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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The melon aphid, Aphis gossypii Glover (Hemi.: Aphididae), is a polyphagous aphid 

species that causes severe damage to many crops worldwide. It feeds on the host plants by sucking the 

sap from leaves, flower buds, and stems. A. gossypii can also transmit several plant viruses. The 

population of A. gossypii is usually controlled by chemical insecticides. However, the excessive use of 

insecticides has resulted in developing resistance to the insecticides. For sustainable management of A. 

gossypii on host plants, alternative methods such as the use of resistant plant cultivars and plant hormones 

seem to be effective strategies. Host plant resistance is a fundamental factor for a successful integrated 

pest management (IPM) system. Gibberellic acid is one the most important plant hormones that regulates 

many aspects of plant growth and promotes plant resistance to some insect pests. In this study, we 

investigated the involvement of gibberellic acid in the defense responses of two caltivers (Capsicum 

annuum L.) against A. gossypii. 
 

2. Materials and Methods: The effects of gibberellic acid and two cultivars [poblano (as susceptible 

cultivar) and paprika (as resistant cultivar)] on A. gossypii were determined by analyzing the life history 

and life table parameters of the pest at 25 ± 2 ˚C, 65 ± 5 % RH, and a photoperiod of 16L: 8D h. The 

initial colony of A. gossypii was obtained from the laboratory of Department of Plant Protection, 

University of Mohaghegh Ardabili (Ardabil, Iran). The plants were grown individually in 16 cm-diameter 

plastic pots filled with a mixture of soil and sand (1:1). When they had reached the four- or six-leaf stage, 

they were used either for rearing the aphids or for the experiments. The experiments were initiated by 

spraying the entire leaves of each pepper cultivar with a solution of gibberellic acid at a concentration of 

0.005 g. The control plants were treated with distilled water. After 24h, apterous adults were randomly 

selected from the colony and transffered to the clipcages (6 cm diameter) set on the tested cultivars leaves. 

They were permitted to produce nymphs for 24h. Then, the adults and all nymphs except one were 

removed from the clipcages. Each cage were monitored daily for the aphid’s survival and developmental 

time. After maturity, daily observations were continued until the death of last individual. The numbers of 

nymphs produced per female aphid were counted daily, and then all nymphs were eliminated from the 

clipcages. The obtained data were analyzed via the TWOSEX-MSChart program based on the age-stage, 

two-sex life table theory. 
 

3. Results and Discussions: The results show that, A. gossypii exhibited a longer nymphal period and lower 

adult longevity on the tested cultivars sprayed with gibberellic acid than on the control. The oviposition 

period and fecundity of the aphid were lower in the plants treated with gibberellic acid than in control. 

Finally, the lowest and highest lifespan were 6.97 days (gibberellic acid treatment in Paprika) and 10.25 

days (control treatment in Poblano), respectively. In addition, spraying the pepper cultivars with 

gibberellic acid significantly decreased the gross reproductive rate (GRR), net reproductive rate (R0), 

intrinsic rate of increase (r), and finite rate of increase (λ) of A. gossypii compared to the control. The 

minimum and maximum values of r were 0.2839 (gibberellic acid treatment in Paprika) and 0.4046 day 

(control treatment in Poblano). The results exhibited that the gibberellic acid was more effective in 

decreasing the life -history and -table parameters of A. gossypii on cultivar paprika. These parameters are 

appropriate indexes to compare insect pests’ performance on different host plants as well as the host 

plant’s induce resistance versus the insects. Comparing the results of the life history and life table 

parameters of A. gossypii on the tested treatments indicated that pepper plants especially the cultivar 

paprika treated with gibberellic acid was more effective in controlling A. gossypii due to slow 

development, poor fecundity, and low r value of the aphid. The lower performance of A. gossypii on this 

treatment would result in a lower population growth that in turn would lead to lower subsequent 

infestations.  
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4. Conclusions:The results of the current study showed that, gibberllic acid had a suitable potential for 

controlling the population of A. gossypii and can be used in the integrated pest management (IPM) 

programs. 
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 چکیده  

جالیز،   چندینگونه،  Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)شته  که  ای  از خوار  تغذیه  با 

تاثیر کاربرد  ، در این پژوهش . کندخسارت ایجاد میبرگ، ساقه و حتی گل های مختلف گیاه میزبان از قبیل قسمت

 روی ای، پوبلانو )رقم حساس( و پاپریکا )رقم مقاوم(، در دو رقم فلفل دلمهخارجی هورمون گیاهی اسید جیبرلیک 

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی   25±2دمای  با  اتاقک رشد  در    A. gossypiiهای زیستی و جدول زندگی  فراسنجه

هر رقم فلفل با رای انجام آزمایش، ب بررسی شد.ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و   16نوری  درصد و دوره 5±65

 پاشی محلولبرگی    8تا    6در مرحله  و شاهد )آب مقطر(،  لیتر آب مقطر(  میلی  100گرم در    005/0)اسید جیبرلیک  

های برگی تحت پایش قرار تا زمان مرگ آخرین فرد شته، روزانه در قفس  A. gossypii. نشو و نما و زادآوری  ندشد

 داریجیبرلیک در هر دو رقم مورد بررسی به طور معنی  گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که استفاده از اسید

کاربرد این هورمون  . همچنین  باعث افزایش طول دوره پورگی و کاهش طول عمر حشرات کامل نسبت به شاهد شد

در پارامترهای رشد جمعیت  تأثیر بسزایی  به  کاهش  افزایش داشت.  ذاتی  نرخ  مقدار  طوری که حداقل و حداکثر 

بر روز( به   4046/0و  2839/0در تیمار اسید جیبرلیک رقم پاپریکا و تیمار شاهد رقم پوبلانو )به ترتیب (r) جمعیت

 A. gossypiiکه ادغام اسید جیبرلیک با رقم مقاوم پاپریکا در مدیریت جمعیت    دهداین نتایج نشان می  دست آمد. 

 مورد استفاده قرار گیرند.   A. gossypiiهای مدیریت تلفیقی  تواند در برنامه مؤثر بوده و می
 

  .جمعیت، هورمون گیاهینرخ ذاتی افزایش  ، شته،  دو جنسی  گیجدول زند  ، ارقام فلفل  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

دلمه گیاهی  ،   .Capsicum annuum Lای،فلفل 

از   بیش  دارای  و  بادمجانیان  تیره  از  گونه   50یکساله 

های  مختلف است که در اکثر مناطق کشور و در خاک

های این گیاه، خوراکی  کند. اغلب گونهمختلف رشد می 

  بوده و در رنگ، بو، اندازه، مزه و درجه تندی با هم تفاوت 

etBalouti Dehkordi ; (Kianmehr, 2007   دارند

)., 2024al.    آفات مختلفی این محصول زراعی را مورد

می قرار  مهمحمله  از  یکی  که  آندهند  شته  ترین  ها 

باشد. این آفت،  می،   Aphis gossypii Gloverجالیز،

که  خوار و با دامنه میزبانی وسیع است  ای چندینحشره

به دلیل توان تکثیر بالا، طول نسل کوتاه و تعدد نسل  

در هر سال باعث ایجاد خسارت زیاد در گیاهان میزبان  

هممی گلخانهشود.  در  شته  این  پرورش  چنین،  های 

بودن شرایط محیطی  حاکم  محصولات مختلف، به دلیل

یافته و خسارت زیادی را به  گسترشمناسب به راحتی  

وارد  بوتهکند؛  می  آنها  روی  آن  جمعیت  زیاد  ها  تراکم 

کیفیت   و  کمیت  کاهش  گیاه،  رشد  کاهش  به  منجر 

رفتن  بین  از  نهایت  در  و  پژمردگی  و    گیاه   محصول، 

گردد. خسارت غیرمستقیم این  میآن  شدن کامل  خشک 

انتقال   نیز  و  عسلک  ترشح  طریق  از  بیمارهای  آفت 

میزبان    یویروس گیاهان  به  باشد  میمختلف 

(Blackman & Eastop, 2000)  عسلک شده  تولید. 

توسط شته باعث افزایش فعالیت قارچ فوماژین، کاهش  

در   خسارت  افزایش  به  منجر  نتیجه  در  و  فتوسنتز 

زراعی  و  باغی   ,Kim & Lee)  گردد می  محصولات 

2008.)   

استفاده  کنترل سریع و موثر شته جالیز، روش  جهت  

  ی و در دسترس مناسب، رایج  گزینه    شیمیایی از سموم  

از    با توجه به احتمال بروز مشکلات متعددی   باشد. می

به  جمله غیر  سلامت  صدمه  موجودات  و  هدف،  انسان 

محیط محصولات  آلودگی  در  سموم  باقیمانده  زیست، 

سموم و طغیان  مقاومت حشرات به برخی از  کشاورزی،  

 Hill)سموم شیمیایی  گسترده  مصرف آفات ثانوی در اثر

et al., 2017)های  تحقیق برای دستیابی به روشلذا    ؛

جالیز   شته  مانند  مهمی  آفات  مدیریت  برای  جایگزین 

های جایگزین در  روش . ازرسدبسیار ضروری به نظر می 

نیز   و  مقاوم  ارقام  از  استفاده  آفات  جمعیت  کاهش 

گیاهان    (Induce resistance)تحریک مقاومت القایی  

هورمون از  استفاده  گیاهی  با  دارای  باشد  میهای  که 

روی   آفات  جمعیت  کاهش  برای  مناسبی  پتانسیل 

 باشند.  گیاهان می

اگرتنظیمهای  هورمون گیاهان  رشد  به    کننده  چه 

تولید  گیاه  در  طبیعی  کاربرد  شوند،  می  صورت  ولی 

تواند باعث تحریک  ها روی گیاه میخارجی این هورمون

تقویت    و  های دفاعی گرددهای درگیر در سیستمبیان ژن

مقاوم به  منجر  گیاه  دفاعی  برابر سیستم  در  آن   بودن 

های غیر زیستی  همچنین تنشها  حمله آفات و بیماری

 & Feng et al., 2021; Mehnatkesh)  شودمی

Haghighi, 2024)در مقابل ها  . استفاده از این هورمون  

می آفت  و  حشرات  کرده  محدود  را  آنها  جمعیت  تواند 

برنامه در  به کاهش مصرف سموم شیمیایی  های  منجر 

   (.  Nardi et al., 2015)  گرددمدیریت تلفیقی آفات 

مهم  اسید از  یکی  هورمونجیبرلیک  های  ترین 

گیاهان وجود دارد و  ر  گیاهی است که به طور طبیعی د

فرایندهای از  بسیاری  نظیر  در  گیاهان  فیزیولوژیکی 

فتوسنتز، تقسیم سلولی،  تحریک رشد گیاه، افزایش توان  

زنی، افزایش طولی ساقه،  ها، جوانهافزایش طولی سلول

تشکیل گرده، گلدهی، بهبود کیفیت میوه و افزایش طول  

دارد   دخالت  میوه  .  (Gao et al., 2017)انبارداری 

غلظت در  آن  از  رشد  استفاده  تشدید  موجب  بالا  های 

می  اسید (Abbasi et al., 2019)گردد  گیاهان   .  

تنش  با  مقابله  برای  غیرجیبرلیک  مانند    های  زیستی 

چنین، گزارش شده  رود. همتنش خشکی نیز به کار می 

-جیبرلیک در گیاهان می  است که کاربرد خارجی اسید

تیمار شده   مقاومت گیاهان  القاء  در  نقش مهمی  تواند 

 ,.Ataie Esfahlan et al)  نسبت به آفات داشته باشد

تحقیقی،    (.2022 همکاران    Ataie Esfahlanدر  و 

اسید محلولتاثیر    ،(2022) با  کلم  گیاهان    پاشی 

کلمجمعیت    روی   جیبرلیک  مومی   شته 

(Brevicoryne brassicae L.)     که  بررسی کردند 
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  و همکاران  نژادحسین 
 

 

های  فراسنجهسبب کاهش رشد جمعیت    جیبرلیک   اسید

جمعیت افزایش  ذاتی  افزایش  )mr (نرخ  متناهی  نرخ   ،

نرخ   (λ)جمعیت تولید،  نرخ    (GRR)مثل  ناخالص  و 

تولید )خالص  شد0Rمثل  کلم  گیاه  در  آفت  نتایج  (   .

( بر رشد و  2008و همکاران )  Uckanحاصل از تحقیق  

مثل    Apanteles galleriae  پارازیتوئیدتولید 

Wilkinson  از تغذیه    .Achoria grisella F  با 

اسید پرورش حاوی  غذایی  جیره  روی  جیبرلیک    یافته 

جیبرلیک اندازه بدن، نسبت جنسی    اسیدنشان داد که  

ولی   نداد،  تغییر  شاهد  به  نسبت  را  زنبورها  زادآوری  و 

شدن طول دوره نشو و  طولانیبسته به دز مصرفی باعث  

نما و کاهش طول عمر حشرات کامل زنبور گردید. ایشان  

  A. galleriaeگیری کردند که زنبور پارازیتوئید  نتیجه

به دلیل این که مجبور است رشد و نمو خود را با میزبان  

هورمون از  استفاده  طریق  از  خود  این  گیاهخوار  های 

ممکن است تحت تاثیر  بنابراین،  میزبان هماهنگ کند،  

های میزبان قرار گرفته و این امر  تغییر ترکیب هورمون

در   تاخیر  نماموجب  و  گردد.    نشو  گزارش    طبقآن 

Abdellaoui  ( همکاران  اسید   ،(b2009و  از    استفاده 

جیبرلیک در گیاه سورگوم به دلیل تحت تاثیر قرار دادن  

وزن   کاهش  به  منجر  شده  خورده  غذای  جذب  میزان 

ملخپوره پنجم  سن  آفریقایی،    های  آسیایی،  مهاجر 

Locusta migratoria   ،که با  چنین، گیاهانی  شد. هم

محلول جیبرلیک  بودنداسید  شده  دارای  ،  پاشی 

های کمتری از ملخ بودند. ایشان عنوان کردند  جمعیت

است ناشناخته  هنوز  اتفاق  این  مکانیسم  ولی    ؛که 

دهد  تغییرات فیزیولوژیکی که در گیاهان میزبان رخ می

علیه   سورگوم  گیاه  شیمیایی  دفاع  در  است  ممکن 

با توجه به مطالب ذکر شده   د.نباش  موثرحشرات آفت  

تاثیر بر همکنش مستقیم    هدف از پژوهش حاضر بررسی 

جیبرلیک   رقمبا  اسید  مقاوم    دو  و  بر  فلفل  حساس 

شته جالیز،    زیستی و جدول زندگیمهم    هایفراسنجه

A. gossypii .بود 

 ها مواد و روش

 پرورش گیاه میزبان

فلفل ارقام  پاپریکا   بذور  و  پوبلانو  های  در سینیشامل 

نشاء با نسبت مساوی خاک زراعی و ماسه کاشته شد.  

انجام   بار  در طول    شد.آبیاری گیاهان هر سه روز یک 

نشد.  استفاده  شیمیایی  سم  یا  کود  هیچ  از    آزمایش 

سال طی  طرح    1402تا    1401های  گیاهان  قالب  در 

تصادفی با دمای    کاملاً  گلخانه  داخل  درجه    25±3در 

درصد و دوره نوری    60±10سلسیوس، رطوبت نسبی  

نگهداری  نظر  طبیعی  مورد  گیاهان  مرحله    شدند.  در 

گلدان به  آزمایش  انجام  برای  برگی  تا شش  های  چهار 

دهانه   قطر  به  ارتفاع  سانتی  16پلاستیکی  و    15متر 

متر منتقل شدند. به منظور حفظ جمعیت آفت و  سانتی

روز کشت گیاهان    10تحقیق، هر  انجام آزمایش در طول  

 شد. جدید تکرار می

 آوری و پرورش شته جالیزجمع

دانشگاه محقق    آزمایشگاه شته جالیز از کلنی موجود در

فلفل  اردبیلی جمع ارقام  از شناسایی روی  آوری و پس 

گیاهان فلفل آلوده به شته جالیز در   .پرورش داده شدند

دمای   با  رشد  رطوبت   25±2اتاقک  سلسیوس،  درجه 

ساعت روشنایی و    16درصد و دوره نوری    65±5نسبی  

رقم    8 روی  تاریکی  مقاوم  ساعت  و  فلفل  حساس 

 نگهداری شدند.  

 های زیستی شته جالیز بررسی فراسنجه

  005/0  )ک  با اسید جیبرلی هر دو رقم فلفل  پاشی  محلول

آب مقطر )شاهد(    لیتر آب مقطر( و میلی  100گرم در  

گیاهچه که  مرحله  زمانی  به  رسیدند،    8تا    6ها  برگی 

زیستشد.    انجام بررسی  منظور  جدول  به  و  شناسی 

ساعت، تعدادی    24زندگی شته جالیز، پس از گذشت  

بال به طور تصادفی از کلنی پرورشی  شته ماده بالغ بی

ها در  موی ظریف، یک عدد از آنانتخاب و به کمک قلم

سطح زیری برگ، داخل قفس برگی قرار داده شد. قفس  

پلاستیکی پتری  ظرف  دو  شامل  قطر    برگی  شش  با 

یک  سانتی آن  هر طرف  در  تهویه،  برای  که  بود  متری 

سانتی دو  قطر  به  ظریف  سوراخ  توری  با  و  ایجاد  متر 

ساعت، شته ماده و همه    24پوشانده شده بود. پس از  
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مو  های تولید شده به جز یک پوره با استفاده از قلمپوره

در هر یک از تیمارهای مورد   از سطح برگ حذف شدند.

عدد پوره سن اول به طور جداگانه    100آزمایش، تعداد  

ورگی  پهای برگی محصور شدند. طول دوره  داخل قفس

ها تا رسیدن به مرحله حشره کامل به مانی پورهو زنده

ها  طور روزانه تحت پایش قرار گرفت. پس از رسیدن شته

ها مورد  به مرحله بلوغ، طول عمر و زادآوری روزانه آن

های تولید شده در طی  بررسی قرار گرفت. تمامی پوره 

ها  زایی، پس از شمارش روزانه از داخل قفسدوره پوره

تا زمان مرگ آخرین فرد حشره  ها  ثبت دادهشدند.    حذف

 پیدا کرد.    ادامه روزانه  کامل
 

 بررسی جدول زندگی شته جالیز

رقم  فراسنجه دو  روی  جالیز  شته  زندگی  جدول  های 

های  فلفل تیمار شده با اسید جیبرلیک با استفاده از داده

بقا و زادآوری محاسبه شدند. برخی  ،  طول دوره رشدی

خالص   نرخ  مانند  شته  زندگی  جدول  پارامترهای 

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

جمعیت افزایش  زیر    (λ)متناهی  معادلات  طریق  از 

 : (1)رابطه  محاسبه شدند

                    (1 ) رابطه

0

0

x x

x

R L m


=
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 هاتجزیه آماری داده 

های جدول زندگی شته جالیز بر اساس روش  فراسنجه

 Age-stag Two-Sex Life)مرحله –دو جنسی سن 

Table Analysis)   دو جنسی افزار و با استفاده از نرم   

Twosex–MSChart  شدند  ;Chi, 1988)محاسبه 

Chi, 2023)  های جدول  فراسنجه. جهت تکراردار کردن

بوت از روش  با  زندگی  استفاده    100000استرپ  تکرار 

بین   آماری  اختلاف  مقایسه  جدول  فراسنجهشد.  های 

در    استرپزندگی شته، با استفاده از آزمون دوگانه بوت

.   (Chi, 2023)صورت گرفتسطح احتمال پنج درصد

انجام    12نسخه  سیگماپلات    افزاررسم نمودارها در نرم

 گرفت.

 و بحث  نتایج

 های زیستی شته جالیزنتایج فراسنجه

بر اساس نتایج به دست آمده، کاربرد اسید جیبرلیک در  

داری در طول دوره پورگی شته  رقم پوبلانو تفاوت معنی 

. طول  < P)  05/0جالیز در مقایسه با شاهد ایجاد نکرد )

از  متاثر  پوبلانو  رقم  در  جالیز  کامل شته  عمر حشرات 

بود ) بررسی  . طول چرخه  ˂ P)  05/0تیمارهای مورد 

با  پرورش زیستی شته جالیز پوبلانو که  یافته روی رقم 

بین   بود  شده  تیمار  جیبرلیک  اسید  گیاهی  هورمون 

   (.1)جدول  روز در نوسان بود 84/14تا  41/14
دوره پورگی شته جالیز به طور در رقم پاپریکا طول  

قرار  معنی بررسی  مورد  تیمارهای  تاثیر  تحت  داری 

در   فراسنجه  این  مقدار  بیشترین  رقم،  این  در  گرفت. 

.  تیمار اسید جیبرلیک و کمترین مقدار آن در شاهد بود

پرورش شته جالیز روی رقم پاپریکا و تیمار این رقم با  

طور   به  را  کامل  حشرات  عمر  طول  گیاهی،  هورمون 

. طول چرخه  ˂ P)  05/0داری تحت تاثیر قرار داد ) معنی

  41/13تا  67/12زیستی شته جالیز در رقم پاپریکا بین  

روز در نوسان بود. در این رقم، کمترین مقدار در تیمار  

اسید جیبرلیک و بیشترین مقدار آن در شاهد به دست  

 (. 1)جدول  ˂ P)  05/0) آمد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار رقم پوبلانو 

داری در طول دوره پیش  با اسید جیبرلیک، تفاوت معنی 

  05/0زایی شته جالیز نسبت به شاهد ایجاد نکرد )از پوره

(P >زایی شته جالیز در  . با این وجود، طول دوره پوره

بود   جیبرلیک  اسید  تیمار  کاربرد  از  متاثر  پوبلانو  رقم 

(05/0  (P˂ ،  به طوری که در این تیمار، طول دوره پوره-

روز    76/9روز و در تیمار شاهد    28/8ایی شته جالیز با  ز

-آمد. زادآوری شته جالیز در رقم پوبلانو محلول به دست

تا    81/33های گیاهی مختلف بین  اشی شده با هورمونپ

مقدار    33/42 بیشترین  بود.  نوسان  در  ماده  بر  پوره 

   (.2)جدول   ته آن در شاهد به دست آمدزادآوری ش
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اسید جیبرلیک در رقم   از هورمون گیاهی  استفاده 

معنی  تفاوت  از  پاپریکا،  پیش  دوره  طول  در  داری 

بیشترین    ˂ P).  05/0زایی شته جالیز ایجاد کرد )پوره

اسید   تیمارهای  ترتیب در  به  این دوره  وکمترین طول 

جیبرلیک و شاهد به دست آمد. در رقم پاپریکا کاربرد  

پوره دوره  طول  جیبرلیک،  به  اسید  را  جالیز  شته  زایی 

. این  ˂ P)  05/0داری تحت تاثیر قرار داد )طور معنی

با   تیمار شاهد  در  دوره    22/8شته  بیشترین طول  روز 

را پوره جیبرلیک    زایی  اسید  با  مقایسه  داشت.  در 

بین   جالیز  شته  زادآوری    76/35تا    82/24همچنین، 

پوره بر ماده در نوسان بود. به طوری که، بیشترین مقدار  

 (.  2زادآوری شته در شاهد به دست آمد )جدول 

خطای  ±طول چرخه زیستی و بقاء )میانگین    طول دوره پورگی، طول عمر حشرات کامل، - 1جدول  

 جیبرلیکرقم فلفل تیمار شده با اسید  دو  یافته روی  پرورش   Aphis gossypiiاستاندارد(
Table 1- The nymphal period, longevity, life span, and survival (Mean ± SE) of Aphis gossypii reared on 

two pepper cultivars treated with gibberellic acid 

 ارقام 

Cultivars 
 تیمارها

Treatments 

 طول دوره پورگی  

Nymphal period 

(day) 

طول عمر حشرات 

 کامل 

Longevity (day) 

طول چرخه  

 زیستی

Life span (day) 

 بقاء 

Survival 

Poblano 
 پوبلانو

Gibberellic acid 
 جیبرلیک اسید 

a5.74 ± 0.11 b8.67 ± 0.26 b14.41 ± 0.28 b0.70 ± 0.05 

 

Control 
 شاهد 
 

a4.59 ± 0.07 a10.25 ± 0.34 a14.84 ± 0.36 a0.76 ± 0.04 

Paprika 
 پاپریکا 

Gibberellic acid 
 جیبرلیک اسید 

a5.70 ± 0.11 b6.97 ± 0.18 b12.67 ± 0.23 b0.60 ± 0.05 

 
Control 

 شاهد 
b4.75 ± 0.08 a8.66 ± 0.22 a13.41 ± 0.22 a0.70 ± 0.06 

 استرپ(. درصد دارند )آزمون دوگانه بوت 5احتمال داری در سطح های با حروف متفاوت در هر ستون و مربوط به هر رقم، تفاوت معنیمیانگین
Means followed by different letters in each column for each pepper cultivar are significantly different (P < 0.05). 

 

 Aphisخطای استاندارد(  ±زایی و زادآوری )میانگین  زایی، طول دوره پورهطول دوره پیش از پوره  - 2  جدول

gossypii   یافته روی دو رقم فلفل تیمار شده با اسید جیبرلیکپرورش 
Table 2- The pre-oviposition period, oviposition period, and fecundity (mean ± SE) of Aphis gossypii 

reared on two pepper cultivars treated with gibberellic acid 

 ارقام 
Cultivars 

 تیمار

Treatments 

 زایی طول دوره پیش از پوره

Pre-oviposition period 

(day) 

 زاییپورهدوره  

Oviposition 

period (day) 

 آوریزاد

Fecundity (no. 

of nymphs) 

Poblano 
 پوبلانو

Gibberellic acid 
اسید جیبرلیک   

0.36 ± 0.06a 8.28 ± 0.30b 33.81 ± 1.12b 

 
Control 

 شاهد 
0.41 ± 0.06a 9.76 ± 0.35a 42.33 ± 1.38a 

Paprika 
 پاپریکا 

Gibberellic acid 
 جیبرلیک اسید 

0.96 ± 0.03b 5.92 ± 0.20b 24.82 ± 1.01b 

 
Control 

 شاهد 
0.42 ± 0.06a 8.22 ± 0.23a 35.76 ± 0.92a 

 استرپ(. درصد دارند )آزمون دوگانه بوت 5داری در سطح احتمال های با حروف متفاوت در هر ستون و مربوط به هر رقم، تفاوت معنیمیانگین
Means followed by different letters in each column for each pepper cultivar are significantly different (P < 0.05). 



 

 160 دو رقم فلفل ی، روGlover Aphis gossypiiز، یشته جال یدو جنس یمهم جدول زندگ  یهابر فراسنجه کیبرلیج دیاس ریتأث

 

 

ویژه سنی   بقاء  ویژه سنی  )xl(نرخ  زادآوری   ،)xf(  ،

جمعیت   کل  سنی  ویژه  ویژه    )xm(زادآوری  باروری  و 

شته جالیز در ارقام پوبلانو و پاپریکا فلفل    )xmxl (سنی

شته جالیز    xlآمده است.    2و    1های  به ترتیب در شکل

پرورش یافته روی ارقام پوبلانو و پاپریکا فلفل تیمار شده  

جیبرلیک، با افزایش سن شته کاهش پیدا کرد.    با اسید

تقریباً منطبق بر هم و اوج    xmو    xfنمودارهای مربوط به  

اتفاق افتاد.    8-7آنها در تیمارهای مختلف در روزهای  

پوبلانو و در تیمار   این روزها، در رقم  به طوری که در 

 36/5جیبرلیک و شاهد به ترتیب به طور میانگین    اسید

پوره و در رقم پاپریکا و در تیمارهای مذکور به    43/6و  

میانگین  ترتی به طور  تولید شد.    77/5و   15/5ب  پوره 

اتفاق    8-7نیز به طور مشابه در روزهای    xmxlبیشینه  

اسید   تیمار  و در  پوبلانو  این روزها، در رقم  و در  افتاد 

میانگین   طور  به  ترتیب  به  شاهد  و  و    75/3جیبرلیک 

پوره و در رقم پاپریکا و در تیمار مذکور به ترتیب   89/4

میانگین   طور  شته    4/ 10و   09/3به  جمعیت  به  پوره 

(.2و 1های اضافه شدند )شکل

Control
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و باروری  )xm (زادآوری ویژه سنی کل جمعیت،   )xf (زادآوری ویژه سنی،  )xl (نرخ بقاء ویژه سنی  - 1شکل  

 جیبرلیک یافته روی رقم پوبلانو فلفل تیمار شده با اسیدپرورش xmxl(  Aphis gossypii (ویژه سنی

Figure 1- Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx), age-specific fecundity 

(mx), and age-specific fertility (lxmx) of Aphis gossypii reared on pepper cultivar cv. Poblano 

treated with gibberellic acid 
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و باروری ویژه   )xm (، زادآوری ویژه سنی کل جمعیت)xf (زادآوری ویژه سنی،  )xl (نرخ بقاء ویژه سنی  - 2شکل  

 جیبرلیک یافته روی رقم پاپریکا فلفل تیمار شده با اسیدپرورش    xmxl(   Aphis gossypii (سنی
Figure 2. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx), age-specific fecundity 

(mx), and age-specific fertility (lxmx) of Aphis gossypii reared on pepper cultivar cv. Paprika 

treated with gibberellic acid 

 

 های جدول زندگی شته جالیز نتایج فراسنجه

نتایج به دست آمده از بررسی حاضر نشان داد که تیمار  

داری در نرخ  رقم پوبلانو با اسید جیبرلیک تفاوت معنی

  05/0( شته جالیز ایجاد کرد )GRRناخالص تولیدمثل )

(P ˂  اسید تیمار  در  فراسنجه  این  مقدار  کمترین   .

جیبرلیک و بیشترین مقدار آن در شاهد به دست آمد.  

شته جالیز در رقم پوبلانو نیز   )0R(مثل  نرخ خالص تولید

معنی طور  ازبه  متاثر  ب  داری  )تیمار  .  ˂ P)  05/0ود 

در   ترتیب  به  فراسنجه  این  مقدار  بیشترین  و  کمترین 

اسید  هم  تیمارهای  شد.  محاسبه  شاهد  و  -جیبرلیک 

تاثیر   جیبرلیک،  اسید  کاربرد  پوبلانو  رقم  در  چنین، 

شته جالیز  (  rیت )داری بر نرخ ذاتی افزایش جمعمعنی

بر    4046/0تا    3397/0داشت. مقدار این فراسنجه بین  
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فراسنجه در   این  بود که کمترین مقدار  نوسان  در  روز 

تیمار اسید جیبرلیک و بیشترین مقدار آن در شاهد به  

افزایش   دست آمد. تیمار اسید جیبرلیک، نرخ متناهی 

-( شته جالیز را در رقم پوبلانو به طور معنیλجمعیت )

دادند د قرار  تاثیر  تحت  اسید  ˂ P)  05/0) اری  تیمار   .

نرخ   مقدار  بیشترین  شاهد  تیمار  و  کمترین  جیبرلیک 

چنین، در رقم  متناهی افزایش جمعیت شته را داشت. هم

( شته جالیز به  Tپوبلانو میانگین مدت زمان یک نسل )

مورد بررسی قرار گرفت    تیمار داری تحت تاثیر  طور معنی 

(05/0 (P ˂  . 

تفاوت   پاپریکا  رقم  در  جیبرلیک  اسید  کاربرد 

نسبت به    0Rو    GRRهای  داری در مقدار فراسنجهمعنی

. کمترین و بیشترین مقدار  ˂ P)  05/0شاهد ایجاد کرد )

ها به ترتیب در تیمارهای اسید جیبرلیک  فراسنجهاین  

آمده،   دست  به  نتایج  اساس  بر  شد.  محاسبه  شاهد  و 

کاربرد تیمارهای هورمونی مختلف در رقم پاپریکا تاثیر  

فراسنجه معنی مقدار  بر  افزایش  داری  ذاتی  نرخ  های 

افزایش جمعیت    (r)جمعیت   متناهی  نرخ  شته    (λ)و 

( داشت  تا    2839/0بین    rمقدار  .  ˂ P)  05/0جالیز 

بر    4657/1تا    3283/1بین    λبر روز و مقدار    3824/0

روز در تیمارهای مختلف متغیر بود. کمترین مقدار هر  

مذکور در تیمار اسید جیبرلیک و بیشترین    دو فراسنجه 

پاپریکا   رقم  در  شد.  زده  تخمین  شاهد  در  آنها  مقدار 

به طور    شته جالیز نیز   (T)میانگین مدت زمان یک نسل

داری تحت تاثیر تیمار اسید جیبرلیک قرار گرفت  معنی

(05/0  (P ˂  با جیبرلیک  اسید  تیمار  که،  طوری  به   .

روز کمترین مقدار    46/8روز بیشترین و شاهد با    51/9

T (.  3را به خود اختصاص داد )جدول 
 

رقم دو  یافته روی  پرورش   Aphis gossypiiخطای استاندارد(    ±های رشد جمعیت )میانگین  فراسنجه  - 3جدول  

 جیبرلیکفلفل تیمار شده با اسید  
Table 3 - Population growth parameters (mean ± SE) of Aphis gossypii reared on two pepper cultivars 

treated with gibberlic acid 

 ارقام
Cultivar 

 تیمار
Treatment 

الص  ناخنرخ 

 تولیدمثل
GRR* 

نرخ خالص  

 تولیدمثل
0R 

نرخ ذاتی افزایش  

 جمعیت 
mr 

نرخ متناهی افزایش  

 جمعیت 
λ 

میانگین مدت  

 زمان یک نسل 
T 

Poblano 
 پوبلانو

 
Gibberllic acid 

 اسیدجیبرلیک 

b43.60 ± 0.95 b23.67 ± 1.74 b0.3397 ± 0.009 b1.4045 ± 0.0135 a0.129.31 ±  

 
Control 

 شاهد 
a54.85 ± 1.27 a32.17 ± 2.08 a0.4046 ± 0.009 a1.4986 ± 0.0136 b8.58 ± 0.10 

Paprika 
 پاپریکا 

Gibberllic acid 
 جیرلیک اسید

b34.25 ± 2.43 b14.89 ± 1.35 b0.2839 ± 0.0103 b1.3283 ± 0.0137 a9.51 ± 0.14 

 
Control 

 شاهد 
a45.69 ± 1.01 a1.7425.39 ±  a0.3824 ± 0.0099 a1.4657 ± 0.0145 b8.46 ± 0.10 

 استرپ(. درصد دارند )آزمون دوگانه بوت 5داری در سطح احتمال های با حروف متفاوت در هر ستون و مربوط به هر رقم، تفاوت معنیمیانگین

Means followed by different letters in each column and for each pepper cultivar are significantly different (P < 0.05).  *GRR: 

gross reproductive rate, R0: net reproductive rate, rm: intrinsic rate of natural increase, 𝜆: finite rate of increase, T: mean 

generation time. 



 

 

 1403 زمستانو  پاییز، 2، شماره 16، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 163

  و همکاران  نژادحسین 
 

 

از   به دست آمده  بررسی حاضر نشان داد که  نتایج 

داری  کاربرد اسید جیبرلیک در رقم پوبلانو تفاوت معنی

در طول دوره پورگی شته جالیز در مقایسه با شاهد ایجاد  

دوره   این  طول  پاپریکا  رقم  در  ولی   تیمار  درنکرد، 

داری بیشتر از شاهد بود.  اسیدجیبرلیک، به طور معنی

تر بودن طول دوره نشو و نمای پورگی، هر چند  طولانی

فرصت بیشتری را در اختیار شته برای تغذیه قرار می 

قرارگیری  د افزایش طول مدت زمان  به دلیل  هد، ولی 

افراد در معرض دشمنان طبیعی یا سموم شیمیایی می 

های کنترل بیولوژیک و شیمیایی  واند اثر بخشی روشت

 Sarfraz)  های مدیریت تلفیقی افزایش دهد را در برنامه

et al., 2006; Sedaratian et al., 2013.)  

های رشد  نتایج بررسی حاضر نشان داد که فراسنجه

معنی  طور  به  رقم  دو  هر  در  جالیز  شته  داری  جمعیت 

-متاثر از تیمارهای مورد بررسی بودند. تفاوت در ویژگی 

ریختبیوهای   و  فلفل  شیمیایی  مختلف  ارقام  شناسی 

بیوزی این  تواند تاثیر متفاوتی بر میزان مقاومت آنتیمی

تاثیر هشت   بررسی  باشند.  داشته  آفات  به  نسبت  گیاه 

سبز  میناب،  همدان،  )کالیفرنیا،  فلفل  مختلف    رقم 

سبز توسط    فرنگی،  تهران(  و  شاهرود  سمنان،  قلمی، 

Ghorbanian  ( فراسنجه(  2018و همکاران  های  روی 

شته   این  که  داد  نشان  هلو  سبز  شته  جمعیت  رشد 

  )mr(بیشترین مقدار عددی نرخ ذاتی افزایش جمعیت  

بر روز( و کمترین    3891/0روی رقم حساس همدان )  را

تهران   مقاوم  رقم  روی  را  فراسنجه  این  عددی  مقدار 

شته    r  بر روز( داشت. در بررسی حاضر، مقدار  2787/0)

بر روز و در    4046/0جالیز در تیمار شاهد رقم پوبلانو  

بر روز تخمین زده شد    3824/0تیمار شاهد رقم پاپریکا  

که این مقادیر در تیمار شاهد رقم پوبلانو بیشتر از مقادیر  

  ( 2018و همکاران )  Ghorbanianگزارش شده توسط  

میمی شده  مشاهده  اختلاف  نوع باشد.  تفاوت  به  تواند 

رقم فلفل، نوع حشره و متفاوت بودن شرایط آزمایشی  

حاضر،   بررسی  در  شود.  داده  نسبت  پژوهش  دو  هر 

یاهان تیمار شده  ایجاد شده در گ   ی تغییرات فیزیولوژیک 

شدن دفاع شیمیایی گیاه  با اسید جیبرلیک باعث فعال

می آفت  حشرات   ,.Abdellaoui et al)   شودعلیه 

2009a.)  این هورمون از    مطالعات نشان داده است که

و    بودهنظر ساختمان شیمیایی شبیه به هورمون جوانی  

اختلال  تواندمی فرایندهای  باعث  غدد    یمتابولیک در 

حشرات  درون .  (Kaur & Rup, 2002)شودریز 

کردن  زهای مختلف اسید جیبرلیک با فعالوچنین، دهم

های  سیستم دفاع اکسیداتیو حشرات که منبع رادیکال

می است  شوند  آزاد  آفات  جمعیت  کاهش  باعث  تواند 

(Altuntaş, 2015).   از  مشابه    تحقیقاتنتایج نشان 

های گیاهی در کاهش جمعیت آفات  هورموننقش موثر 

پاشی گیاهان کلم با اسید  داشتند. به عنوان مثال، محلول 

  ( 2022همکاران )  و  Ataie Esfahlanجیبرلیک توسط  

موجب   هورمون  این  کاربرد  که  داد  کاهش  نشان 

مومی  فراسنجه شته  جمعیت  رشد   کلمهای 

L.)Brevicoryne brassicae (  دمانن  )GRR( ،) 0R( ،

(r)  و  (λ)  نتایج بررسی انجام شده توسطگردید .Abd 

El-all   و Fouad (2019  )  از استفاده  که  داد  نشان 

قسمتاسید روی  انار  جیبرلیک  درخت  هوایی  های 

معنی کاهش  شته  موجب  جمعیت   Aphisانار)دار 

punicae L.  .افزایش جمعیت    کاهش ( شد ذاتی  نرخ 

(r)    تر بودن دوره نشو تر آفت، طولانیبا بقاء کم  آفتدر

پایین و  نابالغ  مراحل  نمای  زادآوری و  بقاء  بودن  آن    و 

فراسنجه این  کاهش  که،  طوری  به  است.  ها  مرتبط 

می  آفت  جمعیت  رشد  سرعت  کاهش  گردد  موجب 

(Naseri et al., 2017)  . 

میانگین   بیشترین  آمده،  دست  به  نتایج  اساس  بر 

شته جالیز در رقم پوبلانو در    ( T)  مدت زمان یک نسل 

روز    51/9و در رقم پاپریکا    31/9تیمار اسید جیبرلیک  

( با  2022همکاران )  و  Ataie Esfahlanبه دست آمد.  

القای مقاومت در گیاه کلم توسط اسید جیبرلیک، مقدار  

T  کلم مومی   Brevicoryne brassicae)   برای شته 

L.) 08/12    شده محاسبه  مقادیر  کردند.  گزارش  روز 

در بررسی حاضر کمتر از مقادیر گزارش    Tبرای پارامتر  

( است  2022همکاران )  و  Ataie Esfahlanشده توسط  
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به نظر می این  که  نوع گیاه در  نوع آفت و  رسد تفاوت 

 اختلاف دخیل هستند.  

حاضر، علیرغم استفاده از دو   مطالعهبه طور کلی در 

رقم متفاوت فلفل، تاثیر تیمار با هومورن گیاهی در هر  

فراسنجه اکثر  روی  بررسی  مورد  رقم  جدول  دو  های 

زندگی شته جالیز تقریباً مشابه بود. ارقام مختلف گیاهی  

توانند با  به دلیل داشتن کیفیت متفاوت مواد غذایی می

حشرا غذای  جذب  و  هضم  در  بر  اختلال  تاثیر  و  ت 

کاهش    نگاریجمعیتهای  فراسنجه به  منجر  حشره 

باروری و بقاء آفت شوند. این افزایش محافظت گیاهان  

بیوزی ارقام  در برابر آفات از طریق مکانیسم مقاومت آنتی

 ,.Hosseini Mousavi et al)  گیردمقاوم صورت می 

رسد که  ا این وجود در بررسی حاضر به نظر میب(.  2022

جیبرلیک  اسید  دادن    کاربرد  قرار  تاثیر  تحت  با 

های جدول زندگی شته جالیز، نقش بیشتری  فراسنجه

داشت.    در فلفل  ارقام  در  جالیز  شته  به  مقاومت  القای 

های دفاعی گیاه  ها، با تاثیر بر مکانیسماستفاده از محرک

گیاه   بیوشیمیایی  ترکیبات  در  تغییرات  ایجاد  جمله  از 

حتی  و    پروتئین  د، )مانند تجمع ترکیبات اولیه نظیر قن

ترکیبات ثانویه مانند آب اکسیژنه، گلوکوزینولات، فنل  

های دفاعی  برخی سیستمنمودن  و فلاوونوئید( و یا فعال

مقاو موجب  آفات  گیاه  حمله  مقابل  در  گیاهان  مت 

 Nayebzadeh et al., 2016; Mansouri)   شوندمی

et al., 2020  )پاشی گیاه  مشابه بررسی حاضر، محلول

این   از  استفاده  که  داد  نشان  جیبرلیک  اسید  با  اسپند 

کلروتیک برگی و جمعیت شته   هورمون موجب کاهش

شده    (.Melanocallis caryaefoliae D)سیاه اسپند  

دارد  آفت  این  کاهش  برای  مناسبی  پتانسیل    و 

(Cottrell, 2022 .)   

 گیری کلینتیجه 

ثیر کاربرد اسید جیبرلیک و نیز دو  أدر پژوهش حاضر ت

برخی   روی  پاپریکا(  و  )پوبلانو  فلفل  متفاوت  رقم 

های زیستی و جدول زندگی شته جالیز مورد  فراسنجه

نتایج   اساس  بر  گرفت.  قرار  حاضر،  بررسی  پژوهش 

جیبرل اسید  تاثیر  استفاده  شاهد  با  مقایسه  در  یک 

فراسنجهمعنی اکثر  بر  شته  داری  زندگی  جدول  های 

جالیز در هر دو رقم مورد بررسی داشتند. در رقم پاپریکا  

داری  در تیمار اسید جیبرلیک به طور معنی  λو    0R، rنیز  

بر  تیمار  این  از مشارکت  بود که حاکی  از شاهد  کمتر 

رقم می این  در  بعد شته جالیز  در  باشد.  جمعیت نسل 

های گیاهی به عنوان  های اخیر استفاده از هورمونسال

مناسب   راهکار  در  یک  زیست  محیط  با  سازگار  و 

های مدیریت تلفیقی آفات مورد توجه قرار گرفته  برنامه 

است، زیرا این ترکیبات توانایی بالایی در القاء مقاومت  

دهنده  نشاندارند. نتایج این مطالعه،    علیه حشرات آفت 

هورمون پتانسیل خارجی  کاربرد  به  بالقوه  گیاهی  های 

ویژه اسید جیبرلیک در کنترل جمعیت شته جالیز در  

 . باشدمیهر دو رقم مورد بررسی 

 سپاسگزاری 

این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی انجام  

قدردانی و سپاسگزاری خود  شد که بدین وسیله مراتب  

 کنیم.را اعلام می 
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