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 چکیده

( ضروری Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)برای فهم بهتر راهبردهای پایدار مدیریت شته جاليز )

نيروهای رو به در مطالعه حاضر، اثرات کوددهي ) پویایي جمعيت آن تعيين شود.ر ب است که نقش نيروهای رو به بالا و رو به پایين

 Aphidius matricariae Haliday) آن پارازیتوئيدو  شته جاليزنوسانات جمعيت بالا( و پارازیتوئيد )نيروهای رو به پایين( روی 

(Hymenoptera: Braconidae)گرم از یک کود  1و  5/0، 0کوددهي ) ( بررسي شد. یک آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور

 .Aکرده گيریروزه و جفتعدد ماده یک 10و  2، 0کامل در بوته در هر نوبت کوددهي( و رهاسازی اوليه پارازیتوئيد )

matricariae  حشره بالغ شته شروع و پس از یک نسل شته،  10ای و هفته 5در هر قفس( انجام شد. آزمایش با یک گياه خيار

های کامل تصادفي تکرار و ها معرفي شد. تيمارها چهار بار در قالب طرح بلوککرده زنبور به قفسگيریروزه جفتهای یکماده

دو نسل کامل پارازیتوئيد ثبت شد.  اتمامطور هفتگي تا . تعداد شته و زنبور بالغ زنده بهنددر محيط ثابت استاندارد نگهداری شد

ولي تاثيری روی  ،سطح کوددهي، موجب افزایش تراکم جمعيت شته جاليز و درصد پارازیتيسم آن شدنتایج نشان داد که افزایش 

ولي  ،چنين، رهاسازی پارازیتوئيد منجر به افزایش تراکم پارازیتوئيد و درصد پارازیتيسم شدپارازیتوئيد نداشت. هم اندازه جمعيت

دهد ها نشان مياکتور تنها روی جمعيت شته جاليز تاثير داشت. این یافتهکنش دو فباعث کاهش اندازه جمعيت شته جاليز شد. برهم

 کنند که باید در مدیریت این آفت لحاظ شود.نقش مهمي در تنظيم جمعيت شته جاليز ایفا ميرو به بالا و رو به پایين که نيروهای 

 

 بالا، نيروهای رو به پایيننيروهای رو به تغييرات جمعيت، مدیریت پایدار آفات،   :یدیکل هایهواژ
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 مقدمه

هم در مزارع و هم در  از محصولاتي است که اريخ

د ريگيها مورد حمله آفات مکنده مختلف قرار مگلخانه

(Oltean et al., 2012 ،شته جاليز یا شته پنبه .)Aphis 

gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) ، یک

 ,.Hullé et al)باشد جهاني ميبا پراکنش  چندخوارآفت 

 رهيش دنيمک شته جاليز از طریق ميمستق. خسارت (2020

 و خسارت ياهيگ یهاها و بافتبرگ پيچيدگي، گياهي

 نیترشح عسلک و انتقال چندصورت آن به ميرمستقيغ

 (. Pinto et al., 2008) است ياهيگ یزایماريب روسیو

استفاده شته جاليز  کنترل هایترین روشیکي از متداول

... پراید و استامي یي مانند ایميداکلوپراید،هاکشاز حشره

کاربرد  مکرر و بيش از حد . (Shi et al., 2012است )

-باعث مقاومت این آفت به حشره های شيميایيکشحشره

 Yuanهای کنترلي آن شده است )ها و شکست برنامهکش

et al., 2017 .)به  جاليز کنترل شته یبرا ،نیبنابرا

راستا،  نیاست. در ا ازين یدارتریپا نیگزیجا یراهبردها

زنبورهای  ویژههب بيولوژیکاز عوامل کنترل  ستفادها

 یخطر برايبچنين موثر و هم يحلتواند راهيم ديتوئیپاراز

(. Fernández and Nentwig, 1997)باشد  ستیز طيمح

 Aphidius matricariae Halidayزنبور پارازیتوئيد 

(Hymenoptera: Braconidae) نیتراز مهم يکی 

ها آن تيجمع مياست که قادر به تنظ هاشته یدهايتوئیپاراز

 ,.Rezaei et al., 2019; Tazerouni et al) باشدمي

 40از  شيب داخلي انفرادی ديتوئیپاراز ،زنبور نیا (.2019

 ,.Tazerouni et alشته جاليز است )گونه شته از جمله 

و  عیتوانند توزيم خوارآفات گياه يعيدشمنان طب(. 2017

داده و به دنبال آن، موجب خود را کاهش  زبانيم ياوانفر

 Cuevas-Reyes etشوند ) زبانيم اهانيعملکرد گافزایش 

al., 2007.) 

نقش مهمي به بالا  نیيشد که اثرات پايها تصور ممدت

که  دهیا نیادارند؛ اما  خواراهيگحشرات  تيجمع ميتنظ در

 خواراهيگمحدودکننده حشرات بالاتر  یاهیسطوح تغذ

(، در ابتدا در مقاله هاریستون و نیيبالا به پا یروينهستند )

پس از ( مطرح شد و Hairston et al., 1960همکاران )

( و Price et al., 1980)و همکاران  سیپراهای بررسي

توجه ( Bernays and Graham, 1988)و گراهام  زيبرن

شد  ديتأک آن تيبر اهم و به خود جلب کرد ی راشتريب

(Mooney et al., 2012)هایاز پژوهش ي. اگرچه برخ 

 کنندهميعامل تنظ نیترکه مهم بيان کرده بودند قدیمي

 ,White)مانند هستند  اهانيگ خوار،حشرات گياه تيجمع

1978; Bernays and Graham, 1988 اما ویدال و ،)

 زيمتاآنال( در یک Vidal and Murphy, 2018مورفي )

شده که هم در محيط طبيعي و هم محيط کنترل ندنشان داد

به طور قابل  خوارحشرات گياهبر  نیيبالا به پا یروهاين ريأثت

 به بالا است. نیيپا یروهايتر از نیقو يتوجه

( bottom-up (BU) forcesبالا ) به رو تاثير نيروهای

بر  (top-down (TD) forces) پایين به رو نيروهای و

 یهاستميدر س خواراهيحشرات گ تيجمع یيایو پو پراکنش

( اثبات شده است trophic systems) یاهیتغذ

(Karimzadeh and Wright, 2008; Vidal and 

Murphy, 2018 .) نقش نيروهایTD  در تنظيم جمعيت

حشرات با اهميت پيدا کردن کنترل بيولوژیک آفات در 

ولي نقش  ،خوبي نمایان شده استکشاورزی پایدار به

چشم آمده است. در این ارتباط تر بهکم BUنيروهای 

های مرتبط با مقاومت گياهان به حشرات و نقش پژوهش

پارامترهای زیستي و جمعيتي ای گياه بر عناصر تغذیه

به منظور طور مثال، باشد. بهذکر ميحشرات آفت قابل

توان به عنوان يرا م يها، کوددهشته تيجمع شتريکاهش ب

در نظر گرفت  آفات يقيتلف تیریمد یاز اجزا يکی

(Fallahpour et al., 2019 .) 

 سطحيسهمختلف  یهاستميس یرو يقبل هایبررسي

-تواند بهمي زبانيم اهيگ تيفياند که تنوع در کنشان داده

حشرات عملکرد و  تيکم ت،يفيکروی  ميستقمصورت 

آنها  يعيدشمنان طبصورت غيرمستقيم روی بهو خوار گياه

 ;Karimzadeh et al., 2004) ذاردبگ ريتأث

Karimzadeh et al., 2013; Heidary and 

Karimzadeh, 2014های کود استفاده از ن،ی(. علاوه بر ا

به طور  و داده رييرا تغ اهيساختار گ توانديم شيميایي

و  مانيزنده، و نمو رشد روی ريتأث قیاز طر ميرمستقيغ
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و رفتار  سازگاریبر  خواراهيحشرات گ دمثليتول

 ,.Walters et al) گذارد ريتأث يعيدشمنان طب یگرجستجو

2003; Chen et al., 2010 .) تاثير کوددهي بر اگرچه

های پيشين گزارش پژوهشدر  خواراهيعملکرد حشرات گ

 ;Fallahpour et al., 2019)به عنوان مثال، شده است 

Hosseini et al., 2019تاثيردر مورد  ي(، اطلاعات کم 

وجود بر اندازه جمعيت شته جاليز  TDو  BU نيروهای ينسب

نقش نيروهای ذکر شده روی اندازه  پژوهشدر این . دارد

 .Aترتيب با کوددهي و رهاسازی زنبور هجمعيت شته جاليز ب

matricariae  شدبررسي. 

 

 هامواد و روش

 و حشرات اهیپرورش گ

رقم کيهان )شرکت  (.Cucumis sativus L)خيار 

Nickerson Zwaan25±5) یاگلخانه طیدر شرا( ، هلند 

 8ساعت روشنایي و  16سلسيوس و دوره نوری  درجه

 ؛پرورش داده شدکش آفتبدون استفاده از ساعت تاریکي( 

های نشا بدین صورت که بذرهای خيار در ابتدا در سيني

با قطر دهانه  ی پلاستيکيهابه گلدان ،و سپسکشت شدند 

متر با بستر کشت خاک: ماسه )به سانتي 5/16و ارتفاع  5/19

اوليه شته جاليز و زنبور  تيجمعد. منتقل شدن( 3:1نسبت 

استان  اريخ یهااز گلخانه A. matricariaeیتوئيد زپارا

شهر ابریشم از توابع بخش مرکزی شهرستان )اصفهان 

فلاورجان در جنوب غربي اصفهان و در مختصات 

 51دقيقه شمالي و عرض  32درجه و  32جغرافيایي در طول 

کلني . ندشد یآورعجم يقه شرقي قراردارد(قد 30درجه و 

 دارهیتهو یهادر قفس يبرگ 4-6 اريخ یروشته جاليز 

 25±1) آزمایشگاهيشرایط  درمتر( سانتي 50×50×70)

درصد و دوره نوری  70±5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه

 .نگهداری شد ساعت تاریکي( 8ساعت روشنایي و  16

شته جاليز  هایپورهنيز روی  A. matricariaeکلني زنبور 

شده بيان در شرایط محيطيمشابه و  دارهیتهو یهاقفسدر  

آوری و انتقال به زنبورها پس از جمعنگهداری شد. در بالا 

، شناسایي آوری شدهآزمایشگاه به کمک آسپيراتور جمع

-هیتهو یهادر قفس ریزیتخمگيری و و برای جفت شدند

های خيار )مشابه آنچه روی بوته متر(سانتي 50×50×70) دار

 10×2)نوارهای کاغذی  .در بالا ذکر شد( رهاسازی شدند

های در ارتفاع( %25عسل )آبمحلول متر( آغشته به سانتي

مکمل عنوان منبع غذایي بهمختلف در قفس آویخته شد تا 

پيش از (. Jafari et al., 2020) ندباشبرای زنبورهای بالغ 

زنبورهای پارازیتوئيد حداقل سه نسل روی شروع آزمایش، 

 .شته جاليز پرورش داده شدند

 شیآزما وهیش و یطراح

 پویایي بر TDو  BU نيروهای ينسب تاثير نييتع یبرا

فاکتور با دو  لیفاکتور شیآزما کی، شته جاليز تيجمع

انجام شد.  ديتوئیپارازکوددهي و رهاسازی اوليه زنبور 

گرم  1و  5/0، 0سه سطح مختلف ) یدارا يکودده فاکتور

 )شرکت پلنتا، باواریاکامل  کود با (در یک ليتر آب کود

 N:P:Kماکرو )عناصر  حاوی آلمان( رگناستاف،

مس بر، کلسيم، منيزیم، آهن، روی، ) کرويو م( 20:20:20

 ش،یآزما بدین صورت که قبل از شروعبود. ( و منگنز

مورد نظر  کود با( يبرگ 12و  8، 4در مراحل )سه بار گياهان 

ميزان آب مصرفي حاوی کود در هر بار . آبياری شدند

 فاکتورآبياری برای تمام تيمارها و تکرارها یکسان بود. 

تراکم  سه سطح مختلف یدارا نيز ديتوئیپاراز هياول رهاسازی

-یک ماده A. matricariae زنبور 10و  2، 0) پارازیتوئيد

 گياه کی ش،یشروع آزما یبراه( بود. کردگيریجفت روزه

با قطر دهانه پلاستيکي ی ها)گلدان برگ 12با  یاهفته 5

با بستر کشت خاک: ماسه به  مترسانتي 5/16و ارتفاع  5/19

متر( سانتي 40×40×40) دارهیتهو قفسدر هر ( 3:1نسبت 

-قلم کیتوسط نوظهور  بالغ شته 10 ،سپسقرار داده شد. 

روز  4د. هر دنمنتقل ش اهيگ هایبرگ یورظریف وی م

قرار  هادر قفسبا همان سن و تيمار  دیجد اهيگ کیبار  کی

بالغ ی دوره رشدبا روز )برابر  12به مدت  اهيداده شد. هر گ

( در قفس A. matricariaeشته جاليز و زنبور تا بالغ 

حذف بخشي از  ،رژیم تجدید منابع نیابا شد.  ینگهدار

پس از . کمتر محتمل بودجمعيت در طول جایگزیني گياه 

به هر کرده گيریروزه جفتکی مادهزنبورهای هفته،  کی

درصد( برای  25عسل )آب از محلول  شدند. اضافهقفس 

ساعت  48هر استفاده شد و این محلول بالغ تغذیه زنبورهای 
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طرح  قالبچهار بار در  مارهاي. تشد نیگزیجا بارکی

 يمحيطشرایط ر و د تکرار شدند يصادفکامل ت یهابلوک

 ينسب رطوبت وس،يسلس درجه 25±2 یدما) استاندارد ثابت

 ساعت 8 و یيروشنا ساعت 16 ینور دوره ،درصد 5±70

به بالغ و زنبورهای  هاشته. تعداد ندشدنگهداری  (يکیتار

پارازیتوئيد تا زماني که دو نسل  شد شمارش يصورت هفتگ

 Karimzadeh et al., 2004; Heidary and)شد تکميل 

Karimzadeh, 2014 .)نسبت درصد پارازیتيسم از طریق 

های بالغ و زنبور تعداد زنبورهای بالغ به مجموع تعداد شته

 .محاسبه شد

 یآمار لیتحلتجزیه و 

 generalized linear) افتهیميتعم يخط یهامدلاز 

models )پویسون با خانواده (Poisson )یاو دوجمله 

(binomial )شد. به طور خاص،  استفادهها دادهتجزیه  یبرا

با ها و زنبورهای بالغ زنده( شته)تعداد  يشمارشی هاداده

 log-linear) خطي-لگاریتميتجزیه انحراف استفاده از 

analysis of devianceشد.  هیتجز سونیپو یخطا ( با

تجزیه ( با استفاده از پارازیتيسم)درصد  تناسبي یهاادهد

شد. در  هیتجز یادوجمله یخطابا  يکيلجست انحراف

با استفاده ، مدل (overdispersionش مازاد )صورت پراکن

ای دوجمله( یا شبهquasi-Poissonپویسون )از خطای شبه

(quasi-binomial به جای خطای ) ای دوجملهپویسون یا

بسنده مدل  آوردندستبه یبراطور مجدد برازش شد. به

های بخش ،(minimal adequate model) کمينه

-. در سادهمدل حذف شد یسازساده قیاز طر داريمعنريغ

 کای مربعتوسط آزمون  شدهو ساده ياصل یهامدل سازی،

(2χ یا آزمون )F .درصورت پراکنش مازاد( مقایسه شد( 

 یک صورتبهبسنده کمينه مدل  یآمار داریمعني ،سپس

( standard normal deviate) نرمال انحراف استاندارد

 بيان شد. (پراکنش مازاد رتدر صو) tمقدار یا  zمقدار یعني 

 Tukey’sآزمون توکي )با استفاده از  جفتي یهاسهیمقا

Honestly Significant Difference ) انجام شد

(Karimzadeh and Wright, 2008; Crawley, 

2013; Karimzadeh and Besharatnejad, 2019 .)

 R 3.5.3  (R Developmentدر محيطی آمار هیتجز کل

Core Team ) شد. انجام 

 

 جینتا

رهاسازی ) TDدر برابر ( کوددهی) BU اثرات

 یت شته جالیزجمع ی( بر فراوانپارازیتوئید

 dfکوددهي )دار اثرات معنيي خط-لگاریتمي یهامدل

= 2, z-value = -22.412, P < 0.001 و رهاسازی )

( df = 2, z-value = -11.859, P < 0.001پارازیتوئيد )

(. مقایسه 1جدول بر فراواني جمعيت شته جاليز را نشان داد )

 نيانگيکه مداد  نشان کوددهيسطوح مختلف  نيانگيم

 7/427سطح بدون کوددهي )در های بالغ شتهتعداد  يهفتگ

کوددهي  نیياز سطح پا شتريب داریمعنيطور در قفس( به

های بالغ شتهتعداد  يهفتگ نيانگيمو  در قفس( بود 2/205)

از سطح  شتريب داریمعنيطور بهکوددهي نيز  نیيدر سطح پا

 سهی(. مقا2)جدول بود در قفس(  8/143) ی کوددهيبالا

نشان داد  نيز ديتوئیپاراز رهاسازیسطوح مختلف  نيانگيم

سطح بدون در  های بالغشتهتعداد  يهفتگ نيانگيکه م

از  شتريب داریمعنيطور در قفس( به 4/341رهاسازی )

در قفس(  2/202) یبالا ودر قفس(  0/233) نیيح پاوسط

-لگاریتمي یهامدل ن،ی(. علاوه بر ا2)جدول رهاسازی بود 

-df = 4, zکنش بين دو فاکتور )برهم دارياثر معني خط

value = -8.141, P < 0.001 روی فراواني جمعيت شته )

مشخص کنش برهم نمودار(. 1جاليز را نشان داد )جدول 

رهاسازی شته( به  تيجمع نيانگيکه پاسخ )مکرد 

گياه است و این حقيقت  هیسطح تغذ وابسته به ديتوئیپاراز

 (.1شود )شکل توسط خطوط غيرموازی اثبات مي
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 Aphidius( و پارازیتوئيد آن )Aphis gossypiiجاليز )تجزیه آماری اثرات نيروهای رو به بالا و رو به پایين روی شته  -1جدول 

matricariae) 
Table 1. Statistical analysis of bottom-up vs. top-down forces effects on Aphis gossypii and its 

parasitoid (Aphidius matricariae) 

† Bottom-up effects of fertilization (a factor with three levels of none, low and high) 
§ Top-down effects of initial parasitoid release (a factor with three levels of none, low and high); this 

was considered as a two-level (i.e., low and high) factor when parasitoid population and percentage 

parasitism were analyzed. 
ζ Weekly mean number of Aphis gossypii  
ϐ Weekly mean number of Aphidius matricariae 
φ Percentage parasitism of Aphis gossypii by Aphidius matricariae 
ϱ z values are standard normal deviates (i.e., a number of standard deviations from the mean). In 

GLMs with family binomial (i.e., logistic analysis of deviance) or Poisson (i.e., log-linear models), z 

values are the values of z statistic (as a result of a χ2 test) 

 

  
 

 (Aphis gossypiiکنش نيروهای رو به بالا و رو به پایين روی اندازه جمعيت شته جاليز )برهم اثرات -1شکل 
Figure 1. The interaction effects of bottom-up vs. top-down forces on Aphis gossypii 

population size 

 Parameter measured 

Source of 

variation 

Aphid populationζ  Parasitoid populationϐ  Percentage parasitismφ 

df z valueϱ P value  df z value P value  df z value P value 

BU† 2 -22.412 < 0.001  2 1.828 0.068  2 11.502 < 0.001 

TD§ 2 -11.859 < 0.001  1 3.42 < 0.001  1 5.273 < 0.001 

BU×TD 4 -8.141 < 0.001  2 0.274 0.784  2 1.858 0.063 
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رهاسازی ) TDدر برابر ( کوددهی) BU اثرات

 .Aیت زنبور جمع ی( بر فراوانپارازیتوئید

matricariae 
-df = 1, z)دار ي تاثير معنيخط-لگاریتمي یهامدل

value = 3.420, P < 0.001 رهاسازی پارازیتوئيد بر )

نشان داد را  A. matricariae زنبور فراواني جمعيت

(. مقایسه ميانگين سطوح مختلف رهاسازی 1)جدول 

پارازیتوئيد نشان داد که ميانگين هفتگي تعداد زنبورهای بالغ 

A. matricariae ( در  1/18در سطح بالای رهاسازی

داری بيشتر از سطح پایين رهاسازی طور معني( بهسقف

-df = 2, zولي کوددهي ) (،2( بود )جدول در قفس 6/12)

value = 1.828, P = 0.068کنش بين دو فاکتور ( و برهم

(df = 2, z-value = 0.274, P = 0.784 هيچ تاثير )

 A. matricariaeداری بر فراواني جمعيت زنبور معني

 .A(. ميانگين هفتگي تعداد زنبورهای بالغ 1نداشت )جدول 

matricariae و  8/13سطوح مختلف کوددهي بين  در

ها داری بين آندر قفس متغير بود و هيچ تفاوت معني 5/17

  (. 2مشاهده نشد )جدول 

رهاسازی ) TDدر برابر ( کوددهی) BU اثرات

درصد پارازیتیسم شته جالیز توسط ( بر پارازیتوئید

 A. matricariaeزنبور 

هر دو فاکتور نشان داد که  کيلجست انحراف هیتجز

( و df = 2, z-value = 11.502,  P < 0.001کوددهي )

 > df = 1, z-value = 5.273, Pرهاسازی پارازیتوئيد )

 زيشته جال سميتیپاراز درصدبر  یداريمعن ريتاث( 0.001

 سهیمقا(. 1 )جدول داشت A. matricariaeتوسط زنبور 

ميانگين که  دادنشان  کوددهيسطوح مختلف  نيانگيم

 ی کوددهيدر سطح بالاپارازیتيسم شته جاليز درصد  يهفتگ

کوددهي  نیياز سطح پا شتريب داریمعني( به طور 1/14)

پارازیتيسم شته درصد  يهفتگميانگين  ،چنينو هم ( بود9/7)

از  شتريب داریمعنيطور بهکوددهي  نیيپا در سطحجاليز 

 نيانگيم سهیمقا(. 2( بود )جدول 6/3سطح بدون کوددهي )

ميانگين نشان داد که  ديتوئیپاراز رهاسازیسطوح مختلف 

ی در سطح بالاپارازیتيسم شته جاليز درصد  يهفتگ

 نیياز سطح پا شتريب داریمعني( به طور 2/8) رهاسازی

 هیتجز ن،یعلاوه بر ا(. 2)جدول ( بود 1/5) رهاسازی

کنش بين دو فاکتور که برهمنشان داد  کيانحراف لجست

 = df = 2, z-value = 1.858,  Pداری )تاثير معني

 (. 1( بر درصد پارازیتيسم شته جاليز ندارد )جدول 0.063
 

 بحث

 نقش يسطحسه ستميس کی دردر مطالعه حاضر، 

و  زيشته جال تياندازه جمع بر TDو  BU یروهاين

 درصد و (A. matricariaeآن )زنبور  ديتوئیپاراز

کود  کی با ياستفاده از کودده با زيجال شته سميتیپاراز

 زنبور یرهاساز و کامل )حاوی عناصر ماکرو و ميکرو(

اثرات کيفيت گياه قرار گرفت.  يمورد بررس ديتوئیپاراز

تواند مثبت خوار و پارازیتوئيد آن ميگياهميزبان روی حشره 

یا منفي باشد. در مطالعه حاضر کوددهي باعث تقویت گياه 

خوار ميزبان شده و مقاومت آن را در برابر حشره گياه

خوار )شته( را و بنابراین، جمعيت حشره گياه داده افزایش

که بهبود کيفيت گياه ميزبان بدون تاثير درحالي ؛کاهش داد

راواني جمعيت پارازیتوئيد، ميزان پارازیتيسم را افزایش بر ف

در اثر  داد. بنابراین، افزایش درصد پارازیتيسم احتمالاً

خوار نسبت به پارازیتوئيد اتفاق افتاده کاهش جمعيت گياه

 "مير بالاورشد آهسته، مرگ"فرضيه  است. احتمال دیگر نيز

پارازیتوئيد در  تر شدن دوره حساس بهباشد که با طولانيمي

ميزبان، احتمال پارازیته شدن و مرگ و مير ميزبان افزایش 

مطابق با این فرضيه،  (.Clancy and Price, 1987یابد )مي

، ميزبانگياه  این امکان وجود دارد که با افزایش کوددهي

 .Aو در ادامه، زنبور  تر شدهطولاني شته جاليز و نمو رشد

matricariae  انتخاب و پارازیتيسم برایفرصت بيشتری 

داشته است و مرگ و مير بيشتری در خوار حشره گياه

 جمعيت شته ایجاد کرده است.
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( و پارازیتوئيد آن Aphis gossypiiاثرات نسبي نيروهای رو به بالا در مقابل نيروهای رو به پایين روی شته جاليز ) -2جدول 

(Aphidius matricariae) 
Table 2. The relative effects of bottom-up vs. top-down forces on Aphis gossypii and its parasitoid 

(Aphidius matricariae) 

† Different levels of fertilization (i.e., none, low and high) denote 0, 0.5 and 1.0 g of Bavaria per plant, 

respectively. 
§ Different levels of initial parasitoid release (i.e., none, low and high) denotes 0, 2 and 10 one-day-old 

mated female A. matricariae per cage, respectively. 
ζ Values marked with different capital letters within the last column or with different small letters 

within the last row are significantly different (P < 0.05, Tukey’s HSD). 

 

بر  تواندميمحصول  ديتول شیافزاعلاوه بر  يکودده

 Arancon etبگذارد ) اثرات مثبت یا منفيآفات  تيجمع

al., 2006 .)کميت توانند برمي در واقع، عناصر غذایي 

 يکیولوژیزيعملکرد ف ،و به دنبال آن اهانيگ يدفاع باتيترک

 تاثير بگذارند خواراهيگ حشرات يکیاکولوژ یسازگارو 

(Mardani-Talaee et al., 2016تاث .)یکودها ري 

( یعني نيتروژن، فسفر و پتاسيم) ماکرو عناصر یحاو یيايميش

 .متعدد گزارش شده است یهاپژوهشآفات در  تيبر جمع

حاضر  در تحقيقکه  رفتيانتظار م هااین پژوهش بر اساس

 شیافزا زيشته جال يفراوان ،عناصر ماکروسطح  شیبا افزا

 زيشته جال نيانگيمصرف کود بر تعداد م يمنف رياما تاث ،ابدی

 تروژنين مقداره ک آنجا از مشاهده شد. اريخ یهابرگ یرو

 نیترو محدودکننده نیترياتيح عنوانبه زبان،يم اهيگ در

-اهيگ یهاکنشبرهمبر  خواراهيحشرات گ یعامل برا

 ريبر تأث هاپژوهشاز  یاريبس ،گذارديم ريتأث خواراهيگ

 Hosseini etاند )متمرکز شده تروژنهين یيايميش یکودها

al., 2010; Shobana et al., 2013; Blazhevski et 

al., 2018به طور  تروژنيمقدار کود ن شی(. اگرچه افزا

 دهديم شیرا افزا خواراهيگ حشرات تيبالقوه رشد جمع

(Bouchet et al., 2016; Fallahpour et al., 2019 ،)

-اهيگ حشراتکاهش عملکرد  زين پژوهشگراناز  ياما برخ

 ای تروژنين یبالا سطوح یحاو زبانيم اهانيگ یرو خوار

Aphis gossypii population per week (mean ± SE)   

Parasitoid initial release§   

Overall High Low None Fertilization† 

427.7 ± 23.7 Aζ 357.8 ± 4.6 389.0 ± 10.2 536.2 ± 3.8 None  

205.2 ± 14.1 B 169.0 ± 7.4 176.5 ± 1.7 270.0 ± 5.3 Low  

143.8 ± 17.3 C 79.8 ± 2.8 133.5 ± 4.5 218.0 ± 5.9 High  

 202.2 ± 35.1 b 233.0 ± 33.8 b 341.4 ± 42.1 a Overall  

      

Aphidius matricariae population per week (mean ± SE)   

Parasitoid initial release   

Overall High Low None Fertilization 

 13.8 ± 0.7 A 16.1 ± 0.5 11.7 ± 0.4 - None  

 14.7 ± 0.9 A 17.4 ± 0.4 12.1 ± 0.7 - Low  

 17.5 ± 1.1 A 20.9 ± 0.9 14.1 ± 0.5 - High  

 18.1 ± 0.7 b 12.6 ± 0.4 a - Overall  

      

Percentage parasitism of Aphis gossypii by Aphidius matricariae 

per week (mean ± SE) 
  

Parasitoid initial release   

Overall High Low None Fertilization 

3.6 ± 0.2   A 4.3 ± 0.2 2.9 ± 0.1 - None  

7.9 ± 0.5   B 9.3 ± 0.3 6.4 ± 0.3 - Low  

14.1 ± 1.7 C 20.7 ± 0.4 9.6 ± 0.3 - High  

 8.2 ± 2.1 b 5.1 ± 0.8 a - Overall  
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به عنوان  ند.اهگزارش کرد رادو عامل  نیا نيعدم ارتباط ب

 نيب یداريمعن ارتباط چيه پژوهشگراناز  يمثال، برخ

 .A يمانزندهعملکرد رشد و  و تروژنين کود از استفاده

gossypii، Lipaphis erysimi (Kaltenbach)، 

Aleurocanthus woglumi Ashby، Bemisia tabaci 

Lindeman، Bemisia argentifolii Bellows and 

Perring و Stephanitis pyrioides (Scott) مشاهده 

 ,.Blua and Toscano, 1994; Bethke et alنکردند )

1998; Casey and Raupp, 1999; Ge et al., 2003; 

Aslam et al., 2004 .)نیا در آمدهدستبه جینتا مشابه 

 Borrichia اهيدو گ در تروژنهين کود از استفاده پژوهش،

frutescens (L.) DC.  وSalicornia virginica L. 

 Carneocephala زنجرک يمانزنده زانيباعث کاهش م

floridana Ball ( شدRossi et al., 1996با .)نیا دی 

 خواراهيحشرات گ تيدر نظر گرفت که جمع ار تيواقع

 مقدار جمله از عوامل از یامجموعه ريتاث تحتممکن است 

 ترات،ين مقدارعوامل مانند  ریو سا تروژنين کل

غلظت  ای نهيآم ديبه اس دراتيها، نسبت کربوهدراتيکربوه

 ایاثرات نامطلوب و  بروزباشد که باعث  کاليمواد آللوکم

-اهيحشرات گ تيجمع یرو اهيگ تروژنين مقدار ريتاثعدم 

 Zhong-Xian et al., 2007; Chen et) شودمي خوار

al., 2010 .) 

در مطالعه حاضر، کاهش جمعيت شته جاليز در اثر 

و  ميوجود فسفر، پتاستواند به دليل ميمقدار کود  شیافزا

عناصر  يرخب ريتأث زين پژوهشگران ریساباشد.  کرويعناصر م

 خواراهيرا بر عملکرد حشرات مختلف گ کرويماکرو و م

 ميد. به عنوان مثال، مشخص شده است که پتاسانهنشان داد

و مقاومت  کرده تیرا تقو يسلول یهاوارهیرشد د توانديم

دهد  شیافزا هایماريها، آفات و برا در برابر کنه اهيگ

(Choudhary et al., 2001; Sinha et al., 2018; 

Khodayari and Abedini, 2019کاربرد  ن،ي(. همچن

پژوهش، موجب کاهش  کیو فسفر در  ميکود پتاس

 .Lipaphis Erysimi Kalt شته خردل تيجمع داريمعن

 Lunaلونا ) ن،ی(. علاوه بر اSinha et al., 2018) شد

 يتواند فراوانيم مي( نشان داد که استفاده از کلس1988

Heliothrips haemorrhoidalis Bouché  وMyzus 

persicae (Sulzer) که  گرید يقيرا کاهش دهد. در تحق

( Rouhani et al., 2012و همکاران ) يتوسط روحان

پسيل پسته  يبر فراوان ميکلس يانجام شد، اثر منف

(Agonoscena pistaciae Burckhardt)  .گزارش شد

 ,Sarwarتوسط سرور ) شدهانجام پژوهشدر  ن،یعلاوه بر ا

 تيجمع هشمنجر به کا يکوددهسطح  شی( افزا2011

 .شد Scirpophaga یهاگونه

و  ي، داگرتپژوهش نیا در آمدهدستبه جیبرخلاف نتا

 ي(، داگرتDaugherty et al., 2007همکاران )

(Daugherty, 2011و فلاح ) پور و همکاران

(Fallahpour et al., 2019 اثرات مثبت ،)را  يکودده

جالب توجه  .کردند گزارش يعيدشمنان طب تيجمع یرو

 .Aتوسط  زيجال شته سميتیپاراز زانيم نیشترياست که ب

matricariae در . شد مشاهده يکودده یدر سطح بالا

نتيجه این آزمایش نشان داد که ميزان کوددهي ممکن واقع، 

 A. matricariaeاست به طور موثری رفتار جستجوگری 

 تيفيتواند بر کياستفاده از کود مرا تحت تاثير قرار دهد. 

بر  آن دنبالبهو  خواراهيگ حشراتبدن  یيهاو وزن ن هیتغذ

 (.Aqueel et al., 2014بگذارد ) ريسوم تأث یاهیتغذ سطح

را  اهياستفاده از کود ممکن است ساختار گ ن،یعلاوه بر ا

و  خواراهيآفات گ یگرجستجو یيو بر کارا داده رييتغ

و  عی( و توزWalters et al., 2003آنها ) یدهايتوئیپاراز

 تيموفق آن، دنبالبهو  زبانيدر دسترس بودن حشره م

 ريتأث زبانيبدن م یمکان مناسب رو افتنی در دهايتوئیپاراز

 سميتیپاراز(. عملکرد Ulber et al., 2006بگذارد )
Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) لارو  یروPlutella xylostella 

(L.) بود  یيکلزا اهانيگبالاتر از  شدهيکودده یدر کلزا

 Sarfraz et) بود نشده استفاده هاآن یرو یکود چيکه ه

al., 2009 .) 

سطحي سامانه سه چندای در در یک آزمایش مزرعه

 .Brassica oleracea varپيچ )کلمغذایي شامل سه رقم 

capitata ) دو شته مقاوم به شته(،  نسبتبه)از حساس تا

Brevicoryne brassica (L.)  وMyzus persicae 
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(Sulzer) و دو زنبور پارازیتوئيد Diaeretiella rapae 

(McIntosh)  وAphidius sp.  مقادیر توصيه شده کود

NPK  78کيلوگرم فسفر و  78کيلوگرم نيتروژن،  95حاوی 

آزمون  کيلوگرم پتاس در هکتار در مقابل شاهد )بدون کود(

توانند بر شيوع شته و ارقام گياهي مينتایج نشان داد که  شد.

ولي تيمار  ،دنبال آن سطوح پارازیتيسم تاثير بگذارندبه 

کودی تنها تاثير حداقلي روی آلودگي به شته و پارازیتيسم 

ای . در مطالعه(Kalule and Wright, 2002) داشت

-سطحي غذایي مدل متشکل از کلمدر یک سامانه سهدیگر، 

(، بيد کلم Brassica oleracea var. capitataپيچ )

(Plutella xylostella (L.) و زنبور پارازیتوئيد )Cotesia 

vestalis (Haliday)  کود نيترات یک  شاملسه نوع کود

% نيتروژن(، یک کود متشکل از سم و  5/34آمونيوم )دارای 

شاخ، سنگ آهک، سوپرفسفات و سولفات پتاسيم )دارای 

یک کود يم( و % پتاس 10% فسفر و  2/7% نيتروژن،  1/5

%  5/2% فسفر و  5/2% نيتروژن،  5/4مرغي ارگانيک )دارای 

درصد پارازیتيسم . نتایج نشان داد که شدآزمون  پتاسيم(

کود  بااز گياهان تيمار شده  کردهای بيد کلم تغذیهلاروه

تيمار نشده )شاهد بدون کود( از لاروهای نيترات آمونيوم یا 

بيشتر بود دیگر  کرده از گياهان تيمار شده با دو کودتغذیه

(Staley et al., 2011). 

 باعث يکوددهسطح بالاتر  ،یامزرعه شیآزما کیدر 

 Diadegma Insulare سميتیپارازعملکرد  شیافزا

(Cresson) شد بيد کلم یرو (Jansson et al., 1991 .)

 Pissonotus سميتیپاراز زانيم ن،یعلاوه بر ا

quadripustulatus van Duzee (Homoptera: 

Delphacidae)  ديتوئیپارازتوسط Anagrus armatus 

Ashmead (Hymenoptera: Mymaridae) اهانيدر گ 

-يکودده اهانياز گ شتريب یداريمعنبه طور  شدهيکودده

و  زلر گر،ید یسو از(. Moon et al., 2000بود ) نشده

که استفاده از  افتندی( درZaller et al., 2009همکاران )

 بر یداريمعن ريتاثکلزا  در تروژنيسطوح مختلف کود ن

 و .Tersilochus obscurator Aub سميتیپارازعملکرد 
Tersilochus fulvipes Grav. (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) ساقه يسرخرطوم یرو 

(Ceutorhynchus spp. )نداشت. 

 ديتوئیپاراز یرهاساز که شد داده نشان نيچنهم نجایا در

 شته تيجمع يفراوان بر داريمعن اثر( TD یروين عنوان)به

 درصد و A. matricariae زنبور تيجمع يفراوان ز،يجال

 .داشت A. matricariaeتوسط زنبور  زيشته جال سميتیپاراز

 شته تيجمع رشد بر يمنف اثر ديتوئیپاراز یرهاسازدر واقع، 

 .A یزنبورها تيمثبت بر رشد جمع اثر ،زيجال

matricariae زيجال شته سميتیپاراز درصد بر يشیافزا اثر و 

 نیيبالا به پا یروين تيهمپژوهشگران مختلف ا. داشت

اند. به ي را گزارش کردهعيشده توسط دشمنان طباعمال

( تاثير Han et al., 2014عنوان مثال، هان و همکاران )

قابل توجه نيروی بالا به پایين زنبورهای پارازیتوئيد 

Aphiddiine های شکارگر و کفشدوزکCoccinellids 

در چين بيان کردند.  Btرا روی شته جاليز در مزرعه پنبه 

پارازیتيسم لارو بالپولکداران همچنين، مشخص شده که 

 Tan etکند ) تیتقو ایرا سرکوب  اهيممکن است دفاع گ

al., 2019 .)( پلمن و همکارانPoelman et al., 2011 )

از  ميرمستقيتوانند به طور غيم دهايتوئیکه پاراز نشان دادند

تر شدن رنگ ترشحات( )روشن يترشحات دهان رييتغ قیطر

 Pieris rapae (L.)لاروهای آفت  ایهیو رفتار تغذ

 شوندکلم گياه  بيشتر در يدفاع یهاواکنش موجب ایجاد

(Poelman et al., 2011.) انيبافزایش  ن،یعلاوه بر ا 

منتشرشده فرار  باتيو ترک نولاتیگلوکوز کيمتابول یهاژن

 Pierisاز کلم در صورت تغذیه گياه توسط لاروهای 

لاروهای غيرپارازیته مشاهده شده با  سهیدر مقاشده پارازیته

(. همچنين، مشخص شده است Zhu et al., 2015است )

 Helicoverpa zeaصورت تغذیه لاروهای در که 

(Boddie) ي در مقایسه با فرنگگوجهشده از پارازیته

ي گوجه فرنگ لاروهای پارازیته نشده، بيان ژن مرتبط با دفاع

گياه کاهش یافته و در نتيجه،  يدفاع نيپروتئ یهاتيو فعال

دنبال آن، شایستگي شده و بهميزان رشد لارو آفت پارازیته

(. این مورد Tan et al., 2018یابد )پارازیتوئيد افزایش مي

شده توسط زنبور پارازیتوئيد پارازیته P. rapaeدر لاروهای 
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Cotesia glomerata (L.)  نيز مشاهده شده است

(Cusumano et al., 2018.) 

افزایش ميزان پارازیتيسم ممکن است موجب حفاظت 

نهایت، افزایش سازگاری گياه از آسيب حشرات آفت و در 

خوار شود. این گياه به دليل کاهش جمعيت آفات گياه

 نیچنددر  اهانيگمزیت دشمنان طبيعي بر سازگاری 

سطحي روابط سهده است. به عنوان مثال، پژوهش مشاهده ش

 Spodoptera littoralisلاروهای آفت  -ذرت

(Boisduval)  و زنبور پارازیتوئيدCotesia 

marginiventris (Cresson) (Hoballah and 

Turlings, 2001سطحي گياه خردل ( و روابط سه

(Sinapis arvensis L. لارو ،)Pieris brassicae L.  و

یا  Hyposoter ebeninus (Grav.)زنبورهای پارازیتوئيد 

C. glomerata (Gols et al., 2015 نکته قابل توجه .)

ب کاهش جمعيت آفت و در این است که پارازیتيسم موج

نهایت، کاهش حمله به گياه و افزایش سازگاری و دفاع 

توانند آسيب شود. در واقع، گياهان ميگياه در برابر آفت مي

شده و نشده را تشخيص داده ناشي از حشرات آفت پارازیته

دهند.  ريياساس تغ نیخود را بر اهای دفاعي و پاسخ

موجب سرکوب عنوان یک اثر بالا به پایين پارازیتيسم به

کاهش  و در نتيجه، آفتحشرات تغذیه و کاهش جمعيت 

. (Tan et al., 2020) شودمي اهيتناسب گ شیدفاع و افزا

طور به زيجال شته يآمده نشان داد که فراواندستبه جینتا

-یرهاساز ديتوئیپاراز متفاوتتعداد  ريتأثتحت یداريمعن

 Heidary and) زادهمیو کر یدريح جیکه با نتا است،شده 

Karimzadeh, 2014ديتوئیپاراز متفاوتتعداد  ري( که تأث 

 زانيم بر Cotesia vestalis (Haliday)شده یرهاساز

. است تضاد در بودند، کرده يبررس را بيد کلم سميتیپاراز

مختلف  تعداد که داد نشان پژوهش نیا جینتا ن،يهمچن

تعداد  نيانگيبر م یداريمعن ريتاثشده یرهاساز ديتوئیپاراز

 شته سميتیپارازو درصد  A. matricariae ديتوئیزنبور پاراز

  .دارد A. matricariae بالغ یزنبورهاوسط ت زيجال

 فاکتور دو نيب کنشبرهم ،بر اثر مستقل فاکتورها علاوه

 یرو یداري( اثر معنديتوئیپاراز یو رهاساز يکودده)

بر  یداريمعن ريتاث يول ،داشت زيجال شته تيجمع يفراوان

 درصد و A. matricariaeزنبور  تيجمع يفراوان

 A. matricariaeتوسط زنبور  زيشته جال سميتیپاراز
 زيجال شته تيجمع کاهشو روند  بيش کهیطوربه ؛نداشت

 یمارهايت در شده یرهاساز ديتوئیپاراز تعداد شیافزا اثر در

مطالعه حاضر نشان  (.1بود )شکل  ريمتغ مختلف يکودده

از  نهياستفاده به د،يتوئیزنبور پاراز یعلاوه بر رهاساز داد که

 زيشته جال تيدر سرکوب جمع ينقش اساس توانديم کود

سالم با بکارگيری محصول  ديتول در ن،یداشته باشد و بنابرا

راهکارهای مدیریتي پایدار سودمند باشد. البته، ضرورت 

 شته-اريخ يسطحسه روابط در مورد شتريب هایبررسي انجام

مزرعه  طیدر شرا A. matricariae ديتوئیزنبور پاراز-زيجال

 باشد.بعدی در آینده مي هایپژوهشبدیهي است که هدف 
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Abstract 

To have a better understanding of sustainable management strategies of Aphis gossypii Glover 

(Hemiptera: Aphididae), it is necessary to determine the role of bottom-up vs. top-down forces on its 

population dynamics. The present study examined the effect of fertilization (bottom-up force) and 

parasitoid release (top-down force) on population fluctuations of A. gossypii and its parasitoid 

(Aphidius matricariae Haliday (Hymenoptera: Braconidae)). A factorial experiment was carried out 

with two factors: fertilization (0, 0.5 and 1.0 g per plant per time with a fertilizer consisted of macro- 

and microelements) and initial parasitoid release (0, 2 and 10 1-day-old mated females of A. 

matricariae per cage). The experiment was started with a 5-week-old cucumber and 10 newly emerged 

A. gossypii adults. After one generation of A. gossypii, A. matricariae females were introduced into 

cages. The treatments replicated four times in a randomized complete block design, and maintained 

under a standard constant environment. The number of live A. gossypii and A. matricariae adults was 

weekly recorded until two generations of the parasitoid had been completed. The results indicated that 

an increase of nutrition increased aphid density and its percentage parasitism but did not affect the 

parasitoid population size. In addition, parasitoid release resulted in higher parasitoid density and 

percentage parasitism but a reduction of aphid population size. The interaction between factors 

influenced the aphid population only. These findings indicated that bottom-up and top-down forces 

play an important role in population regulation of A. gossypii, and hence, must be considered in the 

pest management. 

 

Key words: Bottom-up forces, Population dynamics, Sustainable pest management, Top-down forces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding author: j.karimzadeh@areeo.ac.ir 

mailto:j.karimzadeh@areeo.ac.ir

