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کمپوست غنیشده با ازتوباکتر در مقایسه با آفتکش تاکومی روی ورمی یچاتأثیر 

Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) پروانه مینوز گوجهفرنگی 

Effect of Azotobacter-enriched vermicompost tea compared to Takumi pesticide 

on the tomato leafminer Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) 
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 چکیده

هشا   کش  از آفتاستفاده  و بودهفرنگی گوجهترین آفات ماز مه Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae)پروانه مینوز 

ها  مبارزه با این آفت میباشد. به دلیل اثرات سوء این ترکیبات بر محیطزیسشت و انسشا ،   از مهمترین روششیمیایی 

پژوه  حاضر با هدف بررسی میزا  اثرگذار  چا  ورمیکمپوست غنیشده با ازتوباکتر رو  پروانه مینوز گوجهفرنگی 

در مقایسه با آفتک  تاکومی انجام شد. آزمای  در دو مرحله با پنج تیمار )چا  ورمیکمپوست، چا  ورمیکمپوست 

غنیشده با ازتوباکتر، سم تاکومی، ازتوباکتر و شاهد( در چهار تکرار در قالب طرح کاملاٌ تصادفی در گلخانه انجشام ششد.   

سه روز پس از اعمال تیمارها، تعداد دالا ها  لارو  و سی روز بعد، تعداد حشرات کامل مینوز گوجهفرنگشی ششمارش   

شدند. نتایج نشا  داد که در آزمای  اول، گوجهفرنگیها  تیمار شده با چا  ورمیکمپوست غنیشده بشا ازتشو  بشاکتر و  

سم تاکومی، کمترین میانگین تعداد پروانهها  بالغ )به ترتیب با میانگین 9/35 و 13/75 حشره در هر بوته( را داشتند. 

در آزمای  دوم، تیمار چا  ورمیکمپوست غنیشده با ازتوباکتر و تیمار سم تاکومی همچنا  بهترین تأثیر را در کاه  

تعداد حشرات بالغ T. absoluta نشا  دادند و تیمار ازتوباکتر که عملکرد بهتر  نسبت به آزمای  اول داشت، توانست 

تا 50 درصد نسبت به شاهد در کاه  حشرات بالغ مؤثر باشد. نتایج حاصل از شمارش تعداد دالا ها  فعال لارو  نیز 

نشا  داد که بین تیمارها  مختلف اختلاف معنیدار وجود داشت. میانگین دالا ها  فعال لارو  شمارش شده در هر 

کمپوست غنیشده با ازتوباکتر و سشم تشاکومی بشه    ترتیشب  19/50 و ورمیچا   ها برا  تیماراول  آزمای بعد از  بوته

26/75 دالا  بود که نسبت به سایر تیمارها، بهترین تأثیر را در کاه  خسارت آفت مینوز گوجهفرنگشی رو  بشر   هشا  

 داشتند.

 گیفرنگوجه مینوزکنترل بیولوژیکی، مبارزه شیمیایی، مدیریت تلفیقی آفات، کلیدی: گان واژ

 

 مقدمه

و    هشرز هشا ، علفآورزیا  حشرات زا  گیاهی،وسط عوامل بیمار ت کشاورز  محصولات تولیدات سوم یكبی  از 

فرنگی یکشی از مهمتشرین محصشولات کششاورز  و     گوجه (.Agrios, 2005) رودبین می از   مضرهاارگانیسمسایر میکرو

د. آفشت  گیشر فرنگی مورد حمله قرار میا  در سراسر دنیاست که توسط آفات متعدد  از جمله مینوز بر  گوجهگلخانه

ا  بسشیار خررنشاو و   ششب پشره   Tuta absoluta Meyrick, 1917 (Lepidoptera: Gelechiidae)فرنگشی  ینوز گوجشه شم

کنشد  فرنگشی تذذیشه مشی   ( و بشویژه گوجشه  Solanaceaeا  )شیش شانشجشادمشواده بشا  خانش شاهش شیشه از گشت کش شاژ اسشگوفشالی

(Tropea-Garzia et al., 2012این آفت بومی آمریک .)    از اسشپانیا گشزارش ششد و بشه      2006ا  جنشوبی بشوده و در سشال

هشا  کششت   عنوا  آفت جشد  بشرا  مشزار  و گلخانشه    ا  انتشار یافت و بهها  اروپایی و مدیترانهسرعت به سایر کشور

 یجا  غربی ت اولین بار از استا  آذرباشرا ، این آفش(. در ایEPPO, 2005؛ Ferrara et al., 2001فرنگی مررح شد )هشگوج
 

 یرا واحد اصفها  )خوراسگا (، اصفها ، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام یاهپزشکی،، گروه گدانشجو  سابق کارشناسی ارشد -1

  یرا واحد اصفها  )خوراسگا (، اصفها ، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام یاهپزشکی،گروه گ یار،دانش -2
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عنشوا  یشك مششکل اصشلی بشرا  تولیشد       ها  کشور را آلشوده کشرده اسشت و بشه    رش شد و هم اکنو  تمام استا گزا

 (.Salehi et al., 2016آید )فرنگی در ایرا  به حساب میگوجه

خسشارت   %50-100فرنگی به تمام مراحل رشد  گیاه میزبا  حمله نموده و با توجه به شدت آلودگی، مینوز گوجه

موجشب تششکیل   و سشاقه  فرنگشی  ها  نارس و رسشیده گوجشه  ها با نفوذ در بر ، جوانه، میوهلارو. کندوارد میبه میزبا  

زا  ثانویه قرار گیرد و شده در میوه ممکن است مورد حمله عوامل بیمار  ا  ایجادهشوند. دالا می ها  مشخصدالا 

شوند. این آفت پتانسیل تولیدمثلی بالایی دارد و در سال 10 تا 12 نسل تولیشد  مشی کنشد   پوسیدگی و فساد میوهباعث 

)EPPO, 2005(. مبارزه شیمیایی و استفاده از آفتک ها  قو  از روشها  شایع مبارزه با این آفت میباشد و سالیانه 

طسوجی و همکارا  هاشمی)گردد میفرنگی استفاده حجم زیاد  از سموم شیمیایی برا  مبارزه با این آفت رو  گوجه

1394(. دیگر روشها  کنترل آفات مانند استفاده از عوامل کنترل بیولوژیکی )Salehi et al., 2016(، حشرهک هشا   

گیاهی )Ghanim and Abdel-Ghani, 2014( و ارقام گوجهفرنگی مقاوم در برابر این آفت )Sohrabi et al., 2016( نیشز  

 مورد مرالعه قرار گرفتهاند.

فرنگشی  مشورد اسشتفاده قشرار    مشی گیشرد ، مینشوز گوجشه  دار از جمله پولكات بالمومی که برا  مبارزه با آفیکی از س

آفتک  فلوبندیامید )با نام تجار  تاکومی( میباشد. این حشرهک  گوارشی- تماسی و از گروه د آمید فتالیك اسید 

با نحوه اثر کاملاً جدید میباشد که توسط ششرکت  Nihon Nohyaku ژاپشن معرفشی گردیشد   . ایشن آفشت  کش  بشا   ایجشاد  

مسمومیت گوارشی و تأثیر رو  کانال کلسیم باعث انقباض شدید تمامی عضلات و فلج شد  لارو میگردد. در چنشین  

شرایری لارو توانایی حرکت و تذذیه خود را از دست داده و نهایتشاً پس از چش شند روز موجش شب مشر  آ  خواهش  شد ششد  

)Das et al., 2017(. با توجه به این که این سم بهطور گسترده برا  مبارزه با این آفشت  اسشتفاده مشی  ششود  و از طرفشی  

استفاده از سموم شیمیایی تهدید  جد  برا  سلامت انسا  و محیط زیست میباشد، لذا محققا  همواره به دنبال راه 

.)Roditakis et al., 2015 ؛Deleva and Harizanova, 2014( حلها  ایمن برا  مبارزه با آفات میباشند 

زا  برا  مبارزه با عوامل خسارتایمن  ها روشیکی از خاکز   ها میکروارگانیسماستفاده از مبارزه بیولوژیکی و 

توا  به می . از جمله این موجودات(Chandran et al., 2021) باشدمیگیاهی و تولید محصولات سالم کشاورز  

ها  کاروها در منرقه ریزوسفر از طریق سازمحرو رشد گیاه اشاره کرد. این گروه از باکتر  فرها  ریزوسباکتر 

. (Zytynska et al., 2020) شوندمی هادر برابر آفات و بیمار آنها و حفاظت  عملکرد گیاه مختلفی باعث افزای  رشد و

ها  همزیست ریشه و محرو رشد گیاها  است که به رده Gammaproteobacteria تعلق دارد. باکتر جزء باکتر ازتو

این باکتر  با قرار گرفتن در محیط ریشه و تثبیت نیتروژ  هوا، نق  مهمی در رشد گیاها  دارد. استفاده از این 

باکتر  در محیط ریشه و یا رو  اندامها  هوایی باعث افزای  دسترسی گیاه به مواد مذذ  و ایجاد مقاومت 

سیستمیك در برابر عوامل خسارتزا  زنده و تن ها  محیری میشود )Mathivanan et al., 2017(. محلولپاشی 

باکتر ها  ازتوباکتر و آزوسپریلیوم رو  اندامها  هوایی باعث بهبود کیفیت بر ، افزای  محتوا  کلروفیل بر ، 

.)Rueda et al., 2016( افزای  محتوا  پروتئین و در نهایت بهبود رشد توتفرنگی در کشت هیدروپونیك شدند 
ها  محشرو رششد   واسره تولید هورمو به عمدتاًباکتر در رشد گیاه تحقیقات مختلف نشا  داده است که نق  ازتو

ها، افزای  جذب عناصر، افزای  مقاومت بشه  کنندگی فسفاتافزای  حل ،همانند اکسین، جیبرلین، سیتوکسین و اتیلن

 و همکشارا   ردوا  (.Zytynska et al., 2020گیاهی اسشت )  زا عوامل بیمار  زیستی ها و کنترلنها، تولید ویتامیتن 

(Redouan et al., 2019)  ها  باکتر  مدیریتیاثر ضمن بررسیPseudomonas putida  وP. fluorescens   رو  پروانشه

نید هیشدروژ  و  ااز جملشه تولیشد گشاز سشی     هشا  مختلفشی  بشا مکانیسشم   هاکه این باکتر  ندفرنگی نشا  دادمینوز گوجه

 دارند.  ن آفت ایها  شبه کیتیناز اثر کنترلی مناسبی رو  آنزیم

کشن   هشم حرارتشی، از طریشق بشر   کمپوست، نوعی کمپوست است که از تجزیه مواد آلی طی یشك فرآینشد غیشر   میرو

اسشت کشه از طریشق     یچا  کمپوست محلول .(Sallaku et al., 2009) شودمی تولید هاسمارگانیخاکی و میکرو ها مکر

در ایجشاد مقاومشت   از طریق بهبود تذذیه و رشد گیاه و همچنین  این محلول. آیددست میهبکمپوست در آب  خیساند 
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 .(Gudeta et al., 2021) مدیریت تلفیقی آفشات دارد زا  قارچی و باکتریایی، نق  مهمی در برابر آفات و عوامل بیمار 

 اثشر  گیشاهی  آفشات  کنترل ها روش سایر واش( باکمپوست و مشتقات آ  )چا  کمپوست و ورمیورمی یبیترک کاربرد

هشا  و کشنش شههشا  دارنش شد. تشاکش شور و سش شود سشپش شتری ندشاتی مانش شآف ومشهج رساند  لشحداق به مناسبی برا  افزاییهم

)Thakur and Sood, 2019( گزارش کردند که ورمیواش دارا  عشوامل تقشویتکننده رشد گیشاه و همش  شچنین خشوا   

ضدآفات است. محلولپاشی ورمیواش بهطور مؤثر انوا  بیمار ها و آفات را کنترل نموده و بشه عنشوا  یشك آفشت   کش   

 دوستدار محیط زیست شناخته میشود. 

رل ایشن آفشت بشه تنهشایی از     ها، کنتک ها  مقاوم در برابر حشرهدر ایجاد سویه T. absolutaبه دلیل توانایی بالا  

هشا   راهکشار بنابراین یشافتن  . (Ghanim and Abdel-Ghani, 2014) مواد شیمیایی بسیار دشوار است گیر کارطریق به

یشك   همچنین کارایی بالایی داشته باشند،و باشند زیست سازگار با محیط و از نظر اقتصاد  مناسب مدیریت تلفیقی که

فرنگشی،  پژوه  حاضر با هدف توسعه مدیریت تلفیقی آفت مینوز گوجهدر لذا  .باشدمی ن آفتای نیاز فور  برا  کنترل

کمپوست غنیشده با ازتوباکتر در مقایسه با سم تاکومی رو  مینوز گوجشه فرنگشی مشورد بررسشی قشرار     ورمی  چاتأثیر 

 گرفت.

 

 هامواد و روش

 T. absolutaفرنگی مینوز گوجه کلنیایجاد 

، در اطشراف شهرسشتا  اصشفها    فرنگی آلوده به آفشت مشذکور   فرنگی از یك گلخانه گوجهل مینوز گوجهحشرات کام

پژوهششی دانششگاه    گلخانه فضا  بخشی ازفرنگی گوجه مینوزپرورش برا  آور  و شناسایی شدند. جمع استا  اصفها 

جشدا  ها  گلخانه بقیه قسمت از( 50م  ) خین تور با  متر سهو ارتفا   متر 5/2×2به ابعاد  اصفها  واحد آزاد اسلامی

 رقم هدیهفرنگی سپس ده عدد گلدا  گوجه .گردیدمحصور جهت با تور  پنجاین فضا از نحو  که به  ؛ایزوله شد کاملاً و

توجه به مرالعشات   باساز  شدند. در زیر محفظه تور  قرار داده شد و حشرات کامل رو  آنها رها )شرکت هایزر، هلند(

 40حشدود   ،(Mohamadi et al., 2016؛ Sohrabi et al., 2016فرنگی )م شده رو  چرخه زندگی پروانه مینوز گوجهانجا

رو   (روششنایی: تشاریکی  ) 8:16و دوره نشور   درصشد   65±5نسبی  ، رطوبتسیوسلسدرجه  2±25  دمادر روز زما  

 فرنگی برا  طی کرد  چرخه زندگی آفت و پرورش جمعیت مناسب از حشرات بالغ، در نظر گرفته شد. گوجه

 آزمایشهای تیمارفرنگی و پرورش گوجه

 5/21 و ارتفا  5/22 )قرر دهانههفت لیتر   یکیشپلاست  هالدا شگدرو   دیهشه هیبریدفرنگی گوجه ءنشا

  اعمال ها تا زماکاشته شدند. گلدا  زراعیخاو  درصد 35و  پرلیت درصد 30، کوکوپیتدرصد  35حاو  ( مترسانتی

ساعت  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره  65±5، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  25±2دما   اها در گلخانه بتیمار

  چاها  آزمای  شامل تاریکی نگهدار  شدند. آزمای  در دو مرحله و هر مرحله با پنج تیمار انجام شد. تیمار

در هزار و  50کمپوست ورمیباکتر )به نسبت چا  ازتو کمپوست غنی شده باورمی  چا هزار، در 50کمپوست ورمی

 پاشی با آب( بود.محلولشاهد ) و هزار در تاکومی نیم سمیك در هزار،  باکترازتوکود بیولوژیك  باکتر یك در هزار(،ازتو

 ،ماسبز گستر دارشرکت  ،Eisenia fetida (Savigny) خاکی گونه کمپوست )تهیه شده از کود دامی و کرمورمی

ک  فلوبندیامید )تاکومی WG 20%- شرکت Singenta حشرهو  (ایرا  -شرکت نیواگرو) باکترازتوکود بیولوژیك  (،ایرا 

 ،)Edwards et al., 2010(  تهیه شدند. برا  تهیه چا  ورمیکمپوست، با توجه به روش ادواردز و همکارا )سوئیس

ابتدا دو کیلوگرم ورمیکمپوست با 16 لیتر آب مخلوط شد و به مدت 24 ساعت در دما  35-30 درجه سلسیوس 

نگهدار  و بهطور مرتب با همز  دستی بههم زده شد، تا هوادهی شود، سپس مخلوط آب و کود از صافی عبور داده و 

 چا  ورمیکمپوست بهدست آمد.
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 های آزمایش  تیمارانجام 

اتیلن و بدو  سایهانداز به مساحت یكصد متشر  مربشع  بشا  ش  پلیبا پوآزمای  در دو مرحله و در گلخانه پژوهشی 

ارتفا  سه متر انجام شد. دمشا  گلخانشه   2±25 درجشه سلسشیوس، رطوبشت نسشبی     5±65 درصشد و دوره نشور    16:8 

)تاریکی:روشنایی( بود که در تمام طول اجرا  پژوه  تلاش شد که شرایط ثابت بماند. مرحله اول آزمای  شامل پنج 

تیمار با چهار تکرار و هر تکرار یا پلات آزمایشی شامل پنج گلدا  حاو  بوتهها  4 تا 6 برگشی گوجشه  فرنگشی  بشود کشه   

پلاتها بهصورت کاملاً تصادفی در گلخانه قرار داده شدند. اطراف هر پلات با قفس تور  )م  50( به ابعاد 2×1 متر و 

ارتفا  1/5 متر پوشانیده شد. سپس در زیر هر قفس پنج جفت حشره کامل مینوز گوجهفرنگی رهاسشاز  ششدند   و بشه  

طور روزانه بوتهها مورد بررسی قرار گرفتند. بعد از مشاهده اولین دالا ها  کوچك لارو  )پنج روز بعشد از رهشا  سشاز   

حشرات بالغ( که نشا دهنده ظهور لاروها  سن اول رو  بوتهها  گوجهفرنگی میباشد، و یا مشاهده اولشین لارو هشا   

کوچك با کمك ذرهبین دستی، تیمارها به کمك یك پاشنده دستی پنج لیتر  رو  بوتهها  گوجهفرنگی محلولپاشی 

شدند؛ بهنحو  که تمام سرح بوته خیس شد. با توجه به روش محمد  و همکارا  )Mohamadi et al., 2016(، پس از 

گذشت سه روز از محلولپاشی تیمارها، بر ها  هر بوته بهطور دقیق مورد بررسی قرار گرفت و تعداد دالا ها  لارو  

رو  آنها با استفاده از ذرهبین دستی شمارش و ثبت شدند و سی روز بعد از شمارش دالا ها  لارو ، حششرات کامشل   

 برا  هر تیمار شمارش شدند. 

بشا   اٌهشا مجشدد  م شد که در این مرحله، تمام گلشدا  انجااز شمارش حشرات بالغ پس هشت روز  ،مرحله دوم آزمای 

و حششرات  فعشال لارو    هشا  برا  این مرحله نیز شمارش تعشداد دالا   .پاشی شدندها  مرحله اول محلولهما  تیمار

هشایی کشه در آنهشا لارو   هشا  جشوا    در این مرحله دالا  فرنگی مرابق مرحله اول آزمای  انجام شد.گوجه مینوزکامل 

حضور داشتند، رنگ روشنتر  نسبت به دالا ها  قبلی داشتند و فضشولات لارو هشا در آنهشا مششخص بشود، بشه     عنشوا   

 دالا ها  فعال درنظر گرفته شدند.

 هاآنالیز داده

افشزار   نرمبا ها ه و تحلیل دادهیتجزانجام شد.  رارشار تکشدفی در پنج تیمار با چهتصا کاملاًرح شب طشالش  در قشآزمای

SPSS ver. 24 احتمشال  سرح در دانکن آزمو  از استفاده با یشیآزما  هاماریت نیانگیم  بندگروههمچنین شد.  انجام 

 گرفت.خرا انجام  درصد 5

 

 نتایج

 T. absolutaها بر جمعیت حشرات بالغ اثر تیمار

جمعیشت   بشر دار  معنشی أثیر تش پاششی  مرحله محلول ها  آزمای  در هر دوتیمار داد کهنشا  تجزیه واریانس نتایج 

 (.1جدول ؛ ≥05/0P)داشت فرنگی حشرات بالغ مینوز گوجه

کمپوست غنی شده با ازتوباکتر و سم تاکومی، ها  تیمار شده با چا  ورمیفرنگیبعد از مرحله اول آزمای ، گوجه

کمترین میانگین تعداد پروانهها  بالغ را داشتند. همچنین اثر این دو تیمار در سرح پنج درصد خرا با یکدیگر اختلاف 

معنیدار  نداشت. تیمار چا  ورمیکمپوست نیز عملکرد خشوبی در کاه  حشرات بالغ داشت و نشسبت به ششاهد تشا   

40 درصد جمعیت شبپره مینوز گوجهفرنگی را کاه  داد )جدول 2(. عملکرد کود بیولوژیك ازتوباکتر در سرح پشنج  

رصشد   د 50دار  نداشت اما در مرحله دوم آزمشای  اثشر ایشن تیمشار باعشث کشاه        معنی درصد خرا با شاهد اختلاف

در ایشن   باششد. بر بود  تأثیر مواد بیولوژیك بر موجود هدف میجمعیت حشرات بالغ نسبت به شاهد شد که بیانگر زما 

کمپوست غنی شده بهترین عملکرد را در کاه  جمعیت بالغ آفشت مینشوز داششت    و بشا  مرحله نیز همچنا  چا  ورمی

 نتایج محاسبه میانگین جمعیت حشرات بشالغ نششا    (.2رفتند )جدول ک  تاکومی در یك گروه آمار  قرار گتیمار آفت

کمپوسشت غنشی  ششده بشا ازتشو   بشاکتر، چ اش   فرنگی برا  چهشار تیمشار چشا  ورمشی    پره مینوز گوجهداد که جمعیت شب
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کمپوست، ازتوباکتر و آفتک  تاکومی از مرحله اول آزمای  به مرحله دوم، روند کاهشی داشتند اما برا  تیمشار  ورمی

 شاهد این روند برعکس بود و میانگین جمعیت حشرات بالغ بعد از مرحله دوم افزای  پیدا کرد.

 
 فرنگیحشرات بالغ مینوز گوجهجمعیت  بر ها  آزمای تیمارانس اثر یوار تجزیهج ینتا -1 جدول

Table 1. The results of analysis of variance of experimental treatments effects on the adults' 
population of T. absoluta 

P value F 
 میانگین مربعات

Mean of squares 

 درجه آزاد 
Degree of 

Freedom 

 مجمو  مربعات
Sum of 

Squares 

 منابع تذییرات
Sources of Variability 

 

0.000 44.87 330.57* 4 1322.30 Treatment       تیمار 
 آزمای  اول

First experiment 
  7.37 15 110.50 Error              خرا 

  13 Coefficient of Variation (%) ضریب تذییرات        

0.000 77.24 1298.87* 4 5195.50 Treatment       تیمار 
 آزمای  دوم

Second experiment 
  16.81 15 252.25 Error              خرا 

  20 Coefficient of Variation (%) ضریب تذییرات        

  * probability level 0.05significant at theخرا                                                                        05/0دار در سرح احتمال معنی *
 

 

 فرنگیمینوز گوجه خرا  استاندارد( تعداد حشرات بالغ ±)ها  مختلف آزمای  بر میانگین تیماراثر  -2 جدول
Table 2. The effect of different experimental treatments on the mean (±SE) number of adults of T. 

absoluta 
خرا  استاندارد( تعداد حشرات بالغ در هر ±)میانگین 

فرنگیگیاه گوجه  

Number of adult moths / tomato plant (Mean±SE)  

 

 آزمای  دوم
Second experiment 

 آزمای  اول
First experiment 

 Treatments                                                   هاتیمار

1.75±0.60 c 9.35±0.90 c 
 کمپوست غنی شده با ازتوباکترچا  ورمی

Vermicompost tea enriched with Azotobacter 

19.53±1.37 b 21.75±2.30 b چا  ورمیVermicompost tea                           کمپوست 

24.57±2.12 b 26.40±1.78 ab   ازتوباکتر                                               Azotobacter 

5.75±0.35 c 13.75±1.15 c آفتTakumi                                             ک  تاکومی 

47.25±1.75 a 31.50±0.77 a       شاهد                                                    Control 

 ها  با حروف متفاوت در هر ستو  دارا  اختلاف معنیدار در سرح احتمال پنج درصد خرا میباشندمیانگین

Means followed by different letters in each column are significantly different (P<0.05, Duncan). 

 

 T. absolutaلاروی  فعال هایها بر تعداد دالاناثر تیمار

در هشر   داد کشه ا  شنشش فرنگی ها  لارو  مینوز گوجهداد دالا شها  آزمای  بر تعمارشتیتأثیر تجزیه واریانس نتایج 

داششت  فرنگشی  هشینوز گوجش شمش  لارو ال شفعش هشا   داد دالا شتعش  بشر دار  یشمعنر شتأثیا شهمارشاشی، تیپدو مرحله محلول

(05/0P≤ 3جدول ؛  .) 

پاششی ششده بشا    ها  محلشول فرنگیها  لارو  نشا  داد که در آزمای  اول، گوجهها  تعداد دالا مقایسه میانگین

کمپوست غنیشده با ازتوباکتر و سم تاکومی، کمترین تعداد دالا ها  لارو  را داشتند. همچنین اثر این دو چا  ورمی

تیمار در سرح پنج درصد خرا با یکشدیگر اختلاف مشعنیدار  نداششت. در این آزمایش  تیمار چا  ورمیکمپوسشت و  

تیمار ازتوباکشتر با میانگشین 42/74 و 55/20 تأثیر خوبی در کشاه  خششسارت لارو  هشا  مششینوز گوجششه   فرنگشی رو   

 بر ها داشتند.
 



 کمپوست غنیشده با ازتوباکتر در مقایسه با آفتک  تاکومی ...یورم  چا ریثأت
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 فرنگیلارو  مینوز گوجه فعال ها تعداد دالا  بر ها  آزمای تیمارانس اثر یوار تجزیهج ینتا -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of effect of different experimental treatments on larval galleries of T. 

absoluta 

P value F 
عاتمیانگین مرب  

Mean of squares 

 درجه آزاد 
Degree of 

Freedom 

 مجمو  مربعات
Sum of 

Squares 

 منابع تذییرات
Sources of Variability 

 

0.000 65.51 1635.57* 4 6542.30 Treatment       تیمار 
 آزمای  اول

First experiment 
  24.97 15 374.55 Error              خرا 

  11 Coefficient of Variation (%)           ضریب تذییرات  

0.000 656.08 4822.17* 4 19288.72 Treatment       تیمار 
 آزمای  دوم

Second experiment 
  25.41 15 381.15 Error              خرا 

  12 Coefficient of Variation (%)          ضریب تذییرات   

  * probability level 0.05significant at theخرا                                                                        05/0دار در سرح احتمال معنی *

 

هشا   دار مششاهده ششد و تیمشار   ها در سرح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر مرحله دوم آزمای  بین تمام تیمار

کمپوست غنیشده با کود حاو  ازتوباکتر و تیمار سم تاکومی به ترتیب با میانگین 9/25 و 15/30 بیشترین ورمیچا  

تأثیر را در کاه  دالا ها  لارو  داشتند )جدول 4(. نکته جالب توجه در تأثیر تیمارها بر تعداد دالا ها  لارو  این 

است که تعداد دالا ها  فعال لارو  بر ها  گوجهفرنگی برا  هر چهار تیمار از مرحله اول آزمای  بشه مرحلشه دوم   

روند کاهشی داشتند؛ اما برا  تیمار شاهد این روند برعکس بود و تعداد دالا ها  فعال لارو  در آزمای  دوم افزای  

 داشت.
 

 فرنگیها  لارو  مینوز گوجهخرا  استاندارد( تعداد دالا  ±)ها  مختلف آزمای  بر میانگین تیماراثر  -4 جدول
Table 4. The effect of different experimental treatments on mean (±SE) of larval tunnels of T. absoluta 

ها  فعال لارو  دالا خرا  استاندارد( تعداد ±)میانگین 

 در هر گیاه گوجهفرنگی

Number of larval mines/ tomato plant (Mean±SE)  

 

 آزمای  دوم
Second experiment 

 آزمای  اول
First experiment 

 Treatmentsها                                                   تیمار

9.25±0.38e 19.50±0.27d 
 کمپوست غنی شده با ازتوباکترچا  ورمی

Vermicompost tea enriched with Azotobacter 

35.55±1.25c 42.74±1.85c چا  ورمیVermicompost tea                           کمپوست 

45.50±1.40b 55.20±1.18b                                                  ازتوباکترAzotobacter 

15.30±1.34d 26.75±0.60d آفتTakumi                                             ک  تاکومی 

95.25±1.66a 69.30±1.10a     شاهد                                                      Control 

 ها  با حروف متفاوت در هر ستو  دارا  اختلاف معنیدار در سرح احتمال پنج درصد خرا میباشندیانگینم

Means followed by different letters in each column are significantly different (P<0.05, Duncan). 
 

 بحث

فرنگی یکی از مهمترین محصولات گلخانها  کشور میباشد و پروانه T. absoluta از عوامل مهم محدودکننده گوجه

تولید این محصول به حساب میآید. در حال حاضر مهمترین روش برا  مبارزه با این آفت استفاده از آفشت کش  هشا   

شیمیایی میباشد. به دلیل اثرات سوء این ترکیبات بر محیط زیسشت و انسشا ، پشژوه  حاضشر بشا هشدف       تشأثیر  چشا   

ورمیکمپوست غنیشده با ازتوباکتر در مقایسه با سم تاکومی رو  مینوز گوجهفرنگی انجام شد. نتایج حاصل نشا  داد 

که در هر دو مرحله آزمای ، تعداد پروانهها  بالغ در تیمشار چشا    ورمشی کمپوسشت غنشی  ششده بشا از  تشو بشاکتر کشاه    

معنیدار  در مقایسه با گیاها  شاهد داشتند. همچنین تعداد حشرات بالغ در هر چهار گشروه تیمشار    رونشد  کاهششی  
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نشا  دادند. این در حالی است که با گذشت زما  آزمای ، جمعیت حشرات بالغ در تیمار شاهد روند افزایشی داشت و 

به میانگین 47/25 حشره بالغ در هر بوته در مرحله دوم آزمای  رسید. همچنین نتایج حاصل از آزمو  تحلیل واریانس 

نشا  داد که بین میانگین تعداد پروانهها  بالغ در گروهها  مختلف هم در مرحله اول و هشم در مرحلشه دوم اخشتلاف    

معنیدار  وجود داشت. بر اساس نتایج، بعد از مرحله دوم آزمای ، گوجهفرنگیها  تیمار شده با چا  ورمیکمپوست 

 غنیشده با ازتوباکتر کمترین تعداد پروانهها  بالغ را داشتند.

 رششد  تقات آ شت و مشش شکمپوسش ی ماننشد ورمشی  شآلش  وادشمش  از فادهشاستش  اشبش  هشک انیشگیاه دهدمی نشا  تحقیقات

 هشا بیمشار   و آفشات  بشر برا در بالایی اومتشمق ،اندکرده رشد وعیشمصن معدنی ها کود با که گیاهانی به نسبت ،اندکرده

دهشد   افشزای   آفشات را  برخشی  برابشر  در گیشاه  مقاومشت  عملکشرد،  و رششد  زای شق افشریشاز ط وستشپشکمیشورم .دشدارن

(Gudeta et al., 2021 ؛Razmjou et al., 2012 ؛Edwards et al., 2010). تشعیش شجم رششد  یزشاضر نش ش  حشژوهششدر پ 

T. absoluta کمپوست و چا  ورمیکمپوست غنیشده با ازتوبشاکتر  کشاه   یافشت . ورمیچا   با تیمار شده گیاها  در

نتایج مشابه بهدست آمده در مرالعات دیگر نشا  میدهد که عصاره ورمیکمپوست باعث کاه  جمعیت شته سبز هلو 

Myzus persicae Sulzer و شپشكها  آردآلود .Pseudococcus spp رو  گوجهفرنگی و فلفل و همچنین سفیده کلم، 

.Pieris brassicae L، گردیده اسشت  )Arancon et al., 2005(. همچنشین در مرالعش  شها  دیش شگر مشخش شص شش شد کشه  

عشصش شاره ورمشی کمش شپوست پتش شانسیل بشالایی  بشرا   کشاه   جمعیشت  Aphis gossypii Glover در کششت  خیشار  دارد 

 .)Razmjou et al., 2012( 

کمپوست غنیشده با ازتوباکتر و سم تاکومی با یکدیگر تفاوت معنش یدار  در ورمینیز چا   آزمای در مرحله دوم 

سرح پنج درصد نداشتند. همچنین چا  ورمیکمپوست و ازتوباکتر عملکرد مشابهی داشتند. از آنجایی که در مدیریت 

تلفیقی آفات و کشاورز  ارگانیك، تمرکز به استفاده از مواد طبیعی به جا  مواد شیمیایی میباشد، هر ماده طبیعی که 

بتواند اثر مشابه و حتی نزدیك به آفتک ها در کنترل آفات داشته باشد، از اهمیت ویشژه ا  برخشوردار اسشت. لشذا بشر     

اساس نتایج این پژوه ، میتوا  چا  ورمیکمپوست غنیشده با ازتوباکتر را بر سم تشاکومی در کنتشرل آفشت مینشوز     

ارحج دانست؛ هر چند که از نظر آمار  اثر مشابهی نشا  دادند. در این پژوه ، تعشداد حششرات بشالغ    در تیمشار چشا    

ورمیکمپوست غنیشده با ازتوباکتر در آزمای  دوم نسبت به آزمای  اول کاه  چشمگیر  نشا  داد؛ بهطور که از 

9/35 حشره بالغ در هر بوته به 1/75 حشره بالغ در هر بوته کشاه  یافتشه   اسشت. ایشن در حشالی    اسشت کشه در تیمشار    

آفتک  تاکومی، در مرحله اول آزمای  13/75 و در مرحله دوم آزمای  5/75 حشره بالغ در هر بوته مشاهده شد که 

این نتایج بیانگر تأثیر بهتر و طولانی مدت ترکیب بیولوژیك )چا  ورمیکمپوست و کود بیولوژیك( نسشبت بشه سشموم    

 شیمیایی میباشد.

ششود و از ایشن طریشق بشر     کمپوست باعث حاصلخیز  خاو و تقویت رشد گیاهشا  میزبشا  مشی   اربرد عصاره ورمیک

 بشه  است ممکن کمپوست و عصاره آ ورمی اصلاحی مفید گذارد. اثراتمیتأثیر  T. absoluta جمعیت رشد ها پارامتر

 در موجشود  آلشی  باششد. مشواد   آنهشا  مذشذ  مشواد   محتشوا   یشا  خشاو  در میکروبشی  هشا  فعالیت و جمعیت افزای  دلیل

 ملاتشحش  رابرشبش  در اها شگیش  ،هشتیجش شدر ن کشه  ذاردشگمییر شتأث یاهشگ وژ شزیولشفی و ولوژ شورفشم بر هاکمپوستورمی

؛ Nadana et al., 2020) کننشد مشی  آفشات  حملشه  مسشتعد  کمتشر  را گیاهشا   یشا  دهنشد و می نشا  بیشتر  مقاومت آفات

Arancon et al., 2005).  

کمپوسشت و چشا  ورمیکمپشوست غنیششده بشا   ورمیا  شفرنگی با چها  گوجهپاشی بوتهمحلول ،در این پژوه 

ازتوباکتر باعث کاه  معنیدار تعداد دالا ها  فعشال  لارو  T. absoluta در بشر  هشا  گوجشه  فرنگشی ششد  . میشانگین  

دالا ها  شمارش شده بعد از تیماردهی مرحلشه اول در  تیمشار  چشا  کمپوسشت برابشر    43/75 دالا ، در تیمشار  چشا   

ورمیکمپوست غنیششده بشا ازتوباکش شتر بش شرابر 19/5 دالا  و در تیش شمار شاهش شد برابشر  69 دالا  بشود . تش شاکور و سش شود 

(Thakur and Sood, 2019) میکروبشی و کمپوست به دلیل داشتن ترکیبات ششیمیایی ضشد  بیا  کردند که عصاره ورمی 

 طشور بشه  واشکمپوست یشا ورمشی  . همچنین نشا  دادند که عصاره ورمیاستمؤثر ها کنترل آفات و بیمار  درآفت، ضد
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ا ، Tetranychus urticae Koch، جلوگیر  میکند و مشی تشوا   از آ  در مشزار   دو نقره کنه ها تخم رشد از مؤثر 

 کشاورز  بهعنوا  آفتک  برا  کنترل آلودگی این کنهها استفاده کرد. 

کمپوست میتواند به دلیل ورمی  چاکمپوست و یورمیاها  تیمار شده با گ  کاه  تعداد آفات و خسارت آنها رو

تذییر شکل نیتروژ  در بر ها، آزاد شد  آهستهتر مواد غذایی و تولید ترکیبات فنلشی در ایشن گیاهشا  باششد کشه در      

نهایت باعث میشود بافتها  گیاه برا  حشرات گیاهخوار ناخوشایند شوند )Gudeta et al., 2021(. از آنجایی که تعداد 

دالا ها  لارو  حفر شده در بر ها  گوجهفرنگی بهعنوا  شاخص برآورد میزا  خسارت آفت مینوز استفاده میشود، 

میتوا  نتیجه گرفت که تیمارها  چا  ورمیکمپوست و چا  ورمیکمپوست غنیششده بشا   ازتشو بشاکتر باعشث کشاه     

خسارت این آفت نیز شده است. آقامحمد  و همکارا  )Aghamohammadi et al., 2016( گزارش کردند که در شرایط 

آزمایشگاهی بر ها  لوبیا، .Phaseolus vulgaris L، تیمار شده با ورمیواش در مقایسه با بر ها  تیمشار نششده اثشر    

دفعکننده قابل توجهی در برابر کنه دو نقرها  T. urticae نشا  دادند و خسارت این آفت رو  میزبشا  کشاه  قابشل    

توجهی داشت. پیمانیفروشانی و پورجواد )1396( تأثیر ورمیکمپوست بر جمعیت پروانشه مینشوز   T. absoluta را رو  

گوجهفرنگی بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشا  داد که کاربرد کود ورمیکمپوست در بستر کشت گوجشه فرنگشی در  

مقادیر مشخص باعث افزای  رشد و نمو گیاه و همچنین کاه  حشره گیاهخوار شده و خسارت این آفت را کاه  داد 

 که نتایج پژوه  حاضر همسو با یافتهها  این محققین میباشد.

اثر گذاشته و  T. absoluta لارو  فعال ها حشرات بالغ و دالا  جمعیت میزا  باکتر برتواز تیمار این پژوه  در

 به دلیل تواندمی باکترتواز با شده تیمار گیاها  در آفت جمعیت کاه این . در مقایسه با شاهد باعث کاه  آنها شد

باکتر استفاده از ازتو .باشد همربوط در اثر حضور این باکتر  در گیاه مقاومت سیستمیك القایی گیاه و بهبود رشد

تواند فعالیت آنزیمها  آنتیاکسیدانی )کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پروکسیداز( را بهبود بخشیده، توانایی مهار می

سلولها  مزوفیل در برابر رادیکالها  فعال اکسیژ  و حفظ یکپارچگی سلولی را افزای  دهد که همگی باعث افزای  

مقاومت گیاه در برابر تن ها  غیرزنده و زنده میشوند )Latef et al., 2020(. محلولپاشی ازتوباکتر باعث افزای  

تعداد بر ، سرح بر ، وز  تر و خشك اندامها  هوایی و بهطور کلی، افزای  رشد رویشی و عملکرد کاهو 

)Razmjooei et al., 2022( و بروکلی )Al-Taey et al., 2019( شد. اثر مثبت ازتوباکتر بر رشد گیاه را میتوا  به 

تثبیت نیتروژ  کافی در سرح بر ، تولید فیتوهورمو ها مانند اکسین، جیشبرلین و سیتوکینین مؤثر رشد و 

مورفولوژ  گیاه و اثر آنتاگونیسیتی آ  بر قارچها و باکتر ها  بیمار زا نسبت داد. رامامورثی و همکارا  

)Ramamoorthy et al., 2001( بیا  کردند که تیمار بذر با باکتر ها  محرو رشد باعث تذییرات ساختار  دیواره 

سلولی و تذییرات بیوشیمیایی-فیزیولوژیکی شده و در نهایت منجر به سنتز پروتئینها و مواد شیمیایی دخیل در 

مکانیسمها  دفاعی گیاه میشود. مرالعات دیگر نیز تأیید کردهاند که حضور باکتر ها  محرو رشد در محیط گیاه 

بر رشد جمعیت حشرات گیاهخوار تأثیر میگذارد )Ruiu, 2020(. باکتر  Pseudomonas multiphila رشد مرحله 

لارو  Helicoverpa zeae (Boddie) را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاه  60 درصد  ظهور حشرات بالغ شد. 

همچنین مرالعات دیگر نشا  داد که مقاومت القایی در گیاها  توسط سویهها  باکتر ها  همزیست و محرو رشد 

باعث کاه  جمعیت حشرات گیاهخوار میشود )Ramamoorthy et al., 2001(. حضور باکتر  محرو رشد گیاه، 

Micrococcus yunnanensis، در رو  گیاه گوجهفرنگی باعث افزای  وز  تر، وز  خشك و ترکیبات فنلی گیاه شده و 

 از طریق بهبود رشد و شادابی گیاه، میزا  خسارت شبپره مینوز را کاه  داد )هاشمیطسوجی و همکارا ، 1394(. 

منجر به افزای  مصرف  ،ها و فضا  باز با هدف تولید محصول سالمفرنگی در گلخانهافزو  کشت گوجهروز گسترش

 مینوز پرهشب ه به اهمیتبا توج ،از طرف دیگر؛ کمپوست و مشتقات آ  شده استها  آلی و بیولوژیك مانند ورمیکود

ناپشذیر  زیست برا  کنتشرل ایشن آفشت اجتنشاب    دار محیطو دوستها  نوین ، استفاده از روشT. absoluta ،فرنگیگوجه

کشه  ایشن  بشر  افزو ها  بیولوژیك، عنوا  کودباکتر بهتواز کود حاو  باکتر کمپوست و رسد چا  ورمیاست. به نظر می

هشم در کشاه  جمعیشت و خسشارت آفشت مینشوز       مشؤثر   ششوند، نقش     فرنگشی گوجشه  محصولافزای   توانند باعثمی
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هشا اسشتفاده   ک عنوا  جایگزین و یا در تناوب مصرف با آفتا  از آنها در کشاورز  پایدار بهتوفرنگی داشته و میگوجه

 کرد.
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ABSTRACT 

The effectiveness of Azotobacter-enriched vermicompost tea and non-chemical treatments were investigated on 

the control of tomato leafminer, Tuta absoluta. The experiment was performed in greenhouse with five treatments 

(vermicompost tea, azotobacter-enriched vermicompost tea, takumi pesticide, Azotobacter and control) in four 

replications under a completely randomized design. Three days after spraying, the numbers of larval tunnels on leaf 

and thirty days later, the numbers of adult moths of T. absoluta were counted. The results revealed that tomatoes 

treated with Azotobacter enriched vermicompost tea and Takumi had the lowest number of adult moths (9.35 and 

13.75 per plant respectively). As well as, azotobacter treatment was able to reduce the adults moth by up to 50% 

compared to the control. The results of the number of larval tunnels showed that the mean number of larval 

tunnels/plant for Azotobacter enriched vermicompost tea was 19.50, which compared to other treatments, had the best 

effect in reducing the damage of tomato leaf miner. Vermicompost tea and Azotobacter as biological fertilizers, 

besides being able to increase the yield of tomatoes, have an effective role in reducing the population and damage of 

the tomato leaf miner pest, and they can be used in sustainable agriculture as an alternative with pesticides. 
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