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ریخچه مقالهتا  

13/08/1401: دریافت  
17/09/1401: پذیرش  

 پوریعقوب فتحی :دبیر تخصصی

در  علیه این آفت شیمیایی سمومنگی، استفاده از فرهاي گوجهفرنگی در کشتپره مینوز گوجه توجه به خسارت بالاي شب با :چکیده
 يهاباشد. یکی از روشمیاین آفت مؤثر بهینه  مدیریتدر  یق با کنترل شیمیایی،تلف قابلهاي روش باشد و یافتنمیحال افزایش 

جاسمونات در  یلمتنقش کلیدي باتوجه به باشد. بذور قبل از کشت می تیماراستفاده از  ،فرنگیمقاومت القایی در گیاه گوجه برقراري
و  1/0ساعت قبل از کاشت با استفاده از دو غلظت  24 ،فرنگی رقم الیتدر مطالعه حاضر بذور گوجهدر گیاهان، ایجاد مقاومت القایی 

و  پارامترهاي زیستیی، فرنگ گوجه در مرحله گلدهیدر ادامه  .میلی مولار متیل جاسمونات خیسانده و سپس کشت انجام شد 2/0
که د دانتایج نشان  شد.بررسی  يا مرحله -فرنگی با استفاده از جدول زیستی جمعیتی دوجنسی سنی پره مینوز گوجه تی شبیجمع

همچنین این  .کمتر از شاهد بود ها آنیر داشته و مقدار تأثدر مرحله گلدهی  λ و Od ،F ،r جمعیتی پارامترهاي روي پرایمینگ بذر
بینی پیشروي جمعیت این آفت تحت تیمار  یشپتر از شاهد بود. طولانی ،بوده و طول دوره لاروي يتر کداراي جمعیت کوچتیمارها 

ي کمتر جمعیت ،120در روز  فرنگی پره مینوز گوجه داد هر چهار مرحله زندگی شبروز نشان  120بذر با متیل جاسمونات، طی 
یر منفی این تأثفرنگی و پره مینوز گوجهفرنگی علیه شبوي گیاه گوجهالقاي مقاومت ر دهنده نشانکه  نسبت به شاهد خواهند داشت

 پره علیه شب القاییعنوان محرك دفاع  متیل جاسمونات به یجهدرنتباشد. هاي زیستی و جمعیتی این حشره میتیمارها روي ویژگی
هاي مدیریت در برنامه رهاي گیاه و عملکردیر آن روي پارامتتأثهاي بیشتر و مطالعه  یبررسپس از  تواندمی فرنگی گوجه مینوز

 .گنجانده شود تلفیقی این آفت

 مینگ بذریپرا ، مدیریت افات،متیل جاسمونات مقاومت القایی،  اي، مرحله-سنی یجدول زندگی دوجنس :کلیدي هايواژه

Citation: Gharekhani, Gh. & Salekebrahimi, H. (2022) Applying seed treatment as a solution for Tomato leafminer, Tuta absoluta 
(Lepidoptera: Gelechiidae) management. J. Entomol. Soc. Iran 42 (2), 121-132. 

 مقدمه
ه با اسید جاسمونیک سبب فرنگی تیمار شددهند. تغذیه از گیاه گوجهها از خود نشان میگیاهان تیمار شده با جاسمونات مقاومت زیادي را در مقابل آفات و بیماري

فنل اکسیدازها و پروتئنازها هاي پلیشود که این امر به فعالیت مهارکنندهها میها و شته، ککFrankliniella occidentalis (Pergande)کاهش تعداد تریپس 
ژناز و پراکسیداز به همراه پلی فنول اکسیداز در گیاهان  ویژه لیپوکسی هاي دفاعی به بط با واکنشهاي مرت . بیان آنزیم)Thaler et al., 2001(شود نسبت داده می

ها نیز دخیل بوده و متعاقباً در بیوسنتز اسید جاسمونات و ترپن ،اندها نقش داشتههایی که در بیان این آنزیمداري بیشتر است. همچنین ژن طور معنی دیده به آسیب
 ).Zebelo et al., 2014کنند (ها نیز مؤثر عمل میدر تنظیم ترپن

باشد که ها مییکی از آفات مهم و مخرب در مزارع و گلخانه ،absoluta Tuta (Meyrick) (Gelechiidae: Lepidoptera)فرنگیپره مینوز برگ گوجه شب
به دلیل  T. absoluta). کنترل EPPO, 2005کند (فرنگی همانند برگ، ساقه و میوه تغذیه میتلف گیاه گوجههاي مخمنشأ آن آمریکاي جنوبی بوده و از قسمت

 ,.Silva et al؛ Siquira et al., 2000( باشدقدرت خسارت زایی بالاي آن نسبت به سایر آفات مشکل میکش و توانایی بالاي آن در مقاومت به سموم آفت

پاشی در  سم 30تا  10هاي کنترلی به  کننده روش هاي جایگزین یا تکمیل سموم شیمیایی در اکثر موارد در غیاب استفاده از روش تعداد دفعات استفاده از. )2011
آسیب به موجودات زنده و  ،محیطی هاي زیست برد هزینه ) که این موضوع علاوه بر اینکه هزینه تولید را بالا میSiquira et al., 2000(رسد  هر دوره کاشت می

 ).El-wakeil et al., 2013ها و از بین بردن دشمنان طبیعی این آفت را نیز در پی خواهد داشت ( سلامت انسان
هاي شکار انبوه و یا  ها در قالب برنامهو یا فرمون )هاي شکارگر همانند سن(نظیر عوامل کنترل بیولوژیک  شیمیاییهاي غیر  شناسایی و کاربرد روش

ها  یایی در کنترل این آفت در گلخانهتواند راهگشاي کاهش استفاده از سموم شیم گیري در فضاهاي محدود و ایزوله و همچنین مقاومت ارقام می اختلال در جفت
محیطی و  هاي زیست هاي کنترل آفات بدون آسیب ). استفاده از پرایمینگ بذور و القاي مقاومت در گیاه یکی از راهBraham & Hajji, 2012و مزارع باشد (

 .)Kraus & Stout, 2019( باشد اثرات سو روي جمعیت حشرات مفید می
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هاي متفاوتی از  دهند که این پاسخ با تأخیر زمانی و به صورت ها مقاومت نشان می گیرند معمولاً در پاسخ به آن ها قرار می گیاهانی که موردحمله آفات و بیماري
) و مواد فرار گیاهی مؤثر در جلب و فراخوانی Traw & Dawson, 2002هاي برگی ()، تریکومMithofer & Baldwin, 2012هاي ثانویه (قبیل ایجاد متابولیت
ت زا در این عامل خسار ،، با توجه به تأخیر زمانی ایجاد خسارت روي گیاه و فعال شدن دفاع گیاهی)Pinto-Zevallos et al., 2013( باشد دشمنان طبیعی می

؛ Kuc, 1984( شود زمانی و زود فعال شدن دفاع القایی در گیاه میتواند خسارت ایجاد نماید که پرایمینگ بذر باعث کوتاه شدن این تأخیر  فاصله زمانی می
Conrath et al., 2006 ؛Goellner, & Conrath, 2007 ؛Kraus & Stout, 2019 .(شود که این  فرنگی کشت می که که طیف وسعی از ارقام گوجه آنجاییاز

ها نیز  ارند ازنظر حساسیت به آفات و بیماريهایی د فرنگی تفاوت هاي گوجه ها و صفات مربوط به میوه هاي مرفولوژیک، شکل و ضخامت برگ ارقام ازنظر ویژگی
فرنگی  پره مینوز گوجه . مقاومت در مقابل شب)Foolad, 2007؛ Schauer et al., 2005( باشند حساس میها  یکسان نبوده و در بعضی از موارد نیز در مقابل آن

؛ Muigai et al., 2002(باشد فرنگی می ) در ارقام وحشی گوجهAlba et al., 2009( 4هاي برگی نوع در ارتباط با موادي همچون آسیل شوگر و یا تریکوم معمولاً
Bleeker et al., 2009(  اي و یا کاهنده  هاي تغذیه صورت بازدارنده این مقاومت همانند مقاومت مقابل سایر گیاهخوارها به دو صورت فیزیکی و شیمیایی و بهکه

 ).Firdaus et al., 2012گردد ( ومیر بر روي گیاهخوار اعمال می ي و یا افزایش مرگریزي و یا طولانی نمودن مرحله لارو تخم

شده است بیشتر بر شناسایی و معرفی ژنوتیپ مقاوم و تفاوت انجام فرنگی پره مینوز گوجهفرنگی علیه شب رقم گوجه مقاومتمطالعاتی که بیشتر بر روي 
-Gharekhani & Salek؛ Oliveira et al., 2012؛ Gilardon et al., 2001؛ Maluf et al., 1997( بوده است متمرکز موجود بین ارقام رایج مورداستفاده

Ebrahimi, 2014a, b(ها مطرح می شتر در رابطه با حشرات جونده و لارو پروانهبی ،اهان باواسطه متیل جاسمونات، دفاع گی ) باشدKessler & Baldwin, 2002 ،(
یت تلفیقی هاست در مدیر ) سالPlant elicitorsشده ( هاي شیمیایی انتخاب وسیله استفاده از مولکول ها به که تقویت مقاومت گیاهان علیه آفات و بیماري از آنجایی

قدم  ،فرنگی پره مینوز گوجه )، در صورت شناسایی غلظت و نوع مواد مؤثر در ایجاد مقاومت علیه شبConrath et al., 2006گیرد ( آفات مورداستفاده قرار می
فرنگی با متیل  از تیمار بذور گوجه استفاده). Pinto-Zevallos & Zarbin, 2013؛ Stout et al., 2002( شود میمؤثري در کنترل تلفیقی این آفت برداشته 

 Worrallکند ( یدا میکاهش پ نیز جمعیت لاروهاي حشرات گیاهخوار روي گیاه تیمار شده بلکهبخشد  فرنگی را بهبود می تنها وضعیت رشدي گوجه نه ،جاسمونات

et al., 2012تواند مقاومت در بذر را علیه آفات ایجاد نماید ( ). با توجه به مطالعات قبلی و اینکه پرایمینگ بذر میPaudel et al., 2014با  ،)، در بررسی حاضر
با . گردیدفرنگی بررسی پره مینوز گوجهپارامترهاي زیستی و جمعیتی شب ،فرنگی دو غلظت متیل جاسمونات در دو مرحله رشدي گوجه تیمار بذور قبل از کاشت با

توجهی بین دزهاي مختلف متیل جاسمونات در پارامترهاي زیستی و  برگی تفاوت قابل 4هاي مربوط به مرحله  هاي داده توجه به اینکه در مقایسه میانگین
عنوان  بهحذف گردید و  ،فرنگی مشاهده نشد، براي پرهیز از فشردگی مطالب و تعدد اشکال، جداول مربوط به این مرحله رشدي گیاهپره مینوز گوجهعیتی شبجم

 است. شده ارائه پیوستداده 

 هامواد و روش

بذور رقم الیت (سوپر استون الیت، رقم تجاري  ،فرنگیپره مینوز گوجه متیل جاسمونات روي پارامترهاي زیستی و جمعیتی شبجهت ارزیابی تأثیر تیمار بذور. 
) Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USAمیلی مولار متیل جاسمونات ( 2/0و  1/0یک روز قبل از کاشت با دو غلظت  ،رایج در منطقه آذربایجان شرقی)

شده و با آب مقطر به غلظت دلخواه رسید، بذور مربوط به تیمار شاهد تنها  ) حل25/0تیل جاسمونات قبل از استفاده در داخل مقدار کمی اتانول (%م .خیسانده شد
 کاشته شد. 1به  1هاي حاوي خاك پیت ماس و خاك مزرعه با نسبت  با آب خیسانده شدند، سپس بذور در شرایط گلخانه در داخل گلدان

روزه جهت شروع بررسی جداول پارامترهاي  1تا  0هاي هم سن  براي به دست آوردن تخمها. سازي تخم سن آزمایش جدول زندگی و هم واحدهاي
فرنگی رقم الیت  هاي تازه گوجهریزي حاوي برگ شده و در ظروف تخم آوري فرنگی از کلنی آزمایشگاهی جمع پره مینوز گوجه زیستی، حشرات کامل شب

ها  هاي حاصل جهت شروع آزمایش شده و از تخم آوري شد و پس از آن حشرات کامل جمعریزي زمان داده  ساعت به حشرات براي تخم 24 .شدند رهاسازي 
 استفاده شد.

 گیاهان کاشته شدهفرنگی. مینوز گوجه پره فرنگی با متیل جاسمونات روي پارامترهاي زیستی و جمعیتی شببررسی تأثیر تیمار بذر گوجه
نگهداري درصد  65 ± 5و رطوبت گراد  درجه سانتی 25 ± 1روزگی) به آزمایشگاه انتقال داده شد و در شرایط دمایی  60براي انجام آزمایش در مرحله گلدهی (

ردید. هر برگچه در داخل چسبانده شده بود استفاده گ 100سانتیمتر که دو طرف آن توري با مش  5هاي پلاستیکی به قطر  هایی که از پتري شد. سپس از قفس
ها با پارافیلم چسبانده شده و براي جلوگیري از شکستن ساقه از محل اتصال برگ به بوته از سیم مفتولی متصل به خاك  یک پتري دیش قرار داده شد. دور پتري

آمده و  عمل . هرروز از واحدهاي آزمایش بازدید بهگرفته شد عنوان تکرار براي هر تیمار در نظر تخم به 50 ،گلدان جهت پایه پتري استفاده شد. براي این آزمایش
 15سانتیمتر و ارتفاع  8اي (به قطر  ظروف استوانه بهصورت جفت  برداري شد. حشرات کامل ظاهرشده به ها و تغییر مراحل زیستی حشرات یادداشت تغییر وضعیت

  فرنگی رقم موردمطالعه (الیت) بود انتقال داده شد. بود و حاوي برگ تازه گوجه شده استفاده 100هاي آن از توري با مش  سانتیمتر) که در دیواره

افزار  ثبت و با استفاده از نرم )Chi, 1988( مرحله-جدول زندگی دوجنسی ویژه سنهاي جدول زندگی بر اساس تئوري  دادهها. نحوه ثبت و تجزیه داده
TWO SEX-MS Chart )Chi, 2022a( .مانی ویژه سن نرخ زند تجزیه شد(lx) اي مرحله-مانی ویژه سنینرخ زنده(sxj)  که در آن)x  وj  به ترتیب بیانگر سن و

هی ، نرخ متنا(r) هاي جمعیتی شامل نرخ ذاتی افزایش جمعیت و فرا سنجه (mx)، زادآوري ویژه سن (fxj)اي مرحله-مرحله رشدي است)، باروري ویژه سنی
 ,.Tuan et al) محاسبه شدند (6تا  1هاي فرمولطبق روابط مربوطه ( (T)زمان یک نسل  و میانگین مدت (R0)، نرخ خالص تولیدمثل (λ)افزایش جمعیت 
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آمده و همچنین  دست . مقایسه میانگین پارامترهاي به)Chi, 2022a ؛Chi & Liu, 1985د (دارد با روش بوت استراپ محاسبه شها و خطاي استان ). میانگین2014
 ) به دست آمد.B=100000ها با استفاده از روش بوت استرپ ( خطاي استاندارد آن

(3) 1
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باشد اما این پارامتر زمانی قابلیت اطمینان دارد بینی می توانایی رشد یک جمعیت با استفاده از پارامتر نرخ ذاتی افزایش جمعیت قابل پیش. بینی جمعیت پیش
بینی مبتنی بر نرخ ذاتی  باشد و بنابراین پیشر اغلب موارد رسیدن به چنین شرایطی میسر نمیاي پایدار رسیده باشد. دمرحله -که جمعیت به مرحله توزیع سنی

افزار مربوطه بدون فرض رسیدن جمعیت به مرحله  بینی جمعیت در جداول دوجنسی و با استفاده از نرم اتکا نخواهد بود. استفاده از پیش افزایش در این حالت قابل
وسیله  اي و به و با استفاده از جدول زندگی دوجنسی سنی مرحله شدتخم شروع  10، بررسی با بینی باشد. براي شروع این پیشذیر میپ توزیع سنی پایدار امکان

روز تحت تیمارهاي موردمطالعه  120فرنگی طی پره مینوز گوجه باندازه و تنوع جمعیت ش Huang et al. (2013)و  (Chi, 1990)شده توسط  روش توضیح داده
 گردیدمحاسبه  7فرمول با استفاده از لگاریتم طبق  T+1در زمان   j) موردبررسی قرار گرفت. همچنین نرخ افزایش مرحله Chi, 2022bتوسط برنامه تایمینگ (

 8فرمول  طبقبا استفاده از لگاریتم طبیعی  t+1به زمان  tد. همچنین نرخ رشد مرحله از زمان باش می tدر زمان  jتعداد افراد مرحله  nj,t ،این فرمولکه در 
 محاسبه شد.

 
 

 

 جینتا
فرنگی رقم الیت و تحت  فرنگی در مرحله گلدهی گوجه پره مینوز گوجه نابالغ شب طول مراحل مختلف بالغ و. T. absolutaومیر  طول مراحل رشدي و مرگ

ومیر مرحله  دهد که بیشترین نرخ مرگ آورده شده است. نتایج نشان می 1جدول میلی مولار در  2/0و  1/0تیمار بذر با سه غلظت متیل جاسمونات شامل صفر، 
میلی  2/0داري با تیمار شاهد دارد. بیشترین طول دوره لاروي مربوط به تیمار  که اختلاف معنی باشد می 16/0 ±05/0ا بمیلی مولار  1/0لاروي مربوط به تیمار 

ره شفیرگی میلی مولار داراي بیشترین طول دو 2/0هاي تحت تیمار  داري با دو تیمار دیگر دارد. شفیره باشد که اختلاف معنی روز می 49/10 ± 16/0با  مولار
دار  صورت معنی ومیر مراحل قبل از حشره کامل هم در دو تیمار متیل جاسمونات به . مرگاشتداري با دو تیمار دیگر این مرحله د باشند که اختلاف معنی می

ریزي  ین طول کل دوره پیش از تخممیلی مولار متیل جاسمونات مشاهده شد. بیشتر 2/0بیشتر از شاهد بوده است. بیشترین طول دوره مراحل نارس در تیمار 
)TPOP 4دار با دو تیمار دیگر دارد. نتایج حاصل از طول مراحل رشدي مرحله  باشد که اختلاف معنی میلی مولار مرحله رشدي گلدهی می 2/0) مربوط به تیمار 

 شده است. آورده 1پیوست جدول فرنگی در  برگی گوجه

آورده شده  2جدول فرنگی تحت تیمارهاي موردمطالعه در  پره مینوز گوجه داده در پارامترهاي جمعیتی شب تغییرات رخ. T. absolutaپارامترهاي جمعیتی 
تخم  3/136 ± 02/8) مربوط به تیمار کنترل با Fمیانگین تخم به ازاي هر ماده (بیشترین تعداد  2جدول است، در مطالعه حاضر طبق نتایج آورده شده در 

بیشترین طول دوره باشد. همچنین مولار متیل جاسمونات میمیلی 1/0داري با دو تیمار دیگر دارد. کمترین مقدار مربوط به تیمار باشد که تفاوت معنی می
. در مورد سایر شودمشاهده میبین کنترل و تیمارهاي متیل جاسمونات  دار معنی باشد که تفاوتروز می 9/8 ±0/ 6مربوط به تیمار شاهد با   (Od)ریزي تخم

میلی مولار متیل  2/0مولار به دست آمد. همچنین تیمار میلی 2/0و  1/0صورت تیمارهاي شاهد،  ) بهrپارامترهاي جمعیتی مقدار ظرفیت ذاتی افزایش (
باشد  میلی مولار می 2/0مربوط به تیمار  Tباشد. بعلاوه بیشترین مقدار  دار با تیمار شاهد می باشد که داراي تفاوت معنی می R0و  λ ترین جاسمونات داراي کوچک

جدول گی در فرن برگی گوجه 4فرنگی مرحله  پره مینوز گوجه پارامترهاي جمعیتی شباز بررسی باشد. نتایج حاصل  دار می که اختلاف با شاهد در این مرحله معنی
 آورده شده است. 2پیوست 

مانی  شده است که بیشترین زنده در مرحله گلدهی نشان داده شده فرنگی تحت تیمارهاي انجامپره مینوز گوجهاي شب مانی سنی مرحله زنده 1شکل در 
) آورده شده است. mx) و باروري ویژه سنی کل جمعیت (fxjها ( )، زادآوري ویژه سنی مادهlxمانی ویژه سنی ( نرخ زنده 2شکل باشد. در  ترل میمربوط به تیمار کن

به معنی متوسط  xشده است با توجه به اینکه امید به زندگی در سن  نشان داده )Chi & Su, 2006طبق روش ( تیمارهاي آزمایش امید به زندگی 3شکل در 
توان  می 4شکل باشد. در  بالاترین میزان امید به زندگی در روز اول تولد در این مطالعه مربوط به تیمار شاهد می ،باشد مانده عمر افراد آن سن می زمان باقی

 19در روز  در همه تیمارها ها ریزي ماده بیشترین تعداد تخم .فرنگی را تحت تیمارهاي آزمایش مشاهده کردپره مینوز گوجه اي شب رزش تولیدمثلی سنی مرحلها
یشترین تعداد تخم در روز پیک نیز ب .باشد می 18باشد و تیمار کنترل مرحله گلدهی که در روز  می 24دهی که در روز  میلی مولار مرحله گل 2/0جز تیمار  به است

 باشد. میلی مولار مرحله گلدهی می 2/0دیرترین زمان پیک مربوط به تیمار  و باشد مربوط به تیمار کنترل مرحله گلدهی می

(7) 
 

(8) 
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تخم آورده شده است. کوهورت  10با جمعیت اولیه اي جمعیت در تیمارهاي مختلف به تفکیک مراحل مختلف  بینی مرحله پیش 5شکل در . بینی جمعیت پیش
ترین اندازه جمعیت  بزرگ ،اي را نسبت به سایر تیمارها داشته و تیمار شاهدترین اندازه جمعیت مرحله کوچک ،میلی مولار متیل جاسمونات 2/0یافته تحت تیمار  پرورش

شود نوسانات در تیمارها نسبت به  مشاهده است. چنانچه ملاحظه می روز قابل 120اي در طول مدت  انات نرخ رشد مرحلهنوس 6شکل باشد. همچنین در  را دارا می
، که نشان ه استم اندازه جمعیت کل آورده شدصورت لگاریتمقایسه سه جمعیت موردمطالعه به 7شکل رسد. در می rها دیرتر به  شاهد بیشتر بوده و جمعیت آن

 سازي در حال واگرایی است. با افزایش زمان شبیه با تیمار کنترل مولار متیل جاسمونات بوده و تفاوتمیلی  2/0تیمار  اندازه جمعیت مربوط بهکمترین دهد  می

 .نگیفرپره مینوز گوجهفرنگی روي فراسنجه هاي زیستی مراحل بالغ و نابالغ شبتاثیر تیمار بذر گوجه -1 جدول
Table1. Effect of tomato seed treatment using methyl jasmonat on biological parameters of immature and adult stages of tomato leaf miner. 

 Data followed by the same letter in rows were not significantly different based on a paired bootstrap test at the 5% significance level. The numbers inside 
the parenthesis show the number of replications. 

 .فرنگیپره مینوز گوجهشب فرنگی روي فراسنجه هاي جمعیتی مراحل نابالغ و بالغبذر گوجهثیر تا -2 جدول
Table2. Effect of tomato seed treatment using methyl jasmonat on population parameters of immature and adult stages of tomato leaf miner. 

Standard errors were estimated using 100,000 bootstrap resampling. A paired bootstrap test was used to detect differences between 
treatments. Data followed by the same letter in the rows were not significantly different. 

 

 

Statistics Control MJ 0.1 mM MJ 0.2 mM 
Larva mortality 0.02 ± 0.02 B (48) 0.16 ± 0.05 A (47) 0.08 ± 0.04 AB (43) 
Larva duration (d) 8.53 ± 0.13 C (47) 9.28 ± 0.16 B (39) 10.49 ± 0.16 A (39) 
Pupa mortality 0.12 ± 0.05 A (47) 0.22 ± 0.06 A (39) 0.24 ± 0.06 A (39) 
Pupa duration (d) 8.68 ± 0.21 B (41) 8.5 ± 0.22 B (28) 10.59 ± 0.46 A (27) 
Pre-adult mortality 0.18 ± 0.05 B (50) 0.44 ± 0.07 A (50) 0.46 ± 0.07 A (50) 
Pre-adult survival (Sa) 0.82 ± 0.05 A 0.56 ± 0.07 B 0.54 ± 0.07 B  
Adult duration 19.17 ± 0.71 A (41) 18.36 ± 0.8 A (28) 18.74 ± 0.94 A (27) 
Female adult longevity (d) 18.75 ± 1.11 A (20) 18.14 ± 1.03 A (14) 20.1 ± 2.21 A (10) 
Male adult longevity (d) 19.57 ± 0.94 A (21) 18.57 ± 1.3 A (14) 17.94 ± 0.78 A (17) 
Total longevity (d) 41.09 ± 0.96AB (50) 40.32 ± 0.86B(50) 43.74 ± 1.13 A (50) 
TPOP (days) 21.6 ± 0.46 B (20) 22 ± 0.47 B (14) 27.4 ± 0.93 A (10) 

Parameters Control MJ 0.1 mM MJ 0.2 mM 
F (eggs per female) 136.3 ± 8.02 A (20) 89.43 ± 4.35 B (14) 95.7 ± 7.11 B (10) 
Od (d) 8.9 ± 0.6 A(20) 5.57 ± 0.2 B (14) 5.00 ± 0.3 B (10) 
r (d-1) 0.1573 ± 0.0082 A (50) 0.1294 ± 0.0101 B (50) 0.0992 ± 0.0111 C (50) 
λ (d-1) 1.1703 ± 0.0096 A (50) 1.1382 ± 0.0114 B (50) 1.1043 ± 0.0122 C (50) 
R0 (offspring/individual) 54.52 ± 10.01 A (50) 25.04 ± 5.801 B (50) 19.14 ± 5.581 B (50) 
T (d) 25.42 ± 0.56 B (50) 24.87 ± 0.4 B (50) 29.75 ± 0.8 A(50) 

 T. absoluta ، (sxj)اي مرحله-نرخ زنده مانی ویژه سنی -1 شکل
در مرحله گلدهی گوجه فرنگی تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات 

 .میلی مولار) 2/0و  1/0(
Fig. 1. Age-stage specific survival rate (sxj) of the T. 
absoluta in tomato flowering stage with seeds treatment 
using Methyl Jasmonate (0.1mM and 0.2mM). 
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، باروري (fx4)، باروري ویژه سنی ماده (lx)نرخ زنده مانی ویژه سنی  -2 شکل
در مرحله  lxmx ،(T. absolutaو زادآوري ویژه سنی ( (mx)ویژه سنی جمعیت 

میلی  2/0و  1/0گلدهی گوجه فرنگی تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات (
 .مولار)

Fig. 2. Age-specific survival rate (lx), female age-specific fecundity 
(fx4), age-specific fecundity of the total population (mx), and age-
specific maternity (lxmx) of the T. absoluta in tomato flowering 
stage with seeds treatment using Methyl Jasmonate (0.1mM and 
0.2mM). 
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در مرحله گلدهی  T. absolutaاي مرحله-امید به زندگی ویژه سنی -3 شکل
 .میلی مولار) 2/0و  1/0گوجه فرنگی تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات (

Fig 3. Age-stage specific life expectancy (exj) of the T. absoluta in 
tomato flowering stage with seeds treatment using Methyl 
Jasmonate (0.1mM and 0.2mM). 
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در مرحله  T. absoluta ،(vxj)اي مرحله-ارزش زادآوري ویژه سنی -4 شکل
میلی  2/0و  1/0مونات (گلدهی گوجه فرنگی تحت تیمار بذر با متیل جاس

 .مولار)
Fig 4. Reproductive value (vxj) of the T. absoluta in tomato 
flowering stage with seeds treatment using Methyl Jasmonate 
(0.1mM and 0.2mM). 
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در مرحله گلدهی گوجه فرنگی  T. absoluta، (r)پیش بینی جمعیت  -5 شکل
 .میلی مولار) 2/0و  1/0تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات (

Fig 5. Population projection (r) of the T. absoluta in tomato 
flowering stage with seeds treatment using Methyl Jasmonate 
(0.1mM and 0.2mM). 
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در مرحله گلدهی گوجه فرنگی  T. absolutaاي نرخ رشد مرحله -6 شکل
 میلی مولار). 2/0و  1/0تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات (

Fig 6. Stage growth rate of the T. absoluta in tomato flowering 
stage with seeds treatment using Methyl Jasmonate (0.1mM and 
0.2mM). 
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 میلی مولار). 2/0و  1/0ه فرنگی تحت تیمار بذر با متیل جاسمونات (در مرحله گلدهی گوج T. absoluta) 1لگاریتم (اندازه جمعیت کل+ -7 شکل

Fig 7. Log (Total population size+1) of the T. absoluta in tomato flowering stage with priming seeds using Methyl Jasmonate (0.1mM 
and 0.2mM). 
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 بحث
شود  ترین عوامل موفقیت کشت و کارها محسوب می یکی از مهم ،ت کشاورزي تحت شرایط متغیر محیطیها در کشت محصولا زنی موفق و استقرار بوته جوانه

)Chen & Arora, 2013هاي سمی در محل استقرار ریشه و هاي محیطی شامل عوامل غیرزنده همچون شوري و تنش خشکی و همچنین تجمع یون). تنش
). پرایمینگ بذر که عبارت از تیمار بذور قبل از کاشت با Khajeh-Hosseini et al., 2003باشند (مچنین موجودات زنده طی رشد و نمو گیاه میبافت گیاهچه و ه

زاي محیطی اعم از عوامل زنده و غیرزنده اعمال  عوامل تنشزنی و همچنین افزایش تحمل گیاه به باشد، با اهداف افزایش یکنواختی جوانهترکیبات مصنوعی می
چه بیشتري دارند و دوم اینکه مقاومت گیاه در مقابل زنی و استقرار گیاهگردد. بذرهاي پرایم شده نسبت به بذرهاي غیر پرایم شده اول اینکه سرعت جوانهمی

 ).Conrath, 2009( کندتر بروز می یشتر و سریعزاي محیطی در طول دوره رشد و نمو بعوامل زنده و غیرزنده تنش
) و این در Thornton et al., 1993دهد (مانی بذر را افزایش می سازد و زندهدیده را طی رشد بذر فراهم می آسیب DNAپرایمینگ بذر امکان ترمیم 

آرامی  ها آب را به ). در برخی از تیمارهاي پرایمینگ بذر، دانهWeitbrecht et al., 2011باشد ( در مرحله جذب بیشتر می ATPتنفس و تولید  نتیجه فعال شدن
باعث تحریک  ،پرایمینگ بذر ،یابد. در کل می خواهند داشت و همچنین آسیب سلولی کاهش DNAها زمان بیشتري براي ترمیم  کنند درنتیجه، دانه جذب می

هاي دفاعی در مواجهه با  تر شدن پاسخ تر و قوي شود، بنابراین منجر به فعال شدن سریع هاي سیگنالینگ و یا فاکتورهاي رونویسی به شکل غیرفعال می مولکول
باشد که در گیاه بالغ نیز  ). نکته مهم در کاربرد پرایمینگ بذر این نکته میBruce et al., 2007شود ( ها و غیرزنده می هاي زنده همانند آفات و بیماري استرس

ن تیمار شده بودند تحمل بهتري ها قبلاً با ملاتونی هاي آن روزه که دانه 7نشان داده گیاهان سویا   Wei et al. (2015)توان تأثیر آن را مشاهده نمود. تحقیقات می
 ).He et al., 2009شده است ( نشان داده  H2O2هاي تیمار شده با  )، همچنین نتایج مشابهی در مورد دانهWei et al., 2015نسبت به خشکی از خود نشان دادند (

هاي  تلفیق با سایر روش فرنگی یک روش ساده، قابل پره مینوز گوجه و سرعت بیان مقاومت در گیاهان در مواجه با شب پرایمینگ بذور و افزایش مقدار
باشد. از سویی تحقیقاتی که تاکنون در این راستا و در جهت  زیست، بسیار باارزش و داراي پتانسیل بالقوه در کنترل این آفت می کنترلی و سازگار با محیط

فرنگی موردمطالعه و بررسی قرارگرفته بیشتر بر پایه استفاده از سموم شیمیایی و یا ژنوتیپ گیاهان (معرفی ژنوتیپ مقاوم  پره مینوز گوجه دیریتی شبهاي م روش
اعلام نتایج  و )Gharekhani & Salek-Ebrahimi, 2014a, b؛ Oliveira et al., 2012؛ Gilardon et al., 2001؛ Maluf et al., 1997( در صورت وجود) بوده

طور که  ). از طرفی دیگر همانKogan, 1998؛Way & Van Emden, 2000 ویه باشد (ر تواند روش جایگزین مناسبی براي سموم شیمیایی بی در این رابطه می
Stout et al. (2002)  نوان روش کنترلی مناسب براي آفات مطرح باشد، بلکه ع تواند به عنوان یک روش مجزا نمی تنهایی و به اند پرایمینگ بذر به پیشنهاد کرده

 هاي مدیریتی علیه یک آفت باشد. کننده شیوه کاربرده شود تا تکمیل ها به بایستی در تلفیق با سایر روش
باشد توسعه می یقات درحالهاي گیاهی صورت گرفته است، در زمینه تأثیر آن روي گیاهخوارها تحق مطالعاتی در زمینه کاربرد پرایمینگ بذر علیه بیماري

)Worrall et al, 2012 ؛Paudel et al., 2014(. تواند مزایایی همچون عدم تأثیر روي موجودات غیر هدف و  صورت تیمار بذر می کاربرد مواد القاکننده مقاومت به
 ).Thaler, 1999بودن آن داشته باشد ( صرفه به همچنین مقرون

شود که  فرنگی قبل از کاشت باعث افزایش طول مدت لاروي این حشره شده است. افزایش طول دوره لاروي باعث می در مطالعه حاضر تیمار بذور گوجه
شناسی این آفت ). با توجه به زیستPrice et al., 1980یت حشره را با مشکل مواجه نماید (این حشره در معرض حشرات پارازیتویید و شکارگر قرارگرفته و جمع

دهنده کاهش  ومیر در هر دو مرحله لاروي و شفیرگی نسبت به شاهد افزایش پیداکرده است که نشان چنین اتفاقی از احتمال پایین برخوردار است همچنین مرگ
هاي گیاهی  کننده همانند هورمون تواند توسط عوامل تحریک باشد. دفاع القایی گیاهان در مقابل گیاهخواران می ت غذا و یا افزایش عوامل ضد تغذیه و ... میکیفی

که اسید  شود میمشاهده هاي ثانویه  یه و غیرمستقیم همانند متابولیتدو نوع مستقیم همانند بازدارنده تغذبه دفاع گیاهان  (Andreu et al., 2006)تحریک شوند 
 ).Chen et al., 2006؛ Kant et al., 2004(کند نقش ایفا میجاسمونیک در هر دو دفاع مستقیم و غیرمستقیم در مقابل گیاهخواران در گیاهان 

دهد و این شایستگی  ریزي، تغذیه و رشد و نمو شایستگی میزبان را مورد ارزیابی قرار می فرنگی نیز همانند سایر حشرات قبل از تخم ه مینوز گوجهپر شب
ي گیاه و یا در نتاج نسل و در تواند داشته باشد که این تأثیر در نسل اول رو مانی و رشد و توسعه آن می اي در استقرار جمعیت و زنده کننده تأثیر مهم و نقش تعیین

 ,Singh؛ Van Lenteren & Noldus, 1990( دهد مانی نشان می ومیر و زنده تعداد مرگنسل دوم روي همان گیاه نقش خود را در کاهش یا افزایش جمعیت و 

 کند.دقیق و اختصاصی چنین تأثیرات را در هر سن و مرحله فراهم می اي دوجنسی امکان مطالعه زیستی سنی مرحلهاستفاده از جداول  ).1997
دهد و همچنین  در مرحله گلدهی را کمتر از تیمار کنترل نشان می λ و Od ،F ،rمقادیر پارامترهاي  ،هاي ذکرشده پرایمینگ بذر در این مطالعه با غلظت

) همانند سایر Tsai, 1998و میانگین زمان رشدي یک آفت روي یک میزبان ( rباشند. نرخ ذاتی افزایش  تري می هد داراي جمعیت کوچکتیمارها نسبت به شا
تواند بازتاب خوبی براي نشان دادن میزان مناسب بودن و یا مناسب نبودن میزبان باشد. کیفیت پایین غذاي مورد تغذیه  مانی، زادآوري می فاکتورها، نرخ زنده
پایین و زمان  r و R0و ظرفیت افزایشی جمعیت (مانند تواند روي رشد و نمو آن (همانند زمان رشد و نمو بالا و وزن شفیرگی پایین)  فرنگی می پروانه مینوز گوجه

) که در مطالعه حاضر پرایمینگ بذر تأثیر منفی را ایجاد کرده است. با توجه به اینکه بیشترین Pereyra & Sanchez, 2006تکمیل نسل بالا) تأثیر منفی بگذارد (
فرنگی پره مینوز گوجهباشد احتمال اینکه با رشد و تکامل گیاه و ایجاد گل، گیاه براي شب به تیمار کنترل مرحله گلدهی می مقدار پارامترهاي جمعیتی مربوط

ا دهنده تأثیر خوب این غلظت ب ایجاد نموده است که نشان rمیلی مولار در مرحله گلدهی بیشترین کاهش را در  0.2حال تیمار  تر باشد وجود دارد. بااین جاذب
باشد  باشد و نیز کمترین مقدار آن مربوط به همین مرحله می مربوط به مرحله گلدهی می rباشد. توضیح بیشتر اینکه بیشترین  فرنگی می افزایش رشد گیاه گوجه
 باشد. دهنده افزایش تأثیر پرایمینگ با رشد گیاه می دار دارند و این موضوع نشان که باهم اختلاف معنی
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تخم نیز در طول عمر خود تولید نمایند. فاصله  260توانند تا  ها می )، اما مادهTorres et al., 2001تخم را شامل شود ( 120تا  60تواند مابین  ) میfecundityزادآوري (
زمان یک نسل  یا مدت Tمرتبه تکثیر یابد  R0حشره ماده بتواند  زمانی که لازم است تا یک زمانی بین تولدهاي یک نسل و تولدهاي نسل بعدي یا به عبارتی مدت

تر جمعیت آفات به حالت  ) بیانگر رسیدن سریعrزمان دو برابر شدن نسل) و بالا بودن نرخ ذاتی افزایش ( (مدت DTو یا  Tکه پایین بودن  شود، ازآنجایی گفته می
در هر دو غلظت بکار رفته  rمیلی مولار و کاهش  2/0در غلظت  Tدار  ربرد متیل جاسمونات با افزایش معنیدهد که کا باشد. نتایج مطالعه حاضر نشان می طغیانی می

فرنگی الیت بهبود  فرنگی را روي رقم گوجه پره مینوز گوجه توان گفت که پرایمینگ مقاومت القایی علیه شب نسبت به شاهد باعث کندي رشد جمعیت شده است می
تواند کنترل  هاي زراعی و مقاومت ارقام می تلفیق استفاده از تغذیه گیاهی سازگار با کنترل بیولوژیک و روش Blazhevski et al. (2018) طالعهبخشد که بنا به م می

 باشد. شرات شکارگر و پارازیتویید نیازمند بررسی میتلفیقی قابل قبولی براي این آفت اعمال نماید. البته تأثیر این ماده روي سطح سوم تغذیه یعنی ح
تر قرار داشت که حاکی از تأثیر  مولار متیل جاسمونات بود که نسبت به شاهد در سطح پایین 2/0بینی جمعیت، کمترین رشد جمعیت در تیمار  در خصوص پیش

دهنده تفاوت در میزان رشد جمعیت مراحل مختلف بوده و  معیت علاوه بر این، نشانبینی ج فرنگی بود. پیش پره مینوز گوجه منفی پرایمینگ بذر بر روي جمعیت شب
 سازد. هاي آتی مدیریت آفات را فراهم می گیري برداري از آن در تصمیم کند و امکان بهره بینی میهاي آتی پیش هاي و نسلها را در زمان نوسانات آن

 گیري کلی نتیجه
با  کاملاً سازگار یروش ویکرد،که این ر ازآنجایی .شده است هاي گذشته بیشتر به آن پرداخته در طی سال که باشد مت القایی میمکانیسم مهمی از مقاو ،پرایمینگ

توان  در صورت شناسایی مواد و مقادیر مناسب براي ایجاد مقاومت القایی علیه آفات می ،باشد زیست و بدون اثرات جانبی روي سایر موجودات زنده می محیط
باشد و با  صورت یک روش پیشگیري مطرح می ها کاهش داد. با توجه به اینکه استفاده از پرایمینگ بذور به مزارع و گلخانه درهاي شیمیایی را  کش صرف آفتم

تواند  هاي مدیریت این آفت می استفاده از پرایمینگ در کنار سایر روش ،فرنگی پره مینوز گوجه هاي زیستی شب لحاظ کردن نتایح این بررسی و بیولوژي و ویژگی
 اي باشد. تلفیق قابل توصیه

 سپاسگزاري
پزشکی  شناسی گروه گیاه و از کارشناس آزمایشگاه حشره نمودهنویسندگان از دانشگاه مراغه بابت پشتیبانی اداري و مالی بخشی از این پژوهش ابراز سپاسگزاري 

 دارند. ها کمال تشکر را هاي آن بابت مساعدتدانشجوي دکتري  ،زاده و نیز سرکار خانم مهندس قاسم
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Abstract 
Considering the high damage caused by the tomato leaf miner moth, Tuta abosulata, in tomato crops, the use of chemical pesticides 
against this pest is increasing and finding alternative methods that can be combined with chemical control can be effective in the optimal 
management of this pest. One of these methods is establishing induced resistance in tomato plants by using seed priming before planting. 
Considering the key role of methyl jasmonate in creating induced resistance in plants, in the present study, tomato seeds (var: Elite) were 
soaked 24 hours before planting using two concentrations of 0.1 and 0.2 mM methyl jasmonate. Then, in the flowering stage of tomato, 
the biological and demographic parameters of tomato leaf miner moth were investigated using the age-stage two-sex life table. The results 
showed that seed priming affected the population parameters including Od, F, r and λ in the flowering stage and their value was lower 
than the control, also these treatments had a smaller population and the length of their larval period was longer than the control. The 
prediction of the population progress under seed treatment with methyl jasmonate, during 120 days, showed that all four life stages of the 
insect will have a smaller population than the control on day 120, which hints the negative effect of the treatments on biological and 
population characteristics of the herbivore and indicates the induction of resistance on the host plant. As a result, methyl jasmonate can 
be consider in the integrated management programs of tomato leaf miner moth by plant resistance mechanisms. 
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