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 تغييرهاي زيستي و نرخ ارزيابي اثر كوددهي نيتروژن در گياه كلزا بر توانايي

 Lipaphis erysimi (Hem.: Aphididae)جمعيت شته خردل 

 
  4پورفرنوش فلاح و 3، مهدي نصيري محلاتي2، رضا قرباني *1مجتبي حسيني

گروه زراعت دانشجوي دكتري، و استاد  استاد،به ترتيب  4و  3 ،2 پزشكي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدهاستاديار گروه گيا -1

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  

  

)25/3/92: تاريخ پذيرش            14/7/92: تاريخ دريافت(  

  چكيده

اين . موثر باشدخوار هاي زيستي و انبوهي جمعيت حشرات گياهتواند بر تواناييميتغيير كيفيت گياه ميزبان در نتيجه مصرف كود نيتروژن 

 Brassica(كيلوگرم نيتروژن در هكتار در گياه كلزا  225و  150، 75تحقيق به منظور بررسي اثر چهار سطح كود نيتروژن شامل صفر، 

napus L. (هاي زيستي و نرخ تغيير جمعيت شته خردل بر توانايي)Lipaphis erysimi Kalt. (نتايج نشان . اي انجام شدشرايط گلخانه در

 ±09/0(بيشترين درصد نيتروژن برگ . داري تحت تأثير كوددهي قرار داشتندنيتروژن و نسبت كربن به نيتروژن گياه به طور معني مقدارداد كه 

افزايش كوددهي . مار شده با بالاترين سطح كوددهي مشاهده شددر گياهان تي) 00/16±70/0(و كمترين مقدار نسبت كربن به نيتروژن ) 05/3

و بيشترين پوره توليد شده به ) روز 76/5 ±08/0(ترين دوره پورگي  كوتاه. هاي زيستي شته خردل  شدداري باعث بهبود تواناييبه طور معني

را داري برازش خط رگرسيون رابطه مثبت و معني. هده شدكيلوگرم نيتروژن در هكتار مشا 225در تيمار ) 38/95 ± 03/5(ازاي هر فرد بالغ 

كيلوگرم در هكتار، نرخ ذاتي  225با افزايش نيتروژن مصرفي از صفر تا . شته و تيمار نيتروژن نشان داد) rm(ميان نرخ ذاتي افزايش جمعيت 

- داري تحت تأثير تيمار نيتروژن و زمان نمونهيبه علاوه انبوهي جمعيت شته خردل به طور معن. درصد افزايش يافت 64/20افزايش جمعيت 

-هاي نمونهدر تمام تاريخ. برداري سوم و در بالاترين سطح كوددهي مشاهده شددر نمونه) 2014±249(برداري قرار گرفت و بيشترين جمعيت 

  . برداري، نرخ تغيير جمعيت كاهش يافتنمونه برداري، بيشترين نرخ تغيير جمعيت در بالاترين سطح كود نيتروژن محاسبه شد و با افزايش زمان

  

  .نيتروژن - باروري، نسبت كربن -انبوهي جمعيت شته، تغذيه گياه، جدول زيست :كليدي هايواژه
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  همقدم
هاي اخير رشد جمعيت و بهبود سطح تغذيه، نياز به در سال

در ايران . را در جهان افزايش داده است هاي روغنيتوليد دانه

هاي گياهي و وابستگي به مصرف سرانه بالاي روغن نيز نظر

هاي وارداتي لزوم برنامه ريزي منسجم و دراز شديد به روغن

هاي گياهي مدت با هدف نيل به خود كفايي در توليد روغن

لذا كشت كلزا به عنوان يكي از . است اجتناب ناپذير

در حال اي در كشور گياهان روغني به طور فزاينده ترين مهم 

به منظور دستيابي ). Kamkar et al., 2011( افزايش است

به محصولي با كيفيت مطلوب و عملكرد مناسب در زراعت 

كلزا استفاده از مقادير بهينه عناصر غذايي، به ويژه كودهاي 

 با وجود). Grant et al., 2011(نيتروژنه ضروري است 

نشان داده در گياهان زراعي مختلف تحقيقات متعدد  اين،

علاوه بر تبعات است كه عدم مصرف بهينه كودهاي نيتروژنه 

تواند با تأثير مي) Erisman et al., 2008(زيست محيطي 

بر كيفيت گياه، بر روابط اكولوژيك ميان سطوح غذايي 

كارايي حشرات گياهخوار و  خسارتمختلف از جمله 

در ). Garratt et al., 2010(ها مؤثر باشد ي آندشمنان طبيع

زنجيره غذايي با افزايش سطح غذايي مقدار نيتروژن مورد نياز 

ميانگين مقدار نيتروژن  ،به عنوان مثال يابد،جاندار افزايش مي

درصد  3تا  5/1درصد و در گياهان  9خوار در حشرات گياه

غذيه ت به طور كلي ).Fagan et al., 2002(باشد مي

نيتروژن،  ذخيرهگياهخوار از گياهان فقير از لحاظ 

به  ها آن هايي براي رشد ونمو، توليد مثل و بقاي محدوديت

در اين  ).Zehnder and Hunter, 2008(آورد وجود مي

خوار كه از شيره آوند آبكش تغذيه حشرات مكنده گياهميان 

ژن گياه كنند نسبت به ساير حشرات آفت به تغييرات نيترومي

، به طور نمونه مطالعه )Mattson, 1980( تر هستندحساس

 80نشان داد كه بيش از  Butler et al. (2012) مروري

درصد آفات مكنده نسبت به كوددهي نيتروژن پاسخ مثبت 

هاي زيستي و تواناييل معمو طوربه بنابراين،. نشان دادند

ها با هخوار مكنده نظير شتسرعت رشد جمعيت حشرات گياه

 Aslam et(يابد افزايش مقدار نيتروژن در گياه افزايش مي

al., 2004(  ها باعث خسارت شديدتر به فراواني بيشتر آنو

شود عملكرد گياه ميهر چه بيشتر گياه ميزبان و كاهش 

)Hosseini et al., 2010 .(  

 شته خردل از ميان آفات مختلف كلزا در ايران،

)Lipaphis erysimi Kalt.( ترين و به عنوان يكي از فراوان

 شودميشناخته  اين گياه زراعيزاترين آفات خسارت

)Khajezade et al., 2010 .(با تغذيه شته  خسارت مستقيم

-خردل از شيره آوند آبكش و كاهش عملكرد گياه اتفاق مي

روند و در تراكم بالاي آفت، گياهان آلوده به گل نمي. افتد

به علاوه اين . روددام كامل بوته پيش ميگاه خسارت تا انه

تواند باعث كاهش بيشتر هاي گياهي ميآفت با انتقال ويروس

. )Bedford and Henry, 1998( شودعملكرد كلزا 

هاي زيستي آفات شناخت اثرات ميزبان گياهي بر ويژگي

تواند در پيشگويي خطر طغيان و مديريت پايدار گياهخوار مي

 برايها ترين روشاز مناسب .باشد ثرآفات كشاورزي مؤ

 ات گياهخوارمطالعه اثرات گياه ميزبان بر شايستگي حشر

محاسبه نرخ ذاتي  وجدول زيستي  هايويژگيبررسي 

با ، ). Bethke et al., 1998(باشد مي افزايش جمعيت آفت

توجه به اهميت كشت كلزا در ايران و كوددهي مقادير 

و انبوهي  كيفيتاثرات آن بر  بهتوجه مختلف نيتروژن بدون 

برآورد اثر مقادير ين تحقيق با هدف آفات اين گياه زراعي، ا

زيستي و تغييرات  هايمختلف كود نيتروژن بر توانايي

  .جمعيت شته خردل صورت پذيرفت

  هامواد و روش

  و شته خردل پرورش گياه

به منظور بررسي اثر مقادير مختلف كوددهي نيتروژن بر 

ياه كلزا، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با كيفيت گ

كيلوگرم  225و  150، 75تيمار كودي صفر،  4تكرار و  10

نيتروژن در هكتار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

عدد  10بدين منظور تعداد . دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد

- ندر گلدا 1392در فروردين ماه ) 401رقم هايولا (بذر كلزا 

ها گلدان ،يك هفته پس از كاشت. ليتري كاشته شدند 4هاي 

به منظور اعمال . به تعداد دو گياه در هر گلدان تنك شدند

كوددهي . استفاده شد 1تيمار نيتروژن از نمك نيترات آمونيوم
                                                             
1
 NH4NO3, Scharlau Chemie S.A., Made in Spain. 
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اولين نوبت  طوري كهدر دو نوبت صورت گرفت به 

ده  گياهان و نوبت دوم به فاصله كردن كوددهي پس از تنك

تا پايان آزمايش آبياري گياهان به . روز پس از آن اعمال شد

ميزان مورد نياز انجام گرفت و به منظور جلوگيري از آبشويي 

در طول  .ها از زير گلداني استفاده شدنيتروژن در تمام گلدان

 25 ±4( دمايي  شدهدر شرايط كنترل ها آزمايش گلدان

 8و دوره نوري ) صددر 60 ± 10(و رطوبتي ) سلسيوسدرجه 

  .قرار گرفتند ساعت روشنايي

شته خردل از گياهان كلزاي موجود  كلني  تهيهبه منظور 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي 

ها اسلايد سپس از نمونه. برداري انجام شدمشهد نمونه

ميكروسكوپي تهيه شد و با استفاده از كليدشناسايي رضواني 

)Rezwani, 2010 (به منظور ايجاد . مورد تأييد قرار گرفتند

اوليه در شرايط كنترل  كلنيهايي با شرايط سني يكسان، شته

 60 ± 10(و رطوبتي ) سلسيوسدرجه  25 ±2( دمايي  شده

ساعت روشنايي در اتاقك رشد روي  8و دوره نوري ) درصد

مستقر شدند  ).Brassica oleraceae L(گياهان كلم زينتي 

ها صورت پيش از شروع آزمايش هم سن سازي شتهو 

  . گرفت

  بررسي توانايي هاي زيستي شته خردل

روز پس از اعمال آخرين نوبت كوددهي به منظور  ده

جوان توسعه يافته هر  برگ 30بررسي كيفيت گياه كلزا از 

ساعت در  48ها به مدت تيمار نمونه برگي تهيه شد، نمونه

آون قرار گرفتند و پس از  در سلسيوسدرجه  75دماي 

گيري كربن آلي به منظور اندازه .خشك شدن آسياب شدند

و ) Richards, 1954(از روش احتراق در كوره الكتريكي 

) Rund, 1984(گيري نيتروژن از روش كجلدال اندازه براي

هاي زيستي به منظور بررسي تواناييهم زمان .  استفاده شد

ان كلزاي تيمار شده با سطوح در تغذيه از گياه شته خردل

بال به صورت شته بالغ بي 35- 40 ، تعدادمختلف كود نيتروژن

-در سطح زيرين برگ  1ايانفرادي محصور در قفس گيره

 24. هاي جوان توسعه يافته هر تيمار كودي  قرار گرفت

هاي هر ها، افراد ماده و تمام پورهساعت بعد از استقرار شته
                                                             
1
 Clip cage 

ها هر پوره. شدند حذفها پوره از قفس ماده به استثناي يك

هاي بار مورد بازبيني قرار گرفتند و تاريخساعت يك 12

هاي ها، پورهپس از بالغ شدن شته. اندازي آنها ثبت شدتپوس

جلوگيري از  برايو  شدندحاصل از هر شته ماده شمارش 

-توانايي. اي از قفس خارج شدندگونه درونازدحام و رقابت 

گيري تي شته خردل در تيمارهاي مختلف با اندازههاي زيس

تعداد روز بين تولد تا آخرين پوست (دوره رشد و نمو 

از زمان آخرين پوست اندازي تا (، طول عمر شته بالغ )اندازي

تعداد پوره توليد شده توسط هر فرد (، باروري )مرگزمان 

برآورد ) rm(شته  افزايش جمعيتو محاسبه نرخ ذاتي ) بالغ

محاسبه  2لوتكا- معادله اولر با استفاده از افزايشنرخ ذاتي . دش

  ):1معادله( شد

      )1(معادله 

احتمال زنده ماني  lxو    در اين معادله، 

ذاتي  نرخ x* ،rmميانگين باروري در سن  : ، xتا سن 

فرمول است كه از  3سن مركزي :*xو  افزايش جمعيت

به علاوه ساير متغيرهاي . محاسبه شد 

نرخ خالص توليد مثل جدول زيست باروري شامل 

، ميانگين طول يك نسل )(

) ( متناهي افزايش جمعيت و نرخ ) (

  .مربوطه تعيين شدند هاي معادلهبا استفاده از 

محاسبه  برايذكر شده  هاي همعادلبا توجه به اينكه 

تنها يك كميت عددي  پارامترهاي جدول زيستي در هر تيمار

دهد و امكان مقايسه واحد و فاقد تكرار در اختيار قرار مي

- ها به اين صورت وجود ندارد، با استفاده از روشآماري آن

توان پارامترها را تكرار دار ها ميگيري دادههاي بازنمونه

از جمله ) Meyer et al., 1986(نايف  روش جك. نمود

لذا  .تواند به اين منظور استفاده شودهايي است كه ميروش

در اين تحقيق محاسبات مربوط به روش جك نايف، با 

و  )PersianRm )Naveh et al., 2004افزار استفاده از نرم

  .Meyer et al)1986(هاي ارائه شده توسط بر اساس معادله

   .انجام شد

  ررسي تغييرات جمعيت شته خردلب

                                                             
2
 Euler-Lutka 

3
 Pivotal age 
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اي شرايط گلخانه درگياهان كلزا مشابه آزمون اول 

چهار سطح تيمار كود نيتروژن  درپرورش داده شدند و 

بررسي تغييرات جمعيت شته به منظور .  قرار گرفتند

خردل در تغذيه از گياهان تيمارشده با سطوح مختلف 

يكروكاسم با م. استفاده شد از ميكروكاسمكود نيتروژن 

قطر  ×cm100ارتفاع (استفاده از استوانه پلاستيكي شفاف 

cm50 ( توري ارگانزا  به وسيلهكه انتها و طرفين آن

در هر ميكروكاسم يك . پوشيده شده بود، ايجاد شد

گلدان كلزا قرار داده شد و به ازاي هر يك از سطوح 

 تيمار كود نيتروژن پنج ميكروكاسم كه بيانگر پنج تكرار

ده روز پس از آخرين مرحله . بودند در نظر گرفته شد

ماده و  چهارشته خردل شامل  12كوددهي گياهان، 

سن سوم و چهارم در بالاترين نقطه از هر  پوره هشت

هاي داخل هر ميكروكاسم در شته. گياه رهاسازي شدند

روز پس از استقرار اوليه  24و  16، هشتسه بازه زماني 

مرحله سوم شمارش به دليل  پس از. شمارش شدند

هاي بالدار، آزمايش پايان يافت و افزايش جمعيت شته

معادله ارائه شده توسط از نرخ رشد جمعيت جهت محاسبه 

Chau et al. (2005) 2معادله ( شد استفاده .(  

      )               2(معادله 
T

NN
r t )/ln( 0

= 

: Nt ،روع آزمايششاندازه جمعيت در  :N0در اين معادله 

  .باشدميفاصله زماني  :Tو   tاندازه جمعيت در زمان 

  آماري تجزيه و تحليل

آماري، مفروضات تجزيه  تجزيه و تحليلپيش از انجام 

به . ها بررسي شدندو همگني داده بودن واريانس شامل نرمال

هاي نابالغ از هاي مربوط به نرخ بقاي شتهمنظور مقايسه داده

ساير . استفاده شد Kruskal–Wallisارامتري آزمون ناپ

باروري با تجزيه واريانس  - هاي مربوط به جدول زيستداده

مورد تجزيه و تحليل قرار  one-way Anovaيك طرفه 

 ≥ 05/0(دار بودن نتايج از آزمون گرفتند و در صورت معني

P (LSD افزار در نرمSAS 9.1 تعيين به منظور . استفاده شد

خ ذاتي افزايش شته و مقادير كوددهي نيتروژن از رابطه نر

به علاوه تجزيه و تجليل . استفاده شدرگرسيون خطي تجزيه 

هاي مربوط به انبوهي جمعيت و نرخ تغيير جمعيت جهت داده

برداري با هاي مختلف  نمونهتعيين اثر تيمار نيتروژن در زمان

  one-way Repeated Measure Anovaاستفاده از رويه 

  ..انجام شد

   و بحث نتايج

  اي گياه كلزااثر كود نيتروژن بر كيفيت تغذيه

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  تجزيهنتايج حاصل از 

- ذكر شده 1هاي آزمايشي در جدول مورد استفاده در گلدان

هاي كلزا، در رابطه با درصد كربن برگ. )1جدول ( است

ش سطح كربن گرچه افزايش كوددهي نيتروژن باعث كاه

). F3,12 = 0.93, P = 0.45(دار نبود شد ولي اين اثر معني

نيتروژن  ميزانداري در كه افزايش كوددهي اثر معنيدر حالي

و با  )F3,12 = 25.26, P< 0.01( برگ گياهان داشت

 به طوري كهافزايش سطح كود، نيتروژن برگ افزايش يافت 

 225(ي بيشترين مقدار در بالاترين سطح كودده

  ). 2جدول(مشاهده شد ) نيتروژن در هكتاركيلوگرم
  فيزيكي و شيميايي خاك آزمايش هايويژگي - 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil 

a OC: Organic carbon; b EC: Soil electrical conductivity (ds m-1); c SP: Saturation percentage; d T.N.V: Total neutralizing 

valu 

article size distribution 

(%) Texture grade 
OCa 

(%) 
pH ECb  %SPc %T.N.Vd %N 

P  

(mg.kg-1) 

K  

(mg.kg-1) 
%S 

Sand Silt Clay 

65.5 28.5 6 Sandy loam 0.56 7.34 0.63 25.72 11.34 0.04 36.9 367.5 0.08 
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دار معنينيز نسبت كربن به نيتروژن برگ اثر تيمار كود بر 

- و كوددهي كاهش معني )F3,12= 44.5, P < 0.01(بود 

محققين ديگر نيز ). 2جدول(داري در اين نسبت ايجاد كرد 

نيتروژن گياه در نتيجه مصرف كود نيتروژن را  ذخيرهبهبود 

 Svečnjak and Rengel, 2006; Sarfraz(در گياه كلزا 

et al., 2009 (لا و  به علاوه نتايج مطالعه. ارش كردندگز

حاكي از كاهش نسبت كربن  )La et al., 2009(همكاران 

در نتيجه  .Brassica alboglabra Lبه نيتروژن گياه 

  .افزايش مصرف كود نيتروژن بود

  توانايي هاي زيستي شته خردلاثر كود نيتروژن بر 

داري تحت دوره رشد پورگي شته خردل به طور معني

 )F3,103 = 3.12, P = 0.02(أثير تيمار نيتروژن قرار گرفت ت

و با افزايش سطح كود نيتروژن، دوره پورگي كاهش يافت به 

در ) روز SEM± 76/5 (دوره پورگي  ترين كوتاه طوري كه

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  225هاي تغذيه شده از تيمار شته

 Zarghami et(ضرغامي و همكاران ). 3جدول(ثبت شد 

al., 2010 ( نيز نتايج مشابهي را در رابطه با كاهش دوره رشد

در ) .Brevicoryne brassicae L(پورگي شته مومي كلم 

. بيان كردندتيمار كود نيتروژن  باتغذيه از گياهان كلزاي 

ها در تيمارهاي گرچه اثر كوددهي بر ميزان بقاي پوره

 ,Friedman ANOVA, χ2 =0.78(دار نبود مختلف معني

P=0.32 (هاي تغذيه شده از ها در شتهولي بيشترين بقاي پوره

) بقا% 100با (كيلوگرم نيتروژن در هكتار  225و  150سطوح 

و  94به ترتيب  75مشاهده شد و ميزان بقا در سطوح صفر و 

به علاوه افزايش سطح كود نيتروژن . آمد به دستدرصد  96

داري نبود اين اثر معني طول عمر شته بالغ را افزايش داد ولي

)F3,103 = 1.2, P = 0.31( )ه بر خلاف نتايج ب). 3جدول

 Barros et(باروس و همكاران دست آمده در اين مطالعه، 

al., 2007 ( در مطالعه اثر كوددهي نيتروژن در گياه پنبه بر

) .Aphis gossypii Glover(زيستي شته جاليز  هايتوانايي

كوددهي طول عمر شته بالغ را به طور نشان دادند كه افزايش 

داري در دوره رشد داري افزايش داد ولي تأثير معنيمعني

   .پورگي نداشت

هاي تغذيه شده از سطوح شته) lx(ماني نسبت زنده

در . استنشان داده شده 1مختلف كود نيتروژن در شكل

در مقايسه با ساير سطوح ) بدون كوددهي(تيمار صفر 

حالي سبت با شيب زيادي كاهش يافت در كوددهي، اين ن

به روند  lxكيلوگرم نيتروژن در هكتار،  225در تيمار  كه

 4تنها روز نخست آزمايش  20در ثابتي داشت و  نسبت

  ). 1شكل(درصد مرگ و مير در اين تيمار اتفاق افتاد 

داري در باروري شته كوددهي نيتروژن افزايش معني

و بيشترين ) F3,103 = 8.75, P < 0.01(خردل ايجاد كرد 

كيلوگرم  225پوره توليد شده به ازاي هر فرد بالغ در سطح 

 8/52نيتروژن در هكتار مشاهده شد كه نسبت به سطح صفر  

به علاوه افزايش كود ). 3جدول(درصد افزايش نشان داد 

شته خردل ) mx(نيتروژن منجر به افزايش زادآوري ويژه سني 

روز پس از استقرار  10، )31/10( نمقدار آو بيشترين  شد

 ).2شكل (محاسبه شد ها در بالاترين سطح كوددهي شته

هاي شته نظير شته جاليز افزايش باروري ساير گونه

)Hosseini et al., 2010; Barros et al., 2007 ( و شته

نيز در نتيجه افزايش ) Zarghami et al., 2010(مومي كلم 

 ,Gash(گش  در مطالعه. استكوددهي نيتروژن گزارش شده

 Metopolophium(باروري شته گندم  ،)2012

dirhodum Walker ( با افزايش مصرف نيتروژن تا سطح

- 250در سطوح و كيلوگرم در هكتار افزايش نشان داد  200

كيلوگرم نيتروژن در هكتار گرچه تعداد پوره توليد شده  240

شده در تيمار عدم  به ازاي هر فرد بالغ بيشتر از پوره توليد

- كوددهي بود ولي نسبت به ساير سطوح كودي به طور معني

  .داري كاهش يافت

هاي جدول زيست باروري شته خردل نيز شامل شاخص

، نرخ )F3,103 = 6.25, P < 0.01(نرخ خالص توليد مثل 

 و) F3,103 = 12.79, P < 0.01( متناهي افزايش جمعيت

به ) F3,103 = 18.21, P < 0.01(ميانگين طول يك نسل 

). 3جدول(داري تحت تأثير كوددهي قرار گرفتند طور معني

شته خردل  )rm(به علاوه بيشترين مقدار نرخ ذاتي افزايش 

روي گياهان كلزا با بالاترين سطح كود نيتروژن محاسبه شد 

ترسيم خط ). F3,103 = 12.74, P < 0.01؛ 3جدول (

يان مقدار محاسبه شده داري مرگرسيون رابطه مثبت و معني

rm   و افزايش مصرف كود نيتروژن نشان داد)Y = 0.344+ 

0.424 X, R
2

adj
 
= 0.26, P < 0.01 ( در  طوري كهبه
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نسبت به  rmكيلوگرم نيتروژن در هكتار مقدار  225تيمار 

ضرغامي و ). 3شكل(درصد افزايش يافت  64/20سطح صفر 

در مطالعه اثر نيز ) Zarghami et al., 2010(همكاران 

كوددهي نيتروژن بر نرخ ذاتي افزايش جمعيت شته مومي 

شته  rmداري بر كلم نشان دادند كه كوددهي اثر مثبت و معني

  . داشت

  اثر كود نيتروژن بر جمعيت شته خردل

- تاريخ(داري ميان تيمار نيتروژن و زمان معنياثر متقابل 

 داشت روي انبوهي شته خردل وجود) برداريهاي نمونه

)Repeated measures one-way ANOVA: F6,48 

=15.39, P < 0.01( . بيشترين جمعيت شته)2014±249 (

كيلوگرم  225برداري و در سطح در سومين تاريخ نمونه

رگرسيون  تجزيه). 4شكل (نيتروژن در هكتار مشاهده شد 

هاي نشان داد كه اندازه جمعيت شته خردل در تمام تاريخ

داري ي با افزايش كوددهي نيتروژن به طور معنيبردارنمونه

 Y= 77.04+ 0.28 X , P:برداري اولنمونه(افزايش يافت 

< 0.01 , R2= 0.52 برداري دوم؛ نمونه :Y= 168.44 + 

2.01 X , P < 0.01 , R2= 0.60 برداري سوم؛ نمونه :Y= 

255.92 + 6.83X , P = 0.05 , R2= 0.71 .( اثر مثبت

وژن در انبوهي جمعيت شته سبز جاليز در كوددهي نيتر

 .Hosseini et alو  Men et al. (2004)مطالعات 

 حالي كه گي و همكاراندر . استنشان داده شده (2010)

(Ge et al., 2003)  در بررسي جمعيت شته سبز جاليز در

 ,.Aslam et al) اسلام و همكاران تغذيه از گياهان پنبه و

شته خردل در تغذيه از گياهان در بررسي جمعيت  (2004

- اي، اثر معنيتيمار كود نيتروژن در شرايط مزرعه دركلزا 

داري در افزايش جمعيت شته با افزايش كوددهي نيتروژن 

 .نيافتند

داري تحت به طور معني )r(نرخ تغيير جمعيت شته خردل 

 > F2,48 = 41.6, P(تأثير كوددهي نيتروژن قرار گرفت 

هاي نرخ تغيير جمعيت براي تمام تاريخ و بيشترين) 0.01

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  225برداري در تيمار نمونه

تيمار نيتروژن و زمان اثر متقابل ). 5شكل (محاسبه شد 

روي نرخ تغيير جمعيت شته خردل ) برداريهاي نمونهتاريخ(

 Repeated measures one-way( نبودداري معني

ANOVA: F6,48=0.86, P = 0.53( . با افزايش زمان

برداري، نرخ تغيير جمعيت كاهش يافت و كمترين نمونه

) هاروز پس از استقرار شته 24(برداري سوم مقدار در نمونه

  ). 5شكل (محاسبه شد 

در اين تحقيق افزايش مصرف كود نيتروژن افزايش 

نيتروژن برگ ايجاد كرد و باعث كاهش  مقدارداري در معني

تغيير در كيفيت گياه ميزبان . به نيتروژن گياه شدنسبت كربن 

شامل اسيدهاي (هاي اوليه گياهي متابوليت مقاديربا تغيير در 

-عواملي است كه مي ترين مهماز جمله ) هاآمينه و پروتئين

 موثر باشدخوار تواند بر روابط متقابل ميان گياه و آفات گياه

)Chen et al., 2010 .(ز گياهي با كيفيت خوار اتغذيه گياه

، توليد مثل و )Daugherty, 2011(بقا تواند بر مطلوب مي

اثر ) Soufbaf et al., 2012(خوار گياهرجحان غذايي 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر مثبت كود . ر باشدگذا

نيتروژن بر كاهش دوره رشد پورگي و افزايش تعداد پوره 

به افزايش نرخ ذاتي رشد  توليد شده به ازاي هر فرد بالغ منجر

)rm ( به علاوه ميانگين انبوهي شته خردل به . شدشته خردل

در . داري تحت تأثير كود نيتروژن قرار گرفتطور معني

هاي زيستي، مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد كه توانايي

فراواني و نرخ تغيير جمعيت شته خردل به شكل مثبت و 

علاوه  .نيتروژن قرار گرفتند داري تحت تأثير كوددهيمعني

بر اثر مستقيم نيتروژن به عنوان يكي از عناصر اصلي موجود 

رسد تغيير در در تركيبات متابوليت اوليه گياهان به نظر مي

هاي ثانويه گياهي نيتروژن گياه با اثر بر توليد متابوليت قدارم

تواند بر بر پايه كربن و محتواي آب موجود در گياه مي

با توجه به . هاي زيستي حشرات مكنده اثر گذار باشدييتوانا

نظريه توازن نسبت كربن به نيتروژن در گياهان، افزايش 

- هاي ثانويه كربنتواند منجر به كاهش متابوليتكوددهي مي

 شودها در گياهان ها و ترپندار نظير تركيبات فنولي، تانن

)Muzika and Pregitzer, 1992 (در  كه در دفاع گياه

 ,Nomura and Itioka(خوار نقش دارند برابر حشرات گياه

به علاوه افزايش محتواي آب گياه در نتيجه افزايش  ).2002

منجر به ) Hosseini et al., 2010(مصرف كود نيتروژن 

شود بهبود جريان پروتئين محلول در شيره آوند آبكش مي

)Mattson, 1980 (تواند دسترسي حشرات مكنده كه مي
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در اين . گياهخوار را به نيتروژن موجود در گياه افزايش دهد

- كربن و نيتروژن موجود در گياه اندازه قاديرتحقيق تنها م

هاي ويژگيبررسي كامل  حالي كهگيري شد در 

تواند درك مي شده فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان تيمار

 ها آن ت آفت و گياهان ميزبان بهتري از روابط متقابل حشرا

هر گونه تغيير در كه  آن جااز . در اختيار قرار دهد

تواند از نظر مي خوارگياهت اآف و هاي گياه زراعيبرهمكنش

توليد، اقتصاد و پايداري محصولات زراعي حائز اهميت 

توانند در ، نتايج اين تحقيق و مطالعاتي از اين دست ميباشد

كودهاي شيميايي و مديريت پايدار جهت مديريت مصرف 

   .آفات مورد استفاده قرار گيرند

  سپاسگزاري

 3/20623بودجه اين طرح از محل اعتبار پژوهه شماره 

، معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه 27/10/1391مورخ 

 3521/5فردوسي مشهد و اعتبار بنياد ملي نخبگان به شماره 

  .شودري مياست كه بدين وسيله سپاسگزاتأمين شده

 

 

  

  

  روي گياه كلزا در تيمارهاي مختلف كود نيتروژن) Lipaphis erysimi(خردل شته ) خطاي استاندارد ±ميانگين(هاي جدول زيستي شاخص - 3جدول 
Table 3. Life-table parameters (mean±SEM) of the mustard aphid, Lipaphis erysimi, on canola under different nitrogen 

fertilization levels 
 

Parameters 
Nitrogen treatment (kg. ha-1) 

0 75 150 225 

developmental time (d) 6.65±0.18 a* 6.52±0.26 ab 6.50±0.29 ab 5.76 ±0.08 b 

Adult Longevity (d) 16.54 ±1.40ns 18.93 ±1.42 19.38 ±1.29 20.38 ±1.73 

Fecundity 62.42±5.85 c 75.19±5.17 bc 84.86±5.86 ab 95.38±5.03 a 

Ro 72.32±5.89 ab 59.75±5.26 b 82.47±5.93 a 92.70±5.03 a 

rm 0.344±0.007 c 0.369±0.010 bc 0.390±0.008 ab 0.415±0.006 a 

λ 1.410±0.010 c 1.446±0.015 bc 1.477±0.011 ab 1.514±0.010 a 

Tc 12.459±0.151a 11.100±0.172b 11.326±0.173 b 10.926±0.133 b 

 
* Means within a row followed by different letters indicate that they were significantly different (P< 0.05). 

Note: rm, intrinsic rate of increase (day-1); R0, net reproductive rate (♀♀/♀/generation); λ, finite rate of increase (♀♀/♀/day); 

Tc, mean generation time (days) 

 

در سطوح مختلف كود نيتروژن ) خطاي استاندارد ±ميانگين (درصد كربن و نيتروژن و نسبت كربن به نيتروژن برگ كلزا  - 2جدول 

  )كيلوگرم نيتروژن در هكتار(
Table 2. Total nitrogen and carbon content, and carbon: nitrogen ratio of canola leaves (mean± SEM) in 

relation to different nitrogen fertilization levels (kg/ha
-1

) 
 

Nitrogen treatment 

( kg N/ha-1) 
C-content (%) N-content (%) C/N  

0 51.65±2.19n.s 1.60±0.07 c* 32.38±0.19 a 

75 51.36±1.02 2.51±0.19 b 20.97±1.99 b 

150 49.53±1.41 2.73±0.09 ab 18.23±0.49 bc 

225 48.57±1.24 3.05±0.09 a 16.00±0.70 c 

*Means within a column followed by different letters indicate that they were significantly different (ANOVA 

followed by Fisher exact LSD test,  P< 0.05) 
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 صفر، : N0در تغذيه از گياهان كلزاي تيمار شده با سطوح مختلف نيتروژن، ) Lipaphis erysimi(ته خردل ش) lx(ماني نسبت زنده - 1 شكل

 N1 :75 ،N2 :150  وN3 :225 كيلوگرم نيتروژن در هكتار  
Figure 1. Survival rate of mustard aphid (Lipaphis erysimi) on canola plants treated with different nitrogen 

levels, N0: 0, N1: 75, N2: 150 and N3: 225 kg. ha-1 

 

 

 
 

: N0در تغذيه از گياهان كلزاي تيمار شده با سطوح مختلف نيتروژن، ) Lipaphis erysimi(شته خردل ) mx(باروري خالص   -2شكل 

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار N3 :225 و N1 :75 ،N2 :150صفر، 

Figure. 2. Age specific net fecundity rates (mx) of mustard aphid (Lipaphis erysimi) on canola plants treated with 

different nitrogen levels, N0: 0, N1: 75, N2: 150 and N3: 225 kg. ha
-1
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 055/0، )صفر(سطوح نيتروژن شامل صفر . نو كوددهي نيتروژ) Lipaphis erysimi(رابطه بين نرخ ذاتي افزايش شته خردل  -3كل ش

 Y = 0.344+ 0.424 X, Adjusted، )كيلوگرم نيتروژن در هكتار(گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك ) 225( 165/0و ) 150( 11/0، )75(

R
2 
= 0.26, P < 0.01  

Figure 3. Relationship between rm of mustard aphid (Lipaphis erysimi) and nitrogen treatment. N levels are 0 (0), 

0.055 (75), 0.11 (150) and 0.165 (225) g N. kg soil-1 (kg. ha-1), Y = 0.344+ 0.424 X, Adjusted R2 = 0.26, P < 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 225و  150، 75هي شده با صفر، در تغذيه از گياهان كودد) Lipaphis erysimi(شته خردل ) خطاي استاندارد+ ميانگين(جمعيت  -4شكل 

دار حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني. روز پس از استقرار شته 16- 24و  8- 16، 0- 8برداري كيلوگرم نيتروژن در هكتار در فواصل نمونه

  )P ≤ 0.05, LSD after one-way repeated measure ANOVA(برداري است هاي نمونهها با توجه به تيمار نيتروژن و تاريخميانگين
Figure. 4. Population of mustard aphid (Lipaphis erysimi) (mean+SEM) on plants fertilized with 0, 75, 150 and 

225 kg N.ha
-1

 at each sampling interval: 0–8, 8–16 and 16–24 d after aphid inoculation. Different letters indicate 

significant differences between fertilization levels across sampling dates (P ≤ 0.05, LSD after one-way repeated 

measure ANOVA) 
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، 75در تغذيه از گياهان كوددهي شده با صفر، ) Lipaphis erysimi(شته خردل ) خطاي استاندارد+ ميانگين(نرخ تغيير جمعيت  -5شكل 

حروف متفاوت نشان دهنده . روز پس از استقرار شته 16-24و  8-16، 0-8برداري كيلوگرم نيتروژن در هكتار در فواصل نمونه 225و  150

 P ≤ 0.05, LSD after one-way repeated(برداري است هاي نمونهها با توجه به تيمار نيتروژن و تاريخدار ميانگينتفاوت معني

measure ANOVA(  
Figure 5. Population growth rate (r) of mustard aphid (Lipaphis erysimi) (mean+SEM) on plants fertilized with 

0, 75, 150 and 225 kg N.ha-1 at each sampling interval: 0–8, 8–16 and 16–24 d after aphid inoculation. Different 

letters indicate significant differences between fertilization levels across sampling dates (P ≤ 0.05, LSD after 

one-way repeated measure ANOVA) 
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Abstract 
Variation in host plant quality in response to nitrogen fertilization could influence on performance 

and population of insect herbivores. Current greenhouse study was conducted to determine the effect 

of four nitrogen fertilization levels including 0, 75, 150 and 225 kg. ha
-1

 in canola (Brassica napus L.) 

on performance and population growth rate of mustard aphid (Lipaphis erysimi Kalt.). The results 

showed that increasing nitrogen levels had significantly affected the nitrogen content and 

carbon/nitrogen of canola plants. The maximum percent of leaf-N (3.05±0.09) and minimum ratio of 

C/N (16.00±0.70) were observed in plants fertilized with the highest nitrogen level. Increasing 

nitrogen fertilization significantly enhanced aphid performance. The shortest nymphal developmental 

period (5.76±0.08 days) and the maximum fecundity (95.38±5.03) were observed at the level of 225 

kg N.ha
-1

. Regression analysis showed a positive significant relationship between the intrinsic rate of 

increase (rm) and nitrogen treatment. The aphids’ rm increased 20.64 % with increasing nitrogen levels 

from 0 to 225 kg. ha
-1

. Moreover, the population of mustard aphid significantly was affected by 

nitrogen treatment and sampling date. The maximum population was observed in 3
rd

 sampling date 

and in the highest nitrogen fertilization. In all sampling dates, the maximum population growth rate 

was calculated in the highest nitrogen level. The population growth rate showed a decreasing trend 

with increasing sampling date. 
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