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فرنگي تيمار شده با عناصر غذايي كلسيم و سيليسيم در شرايط هاي گوجهروي بوته

  اي گلخانه
  

  2*، اكبر قاسمي كهريزه1سعيد خوانچه زر

  

  گاه آزاد اسلامي، مهاباد، ايرانآموخته كارشناسي ارشد، گروه گياه پزشكي، واحد مهاباد، دانشدانش -1

  استاديار گروه گياه پزشكي، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد، ايران -2

  

  چكيده

هاي اخير موجب بروز مشكلاتي در رابطه با محيط زيست، سلامتي هاي شيميايي در دههكشرويه از آفت استفاده بي

توان از راهبردهاي مختلفي  يش مقاومت حشرات شده است. از اين رو ميانسان، موجودات غيرهدف، آلودگي آب و افزا

پره هاي زيستي شب. در تحقيق حاضر شاخصاز قبيل استفاده از تغذيه عناصر غذايي جهت مقاومت به آفات استفاده كرد

فرنگي رقم فلات ههاي گوج، بر روي بوتهTuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Ghelechiidae)فرنگي، مينوز گوجه

اي مورد بررسي قرار گرفت. تيمار شده با عناصر غذايي كلسيم، سيليسيم و مخلوط كلسيم+سيليسيم در شرايط گلخانه

شفيرگي اختلاف بين در مورد تمامي صفات مورد بررسي به غير از طول دوره پيشها نشان داد كه  تجزيه واريانس داده

نشان داد كه كمترين تراكم لارو، شفيره و حشره كامل بر روي تيمار  هامقايسه ميانگين ).P˂05/0( دار بودتيمارها معني

عدد بر بوته مشاهده گرديد در  50/11±29/0و  00/16±41/0، 00/17±41/0سيم به ترتيب با ميانگين يتوام كلسيم+سيل

 25/20±48/0، 00/21±41/0يانگين با محالي كه بيشترين تراكم لارو، شفيره و حشره كامل بر روي تيمار شاهد به ترتيب 

عدد بر بوته مشاهده شد. كمترين و بيشترين طول دوره لاروي به ترتيب بر روي تيمارهاي توام  00/20±92/0و 

همچنين كمترين و بيشترين طول  .مشاهده گرديد روز 00/21±58/0و  50/13±29/0و شاهد با ميانگين  سيميكلسيم+سيل

و  روز 75/12±63/0و  75/9±48/0با ميانگين  و شاهد توام كلسيم+سيلسيم هاير روي تيماردوره شفيرگي به ترتيب ب

كمترين و بيشترين طول عمر حشرات كامل به ترتيب بر روي تيمارهاي توام كلسيم+سيلسيم و شاهد با ميانگين 

وام كلسيم+سيلسيم به مشاهده شد. كمترين وزن لاروي و شفيرگي بر روي تيمار ت روز 00/38±82/0و  91/0±00/19

 گرم و بيشترين وزن لاروي و شفيرگي بر روي تيمار شاهد به ترتيب باميلي 50/6±64/0و  00/8±58/0ترتيب با ميانگين 

پاشي كلسيم و  گرم مشاهده شد. با توجه به نتايج به دست آمده محلولميلي 00/22±47/1و  25/23±85/0 ميانگين

  فرنگي و كاهش خسارت آن گردد. پره مينوز گوجهستي شبتواند باعث مهار زي سيليسيم مي
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  مقدمه

، يكي از محصولات مهم كشت شده در جهان است كه به عنوان )(Lycopersicum esculentum Millerفرنگي  گوجه

فرنگي گياهي مدل براي بسياري از مطالعات  . گوجه)Rick, 1978(شود يك ميوه، سبزي و يك گياه دارويي استفاده مي

، در بهبود فرآيند توليد تاثير بسزايي دارد. از مزاياي اين محصول آزمايشي بوده، دانش و اطلاعات بدست آمده از اين گياه

هاي مختلف باغباني از قبيل پيوند زدن (پيوند  توان به سهولت كشت، كوتاه بودن دوره زندگي و سازگاري با روشمي

هاي فات و بيماريهمواره در معرض خطر ابتلا به آ فرنگيگوجه .)Hille et al., 1989(شاخه) و قلمه زدن اشاره كرد 

توان به ي ميفرنگگردد. از آفات مهم گوجهمتعدد بوده كه منجر به ضرر و زيان قابل توجهي در توليد اين محصول مي

  فرنگي اشاره كرد. مينوز گوجهپره شب(مگس سفيد)، كنه، تريپس، مينوز برگ، هليوتيس و اخيرا  سفيد بالك گلخانه

- نظير گوجه كشاورزيدر اكثر نقاط دنيا آفت مهم محصولات  ) (Tuta absoluta Meyrickفرنگيپره مينوز گوجهشب

. مناطق بومي اين آفت كشورهاي آمريكاي (Colomo et al., 2002)باشد  زميني، بادنجان، فلفل و تنباكو ميبفرنگي، سي

هاي گذشته به عنوان آفت  ت در سالباشند. اين آف جنوبي به خصوص آرژانتين، پرو، برزيل، بوليوي، ونزوئلا و اروگوئه مي

 1389به دليل عدم رعايت صحيح اصول قرنطينه گياهي اولين بار در تيرماه شد ولي متاسفانه  قرنطينه كشور محسوب مي

ماه از اولين گزارش توانست مزارع  13آوري و شناسايي شد و طي  فرنگي اطراف اروميه جمع در يكي از مزارع گوجه

اين آفت در شرايط مساعد دياپوز  .)Baniameri & Cheraghian, 2011( استان كشور آلوده كند 24فرنگي را در  گوجه

ي انتهايي . لاروهاي اين آفت درون برگ، ساقه و جوانه)Desneux, 2010(نسل در سال ايجاد مي كند  12تا  10نداشته و 

تغذيه لاروها از پارانشيم بين دو اپيدرم برگ بوده كه پره مربوط به كنند. خسارت اصلي اين شب حفر مي نفوذ كرده و دالان

باعث كاهش سطح فتوسنتز كننده گياه و در نتيجه كاهش عملكرد محصول مي شود. علاوه برآن تغذيه لاروهاي اين آفت 

. شدت (Garzia et al., 2012) ن و كاهش رشد گياه مي شودهاي انتهايي يا ساقه گياهان ميزبان باعث دفرمه شد از جوانه

هاي مختلف گياه ميزبان، شرايط آب و هوايي، تراكم آفت و طول دوره پره به گونه و رقمخسارت وارده توسط اين شب

  .(Caparros et al., 2013; Erdogan & Babariglu, 2014)فعاليت آن بستگي دارد 

كننده اكثريت قريب به اتفاق امينتمامي موجودات زنده از جمله گياهان براي رشد و نمو نياز به غذا دارند. خاك ت

عناصر غذائي لازم و مفيد بسته به نوع گياه و خاك اثرات متفاوتي بر مقاومت گياه عناصر غذايي مورد نياز گياه مي باشد. 

ها با ايجاد تغييرات در آناتومي گياه (مانند افزايش  مقاومت گياهان به آفات و بيماري .دگذارن ها مي به آفات و بيماري

ها) و خواص فيزيولوژيكي و  هاي اپيدرمي، افزايش ليگنين، سيليسي شدن ديواره سلولي برگ ضخامت ديواره سلول

دهد كه توانايي  حقيقات نشان ميت (Altieri & Nicholls, 2003).د ياب كننده آفات) افزايش ميبيوشيميايي (مانند مواد دفع

ها به خواص مطلوب فيزيكي، شيميايي و عمدتاً بيولوژيكي خاك  ارييك گياه زراعي براي مقاومت يا تحمل آفات و بيم

Caغير متحرك است كه به صورت يون  گره خورده است. كلسيم عنصري نسبتا
به طور  .(Cid, 2007)جذب مي شود  +2

و از طرف دهد هاي گياهي را در برابر صدمات مكانيكي، شكستگي، آفات و بيماريها افزايش ميكلي كلسيم مقاومت اندام

 ,Pirmoradian) گرددهاي گياهي دخالت دارد و هم چنين باعث رشد طولاني ريشه و شاخه نيز ميديگر در ساخت آنزيم

1997).   

هاي ثانويه گياهي به ميزان توازن عناصر مورد نياز و جذب آنها توسط گياهان در نهايت باعث ساخته شدن متابوليت

ر در طول دوره رشدي گياهان باعث افزايش مقاومت گياهان به حمله حشرات گياه شود كه اين ام كافي در گياهان مي

موجود در خاك به وسيله گياه جذب شده و به عنوان يك عامل موثر در رشد  سيليسيم (Herms, 2002). خوار خواهد شد
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در دسترس گياه، همچنين  سيليسيمكند. هاي محيطي عمل ميهاي گياهي و تنشو نمو، مقاومت در برابر آفات و بيماري

 .(Ma, 2004)فرسايش خاك دارد  ت نگهداري آب، ظرفيت جذب و تثبيتاثرات مهم و معني داري در بافت خاك، ظرفي

هاي گياهي در مزارع و باغات، تنظيم برنامه غذايي گياهان  اولين قدم در جهت كاهش خسارات ناشي از آفات و بيماري

ها را  هاي جاري كنترل آفات و بيماريتوان هزينه ها ميمت گياه نسبت به آفات و بيماريباشد چرا كه با افزايش مقاو مي

  توسط سموم شيميايي كاست و به اين وسيله مصرف بيش از حد سموم كشاورزي را در مزارع كاهش داد.

  

  هامواد و روش

تكرار اجرا شد.  4 تصادفي و با در شرايط گلخانه انجام گرفت. آزمايش در قالب طرح كاملا 1396سال  دراين تحقيق 

فرنگي آلوده شدند. پس از اينكه گياهان وارد فاز  مينوز گوجه پرهشبي رشد رويشي به آفت  گياهان در اواخر مرحله

 كلسيم و سيليسيمدر هزار) و اختلاط  3در هزار)، سيليسيم ( 2زايشي شدند محلول پاشي با تيمارهاي شاهد، كلسيم (

روز بعد دوباره محلول پاشي با تيمارهاي مورد نظر انجام گرفت. آلودگي به آفت در شرايط  20و  روز 10انجام شد. 

ابتد بذر  براي اين منظور ها شمارش شدند. طبيعي انجام گرفت و تعداد لارو، شفيره و حشرات كامل روي بوته

هفته، هر روز تا زماني كه گياه به  3 هاي كشت كه حاوي كوكوپيت بود كاشته شد، آبياري به مدت فرنگي در سيني گوجه

منتقل شدند.  هاي پلاستيكي است كشت اصلي كه همان گلدان صورت گرفت. سپس آنها به محيط برگي رسيد 3- 2مرحله 

ها استفاده شد،  ها در محيط ايزوله كه با شرايط دما، نور و رطوبت مناسب بود نگهداري شدند. خاكي كه براي گلدان گلدان

  خاك باغچه، خاك برگ و كوكوپيت به نسبت مساوي بود. تركيبي از

  

  فرنگي  هاي گوجهتهيه گياهچه

هاي (به عنوان رقم حساس) از شركت فلات ايران تهيه شد. اين بذور در گلدان 111فلات  بذور ضدعفوني شده رقم

 121شده با اتوكلاو در دماي  ) و مقداري پرليت (استريل1:1:2استريل حاوي خاك استريل شامل خاك، ماسه، كود برگ (

  دقيقه) كشت گرديد.  30اتمسفر به مدت  5/1و فشار  سلسيوسدرجه 

  
  در تحقيق استفادهمورد  گلدانهاي - 1شكل 

  هاي زيستيشاخص

عمر و طول  شفيرگي، شفيرگي لاروي، پيش هايتراكم لارو، شفيره و حشرات كامل، طول دوره جنيني، طول دوره

فرنگي تيمار شده با  هاي زيستي آفت بر روي رقم فلات گوجه عنوان شاخص لارو و وزن شفيره بهحشرات كامل، وزن 



   هاي زيستي...بررسي تاثير تغذيه كلسيم و سيليسيم روي شاخص: خوانچه زر و قاسمي

318 

 

تكرار و در  4سيليسيم مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با و كلسيم هاي مختلف  غلظت

ساعت تاريكي  8شنايي و ساعت رو16درصد، دوره نوري  60±5، رطوبت نسبي درجه سلسيوس 27±2شرايط دمايي

انجام شد. گياهان تا مرحله شش برگي روي سكوهاي گلخانه، در شرايط فيزيكي و محيطي يكساني نگهداري شدند. پس 

گذاري يش پتانسيل تغذيه و تخمبه منظور افزا. ها توري با مش بسيار ريز كشيده شداز اين مرحله روي هر كدام از گلدان

   اقدام شد. Parkman et al. (1989)پره مينوز مطابق روش شب

نر و پره شبساعت اختلاف سني بودند، استفاده شد. يك جفت  12داراي  ثربالغ سه روزه كه حداكپره مينوز از شب

 24 ها رها سازي شد.هاي مذكور روي بوتههماده پرورش يافته روي همان رقم توسط اسپيراتور به درون هر يك از محفظ

هاي بالغ به كمك اسپيراتور از محفظه توري خارج شدند. طي روزهاي بعد متغيرهاي پرهسازي، شب ساعت پس از رها

ثبت شد.  هاشفيرهلاروها و وزن  شفيرگي و، طول دوره پيشطول دوره جنيني، طول دوره لاروي، طول دوره شفيرگي

گ كه در اختيار حشره قرار گرفته بود يت قرار گرفتن برگ روي بوته و سطوحي از برعها از نظر موقنمونه برداري

گيري طول دوران براي آسان شدن مطالعات و دقت بيشتر ارزيابي متغيرها، جهت اندازه. (Parrella, 1987)استاندارد شد 

ها داخل پنبه آغشته ها از بوته جدا و انتهايي دمبرگ آنبرگ Civelek & Yoldas (2003) شلاروي و شفيرگي، مطابق رو

درصد و  60±5، رطوبت نسبي لسيوسدرجه س 27± 2ها، در انكوباتور با دمايقرار داده شد. ظرف حاوي برگبه آب 

ها به طور روزانه بررسي و داده هاي بدست آمده ساعت تاريكي قرار داده شد. برگ 8ساعت روشنايي و 16دوره نوري 

د و لاروهاي اضافي به منظور جلوگيري از رقابت هاي چيده شده فقط به يك لارو اجازه رشد داده شثبت شد. روي برگ

براي اندازه .(Parrella et al., 1983; Quiring & Mc Neil, 1984)حذف شدند  اي و كاهش بقا و رشد و نمودرون گونه

 با دقتAND تيمار) با ترازوي مدل هر يك محفظه توري (هر تكرار از  هاي تشكيل شده درتمام شفيره گيري وزن شفيره،

   گرم توزين و ميانگين وزن يك شفيره در هر محفظه محاسبه و ثبت شد. 001/0

 Tukey'sبا استفاده از آزمون  هانانجام شد. مقايسه ميانگي SPSS22افزار با نرم قتحقينتايج حاصل از اين آماري تجزيه 

HSD  انجام گرفت.% 5در سطح  
  

  نتايج 

-رد بررسي به غير از طول دوره پيشدر مورد تمامي صفات موداد كه ها نشان  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دار بود و در مورد صفت طول دوره جنيني معنيبين تيمارها در سطح يك درصد  و طول دوره جنيني اختلاف شفيرگي

   ).2و  1هاي (جدول دار بوداختلاف بين تيمارها در سطح پنج درصد معني
  

فرنگي تيمار هاي گوجهپرورش يافته بر روي بوته فرنگي مينوز گوجهپره شبهاي زيستي  وط به شاخصتجزيه واريانس صفات مرب -1جدول

  كلسيم و سيليسيم غذايي عناصربا  شده
Table 1. Analysis of variance of the traits related to the biological indices of tomato leaf miner reared on tomato plants treated 

with calcium and silicon nutrition elements 

                   Mean Squars   df Source of Variance  

Larval Weight Larval Period Density of Larvae Incubation Period     

157.062** 38.5** 10.72**  8.229* 
3 Treatment 

2.9791  1.208  0.7291  1.479  12 Error 
10.82 6.46 4.50 16.92    C.V. (%)  

  باشد.دار بودن تفاوتها در سطح پنج و يك درصد ميدهنده معني* و ** به ترتيب نشان
* and ** are significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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تيمار  فرنگيهاي گوجهپرورش يافته بر روي بوته فرنگي مينوز گوجهپره شبهاي زيستي  تجزيه واريانس صفات مربوط به شاخص -2جدول

  كلسيم و سيليسيم غذايي عناصربا  شده
Table 2. Analysis of variance of the traits related to the biological indices of tomato leaf miner reared on tomato plants treated 

with calcium and silicon nutrition elements 

      Mean Squars    df Source of Variance  

Longevity 
of Adults 

Density of 
Adults 

Pre-pupal 
Period 

Pupal 
Weight 

Pupal 
Period 

Density of 
Pupae 

    

251.416**  48.562** 4.562ns 181.583**  7.416** 16.0625** 
3 Treatment 

2.4583  1.312  1.354  4.416  0.9583 0.7291 12 Error 
5.78  7.3 8.65 13.03 9 4.72    C.V. (%) 

ns باشد.دار بودن تفاوتها در سطح يك درصد ميدار و معنيدهنده غيرمعنيو ** به ترتيب نشان  
ns and ** are non significant and significant at 0.01 level, respectively.  

  دوره جنيني تخم

داري در تفاوت آماري معني هابين تيمار ،ها نشان داد كه از نظر دوره جنيني تخم نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

بيشترين طول ها، نتايج حاصل از مقايسه ميانگينبر اساس  .)df=3و  P ،56/5=F˂05/0( سطح پنج درصد وجود داشت

فرنگي تيمار شده با مخلوط هاي گوجهتخمهاي جمع آوري شده از بوتهروز مربوط به  00/9±91/0دوره جنيني با ميانگين 

- روز مربوط به تخمهاي جمع آوري شده از بوته 50/5±29/0كمترين طول دوره جنيني با ميانگين بود و سيليسيم كلسيم+

داري با تيمارهاي شاهد و مخلوط شاهد بود ضمن اينكه تيمارهاي كلسيم و سيليسيم اختلاف معني فرنگيهاي گوجه

  ).2(شكل نداشتند سيليسيم كلسيم+
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در فرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجهطول دوره جنيني شبسه ميانگين مقاي -2شكل 

  شرايط گلخانه
Fig 2. Mean comparison of the incubation period of tomato leaf miner reared on calcium and silicon-treated plants under 

greenhouse conditions 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در شرايط بر روي بوتهپرورش يافته فرنگي پره مينوز گوجهتراكم لاروهاي شبمقايسه ميانگين  -3شكل 

   گلخانه
Fig 3. Mean comparison of the density of tomato leaf miner larvae reared on calcium and silicon-treated plants under 

greenhouse conditions 

  

  تراكم لارو

هاي گوجه تراكم لاروهاي پرورش يافته بر روي بوتهها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

-ل از مقايسه ميانگيننتايج حاص .)df=3و  P ،71/14=F˂001/0( دار وجود داشتبين تيمارها تفاوت آماري معني فرنگي،

عدد بر بوته مربوط  00/21±41/0و   00/17±41/0كمترين و بيشترين تراكم لاروي به ترتيب با ميانگين  نشان داد كه ها

داري با همديگر سيليسيم و شاهد بود و تيمارهاي كلسيم و سيليسيم اختلاف آماري معنيكلسيم+به تيمارهاي مخلوط 

  ).3 عدد بر بوته بود (شكل 00/19±41/0و   75/18±48/0روي در اين دو تيمار به ترتيب نداشتند و ميانگين تراكم لا
  

  طول دوره لاروي

تفاوت آماري  ي مورد بررسيبين تيمارها طول دوره لارويها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

نشان داد، كه تيمارها در سه  هااز مقايسه ميانگين داده نتايج حاصل .)df=3و  P ،97/24=F˂001/0( وجود داشت دارمعني

 و كمترينروز مربوط به تيمار شاهد  00/21±58/0با ميانگين بيشترين طول دوره لاروي گروه مختلف آماري قرار گرفتند، 

ر كلسيم و بود همچنين دو تيماسيليسيم كلسيم+روز مربوط به تيمار مخلوط  50/13±29/0طول دوره لاروي با ميانگين 

  ).4شكل (ز در يك گروه آماري قرار گرفتند رو 25/16±75/0و  25/17±75/0با ميانگين  سيليسيم به ترتيب
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  وزن لارو

فرنگي هاي گوجهوزن لاروهاي پرورش يافته بر روي بوتهها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

و  P ،72/52=F˂001/0( دار وجود داشتبين تيمارها تفاوت آماري معني تيمار شده با عناصر غذايي مورد بررسي،
3=df.( گرم مربوط به ميلي 00/8±58/0ها، كمترين وزن لاروي با ميانگين نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بر اساس

وهاي پرورش يافته سيليسيم بود و لاركلسيم+فرنگي تيمار شده با مخلوط هاي گوجهلاروهاي پرورش يافته بر روي بوته

گرم بيشترين وزن لاروي را به خود اختصاص دادند. لاروهاي ميلي 25/23±85/0هاي شاهد با ميانگين وزن بر روي بوته

گرم با قرار ميلي 50/15±04/1و  00/17±91/0پرورش يافته بر روي تيمارهاي كلسيم و سيليسيم به ترتيب با ميانگين 

  ).5(شكل دار داشتند سيليسيم و شاهد اختلاف معنيمارهاي مخلوط كلسيم+گرفتن در يك گروه آماري با تي

  

  شفيره تراكم

فرنگي پرورش يافته بر پره مينوز گوجههاي شبتراكم شفيرهها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 دار وجود داشتارها تفاوت آماري معنيبين تيم فرنگي تيمار شده با عناصر غذايي مورد بررسي،هاي گوجهروي بوته

)001/0˂P ،54/16=F  3و=df(. كمترين و بيشترين تراكم شفيرگي به  نشان داد كه هانتايج حاصل از مقايسه ميانگين

سيليسيم و شاهد بود و كلسيم+عدد بر بوته مربوط به تيمارهاي مخلوط  25/20±48/0و   00/16±41/0ترتيب با ميانگين 

  ).6عدد بر بوته با همديگر برابر بود (شكل  00/18±41/0دو تيمار كلسيم و سيليسيم با ميانگين  تراكم شفيرگي در 
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 هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم درفرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجهطول دوره لاروي شبمقايسه ميانگين  -4شكل 

  شرايط گلخانه
Fig 4. Mean comparison of the larval period of tomato leaf miner reared on calcium and silicon-treated plants under greenhouse 

conditions 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در شرايط وي بوتهفرنگي پرورش يافته بر رپره مينوز گوجهوزن لاروهاي شبمقايسه ميانگين  -5شكل 

  گلخانه
Fig 5. Mean comparison of the larval weight of tomato leaf miner reared on calcium and silicon-treated plants under greenhouse 

conditions 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در فرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجههاي شبرهتراكم شفيمقايسه ميانگين  -6شكل 

  شرايط گلخانه
Fig 6. Mean comparison of the density of tomato leaf miner pupae reared on calcium and silicon-treated plants under 

greenhouse conditions 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در فرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجهطول دوره شفيرگي شبمقايسه ميانگين  -7شكل 

  شرايط گلخانه
Fig 7. Mean comparison of the pupal period of tomato leaf miner reared on calcium and silicon-treated plants under greenhouse 

conditions 
  

  گيشفير دورهطول 

فرنگي پرورش پره مينوز گوجهطول دوره شفيرگي شبها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

وجود دار بين تيمارها تفاوت آماري معني فرنگي تيمار شده با عناصر غذايي مورد بررسي،هاي گوجهيافته بر روي بوته

بيشترين طول دوره شفيرگي  ها نشان داد كه چنين نتايج حاصل از مقايسه ميانگين هم .)df=3و  P ،74/7=F˂001/0( داشت

روز مربوط به  75/9±48/0روز مربوط به تيمار شاهد و كمترين طول دوره شفيرگي با ميانگين  75/12±63/0با ميانگين 

ل دوره شفيرگي در دو تيمار كلسيم و سيليسيم به ترتيب با ميانگين سيليسيم بود همچنين طوكلسيم+تيمار مخلوط 

  ).7(شكل داري با همديگر نداشتند روز بود و اختلاف معني 00/11±41/0و  41/0±00/10

  

  وزن شفيره

ر فرنگي پرورش يافته بپره مينوز گوجههاي شبشفيره وزنها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 دار وجود داشتبين تيمارها تفاوت آماري معني فرنگي تيمار شده با عناصر غذايي مورد بررسي،هاي گوجهروي بوته

)001/0˂P ،11/41=F  3و=df(. با ميانگين  به ترتيب وزن شفيرگي  و بيشترين ترينها كمبر اساس مقايسه ميانگين

وزن شفيرگي ميانگين و  بودو شاهد سيليسيم كلسيم+مخلوط ميلي گرم مربوط به تيمار  00/22±47/1و   64/0±50/6

داري در سطح و اختلاف آماري معني بود ميلي گرم 00/22±47/1و   50/6±64/0تيمارهاي كلسيم و سيليسيم به ترتيب 

  ).8(شكل پنج درصد با همديگر نداشتند 
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  طول دوره پيش شفيرگي

فرنگي پرورش پره مينوز گوجهشفيرگي شبطول دوره پيشكه از نظر ها نشان داد  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دار وجود بين تيمارها تفاوت آماري معني فرنگي تيمار شده با عناصر غذايي مورد بررسي،هاي گوجهيافته بر روي بوته

سيليسيم بود و روز مربوط به تيمار  00/15±41/0شفيرگي با ميانگين ولي بيشترين طول دوره پيش )2(جدول  داشتن

،  75/12±48/0سيليسيم به ترتيب  كلسيم+شفيرگي مربوط به تيمارهاي كلسيم، شاهد و مخلوط ميانگين دوره پيش

  روز بود. 25/13±48/0و   85/0±75/12

  

  حشرات كامل تراكم

رنگي پرورش فپره مينوز گوجهتراكم حشرات كامل شبها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

بر  ).df=3و  P ،00/37=F˂001/0( دار وجود داشتبين تيمارها تفاوت آماري معني فرنگي،هاي گوجهيافته بر روي بوته

با تيمار شاهد بطوري كه ها تيمارها در سه گروه مختلف آماري قرار گرفتند،  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اساس

ترين تراكم حشرات كامل خود را به خود اختصاص داد و كمترين تراكم حشرات عدد بر بوته بيش 00/20±92/0ميانگين 

سيليسيم مشاهده گرديد. تيمارهاي كلسيم و سيليسيم تيمار مخلوط كلسيم+عدد بر بوته در  50/11±29/0كامل با ميانگين 

   ). 9ي قرار گرفتند (شكل عدد بر بوته حشره كامل در يك گروه آمار 25/15±48/0و  00/16±41/0به ترتيب با ميانگين 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در شرايط فرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجههاي شبوزن شفيرهمقايسه ميانگين  -8شكل 

  گلخانه
Fig 8. Mean comparison of the pupal weight of tomato leaf miner reared on calcium and silicon-treated plants under greenhouse 

conditions 
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هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در شرايط فرنگي پرورش يافته بر روي بوتهپره مينوز گوجهتراكم حشرات كامل شبمقايسه ميانگين  -9شكل 

  گلخانه

Fig 9. Mean comparison of the density of tomato leaf miner adults reared on calcium and silicon-treated plants under 
greenhouse conditions 

  طول عمر حشرات كامل

تفاوت  ي مورد بررسيبين تيمارها عمر حشرات كاملطول ها نشان داد كه از نظر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

كه تيمارها در  نشان داد هانتايج حاصل از مقايسه ميانگين .)df=3و  P ،06/90=F˂001/0( وجود داشت دارآماري معني

روز مربوط به تيمار شاهد  00/38±82/0بيشترين طول عمر حشرات كامل با ميانگين  .سه گروه مختلف آماري قرار گرفتند

بود. تيمارهاي سيليسيم كلسيم+وط به تيمار مخلوط مرب روز 00/19±91/0طول عمر حشرات كامل با ميانگين  و كمترين

  ).10شكل ( روز در يك گروه آماري قرار گرفتند 25/25±85/0و  25/26±75/0با ميانگين  به ترتيب كلسيم و سيليسيم
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  هاي تيمار شده با كلسيم و سيليسيم در شرايط گلخانهبر روي بوتهپره مينوز گوجه فرنگي پرورش يافته طول عمر حشرات كامل شبمقايسه ميانگين  -10شكل 

Fig 10. Mean comparison of the longevity of tomato leaf miner adults reared on calcium and silicon-treated plants under 
greenhouse conditions 



   هاي زيستي...بررسي تاثير تغذيه كلسيم و سيليسيم روي شاخص: خوانچه زر و قاسمي

326 

 

  بحث

 و در حضور بوداي  تمامي صفات در حضور تيمارهاي تغذيهحاكي از تاثيرپذيري كلي  طور كلي نتايج تحقيق حاضرهب

مشاهده شد، لذا كيفيت مواد  فرنگيپره مينوز گوجهشب، تاثيرات متفاوت بر مورد بررسي اي عناصر معدني تغذيه تيمارهاي

يسه ميانگين نتايج مقا بر اساسباشد.  فرنگي مي مينوز گوجهپره شباي داراي تاثير بخصوص و مهمي در فعاليت  تغذيه

در تيمارهاي مختلف و در حضور عناصر كلسيم و سيليسيم كاهش  فرنگيپره مينوز گوجههاي شبلارو تراكم، ها ادهد

ها در حضور تيمارهاي مواد معدني در گياه بود، به  شفيره تراكمشفيره، حاكي از كاهش  تراكمدر مورد  نتايج مشابهيافت. 

اي رو به افول گذاشت، كه در تمامي اين موارد با توام شدن عناصر  تيمارهاي تغذيهحشرات كامل نيز در  تراكمتبع آن 

تاثير تيمارهاي . مورد ديگر بيشتر شدلارو، شفيره و حشرات كامل  تراكمتاثير منفي اين عناصر بر  ،سيلسيم و كلسيم

هاي طوري كه طول دورهبه بود يفرنگگوجه مينوز پرهشب نشو و نموي هايطول دوره اي كلسيم و سيليسيم برتغذيه

در مقايسه در حضور تيمارهاي كلسيم و سيليسيم فرنگي پره مينوز گوجهو طول عمر حشرات كامل شبشفيرگي  و لاروي

ناشي از فرنگي  مينوز گوجه پرهشببر  عناصر غذاييتواند از تاثير سوء اين  مي موردكه اين  با تيمار شاهد كاهش يافت

 همچنين وزنباشد. (كلسيم و سيليسيم) اي مزبور توسط عناصر تغذيهبررسي هاي مورد لقايي در بوتهمقاومت اايجاد 

سيم در مقايسه با شاهد هاي تيمار شده با عناصر غذايي كلسيم و سيليهاي پرورش يافته بر روي بوتهلاروها و شفيره

اما  اي كلسيم و سيليسيم بود.سي توسط عناصر تغذيههاي مورد برركه مبين القاي مقاومت در بوته دار داشتكاهش معني

دوره جنيني تخم افزايش نشان داد كه حشرات مورد تغذيه از تيمارهاي سيليسيم و كلسيم داراي دوره ركودي براي خروج 

  باشند.  از تخم مي

ميزان بقاياي  داريليكات كلسيم) به طور معنيي(س سيليسيمنشان داد كه منابع  2004يك تحقيق جديد در سال 

ها در ارقام مختلف نيشكر (در محصول پلنت و راتون) را كاهش داد. اين كاهش در رقم خوار و خسارت آنلاروهاي ساقه

. در )Keeping et al ., 2004( دار نبودكاهش بقايايي لاروي معني N33دار بود ولي در رقم مقاوم معني N27حساس 

 800رقم نيشكر را به وسيله سيليكات كلسيم و سيليكات منيزيم با غلظت16اي پژوهشي در برزيل تحت شرايط مزرعه

 Mahanarva مانندهاي كف هاي سنتعداد پوره سيليسيمغذيه گياه با يلوگرم در هكتار تيمار كرده و دريافت كه تك

fimbriolata Stal هاي تيمار شده كاهش داد را در كرت(Korndorfer, 2010)،  مطابقت داشت.  قيق حاضرتحكه با نتايج

 ي(سيليكات پتاسيم) طول دوره رشد سيليسيمدر پژوهش ديگري دريافتند تيمار  Korndorfer et al. (2011)هم چنين 

نيشكر نسبت به شاهد كاهش داد طوري كه طول عمر  SP80-1816هاي كف مانند را در رقم حشرات ماده و نر سن

تر گزارش شد. ند نسبت به حشرات شاهد دو روز كمتغذيه كرده بود سيليسيما حشرات بالغي كه از گياهان تيمار شده ب

كاهش تعداد نتاج و در نتيجه كاهش تزريق  هاي گذاشته شده توسط حشرات ماده،اين كاهش موجب كم شدن تعداد تخم

 Luna از تحقيق . اين نتايج با نتايج حاصلحاضر استتحقيق نتايج با همسو بزاق سمي حشره به گياهان گرديد كه 

كم  Heliothrips haemorrhoidalis (Bouche) تراكم تريپسپاشي كلسيم روي لوبيا نشان داد كه  كه با محلول (1988)

 Myzus persicaeچنين با نتايج تحقيقي كه جهت بررسي اثرات نيتروژن و كلسيم روي شته  هم .شود مطابقت دارد مي

(Sulzer) هاي  ه نيتروژن سبب افزايش و كلسيم موجب كاهش تراكم اين آفت روي گياهچهانجام گرفت و معلوم گرديد ك

  . )Ma, 2004(شود، همخواني داشت  كلم مي
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 Agonoscenaتاثير يكبار پاشش بهاره كلسيم، روي و اوره برتراكم جمعيت پسيل معمولي پسته  در يك تحقيق

pistaciae Burckhardt and Lauterer هاي  كه اثر محلولبررسي شد و مشخص شد رفسنجان  هاي پسته در شرايط باغ

كه با نتايج تحقيق حاضر مشابهت  داشتدار درصد اختلاف معني 1ها در سطح درصد و پوره 5غذايي بر تخم در سطح 

كش اثر بيشتري در كنترل جمعيت كه عناصر غذايي به كار برده شده نسبت به آفت دادنشان تحقيق مزبور نتايج  دارد.

و از طرفي كاهش طول دوره لاروي در تيمارهاي مورد  )Rouhani & Samih, 2012(هاي پسيل معمولي پسته دارند  پوره

  بررسي نشان از كم شدن دوره تغذيه در حشره بود.

گي نداشت، كه البته ممكن است اين مرحله  اي هيچ تاثيري بر طول دوره پيش شفيره تيمارهاي تغذيه در تحقيق حاضر

كاهش طول عمر  ،اي چنين در تيمارهاي تغذيه حشره، داراي تاثيرپذيري خاصي از نوع تغذيه حشره نباشد. هماز زندگي 

تواند سبب كاهش ساير فرآيندهاي فيزيولوژيكي و در نتيجه كاهش  كه اين كاهش مي مشاهده گرديدحشرات كامل 

خود ناشي از ها ها و به تبع آن وزن شفيرهرووزن لا مشخص استزادآوري حشره را به دنبال داشته باشد و همچنان كه 

كاهش نشان ها  اي آفت رو به كاهش بوده و ميزان اين وزن تغذيه آفت بوده، كه اين صفات نيز در حضور تيمارهاي تغذيه

سيليسيم و كلسيم در تيمارهاي مورد ماده ميكرو تغذيه آفت از گياهان به دليل وجوداز عدم  دهد و در واقع نشان مي

باشد. در مورد گندم و ذرت خوشه  نيز مصرف كودهاي محتوي سيليسيم تاثيري منفي بر نرخ رشد شته سبز  رسي ميبر

  . )Askareen Zadeh & Jafari, 2007(داشته است 

هاي زيستي آفت تحت تاثير تيمارهاي كلسيم و سيليسيم قرار گرفتند،  تمامي شاخص هاي تحقيق حاضربرابر يافته

لاروي و شفيرگي، طول عمر حشرات كامل، وزن هاي دورهحشرات كامل، طول  گي و، شفيريلارو متراكبطوري كه 

فرنگي در  ينوز گوجهم پرهشبدر حضور تيمارهاي كلسيم و سيليسيم كاهش يافتند. دوره جنيني تخم  هاو شفيره هالارو

  حضور تيمارهاي كلسيم و سيليسيم افزايش يافت.

  

References 
Altieri, M. A. and Nicholls, C. I. 2003. Soil fertility management and insect pests: harmonizing 

soil and plant health in agroecosystems. Soil and Tillage Research, 72: 203-211. 

Askareen Zadeh, A. and Jafari, S. 2007. Effect of potassium silicate fertilizer on sugar cane 

fields on contamination rate of Sesamia spp. stem and sugarcane yield, 10th Iranian soil 

congress, Karaj, College of Agriculture and Natural Resources, Tehran University. 

Baniameri, V. and Cheraghian, A. 2012. The first report and control strategies of Tuta absoluta 

in Iran. EPPO Bulletin, 42: 322-324. 

Caparros, M. R., Brostaux, Y., Haubruge, E. and Verheggen, F. J. 2013. Propensity of the leaf 

miner, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), to develop on four potato plant varieties. 

Americn Journal of Potato Research, 90: 255-260. 

Cid, M. C., Morales, L. and Scorro, A. R. 2007. Influence of additional night irrigations on petal 

calcium levels and post-harvest life of soilless roses. Acta Horticulturae, 747: 513-517. 

Civelek, H. S. and Yoldas, Z. 2003. Population densities of Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 

1926) (Diptera: Agromyzidae) in insecticide-treated and non-treated cucumber producing 

greenhouses in the izmir region. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 27: 43-48. 

Colomo, M. V., Dominga, C. B. and Chocobar, J. 2002. EI complejo de imenopteros parasitoides 

queatacan a la polilla del tomate tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechidae) en la Argentina. Acta 

Zoologica Lilloana, 46:81-92. 

Conway, W. S. 1987. The effects of postharvest infiltration of calcium, magnesium, or strodium on 

decay, firmness, respiration, and ethylene production in apples. Journal of the American Society 

for Horticultural Science, 112: 300-303 



   هاي زيستي...بررسي تاثير تغذيه كلسيم و سيليسيم روي شاخص: خوانچه زر و قاسمي

328 

 

Desneux, N., Wajnberg, E., Wyckhuys, K. A. G., Burgio, G., Arpaia, S., Narváez-Vasquez, C. 
A., González-Cabrera, J., Catalán Ruescas, D., Tabone, E., Frandon, J.,Pizzol, J., Poncet, 
C., Cabello, and T. and Urbaneja, A. 2010. Biological invasion of European tomato crops by 

Tuta absoluta: ecology, history of invasion and prospects for biological control. Journal of Pest 

Science, 83: 197-215. 

Erdogan, P. and Babaroglu, N. E. 2014. Life table of the tomato leaf miner, Tuta absoluta 

Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae). Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa 

University, 31: 80-89. 

Garzia, G. T., Siscaro, G., Biondi, A. and Zappala, L. Z. 2012. Tuta absoluta, South American 

pest of tomato now in the EPPO region: biology, distribution and damage. EPPO Bulletin, 42: 

205-210. 

Herms, D. A. 2002. Effects of Fertilization on Insect Resistance of Woody Ornamental Plants: 

Reassessing an Entrenched Paradigm. Environmental Entomology, 31:923-933. 

Hille, J., Koornneef, M., Ramanna, M. S. and Zabel, P. 1989. Tomato: a crop species amenable 

to improvement by cellular and molecular methods. Euphytica, 42: 1-23. 

Keeping, M. G., Meyer, J. H. and Brenchley, P. 2004. Silicon enhances of resistance of 

sugarcane to African stalk borer Eldana saccharina Walker, Abstracts of XXII International 

Congress of Entomology, Brisbane, Australia. 

Korndorfer, A. P. 2010. Effect of silicon in the induction of resistance to the spittlebug 

Mahanarva fimbriolata Stal (Hemiptera: Cercopidae) on sugarcane cultivars. Ph. D. Thesis for 

Entomology, University of Uberlandia Brazil. 

Korndorfer, G. H., Snyder, G. H., Ulloa, M., Powell, G. and Datnoff, L. E. 2011. Calibration of 

soil and plant silicon for rice production. Journal of Plant Nutrition, 24: 1071-1084. 

Luna, J. M. 1988. Influence of soil fertility practices on agricultural pests. In: Proceedings of the 

Sixth International Science Conference of IFOAM on Global Perspectives on Agroecology and 

Sustainable Agricultural Systems, Santa Cruz, CA, pp. 589–600. 

Ma, J. F. 2004. Role of silicon in enhancing the resistance of plants to biotic and abiotic stresses. 

Soil Science and Plant Nutrition, 50: 11-18. 

Rouhani, M. and Samih, M. A. 2012.  The effect of once spring application of Calcium, Zinc and 

Urea on population density of common pistachio psylla Agonoscena pistaciae (Hem: 

Aphalaridae) in pistachio orchards of Rafsanjan. Plant Pests Research, 2: 35-44. (in Persian with 

English summary). Foliar nutrition of fruit trees. Tehran: Nashr Jahan Publications. 32 pages 

1997. 

Pirmoradian, M. Parkman, P., Dusky, J. A., and Waddill, V. H. 1989. Biological Studies of 

Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) on Castor Bean. Environmental Entomology, 18: 

768-772. 

Parrella, M. P. 1987. Biology of Liriomyza. Annual Review of Entomology, 32: 201-224. 

Parrella, M. P., Robb, K. L., and Bethke, J. A. 1983. Influence of selected host plants on the 

biology of Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae). Annals of the Entomological Society of 

America, 76: 112-115. 

Quiring, D. T., and McNeil, J. N. 1984. Influence of intraspecific larval competition and mating 

on the longevity and reproductive performance of females of the leaf miner Agromyza frontella 

Rondani. Canadian Journal of Zoology, 62: 2197-2200. 

Rick, C. M. 1978. The tomato. Scientific American, 239: 67-76. 

 

 

 

 

 



  )315-329، (1398، سال 4، شماره 11جلد                                                                        شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

329 

 

 
 
 
 
 

Evaluation of the biological indices of tomato leaf miner, Tuta absoluta 
Meyrick, on tomato plants treated with calcium and silicon nutrition in 

greenhouse conditions 
 

S. Khanchahzar
1
, A. Ghassemi-Kahrizeh

*2
  

 
1. Ms. C. Graduated, Department of Plant Protection, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 

2. Assistant Professor, Department of Plant Protection, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 

 

 
Abstract 

Excessive use of chemical pesticides in recent decades has caused problems in relation to the 

environment, human health, non-target organisms, water pollution and increased resistance of 

insects. Therefore, various strategies can be used, such as the use of nutrition for resistance to pests. 

In this research, the biological indices of tomato leaf miner, Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: 

Ghelechiidae), was investigated on tomato plants (Falat cultivar) treated with nutrients calcium, 

silicon and mixture of calcium+silicon in greenhouse conditions. Significant differences were 

observed between treatments for all studied traits except pre-pupal period (P˂0.05). Means 

comparison revealed that the lowest density of larvae, pupae and adults was observed on mixture 

treatment calcium+silicon with means values of 17.00±0.41, 16.00±0.41 and 11.50±0.29 number 

per plant, respectively while the greatest density of larvae, pupae and adults was observed on 

control with means values of 21.00±0.41, 20.25±0.48 and 20.00±0.92 number per plant, 

respectively. The lowest and greatest larvae periods was observed on mixture treatment 

calcium+silicon and control with means values of 13.25±0.29 and 21.00±0.58 days, respectively, 

also, the lowest and greatest pupae periods was observed on mixture treatment calcium+silicon and 

control with means values of 9.75±0.48 and 12.75±0.63 days, respectively. The lowest and greatest 

longevity of adults was observed on mixture treatment calcium+silicon and control with means 

values of 19.00±0.91 and 38.00±0.82 days, respectively. The lowest larvae and pupae weights was 

observed on mixture treatment calcium+silicon with means values of 8.00±0.58 and 6.50±0.64 mg, 

respectively. The greatest larvae and pupae weights was observed on control with means values of 

23.25±0.85 and 22.00±0.82 mg, respectively. The results showed that calcium and silicon foliar 

application can be caused biological control of tomato leaf miner and can be reduced its injury.  
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