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 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

میزبان بر  گیاه های فیزیولوژیک و بیوشیمیاییتواند از طریق تغییر ویژگیمدیریت تغذیه گیاه می :چکیده

نابع مختلف کودی شامل ، اثر محاضر تأثیرگذار باشد. در پژوهش حشرات آفت عملکرد زیستی و پویایی جمعیت

 جدول زندگی یهافراسنجههای زیستی و بر ویژگی NPK کمپوست، کود دامی، نیتروژن واسید، ورمیهیومیک

های بیوشیمیایی گیاه و همچنین برخی شاخص Tuta absoluta (Meyrick)فرنگی مینوز برگ گوجه

، تولیدمثل و مانیزندهداری بر رشد، فرنگی بررسی شد. نتایج نشان داد که نوع کود مصرفی تأثیر معنیگوجه

مانی زندهبلوغ و کمترین  از . بیشترین طول دوره لاروی و پیشه استداشت T. absoluta های جمعیتیفراسنجه

 280) کمترین میزان باروری ،کمپوست مشاهده شد. همچنیناسید و ورمیمارهای هیومیکمراحل نابالغ در تی

در تیمار بر روز(  101/0) (r) نرخ ذاتی افزایش جمعیت نتاج( و 35/79) (0R) ، نرخ خالص تولیدمثلتخم(

 03/363ترتیب )بهشد ها در تیمار نیتروژن مشاهده که بیشترین مقادیر این شاخصهیومیک اسید ثبت شد، در حالی

دار محتوای کمپوست موجب افزایش معنیاسید و ورمیتیمارهای هیومیک .بر روز( 146/0نتاج و  82/217تخم، 

های افزایش این شاخص و فرنگی شدندهای گوجهکلروفیل، کاروتنوئید، فنل کل و فلاونوئید کل برگ

 های پژوهشجمعیت آفت همراه بود. یافته های رشدبیوشیمیایی با افزایش طول دوره رشد و کاهش شاخص

 .Tکمپوست بیشترین ظرفیت را برای کاهش رشد جمعیت اسید و ورمیکه تیمارهای هیومیک دادنشان  حاضر

absoluta آفت مورد توجه قرار گیرنداین  تلفیقی توانند در مدیریتو می دارند. 

 

 NPK، اسیدکمپوست،  هیومیکورمیفرنگی، گوجه مینوز ،جدول زندگی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

در  یفیو ص یمحصولات سبز نیترو پرمصرف نیتراز مهم یکی .Solanum lycopersicum Lبا نام علمی  یفرنگگوجه

انسان  ازیمورد ن یدانیاکسیآنت باتیو ترک یمواد معدن ها،نیتامیو نیدر تأم یبالا، نقش مهم ییارزش غذا لیجهان است که به دل

 دیتول ایتن است که بخش عمده آن در آس ونیلیم 192حدود در جهان  یفرنگسالانه گوجه دیتول (.Ali et al., 2020) کندیم فایا

به  ایمهم قاره آس دکنندگانیبرتر جهان و از تول دکنندهیتول 15 انیتن در سال، در م ونیلیم 3/3حدود  دیبا تول زین رانیا شود؛یم

و  هیمناسب تغذ تیریمداین محصول،  دیتول تیفیعملکرد و ک بهبودضرورت با توجه به  .(FAOSTAT, 2023) رودیشمار م

 نوزیم ،یفرنگگوجه دیعوامل محدودکننده تول انیم در .روندیبه شمار م آن داریپا دیدر تول یدیاز عوامل کل گیاهحفظ سلامت 

 نیآفات ا نیتراز مخرب یکی، به عنوان Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ،یفرنگبرگ گوجه

سرعت در به ریدو دهه اخ دراست،  یجنوب یکایآفت که منشأ آن آمر نی. ا( et alBiondi ,.2018) شودیمحصول شناخته م

 یفرنگگوجه دیتول یدهایتهد نیتراز مهم یکیو به  افتهیگسترش  ایو آس انهیخاورم قا،یمناطق مختلف جهان از جمله اروپا، آفر

 1390آفت از سال  نیا زین رانی. در ا(Campos et al., 2017; Santana et al., 2019; EPPO, 2024) شده است لیتبد

 Baniameri & Cheraghian) کندیم جادیا یخسارت قابل توجه یفرنگگوجه دیشده و امروزه در اغلب مناطق تول ییشناسا

 یانیطغ طیعملکرد شده و در شرا دیسبب کاهش شد هاوهیها و مها، گلها، ساقهاز برگ هیحشره با تغذ نیا یلاروها .(2012

روش  نیترمهم ییایمیکنترل ش ر،یاخ یهاسال در .(Desneux et al., 2010) درصد خسارت وارد کنند 100 تا 80 توانندیم

مقاومت  جادیاز جمله ا یها موجب بروز مشکلات متعددکشحال، مصرف مکرر حشره نیبوده است. با ا T. absoluta تیریمد

 Rani) انسان شده است یبرا یو مخاطرات بهداشت یعیدشمنان طب تیکاهش جمع ست،یز طیمح یآفت، آلودگ یهاتیدر جمع

et al., 2021; Overton et al., 2021) . 

بر  تواندیرشد و عملکرد، م شیعلاوه بر افزا ،یو معدن یآل یکاربرد کودها قیطراز  اهیگ ازیمورد ن ییمتعادل عناصر غذا نیتأم

 زبانیم اهیگ تیفیک .(Gudeta et al., 2022; da Silva et al., 2023) اثرگذار باشد زیزا ندر برابر عوامل خسارت اهیمقاومت گ

 ;Jones et al., 2022) شودیمحسوب م اهخواریحشرات گ تیجمع ییایو پو دمثلی، تولمانیزندهاز عوامل مؤثر بر رشد،  یکی

Mostafa et al., 2022)قرار گرفته و  یاهیتغذ طیشرا ریتحت تأث اهانیگ ییایمیو ش یکیولوژیزیف ،شناختیریخت یهایژگی. و

حشرات،  یاکولوژ دگاهی. از د(Rehman et al., 2023) بگذارند رآفات اث یستیز سازگاریرشد و  ،یاهیبر رفتار تغذ توانندیم

 زبانیم یاهیتغذ تیفیقادر است ک (Bottom-up effects) به بالا نییپا یهاسمیمکان قیاز طر اهیگ ییعناصر غذا تیدر وضع رییتغ

 رگذاریتأث راتحش یتیو جمع یستیز یهافراسنجهبر  جهیدهد و در نت رییآن را تغ یکیزیو ف ییایمیش یدفاع یهاسامانه نیو همچن

رشد  یمختلف کودده یهامیکه تحت رژ یاهانیواکنش آفات به گ یبررس ل،یدل نی. به هم(Rehman et al., 2023) باشد

 .آفات فراهم کند داریپا تیریمد یهابرنامه یطراح یبرا یاطلاعات ارزشمند تواندیم اند،افتهی

 ,.Bhunia et al) روندیبه شمار م اهانیخاک و بهبود رشد گ یزیحاصلخ شیدر افزا یکشاورز یهانهاده نیتراز مهم کودها

از  یستیو ز یآل ی، استفاده از کودهاNPK کامل یو کودها ی، کود دامتروژنین رینظ ییایمیش ی. امروزه علاوه بر کودها(2021

و  یماده آل شیخاک، افزا یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص دنقش آنها در بهبو لیبه دل اسیدکیومیو ه کمپوستیجمله ورم

 هایپژوهش. (Gudeta et al., 2022; da Silva et al., 2023) مورد توجه قرار گرفته است یطیمحستیز یامدهایکاهش پ

بر تراکم و عملکرد  اه،یگ یدفاع تیو وضع ییغذا تیفیک رییتغ قیاز طر تواندیم یکود مصرف زانیاند که نوع و ممختلف نشان داده

از  یاریدر بس یاز مواد آل یغن یدر بسترها افتهیرشد اهانیگ کهیطوربه (؛Tripathi et al., 2022) دبگذار ریآفات تأث یستیز

 & Silva) اندنشان داده ییایمیش یبا کودها شدههیتغذ اهانینسبت به گ هایماریدر برابر آفات و ب یشتریموارد مقاومت ب

Canellas, 2022 .)بوده است. به عنوان مثال،  اهخواریبر حشرات گ یآل یکودها داریمعن ریتأث انگریب زین نیشیپ یهاپژوهش

و  T. absoluta تیموجب کاهش جمع یفرنگدر کشت گوجه کمپوستیو ورم دیاسکیومیکه کاربرد ه شده استگزارش 
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( نشان دادند که 1397و رزمجو ) اینیمتق ،نی. همچن(Mohammadi et al., 2016ه است )شد اهیرشد گ یهابهبود شاخص

 Phthorimaea operculella Zeller ینیزمبیس دیب یستیز یهایژگیو ،ینیزمبیدر بستر کشت س یآل یکودها یکاربرد برخ

 (.Mottaghinia & Razmjou, 2018) دهدیقرار م ریتحت تأث یداریرا به طور معن 

 یبرخ یتیجمع اترییتغ ای یفرنگبر رشد و عملکرد گوجه یو معدن یآل یکودها ریتأث یبه بررس یمتعدد هایپژوهشاگرچه 

ول جد یهانجهفراسو  یستیز یهایژگیبر و یمنابع مختلف کود یاسهیاند، اطلاعات موجود درباره اثر مقاپرداخته یاهیآفات گ

اند و تمرکز بودهدو نوع کود م ای کیجداگانه  یابیبر ارز نیشیپ یهاپژوهش شتریهمچنان محدود است. ب T. absoluta یزندگ

و  جامع یابیزار به اند. پژوهش حاضرمتفاوت پرداخته یاهیتغذ یبا سازوکارها یو معدن یآل یهمزمان کودها سهیکمتر به مقا

 یتیجمع یهاو شاخص یستیز یهایژگیبر و NPKو  تروژنین ،یکود دام کمپوست،یورم ،دیاسکیومیه یاثر کودها یاسهیمقا

T. absoluta  یناش زبانیم تیفیک راتییهمزمان پاسخ آفت به تغ یپژوهش با بررس نیاست. ا پرداختهواحد  یشیبستر آزما کیدر 

 در تواندیمو  کندیآفت فراهم م تیجمع ییایپو لیعددر ت اهیگ هیتغذ تیریاز نقش مد یترقیدرک دق ،یاز منابع مختلف کود

 باشد.موثر  T. absoluta خسارت تیریبا اصول مد سازگار یاهیتغذ یتوسعه راهکارها

 

 هاروش و مواد

 کشت گیاه میزبان

 ندیند تا فرآقرار گرفت دستمال مرطوبساعت در  24، ابتدا به مدت )گوجه گیلاسی( رقم اوپرون  یفرنگگوجه یبذرها

 یهادانبه گل نشاها ،یقیبرگ حق کیکشت کاشته شدند. پس از ظهور حداقل  یهاینیشود. سپس بذرها در س لیتسه یزنجوانه

 یانهگلخا طیدر شرا شیاآزم یتا زمان اجرا اهانیخاک مزرعه، منتقل شدند. گ یحاو متر،یسانت 16 فاعو ارت 19با قطر  یکیپلاست

مورد نظر  یهاشیو آزما هایابیشدند. ارز ینگهدار یعیدرصد و نور طب 60تا  50 یرطوبت نسب ،سیلسیوسدرجه  28تا  25 یبا دما

 پنج هفته پس از انتقال نشاها به گلدان انجام گرفت.

 ازین مورد یکودها هیته

 70 ی)حاو دیاسکیومی، کود هاردبیل و خدمات کشاورزان یبانیاز شرکت پشت تروژنیدرصد ن 46مطالعه، کود اوره با  نیدر ا

 شیپاهان روساز شرکت  20-20-20با فرمول  NPKکود  ک،یومی( از شرکت پارس هکیفولو دیو اس کیومیه دیدرصد اس 80تا 

 یکود دام و( از شرکت انوشه آراب نیو اکس B12 نیتامیمصرف و پرمصرف، وعناصر کم ی)حاو کمپوستیاصفهان، کود ورم

 مورد استفاده قرار گرفتند. هاشیو در آزما هیته یاز دامداران محل گاوی

 مورد استفاده یمارهایت

شاهد  ماریو ت کمپوستی، ورمNPK د،یاس کیومی، هنیتروژن ،یکود دامی اهیشامل پنج سطح تغذ یشیآزما یمارهایت

با  یرس-یلوم اکدرصد خ 50درصد کود دامی و  50) در هکتار لوگرمیک 1500 زانیبه م ی)بدون مصرف کود( بودند. کود دام

 200)به ترتیب  زن خاکوبا در نظر گرفتن  ایشده مزرعهتوصیهبه میزان دوز  NPKو کود  دیاس کیومیه ،، کود اوره(1/7اسیدیته 

 70و  کمپوستیدرصد ورم 30بستر کشت از مخلوط  کمپوست،یورم ماریمصرف شدند. در ت (در هکتار لوگرمیک 20 و 200، 

و  یود دامک ،ییعناصر غذا یجیتدر یو فراهم شدن امکان آزادساز کنواختی طیشرا جادیمنظور اشد. به هیدرصد خاک ته

ر مقابل، ند. دمخلوط پر شد نیبا ا در گلخانه هاشده و سپس گلدان ططور کامل مخلواز کاشت با خاک به شیپ کمپوستیورم

به  کشت ینیاها از سدو هفته پس از انتقال نش تر،عیانحلال و جذب سر تیقابل لیدلبه NPKو  دیاس کیومی، هنیتروژن یکودها

رگرفته در نظ کنندهاصلاح ماده ایکود  گونهچیه افتیبدون در زیشاهد ن ماریشدند. ت استفادهبه خاک  یاریگلدان، همراه با آب آب

 .شد

 آفت حشره پرورش
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در  ینیزمبیس یگلخانه تجار کیاز  شدهیآورجمع یهابا استفاده از تخمی فرنگگوجه برگ نوزیم یشگاهیآزما جمعیت

 وس،سلسی درجه 25 ± 2 یبا دما رشد کدر اتاق یفرنگگوجه هایبوتهبه همراه  شدهیآورجمع یهاشد. تخم پرورش داده لیاردب

 برایشدند.  ینگهدار یمجهز به محفظه تور یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 نوری دوره و درصد 65 ± 5 یرطوبت نسب

 آفت، تیمعجحفظ  تداوم و یاستفاده شد. برا زبانیعنوان مبه نیرقم کاسپ یفرنگگوجه اهیپرورش آفت تا مرحله بلوغ، از گ

به مدت حداقل سه  T. absoluta تیجمع ها،شیآزما یاز اجرا شیشدند. پ نیگزیآلوده جا اهانیطور مستمر با گسالم به اهانیگ

سازگار  ماریت هر طیصورت جداگانه پرورش داده شد تا حشرات با شرابه یمورد بررس یمارهایاز ت کیهر  یرو ینسل متوال

 .شوند

 یفرنگگوجه برگ نوزیم یمانزنده زانیو م نشو و نمادوره  یابیارز

 زانیو م شو و نمانبر و شاهد   NPKی،، کود دامنیتروژن د،یاسکیومیه کمپوست،یورم یانواع کودها ریتأث یمنظور بررسبه

 درجه 25 ± 2ی د با دمادر اتاقک رش هایابیاجرا شدند. تمام ارز یدر قالب طرح کاملاً تصادف هاشی، آزماT. absolutaمانی زنده

 ،یکود ماریر ته یبرا. انجام گرفت یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 یورن دوره و درصد 65 ± 5ی رطوبت نسب ،سلسیوس

 هیتهو نیتأم منظوربه یمجهز به درب تور متر،یسانت 30×  20×  20شفاف به ابعاد  یکیپلاست یهادر قفس یفرنگگوجه اهانیگ

 یگذارا تخمشدند ت یساعت در هر قفس رهاساز 24به مدت  T. absoluta جفت حشره بالغ 10مناسب، قرار داده شدند. سپس 

 دوره انیاپاز  سپ. شد یطراح یستیز یهاشیانجام آزما یسن براهم یهااز تخم یتیجمع دیمرحله با هدف تول نیانجام شود. ا

برگ  کی یصورت مجزا روشده و هر تخم به یآورها جمعاز سطح برگ فیظر یموتازه با استفاده از قلم یهاتخم ،یگذارتخم

رار ه مرطوب قها در پنبها، دمبرگ آنبرگ یمنظور حفظ شادابقرار گرفت. به صورت جداگانه از هر تیماری بهفرنگجداشده گوجه

گردش مناسب هوا  نیأمت یبرا یبا درب تور متریسانت 5×  6×  8به ابعاد  یکیستجعبه پلا کیدرون  یشیداده شد. هر واحد آزما

صورت روزانه از ها بهقرار گرفت. تخم یتخم مورد بررس 60 ،یکود ماریهر ت یبراشد. شد و سپس به اتاقک رشد منتقل  ینگهدار

 انجام یفرنگتازه گوجه یهاها با برگآن هیز خروج لاروها، تغذشدند. پس ا شیپا خیو درصد تفر ینینظر مدت زمان رشد جن

ر حشرات تا زمان ظهو هارهیشف نی. همچنشدلاروها ثبت مانی زنده زانیمی و مراحل لارو طولروزانه شامل  نشو و نمایگرفت و 

 .شد نییخروج حشرات بالغ تع و درصد یرگیشدند و طول دوره شف یصورت روزانه بررسکامل به

 یفرنگگوجه برگ نوزیم تولیدمثلی حشرات کامل یهافراسنجهارزیابی طول عمر و 

ماده در  وصورت یک جفت نر تولیدمثلی، حشرات کامل تازه ظاهرشده هر تیمار به یهافراسنجهمنظور بررسی طول عمر و به

 وری پوشانده شد تا ضمندهانه ظروف با پارچه تمتر قرار داده شدند. سانتی 5×  6×  8ظروف پلاستیکی شفاف جداگانه با ابعاد 

فرنگی وجهگهای تازه گذاری، برگبرای فراهم کردن بستر مناسب تخم. جلوگیری از فرار حشرات، تهویه مناسب نیز فراهم شود

نوان منبع عن، بهها حفظ شود. همچنیتا تازگی برگ شدها در پنبه مرطوب نگهداری درون هر ظرف قرار داده شد و دمبرگ آن

صورت یشی بهظروف آزما. نددرصد شکر در هر ظرف قرار داده شد 10غذایی حشرات کامل، یک قطعه پنبه آغشته به محلول 

ل در هر شره کام. این پایش تا مرگ آخرین حشدشده توسط هر حشره ماده ثبت های گذاشتهو تعداد تخم ندروزانه بررسی شد

کل د )تعدا های زیستی شامل طول عمر حشرات کامل، باروریهای حاصل، شاخصداده واحد آزمایشی ادامه یافت. بر اساس

 .ندبی شدتعیین و ارزیا T. absolutaگذاری دوره تخم و گذاریتولیدشده توسط هر ماده(، دوره پیش از تخم هایتخم

 یفرنگبرگ گوجه ییایمیوشیب یهایژگیو یابیو ارز اهیارتفاع گ یریگاندازه

، در کنار NPK و کود یاوره، کود دام ،اسیدیکومیه کمپوست،یشامل ورم یمختلف کود یمارهایاثر ت یبررس منظوربه

 یفرنگگوجه یهابرگ هیثانو یهاتیاز متابول یارتفاع بوته و تعداد اه،یگ ییایمیوشیب یهاشاخص یشاهد، بر رشد و برخ ماریت

 زانیم ،(TFC) کل دیفلاونوئ ی، محتوا(TPC) فنل کل یشامل محتوا یابیزمورد ار ییایمیوشیب یهاشدند. شاخص یریگاندازه

 اهانیگ یبرگ 10تا  8ها پنج هفته پس از کشت و در مرحله از برگ یبردارنمونه. برگ بودند لیکلروف یو محتوا دهایکاروتنوئ
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در سه تکرار انجام  هایابیصورت گرفت. تمام ارز شگاهیدر آزما ییایمیوشیمربوط به صفات ب یهایریگانجام شد. سپس اندازه

 شدند.

 خیدرصد در حمام  80متانول  تریلیلیم 10در  یفرنگبرگ گوجه تازه گرم بافت یک ماریفنل کل، از هر ت یمحتوا نییتع یبرا

درجه  25 یدر دما قهیدق 5شده به مدت عبور داده شد و محلول صاف یشد. سپس عصاره حاصل از کاغذ صاف یسازهمگن

معرف  تریلیلیم 5/2 از آن با تریلیلیم 2/0 ،ییمحلول رو ی. پس از جداسازشد وژیفیسانتر g×4317و با سرعت  سلسیوس

 30واکنش به مدت  مخلوط. درصد مخلوط شد 5/7 میمحلول کربنات سد تریلیلیم 2/0 ( و1:10به نسبت  شدهقی)رق کالتوسینیفول

نانومتر با استفاده از دستگاه  760جذب آن در طول موج  زانیشد و سپس م نگهداری سلسیوسدرجه  40 یدر دما قهیدق

 یفنل کل بر اساس منحن ی. محتواشد یریگاندازه JENWAY 6705 (Cole-Parmer, UK)مدل  UV–Visاسپکتروفتومتر 

 Ismail et) وزن تر نمونه گزارش شد لوگرمیدر ک کیگال دیمعادل اس گرمیلیبه صورت م جیو نتا همحاسب کیگال دیاستاندارد اس

al., 2010). 

شد و عصاره  یسازاتانول همگن تریلیلیم 10در  یفرنگگوجه برگ بافت تازه گرم از یککل،  دیفلاونوئ یمحتوا نییتع یبرا

 تیتریدرصد ن 5محلول  تریکرولیم 225از عصاره با  تریکرولیم 375. سپس شد یآورجمع یحاصل پس از عبور از کاغذ صاف

به مخلوط افزوده شد و  (AlCl₃) ومینیآلوم دیدرصد کلر 10محلول  تریکرولیم 450 قه،یدق 5مخلوط شد. پس از   (NaNO₂)میسد

. به نمونه اضافه شد (NaOH) مولار 1 میسد دیدروکسیمحلول ه تریلیلیم 5/1 . در مرحله بعد،افتیادامه  قهیدق 6واکنش به مدت 

 JENWAYمدل  UV–Visنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  510واکنش، جذب محلول در طول موج  لیاز تکم پس

6705 (Cole-Parmer, UK) به  جیمحاسبه و نتا نیاستاندارد کوئرست یکل بر اساس منحن دیفلاونوئ یشد. محتوا یریگاندازه

 (.Zhishen et al., 1999شد ) انینمونه ب ردر گرم وزن ت نیمعادل کوئرست گرمیلیصورت م

 10زمان شد و هم ابیآس ینیدر هاون چ یفرنگگوجه برگ تازه گرم از بافت 1/0 ،یفتوسنتز یهازهیرنگ یریگمنظور اندازهبه

ل و منتق وژیفیسانتر یهاولهانجام شود. سپس عصاره حاصل به ل هازهیتا استخراج رنگ شددرصد به نمونه افزوده  80استون  تریلیلیم

 یومتراسپکتروفت یهایریگاندازه یآمده برادستبه ییشد. محلول رو وژیفیسانتر قهیدور در دق 6000با سرعت  قهیدق 10به مدت 

ده از دستگاه نانومتر با استفا 663و  645 یهاعصاره در طول موج ینور جذب(. Arnon, 1949) مورد استفاده قرار گرفت

 ، bلی، کلروفa لیکلروف ریشد. مقاد یریگاندازه JENWAY 6705 (Cole-Parmer, UK) مدل  UV–Visاسپکتروفتومتر

 ند:دش ارزیابی (Arnon, 1949)آرنون  شده توسطارائه هایهبر اساس معادل دهایروتنوئکا یمحتواو کل  لیکلروف
Chlorophyll a (mg/g) = 12.7 (A663) - 2.69 (A645) 

Chlorophyll b (mg/g) = 22.9 (A645) - 4.68 (A663) 

Total chlorophyll (mg/g) =20.2 (A645) +8.02 (A663) 

Carotenoid = (1000 (A480) – 1.8 (chl a) – 85.02 (chl b))/198 
A645، A663  وA480 دهند. را نشان می 480و  663، 645های جذب در طول موج بیترتبه 

 تجزیه و تحلیل آماری

تکرار استفاده  100.000استرپ با جدول زندگی، از روش بوت یهافراسنجه معیاربرای برآورد میانگین، واریانس و خطای 

استرپ جفتی در بین تیمارهای مختلف کودی، آزمون بوت  T. absolutaجمعیتی یهافراسنجهمنظور مقایسه شد. همچنین، به

بر  )xm( و باروری وابسته به سن )xl( وابسته به سنمانی زندههای شاخص. )Chi ,2023( درصد به کار گرفته شد پنجسطح احتمال 

مراحل نابالغ و باروری حشرات کامل محاسبه شدند. ترسیم نمودارهای جدول مانی زندههای مربوط به مدت رشد، اساس داده

های آماری، نرمال بودن پیش از انجام تحلیل. گرفتانجام ( 2013)نسخه  Microsoft Excel افزارزندگی نیز با استفاده از نرم

 SPSS افزارنرم در اسمیرنوف -های بیوشیمیایی برگ با استفاده از آزمون کولموگروفهای مربوط به ارتفاع گیاه و ویژگیداده

اع گیاه و صفات ها، اثر تیمارهای مختلف بر ارتفپس از تأیید نرمال بودن داده. (SPSS Inc., 2007شد )بررسی  16نسخه 
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ها با استفاده از آزمون توکی ارزیابی شد و مقایسه میانگین (One-way ANOVA)  طرفهبیوشیمیایی از طریق تجزیه واریانس یک

های و ویژگی  T. absolutaجمعیتی یهافراسنجهمنظور بررسی ارتباط بین به. درصد انجام گرفت پنجداری در سطح معنی

 .استفاده شد SPSS افزارفرنگی در تیمارهای مختلف کودی، از ضریب همبستگی پیرسون در نرمبیوشیمیایی گیاه گوجه

 

 و بحث  نتایج

 فرنگیمینوز برگ گوجه یمانزندهو  یرشد یهایژگیبر و یاثر منابع مختلف کود

   T. absolutaرشدی هایویژگیبر  یداریمعن ریتأث یمختلف کود یمارهاینشان داد که ت 1شده در جدول ارائه جینتا

روز شد، در  86/5به  36/5از  ینیطول دوره جن داریمعن شیموجب افزا دیاسکیومیشاهد، کاربرد ه ماریبا ت سهیداشتند. در مقا

روز(،  82/15) دیاسکیومیه یمارهایدر ت یدوره لارو ن،یبا شاهد نداشتند. همچن یداریتفاوت معن مارهایت ریکه سا یحال

که در  یحال روز( بود، در 42/12از شاهد ) تریطولان یداریطور معنروز( به 46/14)  NPKروز( و 38/15) کمپوستیورم

تر از شاهد بود. مدت زمان مرحله کوتاه یداریطور معندوره به نیاروز(  47/11) تروژنیروز( و ن 19/11) یکود دام یمارهایت

که در  یر حالنشان داد، د یداریمعن شینسبت به شاهد افزا NPKو  کمپوستیورم د،یاسکیومیه یمارهایدر ت زین یرگیشف

روز(،  94/35) دیاسکیومیه ماریدر ت ازبلوغشیطول دوره پ جه،یکمتر از شاهد بود. در نت تروژنیو ن یکود دام یمارهایت

 یکود دام یمارهایر تدروز( بود، اما  85/27از شاهد ) شتریب یداریطور معنروز( به 50/30)  NPKروز( و  02/32) کمپوستیورم

( و 60/0) دیاسکیومیه یمارهایمراحل نابالغ در تمانی زنده ن،ی. همچنافتیروز( کاهش  77/25) تروژنیروز( و ن 19/25)

( 93/0) تروژنین( و 95/0) یکود دام ماریکه ت ی( بود، در حال87/0کمتر از شاهد ) یداریطور معن( به68/0) کمپوستیورم

هش در کا نیشتریشد و بدر زمان ر شیافزا نیشتریب دیاسکیومیه مارها،یت انینسبت به شاهد نشان دادند. در م یشتریبمانی زنده

ود اختصاص خ نابالغ را بهمانی زنده نیشتریدوره رشد و ب نیترکوتاه تروژنین و یکه کود دام یکرد، در حال جادینابالغ را امانی زنده

 .(1)جدول  دادند

در گیاهان   Tuta absoluta)درصد( مراحل نابالغمانی زنده)روز( و  مدت زمان نشو و نما( معیار خطای ±)میانگین  -1جدول 

 فرنگی تحت تیمارهای مختلف کودیگوجه
Table 1. Mean (± SE) developmental time (days) and immature survival (%) of Tuta absoluta on 

tomato plants affected by different fertilizer treatments 

Fertilizer Incubation (days) Larval (days) Pupal (days) Pre-adult (days) Immature survival (%) 

Control 5.36 ± 0.07b 12.42 ± 0.20c 9.87 ± 0.19c 27.85 ± 0.36d 0.87 ± 0.04abc 

Humic acid 5.86 ± 0.10a 15.82 ± 0.22a 13.72 ± 0.21a 35.94 ± 0.30a 0.60 ± 0.06d 

Manure 5.40 ± 0.08b 11.19 ± 0.21d 8.54 ± 0.14d 25.19 ± 0.33e 0.95 ± 0.03a 

Nitrogen 5.45 ± 0.10b 11.47 ± 0.25d 8.64 ± 0.23d 25.77 ± 0.44e 0.93 ± 0.03ab 

NPK 5.52 ± 0.09b 14.46 ± 0.13b 10.48 ± 0.16b 30.50 ± 0.20c 0.83 ± 0.05bc 

Vermicompost 5.30 ± 0.09b 15.38 ± 0.20a 11.12 ± 0.30b 32.02 ± 0.54b 0.68 ± 0.06d 

Mean values in a column followed by different lowercase letters are significantly different on each fertilizer 

treatment (P <0.05). 

 فرنگیمینوز برگ گوجه حشرات بالغ یزندگ خچهیتار یهایژگیبر و یاثر منابع مختلف کود

ارائه شده  2در تیمارهای مختلف کودی در جدول   T. absolutaمرتبط با طول عمر و تولیدمثل حشرات کامل یهافراسنجه

کل دوره های زیستی این آفت داشت. ترین شاخصداری بر برخی از مهماست. نتایج نشان داد که نوع کود مصرفی تأثیر معنی

شاخص،  نی. اشودیحشره ماده اطلاق م یگذارتخم نیاز مرحله تخم تا زمان نخست یبه فاصله زمان( 1TPOP) دمثلیاز تول شیپ

 یو از پارامترها کندبیان می زیرا ن یگذاراز ظهور حشره کامل تا آغاز تخم شدهیعلاوه بر دوره رشد مراحل نابالغ، مدت زمان سپر

در بین تیمارهای   (TPOP)گذاریدوره پیش از تخمکل  .شودیمحسوب م تیجمع دمثلیسرعت رشد و آغاز تول یابیمهم در ارز

                                                 
1. Total Pre-Oviposition Period 
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و کمترین مقدار در  روز( 71/38) دیاسکیومیه که بیشترین مقدار آن در تیمارطوریری را نشان داد؛ بهدامختلف تفاوت معنی

داری تحت تأثیر تیمارهای کودی قرار گرفت. طور معنیگذاری نیز بهتخم طول دوره. مشاهده شد روز( 58/28کود دامی )تیمار 

ترین دوره کوتاهروز(  71/8ت )کمپوسیو ورم روز( 12/9) دیاسکیومیه یافته روی گیاهان تیمار شده با کودحشرات ماده پرورش

ثبت  روز( 27/19روز( و نیتروژن ) 67/18می )کود داگذاری در تیمار ترین دوره تخمکه طولانیگذاری را داشتند، در حالیتخم

داری نشان داد. بیشترین تعداد تخم تولیدشده نیز در پاسخ به تیمارهای مختلف کودی تغییرات معنی T. absolutaباروری کل . شد

 زان باروری در تیمارتخم رسید. در مقابل، کمترین می 03/363 طور میانگین بهمشاهده شد و به نیتروژنبه ازای هر ماده در تیمار 

طول عمر حشرات کامل نیز تحت تأثیر نوع کود قرار گرفت. در . تخم به ازای هر ماده بود 06/280 ثبت شد که تنها اسیدهیومیک

داری کمتر از سایر تیمارها طور معنیمشاهده شد و این مقادیر به اسیدهیومیک هر دو جنس نر و ماده، کمترین طول عمر در تیمار

 .(2و عملکرد زیستی حشرات کامل است )جدول مانی زندهد که بیانگر تأثیر منفی این تیمار بر بودن

 

یافته روی گیاهان پرورش  Tuta absolutaکامل حشرات تولیدمثلی و زیستی یهافراسنجه( معیار خطای ±)میانگین  -2جدول 

 فرنگی تحت تیمارهای مختلف کودیگوجه
Table 2. Mean (± SE) biological and reproductive parameters of Tuta absoluta adults reared on tomato 

plants affected by different fertilizer treatments 

Fertilizer 
TPOP 

(days) 

Fecundity 

(total 

eggs/female) 

Oviposition period 

(days) 

Male longevity 

(days) 

Female longevity 

(days) 

Control 31.55 ± 0.23d 321.94 ± 0.57c 14.03 ± 0.47b 13.32 ± 0.17b 18.27 ± 0.11c 

Humic acid 38.71 ± 0.41a 280.06 ± 3.12f 9.12 ± 0.72d 8.58 ± 0.28e 13.41 ± 0.24f 
Manure 28.58 ± 0.18f 331.85 ± 0.82b 18.67 ± 0.53a 15.25 ± 0.14a 22.52 ± 0.15b 

Nitrogen 29.75 ± 0.31e 363.03 ± 1.37a 19.27 ± 0.54a 14.85 ± 0.25a 23.75 ± 0.15a 

NPK 32.48 ± 0.24c 304.07 ± 3.32d 13.34 ± 0.35c 12.05 ± 0.16c 17.21 ± 0.23d 

Vermicompost 37.43 ± 0.29b 295.62 ± 1.95e 8.71 ± 0.80d 10.25 ± 0.17d 15.33 ± 0.30e 

Mean values in a column followed by different lowercase letters are significantly different on each fertilizer 

treatment (P<0.05). TPOP: Total pre-oviposition period 

 فرنگی ی مینوز برگ گوجهجدول زندگ یهافراسنجهبر  یاثر منابع مختلف کود

تایج نشان داد ارائه شده است. ن 3تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی در جدول   T. absolutaجدول زندگی یهافراسنجه

، نرخ ذاتی افزایش )0R( جمعیتی این آفت، شامل نرخ خالص تولیدمثل یهافراسنجهداری بر که نوع کود مصرفی تأثیر معنی

بیشترین . داشت )DT( زمان دوبرابر شدن جمعیتو  )T( ، میانگین زمان یک نسل)λ( ، نرخ متناهی افزایش جمعیت)r( جمعیت

 شاخص در تیمار که کمترین مقدار این، در حالی(نتاج به ازای هر فرد 82/217) مشاهده شد نیتروژندر تیمار  0R مقدار

در  سنجهفرااین دو  که کمترین مقادیرطوری؛ بهشدنیز مشاهده   λو  rنتاج(. روند مشابهی برای 35/79ثبت شد ) اسیدهیومیک

بیشترین مقادیر  ( وبر روز 11/1و  111/0ترتیب کمپوست )بهورمی وبر روز(  12/1و  101/0ترتیب، اسید )بههای هیومیکتیمار

و  سلداری بر میانگین زمان یک نهمچنین، تیمارهای کودی اثر معنی. به دست آمدبر روز(  16/1و  146/0نیتروژن ) ها در تیمارآن

 76/4ز( و کود دامی )رو 75/4های نیتروژن )ترین زمان دوبرابر شدن جمعیت در تیمارداشتند. کوتاه شدن جمعیتزمان دوبرابر 

عیت به ابر شدن جمترین زمان دوبرتر جمعیت آفت در این تیمار بود. در مقابل، طولانیمشاهده شد که بیانگر افزایش سریع روز(

ن یک نسل در اختصاص داشت. از سوی دیگر، میانگین زماروز(  22/6مپوست )کروز( و ورمی 87/6اسید )هیومیک هایتیمار

 .(3جدول ط است )دهنده کندتر شدن روند رشد جمعیت در این شرایبیشتر از سایر تیمارها بود که نشان اسیدهیومیک تیمار

مر سیر نزولی عو افزایش طول روی تیمارهای مختلف کودی با گذشت زمان  xl(  T. absoluta(مانی ویژه سنی زندهمنحنی 

های ه در تیماررین فرد مادمانی ویژه سنی نشان داد که فاصله زمانی بین مرحله تخم تا مرگ آخهای زندهمنحنی(. 1 شکل) پیدا کرد

 (. 1د )شکل روز بو 54و  51، 55، 51، 53، 50ترتیب کمپوست بهو ورمی NPKاسید، کود دامی، نیتروژن، شاهد، هیومیک
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تحت  یفرنگگوجه اهانیگ یرو افتهیپرورش Tuta absoluta یجدول زندگ یهافراسنجه( معیار خطای ±) نیانگیم -3جدول 

 یمختلف کود یمارهایت
Table 3. Mean (± SE) life table parameters of Tuta absoluta reared on tomato plants affected by 

different fertilizer treatments 

Fertilizer 
R0 

(offspring) 

r 

(day-1) 

λ 

(day-1) 

T 

(day) 

DT 

(day) 

Control 177.07 ± 20.71abc 0.139 ± 0.003ab 1.15 ± 0.004ab 37.30 ± 0.20d 4.99 ± 0.12bc 

Humic acid 79.35 ± 16.35e 0.101 ± 0.005c 1.12 ± 0.004d 43.36 ± 0.40a 6.87 ± 0.36a 

Manure 182.52 ± 21.37ab 0.145 ± 0.003a 1.16 ± 0.004a 35.78 ± 0.16e 4.76 ±0.12c 

Nitrogen 217.82 ± 23.06a 0.146 ± 0.003a 1.16 ± 0.004a 36.93 ± 0.28d 4.75 ± 0.11c 

NPK 146.97 ± 19.70bcd 0.129 ± 0.004b 1.14 ± 0.004c 38.55 ± 0.25c 5.35 ± 0.16b 

Vermicompost 103.47 ± 18.21de 0.111 ± 0.004c 1.11 ± 0.006d 41.64 ± 0.27b 6.22 ± 0.26a 

Mean values in a column followed by different lowercase letters are significantly different on each fertilizer 

treatment (P<0.05). R0: Net reproductive rate; r: Intrinsic rate of increase; λ: Finite rate of increase; T: Mean 

generation time; DT: Doubling time 

 

 
 ودهای مختلففرنگی تیمار شده با کروی گوجه Tuta absoluta( xm( و باروری ویژه سنی )xlمانی )نرخ زنده -1شکل 

Figure 1. The age-stage survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Tuta absoluta on 

tomato plants treated with different fertilizers 

 در باروری وجا(. 1 شکل) گرفت قرار کودی مختلف تیمارهای تأثیر تحت نیز xm( T. absoluta(ی سنویژه الگوی باروری 

اسید در روز هیومیک ،280/20مقدار  با 38در روز  NPK ،568/25مقدار  با 38در روز  نیتروژن ،382/28مقدار  با 39در روز  شاهد

 ماده هر ازای به نتاج 381/41با مقدار  41در روز  کمپوستورمی و 735/20با مقدار  40دامی در روز  کود ،053/26با مقدار  45

 .بود
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 یفرنگگوجه یهابرگ ییایمیوشیب یهایژگیو و اهیبر ارتفاع گ یاثر منابع مختلف کود

 4فرنگی در جدول های بیوشیمیایی برگ گوجهکودی بر ارتفاع گیاه و برخی ویژگینتایج مربوط به اثر تیمارهای مختلف 

 ;df= 5,12; F= 159.579) داری بر ارتفاع گیاهارائه شده است. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که تیمارهای کودی تأثیر معنی

P<0.05)محتوای کلروفیل کل ، (df= 5,12; F= 15294.255; P<0.05)کلروفیل ، a (df= 5,12; F= 654.625; 

P<0.05)کلروفیل ، b (df= 5,12; F= 923.299; P<0.05)محتوای فنل کل ، (TPC) (df= 5,12; F= 371.748; 

P<0.05)محتوای فلاونوئید کل ، (TFC) (df= 5,12; F= 230.439; P<0.05و ) میزان کاروتنوئید (df= 5,12; F= 

565.763; P<0.05) به دست آمد که بیانگر  کود نیتروژن ها نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه در تیمارمیانگینمقایسه . داشتند

 . همچنین، کاربرد کودو کمترین مقدار در تیمارهای شاهد و کود دامی مشاهده شد تأثیر مثبت این تیمار بر رشد رویشی گیاه بود

، ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدهای کل در مقایسه با سایر a وفیلدار محتوای کلروفیل کل، کلرموجب افزایش معنی اسیدهیومیک

محتوای کاروتنوئید نیز تحت تأثیر نوع . (4)جدول  شدکه کمترین مقادیر این صفات در تیمار شاهد مشاهده تیمارها شد، در حالی

ترتیب در تیمارهای به فراسنجهادیر این . بیشترین وکمترین مقداری نشان دادکود قرار گرفت و بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

 .(4)جدول اسید و شاهد، مشاهده شد هیومیک

 یفرنگگوجه اهانیرگ گب ییایمیوشیب باتیو ترک یفتوسنتز یهازهیرنگ یو محتوا اهی( ارتفاع گمعیار خطای ±) نیانگیم -4جدول 

 یمختلف کود یمارهایتحت ت
Table 4. Mean (± SE) plant height, photosynthetic pigments, and biochemical constituents of tomato 

leaves under different fertilizer treatments 

Fertilizer Height Chl. a Chl. b Total chlorophyll Carotenoid Flavonoid Phenol 

Control 19.33 ± 2.08d 1.14 ± 0.07f 1.13 ± 0.06e 2.27 ± 0.01e 0.325 ± 0.026d 1.53 ± 0.08c 2.88 ± 0.10e 

Humic acid 43.00 ± 1.73b 2.80 ± 0.03a 3.33 ± 0.02a 6.13 ± 0.03a 0.801 ± 0.006a 5.02 ± 0.27a 17.35 ± 0.76a 

Manure 18.00 ± 2.65d 0.96 ± 0.06e 1.31 ± 0.09d 2.27 ± 0.03e 0.349 ± 0.014d 1.69 ± 0.22c 3.81 ± 0.15e 

Nitrogen 50.00 ± 1.00a 1.51 ± 0.04d 1.58 ± 0.05c 3.08 ± 0.01d 0.514 ± 0.008c 3.53 ± 0.14b 7.08 ± 0.62d 

NPK 47.33 ± 2.08ab 2.10 ± 0.06c 1.62 ± 0.05c 3.72 ± 0.03c 0.518 ± 0.004c 3.89 ± 0.16b 9.35 ± 0.60c 

Vermicompost 36.67 ± 1.53c 2.46 ± 0.00b 3.06 ± 0.02b 5.52 ± 0.03b 0.638 ± 0.007b 4.66 ± 0.04a 13.41 ± 0.40b 

Mean values in a column followed by different lowercase letters are significantly different on each fertilizer 

treatment (P <0.05). Chl. a: Chlorophyll a; Chl. b: Chlorophyll b.  

 

 یصفات مورد بررس نیب یهمبستگ لیتحل

  T. absolutaزیستی و جمعیتی یهافراسنجهفرنگی و های بیوشیمیایی برگ گوجهنتایج آزمون همبستگی پیرسون بین ویژگی

، کلروفیل کل، کاروتنوئید، b ، کلروفیلa های بیوشیمیایی گیاه شامل کلروفیلطور کلی، شاخصارائه شده است. به 5در جدول 

، a محتوای کلروفیل. داری نشان دادندرشد و پویایی جمعیت آفت همبستگی معنی یهافراسنجهبا بسیاری از  فنل کل و فلاونوئید

و میانگین زمان  (TPOP)گذاری دوره پیش از تخمکل ازبلوغ، و کلروفیل کل با طول دوره لاروی، طول دوره پیش b کلروفیل

، )0R(مراحل نابالغ، نرخ خالص تولیدمثلمانی زندهها با داری داشتند. در مقابل، این شاخصهمبستگی مثبت و معنی )T( یک نسل

داری نشان دادند. بیشترین ضرایب همبستگی منفی و معنی (λ) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (r) نرخ ذاتی افزایش جمعیت

- = r (r و رابطه منفی قوی باT  (r = 0.975) بود که رابطه مثبت قوی با همبستگی در میان این صفات مربوط به کلروفیل کل

های که افزایش محتوای کاروتنوئید با افزایش طول دورهطوریکاروتنوئیدها نیز الگوی مشابهی را نشان دادند؛ به. نشان داد (0.960

، همبستگی منفی داشت. هرچند شدت λ و r از جملهمرتبط با رشد جمعیت،  یهافراسنجهرشدی آفت همراه بود، در حالی که با 

های رشدی آفت همبستگی محتوای فنل کل و فلاونوئیدها نیز با اغلب شاخص. های کلروفیل کمتر بوداین روابط نسبت به شاخص

لاروی، دوره دار با طول دوره جمعیتی همبستگی منفی نشان دادند. فنل کل دارای همبستگی مثبت معنی یهافراسنجهمثبت و با 
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دار داشت. الگوی مشابهی برای همبستگی منفی و معنی λ و 0R، r که باازبلوغ و میانگین زمان یک نسل بود، در حالیپیش

 .دار نبودندفلاونوئیدها مشاهده شد، اگرچه برخی از ضرایب همبستگی در این صفت از نظر آماری معنی

 .Tتر شدن دوره رشدفرنگی با طولانیهای گوجهشده در برگگیریاندازه طور کلی، افزایش غلظت ترکیبات بیوشیمیاییبه

absoluta دهد که تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی های رشد جمعیت این آفت همراه بود. این نتایج نشان میو کاهش شاخص

داشته   T. absolutaویایی جمعیتتواند نقش مهمی در تعدیل عملکرد زیستی و پالقاشده در گیاه توسط تیمارهای کودی می

 .باشد

و  کیولوژیزیف یهایژگیو و Tuta absoluta یتیو جمع یستیز یهافراسنجه نیب رسونیپ یهمبستگ بیضرا -5جدول 

 یمختلف کود یمارهایتحت ت یفرنگگوجه اهانیگ ییایمیوشیب

Table 5. Pearson correlation coefficients between the biological and population parameters of Tuta 

absoluta and the physiological and biochemical traits of tomato plants subjected to different fertilizer 

treatments 

Plant metabolite Larva 
Pre-adult  

duration 

Immature  

survival 
TPOP Fecundity 

Oviposition   

period 
R0 r λ T 

Chl. a 0.947** 0.934** -0.924** 0.923** -0.767 ns -0.841* -0.868* -0.934** -0.888* 0.950** 

Chl. b 0.850* 0.871* -0.940** 0.936** -0.724 ns -0.810 ns -0.883* -0.943** 0.903* 0.957** 

Total Chlorophyll 0.913* 0.919** -0.954** 0.951** -0.761 ns -0.843* -0.897* -0.960** -0.914* 0.975** 

Carotenoid 0.824* 0.868* -0.880* 0.865* -0.630 ns -0.700 ns -0.786 -0.882* -0.781 0.920** 

Flavonoid 0.824* 0.796 ns -0.800 0.805 ns -0.560 ns -0.671 ns -0.708 -0.810 -0.779 ns 0.852* 

Phenol 0.890* 0.912* -0.923** 0.911* -0.729 ns -0.781 ns -0.863* -0.934** -0.854* 0.952** 

*and** indicate significance at (P<0.05) and (P<0.01) levels, respectively (Pearson’s correlation test). ns: non-

significant; R0: Net reproductive rate; r: Intrinsic rate of increase; λ: Finite rate of increase; T: Mean generation 

time, Chl. a: Chlorophyll a; Chl. b: Chlorophyll b 

 بحث

های گیاهی فتدهد، کیفیت گیاه میزبان است. کیفیت غذایی بایکی از عواملی که پویایی جمعیت آفات را تحت تاثیر قرار می

. (Awmack & Leather, 2002; Grunseich et al., 2019نقش مهمی در انتخاب گیاهان میزبان توسط گیاهخواران دارد )

 هایبرهمکنش نیو همچن اهخواریبر رفتار و عملکرد حشرات گ تواندیکه م شودیم اهیدر صفات گ یراتییباعث تغ اهیگ یکودده

کوددهی گیاهان با انواع مختلف نشان داده است که  هایبررسی (.Li et al., 2024) بگذارد ریبه بالا تأث نییاثرات پا قیآنها از طر

تواند نشوونما، تولیدمثل و رشد جمعیت گذارد، میای گیاه میکودهای آلی و شیمیایی با تاثیر بارزی که روی کیفیت تغذیه

 ;Kasaei et al., 2015; Blundell et al., 2019; Afshari et al., 2021کننده را تحت تاثیر قرار دهد )حشرات تغذیه

Getman-Pickering et al., 2021 بنابراین، جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی از دیدگاه مدیریت تلفیقی آفات .)

در زای حشرات داشته باشد. های خسارتتواند نقش مهمی در کاهش انبوهی جمعیت گونهزیست میضمن آلودگی کمتر محیط

 یفرنگگوجه اهیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف یهایژگیدر و یداریمعن راتییسبب تغ یمختلف کود بعپژوهش حاضر، کاربرد منا

گیاهان نشان داد که  جینتا .شدمنعکس  T. absoluta تیجمع ییایو پو یستیدر عملکرد ز میطور مستقبه راتییتغ نیشد که ا

در کاهش  یشتریب ییتوانا ،ییایمیش یکودها بهنسبت  کمپوست،یو ورم دیاسکیومیه ژهیوبه یستیو ز یآل یکودهابا شده تغذیه 

که گیاهان و توسعه این آفت بودند، در حالی نشو و نماترین میزبان برای نامناسب و داشتند T. absoluta یستیز هایشاخص

از نظر  شیافزا نیو ا شدندنسبت به شاهد  های زیستیشاخص یعدد شیافزاموجب شده با کود نیتروژن و کود دامی تنها تغذیه

 نبود. داریمعن یآمار

رشد و  تواندیم اهیگ یو دفاع یاهیتغذ یهایژگیدر و رییتغ کندیم انیمطابقت دارد که ب زبانیم تیفیک هیبا نظر افتهی نیا

ها اهمیت کیفیت گیاه میزبان را در تنظیم عملکرد زیستی این یافته(. Li et al., 2024) را محدود کند خواراهیتوسعه حشرات گ
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های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و شیمیایی کند. بر اساس نظریه اثرات پایین به بالا، هر عاملی که ویژگیتأیید می آفتحشرات 

، تولیدمثل و پویایی جمعیت آفات مانیزندهتواند از طریق تغییر کیفیت غذایی و دفاعی میزبان، بر رشد، گیاه را تغییر دهد، می

توان نتیجه تغییرات را می T. absolutaهای زیستی و جمعیتی ویژگیشده در ای مشاهدههتفاوت ،تأثیرگذار باشد. بنابراین

 .ای و بیوشیمیایی گیاهان تحت تیمارهای مختلف کودی دانستایجادشده در وضعیت تغذیه

اسید و یکای هیومدر تیماره T. absoluta نتایج این مطالعه نشان داد که طول دوره لاروی، شفیرگی و دوره پیش از بلوغ

شده های شناختهیکی از شاخص طور معمولبهداری افزایش یافت. طولانی شدن دوره رشد حشرات طور معنیکمپوست بهورمی

خوار محسوب اهرات گیهای فیزیولوژیک ناشی از مقابله با ترکیبات دفاعی گیاه برای حشکاهش کیفیت میزبان یا افزایش هزینه

یا  که گیاهان مقادیر بیشتری از ترکیبات دفاعیزمانی (.Carmona et al., 2011; Erb & Reymond, 2019) شودمی

بخشی از انرژی  و شوندمیشتر ای خود ناچار به صرف انرژی بیکنند، لاروها برای تأمین نیازهای تغذیههای ثانویه تولید میمتابولیت

 شد افزایشرزمان  یابد و در نتیجهی فیزیولوژیک اختصاص میزدایی و سازگارکه باید صرف رشد و نمو شود به فرآیندهای سم

دهد که این نشان می های رشدی در تیمارهای نیتروژن و کود دامی. در مقابل، کوتاه بودن دوره(Li et al., 2024) کندپیدا می

نیز ( Mohammadi et al., 2016. محمدی و همکاران )اندتری برای آفت فراهم کردهای شرایط مطلوبگیاهان از نظر تغذیه

 ووره رشد فرنگی موجب افزایش طول ددر بستر کشت گوجه کمپوستاسید و ورمیهیومیککاربرد کودهای  گزارش کردند که

ت دهد که تغییراها را تأیید کرده و نشان میشود. نتایج پژوهش حاضر این یافتهمی T. absoluta نشو و نمایکاهش سرعت 

 شود.گیاه میزبان برای آفت بودن نامناسب  موجب تواندکمپوست میاسید و ورمیهیومیکالقاشده توسط 

از  آفت هم مراحل نابالغمانی زندهدار کاهش معنی ،کمپوست بر مدت رشداسید و ورمیعلاوه بر تأثیر تیمارهای هیومیک

که کمپوست مشاهده شد، در حالیپس از آن ورمیاسید و در تیمار هیومیکمانی زندهبود. کمترین میزان  حاضر نتایج پژوهش

ناشی  احتمالبهها در این تیمارها تر لاروها و شفیرهپایینمانی زنده .نابالغ مربوط به کود دامی و نیتروژن بودمانی افراد زندهبیشترین 

متعدد  هایبررسیتوسط لاروها است.  از افزایش ترکیبات بازدارنده و کاهش قابلیت استفاده از مواد غذایی موجود در بافت گیاه

های ثانویه و افزایش مقاومت القایی در افزایش متابولیت، اند که کاربرد مواد آلی موجب تحریک مسیرهای دفاعی گیاهنشان داده

دهای ای، کاهش قابلیت هضم غذا و اختلال در فرآینتواند با ایجاد اثرات ضدتغذیهمی که شودخوار میبرابر حشرات گیاه

 ,.Pereira et al., 2021; Divekar et al., 2022; Poelman et al) حشرات را افزایش دهد این ومیرمتابولیکی، مرگ

ند که افزایش ماده آلی خاک و کاربرد اهگزارش کرد (Silva & Canellas, 2022سیلوا و کانلوس ) عنوان مثال،به (.2023

مانی زندهکاهش  ،در بسیاری از موارد با کاهش تراکم و خسارت آفات همراه بوده است. بنابراین کمپوستهیومیک اسید و ورمی

 .های دفاعی گیاه در اثر کاربرد این کودها دانستتوان نتیجه تقویت پاسخر این پژوهش را مید  T. absolutaغنابالافراد 

 .Tگذاری رفی تأثیر چشمگیری بر باروری و طول دوره تخمهای تولیدمثلی آفت نیز نشان داد که نوع کود مصبررسی ویژگی

absoluta یافته روی گیاهان های پرورش. مادهدهدمیدار تحت تأثیر قرار معنیطور را بههای تولیدمثلی آفت ویژگی و دارد

که درحالی ؛ری داشتندتگذاری کوتاهکمپوست تعداد تخم کمتری تولید کردند و دوره تخماسید و ورمیتیمارشده با هیومیک

به ترکیبات  آفت ناشی از دسترسی بیشتر حشره احتمالبهشده با کود نیتروژن بود که بیشترین باروری مربوط به گیاهان تغذیه

ترین از آنجا که تولیدمثل یکی از پرهزینه (.Wu et al., 2021) ها و تولید تخم بوده استنیتروژنی مورد نیاز برای سنتز پروتئین

وابستگی شدیدی به کیفیت غذایی میزبان دارد، کاهش کیفیت غذایی میزبان و افزایش  و رآیندهای زیستی حشرات استف

 شودبا کاهش تخصیص منابع به تولید تخم همراه می طور معمولبههای متابولیکی ناشی از مواجهه با ترکیبات دفاعی گیاه هزینه

(Wu et al., 2021 .)مانی زندهتواند منابع انرژی را از تولیدمثل به سمت فرآیندهای حضور مقادیر بالاتر ترکیبات دفاعی گیاه می

بازتابی از  احتمالبهشده در تیمارهای آلی به همین دلیل کاهش باروری مشاهده (.Li et al., 2024) زدایی منحرف کندو سم

 .تر استا گیاهان مقاومهای متابولیکی آفت در مواجهه بافزایش هزینه
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تأثیر تیمارهای کودی را بر  و شده در مراحل مختلف زندگی آفتخوبی اثرات مشاهدهجدول زندگی نیز به یهافراسنجه

 اتکمپوست نیز اثراسید مشاهده شد و ورمیدر تیمار هیومیک λ و r، 0Rپویایی جمعیت آفت منعکس کردند. کمترین مقادیر 

که بیانگر مناسب بودن  در تیمار نیتروژن و سپس کود دامی به دست آمد هافراسنجهمقابل، بیشترین مقادیر این  مشابهی نشان داد. در

مختلف  یهایژگیکنش وحاصل برهم یجدول زندگ یهااین تیمار برای رشد سریع جمعیت آفت است. از آنجا که فراسنجه

در  λو  r ،0Rهستند، کاهش  یو بارور دمثلیمراحل نابالغ، زمان آغاز تولمانی زندهاز جمله طول دوره رشد،  ،یزندگ خچهیتار

 شیافزا توان ،یستیز یهامؤلفه نیازمان بر اثر هم قیکودها از طر نیکه ا دهدینشان م کمپوستیو ورم دیاسکیومیه یمارهایت

اند. همچنین افزایش زمان دو برابر شدن جمعیت و میانگین زمان یک نسل در این تیمارها بیانگر کند آفت را محدود کرده تیجمع

خوار مطابقت شده روی سایر حشرات گیاهانجام هایپژوهش های حاضر با نتایجیافته. است  T. absolutaشدن روند رشد جمعیت

 ;Ren et al., 2022) اندزیستی آفات معرفی کرده کارآییوژن را عامل مهمی در افزایش دارد که افزایش دسترسی گیاه به نیتر

Xu et al., 2024.) 

تنها رشد گیاه را تغییر دادند، بلکه موجب تغییرات که تیمارهای مختلف کودی نه ندهای مربوط به صفات گیاهی نشان دادیافته

ها، کاروتنوئید، دار کلروفیلکمپوست باعث افزایش معنیاسید و ورمیهیومیکهای بیوشیمیایی برگ شدند. ای در ویژگیگسترده

دهنده بهبود وضعیت متابولیکی و فعالیت فتوسنتزی گیاه است، های فتوسنتزی نشانشدند. افزایش رنگیزه کل فلاونوئید و فنل کل

 ,.Khalid et al) شوددفاعی گیاه محسوب می هایکه افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی بیانگر فعال شدن سامانهدرحالی

دهد این تیمار نقش مهمی در کرد که نشان می تولیداسید بیشترین مقادیر کلروفیل کل، فنل و فلاونوئید را . هیومیک(2017

های بط با پاسخهای مرتتواند ژناسید میاند که هیومیکاخیر نشان داده های. بررسیسازی مسیرهای دفاعی گیاه داشته استفعال

های زیستی را بهبود های ثانویه را افزایش دهد که در نهایت مقاومت گیاه به تنشدفاعی گیاه را فعال کرده و تولید متابولیت

های ثانویه دفاعی گیاهان هستند و نقش مهمی در ترین متابولیتها و فلاونوئیدها از مهمفنل(. Canellas et al., 2015) بخشدمی

ترین یکی از مهم احتمالبه این ترکیباتافزایش . (Divekar et al., 2022) خوار دارنددر برابر حشرات گیاه مقاومت

توانند بر ترجیح در این پژوهش بوده است. ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی می  T. absolutaزیستی کارآییهای کاهش مکانیسم

 ,.Zhu et al) گوارشی و حتی فرآیندهای تولیدمثلی حشرات اثر منفی بگذارندهای ای، قابلیت هضم غذا، فعالیت آنزیمتغذیه

و نرخ رشد جمعیت مانی زنده. در مطالعه حاضر، تیمارهای دارای بیشترین مقادیر فنل و فلاونوئید، کمترین مقادیر باروری، (2026

تواند علت اصلی کمپوست میاسید و ورمیهیومیکآفت را نیز نشان دادند. غلظت بالاتر این ترکیبات در گیاهان تیمارشده با 

این موضوع بیانگر نقش کلیدی این ترکیبات . و افت باروری آفت در این تیمارها باشدمانی زندهطولانی شدن دوره رشد، کاهش 

های ایر گونهشده روی سانجامهای پژوهشهای حاضر با نتایج است. یافته  T. absolutaدر کاهش مطلوبیت گیاه میزبان برای

 ,.Tyagi et al) اندمطابقت دارد که افزایش غلظت ترکیبات فنلی را با کاهش رشد و تولیدمثل آفات مرتبط دانسته بالپولکداران

2022; Lv et al., 2025) .طور واضح تأیید کرد. کلروفیلرا به هانتایج همبستگی پیرسون این ارتباط aکلروفیل ، b کلروفیل ،

 و میانگین زمان یک نسل  TPOPبا طول دوره لاروی، دوره پیش از بلوغ،فرنگی گیاه گوجهکاروتنوئید  و ونوئیدکل، فنل، فلا

دهد که همبستگی منفی نشان دادند. این الگو نشان می λ و 0R، rنابالغ، مانی افراد زندهکه با همبستگی مثبت داشتند، در حالی آفت

برای رشد و افزایش  آنتوانایی و زیستی آفت  کارآیی، باشدهای بیوشیمیایی گیاه تقویت شده هرچه وضعیت فیزیولوژیک و پاسخ

توانند به عنوان دادند و میجمعیتی نشان  یهافراسنجهترین ارتباط را با قوی ویژه کلروفیل کل و فنلجمعیت کاهش یافته است. به

همبستگی بیانگر وجود یک ارتباط  ی ازچنین الگوی. بینی مقاومت گیاه نسبت به آفت مطرح شوندهای مناسبی برای پیششاخص

در میان صفات  (.Golizadeh & Afshari, 2025) مستقیم بین وضعیت بیوشیمیایی میزبان و توانایی رشد جمعیت آفت است

ه، کلروفیل کل بیشترین همبستگی مثبت را با میانگین زمان یک نسل و بیشترین همبستگی منفی را با نرخ ذاتی شدگیریاندازه

اند، افزایش جمعیت نشان داد. این نتیجه احتمالاً بیانگر آن است که تیمارهایی که بیشترین تأثیر را بر فعالیت متابولیکی گیاه داشته
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 یهافراسنجهبا  همبستگی منفی قوی فنل .(Hu et al., 2015) اندی دفاعی گیاه نیز شدههاطور همزمان موجب تقویت پاسخبه

 .Tعنوان نشانگرهای مناسبی برای ارزیابی مقاومت القاشده گیاه در برابرتواند بهدهد که این شاخص میجمعیتی آفت نشان می

absoluta مورد استفاده قرار گیرد (Kumar et al., 2024) . ،متفاوت کودهای آلی و شیمیایی در این  اثرنکته قابل توجه دیگر

اسید و را برای رشد و افزایش جمعیت آفت فراهم کردند. در مقابل، هیومیک یشرایط مناسب NPK پژوهش بود. کود نیتروژن و

زیستی  کارآییدار معنیهای دفاعی و کاهش های رشدی گیاه، موجب افزایش متابولیتکمپوست ضمن بهبود برخی ویژگیورمی

ای یهدهد که افزایش رشد گیاه لزوماً به معنای افزایش حساسیت آن به آفات نیست و نوع منبع تغذآفت شدند. این موضوع نشان می

 .(Getman-Pickering et al., 2021) و نحوه تأثیر آن بر مسیرهای دفاعی گیاه اهمیت بیشتری دارد

 یراتیبا ایجاد تغ تأمین عناصر غذایی، علاوه برکودها گیری کرد که توان نتیجهاضر، میهای پژوهش حبا توجه به یافته

ر قرار دهند. در میان را تحت تأثی  T. absolutaتزیستی و پویایی جمعی کارآییتوانند های بیوشیمیایی گیاه میگسترده در ویژگی

ین بیشتر ،فرنگیوجهگغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گیاه کمپوست با ایجاد تاسید و ورمیشده، هیومیکتیمارهای بررسی

در  ؛شدند  T. absoluta، باروری و نرخ رشد جمعیتمانیزندهموجب کاهش  و را در کاهش رشد جمعیت آفت نشان دادند اثر

 رسدیبه نظر م ن نتایجایبا توجه تری برای توسعه آفت فراهم کردند. حالی که کود نیتروژن و تا حدودی کود دامی شرایط مناسب

رخی اک و بخشده در بهبود کیفیت کمپوست، علاوه بر مزایای شناختهاسید و ورمیویژه هیومیککاربرد کودهای آلی، به

فرنگی و هرگ گوجبعنوان یک راهکار سازگار با محیط زیست برای کاهش خطر طغیان مینوز تواند بههای رشدی گیاه، میویژگی

 شده باداشتبر حصولمارتباط بین کمیت و کیفیت . همچنین با توجه به های تولید پایدار مورد توجه قرار گیردسامانه توسعه

 ط استفادهر شرایهای تکمیلی برای ارزیابی کمیت و کیفیت محصول تولید شده دانجام بررسی ی،کودده اتیخسارت آفت و عمل

 د نتایج پژوهش حاضر مفید باشد.تواند در کاربراز کودهای مورد مطالعه می
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Abstract 

Plant nutritional management can influence the biological performance and population dynamics 

of insect pests through alterations in the physiological and biochemical characteristics of the host 

plant. In the present study, the effects of different fertilizer sources, including humic acid, 

vermicompost, manure, nitrogen, and NPK, on the biological traits and life table parameters of Tuta 

absoluta (Meyrick) as well as certain biochemical characteristics of tomato plants were investigated. 

The results revealed that fertilizer type had significant effects on the development, survival, 

reproduction, and population growth parameters of T. absoluta. The longest larval and pre-adult 

developmental periods, along with the lowest immature survival rates, were observed in the humic 

acid and vermicompost treatments. Furthermore, the lowest fecundity (280 egg), net reproductive rate 

(R0) (79.35 offspring), and intrinsic rate of increase (r) (0.101 day-1), were recorded in the humic acid 

treatment, whereas the highest values of these parameters were observed in the nitrogen treatment 

(363.03 egg, 217.82 offspring, and 0.146 day-1). Application of humic acid and vermicompost 

significantly increased chlorophyll, carotenoid, total phenolic, and total flavonoid contents in tomato 

leaves, which were associated with prolonged developmental duration and reduced population growth 

indices of pest. The findings of the present study demonstrated that humic acid and vermicompost 

treatments had the greatest potential to suppress the population growth of T. absoluta and could 

therefore be considered promising components of its integrated management. 
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