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 چکیده

آفات  ترین مهم از Helicoverpa armigera Hubner (Lep.: Noctuidae) فرنگی جهگوۀ کرم میو

های هرز حمله  علفای از گیاهان زراعی و  است که به طیف گستردهدر ایران و جهان  فرنگی جهگو

. در این کار رود تواند در مدیریت انبوهی این آفت به ها یا ارقام گیاهی می تفاوت بین گونه. کند می

ۀ برابر کرم میو در 3 ان جی یچهار رقم سوپربتا، سوپرلونا، سوپرچیف و ک بیوز و تحمل آنتیبررسی، 

لارو سن سوم آفت  11دهی  میوهۀ رحلآلوده در م در تیمار. شدمطالعه در کنار شاهد  فرنگی جهگو

عنوان  هر بوته، به عملکردآلوده، وزن هر میوه، ۀ نهایت تعداد میوه و میو زمان رهاسازی شد. در هم

نما از سن سوم لاروی تا شفیره و وزن  و مانده، مدت نشو زندهۀ ی تحمل و تعداد شفیرها شاخص

به لارو حدودی تحمل  ند. در رقم سوپرچیف تاشدی گیر دازهان بیوز نتیی آها شاخصعنوان  شفیره به

این رقم در نبود آفت قابل توصیه نیست. آلودگی بر  ،پایین عملکرددلیل  دیده شد، منتها بهکرم میوه 

م، سوپرلونا و سوپربتا بیشترین کاهش وزن را ارقا. در میان شتگذااثر ها  بوته عملکردها و  وزن میوه

را داشتند.  عملکردحال، حتی در حضور آفت بیشترین  ه شدند. بااینتحمل شناخت داشتند و رقم کم

بررسی از نظر  تحتبرتری قاطعی بین چهار رقم  ،در مجموع .در بین ارقام دیده نشد بیوز نتیآ

 برابر آفت دیده نشد. مقاومت و تحمل در

 

 .مدیریت آفت ،مقاومت گیاهیکنش،  برهم کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه

کی از محصولات زراعی مهم کشور است که فرنگی ی گوجه

خوری، در صنایع تبدیلی نیز استفاده  ضمن مصرف تازه

شود و نقش مهمی در صادرات محصولات کشاورزی  می

(. در سال Mazaheri Tehrani et al., 2007کشور دارد )

فرنگی در  سطح زیر کشت گوجه 3122-3123زراعی 

ح تولید آن هکتار و سط 5424استان آذربایجان غربی 

 (.Anonymous, 2001تن بوده است ) 32/342321

 از Helicoverpa armigeraفرنگی  جهگوة کرم میو

با ین آفت این محصول تر مهم، Noctuidaeة خانواد

با  کاهش میزان محصول که ضمن پراکنشی جهانی است

 باعث خسارت کیفی با کاهش خسارت مستقیم،

 ,Malekzadeh & Javadzadeh)شود  می آنبازارپسندی 

2002; Mabbett et al., 1980; Wilson, 1982; Twine,. 

1989; Fowler & Lakin, 2001). به نوع  هبست این آفت

درصد محصول را از بین ببرد  31تا  41د توان می محصول
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(Reed & Pawar, 1982; Sehgal & Ujagir, 1990 .)

م د ،جوانه ،از برگ است کهلارو آفت خسارت مربوط به 

هایی  سوراخ وتغذیه  فرنگی جهگو نارسهای  میوه و میوه

شود.  آنها پر از فضولات می که داخل کند میایجاد 

د نده ترجیح میهای گیاهی  به دیگر انداممیوه را  هالارو

(Sharma, 2001.) 

پذیری گیاهان در برابر  برداری از تفاوت آسیب بهره

ش سطح های یکسان )تحمل(، یا کاه آفات در انبوهی

انبوهی آنها در اثر تفاوتی که گیاهان میزبان از نظر 

بیوز( دارند، از  کیفیت و ارزش غذایی برای آفت )آنتی

های کنترل آفت است که قدمتی برابر  ترین شیوه قدیمی

 & Metcalfبا آغاز روی آوردن بشر به کشاورزی دارد )

Luckman, 1982 مقاومت گیاهی یکی از اجزای (. امروزه

نیز اقدامات کنترل آفت  دیگراست و با  IPM مهم

 Bergman & Tingey, 1979; Adkisson) استسازگار 

& Dyck, 1980; Kennedy, 1984تأثیر  بیوز نتی(. آ

ژی وگیاه بر بیولهای فیزیکی و بیوشیمیایی  منفی ویژگی

تحمل توانایی حفظ عملکرد و است و  هو رفتار حشر

های بالای حشره  یکاهش یا جبران خسارت در انبوه

ندرتاً  یی تنها به . مقاومت گیاهی(Painter, 1951است )

و با فلسفۀ  رود کار می بهکنترل آفت  به عنوان استراتژی

IPM ها برای کنترل  افزایی روش مند شدن از هم که بهره

خوبی  (، بهvan Emden & Peakall, 1996آفت است )

 کوچک در هایی هر چند سازگار است. بنابراین تفاوت

ۀ هزینسودمند باشد و د توان خسارت و انبوهی آفت می

 .(Li et al., 2004) کشت و زراعت را کاهش دهد

Khanam et al. (2003)، فرنگی جهگوة اثر کرم میو 

 فرنگی جهگوۀ واریت 11یکی مورفولوژی ها یژگیرا روی و

ۀ ها مشخص شد که واریت بررسی کردند. در این بررسی

V29ر مقابل این آفت از خود مقاومت نشان تا حدودی د

بیشترین آسیب را از این آفت  V282دهد ولی  می

 های دیامتری این واریته نتایج متحمل شد. در بررسی

 :دست آمد زیر به

، طول گیاه، طول ریشه، میانگین V29ۀ در واریت

ها در هر  ها در هر گیاه، میانگین تعداد برگ تعداد شاخه

ها  موع کلروفیل برگی، تعداد برگگیاه، سطح برگی، مج

، متر نتیسا 54/3، 75/23ترتیب  ها به و تعداد میوه

گرم  میلی 31/3، متر نتیعدد در هر سا 42/33، 54/35

، V282 ،75/21ۀ عدد و برای واریت 52و  32گرم،  بر

، متر نتیعدد در هر سا 47/23 ،47/14 ،متر نتیسا 32/3

 د بود.عد 11و  37گرم،  گرم بر میلی 25/3

Narayanasamy Selvanarayana & (2006 ،)

را  (.Lycopersicon spp) فرنگی مقاومت سه گونۀ گوجه

فرنگی بررسی کردند. نتایج نشان  در برابر کرم میوة گوجه

داد که میزان اورتو دی هیدروکسی فنل، تراکم 

های گیاهی موجود روی شاخ و برگ و میزان  تریکوم

رنگی تأثیر منفی روی نشو و ف های گوجه اسیدیتۀ میوه

فرنگی دارد. این محققان در بررسی  نمای کرم میوة گوجه

( از Selvanarayana & Narayanasam, 2008دیگری )

رقم  11فرنگی در مناطق مختلف کشت،  رقم گوجه 123

را انتخاب و در شرایط آزمایشگاهی تحت تأثیر کرم میوة 

از نظر  ها را فرنگی قرار دادند و این رقم گوجه

پذیری )میزان آسیب( و از لحاظ طول گیاه، وزن  تحمل

ها بررسی کردند. در این مطالعه دو  ها و تعداد میوه میوه

عملکرد بهتری نسبت به بقیه  Ac238و  Romaرقم 

 داشتند.

Ferry & Guthbert (1974 ،)3111 فرنگی  نمونۀ گوجه

 های کشت فرنگی گوجه آوری و کشت کردند. آنها را جمع

 فرنگی جهگو ةاز نظر مقاومت در برابر کرم میوشده را 

مشاهده آنها  مطالعه قرار دادند. هیچ مصونیتی در تحت

به  شایان توجهیها استعداد  نشد و در تعدادی از رقم

د. بیشترین مقاومت شآلودگی در برابر آفت مشاهده 

مورد و  3/21با  Tiny Tim مشاهده شده مربوط به رقم

انواع  ،Maxwell (1982) % بود.4/47 از کمترآسیب 

یکی و دیگر عوامل مرتبط با مقاومت مرفولوژی ها شاخص

 ةبررسی کرد. ضخامت دیوار H. armigeraبرابر  را در

تریکوم، میزان سیلیس، سختی و دیگر  تراکمبافتی، 

داری در مقاومت گیاه اصورت معن های ریشه به شاخصه

 Banerjee & Kallo در برابر حشره نقش داشتند.

، HA 101 فرنگی جهرقم گو میزان آلودگی چهار ،(1989)

Pusa Ruby، Red cherry و Manazana  را نسبت به کرم

بررسی کردند و نتیجه گرفتند که  فرنگی جهگوة میو

در برابر این  فرنگی جهمیزان بالای فنل با مقاومت گو

 ارتباط مستقیم دارد. حشره

روی سه محصول پنبه،  Adldoost  (2009)های  بررسی

فرنگی در استان آذربایجان غربی، با استفاده از  نخود و گوجه



 223 ... فرنگی به لاروهای کرم بیوز چهار رقم گوجه تحمل و آنتی و همکاران: تنخواهی 

نشان داد  3122تا  3124های  های نوری در طول سال تله

، H. armigera فرنگی، هر سه گونۀ در مزرعۀ گوجه

Heliothis viriplaca و Heliothis peltigera  ،حضور دارند

تعلق داشت. در  H. armigera اما بیشترین میزان آن به

 .Hبرداری از جمعیت لاروی نیز، فقط لاروهای  نمونه

armigera آوری شدند. در  فرنگی جمع از مزارع گوجه

های  فرنگی معمولاً نسل شهرستان ارومیه، کرم میوة گوجه

 کند. فرنگی سپری می دوم و سوم خود را روی گوجه

ر د فرنگی در این تحقیق چهار رقم متداول کشت گوجه

غربی از نظر وجود احتمالی تحمل و استان آذربایجان

گیری  فرنگی با اندازه کرم میوة گوجه بیوز در برابر آنتی

واکنش گیاه در برابر آفت و واکنش حشره به گیاه ارزیابی 

 شد.
 

 ها مواد و روش
 یفرنگ ارقام گوجه

فرنگی شامل  در این مطالعه، بذر چهار رقم گوجه

طور وسیع  که به 1ان وپرلونا و کاجیسوپرچیف، سوپربتا، س

فرنگی در  توسط کشاورزان و تولیدکنندگان نشای گوجه

رود، از مرکز تحقیقات  کار می استان آذربایجان غربی به

 کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی تهیه شد.

 فرنگی جهنشای گوۀ کشت و تهی

قات مترمربع واقع در مرکز تحقی 41زمینی به مساحت 

کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی برای 

این منظور آماده شد. به منظور تهیۀ نشاهای 

. فرنگی، بذرهای ارقام فوق در خزانه کاشته شدند گوجه
متر رسید،  سانتی 21-11ها به  پس از آنکه ارتفاع بوته

نشاها به بستر خاک در زمین اصلی انتقال داده شدند و 

اتیلنی شفاف پوشانده شدند. روش کاشت  با پوشش پلی

 41های کشت از یکدیگر  ای، فاصلۀ ردیف جوی و پشته

متر در نظر  سانتی 41ها از هم  متر و فاصلۀ بوته سانتی

 گرفته شد.

 
 ۀ پیاده کردن طرحنحو

ه های کامل تصادفی )طرح پای طرح بر اساس بلوک

RCBD اجرا شد. برای هر رقم یک شاهد و یک تیمار )

 Helicoverpa) فرنگی جهگوة وده به لارو کرم میوآل

armigera هر رقم در  تکرار در نظر گرفته شد. 31( در

هر بلوک دو بار با ترتیب تصادفی کاشته شد که ترتیب 

های هر  کشی تعیین شد. یکی از بوته آن بر اساس قرعه

ن به عنوان شاهد و دیگری به عنوارقم در هر بلوک 

 (.3)جدول  دشتیمار آلوده منظور 
 

 بلوک 31صورت تصادفی در  دو سطح آلوده و شاهد( به× فرنگی  . نقشۀ کشت هشت تیمار آزمایش )چهار رقم گوجه3جدول 

 31 3 2 7 4 4 5 1 2 3 بلوک تیمار/

 چیف شاهد لونا شاهد بتا شاهد چیف آلوده لونا آلوده لونا شاهد چیف شاهد بتا شاهد کا آلوده لونا آلوده 3

 لونا آلوده لونا آلوده کا آلوده کا آلوده کا شاهد لونا آلوده کا شاهد لونا آلوده کا شاهد ا شاهدک 2

 بتا آلوده کا آلوده چیف شاهد بتا آلوده چیف آلوده کا آلوده کا آلوده چیف شاهد لونا آلوده لونا شاهد 1

 چیف آلوده چیف شاهد چیف آلوده هدکا شا چیف شاهد بتا آلوده بتا شاهد کا شاهد چیف آلوده بتا آلوده 5

 بتا شاهد بتا شاهد کا شاهد بتا شاهد بتا آلوده بتا شاهد لونا آلوده لونا شاهد بتا شاهد چیف آلوده 4

 لونا شاهد چیف آلوده لونا آلوده لونا آلوده لونا شاهد چیف شاهد بتا آلوده بتا آلوده بتا آلوده چیف شاهد 4

 کا شاهد بتا آلوده لونا شاهد چیف شاهد بتا شاهد چیف آلوده لونا شاهد آلوده چیف چیف شاهد بتا شاهد 7

 کا آلوده کا شاهد بتا آلوده لونا شاهد کا آلوده کا شاهد چیف آلوده کا آلوده لونا شاهد کا آلوده 2

 

 گیری شدند اندازه نحوۀ انجام آزمایش و پارامترهایی که

ه حشره و حشره در شرایط عدم انتخاب، واکنش گیاه ب

پی بردن به وجود تحمل و ترتیب برای  به گیاه به

ند. برای این منظور، شددر ارقام، بررسی  بیوز نتیآ

گروه ۀ از گلخان فرنگی جهگوة های کرم میو تخم

 24-11پزشکی دانشگاه تبریز تهیه و در دمای  گیاه

سلسیوس در آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی ۀ درج

ی شدند. نگهداری جان غرباستان آذربایو منابع طبیعی 

شده با  های تفریخ حاصل از تخم نوزادانِ ،بعد از سه روز

( تغذیه شدند. تغذیه از Vaez, 2007غذای مصنوعی )

غذای مصنوعی تا سن دوم ادامه یافت. بعد از آن، 

قرار  2در اختیار لاروهای سن  فرنگی جههای گو برگ
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قابل ة دارای پنج میو ها حداقل که بوتهزمانی  .ندگرفت

عدد لارو سن  31سبز رنگ )نارس( بودند، با  دسترس

های  . بوتهآلوده شدند فرنگی جهگوة سوم کرم میو

جدا شدند  یکدیگرتوسط قطعات کارتنی از  فرنگی جهگو

ۀ تغذیها جلوگیری شود.  جایی لاروها بین بوته به تا از جا

تا زمان  گیفرن جههای گو لاروها از زمان سبز بودن میوه

ها،  ادامه یافت. بعد از رسیدن میوهآنها  برداشت

های هر بوته چیده و توزین شد و تعداد  فرنگی جهگو

ها تعیین شد.  های آلوده به لارو پس از تشریح میوه میوه

در دو گروه شاهد و آلوده و آنها  تعداد کل میوه و وزن

تعیین زده و وزن آنها در گروه آلوده  های آفت تعداد میوه

شدند. برای بررسی واکنش حشره نسبت به گیاه، 

مانی، وزن و زمان نشو و نما به عنوان معیارهایی از  زنده

زمانی ۀ ، فاصلبیوز سنجیده شد. برای این منظور آنتی

ها تا وقوع شفیرگی ثبت شد. تعداد  بین آلودگی میوه

ازای هر رقم تعیین شد و این  زنده به های شفیره

، همچنین ترازوی دیجیتال وزن شدند.ها با  شفیره

ها تا خروج حشرات کامل نگهداری و میزان  شفیره

 مانی آنها تعیین شد.  زنده

 

 ها دادهۀ تجزی

این آزمایش در قالب یک طرح فاکتوریل با دو عامل رقم 

)در چهار سطح( و آلودگی )در دو سطح شاهد و آلوده به 

 31در  RCBD لارو سن سوم در هر بوته( با طرح پایه 31

بلوک اجرا شد. هر یک از پارامترهای مربوط به تعداد و وزن 

میوه و عملکرد بوته در قالب فاکتوریل تجزیه و اثرات 

متقابل آنها نیز بررسی شد. با عنایت به اینکه شفیره فقط 

شده وجود داشت، در بررسی واکنش  در تیمار رهاسازی

شفیره و مدت نشو بیوزی گیاه )متغیرهای تعداد و وزن  آنتی

و نما(، عامل سطح آلودگی حذف و تنها عامل رقم تجزیه 

 2تا  1شد. منتها با توجه به اینکه تعداد شفیره در هر رقم 

ای نامتعادل  صورت چندمشاهده عدد متغیر بود، طرح به

تجزیه شد و اثر متقابل بلوک در رقم به عنوان اشتباه 

اد شفیره که مجموع آزمایشی در نظر گرفته شد. دربارة تعد

شدند، متغیر مشاهده  ها یک مشاهده محسوب می شفیره

های کاملاً تصادفی  صورت بلوک حذف و طرح به

ای تجزیه شد و در نتیجه اثر متقابل بلوک در  مشاهده تک

ها در صورت معنادار بودن  رقم حذف شد. مقایسۀ میانگین

نکن و ای دا های چنددامنه ، با استفاده از آزمونFآزمون 

انجام گرفت.  14/1و  13/1توکی در دو سطح احتمال 

 SAS (SAS Instituteافزار آماری  ها با استفاده از نرم داده

 ( تجزیه شدند.2002

متغیرها شامل تعداد میوه در هر بوته با  ۀ میانرابط

های آلوده با تعداد میوه در هر  درصد آلودگی، تعداد میوه

ه با وزن آنها، تعداد شفیره با بوته، تعداد میوه در هر بوت

ها،  آلوده، تعداد شفیره با درصد آلودگی میوهة تعداد میو

ازای یک  تعداد میوه با تعداد مورد حمله قرار گرفته به

مانی با استفاده از  لارو، تعداد میوه با میزان زنده

. رسم شدبررسی  Excelافزار  خطی نرمة ساد بستگی هم

 .گرفتانجام  Excelنمودارها نیز در محیط 

 

 نتایج و بحث
ۀ در برابر کرم میو فرنگی جهتحمل چهار رقم گو

 فرنگی جهگو

فرنگی  صفات مرتبط با تحمل گیاه در برابر کرم میوة گوجه

گیری شد،  که در شرایط عدم انتخاب در این بررسی اندازه

عبارتند از: تعداد میوه، وزن میوه، عملکرد بوته و درصد 

 .ها آلودگی میوه

 
 های سالم و آلوده وزن میوهۀ مقایس

تجزیۀ واریانس وزن میوه در دو گروه سالم و آلوده در 

طوری که مشهود است، اثر  شود. به ملاحظه می 2جدول 

بلوک غیرمعنادار، ولی اثر رقم، سطح آلودگی و اثر 

 21ها معنادار است. از  آلودگی بر وزن میوه× متقابل رقم 

شده، بدون احتساب رقم و سطح  فرنگی کاشته بوتۀ گوجه

عدد سالم و  443میوه برداشت شد که  351آلودگی 

عدد آلوده بودند. البته تعداد میوه در تیمار آلوده  132

عدد سالم  33عدد از آنها آلوده و  132عدد بود که  521

ها در تیمار  % آلودگی میوه2/23گر  مانده بودند که بیان

و گروه سالم و آلوده ها در د آلوده است. وزن میوه

گرم بود که  31/315±12/3و  57/351±31/3 ترتیب به

بر اساس هر دو آزمون دانکن و توکی در هر دو سطح 

معنادار بود. بنا به این نتایج،  13/1و  14/1احتمال 

لارو سن سوم بر بوته،  31آلودگی به کرم میوه با تراکم 

کاهش آن % 14ها تأثیرگذار بوده و باعث  روی وزن میوه

 شده است.
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بررسی  تحتمیانگین وزن میوه در چهار رقم ۀ مقایس

نظر گرفتن آلوده یا سالم بودن آن با آزمون  بدون در

نشان  1در جدول  13/1و  14/1دانکن در سطح احتمال 

شده، بدون در  کاشتهۀ بوت 21داده شده است. در بین 

 میوه )سالم و 231نظر گرفتن آلودگی، رقم سوپربتا با 

تری  های درشت گرم میوه 73/344آلوده( و متوسط وزن 

ارقام داشت و بعد از آن، رقم سوپرلونا با  دیگرنسبت به 

گرم نسبت به دو رقم  42/317میوه با متوسط وزن  217

تری داده است. دو رقم سوپرچیف  های درشت دیگر میوه

تری داشتند و از نظر  های کوچک میوه 1 ان و کاجی

ر یک گروه قرار گرفتند. تفاوت وزن متوسط وزنی د

% بالغ شد. گفتنی است 41ها بین ارقام به بیش از  میوه

 بندی توکی نیز مشابه دانکن بود. گروه

های سالم و آلوده هر رقم از نظر وزن  مقایسۀ میان میوه

میوة سالم با  334دهد، رقم سوپرلونا با  آنها نشان می

یوة آلوده با م 322گرم و  11/341±14/2متوسط وزن 

گرم بیشترین کاهش وزن را  11/331±42/2متوسط وزن 

در بین ارقام داشته است و در مرتبۀ بعدی رقم سوپربتا با 

گرم و  22/377±11/1میوة سالم با متوسط وزن  331

گرم،  11/315±23/1میوة آلوده با متوسط وزن  311

بیشترین کاهش وزن پس از آلودگی را داشته است. کاهش 

ترین میوه را در بین چهار  مطلق این دو رقم که درشتوزن 

گرم است. رقم  4/51و  41ترتیب  رقم داشتند، به

ترتیب با  میوة آلوده به 321میوة سالم و  317 سوپرچیف با

، کمترین 15/31 ±34/2و  52/331±75/3متوسط اوزان 

کاهش وزن را در بین ارقام تحت مطالعه داشته است که 

درصد  55تا  22گرم است. این به معنی 21مقدار مطلق آن 

 کاهش در ارقام مختلف است.

ها با تعداد میوه در  درصد آلودگی میوه ۀ میانرابط

هر بوته بررسی و معلوم شد که با افزایش تعداد میوه در 

همبستگی این  یابد. بوته، درصد آلودگی کاهش می

، r ،425/4=F=-142/1) بود معنادارمنفی، ضعیف، ولی 

13 ،3=df ،121/1=P).  حداکثر تعداد میوه در یک بوته

که با توجه به نرخ  بودعدد  21آلوده ة و تعداد میو 24

 شود میازای هر بوته، مشخص   لارو به 31رهاسازی 

های آلوده بیشتر از تعداد لاروها است و در  نسبت میوه

نتیجه باید هر لارو بیش از یک میوه را آلوده کرده باشد. 

 شده   تعداد میوه با تعداد آلوده ۀ میانن رابطبنابرای

بررسی و معلوم شد که با افزایش تعداد میوه در بوته 

های آلوده نیز زیاد  حتی تا بالاترین تراکم، تعداد میوه

 د به بیش از توان می(، زیرا یک لارو 3)شکل  شود می

صورت، بایستی  غیر این یک میوه صدمه وارد کند. در

میوه در هر بوته  31ی آلوده تا تراکم ها تعداد میوه

نتیجه، درصد  ماند و در صعودی و پس از آن ثابت می

ای معکوس با تراکم میوه در گیاه  آلودگی رابطه

 .داشت می

 

 فرنگی در تیمارهای آلوده و سالم . تجزیۀ واریانس وزن میوة گوجه2جدول

 تغییرمنبع  درجۀ آزادی میانگین مربعات Fآماره  Pسطح احتمال 

 ns 174/1 74/3 73/3223 3 بلوک 

 تیمار 3 22/274213 12/131 <113/1** 

 رقم 1 32/7342 31/247 <113/1** 

 اثر متقابل آلودگی و رقم 1 34/33235 11/34 <113/1** 

 .اختلاف غیرمعنادار ns /  ** اختلاف معنادار در سطح احتمال یک درصد               

 

 های سالم و آلوده  فرنگی بدون تفکیک میوه انگین وزن میوه و عملکرد چهار رقم گوجه. مقایسۀ می1جدول 

 14/1با آزمون دانکن در سطح احتمال 

 بندی دانکن گروه وزن میوه )گرم( تعداد میوه بندی دانکن گروه عملکرد بوته )گرم( تعداد بوته رقم

 A 231 52/2± 73/344 A 2/3443 ±1/232 21 سوپربتا

 A 217 77/3±42/317 B 5/3411 ±4/334 21 وناسوپرل

 B   211 53/3±42/33 C 1/3354±1/313 21 سوپرچیف

 BَA  241 13/3±73/32 C 3/3233±4/347 21 1ان  کاجی
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با حضور آفت و در  فرنگی جهارقام گو عملکردبررسی 

 شاهد
های یک بوته به عنوان عملکرد آن محسوب  وزن همۀ میوه

، رقم و اثر متقابل آن با آلودگی روی 5ساس جدول بر ا شد.

تأثیر بوده است، ولی بلوک و آلودگی روی  عملکرد بی

ها با هر دو  اند. مقایسۀ میانگین عملکرد اثر معنادار گذاشته

نشان داد که  14/1آزمون دانکن و توکی در سطح احتمال 

شده بوده است،  عملکرد شاهد بیش از تیمار رهاسازی

بوتۀ سالم )شاهد(، بدون در نظر  51که عملکرد  طوری به

بوتۀ آلوده  51گرم بر بوته و  4/3434±7/313گرفتن رقم 

 4/22گرم بر بوته بود. این اختلاف  1/3247 7/321±

یک از دو آزمون  هیچ 13/1درصدی در عملکرد، در سطح 

 مذکور معنادار نبود.

بود، اثر رقم بر عملکرد بر اساس آزمون توکی معنادار ن

اختلاف  14/1ولی بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

(. 1شد )جدول  معناداری بین سوپربتا و سوپرچیف مشاهده

گرم   34/3344±75/272های سالم، رقم سوپربتا با  در بوته

 کیلوگرم(، بیشترین عملکرد و بر  بوته  )کمی  کمتر  از  دو

 

گرم بر بوته )کمی  52/3323±1/224رقم سوپرچیف با 

کیلوگرم(، کمترین عملکرد را در بین ارقام  بیش از یک

مختلف داشتند. پس از سوپربتا، سوپرلونا با 

گرم جزو ارقام با عملکرد بالا در  13/232±22/3272

نبود آفت بود. در حضور آفت، دو رقم سوپربتا و سوپرلونا 

و  42/3121±13/153ترتیب  با عملکردی مشابه )به

گرم( بیشترین عملکرد را داشتند.  27/244±42/3122

حال، کاهش عملکرد مطلق آنها بیش از دیگر ارقام  بااین

گرم( بود. رقم سوپرچیف با  7/534و  5/472ترتیب  )به

گرم در حضور آفت،  37/3333±32/341عملکرد 

گرم( را داشت که رقمی  1/71فت عملکرد )اکمترین 

رغم  اید توجه داشت که علیرسد. ب متحمل به نظر می

متحمل بودن این رقم، عملکرد آن در حضور آفت و نبود 

 آن کمتر از دیگر ارقام بود.

وزن میوه با تعداد آن در هر بوته فاقد ارتباط معنادار 

( که نشان r ،752/1=F ،72،3=df ،13/1=P=-134/1بود )

دهد افزایش باروری گیاه موجب کاهش درشتی و وزن  می

یوه یا به عبارت دیگر مرغوبیت آن نشده است.واحد م

 
 فرنگی شده به کرم میوة گوجه های آلوده . رابطۀ تعداد کل میوه در هر بوته با تعداد میوه3شکل 

 

 

 فرنگی در دو سطح آلوده و شاهد . تجزیۀ واریانس عملکرد چهار رقم گوجه5جدول 

 بع تغییرمن درجۀ آزادی میانگین مربعات Fآماره  Pسطح احتمال 

 بلوک 3 12/3142454 57/2 1374/1* 

 تیمار 3 31/2445274 44/5 1152/1* 

 ns 12/1 14/2 12/3111574 1 رقم 

 ns 73/1 54/1 74/242344 1 اثر متقابل آلودگی و رقم 
 

 .اختلاف غیرمعنادار ns /  * اختلاف معنادار در سطح احتمال پنج درصد            
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Khanam et al. (2003)،  رقم  11روی مقاومت

آنها  دند.کرمطالعه  H. armigeraبرابر  در فرنگی جهگو

برای بررسی وجود تحمل )واکنش گیاه به حشره(، از 

ۀ آفت به بوتۀ ی درصد هجوم و حملها شاخص

های سالم و  ها، تعداد میوه ، تعداد کل شاخهفرنگی جهگو

ای گیاه، تعداد ه آلوده، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ

پرزهای برگ در واحد سطح، کلروفیل گیاه و تعداد میوه 

روز بعد از انتقال نشا به زمین  71و  41، 11در هر بوته 

ه برای تعیین کاررفت بهی ها شاخصاستفاده کردند. برخی 

وجود تحمل در گیاه نسبت به حشره در هر دو بررسی 

ای آلوده و ه مثلاً درصد آلودگی و وزن میوه ؛یکسان بود

ی شده است، ولی در گیر دازهسالم در هر دو بررسی ان

های مختلف  تعداد میوه در زمان .Khanam et alبررسی

ی شده است. در این بررسی، گیر دازهبعد از انتقال نشا ان

های کاشته شده و تعداد کم رقم،  علت تعداد کم بوته به

ه ی شدگیر وه فقط در مرحلۀ برداشت اندازهتعداد می

بررسی در  تحتی ها شاخصدیگر  همچنین. است

شبیه بودن خصوصیات علت  به .Khanam et alۀ مطالع

ظاهری ارقام تحت مطالعه در این بررسی لحاظ نشده 

ولی  است. در این مطالعه عملکرد ارقام نیز بررسی شد،

Khanam et al. ارقام مختلف را بررسی نکردند. عملکرد 

Sajjad et al. (2011،) رای بررسی ژن مقاومت ب

 فرنگی جهرقم گو H. armigera ،12برابر  در فرنگی جهگو

مطالعه قرار دادند و تعداد لاروها،  تحترا در پنج تکرار 

های آلوده و سالم را در هر بوته شمارش کردند. در  میوه

های آلوده و سالم و وزن هر  این تحقیق نیز تعداد میوه

، ولی تعداد لاروهای ی شدگیر دازهتفکیک ان کدام به

زیرا در این  ست،موجود در هر بوته شمارش نشده ا

آزمایش برای پی بردن به واکنش حشره نسبت به گیاه و 

ها تا  زمانی بین آلودگی میوهۀ ود تحمل، فاصلنبوجود یا 

آنها  های زنده و وزن وقوع شفیرگی و تعداد شفیره

داد که  ی شده است. نتایج هر دو بررسی نشانگیر دازهان

علت   لاروها به ،ها در بوته بیشتر باشد چه تعداد میوه هر

ة ند تعداد میوتوان میجایی و تحرک زیاد  خاصیت جابه

 بیشتری را در بوته آلوده کنند.

Kashyap & Verma (1984)،  ارتباط بین جمعیت

H. armigera  یی نظیر وسعت کشت، ها شاخصرا با

ه در هر بوته، سایز و تعداد گل در هر بوته، تعداد میو

دند. نتایج کرضخامت برگ، سایز و شکل میوه بررسی 

ها در بوته  ایشان نشان داد که هر چه تعداد میوهۀ مطالع

یابد که  های آلوده نیز افزایش می بیشتر باشد، تعداد میوه

ۀ موافق نتایج این تحقیق است. وسعت کشت در مطالع

Kashyap & Verma تأثیری در  رسیو بلوک در این بر

 ها نداشت. میزان آلودگی بوته
 

ۀ در برابر کرم میو فرنگی جهچهار رقم گو بیوز نتیآ

  فرنگی جهگو

در آزمایش عدم انتخاب برای بررسی واکنش حشره 

زمانی بین ۀ ، فاصلبیوز نتینسبت به گیاه و تعیین وجود آ

های زنده  ها تا وقوع شفیرگی، تعداد شفیره آلودگی میوه

  د.شیادداشت ها آن و وزن

 
 مانی تعداد شفیره و درصد زنده

لارو سن سوم  31بین سه تا هشت شفیره از 

شده روی هر بوته به شفیره تبدیل شدند که  رهاسازی

شفیره است و بر این اساس،  174/4میانگین کل آن 

مانی متوسط بدون در نظر گرفتن رقم،  درصد زنده

لاروها به یعنی نیمی از  ؛دست آمد درصد به 74/41

ها از نظر تأثیر بر  رقم ه میانشفیره تبدیل شدند. مقایس

 توجهی بین شایانمانی لاروها نشان داد که اختلاف  زنده

درصد  44تا  57وجود ندارد و در ارقام مختلف آنها 

بود  معنادارغیر لاروها به شفیره تبدیل شدند که تفاوت

 (.4)جدول 

 
دست آمده از  به . تجزیۀ واریانس تعداد شفیره4جدول

 فرنگی لاروهای سن سوم روی چهار رقم گوجه
 

سطح 

 Pاحتمال 
 Fآمارة 

میانگین 

 مربعات

درجۀ 

 آزادی
 منبع تغییر

ns42/1 21/1 724/3 3 بلوک 

ns42/1 43/1 132/3 1 رقم 

 اشتباه 27 357/2 - -

ns اختلاف غیرمعنادار 

 

 دهد که تعداد شفیره، تعداد قطعی لاروی را نشان می

ده و خسارت وارد کرتا آخر دوران لاروی از گیاه تغذیه 

 بودمستقل از تعداد شفیره  هآلودة اند. تعداد میو کرده

(144/1=r ،315/1=F ،12،3=df ،72/1=P دلیل آن .)
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هر لارو به چند میوه و نیز خسارت ۀ ممکن است حمل

اند و وارد  لاروهایی که قبل از تبدیل به شفیره مرده

 اند باشد. محاسبه نشده

با افزایش تعداد شفیره، متوسط درصد آلودگی 

ها در ارقام  % ثابت ماند. چون تعداد میوه23ها،  میوه

های مختلف متغیر بود،  مختلف یکسان ولی در بوته

توان نتیجه گرفت که درصد آلودگی با تعداد میوه  می

کننده؛ یعنی لاروها  مرتبط است و نه با تعداد لارو تغذیه

ای تصادفی  های یک بوته را احتمالاً با شیوه میوهبیشتر 

 ند.کن ملاقات می

بود  تعداد میوه فاقد رابطۀ معنادار مانی لاروها با زنده

(11/1=r ،142/1=F ،12،3=df ،21/1=Pبه .)  عبارت

در  2به حداقل  24دیگر، کاهش تعداد میوه از حداکثر 

 مانی این آزمایش، موجب ایجاد رقابت و کاهش زنده

 اند. نیمی از لاروها زنده ماندهه نشده و هموار
 

 نشو و نما از سن سوم لاروی تا شفیره

 ها با سن سوم لاروی صورت گرفت. زمانی آلودگی بوته

، که طول کشید تا لارو سن سوم به شفیره تبدیل شود

نما در نظر گرفته شد و فرض و  ن شاخص نشوبه عنوا

باید این شاخص  ،اشندداشته ب بیوز نتیشد که اگر ارقام آ

نما  و واریانس مدت نشوۀ را تحت تأثیر قرار دهند. تجزی

دهدکه  نشان می (4)جدول  فرنگی جهدر چهار رقم گو

 بوده است. معناداررقم و اثر متقابل بلوک در رقم 
 
. تجزیۀ واریانس مدت نشو و نمای لاروهای سن سوم 4جدول 

 فرنگی تا شفیرگی روی چهار رقم گوجه

سطح 

 Pاحتمال 
 Fآمارة 

میانگین 

 مربعات

درجۀ 

 آزادی
 منبع تغییر

ns41/1 31/1 334/3 3 بلوک 
 رقم 1 723/31 33/4 112/1 **
 اثر متقابل بلوک و رقم 27 425/1 71/3 12/1 *

 اختلاف معنادار در سطح احتمال یک درصد **

 * اختلاف معنادار در سطح احتمال پنج درصد

ns اختلاف غیرمعنادار 

 

با  14/1ای در سطح احتمال  روزه دار یکمعناختلاف ا

کرده از رقم  آزمون دانکن بین نشوونمای لاروهای تغذیه

مشاهده شد که  1ان  سوپربتا با دو رقم سوپرلونا و کاجی

(. در 7دهد )جدول  حساسیت نسبی این رقم را نشان می

یک از دو سطح  سطح یک درصد این آزمون و در هیچ

مون توکی تفاوتی بین ارقام مشاهده آز 13/1و  14/1

 نشد.
 

. مقایسۀ میانگین مدت نشو و نمای لاروهای سن 7جدول 

فرنگی تا شفیرگی روی چهار رقم  سوم کرم میوة گوجه

 14/1فرنگی با آزمون دانکن در سطح احتمال  گوجه

 نوع رقم
تعداد 

 شفیره
 میانگین

بندی  گروه

 دانکن

 A 42/32±23/1 57 1ان  کاجی

 A 57/32±22/1 43 لوناسوپر

 B A 12/32±21/1 41 سوپرچیف

 B 45/33±33/1 44 سوپربتا
 

 

 ها وزن شفیره

دهد که  ها نشان می واریانس وزن شفیرهۀ جدول تجزی

این صفت تحت تأثیر رقم قرار نگرفت و اثر بلوک و اثرات 

(. نتیجه آنکه چهار 2بود )جدول  معنادارمتقابل نیز غیر

 اند. کسانی برای لاروها داشتهرقم ارزش غذایی ی

 
. تجزیۀ واریانس وزن شفیره در چهار رقم 2 جدول

 فرنگی گوجه

سطح احتمال 
P 

آمارة 
F 

میانگین 

 مربعات

درجۀ 

 آزادی
 منبع تغییر

ns 23/1 42/1 11143/1 3 بلوک 

     

 ns 74/1 13/1 11154/1 1 رقم 

 ns 31/1 44/1 11172/1 27 اثر متقابل بلوک و رقم 
 

ns .اختلاف غیرمعنادار است 

 

Bilapate et al. (1984)، های  سری جدول یک

را در هندوستان در آزمایشگاه  H. armigera زندگی

ه سلسیوس به مطالعۀ درج 24 تهیه کردند و در دمای

آن پرداختند. این مطالعات نشان داد که بیشترین مدت 

تیب تر ۀ شفیرگی بهزندگی برای دوران تخم، لارو و مرحل

روز بوده است. در این پژوهش نیز طول  34و  32، 5

روز و  34-22 روز، 1-5ترتیب  مدت مراحل مذکور به

های  ی مناسبی با یافتهخوان هم روز بوده است که 34-3

 ایشان دارد.

 (، در ایران روی1987) Faridای که  در مطالعه

H. armigera فرنگی انجام داد، نشان داد که در گوجه 
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H. armigera فرنگی دو نسل در سال دارد. در  روی گوجه

 روز، مرحلۀ شفیرگی  21-22نسل اول مرحلۀ لاروی 

روز طول کشید و در  31-34روز و مرحلۀ بلوغ  33-37

روز طول کشید. این ارقام  34-32نسل دوم مرحلۀ لاروی 

خوانی خوبی با بررسی ما دارند، ولی دورة شفیرگی در  هم

تر است که ممکن است مبین  ولانیبررسی ایشان قدری ط

 بیوز ضعیف در رقم تحت بررسی ایشان باشد. یک آنتی

Kashyap & Verma (1984 در بررسی خود روی ،)

درجۀ سلسیوس نشان  23فرنگی در دمای  شش گونه گوجه

روز و میزان  4/15دادند که طول دورة شفیرگی حدود 

ت. در این درصد متغیر اس 31تا  4/34مانی لاروها از  زنده

طور  عدد لارو سن سوم رهاسازی شده به 31بررسی از 

لارو به شفیره تبدیل شدند که درصد  1-2متوسط 

 74/41ها بدون درنظر گرفتن رقم  مانی متوسط شفیره زنده

درصد و در محدودة بررسی ایشان اما با دامنۀ کمتر بود. 

دورة شفیرگی دو برابر این تحقیق بود که ممکن است از 

 اوت تغذیه یا جمعیت حشره ناشی شده باشد.تف

 نهایی گیری بندی و نتیجه جمع

گرفته و نتایج آنها، تا حدودی  های انجام با توجه به آزمایش

تحمل در برخی ارقام نسبت به خسارت لاروها دیده شد که 

فرنگی  تواند در مدیریت انبوهی این آفت در مزارع گوجه می

ها تأثیرگذار بود  بر وزن میوهطرف توجه قرار گیرد. آلودگی 

و باعث کاهش عملکرد آنها شد. در میان چهار رقم، رقم 

سوپرلونا و سوپربتا با بیشترین کاهش وزن به عنوان 

های نسبتاً حساس و رقم سوپرچیف با کمترین کاهش  رقم

حال،  وزن به عنوان رقم نسبتاً متحمل شناخته شد. بااین

دهد چرا که در حضور  نمی این تحمل مزیتی را به این رقم

آفت و در غیاب آن، در هر دو صورت کمترین عملکرد را 

داشت. در میان چهار رقم، سوپربتا و سوپرلونا دارای 

تری نسبت به بقیۀ ارقام بودند و رقم  های سنگین میوه

تری داشتند. بر این  های سبک میوه 1ان  سوپرچیف و کاجی

های  ترند. آزمایش اساس، دو رقم اول برای کشت مناسب

بیوز نیز نشان دادند، رقم اثری در وزن و مدت نشو و  آنتی

 بیوز در این ارقام وجود ندارد. نمای لاروها نداشت و آنتی

 
REFERENCES 
1. Adkisson, P. L. & Dyck, V. A. (1980). Resistant varieties in pest management system, In. P. G. Maxwell 

& P. R. Jenning (Eds.), Breeding Plants Resistant to Insects. (pp 233-253). John Wiley, New York.  
2. Adldoost, H. (2009). Study of Population fluctuations of the damaging species Heliothis / Helicoverpa 

(Lepidoptera: Noctuidae) and the non-living and living factors controlling their populations on cotton, 
peas and tomatoes from the West Azerbaijan. Agriculture and Natural Resources Research Center of 
West Azerbaijan. 15 pp. (In Farsi). 

3. Anonymous. (2001). Agricultural Statistics, Agricultural and Horticultural Crops in 1999-2000. Vol. 1 
Publication No. 83/06. Planning and Economic Affairs, Office of Statistics and Information Technology, 
Ministry of Agriculture. 137 pp. (In Farsi). 

4. Banerjee, M. K. & Kalloo, G. (1989). Role of Phenols in resistant to tomato leaf curl virus, Fusarium 
wilt and fruit borer in Lycopersicon. Current Science, 58 (10), 575-576. 

5. Bergman, J. M. & Tingey, W. M. (1979). Aspects of the interaction between plant genotypes and 
biological control. Bulletin of the Entomological Society of America, 25, 275-279. 

6. Bilapate, G. G., Raodeo, A. K. & Pawar, V. M. (1984). Investigations on Heliothis armigera (Hubner) in 
Marathwada-VI. Life tables studies on cotton squares. Journal of Maharashtra Agricultural Universities, 
9(3), 261-262. 

7. Farid, A. (1987). Some bio-ecological features of Heliothis armigera Hb. on tomatoes in Djiroft. 
Entomologie et Phytopathlogie Appliques, 54(1,2), 15-24. (in Farsi). 

8. Ferry, R. L. & Guthbert, F. P. (1974). Resistance of tomato cultivars to the fruitworm, Heliothis zea 
(boddie). Hort Science, 9(5), 469-470. 

9. Fowler, G. & Lakin, K. (2001). Risk Assessment: The Old Bollworm, Helicoverpa armigera (Hubner), 
(Lepidoptera: Noctuidae), pp. 1-19. USDA-APHIS, Center for Plant Health Science and Technology 
(Internal Report), Raleigh, NC.  

10. Kashyap, R. K. & Verma, A. N. (1984) Development and survival of fruit borer,Heliothis armigera 
(Hu.) on borer resistant and susceptible tomato genotypes. XVII International Congress of Entomology, 
20-26 Aug., Hamburg., F. R. of Germany, p. 550. 

11. Kennedy, G. G. (1984). 2-Tridecanone, tomatoes and Heliothis zea. Potential incompatibility of plant 
antibiosis with insecticidal control. Entomologia Experimentalis et Applicata, 35, 305-311. 

12. Khanam U. K. S., Hossain, M., Ahmad, M. M. & Hossain, M. S. (2003). Varietal screening of tomato 

fruit borer, Helicoverpa armigera (Hub.) and associated tomato plant characters. Pakistan Journal of 

Biological Sciences, 6(3), 255-263. 



 3131زمستان پاییز و ، 2 ة، شمار54 ةایران، دور دانش گیاهپزشکی 222

 
13. Li, Y., Hill, C. B. & Hartman, G. L. (2004). Effect of three resistant soybean genotypes on the fecundity, 

mortality and maturation of soybean aphid (Homoptera, aphididae). Journal of Economic Entomology, 

97, 1106-1111. 

14. Mabbett, T., Dareepat, P. & Nachapong, M. (1980). Behaviour studies on Heliothis armigera and their 

application to scouting techniques for cotton in Thailand. Tropical Pest Management, 26, 268-273. 

15. Malekzadeh, M. & Javadzadeh, M. (2002). Evaluation of the impact of toxins and biologic materials of 

tomato fruit borer, Helicoverpa armigera (Hub.) Proceedings of the 15
th

 Iranian Plant Protection 

Congress, 7-11 Sept. 2002, Razi Kermanshah University, p. 125. 

16. Maxwell, F. G. (1982) Current status of breeding for resistance to insects. Journal of Nematology, 14(1), 

14-23. 

17. Mazaheri Tehrani, M., Mortazavi, A., Ziaalhagh, H. R. & Ghandi, A. (2007). Processing Tomatoes. 

Marz Danesh Publishing. 240 pp. (In Farsi). 

18. Metcalf, R. L. & Luckmann, W. H. (1982). Introduction to Insect Pest Management (2
nd

 ed.). John 

Wiley & Sons NY. 

19. Painter, R. H. (1951). Insect Resistance in Crop Plants. University of Kansas Press, Lawrence, KS. 

20. Reed, W. & Pawar, C. (1982) Heliothis: a global problem. In W. Reed & V. Kumble (Eds.), 

International Workshop on Heliothis Management. (pp. 9-14). International Crops Research Institute for 

the Semi-Arid Tropics, 15-20 Nov. ICRISAT, Patancheru, Andhra Pradesh, India. 

21. Sajjad, M., Ashfaq, M., Suhail, A. & Akhtar, S. (2011). Screening of tomato genotypes for resistance to 

tomato fruit borer Helicoverpa armigera (Hubner) in Pakistan. Journal of Agriculture Science. 48(1), 

59-62. 

22. SAS Institute. (2002). Statistical Analyses Software. User’s Manual. Version 9.1. SAS Institute, Cary, NC. 

23. Sehgal, V. K. & Ujagir, R. (1990). Effect of synthetic pyrethroids, neem extracts and other insecticides 

for the control of pod damage by Helicoverpa armigera (Hubner) on chickpea and pod damage-yield 

relationship at Pantnagar in northern India. Crop Protection, 9, 29-32. 

24. Selvanarayana, V. & Narayanasamy, P. (2006). Factors of resistance in tomato accessions against the 

fruit worm, Helicoverpa armigera (Hubner). Crop Protection, 25(10), 1075-1079. 

25. Selvanarayana, V. & Narayanasamy, P. (2008). Assessment of tomato germplasm for resistance to fruit 

borer Helicoverpa (=Heliothis) armigera Hubner. Journal of Vegetable Science, 12(1), 71-79. 

26. Sharma, H. C. (2001). Cotton bollworm/legume pod borer, Helicoverpa armigera (Hubner) (Noctuidae: 

Lepidoptera): Biology and Management. Crop Protection Compendium, CAB International, 

Wallingford.  

27. Twine, P. (1989). Distribution and economic importance of Heliothis (Lep.: Noctuidae) and of their 

natural enemies and host plants in Australia. In E. King & R. Jackson (Eds.), Workshop on Biological 

Control of  Heliothis: Increasing the Effectiveness of Natural Enemies. (pp. 177-184). Nov. 1985, New 

Delhi. Far Eastern Regional Research Office, US Department of Agriculture, India. 

28. Vaez, N. (2007). The consistency of wasp Trichogramma brassicae Bez. laboratory reared on host 

Helicoverpa armigera Hub. before release. M. Sc. Thesis on Agricultural Entomology. University of 

Mohaghegh Ardabili. 111 pp.  

29. Van Emden, H. F. & Peakall, D. B. (1996). Beyond Silent Spring, Integrated Pest Management & 

Chemical Safety. Chapman & Hall.  

30. Wilson, A. G. L. (1982). Past and future Heliothis management in Australia. In W. Reed & V. Kumble 

(Eds.), International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics. (pp. 343-354). International 

Workshop on Heliothis Management. 15-20 Nov. 1981. ICRISAT, Patancheru, Andhra Pradesh, India. 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_hubEid=1-s2.0-S0261219406X01825&_cid=271154&_pubType=JL&view=c&_auth=y&_acct=C000228598&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=611d81b4ed0ad763b2312278efd2a39e
http://www.tandfonline.com/loi/wzvs20?open=12#vol_12

