
 
  زمینی نسبت به سوسکزراعی سیب مقایسه شاخص مقاومت چند رقم

 Leptinotarsadecemlineata (Say) (Col.:Chrysomelidae)زمینی، کلرادوي سیب 

 
 4ایرج برنوسی - 3نورالدین شایسته -2قدیر نوري قنبلانی -*1اکبر قاسمی کهریزه

 16/09/1392:تاریخ دریافت
  18/03/1394:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

ــاه     ــت گی ــاخص مقاوم ــه ش ــور مقایس ــه منظ ــیب  33در  (PRI)ب ــی س ــم زراع ــیب   رق ــرادوي س ــک کل ــه سوس ــبت ب ــی نس ــی، زمین زمین
Leptinotarsadecemlineata(Say) در . در شهرسـتان نقـدهانجام گرفـت    و گلخانه در مزرعه 1387و  1386هاي هائی در سالآزمایش

همچنین میزان تلفات . زنوز استفاده شدد حشرات کامل جلب شده به هر رقم براي تعیین شاخص آنتیآزمون انتخابکه در شرایط مزرعه انجام شد، تعدا
براي تعیین شاخص . بیوز مورد استفاده قرار گرفتآنتی اي براي محاسبه شاخصهاي لاروي و شفیرگی آفت روي ارقام مختلف در شرایط گلخانهدوره

هـاي رشـدي   در دوره. هاي کامل تصادفی طراحی شداي تیمار و شاهد در قالب طرح بلوكآزمایش مزرعهتحمل ارقام،طی دو سال زراعی هر سال دو 
هاي هاي تولیدي در بلوكدر آخر فصل زراعی غده. روي هر بوته در آزمایش تیمار رهاسازي شد) 3و اوایل سن  2سن (عدد لارو متوسط  40معین تعداد 

براي تمام ارقام مورد بررسی در . عملکرد هر یک از ارقام نسبت به شاهد تعیین و شاخص تحمل محاسبه شد تیمار و شاهد برداشت شدو میزان کاهش
ارقامدلیکات، بریجتوکاردینال به ترتیب با شاخص مقاومـت   1386در سال . زمینی تعیین شدهر سال شاخص مقاومت نسبت به سوسک کلرادوي سیب

ترین ارقام مورد بررسی در حساس 26/2و  06/2، 90/1ام دیامانت، آپارت وولوکس به ترتیببا شاخص مقاومت ترین و ارقمقاوم 87/29و  30/36، 63/52
ترین مقاوم 80/25و  36/28، 56/48نیز ارقامسانتانا، بریجتوسینجابه ترتیب با شاخص مقاومت  1387در سال . زمینی بودندمقابل سوسک کلرادوي سیب

-ترین ارقام به سوسک کلرادوي سیبرقم مورد بررسی حساس 33در بین  20/3و  71/2، 95/1به ترتیب با شاخص مقاومت و ارقام ولوکس، آگریاو برایت
 .زمینی بودند

  
 زنوز، تحمل، شاخص مقاومت گیاهآنتیبیوز، آنتی:هاي کلیديواژه

  
   2 1 مقدمه

بعد از گندم، برنج و  ).Solanum tuberosum L(زمینی سیب
ذرت چهارمین محصول زراعی پراهمیت در سراسـر جهـان محسـوب    

زمینی عـلاوه بـر اهمیـت غـذایی داراي مصـارف      سیب).26(شود می
با عنـوان سـال    2008باشد و نامگذاري سال صنعتی متعددي نیز می

زمینی توسط سازمان ملل متحد بیانگر اهمیت ویـژه ایـن مـاده    سیب
ــی  ــذایی مـ ــد غـ ــیب  ).4(باشـ ــرادوي سـ ــک کلـ ــیسوسـ  ،زمینـ

)Leptinotarsadecemlineata(Say،    یکی از آفـات خطرنـاك
باشـد  فرنگی و بادنجان در اکثر مناطق جهـان مـی  زمینی، گوجهسیب

                                                        
استادیار و استاد گروه گیاهپزشـکی، واحـد مهابـاد، دانشـگاه آزاد اسـلامی،       -3 و 1

  مهاباد، ایران
  )Email: ghassemikahrizeh@gmail.com: نویسنده مسئول -( *

  استاد گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل -2
 کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشکده دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،  -4

تغذیه حشره کامل و لارو آفت از شاخه ). 22و  18، 15، 13، 23، 21(
زمینـی  زمینی، سبب گسترش تعدادي از بیماریهاي سیبو برگ سیب

هاي آفت و مشاهده هر چهار مرحله زیستی آفت تداخل نسل. شودمی
به طور همزمان در مزرعه مدیریت ) ه کاملتخم، لارو، شفیره و حشر(

در حال حاضر کنترل شـیمیایی  ). 29(آن را بسیار مشکل نموده است 
بـه دلیـل    ،)5(شـود  ترین روش کنترل این آفت محسوب میمتداول

، اثرات سوء سموم برروي )1(ها کشمقاومت این آفت به بیشتر حشره
یطی، بقایاي غیر هاي زیست محسلامتی بشر و محیط زیست، آلودگی

قابل تجزیه مواد شیمیایی در محیط، ظهور آفات درجه دوم بصـورت  
آفات اصلی و درجه یک و انهدام دشمنان طبیعی آفـات و موجـودات   

هاي جایگزین براي مدیریت غیر هدف و حشرات مفید توجه به روش
اسـتفاده از ارقـام   ). 17(رسد مؤثر این آفت مهم و ضروري به نظر می

زمینـی  سوسک کلـرادوي سـیب   IPMبخش مهمی از سیستم مقاوم 
و ) 32(تواند باعث کاهش مصرف سموم شده شود که میمحسوب می

هاي مهار با کاهش حساسیت محصول به آفت اجازه استفاده از روش

  )علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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  ).25(زیستی و فیزیکی را نیز فراهم نماید 
سه مکانیسـم  از مربوط به مقاومت گیاهان به حشرات  مباحثدر 
). 35و  24، 20(شـود  بیوز، عدم رجحان و تحمل بحث میآنتیکیفی 

بعدها  و اندتعریف شده) 24(پینتر ها نخستین بار بوسیله مکانیسم این
هـا بـه منظـور    این واژه. شدان حنوز جایگزین واژه عدم رجزواژه آنتی

 ـتوجیه تئوري مقاومت مورد قبول واقع شده وژیکی اند ولی از نظر بیول
-هاي سـه تفکیک مکانیسم براي.)3( باشندنمی قابل تفکیکهمیشه 

  .باشدمورد نیاز می یمختلف هايآزمایشاز همدیگر  مقاومتگانه 
» یانتخـاب غیر«یا  »یانتخاب «هاي زنوز در آزمایشمقاومت آنتی

وسیله مقایسه رفتار حشـرات روي گیاهـان ارزیـابی     یا به) 22و  10(
بـدون  «بیـوز معمـولاً تحـت شـرایط     انیسم آنتـی مک بررسی. شودمی

هـاي  که حشرات در داخل قفسدین ترتیب شود، بانجام می »انتخاب
به تغذیهاز مجبور  محبوسشدهروي گیاهان یا مواد گیاهی  توري شکل

و یا در صورت عدم تغذیه از گرسنگی تلف  شوندمیمورد نظر گیاهان 
هایی از گیاه گیاه یا قسمت ها براي پوشاندناین قفس). 31( شوندمی

پوشانند یا به صورت آستین یا به صورت یک قفس که همه گیاه را می
سـازند مـورد   هاي معینی مانند یک بخش از برگ را جدا  مـی قسمت

هاي مکانیسم تحمل از روش براي ارزیابی). 32( گیرنداستفاده قرار می
تحمـل اثـر متقابـل     شود، زیرا در مکانیسمکاملاً متفاوتی استفاده می

معمولاً وجود تحمـل  . گیاه با رفتار یا فیزیولوژي حشرات دخالت ندارد
رقـم  آلـوده  در گیاهان آلوده و غیر) عملکرد(توده زنده با مقایسه وزن 

شود و سـپس بـا اسـتناد بـه تفـاوت در عملکـرد       مورد نظر تعیین می
آلوده شده  آلوده و بر اساس نسبت عملکرد گیاهانگیاهان آلوده و غیر
  ).30(شودمیکاهش محصول محاسبه  میزانبه گیاهان غیرآلوده 

تفکیک اجزاي مقاومت از همـدیگر و تعیـین مهمتـرین مکـانیزم     
باشد لذا شاخص مقاومت گیاه موثر در بروز مقاومت بسیار مشکل می

(PRI) بیوز و زنوز، آنتیبراي ادغام ارزش میانگین ساز و کارهاي آنتی
االله و همکاران ل آن به یک شاخص واحد بوسیله عنایتتحمل و تبدی

 PRIاز شاخص ) 36(وبستر و پورتر . پیشنهاد شد 1990در سال ) 9(
 ــ  ــاوم ب ــدم مق ــت دو رقمگن ــه مقاوم ــراي مقایس  Schizaphisه ب

graminum (Rondani)  ــوار ــراي هــر کولتی ــد و ب اســتفاده کردن
لاگ و همکاران . دبیوز و تحمل را تعیین نمودنزنوز، آنتیشاخص آنتی

براي توصیف اختلافات اساسی بین سه ژنوتیپ  PRIاز شاخص ) 14(
  . هاپلوئید گندم استفاده کردند

رقـم از   33د تعـدا در  PRIهدف از تحقیق حاضر تعیین شاخص 
زمینـی و  زمینی نسبت به سوسـک کلـرادوي سـیب   ارقام زراعی سیب

ان از ایـن ارقـام در   معرفی ارقام با مقاومت بالا بود تا در صورت امک
 .این آفت مهم استفاده شود IPMهاي برنامه
 

  ها مواد و روش
  مکان و ارقام آزمایش

زمینی به اسـامی منـدرج در   رقم زراعی سیب 33در این پژوهش 
  هـــاي بـــذور نمونـــه. قـــرار گرفتنـــد مـــورد ارزیـــابی 1جـــدول 

این ارقام از مرکز تحقیقات کشـاورزي اسـتان اردبیـل تهیـه     ) هاغده(
 . گردید

کیلـومتري   10هکتار در  3/0مزرعه آزمایشی به مساحت تقریبی 
غربی انتخاب و در اوایل شرق شهرستان نقده واقع در استان آذربایجان

پس از انجام یک . دار شخم عمیق زده شدمهر ماه با گاوآهن برگردان
زنی در بهار نسبت بـه کاشـت ارقـام    یک بار دیسکشخم سطحی و 

عملیـات کاشـت در روزهـاي سـوم و چهـارم      . مورد بررسی اقدام شد
بر اساس تجزیهخاك کودهاي شیمیایی مـورد  . فروردین انجام گردید

نیاز به مزرعه داده شد و در طول بهار در حین عملیات خاك دادن پاي 
مزرعـه  . سرك استفاده گردید ها، دو مرتبه از کود ازته به صورتبوته

و ) معمولاً هر ده روز یکبار(بسته به ضرورت به طور مرتب آبیاري شد
  .هاي هرز به روش وجین دستی انجام گرفتکنترل علف

 
 زمینی مورد استفاده در تحقیقفهرست اسامی ارقام مختلف سیب - 1جدول 

Table 1- List of the different potato cultivars used in this study 
  ردیف
No. 

  واریته
Variety  

  ردیف
No.  

  واریته
Variety  

  ردیف
No.  

  واریته
Variety  

1 Estima  12 Raja  23 Famosa  
2 Morene  13 Santana  24 Armada  
3 Bridjet  14 Romina  25 Arrancar  
4 Delikat  15 Velox  26 Carlita  
5 Likaria  16 Aparret  27 Elles  
6 Provento  17 Bright  28 Miryam  
7 Desiree  18 Idul  29 Cardinal  
8 Agata  19 Sinja  30 Beluga  
9 Nicola  20 Baltica  31 Marfona  
10 Eba  21 Cosima  32 Satina  
11 Diamont  22  Fianna  33 Agria  
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  زنوزبررسی آنتی

آزمـایش بـا عنـوان تسـت انتخـاب در قالـب طـرح آمـاري         این 
بدین . تکرار انجام شد 4و ) رقم(تیمار  33تصادفی با هاي کامل  بلوك

 60/2هایی که به صورت دایره کامل با شعاع ترتیب که در جوي پشته
 45به صورت تصادفی و بـه فاصـله   ) ارقام(متر ایجاد گردید، تیمارها 

بنابراین در مجموع چهار دایـره بـا   . شدندمتر از همدیگر کشت سانتی
متر از همدیگر ایجاد و در هر دایره هر تیمار یکبار به صورت  5فاصله 

حدود دو ماه بعد از کاشت در وسط هـر دایـره   . تصادفی کشت گردید
آوري شده از زمینی جمععدد حشره کامل سوسک کلرادوي سیب 250

تیمار یا (ده به هر بوته مزارع رهاسازي و تعداد حشرات کامل جلب ش
روز و هر روز یک بار در وسط روز در تمـام تکرارهـا    5به مدت ) رقم

از میانگین پنج روزه تعداد حشرات کامل جلب شده به . شمارش گردید
 ). 11(زنوزي استفادهشد هر تیمار براي محاسبه شاخص آنتی

  
  بیوزبررسی آنتی

سیلسیوس و رطوبت درجه  21±3این آزمایش در گلخانه با دماي 
هاي بدین منظور غده. درصد در فصل بهار انجام گرفت 65±5نسبی 

متـر  سـانتی  18و ارتفاع  22هایی به قطر ارقام مورد بررسی در گلدان
ها در اوایل فصل بهار و یـک روز  عملیات کاشت گلدان. کاشته شدند

 این آزمایش در سه تکـرار و در . اي صورت گرفتبعد از کاشت مزرعه
بعد از هشت برگـه  . هاي کامل تصادفی انجام گرفتقالب طرح بلوك

ها، در هر گلدان ساقه سمت شمال بوتـه بـه عنـوان یـک     شدن بوته
شاخه تیمار منظور و در داخل قفس آستینی مخصوص محبوس شد و 

عدد لارو سن اول تازه تفریخ شده  15سپس در داخل هر قفس تعداد 
شـفیرگی ظـروف یـک بـار مصـرف      رهاسازي گردید براي طی دوره 

ها مقداري متر تهیه و در کف آنسانتی 20×10× 5پلاستیکی در ابعاد 
متر ریخته شـد و جهـت تـأمین رطوبـت     سانتی 2خاك اره به ارتفاع 

لاروها به محض . مقداري پنبه خیس در گوشه هر ظرف قرار داده شد
بـراي  . شفیرگی به داخل این ظروف منتقل شـدند ورود به دوره پیش

هـا بـه وسـیله    شفیره هر یک از آنپیگیري دقیق سرنوشت یک پیش
هاي مربوط به هر ظرف پیش شفیره. هایی از بقیه جدا گردیدندمحفظه

هـاي  تیمار در یک ظرف ویژه قرار داده شـدند و درصـد تلفـات دوره   
هاي بدست آمده با اسـتفاده  داده). 23(لاروي و شفیرگی محاسبه شد 

ها با روش مقایسه میانگین. تجزیه واریانس گردید SASافزار از  نرم
Tukey’s HSD هاي هاي مربوط به درصد تلفات دورهو تبدیل داده

 .نجام گرفتا xArcsin√رشد و نمو با  
  

  بررسی تحمل
این آزمایش شـامل  . بررسی تحمل در شرایط مزرعه انجام گرفت

و هر ) تکرار(وك بل 3هر قطعه شامل . دو قطعه آلوده و غیر آلوده بود
جوي پشـته بـه    33هر بلوك داراي . بود) تیمار(رقم  33بلوك داراي 

-سانتی 30و در رأس  50ها در قاعده متر بوده و پهناي پشته 3طول 
هاي مجاور از یکـدیگر یـک متـر در نظـر     فاصله رأس پشته. متر بود

هـا در روي  فاصله بوتـه . در هر پشته یک تیمار کاشته شد. گرفته شد
-در قطعه آلـوده در حسـاس  . متر در نظر گرفته شدسانتی 30ها پشته

روز قبـل از گلـدهی    15ترین مرحله رشدي گیاه به آفت یعنی تقریباً 
سـن دوم و  (عدد لارو متوسط  40بر روي هر بوته تعداد ) 28و  6، 2(

آوري شـده بودنـد رهاسـازي    که از مزارع مجاور جمع) اوایل سن سوم
گیري از حرکـت و جابجـائی لاروهـادر بـین جـوي      براي جلو. گردید
هاي مجاور، بعد از رهاسازي بـا اسـتفاده از یـک پارچـه تـوري       پشته

قطعه دوم به عنـوان شـاهد   . ها از یکدیگر جدا گردیدسفیدرنگ پشته
مستقر گردید ولی در این قطعه هیچ نـوع آلـودگی انجـام نشـد و در     

لیتر در هکتار کنترل  2 صورت وجود آلودگی با سم تیودان و به نسبت
بـراي  . گیري گردیـد عملکرد محصول در هر قطعه و کرت اندازه. شد

تعیین درصد کاهش عملکرد در هر رقم از فرمول پیشنهادي مورگان و 
  :استفاده شد) 19(همکاران 
)]= عملکرد غیرآلوده –عملکرد آلوده ( ÷عملکرد غیرآلوده [× 100

  درصد کاهش عملکرد
بیوز و تحمل در سال دوم نیز عیناً مشابه زنوز، آنتیآزمایشات آنتی

 .با سال اول تکرار گردید
  

  محاسبه شاخص مقاومت گیاه
شـاخص مقاومـت   «براي تمامی ارقام مورد بررسی در هـر سـال   

بـدین منظـور ابتـدا شـاخص هـر یـک از       . تعیین شـد ) PRI(» گیاه
ایـن  . ن شـد تعیی) زنوز و تحملبیوز، آنتیآنتی(هاي مقاومت مکانیسم

شاخص از تقسیم ارزش عددي صفت محاسبه شـده در هـر رقـم بـر     
بالاترین مقدار میانگین آن صفت در بین تمامی ارقام مورد بررسی در 

باشد آید و مقدار آن عددي بین صفر تا یک مییک تکرار به دست می
ترین مقدار براي مکانیسم مورد نظر در که عدد یک نشان دهنده پائین

در این تحقیق در مورد هر مکانیسم چندین صـفت  . باشدمییک رقم 
زنوز میانگین تعـداد حشـرات   مورد مطالعه قرار گرفتولی در مورد آنتی

بیوز میزان بقاي دوره روز مورد شمارش، در مورد آنتی 5جلب شده در 
رشد و نموي لاروهاي سن اول پرورش یافته بر روي ارقام تا مرحلـه  

ر مورد تحمل میزان کاهش عملکرد هر رقـم  ظهور حشرات کامل و د
نسبت به شرایط بدون آفت به عنوان صفات مورد مطالعه جهت تعیین 

  . نتخاب شدندا PRIبیوز، تحمل و زنوز، آنتیهاي آنتیشاخص
عـدد حاصـل از تغییـر شـکل     » زنوزشاخص آنتی«براي محاسبه 

ز مـورد  رو 5هاي مربوط به میانگین تعداد حشرات جلب شـده در  داده
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ݔ√شمارش با استفاده از فرمول  + براي هر رقـم بـر بـالاترین    0.5
شاخص «مقدار این عدد در بین تمامی ارقام مورد بررسی تقسیم شد و 

از تقسیم » بیوزشاخص آنتی«. براي تمامی ارقام تعیین شد» زنوزآنتی
درصد بقاي دوره رشد و نمویلاروهاي سن اول پرورش یافته بر روي 

بـر  ) دوره لاروي و شـفیرگی (مرحله ظهور حشـرات کامـل   هر رقمتا 
ها در بین ارقام مورد بررسـی در یـک   بالاترین درصد بقاي این دوره

از تقسیم میزان کـاهش عملکـرد   » شاخص تحمل«.تکرار بدست آمد
هر رقم  بر بالاترین میزان کاهش عملکرد در بین تمام ارقـام مـورد   

  .بررسی در یک تکرار بدست آمد
زنـوز  ، آنتـی )X(بیوز هاي تعیین شده براي آنتیشاخص ینمیانگ

)Y( و تحمل)Z( االله و همکاران در فرمول پیشنهادي عنایت)جهت ) 9
  :به شرح زیر قرار گرفتند PRIمحاسبه

PRI =1/XYZ 
براي تمامی ارقام در هر سال به طور مجزا محاسبه و  PRIمقدار 

 . رتبه هر رقم از لحاظ مقاومت تعیین گردید
  

  محاسبه همبستگی بین صفات
هاي سه گانه مقاومت هاي تعیین شده براي مکانیسمبین شاخص

 )PRI(هاي مقاومت گیاه در دو سال مورد بررسی و نیز بین شاخص
عیین شده در دو سال مورد بررسی ضریب همبستگی پیرسون بوسیله ت

 .محاسبه گردید SPSS16افزار نرم
 

  نتایج و بحث
زنوز هاي مربوط به شاخص آنتیواریانس مرکب دادهنتایج تجزیه 

حاصـل   1387و  1386هـاي  در سال» انتخاب میزبان«که از آزمون 

زنوز محاسبه نشان داد که از لحاظ شاخص آنتی) 2 جدول(شده است 
دار وجـود نداشـت ولـی    هاي آزمـایش اخـتلاف معنـی   شده،بین سال

-رقم نیز معنی ×متقابل سال اثر . دار بوده بوداختلاف بین ارقام معنی
دار بـودن اثـر متقابـل    با توجه بـه معنـی  ). P>01/0( دار بوده است 

زنوز ارقـام مـورد بررسـی در    رقم، مقایسه میانگین شاخص آنتی×سال
  Tukey’s HSDهاي مختلفبطور جداگانه و با استفاده از آزمونسال

 ).5و  4  هايجدول(انجام گرفت 
 1386نشـان داد کـه در سـال    ) 4دول ج ـ(هـا  مقایسه میـانگین 

-ارقامسینجا، بریجت وکاردینال به ترتیب با میانگین شـاخص آنتـی  
ــوزي  ــب   302/0± 03/0و 296/0± 04/0، 282/0± 02/0زن ــا جل ب

کمترین تعداد حشرات کامل در مقایسه با ارقام دیگر بیشترین مقاومت 
یـا، سـاتینا و   در این سال ارقـام آگر  .زنوزي را از خود نشان دادندآنتی

 06/0، 981/0± 02/0زنـوزي  دیامانت به ترتیـب بـا شـاخص آنتـی    
در مقایسه با ارقام دیگر بیشـترین تعـداد    806/0± 06/0و  ±859/0

حشرات بالغ را به خود جلب نموده کمترین مقاومت آنتی زنوزي را در 
و السـبه   کارلیتا،کاردینالنیز ارقام  1387در سال . مقابل آفت داشتند

 04/0و  240/0± 03/0، 221/0± 01/0زنوزي با شاخص آنتیترتیب 
زنوزي را بـر روي آفـت از خـود نشـان     بیشترین اثرات آنتی ±293/0

زنـوزي  بـا شـاخص آنتـی   ، بلوگا و ساتینابه ترتیب مورنارقام و دادند 
با جلب بیشـترین   762/0± 08/0و  ±785/0 08/0، ±824/0 11/0

 زنوزي را بر روي آفت داشتندکمترین اثرات آنتی تعداد حشرات کامل
زنـوز  هـاي آنتـی  تجزیه ضریب همبسـتگی بـین شـاخص   ).5جدول (

هاي مزبور محاسبه شده در دو سال آزمایش نشان داد که بین شاخص
  ).r=365/0و  P>001/0(دار وجود داشت همبستگی مثبت معنی

  
 1387و  1386هاي زنوز در سالآنتی ه تجزیه واریانس مرکب شاخصخلاص- 2جدول 

Table 2- Combind analysis of variance of the antixenosis index during 2007-2008 
  

 منابع تغییرات
Sources of Variance  

  
 درجه آزادي

Degree of Freedom  

 میانگین مربعات
Mean Squares  

 وززنشاخص آنتی
Antixenosis Index  

  
 سال

Year 
1  0.122ns    

 )سال(تکرار 
Repeat  6  0.084   

 رقم
Variety  32  **0.180  

 رقم ×سال 
Variety × Year  32  **0.060    

 اشتباه آزمایشی
Error  192  0.014    

 )%(ضریب تغییرات 
C.V. (%)    22.33    

ns             باشدها در سطح احتمال یک درصد میداربودن تفاوتدار و معنیبه ترتیب نشانگر غیرمعنی** و. 
ns and ** are non significant and significant at 0.01 levels, respectively    
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 .  1387و  1386هاي بیوز و تحمل در سالهاي آنتیخلاصه تجزیه واریانس مرکب شاخص - 3جدول 
Table 3- Combind analysis of variance of the antibiosis and tolerance indices during 2007-2008. 

 منابع تغییرات
Sources of Variance  

 درجه آزادي
Degree of Freedom  

 میانگین مربعات
Mean Squares  

 بیوزشاخص آنتی
 Antibiosis Index  

 شاخص تحمل
Tolerance Index  

 سال
Year  1  0.013ns  0.435ns  

 )سال(تکرار 
Repeat  4  0.126  0.116 

 رقم
Variety  32  0.161* 0.157** 

 رقم ×سال 
Variety × Year  32  0.095**  0.049**  

 اشتباه آزمایشی
Error  128  0.012  0.023  

 )%(ضریب تغییرات 
C.V. (%)    18.64  28.59  

ns،* باشدها درسطح احتمال پنج و یک درصد میتفاوتداربودن دار و معنیبه ترتیب نشانگرغیرمعنی** و. 
ns, * and ** are non significant and significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.   

  
-جلب کمتر تعداد حشرات بالغ بوسیله یک رقم وجود اثرات آنتی

و پلیشر و ) 27(پلیشر و تاي ).32(دهد زنوزي در آن رقم را نشان می
هـاي  حشرات کامل مستقر شـده بـر روي بوتـه   ) 28و  25(همکاران 

را به عنوان متغیر اصلی توصیف کننده  Solanumهاي وحشی گونه
منظور نمودند و نتیجه گرفتند کـه مکانیسـم   » کولونیزاسیون«فاکتور 

  .باشدزنوز میهاي با کولونیزاسیون پائین از نوع آنتیمقاومتی گونه
سال نشان دهنده تغییر حساسیت  ×دار بودن اثر متقابل رقم معنی

هاي آزمایش بوده وبا توجه به شرایط آب ها در سالمقاومت ژنوتیپ -
و هوایی متفاوت در دو سال اجراي آزمایش  و نیز متفاوت بودن محل 

  .باشدها قابل توجیه میاجراي آزمایش
ه رشد و نمو لاروي و شفیرگی بـراي  تلفات دور در تحقیق حاضر
که نتایج تجزیه واریانس مرکب  بیوز لحاظ گردیدتعیین شاخص آنتی

نشان داد که در ) 3جدول (هاي حاصل از محاسبه شاخص مزبور داده
دار وجـود  هاي آزمایش اختلاف معنـی مورد این شاخص نیز بین سال

اثـر  ). P>05/0 (دار بوده اسـت  نداشت، ولی اختلاف بین ارقام معنی
بـا  ). 3جدول ) (P>01/0( دار بوده است رقم نیز معنی ×متقابل سال 

هـاي  رقم، مقایسـه میـانگین  ×دار بودن اثر متقابل سالتوجه به معنی
هاي مختلف بطور جداگانه بیوز ارقام مورد بررسی در سالشاخص آنتی

و  4هاي جدول(انجام گرفت   Tukey’s HSDو با استفاده از آزمون
5 .(  

ــانگین  ــه می ــا مقایس ــدول (ه ــان داد ) 4ج ــال نش  1386در س
ي بیـوز شاخص آنتیمیانگین با ، کارلیتا و آرمادابه ترتیب دلیکاتارقام
ــزان   248/0± 02/0و  ±177/0 03/0 ،±144/0 04/0 ــالاترین می ب

میانگین به ترتیب با  رومینابیوزي و ارقام پروونتو، برایتو مقاومت آنتی

ــی  ــاخص آنتـ ــوزشـ  07/0و  925/0± 07/0 ، 986/0± 01/0ي بیـ
بیـوزي را بـر روي سوسـک کلـرادوي     کمترین اثرات آنتـی  ±925/0

نیز ارقام کارلیتا، سینجا و دلیکات  1387در سال . اندزمینی داشتهسیب
ــب  ــه ترتی ــا ب ــانگین ب ــیمی ــاخص آنت ــوزي ش ، 218/02± 01/0بی

بیـوزي را  نتیبیشترین میزان اثرات آ 346/0± 08/0و  02/0±282/0
ــیب  ــرادوي س ــر روي سوســک کل ــی از خــود نشــان دادب ــدزمین و  ن

بیوزي شاخص آنتیمیانگین ارقامولوکس، کوزیما و برایت به ترتیب با 
کمتــرین میــزان   866/0± 09/0و  ±880/0 08/0، ±898/0 07/0

 زمینـی داشـتند  بیوزي را بر روي سوسک کلـرادوي سـیب  اثرات آنتی
  ).5جدول (

هاي مزبـور در روي برخـی ارقـام    درصد تلفات دوره بالاتر بودن
). 16و  8(ها مربـوط باشـد   بیوزي در آنتواند به وجود اثرات آنتی می

تلفات زیاد دوره رشد و نمو لاروي و شفیرگی در ) 37(یاشار و گونگور 
بیـوزي ارقـام   زمینی را به منزله مقاومت آنتیروي ارقام مختلف سیب

  .مورد بررسی قرار دادند
و ) 37(هاي یاشـار و گونگـور   این نتایج با نتایج حاصل از بررسی

ضمن اینکه نوع ارقام . هاي نسبی داردشباهت) 8(هورتون و همکاران 
ها با ارقام مورد بررسی در این تحقیق متفاوت مورد بررسی توسط آن

هایی با شرایط ها تفاوتهمچنین شرایط حاکم بر آزمایشات آن. است
  .ها داردن بررسیحاکم بر ای

هاي مربـوط بـه صـفت مـورد     نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
میزان کاهش عملکرد هر رقـم در شـرایط   (مطالعه در شاخص تحمل 

 1386هاي در مزرعه در سال) آلوده به آفت نسبت به شرایط غیرآلوده
هاي آزمـایش  جهت بررسی شاخص تحملنشان داد بین سال 1387و 
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دار بـوده  وجود نداشت، ولی اختلاف بین ارقام معنـی دار اختلاف معنی
) P>01/0( دار بـوده اسـت   رقـم نیـز معنـی    ×اثر متقابل سال . است

رقـم، مقایسـه   ×دار بودن اثر متقابل سـال با توجه به معنی). 3جدول (
هاي مختلف به طور جداگانه ها بین ارقام مورد ارزیابی در سالمیانگین

و  4هاي جدول(انجام گرفت  Tukey’sHSDو با استفاده از آزمون 
5.(  

 ارقـام  1386در سـال  ) 4جـدول  (هـا  بر اساس مقایسه میـانگین 
 03/0شـاخص تحمـل   میـانگین  بـا  به ترتیب ا، کاردینالو سانتانساتینا

بیشترین میزان تحمل و   272/0± 05/0و  ±256/0 02/0، ±228/0
 03/0شاخص تحمل  میانگین به ترتیب باو ولوکسدیامانت، ارقام لیکاریا

در مقایسه با سایر ارقـام   881/0± 06/0و  ±919/0 08/0، ±953/0
مورد بررسی کمترین میزان تحمل را در مقابل خسارت آفـت از خـود   

بـا   ، ساتینا و نیکولابه ترتیبسانتاناارقام  1387در سال . نشان دادند
بـا   269/0± 14/0و  262/0± 07/0، 132/0± 06/0شاخص تحمل 

بیشـترین میـزان   کاهش عملکرد، در مقایسه با ارقـام دیگـر    کمترین
 کــهدر حـالی تحمـل را در مقابــل خسـارت آفــت از خـود نشــان داد    

شـاخص تحمـل   میـانگین  ولوکس به ترتیب با  و ارقامکارلیتا، لیکاریا
در مقایسه با سایر  767/0± 09/0و  ±805/0 16/0، ±833/0 11/0

کمترین میزان تحمل را در مقابـل خسـارت آفـت    ارقام مورد بررسی 
هاي تحمـل  تجزیه ضریب همبستگی بین شاخص). 5جدول (داشتند 

هاي مزبور محاسبه شده در دو سال آزمایش نشان داد که بین شاخص
  ). r=265/0و  P>01/0(دار وجود داشت همبستگی مثبت معنی

برخی از نتایج این تحقیق در مورد میزان کاهش عملکرد در مورد 
هایی تفاوت) 11(زاده و همکاران ارقام با نتایج حاصل از تحقیق کروبی

تواند به متفاوت بودن شرایط حـاکم  این موضوع می. دهدرا نشان می
هـا بررسـی را در   آن(ها بر آزمایش، متفاوت بودن نوع اجراي آزمایش

ا به آفت هسازي بوتهو نیز متفاوت بودن زمان آلوده) گلدان انجام دادند
رقـم مـورد بررسـی در ایـن      5ها فقط ضمن این که آن. مربوط باشد

را مورد ارزیابی قرار ) ایدول، دزیره، کاردینال، مارفونا و کارلیتا(تحقیق 
  .دادند

 -رقم نشان دهنده تغییر حساسیت ×دار بودن اثر متقابل سالمعنی
رایط آب و هاي آزمایش بوده وبا توجه به شها در سالمقاومت ژنوتیپ

هوایی متفاوت در دو سال اجراي آزمایش  و نیز متفاوت بودن محـل  
  .باشدها قابل توجیه میاجراي آزمایش

در مبحث مقاومت گیاهان به بندپایان مراحل آزمایشی متعـددي  
زنوز و  آنتی). 32(بیوز و تحمل لازم است زنوز، آنتیبراي تفکیک آنتی

 ـ   آنتی نیسـتند ایـن موضـوع     تفکیـک ل بیـوز براحتـی از همـدیگر قاب
بخصوص موقعی که آزمایشات با سنین اولیه مراحل نابـالغ حشـرات   

این دو جزء مقاومت وقتی که مرگ و ).7( افتدگیرد اتفاق میانجام می
زنوز به دلیـل مـواد   بیوز نتیجه مواد سمی است و در آنتیمیر در آنتی

 12( تفکیک هستنداي است به سختی از همدیگر قابل بازدارنده تغذیه
 اولـین بـار   .لذا تعیین علت اصلی مقاومت بسیار مشـکل اسـت  ) 30و 

ومـت گیـاه   ااز شـاخص مق  1390در سـال  ) 9(االله و همکاران عنایت
(PRI) بیـوز و  زنوز، آنتیراي ادغام ارزش میانگین مکانیزمهاي آنتیب

در زمینـه  .تحمل و تبدیل آن به یک شاخص واحـد اسـتفاده نمودنـد   
ر ارقام مختلف نسبت به آفات تحقیقات بسیار محدودي د PRIتعیین 

راي مقایسه ب PRIاز شاخص  )36(وبستر و پورتر . صورت گرفته است
ستفاده نموده بـراي  ا S. Graminumبه مقاومرقمگندم مقاومت دو 

لاگ و  .بیوز و تحمل را تعیین نمودنـد نوز، آنتیزشاخص آنتی رقمهر 
اي توصیف اختلافـات اساسـی   بر PRIنیز از شاخص  )14(همکاران 

نتایج حاصل از محاسبه .بین سه ژنوتیپ هاپلوئید گندم استفاده کردند
ر تحقیـق حاضـر نشـان داد در سـال     د (PRI)شاخص مقاومت گیاه 

یب بـا شـاخص مقاومـت    ارقام دلیکات، بریجتوکاردینال به ترت 1386
ترین و ارقام دیامانت، آپارت وولوکس مقاوم 87/29و  30/36، 63/52

تـرین ارقـام   حسـاس  26/2و  06/2، 90/1به ترتیببا شاخص مقاومت 
در سـال  . زمینی بودنـد مورد بررسی در مقابل سوسک کلرادوي سیب

بریجت و سینجا به ترتیب با شاخص مقاومت  نیز ارقامسانتانا، 1387
ترین و ارقام ولوکس، آگریاو برایت به مقاوم 80/25و  36/28، 56/48

رقم مـورد   33در بین  20/3و  71/2، 95/1ترتیب با شاخص مقاومت 
 زمینـی بودنـد  ترین ارقام به سوسـک کلـرادوي سـیب   بررسی حساس

هـاي مقاومـت   تجزیه ضـریب همبسـتگی بـین شـاخص    ). 3جدول (
هـاي  داد کـه بـین شـاخص   محاسبه شده در دو سال آزمایش نشـان  

همبسـتگی    1387و  1386هـاي  مقاومت گیاه محاسبه شده در سال
که نشـان دهنـده   ) r=499/0و P>01/0(دار وجود داشت مثبت معنی

آن است که میزان مقاومت یا حساسـیت ارقـام نسـبت بـه سوسـک      
زمینی در دو سال مورد بررسی از یک مشابهت نسـبی  کلرادوي سیب

-در زمینه شاخص مقاومت گیاه در ارقـام سـیب  . تبرخوردار بوده اس
زمینی اطلاعات موجود بسیار زمینی نسبت به سوسک کلرادوي سیب

 .باشدپذیر نمیمحدود بوده مقایسه نتایج امکان
گانه هاي سهنتایج حاصل از تجزیه ضریب همبستگی بین شاخص

 بین 1386 نشان داد که در سال 1387و  1386هاي مقاومت در سال
بیوز و هاي آنتیزنوز، همچنین بین شاخصهاي تحمل و آنتیشاخص

، P>05/0به ترتیب (دار وجود داشت زنوز همبستگی مثبت معنیآنتی
221/0=r  01/0و<P ،261/0=r .( همبستگی  1387همچنین در سال

( زنوز مشاهده گردید بیوز و آنتیهاي آنتیدار بین شاخصمثبت معنی
01/0<P ،313/0=r.( بیـوز  زنـوز و آنتـی  لذا تحمل اغلب توأم با آنتی

  ).31(شود مشاهده می
در تحقیقات خود دریافتند که ارقامی که ) 8(هورتون و همکاران 

در آزمایشگاه براي آفت مطلوبیت کمتري داشـتند در مزرعـه سـطوح    
خوردگی و کاهش عملکرد را از خود نشان دادند و بسیار پائینی از برگ

-آزمایشگاه براي آفت مناسب بودنـد در مزرعـه بـرگ    ارقامی که در
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لـذا بـه عقیـده    . خوردگی و کاهش عملکرد بیشتر در اثر آفت داشـتند 
ها میزان رشد ونمو و بقاي لاروي بهترین شاخص براي پیشگویی  آن

شـود و  خوردگی و کاهش عملکرد در مزرعه محسوب میمیزان برگ
هـا حـادث   در روي آنارقامی که تلفات بیشـتر دوره رشـد و نمـوي    

نتایج . شوندشود در مزرعه نیز کمترین آسیب را از آفت متحمل می می
  . باشدالذکر میمحققین فوق تحقیق حاضر نیز مشابه تحقیقات

دار بـین  بر اساس نتـایج ایـن تحقیـق همبسـتگی مثبـت معنـی      
هاي مقاومت گیاه در دو سال مورد بررسـی مشـاهده گردیـد    شاخص

)01/0<P ،499/0=r (     که نشان دهنـده مشـابهت نسـبی در میـزان

مقاومت یا حساسیت ارقام مورد بررسی نسبت به سوسـک کلـرادوي   
باشد به طوري که بر اساس نتـایج  زمینی در دو سال تحقیق میسیب

حاصل از محاسبه شاخص مقاومت ارقام در دو سال مورد بررسـی در  
یکات، سینجا و نیکولا بین ارقام مورد مطالعه ارقام بریجت، کارلیتا، دل

ترین ارقام در مقابل سوسک ، مقاومPRIبا دارا بودن بالاترین میزان 
هـاي مـدیریت   تواننـد در برنامـه  زمینی بودند کـه مـی  کلرادوي سیب

زمینی و انتقال مقاومت به ارقام پرمحصـول از  سوسک کلرادوي سیب
  .هاي اصلاح نبات مورد استفاده قرار گیرندطریق برنامه

  
سبه شده براي هر محا (PRI)بیوز و تحمل و مقادیر شاخص مقاومت گیاه زنوز، آنتیهاي آنتیشاخص) خطاي معیار ±(مقایسه میانگین  -4جدول 
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Table 4- Mean (± SE) comparison of the antixenosis, antibiosis and tolerance indicesand calculatedPRI for each cultivar in 

2007 
 رقم

Variety  

 )خطاي معیار ±(میانگین 
SE± Mean    

 زنوزشاخص آنتی
Antixenosis Index 

 بیوزشاخص آنتی
Antibiosis Index 

 شاخص تحمل
Tolerance Index 

 شاخص مقاومت گیاه
PRI  

 رتبه رقم از لحاظ مقاومت
Rank of Variety  

Estima  0.427±0.04 h-l*  0.748±0.04 a-f 0.805±0.07 a-d  3.89 24  
Morene  0.571±0.02 d-i  0.685±0.09 a-h  0.563±0.07 a-h  4.58  21  
Bridjet  0.296±0.04 kl  0.322±0.13 h-j  0.289±0.03 f-h  36.30  2  
Delikat  0.309±0.04 kl 0.144±0.04 j  0.430±0.08 d-h  52.63  1  
Likaria  0.726±0.04 b-e  0.322±0.06 h-j  0.953±0.03 a  4.57  22  

Provento  0.431±0.03 h-l  0.986±0.01 a  0.506±0.05 b-h  4.65  20  
Desiree  0.475±0.02 g-k  0.470±0.08 e-j  0.716±0.04 a-e  6.25  15  
Agata  0.751±0.04 b-d  0.355±0.02 g-j  0.661±0.06 a-g  5.67  17  
Nicola  0.319±0.01 j-l 0.425±0.05 e-j  0.443±0.05 d-h  16.65  7  

Eba  0.686±0.01 b-f  0.433±0.07 e-j  0.601±0.07 a-h  5.60  18  
Diamont  0.806±0.06 a-c  0.711±0.04 a-g  0.919±0.08 ab  1.90  33  

Raja  0.416±0.03 i-l  0.325±0.07 h-j  0.628±0.08 a-h  11.77  8  
Santana  0.499±0.02 g-j  0.864±0.09 a-d  0.272±0.05 gh  8.52  11  
Romina  0.575±0.02 d-i  0.925±0.07 ab  0.500±0.12 a-h  3.78  26  
Velox  0.638±0.04 c-g  0.785±0.06 a-e  0.881±0.06 a-c  2.26  31  

Aparret  0.729±0.04 b-e  0.859±0.07 a-c  0.773±0.01 a-c  2.06  32  
Bright  0.686±0.02 b-f  0.925±0.07 ab  0.542±0.08 a-h  2.90  29  
Idul  0.752±0.03 b-d  0.685±0.09 a-h 0.655±0.08 a-g  2.96 28  

Sinja  0.282±0.02 l  0.540±0.08 c-i  0.374±0.11 e-h  17.55  6  
Baltica  0.581±0.02 d-i  0.616±0.11 b-h  0.828±0.11 a-d  3.38  27  
Cosima  0.536±0.03 f-i  0.681±0.05 a-h  0.589±0.06 a-h  4.66  19  
Fianna  0.328±0.04 j-l  0.896±0.06 a-c  0.852±0.10 a-d  3.99  23  
Famosa  0.603±0.02 d-h  0.503±0.08 e-j  0.367±0.11 e-h  8.98  10  
Armada  0.347±0.03 j-l  0.248±0.02 ij  0.526±0.09 b-h  22.09  5  
Arrancar  0.441±0.03 h-l  0.787±0.01 a-e  0.447±0.06 d-h  6.46  12  
Carlita  0.340±0.03 j-l  0.177±0.03 ij  0.581±0.09 a-h  28.60  4  
Elles  0.550±0.02 e-i  0.390±0.02 f-j  0.624±0.08 a-h  7.43  13  

Miryam  0.627±0.05 c-g  0.355±0.07 g-j 0.709±0.11 a-f  6.33 14  
Cardinal  0.302±0.03 kl  0.433±0.07 e-j  0.256±0.02 gh  29.87  3  
Beluga  0.736±0.03 b-d  0.755±0.08 b-h  0.470±0.06 c-h  3.82  25  

Marfona  0.575±0.05 d-i  0.533±0.05 c-i  0.527±0.06 b-h  6.19  16  
Satina  0.859±0.06 ab  0.503±0.08 d-j  0.228±0.03 h  10.15  9  
Agria  0.981±0.02 a  0.677±0.01 a-h 0.551±0.06 a-h  2.73 30  

 باشددار در سطح احتمال پنج درصد مینشانه عدم وجود اختلاف معنیوجود حداقل یک حرف مشترك در بین اعداد هرستون * 
  *Means followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.05, Tukey’s HSD).   
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Table 5- Mean (± SE) comparison of the antixenosis, antibiosis and tolerance indices and calculated PRI for each cultivar in 
2008 

 رقم
Variety  

 )خطاي معیار ±(میانگین 
SE± Mean  

  

 زنوزشاخص آنتی
Antixenosis Index 

 بیوزشاخص آنتی
Antibiosis Index 

 شاخص تحمل
Tolerance Index 

 شاخص مقاومت گیاه
PRI  

 رتبه رقم از لحاظ مقاومت
Rank of Variety  

Estima  0.462±0.11 a-f*  0.639±0.03 a-g 0.604±0.14 a-c  5.61 23  
Morene  0.824±0.11 a  0.438±0.11 e-j  0.346±0.06 a-c  8.01  15  
Bridjet  0.297±0.04 ef  0.427±0.05 e-i  0.279±0.08 bc  28.36  2  
Delikat  0.478±0.06 a-f  0.346±0.08 g-i  0.340±0.14 a-c  17.78  7  
Likaria  0.485±0.09 a-f  0.756±0.07 a-e  0.805±0.16 ab  3.39  30  

Provento  0.550±0.09 a-f  0.607±0.10 a-h  0.699±0.15 ab  4.28  26  
Desiree  0.678±0.09 a-e  0.490±0.09 c-i  0.619±0.07 a-c  4.86  24  
Agata  0.608±0.07 a-f  0.704±0.01 a-f  0.392±0.12 a-c  5.96  21  
Nicola  0.402±0.02 a-f  0.474±0.05 d-i  0.269±0.14 bc  19.51  5  

Eba  0.563±0.13 a-f  0.667±0.12 a-g  0.572±0.03 a-c  4.66  25  
Diamont  0.433±0.08 a-f  0.422±0.03 e-i  0.628±0.02 a-c  8.73  13  

Raja  0.357±0.10 c-f  0.547±0.08 b-i  0.527±0.14 a-c  9.72  11  
Santana  0.389±0.04 b-f  0.401±0.05 f-i  0.132±0.06 c  48.56  1  
Romina  0.332±0.07 e-f  0.567±0.02 a-h  0.419±0.17 a-c  12.70  9  
Velox  0.745±0.11 a-d  0.898±0.07 a  0.767±0.09 ab  1.95  33  

Aparret  0.588±0.06 a-f  0.551±0.04 b-i  0.443±0.13 a-c  6.95  20  
Bright  0.520±0.12 a-f  0.866±0.09 ab  0.695±0.05 ab  3.20  31  
Idul  0.479±0.02 a-f  0.854±0.09 ab 0.431±0.15 a-c  5.67 22  
Sinja  0.336±0.07 c-f  0.282±0.02 hi  0.409±0.09 a-c  25.80  3  

Baltica  0.541±0.07 a-f  0.819±0.18 a-c  0.558±0.09 a-c  4.04  27  
Cosima  0.589±0.10 a-f  0.880±0.08 ab  0.488±0.06 a-c  3.95  28  
Fianna  0.518±0.10 a-f  0.487±0.06 c-i  0.349±0.13 a-c  11.36  10  
Famosa  0.510±0.06 a-f  0.598±0.06 a-h  0.394±0.08 a-c  8.32  14  
Armada  0.684±0.10 a-e  0.568±0.06 a-h  0.326±0.11 a-c  7.89  16  
Arrancar  0.601±0.12 a-f  0.592±0.01 a-h  0.746±0.10 ab  3.77  29  
Carlita  0.240±0.03 f  0.218±0.01 i  0.833±0.11 a  22.94  4  
Elles  0.293±0.04 ef  0.573±0.06 a-h  0.365±0.13 a-c  16.32  8  

Miryam  0.398±0.06 b-f  0.615±0.06 a-h 0.437±0.08 a-c  9.37 12  
Cardinal  0.221±0.01 f  0.592±0.01 a-h  0.428±0.04 a-c  17.90  6  
Beluga  0.785±0.08 ab  0.482±0.05 c-i  0.352±0.05 a-c  7.50  17  

Marfona  0.447±0.08 a-f  0.804±0.10 a-d  0.380±0.06 a-c  7.32  19  
Satina  0.762±0.08 a-c  0.679±0.03 a-g  0.262±0.07 bc  7.40  18  
Agria  0.740±0.09 a-d  0.752±0.12 a-e 0.681±0.11 a-c  2.71 32  

 Means followed by the same*  .باشددار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حداقل یک حرف مشترك در بین اعداد هرستون نشانه عدم وجود اختلاف معنی* 

letters in each column are not significantly different (P = 0.05, Tukey’s HSD).    
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