تخمريزي از آب و عسل
شده به ميزان هاي گذاشتهتخم تودهزيست از %70باشد و مي

 Metwally)بستگي دارد  اين حشره از آب و عسل تغذيه

et al., 2005).  تغذيه حشرات كامل بيد در واقع
باشد زميني از عوامل تاثير گذار روي باروري ميسيب

(Fenemore, 1977)  و هر چه تغذيه بيشتر باشد، احتمال
از ديگر عوامل تاثير  شود.ريزي و خسارت بيشتر ميتخم

گذار روي باروري ميزان تغذيه لاروها ذكر شده است كه 
وزن لارو و در نتيجه  غذيه كمتر لاروها سبب كاهشت

 .(Musmeci et al., 1997)شود كاهش ميزان باروري مي
ريزي كل آفت ذكر ريزي و تخمي پيش از تخمطول دوره

طول  بين زميني نشان داد كهشده روي غده شش رقم سيب
هاي ذكر شده اين آفت و غده ارقام مختلف دوره
زاده و كه با نتايج گلي زميني ارتباطي وجود نداردسيب

مطابقت  ) ,2010Golizadeh and Razmjou(رزمجو 
ريزي در پژوهش ي تخمهمچنين بررسي طول دوره دارد.

داري را نشان حاضر و روي غده ارقام مختلف اختلاف معني
ارقام مختلف غده هاي ديگر و روي داد كه با نتايج پژوهش

 ,Golizadeh and Razmjou(زميني مطابقت داشت سيب

2012 et al., Mansouri; 2010(.  
بيد  ماني حشرات كامل مادهزنده مقادير درصد

نشان  زمينيارقام مختلف سيبزميني با تغذيه از غده سيب
ترتيب روي رقم ميلوا ترين درصد بهترين و كمداد كه بيش

تفاوت بود. درصد)  14/17درصد) و رقم دراگا ( 29/34(
مختلف و يا حضور در ميزان مواد غذايي در غده ارقام 

هاي مختلف تركيبات سمي داخل غدد ارقام مختلف غلظت
ممكن است باعث بروز نتايج متفاوت شده باشد. برخي 

افزايش تلفات پس از نفوذ به داخل  پژوهشگران معتقدند
زميني به دليل كمبود مواد غذايي و يا حضور غده سيب

 Malakar and(باشد تركيبات سمي در داخل غده مي

Tingey, 2006; Horgan et al., 2010( .زاده و گلي
نسبت  ) ,2010Golizadeh and Razmjou( رزمجو

%  28/51زميني را روي غده رقم مارفونا، جنسي بيد سيب
كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشت.  كردند گزارش

هاي مختلف زيستي و تفاوت موجود بين نتايج طول دوره
و نتايج پژوهشگران ديگر ممكن  توليد مثلي پژوهش حاضر

است ناشي از تفاوت در غده ارقام مختلف ميزبان از نظر 
شناسي، متفاوت بودن كيفيت غذايي، خصوصيات شكل
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زميني، شرايط انجام آزمايش و بيوتيپ و اكوتيپ بيد سيب
  همچنين رژيم غذايي حشرات باشد.
زميني روي غده ارقام درصد بقا و باروري بيد سيب

زميني روند تقريبا مشابهي را نشان داد، در ف سيبمختل
ريزي حشرات ترين ميزان تخمتمامي ارقام بررسي شده بيش

هاي اول پس از ظاهر شدن حشرات كامل بالغ در همان روز
بوده است، علت اين موضوع ممكن است به ميزان مواد 

هاي نر پرهي نابالغ) در بدن شبغذايي ذخيره شده (در دوره
ال هاي بعدي (به دليل احتماده و همچنين حفظ بقاي نسلو م

 هاي گذاشته شده در روزهاي ابتداييزادآوري بالاتر تخم
ي عمر حشرات بالغ) مربوط باشد. اوج توليد نتاج در دهه

زميني مشاهده اول طول عمر حشرات كامل ماده بيد سيب
ي كاهش و دهندههاي مشاهده شده نشانشد و نوسان

اهش كبود كه مقدار آن به تدريج  متوالي توليد نتاج افزايش
العه درصد بقا نيز در ارقام مورد مطيافته و به صفر رسيد. 

 روند تقريبا مشابهي را نشان داد و با افزايش سن كاهش
افزايش ارزش توليدمثل در  .(Gabre et al., 2005) يافت
افزايش ي پيش از توليدمثل، با افزايش سن به دليل دوره

كامل ماده، پيش از بلوغ به حشره احتمال تبديل مرحله
كه افزايش يا كاهش ارزش يابد در صورتيافزايش مي

ش ي توليدمثل بستگي به افزايش يا كاهتوليدمثل، در دوره
در پژوهش  .(Tsai and Chi, 2007) توليدمثل دارد ميزان
يش با افزايش سن ارزش توليدمثل پيش از بلوغ افزا حاضر

 ،يدرس با ظهور حشرات ماده به اوج خود يافت و اين پارامتر
 به طوري كه در روزهاي اول زندگي حشرات ماده بالاترين
فر مقدار را داشت و به تدريج كاهش يافت و ميزان آن به ص

  رسيد.
دست آمده بين پارامترهاي جدول بر اساس نتايج به

زميني زميني روي شش رقم غده سيبزندگي بيد سيب
زاده و داري مشاهده شد كه با نتايج گلياختلاف معني

و  ) ,2010Golizadeh and Razmjou(رزمجو 
مطابقت  )et al.,,Mansouri 2012( منصوري و همكاران

جدول  ترين پارامتربسياري از پژوهشگران از مهم داشت.
، براي مطالعه اثر ميزبان گياهي روي عملكرد rزندگي يا 

ي تفاوت دهندهكه اين پارامتر نشانكنند استفاده ميحشره 
. بالا ومير در جمعيت پايدار استبين نرخ ذاتي تولد و مرگ

بودن نرخ ذاتي افزايش جمعيت يك حشره روي گياه 
ي حشره ميزبان معرف حساس بودن آن گياه نسبت به تغذيه

رابر بيانگر مقاومت گياه ميزبان در ب و پايين بودن اين پارامتر
كه در اين  (Carey, 1993)باشد ي حشرات ميتغذيه

پژوهش بالاترين ميزان در رقم ميلوا مشاهده شد و به نظر 
توان اين رقم را به عنوان رقم حساس معرفي رسد ميمي

  كرد.
زميني، به ترين آفات سيبميني يكي از مهمزبيد سيب

 ه ودليل پتانسيل بالا در ايجاد خسارت اقتصادي در مزرع
انبار مستلزم چندين بار كنترل شيميايي است، در اين 

ميني زهاي دموگرافي بيد سيببررسي پارامتر پژوهش براي
زميني كه در استان كشت روي غده، از ارقام رايج سيب

خ دست آمده از نرشوند، استفاده شد. بر اساس نتايج بهمي
توان گفت كه غده رقم رشد ذاتي افزايش جمعيت مي

رقم  فونا به عنوان رقم مقاومو غده رقم ميلوا به عنوانمار
- مي بنابراين به نظر حساس نسبت به بقيه ارقام شناخته شد.

 ارقام رسد رقم مارفونا در اين پژوهش در انبار نسبت به ساير
ده زميني نامطلوب بومورد بررسي براي نشو و نماي بيد سيب

ي  بيد مديريت تلفيقتواند در برنامه هاي و استفاده از آن مي
  زميني مفيد واقع شود.سيب

  سپاسگزاري
هاي براي كمك Hsin Chiاز آقاي پروفسور 

 شود.در اين تحقيق قدرداني ميشان ارزنده

References  

Abdallah, Y. E. Y., Abdel- wahed, M. S. and Youssef, G. A. 2012. Life table parameters as 
indicator of potato varieties susceptibility to infestation with Phthorimaea operculella (Zeller). 
Egyptian Journal of Biological Sciences 5(1): 136-127. 



 Phthorimaea operculella (Zeller)زميني ي زيستي بيد سيبهاصلواتي و همكاران، پارامتر                                                            50

Arnone, S., Musmeci, S., Bacchetta, L., Cordischi, N., Pucci, E., Cristofaro, M. and Sonino, A. 
1998. Research in Solanum spp. as sources of resistance to the potato tuber moth Phthorimaea 
operculella (Zeller). Potato Research 41: 39-49. 

Capinera, J. L. 2001. Handbook of Vegetable Pests. Academic Press, New York, USA, 729 P. 
Carey, J. R. 1993. Applied Demography For Biologists. Oxford University Press, New York. 206 P. 
Chandel, R. S., Chandla, V. K. and Singh, B. P. 2005. Potato Tuber Moth Phthorimaea operculella 

(Zeller). Central Potato Research Institute. India. 42 P. 
Chi, H. 2015. Twosex-MSChart: a computer program for the age-stage, two-sex life table analysis. 

Available at: Http://140.120.197.173/Ecology/Download/Twosex-Mschart.zip. 
Du, L. G. F., Zhu, S. and Parajulee, M. N. 2004. Effect of cotton cultivar on development and 

reproduction of Aphis gossypii (Homoptera: Aphididae) and its predator Propylaea japonica 
(Coleoptera: Coccinellidae). Journal of Economic Entomology 97(4): 1278-1283. 

Esmaeli, N., Golizadeh, A., Rafiee-Dastjerdi, H. and Razmjou, J. 2013. Biology of Phthorimaea 
operculella (Zeller) (Lep.: Gelechiidae) on the leaf of ten potato cultivars in laboratory conditions. 
Journal of Plant Protection 27(1): 55-63 (in Farsi). 

Fenemore, P. G. 1977. Oviposition of potato tuber moth, Phthorimaea operculella Zell. fecundity in 
relation to mated state, age, and pupal weight. New Zealand Journal of Zoology 4: 187–191. 

Fenemore, P. G. 1988. Host-plant location and selection by adult potato moth, Phthorimaea 
operculella (Lepidoptera: Gelechiidae): a review. Journal of Insect Physiology 34(3): 175–177. 

Gabre, R. M., Adham, F. K. and Chi, H. 2005. Life table of Chrysomya megacephala (Fabricius) 
(Diptera: Calliphoridae). Acta Oecologica 27(3): 179-183. 

Golizadeh, A. and Razmjou, J. 2010. Life table parameters of Phthorimaea operculella 
(Lepidoptera: Gelechiidae), feeding on tubers of six potato cultivars. Journal of Economic 
Entomology 103(3): 966-972. 

Gurr, G. M. and Symington, C. A. 1988. Resistance to the potato tuber moth, Phthorimaea 
operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) in potato (Solanum tuberosum ssp. tuberosum L.) 
tubers. Australian Journal of Entomology 37: 49-51. 

Horgan, F. G., Quiring, D. T., Lagnaoui, A., Salas, A. R. and Pelletier, Y. 2010. Variations in 
resistance against Phthorimaea operculella in wild potato tubers. Entomologia Experimentalis 
et Applicata 137: 269-279. 

Lagnaoui, A., Canedo, V. and Douches, D. S. 2000. Evaluation of Bt cry1Ia1 (cryV) transgenic 
potatoes on two species of potato tuberworm, Phthorimaea operculella and Symmetrischema 
tangolias (Lepidoptera: Gelechiidae) in Peru. International Potato Center 117-121. 

Maharjan, R. and Jung, J. 2011. Rearing Methods of Potato Tuber Moth, Phthorimaea operculella 
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae). Korean Journal of Soil Zoology 15(1-2): 53-57. 

Malakar, R. and Tingey, W. M. 2006. Aspects of tuber resistance in hybrid potatoes to potato tuber 
worm. Entomologia Experimentalis et Applicata 120(2): 131-137. 

Mansouri, S. M., Nouri-Ganbalani, G., Fathi, S. A. A., Razmjou, J. and Naseri, B. 2012. Life 
history parameters of Phthorimaea operculella (Lep: Gelechiidae) on tuber of some potato 
germplasms. Entomological Society of Iran 90(6): 533-540 (in Farsi). 

Mansouri, S. M., Fathi, S. A. A., Nouri-Ganbalani, G., Razmjou, J. and Naseri, B. 2013. Host 
preference and biology of the potato tuber moth Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: 
Gelechiidae) on the leaves of 12 potato germplasm under greenhouse conditions. Journal of 
Plant Protection 27(2): 231-237 (in Farsi). 

Metwally, A. M., Abou-Awad, B. A. and Al-Azzazy, M. M. A. 2005. Life table and prey 
consumption of the predatory mite Neoseiulus cydnodactylon Shehata and Zaher (Acari: 
Phytoseiidae) with three mite species as prey. Journal of Plant Diseases and Protection 112(3): 
276-286. 

Mohamadi, P., Razmjou, J., Golizadeh, A., Hassanpour, M. and Naseri, B. 2012. Resistance and 
susceptibility of some wheat lines to birdcherry-oat aphid Rhopalosiphum padi (Hemiptera: 
Aphididae). Applied Entomology Zoology 47: 11-118. 

Musmeci, S. R., Ciccoli, R., Gioia, V. D., Sonnino, A. and Arnone, S. 1997. Leaf effect of wild 
species of Solanum and interspecific hybrids on growth and behavior of the potato tuber moth, 
Phthorimaea operculella Zeller. Potato Research 40: 417-430. 



 51                                                                                        1396، سال 2، شماره 7تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

Pelletier, Y. and Dutheil, J. 2006. Behavioural responses of the Colorado potato beetle to trichomes 
and leaf surface chemicals of Solanum tarijense. Entomologia Experimentalis et Applicata 
120(2): 125-130. 

Pilkington, L. J. and Hoddle, M. S. 2007. Use of life table to quantify reproductive and 
developmental biology of Gonatocera triguttatus (Hymenoptera: Mymaridae), an egg parasitoid 
of Homalodisca vitripennis (Hemiptera: Cicadellidae). Biological Control 42: 1-8. 

Raman, K. V. and Palacios, M. 1982. Screening potato for resistance to potato tuberworm. Journal 
of Economic Entomology 75: 47-49. 

Rondon, S. I. 2010. The potato tuberworm: A literature review of its biology, ecology, and control. 
American Journal of Potato Research 87(2):149–166.  

Rondon, S. I. and Xue, L. 2010. Practical techniques and accuracy for sexing the potato tuberworm, 
Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae). Florida Entomologist 93(1): 113-115. 

Rondon, S. I., Hane, D., Brown, C. R., Vales, M. I. and Dŏgramaci, M. 2009. Resistance of potato 
germplasm to the potato tuberworm (Lepidoptera: Gelechiidae). Journal of Economic 
Entomology 102(4): 1649–1653. 

Smith, C. M. 2005. Plant Resistance to Arthropods Molecular and Conventional Approaches. 
Springer Science and Business Media, 423 P. 

Taimouri, N., Sendi, J. J. and Jafari-Nodoushan, A. 2014. Biological Characteristics of carob moth 
Ectomyelois ceratoniae (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) on two commercial pistachio cultivars 
and artificial diet. Journal of Animal Research (Iranian Journal of Biology) 27(2): 207-218 (in 
Farsi). 

Tsai, T. J. and Chi, H. 2007. Temperature-dependent demography of Supella longipalpa (Blattodea: 
Blattellidae). Journal of Medical Entomology 44(5): 772-778. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Phthorimaea operculella (Zeller)زميني ي زيستي بيد سيبهاصلواتي و همكاران، پارامتر                                                            52

Plant Pest Research 
2017- 7(2): 37-52 

 
Life history parameters of the potato tuber moth, Phthorimaea 

operculella (Zeller) (Lep.: Gelechiidae) on the tuber of six potato 
cultivars under laboratory conditions 

 

S. Salavati1, H. Ghobari1, A. Sadeghi1 and M. Maroufpoor1 
1. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

 
(Received: March 15, 2017- Accepted: July 10, 2017) 

 
Abstract 

Using resistant varieties is one of the suitable ways for controlling the potato moth, Phthorimaea 
operculella as one of the important pests of potato in field and storage. So that the resistance of six 
potato cultivars (Banba, Bellini, Jelly, Draga, Marfona, and Milva) to potato tuber moth was assessed 
by studying the biological and the demographic effect of the mentioned pest. This experiment was 
carried out in a growth chamber, 25 ±2°C, 65 ±5% RH and 14L:10D h photoperiod. According to the 
results, the potato tuber cultivars had a significant effect on the period of egg, larva, pupa, preadult, 
male life span, male and female adult longevity of this pest (P<0.05), but there was not significantly 
difference on the period of female life span (P>0.05). In addition, in this study, reproduction 
parameters of potato moth including APOP and total fecundity were not significant among the potato 
tuber cultivars (P>0.05), but they were significantly different on the period of TPOP and oviposition 
period (P<0.05). Also studying the life table parameters showed the least intrinsic rate of increase (r) 
on Marfona (0.141 day-1), the least net reproductive rate (R0) on Draga (34.56 offspring), the lest finite 
rate of population increase (λ) on Marfona (1.151 day-1) and the highest period of generation time (T) 
on Marfona (28.06 days).  
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