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 Aphis punicae (Hem.: Aphididae)ر تاثير آبياري روي رشد جمعيت شته انا
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  )30/3/97تاريخ پذيرش:    9/11/96(تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

 توانديبا تغذيه از شيره گياهي و همچنين ترشح عسلك فراوان م Aphis punicae (Passerini) (Hem., Aphididae)شته سبز انار 

 روي آبياري تاثيرانار را دچار مشكل كرده است،  يهاباغ ياريآب كه رياخ يهايخشكسال به توجه با. شود انار درختان بهموجب خسارت 

 30±5 يدما ،يعيطب نور( گلخانه شرايط در آزمايش. شد بررسي انار نهال روي برگي هايقفس نصب با انار شته زندگي جدول هايپارامتر

 يتدرصد ظرف 75)، تنش خشكي متوسط (يزراع يتدرصد ظرف 100شاهد (آبياري  يمارهايبا ت )درصد 50±10 ينسب رطوبت و وسيسلس درجه

 جدول افزارنرم از هاداده ليتحل و هيتجز يبرا.  شد انجام رباب رقم انار، هاينهال ي) رويزراع يتدرصد ظرف 50) و تنش خشكي شديد (يزراع

ميانگين  ترينبيشمرتبه استفاده شد.  10000تعداد  با استرپبوت روش از كاذب تكرار جاديا يبرا و يرشد مرحله سن ژهيو يجنس دو يزندگ

بر روز)، نرخ متناهي افزايش  39/0روز)، نرخ ذاتي افزايش جمعيت ( 14/7( بالغ ماده افراد عمر طول ،)پوره 54/16(هر ماده  يتعداد پوره به ازا

 ميانگين ترينبيش. شد ديده متوسط خشكي تنش سطح با ييهانهال يپوره) شته انار رو 19/15مثل ( ديبر روز) و نرخ خالص تول 74/1جمعيت (

 زانيم شيافزا با برگ محلول يقندها و نيپرول فنول، زانيمشد.  يدهشاهد د يمارت هاينهال روي) روز 02/8( انار شته نسل يك زمان مدت

 انار شته جمعيت رشد بيشترين اينكه به توجه باشد.  يريگاندازه ديشد يخشك تنش تحت اهانيگ در مقدار نيترشيب و افتي شيافزا يخشك

. است شده حاصل شته براي ميزبان گياه كيفيت بالاترين آبياري سطح اين در رسدمي نظر به باشد،مي متوسط خشكي تنش سطح به مربوط

  شته را به دنبال داشته باشد.  يتكاهش رشد جمع ياه،گ يدفاع يباتسطح ترك يشبا افزا تواندمي شديد خشكي تنش همچنين

  

  يتنش خشك يت،جمع يشافزا ينرخ ذات ي،بارور-زندگي جدول انار، :كليدي يهاواژه
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  مقدمه

 Aphis punicae (Passerini)شته انار با نام علمي 

(Hem., Aphididae) ن آور درختاي زيانترين شتهمهم

 كاري ايران ديده شده استانار است و در تمام مناطق انار

)Socias et al., 1997; Rezvani, 2004.(  تمام اين شته

هاي قرمز ها و گلها، جوانهها، سطح زيرين برگسرشاخه

و ضمن تغذيه از شيره  دهدمورد حمله قرار ميانار را درختان 

 توقفاي نيز توليد كرده و باعث ترشحات چسبنده ي،گياه

و هاي جوان ها و ميوهريزش اغلب گل، هارشد سرشاخه

 ,Shakeri, 2003; Rezvaniشود (كاهش اندازه ميوه مي

2004; Moawad and Al-Barty, 2011(  

وهوايي مانند دماي محيط، بارندگي، باد و شرايط آب

ترين عوامل مهموجود يا عدم وجود زمستان سخت از 

 Kazemi( باشندها ميتأثيرگذار روي تغييرات جمعيت شته

and Talebi Chaichi, 1999; Shakeri, 2003 گياهان .(

رو هاي محيطي مختلفي روبههاي طبيعي با تنشدر زيستگاه

تواند هم تركيبات شيميايي و فيزيولوژي گياه شوند كه ميمي

ها را تحت تأثير قرار آن خواران مرتبط باو هم جمعيت گياه

 Dubois et al., 1956; Slinkard andدهد 

Singleton, 1977)ترين تنش محيطي ). خشكسالي اصلي

هاي فيزيولوژيكي گياه تنها به طور مستقيم فراينداست كه نه

شود، دهد و منجر به كاهش رشد ميرا تحت تأثير قرار مي

هاي تركيبات يبلكه باعث تغيير در تخصيص منابع و ويژگ

 ;Oswald and Brewer, 1997(شود ثانويه گياه مي

Socias et al., 1997(.  از جمله سازوكارهايي كه به

كند، سازوكار تنظيم شناسايي تنش در گياهان كمك مي

اسمزي است كه نوعي سازگاري به تنش كمبود آب از طريق 

باشد. اين سازوكار به حفظ ها ميتجمع مواد درون سلول

ها و فرايندهاي وابسته به آن در پتانسيل تورژسانس سلول

تري از انواع مواد آلي مانند پايين آب از طريق توليد بيش

هاي پرولين، پروتئين و قندهاي محلول در ريشه ها و اندام

 ;Slinkard and Singleton, 1977( شودهوايي منجر مي

Agele et al., 2006 .( گزارش شده است كه قندهاي

كننده اسمزي، حفظ ثبات غشاي سلولي و محلول نقش تنظيم

- ها را به عهده دارند؛ بههمچنين حفظ تورژسانس سلول

كه در گياهاني كه قندهاي محلول در پاسخ به تنش طوري

گيرد يابند، تنظيم اسمزي بهتر صورت ميخشكي تجمع مي

(Campbell et al., 1947) همچنين نشان داده شده است .

هاي اسمزي در كنندهدآمينه پرولين كه از تنظيمكه اسي

باشد، به طور معمول در مقادير بسياري از گياهان عالي مي

 Mirzaee( يابدهاي محيطي، تجمع ميزياد در پاسخ به تنش

et al., 2013هاي محلول، ). سطوح بالايي از پروتئين

هاي محلول و اسيد آمينه آزاد در گياهان تحت كربوهيدرات

ش خشكي، ممكن است رشد جمعيت حشرات مكنده را تن

 ,Al-Khayri and Al-Bahranyتحت حمايت قرار دهد (

هاي طوري كه افزايش جمعيت برخي از گونه)، به2004

ها در گياهان تحت تنش خشكي مشاهده شده است شته

)Dubois et al., 1956هايي افزايش فعاليت ). در پژوهش

اسه تحت تنش خشكي در ارتباط ها روي گياهان براسيكشته

 Goodبا كاهش سطوح گلوكوزينولات گزارش شده است (

and Zaplachinski, 1994; Kazemi and Talebi 
Chaichi, 1999; Kelm and Klukowski, 2000 اثر .(

تواند در هاي ثانويه كه ميتنش خشكي روي تجمع متابوليت

خواران باشد، ارتباط با افزايش مقاومت گياه در برابر گياه

  هنوز به خوبي مطالعه نشده است.

هاي انار را هاي اخير كه آبياري باغبا توجه به خشكسالي

تحت تاثير قرار داده است و نيز افزايش جمعيت شته انار كه 

هايي را در توليد اين محصول در پي داشته است، در نگراني

هاي زيستي و جمعيتي اين اين پژوهش تاثير آبياري بر پارامتر

ميزان فنل، پرولين شته مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين 

انار در سطوح مختلف تنش خشكي  و قندهاي محلول برگ

ها با تغييرات جمعيت شته انار تعيين شد و ارتباط احتمالي آن

  مورد بحث قرار گرفت.

  هامواد و روش

  هاي انار تيمار خشكي نهال

در  1391ساله انار رقم رباب در اسفند ماه هاي يكنهال 

هاي هفت كيلوگرمي با نسبت برابر خاك، گلخانه در گلدان

بعد از  1393ماسه و خاكبرگ كاشته شد. در ارديبهشت ماه 
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ها كه به روش وزني ي ظرفيت زراعي خاك گلدانمحاسبه

سه سطح آبياري شامل  درها به مدت يك ماه انجام شد، نهال

، 1عدد نهال شاهد (آبياري منظم در حد ظرفيت زراعي 15

عدد نهال تحت تنش خشكي  15ليترآب در هفته)، ميلي 260

ليتر آب در ميلي 195درصد ظرفيت زراعي،  75متوسط (

درصد  50عدد نهال تحت تنش خشكي شديد ( 15هفته) و 

رار داده شد. ليتر آب در هفته) قميلي 130ظرفيت زراعي، 

) از رابطه زير Wهمچنين براي تعيين زمان آب مورد نياز (

  استفاده شد.

  
		W = �FC − θ	ρbD																				 

FC=  ظرفيت زراعي است كه پس از آزمايش تعيين بافت

  خاك مشخص شد.

θ= درصد رطوبت خاك كه هر بار قبل از آبياري با وزن

  گيري شد.ها اندازهكردن گلدان

bρ =متر مخصوص ظاهري خاك (گرم در سانتي جرم

مكعب) است. براي محاسبه جرم مخصوص ظاهري خاك، با 

ك هاي خاسيلندر با حجم مشخص، نمونه 6استفاده از تعداد 

از داخل هر گلدان برداشته وجرم مخصوص ظاهري خاك 

  .گيري شداندازه

= D ر هباشد كه براي محاسبه آن، عمق مؤثر ريشه (متر) مي

ار عددگلدان از هر تيمار كن 10قبل از آبياري، خاك هفته 

  گيري شد.زده و عمق ريشه اندازه

 2ي مقدار محتواي نسبي آبپس از يك ماه براي محاسبه

هاي تحت تيمار، ابتدا از هر تيمار چهار گلدان به صورت نهال

تصادفي انتخاب و از هرگلدان چهار عدد برگ با يك تيغ تيز 

گيري و ها اندازهشد و بلافاصله وزن آناز محل دمبرگ جدا 

مدت هاي برگي بهعنوان وزن تر اوليه ثبت شد. اين نمونهبه

ساعت در پتري حاوي آب مقطر در تاريكي (يخچال)  24

عنوان ها وزن شدند و اين وزن بهقرار داده شدند وسپس نمونه

گيري وزن خشك،  وزن تورژسانس ثبت شد. براي اندازه

                                                           

1. Filed Capacity  
2. Relative Water Content = RWC 
3. Net reproductive rate 
4. Mean generation time 

درجه  80ساعت داخل آون در دماي  24ه مدت ها بنمونه

سلسيوس قرار داده شدند. با استفاده از فرمول زير محتواي 

  نسبي آب برگ محاسبه شد:

RWC =
FW− DW

TW− DW
× 100																											 

RWC ،محتواي نسبي آب ==FW  ،وزن تر اوليه=TW 

وزن خشك بعد از  DW=ساعت تاريكي و  24وزن تر بعد 

  باشد. درجه مي 80ساعت در دماي  24

نار روي باروري شته ا-بررسي جدول زندگي

  تيمارهاي مختلف

اي برگي (ظروف عدد قفس گيره 75براي اين منظور، 

اراي متر كه در طرفين دسانتي 5×1پتري پلاستيكي به ابعاد 

يمار تهاي انار در هر روي نهالپوشش توري براي تهويه بود) 

وي نصب شد. براي از بين بردن اثر احتمالي ارتفاع گياه ر

سطح  ها به طور يكنواخت در سههاي انار اين تلهكيفيت برگ

اده ي مارتفاع گياه قرار داده شد. به هر قفس برگي يك شته

حذف و  بكرزا انتقال داده شد. با تولد اولين پوره، شته مادر

داري شد. با بررسي پوره آن در قفس تا زمان مرگ نگه

الغ روزانه، طول مرحله پورگي و تلفات ثبت شد و از زمان ب

شده  هاي توليدها، تعداد پورهها تا هنگام مرگ آنشدن شته

توسط هر يك به صورت روزانه ثبت و از قفس حذف شدند. 

در  اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان

جه در 30±5يط نور طبيعي، دماي نيمه دوم خرداد ماه در شرا

  درصد انجام شد. 50±10سلسيوس و رطوبت نسبي 

)، ميانگين مدت 0R( 3هاي نرخ خالص توليد مثلپارامتر

 5)، مدت زمان دو برابر شدن جمعيتT( 4زمان يك نسل

)DT( 6)، نرخ متناهي افزايش جمعيتλ نرخ ناخالص توليد ، (

به عنوان   )r (8و نرخ ذاتي افزايش جمعيت) GRR( 7مثل

افزار جدول زندگي دوجنسي ويژه ترين پارامتر توسط نرممهم

5. Doubling time 
6. Finite rate of increase 
7. Gross reproduction rate 
8. Intrinsic rate of increase 
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- محاسبه شد. براي اندازه ) ,2016Chi( 9سن مرحله رشدي

گيري خطاي استاندارد و ايجاد تكرارهاي كاذب از روش 

مرتبه استفاده شد. براي مقايسه  10000به تعداد   10استرپبوت

- مختلف از آزمون بوت پارامترهاي جدول زندگي تيمارهاي

افزار ذكر شده استفاده شد. در نرم 11شدهاسترپ جفت

(احتمال بقا يك تخم تازه  )xl( 12همچنين نرخ بقا ويژه سن

 13)، زادآوري ويژه سني افراد مادهxگذاشته شده تا مرحله 

)xm(  ميانگين باروري افراد در سن)xو نرخ بقاي سن (-

(احتمال اين كه يك فرد تازه به دنيا  )xjs( 14مرحله رشدي

افزار بقا پيدا كند) با استفاده از نرم jو مرحله  xآمده تا سن 

  رسم شد.  2010اكسل 

گيري ميزان فنول، پرولين و قندهاي اندازه

  محلول برگ انار 

در گياهان تيمار شده، ميزان فنل، پرولين و قندهاي 

از هر تيمار تعداد  گيري شد. براي اين منظورمحلول اندازه

گرمي از برگ خشك شده تهيه شد. براي  50چهار نمونه 

گيري ميزان فنول از روش فولين سيوكالتو كه از اندازه

باشد، گيري تركيبات فنولي ميهاي اندازهترين روشمتداول

استفاده شد كه اساس كار آن بر احياي معرف فولين توسط 

جاد كمپلكس آبي رنگ تركيبات فنول در محيط قليايي و اي

نانومتر نشان  760است كه بيشترين جذب را در طول موج 

گيري . اندازه)Slinkard and Singleton, 1977(دهد مي

 Dubois etقندهاي محلول به روش دابيوس و همكاران (

al., 1956 با استفاده از فنول اسيد سولفوريك انجام شد و (

 ,.Bates et al( باتزگيري پرولين در برگ به روش اندازه

  انجام گرفت. ) 1973

طرفه ها با استفاده از تجزيه واريانس يكتجزيه داده

ANOVA افزار در نرمSPSS Models, Chicago, IL 

2006) (Advanced ها از انجام شد و براي مقايسه ميانگين

  استفاده شد. 01/0آزمون توكي در سطح احتمال 

  نتايج و بحث 

ترين ميانگين تعداد پوره به ازاي هر ماده بكرزا و بيش

بيشترين ميانگين طول عمر افراد ماده بالغ در سطح تنش 

خشكي متوسط ديده شد. 

  آبياري در سه سطح Aphis punicaeر هاي زيستي شته ي سبز اناخطاي استاندارد ويژگي ±ميانگين -1جدول 

Table 1. Mean±SE biological parameters of pomegranate aphid, Aphis punicae under three levels of 
irrigation  

 
Nymphal 

development 
time (days) 

Female adult 
longevity 

(days) 

Preadult 
survival rate 

Mean number of 
nymph per female 

 
Treatment 

5.59±0.158 a 5.68±0.179 b 0.917±0.057 a 9.09±0.327 c 
Control 
(unstressed) 

4.36±0.105 b 7.14±0.231 a 0.917±0.056 a 16.54±0.463 a 
Moderately 
stressed 

4.41±0.107 b 6.23±0.185 b 0.880±0.086 a 12.5±0.615 b Highly stressed 
 05/0رپ جفت شده، استبوت آزمون( باشدمي هاميانگين بين دارمعني وجود اختلافعدم  يدهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

P˂(.  
The means followed by same letters in each column are not significantly different (paired bootstrap test, P<0.05).  

 

                                                           

1. Age-Stage, Two-Sex Life Table  
2. Bootstrap 
3. Paired Bootstrap Test 

4. Age specific survival rate  
5. Age specific fecundity  
6. Age-stage specific survival rate  
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خشكي قرار نرخ بقا دوره پورگي تحت تاثير تيمارهاي 

ترين ميانگين طول دوره پورگي شته در نگرفت، اما بيش

  ). 1هاي شاهد (بدون تنش) مشاهده شد (جدول نهال

نرخ ذاتي افزايش جمعيت و نرخ متناهي افزايش جمعيت 

-شته انار تحت تاثير ميزان آبياري قرار گرفت و به طور معني

د بود تر از شاهد و تنش شديداري در سطح تنش متوسط بيش

دهنده ميانگين ). نرخ خالص توليدمثل كه نشان2(جدول 

هاي توليد شده توسط يك فرد ماده در طول عمر تعداد ماده

باشد و همچنين نرخ با احتساب احتمال بقاي فرد ماده مي

داري را در تيمارهاي مثل اختلاف معنيناخالص توليد

خشكي  ترين ميزان آن در تيمار تنشمختلف نشان داد و بيش

متوسط و پس از آن در تيمار تنش شديد ديده شد (جدول 

ترين ميانگين مدت زمان يك نسل شته انار، روي ). بيش2

  ). 2هاي تيمار شاهد ديده شد (جدول نهال
 

  در سه سطح آبياري Aphis punicaeي سبز انار خطاي استاندارد پارامترهاي جدول زندگي شته ±ميانگين  -2جدول
 Table 2. Mean±SE life table parameters of pomegranate aphid, Aphis punicae, under three levels of 

irrigation   
  

 
 

r (day-1) λ (day-1) R0 (offspring) T (day) 
GRR 

(offspring) 
DT 

(day) 

Control 
(unstressed) 

0.264±0.01c 1.302±0.013c  8.333± 0.593 c 8.023±0.145 a 9.54±0.365 c 2.62  

Moderately 
stressed 

0.389±0.012a 1.746±0.017a 15.199 ±1.042 a 6.979±0.104 b 16.89±0.478 a 1.78  

Highly  
stressed 

0.363±0.015b 1.437±0.021 b 11.16 ±1.001 b 6.643 ±0.087 b 12.76±0.614 b 1.91  

 05/0جفت شده،  استرپبوت آزمون( باشدمي هاميانگين بين دارمعني عدم وجود اختلاف يدهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

P˂(.  
The means followed by same letters in each column are not significantly different (paired bootstrap test, 
P<0.05).  

ي انار بالغ در تنش شديد ثبت ترين مقدار بقاي شتهكم

كه تنش متوسط تاثير منفي بر بقاي شته بالغ انار شد، در حالي

). در 1نداشته و نسبت به شاهد كاهش نداشته است (شكل 

زايي اين ترين مقدار پورهمنحني زادآوري ويژه سني، بيش

شته در سه سطح شاهد (بدون تنش)، تنش متوسط و تنش 

هاي ششم، پنجم وپنجم مشاهده شد ترتيب در روزشديد به

تواند مدت زمان دهد تنش خشكي مي)، كه نشان مي1(شكل 

زايي در اين شته را كاهش دهد. نرخ لازم تا نقطه اوج پوره

براي شته انار در سه سطح  )xjs(مرحله رشدي -بقاي ويژه سن

دهد كه بيشترين نرخ بقا شته انار روي آبياري نشان مي

تواند باشد و تنش خشكي ميري شده ميدرختان خوب آبيا

  ).2ها را موجب شود (شكل كاهش بقا به ويژه در پوره

اند كه تنش خشكي هاي مختلف نشان دادهبررسي

هاي گياهي نظير ها روي ميزبانموجب افزايش جمعيت شته

) و والكر (Wadley, 1931شود. وادلي غلات مي

(Walker, 1954) هاي خشكي، اند كه دورهگزارش كرده

 Toxoptera graminum(رشد جمعيت شته سبز گندم 

Rondani( كه تراكم شته سبز طوريرا تقويت كرد، به

(تعداد شته سبز به ازاي گرم وزن خشك ساقه) روي گياهان 

تر بود و طغيان اين آفت را به همراه تحت تنش خشكي بيش
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  در سه سطح آبياري Aphis punicaeي سبز انار ) شتهxm) و زادآوري ويژه سني (xlنرخ بقا ويژه سن ( -1شكل 
Figure 1. Age- specific survival rate (lx) and age- specific fecundity (mx) of pomegranate aphid Aphis 

punicae under three levels of irrigation 
  

داشت. بررسي انجام شده روي گياه كلزا در جمهوري 

چك نشان داده است كه با كاهش بارندگي شدت خسارت 

 Brevicoryneآفات مختلف شامل شته مومي كلم 

brassicae (L.)شپشك ، Ceutorhynchus 

pallidactylus (Marsham) خوار و سوسك گرده

Meligethes spp.  افزايش يافت. همچنين مشخص شد كه

در صورت وقوع خشكسالي طي ماه جولاي در اين كشور، 

امكان ترميم خسارت توسط گياه وجود نداشت، به طوري كه 

 Kelm andموجب كاهش عملكرد گياه كلزا شد (

Klukowski, 2000.(  

  در سه سطح آبياري Aphis punicaeشته ) xjs( مرحله رشدي -سن مرحله ويژه بقاي نرخ  -2شكل 
Figure 2. Age-stage survival rate (sxj) of pomegranate aphid, Aphis punicae under three levels of 

irrigation 
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ترين متوسط هاي اين پژوهش نشان داد كه كوتاهداده

ترين نرخ ذاتي افزايش جمعيت و طول دوره پورگي، بيش

ترين مقدار نرخ متناهي افزايش جمعيت مربوط به سطح بيش

رسد در اين سطح باشد و به نظر ميتنش خشكي متوسط مي

آبياري، بالاترين كيفيت گياه ميزبان براي شته انار حاصل مي

هاي رشد جمعيت شته در تنش خشكي شديد شود. شاخص

تواند مرتبط با گيرد، كه احتمالا ميدر رتبه دوم قرار مي

- افزايش سطح تركيبات دفاعي در گياه در اثر تنش باشد. به

ي كه گزارش شده است علاوه بر تغيير كيفيت شيرهطوري

هاي اوليه)، تركيبات دفاعي گياه آوند آبكش (متابوليت

ميزبان از جمله گلوكوزينولات ممكن است مسئول چنين 

ها روي گياهان تحت تنش خشكي شتهتغييراتي در عملكرد 

 Slinkard and Singleton, 1977; Mcveanباشد (

and Dixon, 2001; Khan et al., 2010 همچنين .(

علت اصلي  ) (Socias et al., 1997سوسياس و همكاران

افزايش جمعيت آفات در نتيجه خشكسالي يا تنش خشكي 

هاي گياهي و در بعضي از گياهان را مرتبط با تغيير بروز ژن

افزايش تركيبات قندي و ازته در گياهان در اثر تنش خشكي 

گزارش  (Van Emden, 1966)گزارش كردند. ون امدن 

كرده است كه افزايش رشد و نمو و توليدمثل شته سبز هلو 

))Myzus persicae (Sulzer ( تا حدود زيادي وابسته به

امز باشد. همچنين دن و ويليسطح ازت محلول برگ مي

)Daane and Williams, 2003تاثير  ) اظهار داشتند كه

تنش شديد در كاهش جمعيت شته احتمالاً مربوط  به عدم 

اي حشرات از مواد گياهي ميزبان در شرايط تنش استفاده بهينه

باشد، چون كه در تنش شديد مقدار مواد شديد خشكي مي

اعث كاهش يابد كه اين امر بشيميايي ثانويه گياه افزايش مي

شود. تغذيه تغذيه و در نتيجه كاهش ميزان رشد جمعيت مي

تواند باعث رشد و ها روي گياهان تحت تنش خشكي ميشته

هاي بالدار هاي پروازي و در نتيجه ايجاد مورفنمو ماهيچه

ها و فرار از در جمعيت شته شود كه توانايي پراكنش آن

 سازدفراهم مي شرايط نامساعد را در صورت ادامه خشكسالي

)Muller et al., 2001; Braendle et al., 2006 از .(

باشد  آنجا كه شته انار نيز داراي دو مورف بالدار و بي بال مي

)Ahmadi and Poorjavad, 2015رسد در )، به نظر مي

هاي صورت ادامه آزمايش براي چند نسل متوالي روي نهال

-گياه ميزبان مي انار تحت تنش خشكي، شرايط فيزيولوژي

هاي بالدار در جمعيت شته كننده ايجاد مورفتوانست القا

  باشد. 

هاي تحت تنش هاي حاصل از تجزيه برگي نهالداده

خشكي نشان داد كه ميزان فنل، پرولين و قندهاي محلول با 

تنش خشكي افزايش يافت و اين افزايش در تنش خشكي 

د نشان داد (جدول داري را با گياهان شاهشديد تفاوت معني

3 .(  

  

  خطاي استاندارد) فنل، پرولين و قندهاي محلول در برگ درخت انار در  سه سطح آبياري±(ميزان  -3جدول 
Table 3. Amount (±SE) of proline, phenol and soluble carbohydrate in leaf of pomegranate tree under 

three levels of irrigation 

Phenol 
µmol/Gdw-1 

Proline 
µg/G Fw-1 

Soluble 
Carbohydrate 

µg/Gdw-1 
Treatment 

148.10±48.04 b 0.149±0.018 b 0.474±0.04 b Control (unstressed) 
230.18±15.96 a 0.152±0.005 b 0.476±0.02 b Moderately stressed 
246.87±25.16 a 0.166±0.004 a 0.542±0.017 a Highly stressed 

F2,35=6.38 
P=0.003 

F2,35=4.58 
P=0.002 

F2,35=8.12 
P=0.004 

 

باشد (آزمون توكي، سطح احتمال يك مي هاميانگين بين دارمعني اختلاف ي عدم وجوددهندهنشان ستون هر در مشابه حروف

  درصد).
The means followed by the same letter are not significantly different (Tukey test, P˂ 0.01).  
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افزايش ميزان پرولين تحت تنش خشكي در گياهان 

)، باميه Chutipaijit et al., 2008ديگري مانند برنج (

)Sankar et al., 2007) و درختان خرما (Agele et al., 

 Hale( ) گزارش شده است. اگرچه هال و همكاران2006

et al., 2003 (افزايش رشد جمعيت شته 

Rhopalosiphum padi (L.)  روي گياهان تحت تنش

هاي آمينه و قندهاي خشكي را مرتبط با افزايش تجمع اسيد

محلول در گياهان تحت تنش دانستند، نشان دادند كه نوع 

بر جمعيت گياهخوار آن موثر ميزبان گياهي در تاثير تنش 

باشد. افزايش ميزان فنول كه از تركيبات دفاعي گياه مي

- شود در گياهان تحت تنش خشكي شديد ميمحسوب مي 

اي براي تواند به عنوان يك عامل دوركننده و ضد تغذيه

حشرات گياهخوار عمل كند و سطح گياهخواري را كاهش 

تواند در ميزبان مي). رقم گياه War et al., 2012دهد (

طوري كه ها به تنش خشكي تفاوت ايجاد كند، بهپاسخ شته

روي ارقام  M. persicaeگزارش شده است عملكرد شته 

مقاوم درخت هلو به اين آفت، در شرايط تنش خشكي 

 Mewis et al., 2012; Simpson et(يابد افزايش مي

al., 2012(كه تنش خشكي اعمال شده روي . درصورتي

شود ارقام حساس، باعث كاهش عملكرد اين شته مي

(Verdugo et al., 2015) با توجه به اينكه رقم مورد .

استفاده در تحقيق حاضر رقم رباب بود كه به عنوان رقم 

 Ahmadi andحساس به شته انار معرفي شده است (

Poorjavad, 2016رسد استفاده از ساير ارقام )، به نظر مي

يژه ارقام مقاوم به شته در بررسي تاثير تنش ودرخت انار به

تواند نتايج متفاوتي حاصل خشكي بر جمعيت شته انار مي

  نمايد. 

توان بيان داشت كه كم بر اساس نتايج تحقيق حاضر مي

هاي انار در صورت ايجاد تنش ملايم آبياري كردن باغ

شود. با توجه به خشكي باعث افزايش جمعيت شته انار مي

هاي اخير كه در مناطق اناركاري ايران وجود دارد، خشكسالي

ها با فواصل بيشتر و در حد شود آبياري اين باغبيني ميپيش

تواند با تجمع ظرفيت زراعي كمتر خاك انجام شود كه مي

هاي ثانويه و كاهش رطوبت گياه، موجب كاهش متابوليت

ارامترهاي تواند با بررسي پجمعيت آفت شود. اين فرضيه مي

بال در هاي بالدار به بيرشد جمعيت اين شته و نسبت شته

هاي خشكي شديدتر و همچنين روي ارقام مهم تجاري تنش

تري را در رابطه با وضعيت بيني دقيقانار آزمايش شده و پيش

  رو در پي داشته باشد.هاي پيشاين آفت در خشكسالي
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Abstract 
Pomegranate aphid, Aphis punicae (Passerini) (Hem.: Aphididae), damages pomegranate trees through feeding 

and producing considerable amounts of honeydew. The effect of drought stress on fertility-life table parameters of 
A. punicae was studied by using leaf cages on plant in three treatments including control (irrigation at 100% of field 
capacity), moderately (at 75% of field capacity) and highly (at 50% of field capacity) drought stressed pomegranate 
plants (Robab cultivar) in greenhouse (natural photoperiod, 30±5˚C and 50±10% RH). Life table parameters and their 
pseudo-replication were calculated by a computer program for the age-stage two sex life table analysis and bootstrap 
technique (10000 replications), respectively. The highest mean number of nymphs per female (16.54 nymphs), 
female adult longevity (7.14 days), the intrinsic rate of increase (0.39 day-1), the finite capacity for increase (1.74 
day-1) and the net reproductive rate (15.19 nymphs) were observed in aphids that reared on moderately drought 
stressed trees. The highest mean generation time of A. punicae was 8.02 days in aphids reared at control condition. 
Amount of proline, phenol and soluble carbohydrate in leaves increased by increasing drought stress and the highest 
amount were measured in plant under highly drought stress. Considering that the highest population growth rate of 
pomegranate aphid calculated in plants under moderately drought stress, it seems that the highest quality of host 
plant for aphids obtained under this irrigation condition. Also, highly drought stress can lead to a decrease in aphid 
population growth by increasing the level of plant defensive compounds. 
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