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‌چکیده

بر توانایی زیستی  تواند صورت غیرمستقیم می بهبلکه  ،خوار بر آفات گیاه کیفیت گیاه میزبان نه تنها

منظور بررسی اثر مقادیر مختلف کوددهی نیتروژن  به پژوهش. این دگذاربنیز اثر  ها آن نان طبیعیدشم

 Aphidoletes) پشة شکارگر پارامترهای جدول زندگی( بر .Brassica napus Lدر گیاه کلزا )

aphidimyza Rondani; Diptera: Cecidomyiidae شتة خردل( در تغذیه از (Lipaphis erysimi Kalt.; 

Hemiptera: Aphididae( و لسیوسس ةدرج213و شب  225)روز دما  ةشد کنترل ( تحت شرایط

های خردل  شتهابتدا  ،شتة خردلهای مختلف  ایجاد کیفیت برایانجام شد. درصد(  1101رطوبت )

بر کیلوگرم نیتروژن گرم  105/1و  11/1، 155/1 صفر، روی گیاهان کلزا، تحت چهار تیمار کودی

نشو و نمای مراحل مختلف  ةقرار گرفتند. دور پشة شکارگر ةمورد تغذی ،و سپس پرورش یافتنداک خ

 ةصورت روزانه ثبت شد و برآورد پارامترهای جدول زندگی با استفاده از روی به پشة شکارگررشدی 

 ةدورکلزا، نتایج نشان داد که افزایش کوددهی نیتروژن در گیاه . انجام شدجدول زندگی دوجنسی 

 ةدور دار معنیی کاهش داد و به افزایش دار معنیطور  شکارگر را به ةرشد و نمو لارو و شفیر

با افزایش کوددهی نرخ انتقال نیز کاهش یافت. در  همچنین،د. شمنجر ی حشرات ماده ریز تخم

. با شدندمنجر  پشة شکارگرمجموع سطوح میانی و بالای کوددهی نیتروژن به بهبود توانایی زیستی 

تخم به ازای هر فرد( و نرخ ذاتی افزایش  54/31توجه به آنکه بیشترین نرخ خالص تولید مثل )

گرم نیتروژن  11/1در سطح میانی کوددهی نیتروژن ) دار معنیبر روز( نیز با اختلاف  103/1جمعیت )

معرفی  رپشة شکارگعنوان سطح مطلوب  توان این سطح را به در کیلوگرم خاک( مشاهده شدند، می

 کرد. 

 

 .Cecidomyiidae ، نرخ ذاتی افزایش جمعیت، یفیت شکارک، سطح غذایی :واژگانکلید
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‌مقدمه

 یعامل ننیتروژحاوی مصرف کودهای  ،های اخیر در دهه

بوده است گیاهان زراعی افزایش عملكرد  برایکلیدی 

(Rathke et al. 2006 .) کودها این مصرف نامناسب

های  بر جنبهمیزبان، کیفیت گیاه با تأثیر بر تواند  می

رات متقابل یثتأو فیزیولوژیكی و اکولوژیكی حشرات آفت 

گذارد و بدین ترتیب بمنان طبیعی اثر ها با دش آن

ت و عملكرد قابل برداشت اخسارت وابسته به انبوهی آف

 .Denno et alزراعی را تحت تأثیر قرار دهد ) انگیاه

2003, Daugherty 2011 .) تغییر محتوای نیتروژن

(Hocking et al. 1997, Ahmad et al. 2007 نسبت ،)

گیاه  ةکربن به نیتروژن و محتوای ترکیبات ثانوی

(Thakral et al. 1996, Chen et al. 2006در نتیج )ة 

است.  شده های متعدد نشان داده کوددهی در پژوهش

 یهای زیست توانایی ر مطالعات بهبودبیشت همچنین،

(Zehnder and Hunter 2008, Zarghami et al. 2010،) 

( و افزایش Nevo and Coll 2010) سرعت رشد جمعیت

حشرات ( Hosseini et al. 2010, Gash 2012فراوانی )

گزارش  افزایش مقدار نیتروژن گیاه را با خوار گیاه

راتی از طریق غیرمستقیم یثتأچنین  ،در نهایت .اند کرده

 سطح جامعه نمود یابد و در کنترل زیستیدر تواند  می

  باشد. اثرگذارطبیعی  انبر کارایی دشمن آفات

 های دارای سه سطح غذایی، پویایی در سیستم

)آفت( از طریق  سطح میانی ۀکنند جمعیت مصرف

و  (منبع غذاییر )ت رات سطح غذایی پایینیثتأیندها و آفر

 ها ( و تعاملات آندشمن طبیعی) سطح غذایی بالاتر

 (.Price et al. 1980, Daugherty 2011) شود تنظیم می

 مقادیر نیازمندو پارازیتوئید  شكارگر بندپایان از آنجا که

، خویشاوندند خواران گیاه به نسبت نیتروژن از بیشتری

 لحاظ ازشكار دارای کیفیت مطلوب  ازها  آن ةتغذی

 یبقاو  مثل تولید نمو، و رشدتواند  می نیتروژن محتوای

 ,Denno et al. 2003دشمنان طبیعی را بهبود دهد )

Aqueel et al. 2014 .)،کوددهی نیتروژن در  همچنین

جثه و فراوانی حشرات آفت  ۀگیاه با تأثیری که بر انداز

جوگری دشمنان طبیعی و بر قدرت جست ،گذارد می

 Kagata et al. 2005, Kagata andگذار است ) اثر

Ohgushi 2007.) 

ای در  طور فزاینده کشت گیاه کلزا در ایران به سطح زیر

دار از جمله  حال افزایش است و کاربرد کودهای نیتروژن

اولین اقداماتی است که تولیدکنندگان برای افزایش عملكرد 

دهند. بهبود کیفیت گیاه کلزا از طریق  این گیاه انجام می

 Hocking et al. 1997, Svečnjak andکوددهی نیتروژن )

Rengel 2006 و تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم آن بر )

 ,Aslam et al. 2004, Veromann et al. 2013آفات )

Fallahpour et al. 2015ها ) ( و دشمنان طبیعی آنFox et 

al. 1990, Sarfraz et al. 2009, Zaller et al. 2009 در )

از جمله آفات های متعدد نشان داده شده است.  پژوهش

 Lipaphisشتة خردل )در ایران،  گیاه کلزااقتصادی 

erysimi Kalt. )که فعالیت آن باعث کاهش کیفیت و  است

 داردشود و پتانسیل خسارت بالایی  کمیت محصول می

(Khajehzadeh et al. 2009, 2010.)  مطالعات پیشین اثر

مثبت کوددهی نیتروژن و کیفیت گیاه میزبان بر افزایش 

به انبوهی این آفت را نشان  جمعیت و خسارت وابسته

( در Aslam et al. 2004, Fallahpour et al. 2015اند ) داده

حالی که، اطلاعات کاملی دربارۀ تأثیرات متقابل این عوامل 

بر خصوصیات زیستی و کارایی دشمنان طبیعی آن در 

،  ها از میان دشمنان طبیعی اختصاصی شتهدسترس نیست. 

( با Aphidoletes aphidimyza Rondaniپشة شكارگر )

گونه شته  05میزبانی بالا، بیش از  ةپراکنش جهانی و دامن

عنوان عامل مناسب  و در سطح وسیعی به کند میرا تغذیه 

 هشدهای مختلف شته استفاده  کنترل بیولوژیک گونهبرای 

 Malais and Ravensberg, 1992, Yukawa et) است

al.1998, Xie et al. 2000و همكاران نیز حضور  (. ملكشی

ها در  این شكارگر را یكی از عوامل کنترل بیولوژیک شته

 Malkeshiاند ) مزارع کلزای استان خوزستان گزارش کرده

et al. 2004منظور مدیریت مناسب گیاه کلزا و  (. به

دستیابی به عملكرد مطلوب، همراه با کاهش مصرف سموم 

تعیین جمله کود، های شیمیایی کشاورزی از  و سایر نهاده

خصوص کیفیت  رات پیچیده و متقابل میزبان گیاهی )بهیثتأ

 ها آن بر خصوصیات آفات و دشمنان طبیعیگیاه میزبان( 

 برای روشی مناسبجدول زندگی  رسد. ضروری به نظر می

نمو،  ة تأثیرات عوامل مختلف زیستی و غیرزیستی برمطالع

 Ricklefs and Miller)بقا و تولید مثل حشرات است 

و نتایج حاصل از آن نقش مهمی در انتخاب  (1999

های  کند. در جدول مناسب ایفا میدشمنان طبیعی 

باروری بر پایة جنس ماده علاوه بر اینكه امكان  زیست



 2 ... سطوح مختلف کوددهی نیتروژن درکنش بین  برهم و همكاران: پورفلاح 

تفكیک مراحل رشدی مختلف حشره وجود ندارد، جنس نر 

نیز در محاسبة پارامترهای مختلف جمعیتی در نظر گرفته 

ای مثال در حشرات شكارگر، حشرۀ نر نیز در شود. بر نمی

شده برای  شده و مقادیر نهایی محاسبه تعداد شكار خورده

پارامترهایی از جمله نرخ شكارگری ویژۀ سن ـ مرحلة 

که در  رشدی و نرخ خالص شكارگری سهیم است. چنان

 Hippodamia variegataبررسی جدول زندگی کفشدوزک 

Goeze  استفاده از جدول نشان داده شد که با

باروری، مقادیر نرخ خالص شكارگری بیش از مقادیر  زیست

(. بنابراین، Farhadi et al. 2011واقعی تخمین زده شدند )

در این پژوهش جدول زندگی سن ـ مرحلة دوجنسی برای 

پشة شكارگر در تغذیه از برآورد پارامترهای زیستی 

وددهی یافته روی سطوح مختلف ک های خردل پرورش شته

 استفاده شد. نیتروژن در گیاه کلزا 

 

‌ها‌مواد‌و‌روش
 (Lipaphis erysimi) شتة خردلپرورش گیاه و کلنی 

 (Aphidoletes aphidimyza) پشة شکارگرو 

از مرکز تحقیقات  ،559رقم هایولا  ،بذر گیاه کلزا

کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی تهیه 

لیتری  5های  در گلدان 9292ماه  شد و در اردیبهشت

تحقیقاتی  ةحاوی نسبت مساوی خاک و ماسه در گلخان

کاشته  ،دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزی ۀدانشكد

ده هفت و  زمانی ةفاصل اشدند. کوددهی در دو نوبت ب

شد.  انجام ،های کلزا شدن گیاهچه روز پس از سبز

و  99/5، 500/5 صفر،تیمارهای کودی معادل مقادیر 

)بر مبنای نیتروژن خالص(  9نیترات آمونیومگرم  960/5

در فواصل چهار ها  آبیاری گلدان .بود کیلوگرم خاکدر 

شویی نیتروژن در  منظور جلوگیری از آب و به انجامروزه 

 گلدانی استفاده شد. ها از زیر تمام گلدان

یک از سطوح تیمار  شتة خردل در هر ایجاد کلنیبرای 

ز اعمال آخرین نوبت کوددهی نیتروژن، یک هفته پس ا

بالغ بدون بال به آخرین برگ  ةعدد شت 95تعداد 

ها  یک از گلدان گیاهان کلزای موجود در هر ةیافت توسعه

ها میان  جایی شته جلوگیری از جابهرای منتقل شد و ب

 ة، استوان3های تیمارهای مختلف از میكروکاسم گلدان

                                                                                  
1. NH4NO3, ScharlauChemie S.A., Made in Spain. 
2. Microcosm 

 cm05ة هانو قطر د cm955به ارتفاع پلاستیكی شفاف 

توری ارگانزا پوشیده  اآن ب استفاده شد که انتها و طرفین

حفظ کلنی تحت شرایط یكسان در صورت رای بود. ب شده

یک از تیمارها، گیاهان جدید  دار در هر های بال شته ۀمشاهد

جایگزین گیاهان  ،که تحت شرایط رشدی مشابه بودند

 قبلی شدند. 

های خیار  لخانهاز گ پشة شكارگرتشكیل کلنی  برای

د شبازدید  ،دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزی ۀدانشكد

تكمیل رای آوری و ب خوار جمع شته ةو لاروهای پش

شناسایی سیكل زندگی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

 Dr. Raymond J. Gagné 2شده توسط  آوری حشرات جمع

 ریزی به تخمرای یافته ب حشرات بالغ نموانجام شد. 

ارتفاع ×cm05عرض ×cm05پرورش )طول های  جعبه

cm955با سطوح کود  شده های تیمار ( حاوی گلدان

انتقال یافتند. پس از  شتة خردلنیتروژن و آلوده به 

یک از  خوار در هر شته ةنسل از پش 0تكمیل حداقل 

بررسی و ها  سطوح تیمار نیتروژن، خصوصیات زیستی آن

ی ها تمامی کلنی . در طول آزمایششدآزمون 

و  30±3دما )روز  ۀشد شده، در شرایط کنترل تشكیل

درصد(  65±95( و رطوبت )سلسیوس ةدرج99±3شب 

داری  ساعت روشنایی در اتاقک رشد نگه 96نوری  ۀو دور

 شدند. 

 

 ندگیپارامترهای جدول زو  خصوصیات زیستی ارزیابی
Aphidoletes aphidimyza  

ابه، در هر آوردن افراد با شرایط سنی مش دست هب برای

ی ریز تخمهای  خوار به جعبه شته ةجفت پش 95تیمار 

شده تحت شرایط  های تیمار حاوی دیسک برگی و شته

 20ساعت، تعداد  35مشابه منتقل شدند. پس از گذشت 

به خوار از هر تیمار به ظروف جداگانه  شته ةعدد تخم پش

cmابعاد 
 ،(درصد 3حاوی کاغذ صافی، واتر آگار )، 0/9×29

سه  ۀعدد پور 30 و برگ تازه از تیمار کودی مشابه یک

ها،  منتقل شدند. پس از تفریخ تخم شتة خردل ۀروز

صورت روزانه با  های موجود در هر ظرف به تمام پوره

جدید جایگزین شدند. در طول آزمایش  سن هم های پوره

غذایی را مصرف نكرده  ۀیک از لاروها تمام جیر هیچ

تحت تأثیر کیفیت  فقطلاروها  ةیتغذ بنابراین، ند؛بود

                                                                                  
3. Systematic Entomology Laboratory, Agricultural 
Research Service, USDA, USA 
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خوار  شته ةپش ۀبا توجه به اینكه شفیرشكار قرار گرفت. 

پیش (، Alotaibi 2008شود ) عمدتاً در خاک تشكیل می

 ، ظروف پرورش با ظروف جدید حاویاز تشكیل شفیره

متر از کوکوپیت مرطوب  میلی 9نازکی به قطر  ةلای

یک از  فراد هر. با ظهور حشرات بالغ، اجایگزین شدند

گیری به ظروف یكسان منتقل  منظور جفت تیمارها به

در ظروف پرورش حاوی  ،ساعت 35شدند و پس از 

قرار  شتة خردل ۀسه روزهای  دیسک برگی و پوره

سن در طول  های هم دستیابی به پوره برای گرفتند.

سازی استفاده شد، بدین ترتیب  سن آزمایش، از روش هم

های  زایی داخل قفس پوره برای خردل شتةکه افراد بالغ 

 93ای، روی گیاهان هر تیمار قرار گرفتند، پس از  گیره

های سه روزه  افراد بالغ حذف شدند و از پوره ،ساعت

 ۀخوار استفاده شد. دور شته ةی پشریز تخمتغذیه و  برای

ی افراد ریز تخمنشو و نمای هریک از مراحل رشدی و 

و آزمایش تا مرگ  شدثبت نه صورت روزا بهشكارگر  ۀماد

 های بالغ ادامه یافت.  تمامی پشه

منظور برآورد پارامترهای جدول زیستی شامل  به

: j: سن و sxj، xرشدی ) ةمرحل ـ سن ۀویژ بقا نسبت

(، fxjرشدی ) ةمرحل ـ سن ۀ(، باروری ویژرشدی ةمرحل

(، نرخ mxسن ) ۀ(، باروری ویژlx) سن ۀویژ بقا نسبت

افزایش جمعیت  متناهی(، نرخ r) جمعیتافزایش ذاتی 

(re )( نرخ خالص تولید مثل ،x xR l m0 و )

جدول  ة(، از رویT=lnR0/rمیانگین طول یک نسل )

 Chi and) 9رشدی ةمرحل ـ سن ۀویژ جنسی دو ندگیز

Liu 1985, Chi 1988, Farhadi et al. 2011 استفاده )

 شد. 

 9 ة( با استفاده از معادلlx) سن ۀویژ بقا نسبت

 :دست آمد هب

(9 )                      
β

x xj

j

l s



1

 

رشدی  ةمرحل ـ سن ۀبقا ویژ سبتن sxjکه در این معادله 
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1. Age-stage, two sex life table 

رشدی  ةمرحل ـ سن ۀباروری ویژ fxj هکه در این معادل

  است. 9 ةاست و سایر پارامترها مشابه معادل

 ةمعادل نیز با استفاده از افزایش جمعیتنرخ ذاتی 

 (:2ة )معادل محاسبه شد 3لوتكاـ  اولر

(2)                                 r x

x xe l m


 


1

0

1 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

نشو و نمو، طول عمر مراحل  ۀخطاهای استاندارد دور

رشدی مختلف و پارامترهای جدول زندگی دوجنسی با 

 Sokal)محاسبه شدند  2بوت استرپاستفاده از روش 

and Rohlf 1995)  ،تكرار  95555و در تمامی تیمارها

 ,Efron and Tibshirani 1993) شدبوت استرپ استفاده 

Huang and Chi 2012بودن دار معنیمنظور تعیین  (. به 

 آمده دست بهتفاوت میان پارامترهای  بودن معنی بدونیا 

در سطوح مختلف کوددهی نیتروژن نیز از آزمون بوت 

 TWOSEX-MSChartافزار  شده در نرم استرپ جفت

 (.Chi 2014ه شد )استفاد

 

‌ج‌و‌بحثينتا

 ةپش و شفیرگی رشد لاروی ۀنتایج نشان داد که دور

ای  کیفیت تغذیهداری تحت تأثیر  طور معنی خوار به شته

 های شده از شته و لاروهای تغذیه شتة خردل قرار گرفت

که روی سطوح بالاتر تیمار نیتروژن پرورش یافته  یخردل

 تری داشتند کوتاه گیو شفیر رشد لاروی ۀدور ،بودند

آمده برای دورۀ رشدی  دست های به میانگین .(9جدول )

مراحل مختلف پشة شكارگر در این مطالعه مشابه 

 ,Havelka and Zemek 1988های هاولكا و زمک ) گزارش

 ۀداری در طول دور کوددهی تأثیر معنی( است. 1999

های  هتغذیه از شت طور کلی ولی بهنداشت،  زندگی افراد بالغ

نیتروژن به افزایش طول  یافته روی سطوح بالای پرورش

ترین  طولانی .دشمنجر  پشة شكارگر زندگی افراد بالغ ۀدور

کیلوگرم  330در افراد نر و ماده در سطح  رشدی ۀدور

و در تمام تیمارها، زمان  نیتروژن در هكتار مشاهده شد

تغذیة  .(9مانی افراد ماده بیش از افراد نر بود )جدول  زنده

از  versicolora  Plagioderaخوار  بالپوش گیاه سخت

دارای محتوای نیتروژن  Salix chaenomeloidesدرختان 

                                                                                  
2. Euler-Lutka 
3. Bootstrap  
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بیشتر، علاوه بر آنكه به افزایش درصد بقا، کاهش دورۀ رشد 

خوار منجر شد،  بالپوش گیاه و نمو و افزایش وزن زندۀ سخت

وزک افزایش وزن زنده وکاهش دورۀ رشد و نمو کفشد

را نیز در پی داشت  Aiolocaria hexaspilota شكارگر 

(Kagata and Ohgushi 2007 کوددهی نیتروژن در گیاه .)

 Liriomyzaلوبیا نیز نه تنها دورۀ رشدی مگس مینوز 

trifolii Burgess طور  را تحت تأثیر قرار داد؛ بلكه به

داری بر دورۀ رشدی افراد نر و مادۀ زنبور  معنی

مؤثر  Chrysocharis oscinidis Ashmeadئید پارازیتو

شده از  ترین دورۀ رشدی در حشرات تغذیه بود و کوتاه

نیتروژن( مشاهده شد  ppm355سطح میانی نیتروژن )

(Kaneshiro and Johnson 1996 طول دورۀ پورگی .)

داری با محتوای  زنبور پارازیتوئید نیز همبستگی معنی

د متأثر از محتوای آمینواسید میزبان داشت که خو

 Nadarajan andدار گیاه میزبان است ) ترکیبات نیتروژن

Jayaraj 1975 .) 

 
، Aphidoletes aphidimyzaریزی حشرات مادۀ پشة شكارگر، . دورۀ رشد و نمو، طول عمر افراد بالغ، باروری و دورۀ تخم9جدول 

 یافته روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن پرورش ،Lipaphis eryssimiهای خردل،  خطای استاندارد( در تغذیه از شته±)میانگین

 پارامتر
 سطوح کوددهی نیتروژن )گرم بر کیلوگرم خاک(

5 500/5 99/5 960/5 

 a*99/5±77/0 a 50/5±67/0 b 57/5±99/0 b 90/5±57/0 دورۀ رشد و نمو لارو )روز(

 a 39/5±39/9 a 30/5±56/9 b 35/5±06/0 b 32/5±67/0 دورۀ رشد و نمو شفیره )روز(

 n.s**07/5±39/6 56/5±57/6 00/5±55/7 50/5±60/7 طول عمر حشرات بالغ ماده )روز(

 n.s76/5±55/0 72/5±00/5 63/5±25/0 00/5±95/0 طول عمر حشرات بالغ نر )روز(

***TPOP
 

a50/5±69/35 a 23/5±05/35 b26/5±59/99 b29/5±56/99 

****APOP
 n.s95/5±50/3 90/5±95/3 95/5±00/9 59/5±92/3 

 n.s55/5±00/3 20/5±92/3 36/5±90/2 22/5±93/2 ریزی دورۀ تخم

 b03/0±06/27 ab09/5±57/52 a97/0±22/69 ab79/5±56/55 باروری )تخم بر ماده(

دهندۀ نبود  شابه در هر ردیف نشانهای دارای حروف م تكرار محاسبه شدند و میانگین 95555* خطاهای استاندارد با استفاده از رویة بوت استرپ با 

 شده هستند. درصد با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت 0دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

 **n.sشده است. درصد با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت 0دار در سطح احتمال  دهندۀ نداشتن اختلاف معنی : نشان 

 ***TPOPریزی : کل دورۀ پیش از تخم 

** **APOPریزی افراد بالغ : دورۀ پیش از تخم 

 

گیری  پس از جفت روز 00/9ـ95/3 ةدر دامنریزی  تخم

ریزی در تیمارهای مختلف  انجام شد و دورۀ تخم

های  به طول انجامید. گرچه تغذیه از شته روز 65/3ـ93/2

داری  شده با سطوح مختلف کود نیتروژن تأثیر معنی تیمار

دهندۀ بازۀ  که نشان 9ریزی در افراد بالغ پیش از تخم ۀدوربر 

و ریزی است  زمانی میان ظهور حشرۀ بالغ تا اولین تخم

پیش  ۀبر کل دورآن اثر نداشت، ولی  ریزی تخم ۀدورطول 

بیشترین و کمترین زمان  بود و دار معنی 3ریزی از تخم

روز( و  69/35±50/5کود نیتروژن ) بدونترتیب در تیمار  به

روز( مشاهده شد.  56/99±29/5کوددهی ) بالاترین سطح

ریزی را در پشة  در واقع کوددهی زمان رسیدن به تخم

 . (9شكارگر کاهش داد )جدول 

                                                                                  
1. APOP: Adult Preovipisition period 
2. TPOP: Total Preoviposition period 

یافته روی  های پرورش از شته پشة شكارگر ةتغذی

ی بر دار معنیسطوح مختلف کوددهی نیتروژن تأثیر 

( و 22/69±97/0باروری افراد ماده داشت و بیشترین )

شده به ازای  ( تعداد تخم تولید06/27±03/0کمترین )

 905میانی نیتروژن ) در سطحترتیب  به هر فرد ماده

و سطح بدون کوددهی  (کیلوگرم نیتروژن در هكتار

آمده در  دست همیزان باروری ب .(9)جدول مشاهده شد 

شده در نتایج  باروری گزارش ةاین آزمایش مشابه دامن

 .Madahi et alکه  طوری سایر پژوهشگران است، به

را در تغذیه از  پشة شكارگری دامنة بارور (2013)

، Aphis gossypii Glover ةهای مختلف شت تراکم

دامنة  Havelka and Zemek (1999)و  30/955-66/59

 50ـ950 پشة شكارگرهای مختلف  ی را در جمعیتبارور

از  پشة شكارگر ةکلی تغذی طور دست آوردند. به هتخم ب
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 بدونی تحت کوددهی نیتروژن نسبت به سطح تیمارها

درصد افزایش در میانگین تعداد کل  25کوددهی به 

شده توسط هر فرد ماده منجر شد.  های تولید تخم

کوددهی گیاه لوبیا نیز توانست تعداد نتاج حاصل از 

را  Chrysocharis oscinidis Ashmeadزنبور پارازیتوئید 

تحت تأثیر  Liriomyza trifolii Burgessدر مگس مینوز 

شده در حشرات  تولید ۀقرار دهد و بیشترین افراد ماد

نیتروژن(  ppm355شده از سطح میانی نیتروژن ) تغذیه

مشاهده شد و تعداد نتاج حاصل از تیمارهای تحت 

کوددهی  بدوندرصد بیش از سطح  55کوددهی، 

 (. Kaneshiro and Johnson 1996نیتروژن بود )

پشة ( sxjرشدی ) ةمرحل ـ سن ۀنسبت بقا ویژ

 9در سطوح مختلف کوددهی نیتروژن در شكل  شكارگر

پوشانی مراحل  است. این نسبت هم نشان داده شده

 ةمانی هر فرد تا مرحل رشدی مختلف و احتمال زنده

پوشانی مراحل رشدی  دهد. هم رشدی بعد را نشان می

تفاوت در زمان نمو افراد مختلف یک  ۀدهند نشان

 ۀلاروی و افراد ماد ةمانی مرحل یت است. نسبت زندهجمع

، با افزایش کوددهی نیتروژن در گیاه کلزا پشة شكارگر

و  99/5مانی در تیمار  افزایش یافت و بالاترین نرخ زنده

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک مشاهده شد  960/5

و زادآوری مگس سیرفید  بقا(. افزایش 9 )شكل

Episyrphus balteatus های  نیز در تغذیه از شته

یافته روی  ( پرورشAulacorthum solaniزمینی ) سیب

است  شده با نیتروژن گزارش شده گیاهان خیار کوددهی

(Hindayana et al. 2001.) 

 

 
( Lipaphis eryssimiهای خردل ) ( در تغذیه از شتهAphidoletes aphidimyza. نسبت بقا ویژۀ سن ـ مرحلة رشدی پشة شكارگر )9شكل 

 گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک 960/5و د(  99/5، ج( 500/5یافته روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن. الف( صفر، ب(  پرورش
 

(، باروری mx، باروری ویژۀ سن )(lx) بقا ویژۀ سننسبت 

( و نرخ ناخالص باروری ویژۀ سن fi4ویژۀ مرحلة رشدی )

(lxmx) در طول استنشان داده شده  3در شكل  است .

ومیر لاروهایی که انجام آزمایش از آنجاکه تاریخ دقیق مرگ

نامشخص  از بین رفتند،شفیرگی  ةپس از ورود به مرحل

مانی  عنوان آخرین روز زنده ها به لاروی آن ۀبود، پایان دور

 ۀدور 6ـ9زمانی روزهای  ۀدر باز بنابراین، ،در نظر گرفته شد

 3و  9های  انی در شكلم رشدی، کاهش شدید نسبت زنده
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دارای  تیمارپس از این دوره هر چهار  ،شود مشاهده می

 35شفیرگی مربوط است. در  ۀند که به دورهستروند ثابتی 

 05درصد( و بیشترین ) 35روز نخست آزمایش کمترین )

و  بالاترین سطحترتیب در  درصد( درصد مرگ و میر به

ثر مقادیر حداک .(3)شكل کوددهی مشاهده شد بدونسطح 

( و fi4(، باروری ویژۀ مرحلة رشدی )mxباروری ویژۀ سن )

گرم  99/5( در تیمار و lxmxنرخ ناخالص باروری ویژۀ سن )

 (.3نیتروژن در کیلوگرم خاک مشاهده شد )شكل

رشد،  ۀاند که طول دور ن نیز نشان دادهاسایر محقق

تواند  می پشة شكارگرباروری و پارامترهای جدول زندگی 

ت تأثیر عوامل مختلف زیستی و غیرزیستی محیط تح

 Haley and(، گیاه میزبان )Yamane et al. 2012رشد )

Hogue 1990( تراکم شكار ،)Madahi et al. 2013 ،)

( و سایر Jandricic et al. 2013مورد تغذیه ) ةشت ةگون

ای لاروها و  خصوصیات کمی و کیفی منبع تغذیه

 ( قرار گیرند.Watanabe et al. 2014حشرات بالغ )

 

 
( fi4( و باروری ویژۀ سن ـ مرحلة رشدی )lxmx(، نرخ ناخالص باروری ویژۀ سن )mx(، باروری ویژۀ سن )lx. نسبت بقا ویژۀ سن )3شكل 

یافته روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن.  ش( پرورLipaphis eryssimiهای خردل ) ( در تغذیه از شتهAphidoletes aphidimyzaپشة شكارگر )

 وگرم خاکگرم نیتروژن بر کیل 960/5و د(  99/5، ج( 500/5الف( صفر، ب( 
 

از روش بوت  آمده دست میانگین و خطاهای استاندارد به

های شكارگر  استرپ برای پارامترهای جمعیتی پشه

 3های مختلف شتة خردل در جدول  شده از کیفیت تغذیه

(، R0نشان داده شده است. بیشترین نرخ خالص تولید مثل )

( و نرخ متناهی افزایش rنرخ ذاتی افزایش جمعیت )

گرم  99/5دار در تیمار  ( با اختلاف معنیλجمعیت )

دست آمد. همچنین، کوددهی  بر کیلوگرم خاک به نیتروژن

داری میانگین طول یک نسل را در پشة  طور معنی به

ترین طول یک نسل در تیمار  شكارگر کاهش داد و کوتاه

گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک مشاهده شد  960/5

ترین  (. نرخ ذاتی افزایش جمعیت از مهم3)جدول 

تواند برای  پارامترهای جدول زندگی است که می

بینی چگونگی تغییرات جمعیت یک حشره تحت  پیش

 Ricklefs andشرایط محیطی خاص استفاده شود )

Miller 1999, Southwood and Henderson 2000 و )

بینی  منظور پیش توان به های مدیریت آفات می در برنامه
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تأثیرات متقابل احتمالی میان آفات و دشمنان طبیعی 

(. دامنة Roy et al. 2003ود )ها استفاده ش آن

آمده برای نرخ ذاتی افزایش جمعیت پشة  دست به

شكارگر در این آزمایش مشابه نتایج سایر پژوهشگران 

 .Havelka and Zemek 1999, Madahi et alاست )

2013 .) 

 
های خردل،  د( در تغذیه از شتهخطای استاندار ±، )میانگینAphidoletes aphidimyza. پارامترهای جمعیت پشة شكارگر، 3جدول 

Lipaphis eryssimiیافته روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن ، پرورش 

 پارامتر
 سطوح کوددهی نیتروژن )گرم بر کیلوگرم خاک(

5 500/5 99/5 960/5 

 R0 (offspring/individual) b*00/2±95/90 b93/5±56/90 a70/0±05/29 b25/5±55/39 نرخ خالص تولیدمثل

 r (d-1) cd59/5±990/5 c59/5±929/5 a59/5±962/5 bc59/5±959/5   رخ ذاتی افزایش جمعیتن

 T (d) a59/5±93/33 a22/5±37/33 b29/5±90/39 b59/5±03/35  میانگین طول یک نسل

 λ (d-1) c59/5±936/9 b59/5±955/9 a59/5±977/9 a592/5±969/9 نرخ متناهی افزایش جمعیت

دهندۀ نبود اختلاف  های دارای حروف مشابه در هر ردیف نشان تكرار محاسبه شدند و میانگین 95555د با استفاده از رویة بوت استرپ با * خطاهای استاندار

 شده هستند. درصد با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت 0دار در سطح احتمال  معنی
 

 2پشة شكارگر در شكل  (kx)نرخ شكارگری ویژۀ سن 

دهندۀ میانگین  ده است. این شاخص نشاننشان داده ش

است.  xشده توسط پشة شكارگر در سن  تعداد شكار مصرف

ها  با توجه به اینكه پشة شكارگر تنها در دورۀ لاروی از شته

تدریج با تفریخ  در ابتدا صفر و به kxکند، بنابراین،  تغذیه می

ها و ظهور لاروها، مقدار این شاخص افزایش یافت و در  تخم

روزگی به بیشترین مقدار خود رسید و حداقل و  حدود شش

 960/5ترتیب در سطوح  حداکثر نرخ شكارگری ویژۀ سن به

 97/6و  73/5گرم نیتروژن در خاک با میانگین  500/5و 

 دست آمد. شده، به شكار خورده

( Qp( و نرخ انتقال )C0نتایج نرخ خالص شكارگری )

خالص شكارگری  است. نرخ شده نشان داده 2در جدول 

شده توسط هر فرد  شكار مصرف 27/0ـ50/95 ۀدر باز

ی بر دار معنیشكارگر قرار داشت و کوددهی نیتروژن اثر 

این صفت نداشت. افزایش کوددهی نیتروژن، نرخ انتقال 

(Qp )تعداد شكار  ۀدهند را که نشان پشة شكارگر 

منظور تولید هر فرد جدید شكارگر است  مورد نیاز به

 ی کاهش داد و بالاترین نرخ انتقال در دار معنیور ط به

کود نیتروژن مشاهده شد  نكردن شرایط دریافت

 (.2)جدول

 

 
یافته  پرورش ،Lipaphis eryssimiهای خردل،  ، در تغذیه از شتهAphidoletes aphidimyza( پشة شكارگر، kx. نرخ شكارگری ویژۀ سن )2شكل 

 گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک N3 :960/5و  N1 :500/5 ،N2 :99/5: صفر، N0. روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن
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های خردل،  خطای استاندارد( در تغذیه از شته±، )میانگینAphidoletes aphidimyzaهای شكارگری پشة شكارگر،  . شاخص2جدول 

Lipaphis eryssimi، یافته روی سطوح مختلف کوددهی نیتروژن پرورش 

 شاخص
 دهی نیتروژن )کیلوگرم در هكتار(سطوح کود

5 70 905 330 

C0* n.s **96/9±50/95 50/9±96/95 03/5±55/9 79/5±27/0 

Qp a39/5±75/5 ab95/5±00/5 b59/5±59/5 b56/5±39/5 

 *C0 نرخ خالص شكارگری و :Qpنرخ انتقال : 

های دارای  دار و میانگین دهندۀ نداشتن تفاوت معنی نشان n.sسبه شدند؛ تكرار محا 95555** خطاهای استاندارد با استفاده از رویة بوت استرپ با 

 شده هستند. درصد با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت 0دار در سطح احتمال  دهندۀ اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
 

 شكارگر بندپایان اند که تحقیقات متعدد نشان داده

 خواران گیاه به نسبت نیتروژن از بیشتری مقادیر نیازمند

شكار دارای  ازحشرات شكارگر  ةتغذیو  خویشاوندند

 و رشدتواند  می نیتروژن محتوای لحاظ ازکیفیت مناسب 

 Denno etرا بهبود دهد ) ها آن بقای و مثل تولید نمو،

al. 2003, Aqueel et al. 2014 بر رجحان غذایی( و ،

 .Fox et alگذارد )بطبیعی اثر  اندشمن تغذیه و جمعیت

1996, Bodo et al. 2002, Aqueel et al. 2014.) 

های سفید  عنوان مثال افزایش درصد پارازیتیسم پوره به

توسط زنبور پارازیتوئید  Bemisia argentifoliiبالک 

Encarsia formosa  شده با نیتروژن  در گیاهان کوددهی

روهای لا ةتغذی(. Bentz et al. 1996است ) شده گزارش

( از .Plutella  xylostella Lالماسی ) پشت ۀپر شب

 2)گیاهان کلزای تیمارشده با سطح میانی کود نیتروژن 

به افزایش کارایی زنبورهای گرم کود به ازای گلدان( 

منجر شد   Diadegma insulare Cressonپارازیتوئید 

(Sarfraz et al. 2009.) ای دیگر نیز فراوانی  در مطالعه

مستقیم تحت تأثیر  D. insulareر پارازیتوئید زنبو

قرار گرفت و فراوانی هر دو  الماسی پشت ۀپر شب فراوانی

ی با محتوای نیتروژن برگ دار معنیگونه همبستگی 

 Brassica oleracea var.acephalaگیاهان کلم زینتی، 

L. پارازیتوئید در  ۀعلاوه نسبت زنبورهای ماد داشتند به

 (.Fox et al. 1990افزایش یافت ) شده سطح کوددهی

( نیز بیان داشت، Jansson 2003جانسن ) ةنتایج مطالع

با  Aphidius erviپارازیتوئید  ۀو نسبت زنبورهای ماد بقا

 .Mو  Myzus persicae های  دن شتهکر پارازیته

euphorbiae شده با نیتروژن  روی گیاهان فلفل کوددهی

درصد پارازیتیسم ی بیشتر بود و دار معنیطور  به

در با کوددهی افزایش یافت.  M. euphorbiaeهای  شته

 Ceutorhynchus میزان پارازیتیسم سرخرطومی ،کهحالی

sp.  توسط زنبورهای پارازیتوئیدTersilochus 

obscurator Aub. و T. fulvipes Grav.   تحت تأثیر

 (.Zaller et al. 2009کوددهی گیاه کلزا قرار نگرفت )

 

 گیری  جهنتی

شده از  های تغذیه نتایج این تحقیق نشان دادند که پشه

شده با  های خردل که روی گیاهان کلزای تیمار شته

سطوح مختلف کوددهی نیتروژن پرورش یافته بودند، 

نمو و باروری متفاوتی داشتند که این عوامل بر  ۀدور

سایر پارامترهای جمعیت از جمله نرخ ذاتی افزایش 

خالص تولید مثل، نرخ متناهی افزایش  جمعیت، نرخ

کلی  طور جمعیت و میانگین طول یک نسل مؤثر بود. به

ی در توانایی زیستی دار معنیکوددهی نیتروژن افزایش 

داشت و بیشترین باروری و نرخ ذاتی رشد  پشة شكارگر

شده از سطح میانی تیمار نیتروژن  های تغذیه در پشه

شكارگری با افزایش نرخ  ،که دست آمد. در حالی هب

 ۀانداز توان به کوددهی کاهش یافت که علت آن را می

در سطوح بالای  شتة خردلجثه و کیفیت بالاتر 

افزایش جثه و  همچنین،کوددهی نیتروژن نسبت داد. 

ها در  خوار و افزایش جمعیت آن وزن حشرات گیاه

تواند به افزایش کارایی  گیاهان تحت تیمار نیتروژن می

د و از این طریق بر شووگری شكارگر منجر جو  جست

پس از بررسی  بنابراین،گذارد. بکاهش جمعیت آفت اثر 

های زیستی آفت و شكارگر تحت شرایط  توانایی

ها در سطح جمعیت  رات متقابل آنیثتأ دشده، بای کنترل

د تا بتوان تفسیر دقیقی از چگونگی شونیز بررسی 

وانایی شكارگر در اثرپذیری سطوح غذایی از یكدیگر و ت

 داد.  پیشنهادکنترل جمعیت آفت 
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‌سپاسگزاری
 2/35632 ۀشمار ةاین طرح از محل اعتبار پژوه ةبودج

، معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 37/95/9299مورخ 

از همة کسانی که  ؛است تأمین شده ،فردوسی مشهد
برای اجرای این پژوهش همكاری کردند، تشكر و 

 .گرددمی قدردانی
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