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 چکیده
 یر قرارتأثهای بین گیاه و گیاهخواران را تحت  تواند رابطهاستفاده از کودهای آلی با تغییر در سرعت رشد و نمو و فیزیولوژی گیاه، می

بستر کشت گیاه  کمپوست( در ارۀ آبی )تیکمپوست به دو صورت جامد و عصیر کاربرد کود ورمیتأثدهد. در این پژوهش، 

بررسی شد. هر آزمایش  Tuta absolutaفرنگی گوجههای جدول زندگی باروری بید فرنگی بر ترجیح میزبانی، بقا و فراسنجه گوجه

کمپوست یتدرصد  40و  20درصد بستر کشت و محلول  60و  30فرنگی شاهد )بدون کود(، کود جامد پنج تیمار؛ گیاهان گوجه شامل

یر لارو در تیمار کود جامد وم مرگبود. نتایج آزمایش ترجیح میزبانی نشان داد کمترین میزان تخم به ازای برگ و بیشترین میزان 

به ازای هر  شده گذاشتهروز(، شمار تخم  2 ≈دار طول عمر افراد ماده )باروری کاهش معنی-. در بررسی جدول زندگیاستدرصد 60

 تخم( و نرخ متناهی افزایش جمعیت  8≈یدمثل )تول/ بر روز(، نرخ خالص 013≈تخم(، نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) 16 ≈فرد ماده )

درصد مشاهده شد.  60ویژه در تیمار کود جامد کمپوست بهیافته روی گیاه تیمارشده با ورمی پرورشی فرنگ گوجهبر روز( بید  01/0 ≈)

 یک ابزار مدیریتی آفت مورد توجه قرار گیرد. عنوان بهتواند  یمی فرنگ گوجهجمعیت بید کمپوست بر  یر منفی استفاده از ورمیتأث

 

 فرنگی، نرخ ذاتی افزایش جمعیت. ای، گوجهکمپوست، کشت گلخانه فرنگی، تی  بید گوجه هاي کلیدي: واژه
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ABSTRACT 
Application of fertilizers in the plant growth medium can affect plant-herbivore interactions by changing plant growth 

and physiology. In this research, the effect, of solid and aqueous extract (tea compost) of vermicompost application in 

tomato potting media on host preference, survival and fertility life table parameters of tomato leaf miner, Tuta 

absoluta, were investigated. Five treatments including control (without vermicompost), 30% and 60% solid 

vermicompost fertilizer, 40% and 20% tea compost were used. Results of host preference test, results showed that the 

lowest number of eggs per leaf and the highest mortality in the larval stages were observed in 60% solid 

vermicompost treatment. In the life fertility table investigation, female adult longevity (≈ 2days), the number of eggs 

laid per female (≈16 eggs), intrinsic rate of increase (≈0.013 day-1), net reproductive rate (≈8 nymphs), and finite rate 

of increase (≈0.01 day-1) of tomato leaf miner reared on plants treated with vermicompost were significantly 

decreased especially in 60% solid vermicompost treatment. The negative effect of vermicompost application on the 

tomato leaf miner population can be mentioned in integrated pest management.  

 

Keywords: Greenhouse cultivation, intrinsic rate of increase, tea compost, tomato, tomato leaf miner. 
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 مقدمه

هاي خاکی و کمپوست در نتیجۀ فعالیت کرمورمی

ها( روي مواد زائد آلی ریزجانداران )میکروارگانیسم

شده روي  شود که افزون بر تأثیر مثبت اثبات تولید می

تواند باعث کاهش جمعیت رشد و نمو گیاهان می

گیاهی و در نتیجه  هاي آفتها و (پاتوژنبیمارگر )

. (Edwards & Arancon, 2004)ها شود  آسیب آن

تواند به دو صورت کود جامد با کمپوست میورمی

صورت  هاي مختلف در خاک مخلوط شود و یا بهنسبت

کمپوست( در آبیاري یا پاشش روي  هاي آبی )تیعصاره

. نخستین گرددشاخ و برگ گیاهان استفاده 

کاهش آسیب آفات و بیمارگرهاي گیاهی  هاي گزارش

کمپوست بوده است کودهاي جامد ورمیبا استفاده از 

 هاي دروغینتوان به کاهش آسیب شپشککه می

(Pseudococcus spp.) فرنگی و کنه روي خیار و گوجه

 & Arancon) اي روي لوبیا و بادمجاندونقطه

Edwards, 2004; Arancon et al., 2005) سوسک ،

خیار و کرم شاخدار توتون به ترتیب روي خیار و 

و کاهش آسیب  (Yardim et al., 2006)نگی فرگوجه

اشاره  (Arancon et al., 2007)شتۀ سبز هلو روي کلم 

کمپوست هاي آبی ورمیکرد. همچنین کاربرد عصاره

شود توانسته است هاي مختلف تهیه میکه به روش

کاهش آسیب آفاتی مانند سوسک خیار روي خیار، 

رز روي فرنگی و شتۀ کرم شاخدار توتون روي گوجه

 Edwards et) داشته باشد هاي رز را در پیدرختچه

al., 2007; 2009; Modarres-Najafabadi, 2014) . با

کمپوست در توجه به ارتباط موجود بین کاربرد ورمی

ها  تواند تحمل آنخاک و رشد بهتر گیاهان که می

نسبت به تغذیۀ گیاهخواران را تحت تأثیر قرار دهد و 

توجه  هایی که کاهش شایان ارشهمچنین وجود گز

شماري از آفات را روي گیاهان تیمارشده با 

توان از این ارتباط دهد میکمپوست نشان می ورمی

حل دوستدار طبیعت در کنترل آفات  عنوان یک راه به

طور مثال تأثیر مثبت کاربرد  استفاده کرد به

ویژه در  فرنگی به کمپوست بر رشد و نمو گیاه گوجه ورمی

رحلۀ رشد رویشی و تأثیر منفی آن بر جمعیت سفید م

شود  بالک گلخانه که باعث کاهش آسیب این آفت می

 .(Peymani Foroshani et al., 2016) گزارش شده است

 پره مینوز یا  افزون شباهمیت و گسترش روز

  Tuta absoluta Meyrick فرنگیبید گوجه

(Lep.; Gelechiidae) ي و فضاي اهاي گلخانهدر کشت

و افزایش استفاده از کود براي تولید  فرنگی گوجهباز 

ها این پرسش را ویژه در گلخانهمحصول بیشتر به

سازد که استفاده از کودهاي دوستدار مطرح می

کمپوست افزون بر افزایش زیست مانند ورمی محیط

تواند بر آفات آن فرنگی چه تأثیري میمحصول گوجه

نگی داشته باشد براي این منظور فراز جمله بید گوجه

کمپوست در  کمپوست به دو صورت جامد و تیورمی

فرنگی هاي مختلف در پرورش گیاه گوجهنسبت

هاي فیزیکی و برخی  استفاده شد و تأثیر آن بر ویژگی

از عنصرهاي موجود در گیاه در مرحلۀ رویشی برسی 

شد. همچنین در دو آزمایش داراي حق انتخاب و 

انتخاب گیاهان تحت تیمار در اختیار  بدون حق

پره بید قرار گرفت و به ترتیب ترجیح میزبانی،  شب

هاي جدول زندگی باروري بید توان بقا و فراسنجه

 فرنگی بررسی شد.گوجه

 

 ها مواد و روش
 فرنگی و تیمار گیاهانپرورش گیاه گوجه

( در Early UrbanaY-703فرنگی )رقم بذرهاي گوجه

ی نشا پلاستیکی و در کوکوپیت کاشته آغاز در سین

ها پس از رسیدن به مرحلۀ دو برگی به شدند و نشا

 5/8متر و عمق سانتی 10هاي اصلی )قطر گلدان

ها شامل پنج متر( انتقال داده شدند. آزمایشسانتی

کمپوست(، تی کمپوست تیمار: شاهد )بدون کود ورمی

درصد  60و  30درصد، کود جامد  40و  20

کمپوست از شرکت سبز کمپوست بود. ورمی یورم

گستر دارما تهران که با استفاده از کود دامی )گاوي( 

تولید شده   Eisenia fetida Savignyخالص و با کرم 

شده توسط  کمپوست بنابر روش بیان بود تهیه شد. تی

Edwards et al. (2009)  به این صورت تهیه شد که

 15به ترتیب حجم درصد  20و  40کمپوست  براي تی

لیتر کود در ظرف ریخته شد و با آب به  5/7لیتر و 

لیتر رسانده شد. ظرف پرشده با آب و کود  5/37حجم 

ساعت هوادهی شد، سپس با عبور مخلوط  24به مدت 

دست آمد. در کمپوست به آب و کود از صافی، تی
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توجه به  درصد با 60و  30کمپوست هاي ورمیتیمار

متر مکعب( سانتی 250ها )هر گلدان گنجایش گلدان

مکعب کود جامد مترسانتی 150و  75به ترتیب از 

استفاده و بقیۀ حجم گلدان با خاک پر شد و خاک و 

خاک  هاي ویژگیکود با یکدیگر مخلوط شد. 

آمده است.  1ها در جدول شده در آزمایش استفاده

درصد و 30هاي کود جامد هاي شاهد و تیمارگلدان

لیتر آب، میلی 50ماه هر روز با  2صد به مدت در60

 20کمپوست  هاي تیهاي تیمارآبیاري شدند. گلدان

لیتر آب و میلی 50بار با  5درصد در هفته 40درصد و 

درصد  40و  20کمپوست  لیتر از تیمیلی 50بار با  2

هاي ترجیح  ماه آبیاري شدند. براي آزمایش 2به مدت 

ندگی باروري بید میزبانی و بررسی جدول ز

فرنگی، گیاهان تا حد ممکن یک اندازه و شبیه  گوجه

به یکدیگر استفاده شد و گیاهانی که رشد کمتر یا 

 بیشتر از دیگران داشتند حذف شدند.

 
 ها فرنگی در آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده براي کاشت گیاه گوجه . ویژگی1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used for tomato planting media in the experiments  
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  T. absoluta فرنگی گوجهپرورش بید 

 (هیدروپونیکآبکشت )فرنگی از گلخانۀ  بید گوجه

آوري فرنگی گرددانشگاه صنعتی اصفهان از روي گوجه

فرنگی در  و شناسایی شد. براي پروش از گیاه گوجه

متر که با پلاستیک  2×2×2یک قفس فلزي به ابعاد 

متر  5/1×75/0ورشده بود و دریچۀ توري عرض محص

داشت، استفاده شد. براي بررسی ترجیح میزبانی، 

ها آوري شفیرهسازي حشرات کامل با گردهمسن

ها شده از این شفیره هاي خارجپرهصورت گرفت و شب

سن در نظر گرفته شدند.  ساعته هم 24در یک دوره 

فرنگی که  گوجه باروري بید-در بررسی جدول زندگی

شده در  هاي گذاشتهخمبا گروه همزاد تخم آغاز و ت

 سن شدند. یک دورة چهار ساعته هم

 

 فرنگی  کمپوست بر بید گوجهکود ورمی تأثیربررسی 
 آزمایش ترجیح میزانی

فرنگی  در این آزمایش حشرات کامل بید گوجه

مکان شاهد و تیمارشده را همزمان و هم هاي گلدان

ریزي و استقرار در اختیار براي انتخاب محل تخم

د. این آزمایش در پنج تیمار یادشده و چهار داشتن

تکرار در قالب طرح کامل تصادفی انجام شد و در هر 

تکرار براي هر تیمار دو گلدان )دو نمونه( در نظر 

صورت کامل تصادفی هاي هر تکرار بهگرفته شد. گلدان

متر که با  1متر، عرض و ارتفاع  2در قفسی به طول 

ها ود قرار گرفتند و بوتهریز پوشانده شده بتوري مش

 6پروانه ) 18روز در معرض آلودگی با  15به مدت 

هاي پره روز شب 15نر( بود، پس از  12ماده و 

مانده حذف و شمار تخم به ازاي هر برگ، محل  باقی

گذاري و درصد تفریخ تخم محاسبه شد و با گذشت تخم

و هاي ایجادشده توسط لارروز پس از آن، اندازة حفره 20

عنوان شاخصی  هاي ایجادشده بهبررسی شد. اندازة حفره

هاي از پیشروي لارو بررسی شد. براي این منظور حفره

ها بر پایۀ قطر حفره به سه گروه ایجادشده توسط لارو

هاي بندي شد و حفرهکوچک، متوسط و بزرگ طبقه

متر و سانتی 1تا  5/0هاي متر، حفرهسانتی 5/0کمتر از 

هاي عنوان حفرهترتیب به متر بهسانتی 1بیشتر از 

 کوچک، متوسط و بزرگ در نظر گرفته شد.

 
فرنگی  های جدول زندگی دو جنسی بید گوجه تعیین شاخص

 در تیمارهای مختلف

ریزي و انتخاب گیاه در این آزمایش حشره براي تخم

توانست روي گیاهی که میزبان محدود بود و تنها می

ندگی خود ادامه دهد. براي هر در اختیار داشت به ز

 8×6×5عدد ظرف پلاستیکی به ابعاد  80تیمار 
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متر( میلی 2ریز )مش متر که با توري مشسانتی

پوشانده شده بود در نظر گرفته شد. کف هر ظرف با 

یک دستمال نمناک براي تأمین رطوبت مورد نیاز 

برگ پوشانده شد و روي آن یک برگ از تیمار 

ي یک عدد تخم پروانه بود قرار موردنظر که حاو

هایی که در یک گرفت. در انتخاب گروه همزاد، تخم

سن فرض  دورة چهار ساعته گذاشته شده بودند هم

ها، روزانه شدند. براي حفظ رطوبت و تازگی برگ

شد و میزانی آب روي دستمال کف ظرف پاشیده می

شدند.  بار تعویض میها هر سه روز یکهمۀ برگ

با دورة نوري  (انکوباتوراتاقک رشد )رون آزمایش د

 25±1ساعت تاریکی در دماي  8ساعت روشنایی و 16

انجام  درصد 60±5درجۀ سلسیوس و رطوبت نسبی 

شد. با بررسی روزانۀ طول دورة جنینی، طول دورة 

لاروي، طول دورة شفیره، طول عمر بالغ، جنسیت 

 هايهاي گذاشته شده توسط مادهافراد، شمار تخم

هاي گذاشته شده نسل جدید و درصد تفریخ تخم

هاي نسل جدید محاسبه شد. براي بررسی توسط ماده

هاي ظاهرشده از هر  ها، مادهگذاري آن میزان تخم

شده جفت شدند و میزان  تیمار به همراه نرهاي خارج

ها ثبت شد. با  ریزي روزانه و درصد تفریخ تخم آن تخم

میر دوران پیش از بلوغ و و توجه به میزان متفاوت مرگ

نسبت جنسی افراد در تیمارهاي مختلف، که شمار 

داد از هر  متفاوتی نر و مادة بالغ را در اختیار قرار می

تیمار تنها ده جفت نر و ماده انتخاب شد. هر جفت 

متر  سانتی 15اي شکل پلاستیکی ) درون ظرف استوانه

ي پوشانده متر ارتفاع( که در آن با تور سانتی 25قطر و 

فرنگی در  شده بود قرار گرفتند و دو عدد برگ گوجه

ریزي قرار داده شد که روزانه کف ظرف براي تخم

 شدند.  تعویض می

 

فرنگی تیمارشده شده در گیاه گوجه های بررسیویژگی

 کمپوستبا کود ورمی

میزان عنصرهاي نیتروژن، فسفر، پتاسیم و فنول، 

هاي  وزن خشک اندام ارتفاع گیاه، شمار برگ گیاه،

هوایی و ریشۀ گیاه در پنج تیمار یادشده و در سه 

 1کالتیو-سیوتکرار بررسی شد. فنول به روش فولین

(Jaiwal et al., 2012) فسفر به روش الکترومتریک ،

(Electerometric )(Wu et al., 2009) پتاسیم به ،

-Novoa) 2سنج نوري )اسپکتروفوتومتر( روش طیف

Munoz el al., 2008) و نیتروژن به روش سدیم-

3نیتروپروساید
(Karaki & Sato, 1988)   در آزمایشگاه

 گیري شد. باغبانی دانشگاه صنعتی اصفهان اندازه

 

 ها تجزیۀ داده

هاي جدول زندگی شامل نرخ خالص تولیدمثل ویژگی

(Net Reproductive Rate) R0=lxmx ،زمان یک  مدت

، نرخ متناهی T= lnR0/r (Generation Time) نسل

λ=e (Finite Rate of Increase) افزایش جمعیت
r  و

 :محاسبه شد نرخ ذاتی افزایش جمعیت

( 1)

0

1r x

x x

x

e l m


 



 =Intrinsic Rate of Increase 

 

گیري خطاي استاندارد و ایجاد براي اندازه

 (Bootstrap) استرپتکرارهاي کاذب از روش بوت

(Meyer et al., 1986)  استفاده شد و فرایند محاسبه با

 مرحله-افزار جدول زندگی دو جنسی ویژة سن نرم

(Age-Stage, Two-Sex Life Table نسخۀ )

19/04/2015 (Chi, 2015) براي مقایسۀ . انجام شد

هاي جدول زندگی از آزمون  معناداري فراسنجه

و  (lx)نرخ بقاي ویژة سن استفاده شد.  4استرپ بوت

فرنگی در براي بید گوجه (mx)سنی باروري ویژة 

و براي رسم نمودارها از  تیمارهاي مختلف محاسبه

مقایسۀ استفاده شد.  2010(Excel) اکسلافزار نرم

 SPSS (Advanced افزار نرمبا استفاده از  ها دادهدیگر 

Models, Chicago, IL 2006)  تجزیۀ واریانس یک و

توکی در  ( و بر پایۀ آزمونOne-Way ANOVAسویه )

هایی که براي اصلاح دادهدرصد صورت گرفت.  5سطح 

  Arc sinها به  صورت درصد بودند از تبدیل دادهبه
  استفاده شد.

                                                                               
1. Folin-Ciocalteau  

2. Spectrophotometer 

3. Sodium nitroprussid  

4. Paired bootstrap test  
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 نتایج و بحث
 فرنگیگوجهکمپوست بر بید تأثیر ورمی

 آزمایش ترجیح میزبانی

ترین میزان شمار تخم به ازاي برگ در گیاهان پایین

درصد و  60کمپوست جامد با کود ورمیتیمارشده 

درصد  30پس از آن در گیاهان تیمارشده با کود جامد 

کمپوست (. تیمار گیاهان با تی2مشاهده شد )جدول 

گذاري روي گیاه تأثیري در میزان رجحان بید در تخم

نداشت. همچنین درصد تفریخ تخم با کاربرد 

هاي مختلف اختلاف در تیمار کمپوست ورمی

( اما با کاربرد 2داري نشان نداد )جدول  یمعن

 فرنگی تغییر گذاري بید گوجهکمپوست رفتار تخم ورمی

 

که نسبت تخم گذاشته شده روي سطح  طوري یافت به

و   68/16در گیاهان شاهد به  09/7کل تخم از  برگ به

درصد و  60به ترتیب در تیمار کود جامد  85/10

ا توجه به اینکه (. ب2درصد افزایش یافت )جدول 30

هاي خود را در زیر فرنگی تخم طورمعمول بید گوجه به

 ;Cuthbertson & James, 2013) گذاردبرگ می

Desneux & Wajnberg, 2010 .) این تغییر رفتار

هاي  ریزي در شرایط طبیعی و با حضور عاملتخم

نامساعد محیطی )شدت نور خورشید، وزش باد( و 

معرض شکارگران و قرارگیري بیشتر تخم در 

تواند باعث افزایش تلفات تخم شود ها میپارازیتوئید

(Seraj, 2011). 

فرنگی روي سطح شدة بید گوجه خطاي استاندارد شمار تخم به ازاي برگ، درصد تفریخ تخم، نسبت تخم گذاشته ± . میانگین2جدول 

 یجادشده توسط لارو در گیاهان تیمارهاي مختلفاي ها حفره کل بهي کوچک، متوسط و بزرگ ها حفرهکل تخم و نسبت  برگ به
Table 2. Mean ± SE number of eggs per leaf, percentage of hatching eggs, proportion of eggs on the adaxial leaf to 

total laid eggs and small, medium and large galleries produced by T. absoluta to total galleries on plants under 

different treatments 
Large galleries  
in leaves / total  

galleries 

Medium galleries  
in leaves / total  

galleries 

Small galleries  
in leaves / total  

galleries 

Eggs on the  
adaxial leaf  

surface /total eggs 

Hatching  

eggs (%) 

No. of eggs  

per leaf 
Treatments 

0.95±0.04a 0.05±0.00c 0.00±0.00c 7.09±2.62c 81.48±2.64a 0.37±0.03a Control 

0.94±0.05a 0.05±0.00c 0.01±0.00c 6.76±1.84c 79.90±3.41a 0.33±0.02a 20% tea compost 
0.85±0.01b 

0.09±0.02b 
0.06±0.01b 

7.41±2.26c 88.05±2.58a 0.29±0.01ab 40% tea compost 
0.81±0.04b 

0.13±0.03a 0.06±0.00b 
10.85±2.11b 82.71±1.65a 0.23±0.01bc 30% solid 

0.77±0.03c 0.08±0.01b 
0.15±0.02a 16.68±2.63a 84.90±2.95a 0.18±0.01c 60% solid 

6.012 

0.001 
4.216 

0.008 
15.129 

0.000 
8.301 

0.000 
11.709 

0.086 
12.560 

0.000 
F 

p 

 .(توکی آزمون) است هامیانگین بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان ستون هر در غیرهمسان هاي فحر *

* The means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test) (P <0.01). 

 

هاي ایجادشده در  ها و حفره با بررسی اندازة تونل

دهندة میزان رشد و نمو لاروها و  انها که نشبرگ

هاست مشخص شد که نسبت شمار  پیشروي آن

هاي  کل در مقایسه با حفره هاي کوچک و متوسط به حفره

 کمپوست ورمیهاي گیاه تیمارشده با بزرگ در برگ

نسبت (. این افزایش 2کند )جدول افزایش پیدا می

و در دهد که لارنشان می ها حفره کل بههاي کوچک  حفره

گیاهان تیمارشده نتوانسته به رشد خود ادامه دهد و از 

رسد کاربرد کود جامد در  بین رفته است. به نظر می

درصد با کاهش میانگین شمار  30درصد و  60سطح 

هاي کوچک  تخم به ازاي هر برگ و افزایش نسبت حفره

ها، باعث  کل حفره و متوسط ایجادشده در برگ نسبت به

 شود.می فرنگی گوجهکاهش آسیب بید 

 فرنگی باروری بید گوجه -جدول زندگی

در این آزمایش طول دورة جنینی، دورة لاروي، دورة 

فرنگی شفیرگی و طول عمر افراد بالغ نر بید گوجه

هاي مختلف داري در تیمارگونه اختلاف معنیهیچ

که در جنس ماده طول  ( درحالی3نشان نداد )جدول 

کمپوست افزایش یافت و ورمی دورة لاروي با کاربرد

طول دورة شفیرگی و طول عمر افراد بالغ کاهش یافت 

 60و بیشترین میزان کاهش در تیمار کود جامد 

ومیر دورة  درصد مشاهده شد. همچنین میزان مرگ

کمپوست استفاده از ورمی نتیجۀلاروي در 

ومیر در به  اي که بیشترین مرگگونهیافته، به افزایش

 30درصد، کود جامد 60هاي کود جامدتیمار ترتیب در

 .(4درصد مشاهده شد )جدول  40آبیدرصد و عصارة 
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 تیمارهاي مختلف ی تحتفرنگ گوجهفرنگی روي گوجهخطاي استاندارد طول مراحل مختلف رشدي بید  ± . میانگین3جدول 
Table 3. Mean ± SE developmental time of different stage of T. absoluta on tomato under different treatments 

Treatments Embryo (days) Larva (days) Pupa (days) Adult (days) 

Male Female Male Female Male Female Male Female 

Control 6.30±0.21a 6.66±0.23a 16.20±0.41a 16.11±0.20c 5.70±0.21a 7.55±0.24a 8.00±0.14a 13.00±0.55a 

20% tea compost 6.44±0.17a 6.44±0.29a 16.66±0.33a 16.44±0.24c 5.77±0.22a 7.44±0.33a 8.11±0.26a 13.44±0.60a 

40% tea compost 6.60±0.22a 6.33±0.16a 16.55±0.23a 16.77±0.27bc 5.60±0.22a 7.22±0.32a 7.40±0.26a 12.46±0.52b 

30% solid 6.50±0.53a 6.87±0.29a 16.75±0.36a 16.89±0.18b 5.89±0.37a 7.02±0.16ab 7.50±0.26a 12.37±0.30b 

60% solid 6.12±0.12a 6.50±0.18a 17.12±0.35a 17.31±0.14a 5.75±0.31a 6.62±0.18b 7.37±0.32a 11.87±0.17c 

p 0.718 0.750 0.064 0.038 0.879 0.026 0.123 0.033 

 .(استرپ بوت آزمون) است هامیانگین بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان تونس هر در غیرهمسان هاي حرف *

* The means followed by different letters in each column are significantly different (Pooled bootstrap test) (P <0.05). 

 
هاي جدول  ر تخم به ازاي هر ماده و فراسنجهیر دورة لاروي و شفیرگی، شماوم مرگخطاي استاندارد  ± . میانگین4جدول 

 فرنگی تحت تیمارهاي مختلفگوجهباروري بید  -زندگی

Table 4. Mean ± SE larval and pupal mortality, number of eggs per female and fertility life table parameters  

of T. absoluta under different treatments 

Treatments 

Larval 

mortality 

(%) 

Pupal 

mortality 

(%) 

Number  

of eggs  

per female 

Intrinsic rate  

of natural increase 

(day-1) 

Net reproductive 

Rate  

(nymphs) 

Finite rate  

of increase  

(day-1) 

Mean  

generation time  

(days) 

Control 4.16±0.13e 3.21±0.23a 68.22±2.36a 0.088±0.007a 25.581±6.731a 1.092±0.008a 36.650±0.320a 

20% tea compost 12.50±0.00d 4.04±0.09a 70.88±4.18a 0.088±0.006a 26.544±7.100a 1.093±0.006a 37.160±0.207a 

40% tea compost 20.83±0.16c 3.33±0.21a 62.22±2.03b 0.085±0.008ab 23.336±6.175b 1.089±0.009ab 36.654±0.200a 

30% solid 25.00±0.50b 3.87±0.19a 58.25±2.22c 0.080±0.009b 19.412±5.592bc 1.083±0.007b 36.930±0.309a 

60% solid 37.50±0.12a 3.85±0.18a 52.62±2.32d 0.075±0.006c 17.540±5.104c 1.080±0.005b 36.170±0.260a 

p 0.000* 0.737* 0.000* 0.0041 0.0008 0.0007 0.2330 

 .(آزمون توکی *استرپ و  بوت آزمون) است هامیانگین بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان ستون هر در غیرهمسان هاي حرف *

* The means followed by different letters in each column are significantly different (Pooled bootstrap test and Tukey test) (P <0.01). 

 

شده به ازاي هر فرد مادة  خم گذاشتهشمار ت

یافته روي گیاهان تیمارشده با کود  پرورش

اي که گونه( به4یابد )جدول کاهش می کمپوست ورمی

گذاري به ترتیب در تیمار کود کمترین میزان تخم

درصد بود. همچنین  30درصد و کود جامد 60جامد

فرنگی روي برگ گیاهان تیمارشده  پرورش بید گوجه

کمپوست باعث کاهش نرخ ذاتی افزایش ورمیبا 

و نرخ  (λ) ، نرخ متناهی افزایش جمعیت(rm)جمعیت 

فرنگی نسبت به تیمار بید گوجه (R0)خالص تولیدمثل 

میزان کاهش به ترتیب در  بیشترینشود و شاهد می

شود. درصد دیده می 30و  60تیمارهاي کود جامد 

تلف اختلاف هاي مخ( در تیمارTزمان یک نسل ) مدت

 (.4داري نشان نداد )جدول معنی

تولید نوزاد ماده به ازاي هر فرد ماده  یانگینم

(mx)  و نرخ بقاء(Lx)  است.  آمده 1ویژة سن در شکل

روند تولید نوزاد ماده در تیمارهاي مختلف همسان 

هاي تولید نوزاد ماده در ماده یانگیناست ولی م

با کود جامد ورمی یافته روي گیاهان تیمارشده پرورش

کمپوست از دیگر تیمارها کمتر بوده است. نمودار نرخ 

هاي مختلف تا روزگی براي تیمار 12بقاء تا سن 

نرخ بقاء  33تا روز  12حدودي یکسان بود ولی از روز 

ترین حد قرار گرفت، پس از آن تیمار شاهد در بالا

درصد و  40درصد و  20کمپوست هاي تیتیمار

مترین نرخ بقاء در این بازة زمانی در تیمار درنهایت ک

 درصد مشاهده شد.  60درصد و 30کود جامد

تواند  یمکمپوست نتایج نشان داد، کاربرد ورمی

فرنگی را در گوجهکاهش جمعیت و افزایش تلفات بید 

هاي دیگر محققان پی داشته باشد، این نتایج با گزارش

بودند  کارکرده که روي آفات داراي قطعات دهانی جونده

نشان  Edwards et al. (2009)همسان بود، براي مثال 

کمپوست باعث کاهش درصد ورمی20دادند، کاربرد 

سوم روي  میزان یک جمعیت و آسیب سوسک خیار به

به  خیار و کاهش جمعیت و آسیب کرم شاخدار توتون

 .Yardim et alشود، همچنین فرنگی مینصف روي گوجه

کردند، جمعیت و آسیب کرم شاخدار مشاهده  (2006)

و  Manduca quinquemaculata Haworth فرنگیگوجه

 Acalymma vittatum and Diabotricaسوسک خیار 

undecimpunctata  تن 5/2و  5/1با کاربرد 
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یابد، و کمپوست در هکتار، در کشتزار کاهش می ورمی

تن در هکتار کود را به دلیل کاهش جمعیت  5/2کاربرد 

در پی آن کاهش آسیب آفت براي مزارع توصیه کردند  و

(Yardim et al., 2006). 
 

 
 فرنگی تحت تیمارهاي مختلف . تغییر نرخ بقا و زادآوري ویژة سنی بید گوجه1شکل 

Figure 1. a) Age-specific survival rate (lx), and b) fecundity (mx) of T. absoluta under different treatments 

 

کمپوست روی برخی از های مختلف ورمیتأثیر تیمار

 فرنگی گوجههای گیاه ویژگی

تیمار گیاهان با کود  ،آمده نشان داد دستنتایج به

یشه در ر  خشکدرصد باعث افزایش وزن  60 جامد

شود، همچنین برابر بیشتر از تیمار شاهد می 13حدود 

فزایش برابر ا 4درصد حدود 30 در تیمار کود جامد

درصد  40و  20مشاهده شد، ولی تیمار تی کمپوست 

(. 5 داري وجود نداشت )جدولبا شاهد اختلاف معنی

که  Lazcano et al. (2009)هاي این نتایج با گزارش

برابر وزن خشک ریشه را در اثر کاربرد  5افزایش تا 

 ، (Sahni et al., 2008)دهد کمپوست نشان میورمی

 

برابري  5کمپوست افزایش رصد ورمید50که با کاربرد 

در وزن خشک ریشه را مشاهده کردند و همچنین 

 ;Arancon & Edwards, 2003هاي دیگري )گزارش

Atiyeh et al., 2001; Bachman & Metzger, 2007 )

آمده بین تیمار شاهد و  دست همسان است. اختلاف به

کمپوست در این تحقیق نسبت به گزارش  تیمارهاي ورمی

تواند استفاده از دیگر محققان زیادتر است که علت آن می

هاي غذایی در تیمار شاهد توسط دیگر دیگر مکمل

محققان باشد که باعث کاهش اختلاف بین تیمار شاهد و 

کمپوست شده است ولی در این  تیمارهاي کود ورمی

 تحقیق در تیمار شاهد تنها از خاک استفاده شد.

 ی تحت تیمارهاي مختلففرنگ گوجهیزیکی و شیمیایی گیاه فهاي  یژگیوي استاندارد خطا ± . میانگین5جدول 
Table 5. Mean ± SE physical and chemical characteristics of tomato plants under different treatments 

Treatments 

Root 

dry weight 

(gr) 

Shoot 

dry weight 

(gr) 

Plant 

height 

(cm) 

Phosphorus 

mg/g 

(dry weight) 

Potassium 

mg/g 

(dry weight) 

Nitrogen 

mg/kg 

(dry weight) 

Phenol 
(ppm) 

Control 0.119±0.012d 0.123±0.008d 8.30±0.35d 2.26±0.10a 11.34±0.36c 0.045±0.006d 546.21±14.46d 

20% tea compost 0.110±0.011d 0.134±0.011d 10.68±0.45d 2.13±0.09a 11.34±0.27c 0.090±0.011c 628.51±13.44c 

40% tea compost 0.287±0.036c 0.312±0.032c 16.00±0.48c 2.44±0.02a 12.77±0.15b 0.150±0.020c 800. 54±25.20b 

30% solid 0.544±0.046b 0.975±0.071b 18.70±0.45b 2.25±0.08a 13.58±0.15a 0.280±0.027b 851.54±26.57b 

60% solid 1.479±0.155a 2.266±0.193a 25.90±1.29a 2.22±0.03a 14.56±0.05a 0.430±0.035a 1130.46±29.26a 

F 281.306 175.391 187.735 2.212 39.877 44.292 4.263 

P 0.008 0.000 0.000 0.141 0.0004 0.0002 0.0091 

 (آزمون توکی) است هامیانگین بین دارمعنی اختلاف دهندة نشان ستون هر در غیرهمسان هاي حرف *

* The means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test) (P <0.01). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد 60فرنگی با کود جامد تیمار گیاه گوجه

برابر وزن  18کمپوست باعث افزایش بیش از ورمی

تیمار شاهد شد، هاي هوایی گیاه نسبت به  خشک اندام

برابر  8درصد حدود  30این نسبت در تیمار کود جامد
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 & Arancon (. در این زمینه5دست آمد )جدول  به

Edwards (2003)  برابر وزن خشک  5/1افزایش

برابري در فلفل  5/3فرنگی و هاي هوایی در گوجه اندام

کمپوست در هکتار و تن ورمی 20را با کاربرد 

Bachman & Metzger (2007)  برابري در  2افزایش

کمپوست جامد  درصد ورمی20فرنگی را با کاربرد گوجه

هاي مختلف دیگري نیز مبنی  گزارش کردند. گزارش

هاي هوایی با کاربرد کود  بر افزایش وزن خشک اندام

 ;Atiyeh et al., 2001) داردکمپوست وجود ورمی

Ecole et al., 2001; Edwards et al., 2010;. 

Karungi et al., 2010). 

گیري ارتفاع، در آمده از اندازه دست نتایج به

داري اختلاف معنی 01/0تیمارهاي مختلف در سطح 

 نتیجۀ( افزایش ارتفاع گیاهان در 5نشان داد )جدول 

کمپوست پیشتر گزارش شده استفاده از کود ورمی

 .Arancon & Edwards, 2003; Arancon et al) است

2007; Karungi et al., 2010; Sahni et al., 2008) .

کاربرد کود جامد باعث افزایش میزان نیتروژن در گیاه 

اي که بیشترین سطح نیتروژن در تیمار گونهشد، به

درصد مشاهده 30و پس از آن در  درصد60کود جامد 

درصد و 40کمپوست که کاربرد تی شد، درحالی

(. 5)جدول درصد تأثیري در میزان نیتروژن نداشت 20

 6کمپوست تا افزایش میزان نیتروژن با کاربرد ورمی

 & Arancon) برابر پیشتر گزارش شده است

Edwards, 2003; Arancon et al., 2007; Atiyeh et. 

al., 2000b; 2001; Hwang et al., 2008; Little &. 

Cardoza, 2011.)  عنصر پتاسیم نیز با کاربرد کود

هاي کود یافته و تیمار زایشکمپوست افجامد ورمی

در بیشترین حد قرار  درصد30درصد و 60جامد 

(. میزان فنول موجود در گیاه با 5گرفتند )جدول 

کمپوست افزایش یافت و در این روند کاربرد ورمی

درصد و  60بیشترین میزان فنول در تیمار کود جامد 

(. در 5کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد )جدول 

هاي فنولی  شده میزان ترکیب هاي بررسی گزارش

ها میزان شده که در همۀ آن صورت جداگانه بررسی به

کمپوست  هاي فنولی با کاربرد کود ورمی ترکیب

 ;Arancon & Edwards, 2003) یافته است افزایش

Atiyeh et al., 2000a). 

افزایش میزان نیتروژن باعث شادابی و آبدار شدن 

حشرات به  ن امر جلب شدن بیشترشود و ایها میبرگ

 ;Little & Cardoza, 2011) شودگیاه را موجب می

Arancon & Edwards, 2003) ولی ازآنجاکه میزان ،

طور همزمان در گیاه افزایش پتاسیم و فنول نیز به

توان گفت که میزان آسیب حشرات با یابد نمیمی

شود. افزایش پتاسیم کمپوست زیاد میکاربرد ورمی

شود که تغذیه را اي می باعث محکم شدن دیوارة یاخته

 ,.Arancon et al) کندتر میبراي حشرات سخت

همچنین افزایش سطح فنول موجود در گیاه  (.2007

کننده و زیانبار براي حشرات است نیز که یک مادة دور

 عامل دیگري براي کاهش حمله حشرات به گیاه است

(Arancon & Edwards, 2005; Arancon et al., 

2004; Edwards et al., 2010; Yardim et al., 2006.) 

 

 گیری کلی نتیجه

دهد استفاده از کود نتایج این تحقیق نشان می

صورت جامد در بستر کشت گیاه  کمپوست به ورمی

هاي تواند با تأثیر مثبت روي ویژگیفرنگی می گوجه

غذیۀ آفت که تحمل گیاه به ت گیاه و رشد و نمو بهتر آن

هاي برد و همچنین تأثیر منفی در فراسنجهرا بالا می

عنوان یک  فرنگی بهرشد و باروري جمعیت بید گوجه

هاي ویژه در کشتابزار بالقوه در مدیریت این آفت به

 اي مورد توجه قرار گیرد. گلخانه
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