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معصومه ضیائی :دبیر تخصصی  

زمینی در مزارع و  ، از آفات کلیدي گیاه سیب Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae)زمینیبید سیب  :چکیده
میانبار محصول  این  توجه  باشدهاي  با  این.  سیببه  یککه  می زمینی  شمار  به  انسان  غذایی  مهم  ب رودمنبع  آفت  این  کنترل   ه ، 

روي پارامترهاي جمعیتی بید    UV-Cباشد. در این تحقیق اثر اشعه  ویژه غیر شیمیایی مورد توجه محققین می هاي مختلف و بهروش
هاي یک و سه روزه مورد بررسی  دقیقه روي تخم   8و    6،  4صفر،  هاي  در زمان  در شرایط آزمایشگاهی  P. operculella  زمینیسیب

بقرار گرفت.   نتایج  نرخهبر اساس  افزایش جمعیت    دست آمده،  (  (r)ذاتی  افزایش جمعیت  نرخ متناهی  تأثیر زمانλو  هاي  )، تحت 
دهی کاهش یافت که این روند کاهشی در  هاي یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودر تخم   UV-Cدهی اشعه  مختلف پرتو

از تخم هاي سه روزه بیشتخم  بود. پرتودهی تخم تر  با اشعه  اههاي یک روزه  به مدت زمان    UV-Cي سه روزه آفت  دقیقه    8و 
هاي یک و سه  تخم ترین طول عمر حشرات ماده در تیمار کم روز).  67/37بیشترین تاثیر را در افزایش طول دوره قبل از بلوغ داشت (

هاي سه  در تخم   )0R(مثل  تولید  ترین نرخ خالصروز بود. کم   38/8و    58/8دهی شده بودند به ترتیب  دقیقه پرتو  8روزه که به مدت  
ترین طول  دست آمد. بیشنتاج ماده/فرد ماده به 28/0و   98/0،  28/3،  54/4دهی به ترتیب دقیقه پرتو  8و   6،  4، 0هاي  روزه در زمان

اثرات دهنده  ندست آمده نشاروز به ثبت رسید. نتایج به  86/42دهی  دقیقه پرتو  8هاي سه روزه در تیمار  در تخم   (T)دوره یک نسل  
در    UV-Cدهی اشعه  ، لذا پرتوباشدمی   زمینیبید سیبروي پارامترهاي زیستی و رشد جمعیت    تابی با اشعه ماوراء بنفشپرتومنفی  

 تواند مد نظر قرار گیرد. داري میمدیریت تلفیقی این آفت در مرحله انبار

 ، مدیریت آفات.یکدهی، جدول زندگی دو جنسی، کنترل فیزیپرتو :کلیدي هايواژه
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 مقدمه 
 ;Xu et al., 2019)شود  اهمیت در سراسر جهان محسوب میبعد از گندم، برنج و ذرت چهارمین محصول زراعی پر   .Solanum tuberosum Lی  زمین سیب 

Gao, 2021).   هزار هکتار بوده   164از    یش، ب2019در سال    یرانر اد   زمینییبکشت س  یرملل متحد، سطح ز  يبار و کشاورزوسازمان خوار  هايبر اساس گزارش
-که یکی از مهم  دهندزمینی را کاهش میآفات متعددي عملکرد محصول سیب   .FAO, 2019)تن بود (  یلیوم  5/ 32سطح حدود    ین و محصول برداشت شده از ا

بالغ  (Rondon, 2010)  باشدمی  Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae)زمینی  بید سیبها  ترین آن را روي سطح  تخم  ماده. حشرات  هاي خود 
ها  حتواي آنها از ماخل غدهها با نفوذ به دگذارند. لاروها می زمینی و در مزرعه روي سطح زیرین برگهاي روي غده سیبها و ترك ها در محل حفرات جوانه غده

ده و با ایجاد  ره کغذیزمینی تهاي سیبویژه از غدهو به  رگ، ساقه، دمبرگروهاي این آفت از بلا.  (Golizadeh and Esmaeili, 2012)کنند  تغذیه کرده و رشد می
را از   محصول  و کیفیت  زمینی مربوط استسیب  هاين در غدهلای آفت به حفر دالسارت اصزنند. خت میارسها مستقیما به محصول خاي در غدهغذیههاي تن لادا

به کیفی  و  می   نظر کمی  کاهش  می  .(Rondon, 2010)  دهدشدت  افزایش  را  باکتریایی  و  قارچی  بیماریزاي  عوامل  به  آلودگی  آفت خطر    د انتوو می  دهداین 
دهد  کاهش میبه شدت  را  ها نیز بازارپسندي محصول  روي در داخل غدهلات  ولاانباشته شدن فض  .اي پایین بیاورد حظهلا زمینی را به طور قابل معملکرد سیب  

(Faraji et al., 2011)  .مخفی بودن   به دلیل  .مختلف دنیا صورت گرفته است  رل آن در نقاطنت ک  برايهاي متعددي  ، تاکنون پژوهشاین آفتتوجه به اهمیت    با
استفاده از چنین  هم  .(Das and Raman, 1994)  نداشته استیت بخشی  اتنهایی، نتایج رض  هاي کنترل شیمیایی بهکاربرد روش  ،زندگی آفت  قسمتی از چرخه
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ها، تاثیر منفی روي دشمنان طبیعی کشهاي کشاورزي، بروز مقاومت آفت به حشرهبوم وجب تاثیر سوء بر زیسترویه م  کرر و بیکاربرد م  دلیلبه   سموم شیمیایی
هاي غیر شیمیایی ت به فکر راهکار. لذا دانشمندان براي کنترل این آف(Dogramaci and Tingey, 2008)  شودو تشدید مساله باقیمانده سموم روي محصول می

باشد. تحقیقات  ترین راهکارها براي کنترل تعدادي از آفات میهاي کنترل جایگزین مبارزه شیمیایی، روش پرتودهی یکی از امیدوارکنندهاند. در میان روشافتاده
 ,.Faruki et al., 2005; Ayvaz et al., 2007; Guven et al)شده است  زیادي در مورد استفاده از پرتوها در کنترل آفات، براي حفظ محصولات کشاورزي انجام

مقاومت در حشرات آفت اشاره کرد ده و عدم ایجاد  مانده در محصولات غذایی تیمار شباقی  وجودتوان به عدم  . از مزایاي پرتودهی در کنترل آفات می(2015
(Zhao et al., 2007)آفت نشوونماي  جلوگیري از    تر سببهاي کمو مدت زمان  سبب خسارت به محصول  مدت طولانیبه   دهیپرتو   هاي مختلف،. در طول موج

هاي فرابنفش با مپلاتوان از  و می  باشدي قابل انجام میت غذایی و انبارلاروي محصوقیمت    ارزانهاي  دستگاه  او ماوراء بنفش بپرت.   (Hallman, 2004)شودمی
بندي    موج به سه دسته تقسیم  دامنه طولاساس  ء بنفش بر  پرتو ماورا   .(Kalaras et al., 2012)  دهی استفاده نمودبراي پرتو  خطرنیز کم  و  موج مشخص  طول
باشد نانومتر می   280-100هايطول موج  UV-Cنانومتر و    315-280داراي طول موج    UV-Bنانومتر،    400-315داراي طول موج    UV-Aکه شامل   شودمی

(Kalaras et al., 2012).  ي آفتاه در تحقیقی روي تخمTrogoderma granarium Everts (Col.: Dermestidae)24هاي  هاي تازه گذاشته شده و تخمتخم  ، کلیه 
تخم و بیرون ریختن محتویات سلول تخم بیان   را پاره شدن کوریون  علت این امراز بین رفتند. محققین    UV-Cدقیقه پرتودهی با اشعه    12ساعته پس از    48و  

روزه، با افزایش مدت پرتودهی میزان تفریخ تخم   3و    2،  1  يها در هر سه گروه تخم  نتایج نشان داد  ی دیگر در تحقیق.  (Ghanem and Shamma, 2007)  کردند
افزایش سن  ،یابدشب پره هندي کاهش می با  پرتو ماوراء بنفش روي  .  (Bakhshi et al., 2012)فت  یاروزه میزان تفریخ کاهش    3به    1از    تخم  همچنین  اثر 

ه  و مشاهدداشت  در مرحله تخم  به ویژه  ت انباري  انتایج مهمی در رابطه با پرتودهی آف  ،  Sitotroga cerealella Olivier (Lep.: Gelechiidae)هاي زیستی پراسنجه 
هاي یک روزه از حساسیت سه روزه نسبت به تخم   وهاي دو  یخ تخم حشره شده و تخمکاهش میزان تفر  پرتودهی مورد آزمایش سبب  هايزماند که همه  ش

 ).  Sedaghat et al., 2011( بیشتري برخوردار بودند

ل زیستی شامل طول دوره پیش از هاي جدوپراسنجه زمینی و  هاي یک و سه روزه بید سیبدهی روي تخمهاي مختلف پرتودر تحقیق حاضر تاثیر زمان 
 زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. هاي جدول زیستی بید سیببلوغ، طول عمر حشرات کامل نر و ماده، میزان زادآوري و پراسنجه 

 ها مواد و روش 

از ظروف پلاستیکی   زمینی یب س  یدب  ثیرتکبراي  تهیه شد  پزشکی دانشگاه محقق اردبیلی  زمینی از گروه گیاهکلنی اولیه بید سیب .  زمینیپرورش بید سیب
آن قرار داده هاي با رنگ روشن روي توري  کاغذاز    گذاريو براي تخم  که انتهاي آن با پارچه توري مسدود شدهمتر،  سانتی  10و عرض    15با ارتفاع    شفافنیمه

 Dogramaci and)شد    پوشانده  از خاك رس استریل  نازك  با یک لایه  کف این ظروف  ،گیشفیر  منظور ایجاد بستر مناسب براي مرحلهبه  شد.  استفادهشده بود،  

Tingey, 2008).    ،جفت حشره کامل نر و ماده بید در آن رهاسازي گردید. براي تغذیه و افزایش   15زمینی قرار داده شد و  عدد غده سیب  10در داخل هر ظرف
-روي توري کاغذ صافی به همراه یک برش از غده سیب  گذاريتخمشد. براي تحریک  درصد استفاده می  10ل از محلول آب و عسل  حشرات کام  گذاريتخم

دمایی ظروف پرورش در داخل اتاقک رشد با شرایط  فت.  گرمی به صورت روزانه انجام  گیري  تخمتغذیه حشرات کامل و تعویض کاغذ  .  شدزمینی قرار داده می
حشرات کامل ظاهر شده در داخل ظروف   شدند.می   ساعت (روشنایی: تاریکی) نگهداري  8:  16  يو دوره نور  5±65  رطوبت نسبی درصد  ،سلسیوس  درجه  25±2

 . ندشدمیمتر منتقل سانتی 12و ارتفاع  9آوري و به ظروف پلاستیکی شفاف با قطر به صورت روزانه با استفاده از آسپیراتور دستی جمع

، زمینیبید سیب   هاي زیستیبر پراسنجه   UV-Cبراي ارزیابی اثرات اشعه  .  زمینیهاي زیستی بید سیبروي پراسنجه  UV-Cاشعه    بررسی اثرات
به مدت صفر متر منتقل شده و  سانتی   1و ارتفاع    10اي با قطر  عدد در هر تیمار به ظروف پتري شیشه  50به تعداد    هاي تخم یک روزه روي کاغذ صافیدسته 
-شد. در تخم سنج دیجیتال کنترل میدهی با زمانقرار گرفتند. زمان پرتو  UV-Cمتر) تحت تابش منبع اشعه  سانتی   90دقیقه با ارتفاع ثابت (  8و    6،    4)،  د(شاه 

تیمار  تمام  پرتودهی،  از  پس  شد.  انجام  مراحل  این  نیز  روزه  سه  دماي    هاهاي  سلسیوس  25±2در  و    درجه  لارونگهداري  به خروج  زیر   ها  روزانه  صورت 
متر که کف آن با ماسه استریل پوشانده شده و  سانتی  6و قطر    10صورت مجزا به ظروف پلاستیکی به ارتفاع  شد. هر لارو خارج شده بهمیکروسکوپ بررسی می

با توري پوشانده شد. سنین مختلف لاروي داخلحاوي یک سیب بود منتقل و درب ظروف  از طی شدن یزمهاي سیب غده  زمینی کوچک  نی سپري شد. پس 
زمینی خارج شده و در کف ظروف پلاستیکی به شفیره تبدیل شده و پس از چند روز حشرات کامل نر و ماده هاي سن آخر از داخل غده سیبمراحل لاروي، لارو

زمان ظهور حشرات کامل ثبت شد. حشرات کامل (نر و    ها تاو بقاي آن صورت روزانه بررسی و طول مراحل نابالغ  در هر ظرف ظاهر شدند. در این مدت ظروف به
 در   و  جفت  12  و  20  ، 22  ،22:  ترتیب  به  دقیقه   8  و  6  ،4  شاهد،  تیمار  در  روزه  یک  هايتخم   در(   ساعت، در هر تیمار  24تر از  جفت) با عمر کم  ماده به تعداد یک

 جدید منتقل شدند.   شده و به ظروفت جف ) جفت 8 و 15 ، 19 ،21 ترتیب به هم روزه سه هايتخم

گذاري آفت روي کاغذ صافی قرار گرفته روي توري انجام  درصد استفاده شد. تخم  10گذاري حشرات کامل از محلول آب و عسل  به منظور تغذیه و تخم
زمان مرگ همه افراد بالغ ادامه    شد. این روش تاها تعویض میهاي گذاشته شده توسط حشرات ماده به صورت روزانه شمارش و ثبت و کاغذ صافیشد. تخممی

 یافت.

افزار  مرحله رشدي با استفاده از نرم  -جدول زندگی دو جنسی سن  نظریهها براساس  داده  ها بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام شد.آزمایش.  هاتجزیه داده
Twosex-MsChart    وري ماده محاسبه شدزادآو    گذاريتخمه پیش از  رر بالغین، کل دوپیش از بلوغ، طول عم نشوونماي  میانگین دوره  و  تجزیه(Chi and Liu, 

)2020; Chi, 1988, ; Chi1985.  مرحله رشدي  -در ادامه نرخ بقاي ویژه سنی  )xjS(  ،مرحله رشدي  -باروري ویژه سنی  )xjf(  ،نرخ بقاي ویژه سنی  )xl(    زادآوري -و
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و میانگین مدت   )0R(، نرخ خالص تولید مثل  )λ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت  )r(  افزایش جمعیت  رشد جمعیت مانند نرخ ذاتیهاي  و پراسنجه  )xm(  ویژه سنی
محاسبه شد. براي تکرار)    100000(با  اده از روش بوت استرپ  فی با است ول زندگهاي جدپراسنجه میانگین و خطاي استاندارد   محاسبه شد.  (T)زمان یک نسل  
 رسم شدند.  Sigma plot 12.3 نرم افزار درستفاده شد. نمودارها ا (Paired bootstrap) ها از روش بوت استرپ جفت شدهمقایسه میانگین 

 ج ی نتا 
 ارائه  1  جدول  در  )دقیقه  صفر(  شاهد  تیمار  و  دقیقه  8  و   6  ،4  دهیپرتو  تیمارهاي  در  P. operculella  کامل  حشره   و  شفیره  لارو،  تخم،  مراحل  نمايونشو  زمان  مدت
 دوره  طول  روزه  سه  هاي تخم  در  ولی  نداشتند،  باهم  داريمعنی  اختلاف  دهیپرتو  مختلف  هايزمان   در  روزه  یک  هايتخم  در  جنینی  رشد  دوره  طول.  است  شده

 جنینی   رشد  دوره  طول  دهیپرتو   زمان  مدت  افزایش  با  دقیقه  8  و  6  ،4  هايتیمار  در  و  داشت  را)  روز   78/3±07/0(  مقدار  کمترین  شاهد  ر اتیم   در  جنینی  دشر
 با .  اشتد  P. operculella  بلوغ  از  پیش  رشد  دوره  طول  بر  داريمعنی   تأثیر  مختلف،  هاي زمان  در  روزه  سه  و   یک  هايتخم  در  UV-C  اشعه  دهیپرتویافت.    افزایش
 صفر (  شاهد  تیمار  در  بلوغ  از  پیش  رشد  دوره  ترینکوتاه.  یافت  افزایش  روزه   سه  و  یک   هايتخم  در  آفت  بلوغ  از  پیش  رشد  دوره  طول  دهیپرتو  زمان  مدت  افزایش

 کاهش  دهیپرتو  زمان  مدت   افزایش  با  روزه  سه  و  یک  ياه تخم  در  ماده   کامل  حشرات  عمر  طول .  شد  مشاهده  دقیقه  8  دهی پرتو  در   دوره  ترینطولانی  و)  دقیقه
 و آمد دستبه روز 18/ 10±0/ 82 روزه سه هايتخم در و روز14/ 30±0/ 47 مقدار  با شاهد تیمار در روزه یک هايتخم در ماده  حشرات عمر طول ترینبیش. یافت

 . شد مشاهده روز 8/ 38±0/ 32 روزه سه هاي تخم در و روز 58/8±41/0 دهیپرتو دقیقه 8 تیمار در روزه یک هايتخم در عمر طول ترینکم
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هاي یک روزه با اشعه  دهی تخمهاي مختلف پرتودر زمان  Phthorimaea operculellaزمینی،  مراحل مختلف زیستی بید سیب  )xjS(  نرخ بقاي ویژه سنی  -1شکل  
UV-C. 

Fig. 1. Age-specific survival rate (Sxj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of 
UV-C radiation. 
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هاي سه روزه با اشعه  دهی تخمهاي مختلف پرتودر زمان   Phthorimaea operculellaزمینی،  ختلف زیستی بید سیبممراحل    )xjS(  نینرخ بقاي ویژه س  -2شکل  
UV-C  

durations old eggs exposed to different -day-when three Phthorimaea operculella) of different stages of xjSspecific survival rate (-Age Fig. 2.
of UV-C radiation. 

  دوره   طول  ترینکوتاه  و  ترینطولانی  کهطوريبه  یافت،  کاهش  پرتودهی  زمان   مدت  افزایش  با  روزه   سه  و  یک  هايتخم  در  نیز  نر  کامل  حشرات  عمر  طول
 . بود UV-C هع اش  دهیپرتو ه یقدق 8 و )دهیپرتو دقیقه صفر( شاهد تیمار به مربوط ترتیب  به نر کامل حشرات

 ظهور   تا  تخم  مرحله  از  دقیقه  8  و  6  ،4  صفر،  هايزمان  در  ،شده  پرتودهی  زمینیسیب  بید  روزه  سه  و  یک  هايتخم  نشوونماي  دوره  طول  از  حاصل  نتایج
 زمانی   هايتیمار  بین  روزه  سه  هايتخم  در  ،(APOP)  بالغ  حشرات   در   گذاريتخم  از   قبل  رةود  طول.  داد  نشان   را  کاهشی  روند  نیز  ماده  و  نر  کامل  حشرات
 طول   ترینطولانی  که  یافت  افزایش  دهیتو پر  زمان  مدت  افزایش  با  ،(TPOP)  گذاريتخم  از  قبل  دوره   طول  مجموع.  نداد   نشان  را  داريمعنی  اختلاف  مختلف،

 .گردید برآورد روز 41/ 57±0/ 30 روزه سه هايتخم در و 39/ 00±0/ 62 روزه یک هايتخم در دقیقه، 8 تیمار  به مربوط دوره

نشان داده شده است. این   1  شکلدر    C-UVدهی اشعه  هاي مختلف پرتوزمینی در زمان هاي یک و سه روزه بید سیب تخم  )xjS(  نرخ بقاي ویژه سنی 
زمینی در تیمار هاي یک روزه بید سیبتخم  در  ء ترین مقدار نرخ بقا بیشدهد.  نشان می  j و مرحله    xهاي این آفت را تا سن  ماندن تخل زنده مها احتماشکل

مدت شود  می شکل مشاهده  این  طور که در  همانحاصل شد.    UV-Cدهی اشعه  پرتو دقیقه    8ترین میزان آن در تیمار زمانی  دهی) و کمشاهد (صفر دقیقه پرتو
باشد. روند روز می  33و    27،  21،  17به ترتیب    UV-Cدهی اشعه  پرتودقیقه    8و    6،  4هاي صفر،  تیمار  به مرحله ماده بالغ در  یک روزهرسیدن یک تخم    زمان

و   6،  4صفر،  هاي  یمار ته ماده بالغ در  طوري که مدت زمان رسیدن یک تخم سه روزه به مرحل شاهده شد، بههاي سه روزه آفت متقریبا مشابهی در نرخ بقاء تخم 
 .روز طول کشید 37و  31، 22، 20، به ترتیب UV-Cدهی اشعه دقیقه پرتو 8

عداد روزهایی که فرد در هر  تنشان داد که    C-UVعه  اش   دهیهاي مختلف پرتو زمینی تیمار شده با زمانهاي بید سیبتخم  )xje(  نمودار امید به زندگی ویژه سنی
در   امید به زندگی  کمترینو    بیشتریندهند.  ، نشان می)xje(  مرحله زیستی  -زنده ماندن است را با منحنی امید به زندگی ویژه سنی  هله زیستی قادر بسن و مرح

) و 3  شکلدست آمد (به  روز)10/ 66(  دقیقه  8روز) و در تیمار  82/15تیمار شاهد (  ر تیب د تربه،  دهی شدهپرتو  هاي یک روزهحاصل شده از تخم  حشرات کامل ماده
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روز) ثبت شد   9دقیقه، (  8ترین مقدار آن در تیمار  روز) روز و کم20/ 47هاي سه روزه نیز، بیشترین امید به زندگی حشرات کامل ماده در تیمار شاهد (در تخم
 ). 4 شکل(

هاي یک و سه  تخم   )xmxl(ی  سن  ژهیخالص و  يو زاداور  )xm(  یسن  ژهیناخالص و  ي ، زاداور)xf(  يمرحله رشد-سن  ژهیو  ي، بارور)lx(  یسن   ژهینرخ بقاء و
  )xjf(مرحله رشدي    -ویژه سنی   باروري  .داده شده است نشان   6  شکل  و  5  لشکدهی به ترتیب در  پرتومختلف    هايزمان در    P. operculellaزمینی  روزه بید سیب 

 36دهی و در روز  دقیقه پرتو  8هاي یک روزه در تیمار  ترین مقدار آن در تخمکه کم  شودهایی است که توسط هر فرد ماده در هر روز تولید میمیانگین تعداد تخم
گذاري حشرات بالغ ماده حاصل از  تخمتخم بر ماده) حادث شد.    0/ 75(  41دهی و در روز  دقیقه پرتو  8هاي سه روزه نیز در تیمار  ) و در تخمهدم بر ماتخ  44/0(

مذکور به   ياه زمان   هاي سه روزه درو در تخم  36و    29،  25،  22هاي  به ترتیب در روز  دقیقه  8و    6،  4هاي صفر،  دهی شده در زمانهاي یک روزه پرتوتخم
هاي سه و در تخم 39و  34، 27، 23هاي هاي یک روزه در روز هاي ذکر شده در تخمزمان  در  زادآوريحداکثر نرخ  آغاز شد.  41و  34، 31، 24هاي ترتیب در روز
 75/0و    05/1،  3/ 13،  1/ 43هاي یک روزه  ر تخمامن در تیطور میانگی زمینی بهها افراد ماده بید سیب رخ داد که در این روز  41و    36،  31،  27هاي  روزه در روز

در تیمار   دست آمده از جدول زندگی  هاي بهو داده  5با توجه به شکل  گذاري کردند.  عدد تخم  0/ 75و    21/1،  1/ 84،  2/ 04هاي سه روزه  عدد و در تیمار تخم 
روزه (از  8)، 30تا روز  21روزه (از روز   10به ترتیب در یک بازه زمانی  دقیقه 8و  6، 4هاي صفر، زمان   در  این آفت گذاري، تخم زمینیهاي یک روزه بید سیب تخم
هاي مذکور به ترتیب در هاي سه روزه در زمان در تخم  6) بود و با توجه به شکل  44تا روز    39روزه (از روز    6) و  36تا روز    29روزه (از روز    8)،  32تا روز  25روز  

ترین ) اتفاق افتاد. کم43تا روز    41روزه (از روز    3) و  39تا روز    34روزه (از روز    6)،  35تا روز    26روزه (از روز    10)،  36تا روز    24ز روز  روزه (ا  13یک بازه زمانی  
 حاصل شد.  UV-Cدهی اشعه دقیقه پرتو 8هاي سه روزه تیمار شده با روز) در حشرات ماده حاصل شده از تخم 3گذاري (طول دوره تخم

 

هاي یک و  دهی تخم هاي مختلف پرتو تحت تأثیر زمان  Phthorimaea operculellaزمینی  هاي مختلف رشدي بید سیب طول دوره  (SE±)  میانگین  -1ل  جدو
 UV-C  سه روزه با اشعه

Table 1. Mean (±SE) duration of different developmental periods of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs were 
affected by different durations of UV-C radiation    
 One-day old eggs Treatments 
Different life stages (day) Control T= 4min T= 6min T= 8min 
Egg incubation period (♀+♂) 3.72±0.06a 3.71± 0.07a 3.67±0.07a 3.76±0.06a 

Larve (♀+♂) 10.38±0.11d 13.57± 0.16c 17.02±0.14b 21.89±0.22a 

Pupa (♀+♂) 4.57±0.10d 5.82± 0.10c 7.70±0.18b 9.97±0.31a 

Total pre-adult (♀+♂) 18.65±0.14d 23.14±0.17c 28.42±0.18b 35.44±0.33a 

APOP* 4.45±0.17a 3.77± 0.15b 3.94±0.21ab 4.09±0.28ab 

TPOP** 23.05±0.24d 26.55±0.18c 32.67±0.42b 39.00±0.62a 

Adult female longevity 14.30±0.47a 12.41± 0.24b 10.75±0.46c 8.58±0.41d 

Adult male longevity 11.04±0.32a 10.18± 0.31b 8.57±0.34c 6.95±0.71d 

Female total life cycle 32.83±0.52d 35.18±0.22c 39.3±0.50b 43.67±0.48a 

Male total life cycle 29.83±0.28d 33.68±0.42c 36.87±0.46b 42.6±0.59a 

Three-day old eggs Treatments 
Different life stages (day) Control T= 4min T= 6min T= 8min 
Egg (♀+♂) 3.78±0.07c 4.14±0.08b 4.41±0.07a 4.56±0.10a 

Larve (♀+♂) 13.11±0.17d 14.60±0.14c 18.43±0.16b 23.21±0.17a 

Pupa (♀+♂) 5.50±0.14d 6.33±0.14c 9.09±0.12b 9.90±0.17a 

Pre-adult (♀+♂) 22.37±0.20d 25.04±0.17c 31.91±0.15b 37.67±0.19a 

APOP* 3.76±0.17a 3.63±0.24a 3.57±±0.17a 3.86±0.26a 

TPOP** 26.14±0.33d 28.68±0.42c 35.43±0.27b 41.57±0.30a 

Adult Female longevity 18.10±0.82a 13.10±79b 9.07±0.46c 8.38±0.32c 

Adult Male longevity 13.88±0.42a 11.56±0.29b 7.11±0.24c 6.15±0.30d 

Female total life cycle 40.48±0.83b 38.05±0.92c 40.87±0.54b 46.00±0.19a 

Male total life cycle 36.24±0.47c 36.68±0.37c 39.11±0.27b 43.85±0.37a 

 با یکدیگر هستند.  دارف معنیلااخت داراي ردیفهاي داراي حروف متفاوت در هر میانگین
Means followed by different letters within a row are significantly different. 
*APOP: Adult Pre-Oviposition Period of female adult 
**TPOP: Total Pre-Oviposition Period of female counted from birth 
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هاي یک روزه با  دهی تخمهاي مختلف پرتودر زمان  Phthorimaea operculellaزمینی،  مراحل مختلف زیستی بید سیب  )xje(  مید به زندگی ویژه سنیا  -3  لشک
  UV-Cاشعه 

Fig. 3. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations 
of UV-C radiation. 

  8  شکل هاي سه روزه در  و تخم  7  شکلزمینی در  دهی شده بید سیب هاي یک روزه پرتوتخم  )xjʋ(  مرحله زیستی  -ویژه سن  یتولیدمثل   ارزشهاي  نحنی م
(شاهد)    ،24هاي سه روزه در روز  دهی) و در تخمدقیقه پرتو  55/2(  25در روز    هاي یک روزه،در تخم  دهد که اوج ارزش تولیدمثلیج نشان مییانتاند.  ترسیم شده

 دهی ثبت شد. ودقیقه پرت 8در تیمار سه روزه ي هاترین ارزش تولیدمثلی نیز در تخم. کمبیشتر است هازماناتفاق افتاده است و این میزان نسبت به سایر 

اثر    دهیهاي مختلف پرتوزماننشان داده شده است.    2  جدول در    UV-Cدهی اشعه  پرتومختلف    هايزماندر   P. operculella هاي جدول زندگیپراسنجه 
و طول دوره یک نسل    )λ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت  )0R(ل  ثم، نرخ خالص تولید)r(ت  ایش جمعینرخ ذاتی افز  ،)GRR(نرخ ناخالص تولیدمثل    داري برمعنی 

(T)    هاي یک در تخم  نرخ خالص تولیدمثل  تریندقیقه، نرخ ذاتی افزایش جمعیت کاهش یافت. کم  8دهی از صفر تا  مدت زمان پرتو  داشت. با افزایش  آفتاین
دهی  دقیقه پرتو  8ترین طول یک نسل در  دهی ثبت شد. طولانی دقیقه پرتو  8در تیمار    )نتاج/فرد  0R=0/ 28(  هاي سه روزهو در تخم  )نتاج/فرد  0R=0/ 64(  روزه

هاي سه روزه و در تخم  25/ 99هاي یک روزه  ترین دوره در تیمار شاهد (در تخمروز) و کوتاه  42/ 86هاي سه روزه  و در تخم  40/ 33هاي یک روزه  (در تخم
 اتفاق افتاد.  روز) 29/ 06

  اختلاف   دهی،پرتو  دقیقه  4  و  شاهد  هايتیمار  در  روزه  سه  و  یک  هايتخم  در  دهیپرتو  مختلف  هايزمان  تأثیر  تحت)  GRR(  تولیدمثل  ناخالص  نرخ  مقدار
-کم  یه د پرتو  دقیقه  8  تیمار  در  و  دارقم  ترینبیش  شاهد  در  روزه  سه  و  یک  هايتخم  در  )0R(  تولیدمثل  خالص  نرخ.  داشتند  دقیقه  8  و  6  هايزمان   با  داريمعنی 
 مدت  افزایش  با  مختلف  تیمارهاي  در  ،)r(  جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ  چنینهم.  شد  حاصل  روزه   سه  هايتخم  در)  0/ 28(  مقدار  ترینکم  که  داد  نشان  را  مقدار  ترین
 تأثیر  تحت  ،)λ(  جمعیت  افزایش  متناهی  نرخ .  است  بوده  زمانی  هايتیمار  بقیه  از  کندتر  دقیقه  8  زمان  در   جمعیت  رشد  نرخ  نتیجه  در.  یافت  کاهش  دهیپرتو  زمان
 ، )T(  نسل  یک  زمان  مدت  متوسط  پارامتر  در  این،  بر  علاوه.  داشتند  یکدیگر  با  داريمعنی  اختلاف  مختلف  هايزمان   در  UV-C  اشعه  دهیپرتو  مختلف  هايزمان 

 بهترین   عنوانبه  r  پارامتر.  گردید  آفت  این  زندگی  يدوره  طول  شیاافز   باعث  دهیپرتو  زمان  افزایش  و  شد  مشاهده  داريمعنی  تفاوت  مطالعه  مورد  تیمارهاي  در



Pero et al. 17 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2024  44 (1) 

 و   ترکند  جمعیت  افزایش  روند  باشد  ترکم  پارامتر  این  میزان  هرچه   و  آیدمی  شمار  به  هاآن  طبیعی   دشمنان   و  آفات  جمعیت  روي  تیمار  یک  اثر  يمقایسه  معیار
 سیب   بید  جمعیت  افزایش  براي  نامساعدي  شرایط  UV-C  زمانی  تیمارهاي  که  کرد  بیان  گونهاین  ناو تمی  اساس  برهمین .  بود  خواهد  ترطولانی  نشوونما  يدوره

 .نمودند ایجاد زمینی

   ي ر گی   جهیبحث و نت 
انبارها روش جایگزین  لاپرتودهی محصو از برداشت  مناسبی براي سموم شیمیایی درت غذایی در  کاهش مصرف سموم   بوده و در  محصول  کنترل آفات پس 

حشرات متعلق  در مورد مقایسه حساسیت    ات نتایج تحقیق.  (Silva et al., 2010; Sorungbe et al., 2016)  دارد  بسزاییدر انبارها تأثیر    و ترکیبات شیمیایی  ینتدخی
مدت کم، منجر به حتی بهدهی  بسیار بالا بوده و پرتو  دارانپولکراسته بالهاي آفات  که حساسیت تخم   دده مینشان    دهیپرتوتلف نسبت به  هاي مخراسته به  

 .  (Beard, 1972) شودمرگ و میر بالایی می

 Kim and)گردد  یم  یبافت  یبو آس  یداتیوکه باعث استرس اکس   شودمیفعال    یژنسکاسبب تولید    ،UV-C  دهی با اشعهپرتو  که  دهندمینشان    اتمطالع

Johnson, 2014)  .مانند کرم غوزه پنبه  یاز تابش اشعه ماوراء بنفش در حشرات  یناش  یداتیواسترس اکس  یشافزاHübner   Helicoverpa armigera   نشان داده شده
 . (Meng et al., 2009)تسا
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هاي سه روزه با دهی تخمهاي مختلف پرتودر زمان  erculellapPhthorimaea oزمینی،  مراحل مختلف زیستی بید سیب   )xje(  مید به زندگی ویژه سنیا   -4شکل  
  UV-Cاشعه 

Fig. 4. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different 
durations of UV-C radiation  
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Phthorimaea operculella  دهی با اشعه هاي مختلف پرتوهاي یک روزه در معرض زمان تخموقتیUV-C  گیرد.قرار 

Fig. 5. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) 
of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation. 

 

ا بر  مولکولدر    ییهاپاسخ   ین،علاوه  آس  یناش  یسطح  و  استرس  تأ  UVتابش    یباز  حشرات  است  ییددر  بنفش  شده  ماوراء  ظرف  پرتوهاي   ی آنت   یتبر 
  یدازها کاتالاز، پراکس  یسموتاز،د  یدسوپراکس   یتفعالسبب  اشعه ماوراء بنفش    نیهمچن   .گذارد  یم   یرتأث  ینپروتئ   یلکربون   يو محتوا یدآلدئ   يکل، مالون د  یدانیاکس

در  د توجه داشت  ایب  .)Zhou et al., 2013شود (  یم  یدهپرتود  موجودباعث مرگ    یتشود که در نها  یم   یسلول  يغشادر    یب آس یجه  نت  در  ترانسفراز-S یونو گلوتات
شده و به گیاه    آفتنشوونماي  جلوگیري از    یافتن دوزهاي مناسب که سبب  ، بنابراینشودمی  نیز  سبب خسارت به محصول  گاها  لابا  وزهاياده از دتفپرتودهی، اس 

 است   يآفات ضرور  یکپارچه   یریتمد  ياستراتژ   کی  انتخاب   ي آفت برا  یک  ندگیجدول ز  يهاراسنجه درك پ .   (Hallman, 2004)اهمیت دارد  خسارت وارد نکند،
دموگرافی حاصل از مطالعات مختلف    هايپراسنجه   مقادیر  معمولا مقایسه.  (Frel et al., 2003)  کندیفراهم م   هاي متوالیآفت را در نسل   یک  یتنرخ رشد جمع   و

ز است  اختلاف میمشکل  این  دلیلیرا  به  آزمایش در  تفاوت    تواند  انجام  غذایی، شرایط  منبع  آزمایش)،  مکان  نوع  و  (اندازه  آزمایش  انجام  گونه حشره، روش 
دوره و  دما  نسبی،  باش(رطوبت  محاسبات  روش  در  تفاوت  و  نوري)  آفت  براي  گیري صحیح  تصمیم د  ي  تعیین  کنترل  رشدشاخص نیازمند   دباشمی  آن  يهاي 

(Devasconcelos et al., 2008)  . مانی، تولیدمثل و نرخ افزایش جمعیت حشره)،  هاي زیستی (رشد، زندهپراسنجه روي  مختلف را    تاثیر عوامل  کدموگرافی  اتمطالع
 .(Fathi et al., 2010)سازد حشرات را فراهم می تعیین توزیع سنی و نرخ مرگ و میر در جمعیت 

هر دو نوع پرتو، سبب    که  نشان داد  Sitotroga cerealella Olivier،  تلاروي مرگ و میر حشرات بالغ بید غ UV-C و  UV-A اثرات پرتوهاي ماوراء بنفش
در یک .  (Ahmed, 2005; Pourhemati et al.,  2013)شد    بیشتر ثیر آن نیز  میزان تا  UV-C  زمان پرتودهی  با افزایش مدت  و  هها شدپرهافزایش مرگ و میر شب

در    Tyrophagus putrescentiae Schrankو   .Acarus siro Lهايهکن  وTribolium castaneum Herbst   وOryzaephilus surinamensis Fauvel   هاي سوسک تحقیق  
 ,Collins and Kitchingman)  گذاردمی  یراثت  فاتآو تولیدمثل این    نشوونماکه پرتو ماوراء بنفش روي    نتایج نشان داد  شدند.  قرار دادهUV-C   اشعه  معرض

 Callosobruchus maculatus نقطه اي حبوبات،    تولید مثل و رشد جمعیت سوسک چهارگذاري،  تحقیقات نشان داده اشعه ماوراء بنفش سبب کاهش تخم  .(2010
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(Fabricius)شود  می(Modarres Najafabadi et al., 2014)  تابش اشعه بید سیب زمینی در معرض  نیز آسیب پذیري تخم  مشاهده    UV-C. در تحقیق حاضر 
 40در پرتودهی به مدت  روزه    3و    2،  1  ي هاتخم، درصد تفریخ  اي حبوباتسوسک چهار نقطه   یدول زندگجبر    UV-C  ماوراء بنفش   اشعهاثر  ی  گردید. در بررس

چنین اشعه ). هم Sedaghat et al., 2011باشد (روزه در مقابل این اشعه می   3هاي دست آمد که نشانگر حساسیت بیشتر تخم به 0/ 83و  67/1، 5/7یب به ترتدقیقه 
UV-C اي حبوبات دارد (اثرات قابل توجهی بر توانایی تولیدمثلی سوسک چهار نقطهHeidari, 2016 (. دهی شده با اشعه هاي پرتوحشرات بالغ حاصل شده از تخم
UV-C  دقیقه) اشعه    50و    40،  30،  20،  10دهی (هاي پرتوکه در تمام زمان يرطوسبت به تیمار شاهد داشتند، بهتري نمثلی کمتوانایی تولیدUV-C نرخ خالص ،

تر از شاهد بود که مشابه نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر است. اثرات منفی اشعه به طور قابل توجهی پایین  )r(و نرخ ذاتی افزایش جمعیت    )0R(مثل  تولید
UV-C  تولیدمثلی حشرات توانایی   ,.Parween et al., 2004; Faruki et al.,  2005; Ayvaz et al)ها توسط محققین متعدد گزارش شده استدیگر گونه  روي 

2007) . 

 Hassan et)بنفش سبب کاهش باروري حشرات کامل شد  با اشعه ماوراء  Exorista sorbillans Wiedemann (Diptera; Tachinidae)هاي  دهی شفیره پرتو

al., 1998)  .رخ ذاتی افزایش جمعیت  ن  نرخ بقاء،،  شامل زادآوريهاي رشد جمعیت  پراسنجه  مقادیر  ترینهاي این تحقیق نشان داد که کمیافته(r)،   نرخ خالص
ناخالص   ، )0R(  مثلتولید جمعیت  )GRR (تولیدمثلنرخ  شده  تخم  در  تیمار  مدتهاي  توسط   شد.  مشاهده  C-UVاشعه  دقیقه    8  به  گرفته  صورت  مطالعات 

Bakhshi هاي اشعه دیده و در نتیجه م ره زندگی جمعیت حاصل از تخباعث افزایش طول دو ها آن ها علاوه بر نابود کردن تخم  دهیپرتودهد و همکاران نشان می
 .(Bakhshi et al., 2012) شودکاهش تعداد نسل آفت نیز می 
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Fig. 6. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) 
of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation. 
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  آفتروزه  سه  هاي یک و  دهی تخمهاي مختلف پرتو در زمان  Phthorimaea operculella  هاي جدول زنــدگی دو جنسیراسنجهپ  (SE±)میانگین    .2جدول  
 .UV-Cشعه با ا

Table 2. Mean (±SE) two-sex life table parameters of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs of pest exposed to 
different durations of UV-C radiation. 
Egg=one-day old Treatments 

Parameters Control T=4min T=6min T=8min 
GRR (offspring/individual) 4.81±0.75a 4.63±0.69a 1.96±0.36b 1.33±0.40b 
R0 (offspring/individual) 4.18±0.70a 4.02±0.64a 1.52±0.30b 0.64±0.17c 
r (day-1) 0.054± 0.001a 0.048±0.001a 0.012±0.006b -0.011±0.002c 
λ (day -1) 1.05±0.006a 1.04±0.002a 1.01±0.006b 0.98±0.001c 
T (day) 25.99±0.27d 28.68±0.15c 34.17±0.64b 40.33±0.85a 
Egg=three-day old Treatments 
Parameters Control T=4min T=6min T=8min 
GRR (offspring/individual) 5.07±0.84a 3.72±0.66a 1.67±0.36b 0.78±0.26b 
R0 (offspring/individual) 4.54±0.79a 3.28±0.60a 0.98±0.23b 0.28±0.10c 
r (day-1) 0.052±0.006a 0.038±0.002a 0.005±0.001b -0.029±0.100b 
λ (day -1) 1.05±0.004a 1.03±0.006a 0.99±0.005b 0.97±0.017c 
T (day) 29.06±0.36d 30.87±0.38c 37.34±.00b 42.86±0.22a 

 هستند.  یکدیگردار با یف معنلااخت يدارا ردیفحروف متفاوت در هر  يدارا هايمیانگین

 Means followed by different letters within a row are significantly different. 
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با اشعه هاي یک روزه بید سیبدهی تخمهاي مختلف پرتو در زمان  xjv(  Phthorimaea operculella(  مرحله رشدي  -ارزش تولیدمثلی ویژه سن -7شکل   زمینی 
UV-C. 

C -old eggs exposed to different durations of UV-day-when one Phthorimaea operculella) of xjvspecific reproductive value (-stage-Age .Fig. 7
radiation. 

 
قابل توجه  UV-Cتابش   بارور  L.   Macrosiphum rosaeبالغ  هايیت شتهجمع   یبه طور   ,.Darras et al)  دبرگ کاهش دا  یسنج  یسترا در ز  هاي آنو 

ه با گروه شاهد یسکل کمتر در مقا  يو بارور  تریمثل طولانیدتول  يهاتر، دورهیدوره رشد پوره طولان  UV-Bدر معرض    F.  Sitobion avenaeهمچنین شته  .  (2021
دهد ها نشان میش باروري در جمعیت بید سیب زمینی در مقایسه با شاهد شد. بررسیه موجب کا  UV-Cحقیق حاضر نیز اشعه  در ت(Hu et al., 2013).   نشان داد

 ,.Villena et alگردد (را افزایش داده و سبب کاهش بقاء مرحله لاروي می   Aedes albopictus Skuseو    Culex pipience Pallensسرعت متابولیسم    UV-Bاشعه  

هاي تیمار شده بر . از طرفی مدت پرتوتابی و سن تخمشودمیاین آفت  پرتودهی باعث افزایش طول دوره لاروي    کهنیز نشان داد  نتایج تحقیق حاضر    ،)2018
مراحل لاروي هستند،   تر از حساس  UV-Cدر برابر اشعه    Culex quinquefasciatus Sayهاي  چنین  گزارش کردند که شفیرههمباشد.  دوره لاروي این آفت موثر می

 ).  Munawar et al., 2021ها را ثبت کردند (درصدي شفیره 100دقیقه پرتودهی مرگ و میر  11که بعد از طوريبه

را    زمینیبید سیب  زادآوريطول عمر و   بقاء، نابالغ، مراحل دوره  ، طولUV-Cدهی اشعه  مختلف پرتوهاي  بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، مدت زمان
دهی اشعه دقیقه پرتو  8زمان  مربوط به   )λ(جمعیت افزایش متناهی و نرخ  )r( جمعیت افزایش ذاتی نرخ ، )0R( مثل دتولی خالص نرخ کمترین  و  تحت تأثیر قرار دادند

UV-C  سلمدت زمان یک نبود.  هاي سه روزه  در تخم(T)    دهی اشعه  پرتو  افزایش مدت زمانتحت تأثیرUV-C  اشعه  توان  بر همین اساس، می.  افزایش یافت-
UV-C  مد نظر قرار داد.  تلفیقی این آفت  مدیریتدر هاي کم خطر کشهاي کنترلی نظیر کنترل بیولوژیک و حشرهرا همراه با سایر روش 



Pero et al. 21 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2024  44 (1) 

T=4min

Age (day)

0 10 20 30 40 50

A
ge

-s
ta

ge
 e

xp
ec

tiv
e 

va
lu

e(
V

xj
)

0

2

4

6

8

10

control

Age (day)

0 10 20 30 40 50

A
ge

-s
ta

ge
 re

pr
od

uc
tiv

e 
va

lu
e(

V
xj

)

0

2

4

6

8

10

egg 
larvae 
pupa 
female 

 

T=8min

Age (day)

0 10 20 30 40 50

A
ge

-s
ta

ge
 re

pr
od

uc
tiv

e 
va

lu
e(

V
xj

)

0

2

4

6

8

10

T=6min

Age (day)

0 10 20 30 40 50

A
ge

-s
ta

ge
 re

pr
od

uc
tiv

e 
va

lu
e(

V
xj)

0

2

4

6

8

10

 
زمینی با اشعه  هاي سه روزه بید سیبدهی تخم هاي مختلف پرتودر زمان xjv(  alPhthorimaea operculel( شديمرحله ر  -ارزش تولیدمثلی ویژه سن -8شکل 
UV-C. 

Fig. 8. Age-stage-specific reproductive value (vxj) of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-
C radiation. 
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Abstract 
Potato tuber moth (PTM), Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae), is one of the key pests of potato in the fields and warehouses 
of this product. Considering that potato is one of the important sources of human food, the control of this pest by different and 
especially non-chemical methods is of interest to researchers. Therefore, in this research, the effect of UV-C radiation on the population 
parameters of PTM was examined in laboratory conditions at 0, 4, 6 and 8 minutes on one- and three- day- old eggs. Based on the 
results, the intrinsic rate of population increase (r) and the finite rate of population increase (λ) under the influence of different times of 
UV-C radiation in one and three-day-old eggs with an increase in the duration of radiation yield decreased, and this decrease was more in 
three-day-old eggs than one-day-old eggs. The longest length of immature period was obtained in three-day-old eggs irradiated with UV-
C radiation (37.67 days) in 8 minutes treatment. The shortest lifespan of adult female in one-day-old and three-day-old eggs was 
estimated 8.58 and 8.38 days at the time of 8 minutes of irradiation, respectively. The lowest net reproductive rate (R0) in three-day-old 
eggs at 0, 4, 6, and 8 minutes of irradiation was obtained 4.54, 3.28, 0.98, and 0.28 (female offspring), respectively. The maximum mean 
generation time (T) in three-day-old eggs was recorded as 42.86 days in the treatment of 8 minutes of irradiation. The obtained results 
show the negative effects of ultraviolet radiation on biological parameters and population growth of PTM. Therefore, UV-C irradiation 
may be considered in the integrated management of this pest in the storage stage. 
Keywords: Irradiation, bisexual life table, physical control, pest management. 
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	مقدمه
	سیبزمینی Solanum tuberosum L. بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمین محصول زراعی پراهمیت در سراسر جهان محسوب میشود (Xu et al., 2019; Gao, 2021). بر اساس گزارشهای سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد، سطح زیر کشت سیبزمینی در ایران در سال 2019، بیش از 164 هزار هکتار بوده و محصول برداشت شده از این سطح حدود 32/5 میلیو تن بود ((FAO, 2019. آفات متعددی عملكرد محصول سيبزمينی را کاهش میدهند که یکی از مهمترین آنها بید سیبزمینی Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae) میباشد (Rondon, 2010). حشرات بالغ ماده تخمهای خود را روی سطح غدهها در محل حفرات جوانهها و ترکهای روی غده سیبزمینی و در مزرعه روی سطح زیرین برگها میگذارند. لاروها با نفوذ به داخل غدهها از محتوای آنها تغذیه کرده و رشد میکنند (Golizadeh and Esmaeili, 2012). لاروهای اين آفت از برگ، ساقه، دمبرگ و بهويژه از غدههای سیبزمينی تغذیه کرده و با ايجاد دالانهای تغذیهای در غدهها مستقيما به محصول خسارت میزنند. خسارت اصلی آفت به حفر دالان در غدههای سيبزمينی مربوط است و کیفیت محصول را از نظر کمی و کيفی به شدت کاهش میدهد (Rondon, 2010). این آفت خطر آلودگی به عوامل بیماریزای قارچی و باکتریایی را افزایش میدهد و میتواند عملکرد سیب زمینی را به طور قابل ملاحظهای پایین بیاورد. انباشته شدن فضولات لاروی در داخل غدهها نيز بازارپسندی محصول را به شدت کاهش میدهد (Faraji et al., 2011). با توجه به اهميت این آفت، تاکنون پژوهشهای متعددی برای کنترل آن در نقاط مختلف دنيا صورت گرفته است. به دليل مخفی بودن قسمتی از چرخه زندگی آفت، کاربرد روشهای کنترل شيميايی به تنهايی، نتايج رضايت بخشی نداشته است (Das and Raman, 1994). همچنین استفاده از سموم شیمیایی بهدلیل کاربرد مکرر و بی رویه موجب تاثیر سوء بر زیستبومهای کشاورزی، بروز مقاومت آفت به حشرهکشها، تاثیر منفی روی دشمنان طبیعی و تشدید مساله باقیمانده سموم روی محصول میشود (Dogramaci and Tingey, 2008). لذا دانشمندان برای کنترل این آفت به فکر راهکارهای غیر شیمیایی افتادهاند. در میان روشهای کنترل جایگزین مبارزه شیمیایی، روش پرتودهی یکی از امیدوارکنندهترین راهکارها برای کنترل تعدادی از آفات میباشد. تحقیقات زیادی در مورد استفاده از پرتوها در کنترل آفات، برای حفظ محصولات کشاورزی انجام شده است(Faruki et al., 2005; Ayvaz et al., 2007; Guven et al., 2015). از مزایای پرتودهی در کنترل آفات میتوان به عدم وجود باقیمانده در محصولات غذایی تیمار شده و عدم ایجاد مقاومت در حشرات آفت اشاره کرد (Zhao et al., 2007). در طول موجهای مختلف، پرتودهی به مدت طولانی سبب خسارت به محصول و مدت زمانهای کمتر سبب جلوگیری از نشوونمای آفت میشود(Hallman, 2004) . پرتو ماوراء بنفش با دستگاههای ارزان قیمت روی محصولات غذایی و انباری قابل انجام میباشد و میتوان از لامپهای فرابنفش با طول موج مشخص و نیز کمخطر برای پرتودهی استفاده نمود (Kalaras et al., 2012). پرتو ماوراء بنفش بر اساس دامنه طول موج به سه دسته تقسیم بندی میشود که شامل UV-A دارای طول موج 315-400 نانومتر، UV-B دارای طول موج 280-315 نانومتر و UV-C طول موجهای100-280 نانومتر میباشد (Kalaras et al., 2012). در تحقیقی روی تخمهای آفتTrogoderma granarium Everts (Col.: Dermestidae)، کلیه تخمهای تازه گذاشته شده و تخمهای 24 و 48 ساعته پس از 12 دقیقه پرتودهی با اشعه UV-C از بین رفتند. محققین علت این امر را پاره شدن کوریون تخم و بیرون ریختن محتویات سلول تخم بیان کردند (Ghanem and Shamma, 2007). در تحقیقی دیگر نتایج نشان داد در هر سه گروه تخمهای 1، 2 و 3 روزه، با افزایش مدت پرتودهی میزان تفریخ تخم شب پره هندی کاهش مییابد، همچنین با افزایش سن تخم از 1 به 3 روزه میزان تفریخ کاهش یافت (Bakhshi et al., 2012). اثر پرتو ماوراء بنفش روی پراسنجههای زیستیSitotroga cerealella Olivier (Lep.: Gelechiidae) ، نتایج مهمی در رابطه با پرتودهی آفات انباری به ویژه در مرحله تخم داشت و مشاهده شد که همه زمانهای پرتودهی مورد آزمایش سبب کاهش میزان تفریخ تخم حشره شده و تخمهای دو و سه روزه نسبت به تخمهای یک روزه از حساسیت بیشتری برخوردار بودند (Sedaghat et al., 2011). 
	در تحقیق حاضر تاثیر زمانهای مختلف پرتودهی روی تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی و پراسنجههای جدول زیستی شامل طول دوره پیش از بلوغ، طول عمر حشرات کامل نر و ماده، میزان زادآوری و پراسنجههای جدول زیستی بید سیبزمینی مورد مطالعه قرار گرفت.
	مواد و روشها
	پرورش بید سیبزمینی. کلنی اولیه بید سیبزمینی از گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شد براي تکثیر بید سیبزمینی از ظروف پلاستيكي نيمهشفاف با ارتفاع 15 و عرض 10 سانتیمتر، که انتهای آن با پارچه توری مسدود شده و برای تخمگذاری از کاغذهای با رنگ روشن روی توری آن قرار داده شده بود، استفاده شد. بهمنظور ايجاد بستر مناسب براي مرحله شفيرگي، كف اين ظروف با يك لايه نازك از خاك رس استريل پوشانده شد (Dogramaci and Tingey, 2008). در داخل هر ظرف، 10 عدد غده سیبزمینی قرار داده شد و 15 جفت حشره کامل نر و ماده بید در آن رهاسازی گردید. برای تغذیه و افزایش تخمگذاری حشرات کامل از محلول آب و عسل 10 درصد استفاده میشد. برای تحریک تخمگذاری روی توری کاغذ صافی به همراه یک برش از غده سیبزمینی قرار داده میشد. تغذیه حشرات کامل و تعویض کاغذ تخمگیری به صورت روزانه انجام میگرفت. ظروف پرورش در داخل اتاقك رشد با شرايط دمایي 25±2 درجه سلسیوس، رطوبت نسبي درصد 65±5 و دوره نوری 16: 8 ساعت (روشنایي: تاريكي) نگهداري میشدند. حشرات کامل ظاهر شده در داخل ظروف به صورت روزانه با استفاده از آسپیراتور دستی جمعآوری و به ظروف پلاستیکی شفاف با قطر 9 و ارتفاع 12 سانتیمتر منتقل میشدند.
	بررسی اثرات اشعه UV-C روی پراسنجههای زیستی بید سیبزمینی. برای ارزیابی اثرات اشعه UV-C بر پراسنجههای زیستی بيد سيبزمينی، دستههای تخم یک روزه روی کاغذ صافی به تعداد 50 عدد در هر تیمار به ظروف پتری شیشهای با قطر 10 و ارتفاع 1 سانتیمتر منتقل شده و به مدت صفر (شاهد)، 4 ، 6 و 8 دقیقه با ارتفاع ثابت (90 سانتیمتر) تحت تابش منبع اشعه UV-C قرار گرفتند. زمان پرتودهی با زمانسنج دیجیتال کنترل میشد. در تخمهای سه روزه نیز این مراحل انجام شد. پس از پرتودهی، تمام تیمارها در دمای 2±25 درجه سلسيوس نگهداری و خروج لاروها به صورت روزانه زیر میکروسکوپ بررسی میشد. هر لارو خارج شده بهصورت مجزا به ظروف پلاستیکی به ارتفاع 10 و قطر 6 سانتیمتر که کف آن با ماسه استریل پوشانده شده و حاوی یک سیبزمینی کوچک بود منتقل و درب ظروف با توری پوشانده شد. سنین مختلف لاروی داخل غدههای سیبزمینی سپری شد. پس از طی شدن مراحل لاروی، لاروهای سن آخر از داخل غده سیبزمینی خارج شده و در کف ظروف پلاستیکی به شفیره تبدیل شده و پس از چند روز حشرات کامل نر و ماده در هر ظرف ظاهر شدند. در این مدت ظروف بهصورت روزانه بررسی و طول مراحل نابالغ و بقای آنها تا زمان ظهور حشرات کامل ثبت شد. حشرات کامل (نر و ماده به تعداد یک جفت) با عمر کمتر از 24 ساعت، در هر تیمار (در تخمهای یک روزه در تیمار شاهد، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب: 22، 22، 20 و 12 جفت و در تخمهای سه روزه هم به ترتیب 21، 19، 15 و 8 جفت) جفت شده و به ظروف جدید منتقل شدند. 
	به منظور تغذیه و تخمگذاری حشرات کامل از محلول آب و عسل 10 درصد استفاده شد. تخمگذاری آفت روی کاغذ صافی قرار گرفته روی توری انجام میشد. تخمهای گذاشته شده توسط حشرات ماده به صورت روزانه شمارش و ثبت و کاغذ صافیها تعویض میشد. این روش تا زمان مرگ همه افراد بالغ ادامه یافت.
	تجزیه دادهها. آزمایشها بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام شد. داده‌ها براساس نظریه جدول زندگی دو جنسی سن- مرحله رشدی با استفاده از نرم‌افزار Twosex-MsChart تجزیه و میانگین دوره نشوونمای پیش از بلوغ، طول عمر بالغین، کل دوره پیش از تخمگذاری و زادآوری ماده محاسبه شد(Chi and Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2020). در ادامه نرخ بقای ويژه سنی- مرحله رشدی (Sxj)، باروری ويژه سنی- مرحله رشدی (fxj)، نرخ بقای ويژه سنی (lx) و -زادآوری ويژه سنی (mx) و پراسنجههای رشد جمعیت مانند نرخ ذاتی افزايش جمعیت (r)، نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)، نرخ خالص تولید مثل (R0) و میانگین مدت زمان یک نسل (T) محاسبه شد. میانگین و خطای استاندارد پراسنجههای جدول زندگی با استفاده از روش بوت استرپ (با 100000 تکرار) محاسبه شد. برای مقايسه میانگینها از روش بوت استرپ جفت شده (Paired bootstrap) استفاده شد. نمودارها در نرم افزار Sigma plot 12.3 رسم شدند.
	نتایج
	مدت زمان نشوونماي مراحل تخم، لارو، شفیره و حشره کامل P. operculella در تیمارهای پرتودهی 4، 6 و 8 دقیقه و تیمار شاهد (صفر دقیقه) در جدول 1 ارائه شده است. طول دوره رشد جنینی در تخمهای یک روزه در زمانهای مختلف پرتودهی اختلاف معنیداری باهم نداشتند، ولی در تخمهای سه روزه طول دوره رشد جنینی در تیمار شاهد کمترین مقدار (07/0±78/3 روز) را داشت و در تیمارهای 4، 6 و 8 دقیقه با افزایش مدت زمان پرتودهی طول دوره رشد جنینی افزایش یافت. پرتودهی اشعه UV-C در تخمهای یک و سه روزه در زمانهای مختلف، تأثیر معنیداری بر طول دوره رشد پیش از بلوغ P. operculella داشت. با افزايش مدت زمان پرتودهی طول دوره رشد پیش از بلوغ آفت در تخمهای یک و سه روزه افزایش یافت. کوتاهترين دوره رشد پیش از بلوغ در تیمار شاهد (صفر دقیقه) و طولانیترين دوره در پرتودهی 8 دقیقه مشاهده شد. طول عمر حشرات کامل ماده در تخمهای یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت. بیشترین طول عمر حشرات ماده در تخمهای یک روزه در تیمار شاهد با مقدار 47/0±30/14روز و در تخمهای سه روزه 82/0±10/18 روز بهدست آمد و کمترین طول عمر در تخمهای یک روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی 41/0±58/8 روز و در تخمهای سه روزه 32/0±38/8 روز مشاهده شد. 
	شکل 1- نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه با اشعه UV-C.
	Fig. 1. Age-specific survival rate (Sxj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	شکل 2- نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای سه روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 2. Age-specific survival rate (Sxj) of different stages of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	طول عمر حشرات کامل نر نیز در تخمهای یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت، بهطوریکه طولانیترین و کوتاهترین طول دوره حشرات کامل نر به ترتیب مربوط به تیمار شاهد (صفر دقیقه پرتودهی) و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C بود. 
	نتایج حاصل از طول دوره نشوونماي تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی پرتودهی شده، در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه از مرحله تخم تا ظهور حشرات کامل نر و ماده نیز روند کاهشی را نشان داد. طول دورة قبل از تخمگذاری در حشرات بالغ (APOP)، در تخمهای سه روزه بین تیمارهای زمانی مختلف، اختلاف معنیداری را نشان نداد. مجموع طول دوره قبل از تخمگذاری (TPOP)، با افزایش مدت زمان پرتودهی افزایش یافت که طولانیترین طول دوره مربوط به تیمار 8 دقیقه، در تخمهای یک روزه 62/0±00/39 و در تخمهای سه روزه 30/0±57/41 روز برآورد گردید.
	نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی در زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در شکل 1 نشان داده شده است. این شکلها احتمال زنده ماندن تخمهای این آفت را تا سن x و مرحله  j نشان میدهد. بیشترين مقدار نرخ بقاء در تخمهای یک روزه بید سیبزمینی در تیمار شاهد (صفر دقیقه پرتودهی) و کمترین میزان آن در تیمار زمانی 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C حاصل شد. همانطور که در این شکل مشاهده میشود مدت زمان رسیدن يک تخم یک روزه به مرحله ماده بالغ در تیمارهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C به ترتیب 17، 21، 27 و 33 روز میباشد. روند تقریبا مشابهی در نرخ بقاء تخمهای سه روزه آفت مشاهده شد، بهطوری که مدت زمان رسیدن یک تخم سه روزه به مرحله ماده بالغ در تیمارهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C، به ترتیب 20، 22، 31 و 37 روز طول کشید.
	نمودار امید به زندگی ويژه سنی (exj) تخمهای بید سیبزمینی تیمار شده با زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C نشان داد که تعداد روزهايی که فرد در هر سن و مرحله زيستی قادر به زنده ماندن است را با منحنی امید به زندگی ويژه سنی- مرحله زيستی (exj)، نشان میدهند. بیشترین و کمترین امید به زندگی در حشرات کامل ماده حاصل شده از تخمهای یک روزه پرتودهی شده، بهترتیب در تیمار شاهد (82/15روز) و در تیمار 8 دقیقه (66/10روز) بهدست آمد (شکل 3) و در تخمهای سه روزه نیز، بیشترین امید به زندگی حشرات کامل ماده در تیمار شاهد (47/20روز) روز و کمترین مقدار آن در تیمار 8 دقیقه، (9 روز) ثبت شد (شکل 4).
	نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx) تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی P. operculella در زمانهای مختلف پرتودهی به ترتیب در شکل 5 و شکل 6 نشان داده شده است. باروری ويژه سنی- مرحله رشدی (fxj) میانگین تعداد تخمهايی است که توسط هر فرد ماده در هر روز تولید میشود که کمترین مقدار آن در تخمهای یک روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی و در روز 36 (44/0 تخم بر ماده) و در تخمهای سه روزه نیز در تیمار 8 دقیقه پرتودهی و در روز 41 (75/0 تخم بر ماده) حادث شد. تخمگذاری حشرات بالغ ماده حاصل از تخمهای یک روزه پرتودهی شده در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب در روزهای 22، 25، 29 و 36 و در تخمهای سه روزه در زمانهای مذکور به ترتیب در روزهای 24، 31، 34 و 41 آغاز شد. حداکثر نرخ زادآوری در زمانهای ذکر شده در تخمهای یک روزه در روزهای 23، 27، 34 و 39 و در تخمهای سه روزه در روزهای 27، 31، 36 و 41 رخ داد که در این روزها افراد ماده بید سیبزمینی بهطور میانگین در تیمار تخمهای یک روزه 43/1، 13/3، 05/1 و 75/0 عدد و در تیمار تخمهای سه روزه 04/2، 84/1، 21/1 و 75/0 عدد تخمگذاری کردند. با توجه به شکل 5 و دادههای به دست آمده از جدول زندگی در تیمار تخمهای یک روزه بید سیبزمینی، تخمگذاری این آفت در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب در یک بازه زمانی 10 روزه (از روز 21 تا روز30)، 8 روزه (از روز 25 تا روز32)، 8 روزه (از روز 29 تا روز 36) و 6 روزه (از روز 39 تا روز 44) بود و با توجه به شکل 6 در تخمهای سه روزه در زمانهای مذکور به ترتیب در یک بازه زمانی 13 روزه (از روز 24 تا روز 36)، 10 روزه (از روز 26 تا روز 35)، 6 روزه (از روز 34 تا روز 39) و 3 روزه (از روز 41 تا روز 43) اتفاق افتاد. کمترین طول دوره تخمگذاری (3 روز) در حشرات ماده حاصل شده از تخمهای سه روزه تیمار شده با 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C حاصل شد.
	جدول ۱- میانگین (±SE) طول دوره‌های مختلف رشدی بید سیبزمینی Phthorimaea operculella تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک و سه روزه با اشعه  UV-C
	Table 1. Mean (±SE) duration of different developmental periods of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs were affected by different durations of UV-C radiation   
	 One-day old eggs
	Treatments
	Different life stages (day)
	Control
	T= 4min
	T= 6min
	T= 8min
	Egg incubation period (♀+♂)
	3.72±0.06a
	3.71± 0.07a
	3.67±0.07a
	3.76±0.06a
	Larve (♀+♂)
	10.38±0.11d
	13.57± 0.16c
	17.02±0.14b
	21.89±0.22a
	Pupa (♀+♂)
	4.57±0.10d
	5.82± 0.10c
	7.70±0.18b
	9.97±0.31a
	Total pre-adult (♀+♂)
	18.65±0.14d
	23.14±0.17c
	28.42±0.18b
	35.44±0.33a
	APOP*
	4.45±0.17a
	3.77± 0.15b
	3.94±0.21ab
	4.09±0.28ab
	TPOP**
	23.05±0.24d
	26.55±0.18c
	32.67±0.42b
	39.00±0.62a
	Adult female longevity
	14.30±0.47a
	12.41± 0.24b
	10.75±0.46c
	8.58±0.41d
	Adult male longevity
	11.04±0.32a
	10.18± 0.31b
	8.57±0.34c
	6.95±0.71d
	Female total life cycle
	32.83±0.52d
	35.18±0.22c
	39.3±0.50b
	43.67±0.48a
	Male total life cycle
	29.83±0.28d
	33.68±0.42c
	36.87±0.46b
	42.6±0.59a
	Three-day old eggs
	Treatments
	Different life stages (day)
	Control
	T= 4min
	T= 6min
	T= 8min
	Egg (♀+♂)
	3.78±0.07c
	4.14±0.08b
	4.41±0.07a
	4.56±0.10a
	Larve (♀+♂)
	13.11±0.17d
	14.60±0.14c
	18.43±0.16b
	23.21±0.17a
	Pupa (♀+♂)
	5.50±0.14d
	6.33±0.14c
	9.09±0.12b
	9.90±0.17a
	Pre-adult (♀+♂)
	22.37±0.20d
	25.04±0.17c
	31.91±0.15b
	37.67±0.19a
	APOP*
	3.76±0.17a
	3.63±0.24a
	3.57±±0.17a
	3.86±0.26a
	TPOP**
	26.14±0.33d
	28.68±0.42c
	35.43±0.27b
	41.57±0.30a
	Adult Female longevity
	18.10±0.82a
	13.10±79b
	9.07±0.46c
	8.38±0.32c
	Adult Male longevity
	13.88±0.42a
	11.56±0.29b
	7.11±0.24c
	6.15±0.30d
	Female total life cycle
	40.48±0.83b
	38.05±0.92c
	40.87±0.54b
	46.00±0.19a
	Male total life cycle
	36.24±0.47c
	36.68±0.37c
	39.11±0.27b
	43.85±0.37a
	میانگینهای دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنيدار با یکدیگر هستند.
	Means followed by different letters within a row are significantly different.
	*APOP: Adult Pre-Oviposition Period of female adult
	**TPOP: Total Pre-Oviposition Period of female counted from birth
	شکل 3- امید به زندگی ويژه سنی (exj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 3. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	منحنیهای ارزش تولیدمثلی ويژه سن- مرحله زيستی (ʋxj) تخمهای یک روزه پرتودهی شده بید سیبزمینی در شکل 7 و تخمهای سه روزه در شکل 8 ترسیم شدهاند. نتايج نشان میدهد که اوج ارزش تولیدمثلی در تخمهای یک روزه، در روز 25 (55/2 دقیقه پرتودهی) و در تخمهای سه روزه در روز 24، (شاهد) اتفاق افتاده است و اين میزان نسبت به ساير زمانها بیشتر است. کمترین ارزش تولیدمثلی نیز در تخمهای سه روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی ثبت شد.
	پراسنجههای جدول زندگی P. operculella در زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در جدول 2 نشان داده شده است. زمانهای مختلف پرتودهی اثر معنیداری بر نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR)، نرخ ذاتی افزايش جمعیت (r)، نرخ خالص تولیدمثل (R0)، نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) و طول دوره یک نسل (T) اين آفت داشت. با افزايش مدت زمان پرتودهی از صفر تا 8 دقیقه، نرخ ذاتی افزایش جمعیت کاهش یافت. کمترین نرخ خالص تولیدمثل در تخمهای یک روزه (64/0R0= نتاج/فرد( و در تخمهای سه روزه )28/0R0= نتاج/فرد( در تیمار 8 دقیقه پرتودهی ثبت شد. طولانیترین طول یک نسل در 8 دقیقه پرتودهی (در تخمهای یک روزه 33/40 و در تخمهای سه روزه 86/42 روز) و کوتاهترین دوره در تیمار شاهد (در تخمهای یک روزه 99/25 و در تخمهای سه روزه 06/29 روز) اتفاق افتاد.
	مقدار نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR) تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی در تخمهای یک و سه روزه در تیمارهای شاهد و 4 دقیقه پرتودهی، اختلاف معنیداری با زمانهای 6 و 8 دقیقه داشتند. نرخ خالص تولیدمثل (R0) در تخمهای یک و سه روزه در شاهد بیشترین مقدار و در تیمار 8 دقیقه پرتودهی کمترین مقدار را نشان داد که کمترین مقدار (28/0) در تخمهای سه روزه حاصل شد. همچنین نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r)، در تیمارهای مختلف با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت. در نتیجه نرخ رشد جمعیت در زمان 8 دقیقه کندتر از بقیه تیمارهای زمانی بوده است. نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)، تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در زمانهای مختلف اختلاف معنیداری با یکدیگر داشتند. علاوه بر این، در پارامتر متوسط مدت زمان یک نسل (T)، در تیمارهای مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری مشاهده شد و افزایش زمان پرتودهی باعث افزایش طول دورهی زندگی این آفت گردید. پارامتر r به‌عنوان بهترین معیار مقایسه‌ی اثر یک تیمار روی جمعیت آفات و دشمنان طبیعی آن‌ها به شمار می‌آید و هرچه میزان این پارامتر کم‌تر باشد روند افزایش جمعیت کند‌تر و دوره‌ی نشوونما طولانی‌تر خواهد بود. برهمین اساس می‌توان این‌گونه بیان کرد که تیمارهای زمانی UV-C شرایط نامساعدی برای افزایش جمعیت بید سیب زمینی ایجاد نمودند.
	بحث و نتیجه گیری 
	پرتودهی محصولات غذایی در انبارها روش جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی در کنترل آفات پس از برداشت محصول بوده و در کاهش مصرف سموم تدخینی و ترکیبات شیمیایی در انبارها تأثیر بسزایی دارد (Silva et al., 2010; Sorungbe et al., 2016). نتايج تحقيقات در مورد مقايسه حساسيت حشرات متعلق به راستههاي مختلف نسبت به پرتودهی نشان میدهد كه حساسيت تخمهاي آفات راسته بالپولکداران بسيار بالا بوده و پرتودهی حتي بهمدت كم، منجر به مرگ و مير بالايي ميشود (Beard, 1972). 
	مطالعات نشان میدهند که پرتودهی با اشعه UV-C، سبب تولید اکسیژن فعال میشود که باعث استرس اکسیداتیو و آسیب بافتی می‌گردد (Kim and Johnson, 2014). افزایش استرس اکسیداتیو ناشی از تابش اشعه ماوراء بنفش در حشراتی مانند کرم غوزه پنبهHübner  Helicoverpa armigera نشان داده شده است(Meng et al., 2009) .
	شکل 4- امید به زندگی ويژه سنی (exj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای سه روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 4. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation 
	شکل 5- نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx)بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella وقتی تخمهای یک روزه در معرض زمانهای مختلف پرتودهی با اشعه UV-C قرار گیرد.
	Fig. 5. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	علاوه بر این، پاسخ‌هایی در سطح مولکولی ناشی از استرس و آسیب تابش UV در حشرات تأیید شده است پرتوهای ماوراء بنفش بر ظرفیت آنتی اکسیدانی کل، مالون دی آلدئید و محتوای کربونیل پروتئین تأثیر می گذارد. همچنین اشعه ماوراء بنفش سبب فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازها و گلوتاتیون S-ترانسفراز در نتیجه آسیب در غشای سلولی می شود که در نهایت باعث مرگ موجود پرتودیده می شود (Zhou et al., 2013). باید توجه داشت در پرتودهی، استفاده از دوزهای بالا گاها سبب خسارت به محصول نیز میشود، بنابراین یافتن دوزهای مناسب که سبب جلوگیری از نشوونمای آفت شده و به گیاه خسارت وارد نکند، اهمیت دارد(Hallman, 2004) . درک پراسنجههای جدول زندگی یک آفت برای انتخاب یک استراتژی مدیریت یکپارچه آفات ضروری است و نرخ رشد جمعیت یک آفت را در نسلهای متوالی فراهم میکند (Frel et al., 2003). معمولا مقایسه مقادیر پراسنجههای دموگرافی حاصل از مطالعات مختلف مشکل است زیرا این اختلاف میتواند به دلیل تفاوت در گونه حشره، روش انجام آزمایش (اندازه و نوع مکان آزمایش)، منبع غذایی، شرایط انجام آزمایش (رطوبت نسبی، دما و دورهي نوري) و تفاوت در روش محاسبات باشد تصمیمگیري صحیح برای کنترل آفت نیازمند تعیین شاخصهاي رشدی آن میباشد (Devasconcelos et al., 2008). مطالعات دموگرافيک تاثير عوامل مختلف را روي پراسنجههاي زيستي (رشد، زندهماني، توليدمثل و نرخ افزايش جمعيت حشره)، تعيين توزيع سني و نرخ مرگ و مير در جمعيت حشرات را فراهم میسازد (Fathi et al., 2010).
	اثرات پرتوهای ماوراء بنفش UV-A و UV-C روی مرگ و میر حشرات بالغ بید غلات، Sitotroga cerealella Olivier نشان داد که هر دو نوع پرتو، سبب افزایش مرگ و میر شبپرهها شده و با افزایش مدت زمان پرتودهی UV-C میزان تاثیر آن نیز بیشتر شد (Ahmed, 2005; Pourhemati et al.,  2013). در یک تحقیق سوسکهای  Oryzaephilus surinamensis Fauvelو  Tribolium castaneum Herbstو کنههایAcarus siro L.  وTyrophagus putrescentiae Schrank  در معرض اشعه  UV-Cقرار داده شدند. نتایج نشان داد که پرتو ماوراء بنفش روی نشوونما و تولیدمثل این آفات تاثیر میگذارد (Collins and Kitchingman, 2010). تحقیقات نشان داده اشعه ماوراء بنفش سبب کاهش تخمگذاری، تولید مثل و رشد جمعیت سوسک چهار نقطه ای حبوبات،  Callosobruchus maculatus (Fabricius)میشود (Modarres Najafabadi et al., 2014). در تحقیق حاضر نیز آسیب پذیری تخم بید سیب زمینی در معرض تابش اشعه UV-C مشاهده گردید. در بررسی اثر اشعه ماوراء بنفش UV-C بر جدول زندگی سوسک چهار نقطهای حبوبات، درصد تفریخ تخم‌های 1، 2 و 3 روزه در پرتودهی به مدت 40 دقیقه به ترتیب 5/7، 67/1 و 83/0 بهدست آمد که نشانگر حساسیت بیشتر تخمهای 3 روزه در مقابل این اشعه میباشد (Sedaghat et al., 2011). همچنین اشعه UV-C اثرات قابل توجهی بر توانایی تولیدمثلی سوسک چهار نقطهای حبوبات دارد (Heidari, 2016). حشرات بالغ حاصل شده از تخمهای پرتودهی شده با اشعه UV-C توانایی تولیدمثلی کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند، بهطوریکه در تمام زمانهای پرتودهی (10، 20، 30، 40 و 50 دقیقه) اشعه UV-C، نرخ خالص تولیدمثل (R0) و نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) به طور قابل توجهی پایینتر از شاهد بود که مشابه نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر است. اثرات منفی اشعه UV-C روی توانایی تولیدمثلی حشرات دیگر گونهها توسط محققین متعدد گزارش شده است(Parween et al., 2004; Faruki et al.,  2005; Ayvaz et al., 2007).
	پرتودهی شفیرههای Exorista sorbillans Wiedemann (Diptera; Tachinidae) با اشعه ماوراءبنفش سبب کاهش باروری حشرات کامل شد (Hassan et al., 1998). یافتههای این تحقیق نشان داد که کمترین مقادیر پراسنجههای رشد جمعیت شامل زادآوری، نرخ بقاء، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r)، نرخ خالص تولیدمثل (R0)، نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR) در جمعیت تخمهای تیمار شده به مدت 8 دقیقه اشعه UV-C مشاهده شد. مطالعات صورت گرفته توسط Bakhshi و همکاران نشان میدهد پرتودهی تخمها علاوه بر نابود كردن آنها باعث افزايش طول دوره زندگي جمعيت حاصل از تخمهاي اشعه ديده و در نتيجه كاهش تعداد نسل آفت نيز ميشود (Bakhshi et al., 2012).
	شکل 6- نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx)بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella وقتی تخمهای سه روزه در معرض زمانهای مختلف پرتودهی با اشعه UV-C قرار گیرد.
	Fig. 6. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	جدول 2. میانگین (±SE) پراسنجههای جدول زنــدگی دو جنسی Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک و سه روزه آفت با اشعه UV-C.
	Table 2. Mean (±SE) two-sex life table parameters of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs of pest exposed to different durations of UV-C radiation.
	Egg=one-day old
	Treatments
	Parameters
	Control
	T=4min
	T=6min
	T=8min
	GRR (offspring/individual)
	4.81±0.75a
	4.63±0.69a
	1.96±0.36b
	1.33±0.40b
	R0 (offspring/individual)
	4.18±0.70a
	4.02±0.64a
	1.52±0.30b
	0.64±0.17c
	r (day-1)
	0.054± 0.001a
	0.048±0.001a
	0.012±0.006b
	-0.011±0.002c
	λ (day -1)
	1.05±0.006a
	1.04±0.002a
	1.01±0.006b
	0.98±0.001c
	T (day)
	25.99±0.27d
	28.68±0.15c
	34.17±0.64b
	40.33±0.85a
	Egg=three-day old
	Treatments
	Parameters
	Control
	T=4min
	T=6min
	T=8min
	GRR (offspring/individual)
	5.07±0.84a
	3.72±0.66a
	1.67±0.36b
	0.78±0.26b
	R0 (offspring/individual)
	4.54±0.79a
	3.28±0.60a
	0.98±0.23b
	0.28±0.10c
	r (day-1)
	0.052±0.006a
	0.038±0.002a
	0.005±0.001b
	-0.029±0.100b
	λ (day -1)
	1.05±0.004a
	1.03±0.006a
	0.99±0.005b
	0.97±0.017c
	T (day)
	29.06±0.36d
	30.87±0.38c
	37.34±.00b
	42.86±0.22a
	میانگینهای دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنيدار با یکدیگر هستند.
	 Means followed by different letters within a row are significantly different.
	شکل 7 -ارزش تولیدمثلی ويژه سن- مرحله رشدی (vxj) Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه بید سیبزمینی با اشعه UV-C.
	Fig. 7. Age-stage-specific reproductive value (vxj) of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
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	Abstract
	Potato tuber moth (PTM), Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae), is one of the key pests of potato in the fields and warehouses of this product. Considering that potato is one of the important sources of human food, the control of this pest by different and especially non-chemical methods is of interest to researchers. Therefore, in this research, the effect of UV-C radiation on the population parameters of PTM was examined in laboratory conditions at 0, 4, 6 and 8 minutes on one- and three- day- old eggs. Based on the results, the intrinsic rate of population increase (r) and the finite rate of population increase (λ) under the influence of different times of UV-C radiation in one and three-day-old eggs with an increase in the duration of radiation yield decreased, and this decrease was more in three-day-old eggs than one-day-old eggs. The longest length of immature period was obtained in three-day-old eggs irradiated with UV-C radiation (37.67 days) in 8 minutes treatment. The shortest lifespan of adult female in one-day-old and three-day-old eggs was estimated 8.58 and 8.38 days at the time of 8 minutes of irradiation, respectively. The lowest net reproductive rate (R0) in three-day-old eggs at 0, 4, 6, and 8 minutes of irradiation was obtained 4.54, 3.28, 0.98, and 0.28 (female offspring), respectively. The maximum mean generation time (T) in three-day-old eggs was recorded as 42.86 days in the treatment of 8 minutes of irradiation. The obtained results show the negative effects of ultraviolet radiation on biological parameters and population growth of PTM. Therefore, UV-C irradiation may be considered in the integrated management of this pest in the storage stage.
	Keywords: Irradiation, bisexual life table, physical control, pest management.
	Corresponding Author: Shahram Aramideh (Email: sh.aramideh@urmia.ac.ir)
	Citation: Pero, B., Aramideh, Sh., Mirfakhraie, Sh. & Hosseinzadeh. A. (2024). Effect of UV radiation on life table parameters of the Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae) J. Entomol. Soc. Iran 44 (1), 11–24. https://doi.org.10.61186/jesi.44.1.2 
	Word Bookmarks
	شکل_1
	شکل_2
	شکل_3
	شکل_4
	شکل_5
	شکل_6
	شکل_7
	جدول_2
	شکل_8
	ahmad_2005
	Ayvaz_2007
	Bakhshi_2012
	Beardi_1972
	Chi_1988
	Chi_2020
	Chii_1985
	Collins_2010
	Darras_2021
	Das_1994
	Devasconcelos_2008
	Doğramaci_2008
	Farajii_2011
	Faruki_2005
	Fathi_2010
	Frel_2003
	Gao_2021
	Ghanem_2007
	Golizadeh_2012
	Guven_2015
	Hallman_2004
	Hasan_1998
	Hassan_1998
	Heidari_2016
	Hu_2013
	Kalaras_2012
	Kim_2014
	Meng_2009
	Modarres_2014
	Munawar_2021
	Navrozidis_2012
	Parabi_2014
	Parween_2004
	FAO
	Pourhemati_2013
	Rafiee_2019
	Rafiee_2013
	Rondon_2010
	Sedaghat_2011
	Silva_2010
	Sorungbe_2016
	Villena_2018
	Xu_2019
	Zhao_2007
	Zhou_2013


