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 2، مهدي بصيرت1، محمدرضا لشکري1، سيد مظفر منصوري1الهام حيدري افشار

 ، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفتهتنوع زیستی استادیار گروهو  کشاورزیشناسی  حشرهکارشناسی ارشد ترتیب دانشجوی  به -1

 پزشکی، پژوهشکده پسته، گروه گیاهاستادیار  -2؛ ایران و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان،

 ، رفسنجان، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی سازمان تحقیقات،، موسسه تحقیقات علوم باغبانی

 (1311 خرداد؛ تاریخ پذیرش: 1318 اسفند )تاریخ دریافت:
 

 چکيده
. در اید  پدژوه ،   می باشدد کاری استان کرمان به ویژه در سیرجان به عنوان تهدیدی برای محصول پسته کرم قوزه پنبه در برخی از مناطق پسته

از  قدویی و ممتداز،  روی میوه و برگ ش  رقم پسته شامل ارقام احمدآقایی، اکبری، اوحددی، جنددقی، کلده   ای آفت های تغذیهبرای ارزیابی شاخص
درجده سلسدیو ،    22±2در دمای  ظروف آزمایشی حاوی یک لارو و یک عدد برگ یا میوه بود که داخل اتاقک رشدسوم استفاده شد.  لاروهای س 
سداعت وزن لاروهدا، فلادولات و وزن بدرگ و      22ساعت )تاریکی: روشنایی( قرار داده شدند. هر  11: 8ی نوری درصد و دوره 55±5رطوبت نسبی 

تجزیه آماری شددند و دنددروگرام حاصدل از     SPSSافزار طرفه در محیط نرمها با آزمون واریانس یکداده گیری شدند.میوه خورده شده جداگانه اندازه
ی روی ارقدام مدورد مطالعده پسدته وجدود دارد.      ای لاروهدای تغذیده  داری بی  کلیه شاخصکه تفاوت معنی ای رسم شد. نتایج نشان دادتجزیه خوشه

 83/21±11/0) شده هلام یغذا لیتبد یبازدهشاخص  ی( و کمتردرصد 88/18±88/0) شده دهیبلع یغذا لیتبد یبازده یهاشاخص ریمقاد  یکمتر
  یدرصدد( و کمتدر   88/11±81/0) شدده  دهید بلع یغدذا  یبدازده  یهدا شداخص  ریمقاد  یکمتر  یهمچن. شد مشاهده یاوحد رقم وهیم یرو( درصد
 یشدده رو  هیتغذ یلاروها یاخوشه هیبر اسا  تجز مشاهده شد. ییبرگ رقم احمدآقا ی( رودرصد 23/15±88/0) شده هلام یغذا یبازدهشاخص
قدویی مشداهده شدد. کمتدری      های تغذیه شده با میوه ارقام ممتاز، جندقی و کلهلاروای در های تغذیهبیشتری  مقادیر شاخص ارقام، هیکل وهیبرگ و م

  ها مربوط به لاروهای تغذیه شده با برگ و میوه رقم اوحدی و برگ رقم احمدآقایی به دست آمد.مقدار ای  شاخص
 کرم قوزه پنبه ای، ¬خوشه هیتجز، پسته هاي کليدي:واژه

 

The impact of fruit and leaf of six pistachio varieties on feeding indices of Helicoverpa armigera 

 

E. HEYDARIAFSHAR
1
, S. MOZAFFAR MANSOURI

1
, M. LASHKARI 

1
, M. BASIRAT

2 

1. Department of Biodiversity, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate University of 

Advanced Technology, Kerman, Iran; 2. Member of scientific board, Pistachio Research Center, Horticultural Sciences Research 

Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rafsanjan, Iran. 

 

Abstract 

The cotton bollworm has been considered as a threatening pest in pistachio orchards in Kerman province especially in Sirjan . In this 

study, the nutritional indices of the third instar larvae reared on leaves and fruits of six pistachio varieties including Ahmad Aghaei, Akbari, 

Ohadi, Jandaghi, Kalehghochi and Momtaz. Experimental containers, containing one larvae and one fruit or leaf incubated at growth 

chamber with 22±2°C, 55±5% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D). The weight of larvae, feces and consumed fruits and leaves were 

calculated every 24 hours. Data were analyzed by one-way ANOVA using SPSS software. The results showed significant differences in all 

larval nutritional indices on studied pistachio varieties. The lowest values of efficiency of conversion of ingested food (17.87±0.87%) and the 

lowest of efficiency of conversion of digested food (21.73±0.69 %) were observed on fruits of Ohadi variety. Also, the lowest of efficiency 

of conversion of ingested food (11.87±0.89 %) and the lowest of efficiency of conversion of digested food (15.43±0.88 %) were observed on 

leaves of Ahmad Aghaei variety. Based on the cluster analysis resuls, the highest values of nutritional indices were observed in larvae 

feeding on fruits of Momtaz, Jandaghi and Kaleghohi varieties. The lowest values were obtained on larvae reared on fruit and leaf of Ohadi 

and leaf of Ahmad Aghaei varieties. 
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 مقدمه

جددز  (Lepidopteraپولکددداران ) ی بددالهددای راسددتهگوندده

 تددری  آفددات اقتصددادی در میددان حشددرات هسددتند  مخددر 

(Mazzi & Dorn 2012) .  ،کرم قوزه پنبدهHelicoverpa armigera 
Hübner (Lep.: Noctuidae) تری  آفدات کشداورزی   یکی از مهم

بددا دامندده میزبددانی وسددیی اسددت. ایدد  حشددره دارای پددراکن  

جغرافیایی بسیار وسیعی است و مناطق پراکن  آن در آفریقدا،  

 شددرقی واروپددا، هندوسددتان، جنددو   خاورمیاندده، جنددو  

یاری از جزایدر  مرکز آسیا، شمال و شرق استرالیا، زلاندنو و بس

(. ای  گونه در ایران Smith, 2005باشد )شرقی اقیانو  آرام می

شود از جمله فرنگی کشت میدر اکثر مناطقی که پنبه و گوجه

گرگان، دشت مغان، فار  و کرمان انتشدار دارد و لاروهدا بدا    

فرنگی، آفتدابگردان، سدویا، ترت،   تغذیه از پنبه، توتون، گوجه

(. Khanjani, 2005کنندد ) خسدارت مدی   کنجد و نخدود ایجداد  

در سنی  اولیه عمدتا از برگ گیاهان میزبان  لاروهای ای  آفت

هدای  دهندد از انددام  و در مراحل رشددی بدالاتر تدرجیی مدی    

بدار   اولدی   .(Zalucki et al., 1986)  تولیدمثلی گیاه تغذیه کنندد 

خسارت کدرم قدوزه پنبده روی میدوه پسدته توسدط جلیلوندد        

(Jalilvand, 2000 .در رفسنجان گزارش شد )  لاروها در اواخدر

کنندد.  فروردی  از پوست میوه تازه تشدکیل شدده تغذیده مدی    

سدد س بددا ایجدداد سددوراخی وارد آن شددده و از جنددی  تغذیدده 

میدوه حملده    12تا  8کنند. هر لارو در طول دوره لاروی به  می

سته نیدز  و در طول فصل نیز ای  آفت از برگ درختان پ کندمی

در یندد   .(Jalilvand, 2000; Mehrnejad, 2001کندد ) تغذیه مدی 

سال گذشته ای  آفدت در منداطقی از اسدتان کرمدان بده ویدژه       

سددیرجان بدده محصددول پسددته خسددارت وارد نمددوده اسددت و 

هدای پسدته افدزای  یافتده اسدت      تدریج در بدا  جمعیت آن به

حشدرات  ای مطالعه وضعیت فیزیولوژی تغذیده  .(منتشر نشده)

ای کمدک شدایانی بده    هدای تغذیده  در قالب ارزیدابی شداخص  

میدزان رشدد و    برکمیت و کیفیت میزبان گیاهی  تأثیرشناخت 

هدای مختلد     تدوده حشدره طدی دوره   نمو و نوسانات زیست

گیداه میزبدان روی مراحدل     .(Nation, 2002نمایدد ) رشدی مدی 

ز متعدد زیستی در حشرات از جمله رشد و نمو مراحل قبدل ا 

گذارد های رشد جمعیت اثر میبلو ، بقاء، تولید مثل و پارامتر

(Tsai & Wang, 2001; Kim & Lee, 2004 برخدددی از .)

خصوصیات گیاه میزبان در مناسب یا نامناسب بدودن آن گیداه   

برای تغذیه، تولید مثل و نشو و نمای حشره آفت نق  تعیدی   

ی میزبدانی   دامنده (. در حشرات با Rafiq, 2008ای دارند ) کننده

وسیی، در دسدتر  بدودن گیاهدان میزبدان متعددد و همچندی        

کیفیت و کمیت غذای خورده شدده نقد  مهمدی در رشدد و     

کندد   نمو، تولید مثل و افزای  جمعیت نسل بعد حشره ایفا می

(Valensia-Jimenes, 2007میزبان .)دلیدل   های مختل  گیاهی به

هدای فیزیکدی و بیوشدیمیایی    ای از ویژگدی    دارا بودن مجموعه

 هدای گوارشدی،  علاوه بدر تدأثیر احتمدالی بدر فعالیدت آندزیم      

  یتدر  مهدم گذارندد کده     ای آفت تاثیر می های تغذیهبر شاخص

شاخص بازدهی تبددیل غدذای بلعیدده شدده و بدازدهی       ها آن

باشدند. شداخص بدازدهی تبددیل       تبدیل غذای هلام شده مدی 

ای است کده  مهم تغذیه هایغذای هلام شده یکی از شاخص

دهدد.    وضعیت فیزیولژیک حشره تحت بررسی را نیز نشان می

به عبارت دیگر نمدود تدأثیر ترکیبدات گیداهی بدر فیزیولدوژی       

ای حشدره بده   های تغذیههای گوارشی آفت، در شاخص آنزیم

 شود. ویژه شاخص بازدهی تبدیل غذای هلام شده استنتاج می

ت بده شددت بده کیفیدت و     رشد، توسعه و تولید مثدل حشدرا  

 کمیددت غددذای خددورده شددده توسددط حشددره بسددتگی دارد   

(Slansky, 1982.)        بدیهی اسدت کده تنمدیم یدک برنامده کامدل

تر خواهد بود که علاوه بر شدناخت    مدیریت آفات زمانی کامل

هددای فیزیولددوژی گوارشدی حشددره، اطلاعددات جددامی   ویژگدی 

اختیار باشد. ی آفت نیز در ای حشرهدیگری از وضعیت تغذیه

تواندد بده   ی آفت میای حشرههای تغذیهدر ای  میان، شاخص

تدری   عنوان معیاری مدثثر انتخدا  و بررسدی شدود. متدداول     

( 1118) ای در حشدرات، توسدط والددباور   های تغذیهشاخص

هددای رفتدداری و هددا واکددن ارایدده شددده کدده ایدد  شدداخص 

میزبدان  فیزیولوژیکی حشرات را نسبت به کیفیت غذایی گیداه  

 ایهدای تغذیده  محققدی  متعدددی شداخص    سدازد. آشکار می
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 هددا مطالعددههددای گیدداهی آنآفددات مختلدد  را روی میزبددان

 ;Fathipour et al., 2018; Jooyandeh et al., 2018) اندد  هنمدود 

Mansouri & .Khajeh, 2017; Mansouri et al., 2013; Bagheri et 

.al., 2013; Zare et al., 2012; Hemati et al., 2012; Naseri et al., 

2010). 

هدای اخیدر در   با توجه به ای  نکته که ای  آفدت در سدال  

کداری اسدتان کرمدان و بده طدور ویدژه در       برخی مناطق پسدته 

باشد و بده  سیرجان در حال خسارت زدن به محصول پسته می

عنوان تهدید جدیدی تبدیل شدده اسدت و همچندی  نمدر بده      

هددای در رابطدده بددا  ارزیددابی شدداخص اینکدده مطالعدده مدددونی

ای اید  آفدت روی   هدای تغذیده  فیزیولوژیک از جمله شاخص

میوه و برگ پسدته وجدود نداشدت، لدذا انجدام اید  پدژوه         

رسید. در نتیجه هدف از انجام ای  تحقیق، ضروری به نمر می

ای آفدت و مشدخص شددن    العمل تغذیهی میزان عکسمقایسه

سبی ارقام مختل  پسته نسبت به میزان حساسیت یا مقاومت ن

 خسارت ای  آفت بود.
 

 ها مواد و روش

 ي ميوه و برگ ارقام مختلف پستهتهيه

 های جوان و بدرگ شد  رقدم پسدته شدامل: احمدد      میوه

قدویی در اواخدر   آقایی، جندقی، ممتاز، اوحدی، اکبری و کلده 

از با  مرکدز تحقیقدات پسدته کشدور      1318فروردی  ماه سال 

مسیر کرمان به زرند تهیه شدند. هیچگونه  10واقی در کیلومتر 

ها انجدام نشدده   عملیات سم اشی قبل از برداشت برگ و میوه

بود. تیمار کودی و نوبدت آبیداری بدرای کلیده ارقدام یکسدان       

عددد میدوه و    150صورت پذیرفته بود. به طور تصادفی تعداد 

هم اندازه از درختان هدم سد  از شد      گ تقریباًعدد بر 150

هدای  رقم مدذکور ییدده شدد و پدس از قدرار دادن در کیسده      

پلاستیکی مجزا به آزمایشگاه تنوع زیستی دانشگاه تحصدیلات  

تکمیلدی صددنعتی و فندداوری پیشددرفته منتقددل شدددند و داخددل  

هدا  درجه سلسیو  بدرای انجدام آزمدای     2یخچال در دمای 

 نگهداری شدند. دو هفته  مدت به

 ي پنبهپره کرم قوزهپرورش شب

ی پنبه، تعدادی میدوه  پره کرم قوزهی کلنی شببرای تهیه

آلوده به لارو آفت از مزارع اطدراف ماهدان واقدی     فرنگیگوجه

کیلومتری کرمان جمی آوری شد و با قرار دادن در ظروف  30

 مخصوصی با در  توری به آزمایشگاه منتقل شددند. لاروهدا  

فرنگی )از قبدل کشدت شدده( قدرار داده      های گوجهروی بوته

و عدر    100ای به طول های شیشهشدند. س س درون قفس

متر که ک  آن مقداری خاک اتوکلاو شده بود، قدرار   سانتی 80

س  آخر بعد از گذراندن مراحدل لاروی   داده شدند. لاروهای

ظهدور  روی خاک اتوکلاو شده تبدیل به شفیره شدند. پدس از  

 20حشرات کامل، درون هر یک از ظروف شیشه ای به طدول  

پره متر با در  توری تعداد یک جفت شب و عر  پنج سانتی

ریزی منتقل شدند. جهدت  گیری و تخمیک روزه جهت جفت

اسدتفاده   درصد 10ها از پنبه آغشته به آ  عسل پرهتغذیه شب

وف های گذاشته شده در سطی زیری توری در  ظرشد. تخم

ای روزاندده خددارج و در داخددل ظددروف پلاسددتیکی    شیشدده

با درپوش توری ریدز قدرار داده شدد.     متر(سانتی 5/8×5/5×2)

های جوان پسته هر رقدم جداگانده   ها و میوهها روی برگتخم

ها پرورش یافتندد. سد س از   قرار داده شدند و لاروها روی آن

های پسدته  لاروهای س  سه  نسل دومی که روی برگ یا میوه

درجه سلسیو ، رطوبت نسدبی   22±2در دمای ارقام مختل  

سددداعت )تددداریکی:  11: 8ی ندددوری درصدددد و دوره 5±55

های ارزیابی پرورش یافته بودند برابر انجام آزمای روشنایی( 

ای لارو آفت روی میوه و برگ شد  رقدم   های تغذیهشاخص

 پسته استفاده شد.

 ي پنبههاي کرم قوزي شاخص تغذیهمطالعه

یک عدد لارو س  سوم به همراه یک عددد بدرگ و یدک    

تکدرار   10عدد میوه به طور جداگانه از هر رقم پسته ) تعدداد  

داخدل ظدروف   تکرار بدرای میدوه هدر رقدم(      10برای برگ و 

بدا درپدوش تدوری    متر( سانتی 5/8×5/5×2)پلاستیکی به ابعاد 

روف قرار داده شدند. کلیه ظدروف حداوی لارو و بدرگ و ظد    

درجده   22±2در دمدای   حاوی لارو و میوه درون اتاقک رشدد 
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 11: 8ی نوری درصد و دوره 55±5سلسیو ، رطوبت نسبی 

روز،  10مددت   ساعت )تاریکی: روشنایی( قرار داده شدند. بده 

ساعت لاروها از ظرف خارج شددند و در هدر مرتبده،     22هر 

افزای  وزن لارو، وزن فلاولات و وزن برگ خدورده شدده و   

بدا   AND GF-600یا وزن میوه خورده شده توسط ترازوی مدل 

گیری قرار گرفت. بعد از هدر  اندازه دهزارم گرم مور کدقت ی

یدا یدک یدا دو عددد      گیری، یک یا دو عدد برگ ومرتبه اندازه

ی لارو درون هدر  میوه جدید ابتدا توزی  و س س جهت تغذیه

ظرف گذاشته شد. ای  میزان میوه از نیاز روزانه حشدره بیشدتر   

ثبدت   گیدری در فایدل اکسدل   های مربوط به هر اندازهبود. داده

لارو  20گیدری وزن خشدک لاروهدا تعدداد     شدند. برای اندازه

ز کلنی پدرورش هدر رقدم پسدته     صورت تصادفی ا س  سوم به

ای شیشده های پتری  تشتک طور جداگانه انتخا  و در درون هب

ور شددند و  دقیقده غوطده   10 مدت بهدرصد  11حاوی اتانول 

سدد س روی کاغددذ صددافی قددرار داده شدددند. لاروهددا داخددل  

درجده   10ای و داخدل آون بدا دمدای    شیشده  های پتری تشتک

ی د کاه  زیسدت تدوده  ساعت قرار گرفتند. درص 82مدت  به

لاروی برای تعیی  وزن خشک لاروهای پدرورش یافتده روی   

ی هر رقم پسته محاسبه شد. جهدت تعیدی  وزن خشدک    میوه

آوری شد و گیری فلاولات جمیفلاولات، در هر مرتبه اندازه

در هر تکرار در آون قرار داده شدد و وزن خشدک فلادولات    

هدا و  شدک میدوه  لاروی نیز تعیی  شد. بدرای ارزیدابی وزن خ  

میدوه و بدرگ پسدته از هدر رقدم       15هدای پسدته، تعدداد    برگ

ای گذاشدته شدد،   شیشده تشتک پتری  صورت جداگانه درون به

 82مددت   درجده سلسدیو  بده    10س س درون آون با دمدای  

ساعت قرار داده شدند. همچنی  برای محاسبه درصدد کداه    

میدوه و  ها )درصد تبخیر آ  بدافتی  ها و برگوزن طبیعی میوه

سداعت   22 مددت  بده میوه و برگ از هر رقدم   15برگ( تعداد 

توری داخل اتاقدک  جداگانه در درون ظروف پلاستیک با در  

نسبی طبیعی میدوه   رشد قرار داده شدند و درصد کاه  رطوبت

و برگ هر رقم محاسبه شدد. در نهایدت، بدرای محاسدبه وزن     

غذای خورده شده توسط لارو آفت، میزان کاه  وزن طبیعی 

های پسته از میزان ها و برگمیوهمیوه و یا برگ  از وزن خشک 

توسدط حشدره کسدر گردیدد     وزن خشک غذای خدورده شدده   

(Hemati et al., 2012; Mansouri et al., 2013شاخص تغذیه .) ای

H. armigera هددای ارا دده شددده توسددط بددا اسددتفاده از فرمددول

 (.25( محاسبه شدند )1181والدبا ور )

، Consumption Index (CI):CI =E/Aشدداخص مصددرف 

 Approximate Digestibilityشاخص تقریبی هلام شوندگی غذا

(AD)ٍ :AD = E-F/E   بددازدهی تبدددیل غددذای بلعیددده شددده ،

Efficiency of Conversion of Ingested Food (ECI): ECI = P/E ،

 Efficiency of Conversion ofبازدهی تبدیل غذای هلام شدده  

Digested Food (ECD):ECD = P/E-F    ندر  مصدرف نسدبی ، 

Relative Consumption Rate (RCR):RCR = E/A.T  نر  رشدد ،

وزن  = Relative Growth Rate (RGR):RGR = P/A.T ،Eنسدبی  

میدانگی  وزن لاروهدا در    A =گدرم(،  )میلی غذای خورده شده

 شددده وزن فلاددولات تولیددد  = Fگددرم(، )میلددی طددول دوره

ی دوره = Tگدرم(،  )میلی افزای  وزن لاروها = Pگرم(، )میلی

 زمانی مصرف غذا )روز(.

 تجزیه و تحليل آماري

پایده  های آزمایشی از لگداریتم  سازی دادهابتدا برای نرمال

ی هدا بدا اسدتفاده از روش تجزیده    استفاده شد. سد س داده  10

و بددا اسددتفاده از  (way ANOVA-One) رفددهطواریددانس یددک

ای د. همچنی  تجزیه خوشهش تجزیه 22نسخه  SPSSافزار  نرم

 ,.Naseri et alانجدام شدد )   Wardهای آزمایشدی بدا روش   داده

ای لارو آفت های تغذیههای شاخصی میانگی (. مقایسه2010

یافته روی بی  برگ و میوه با آزمدون تدوکی در سدطی    پرورش

 پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج

 پسته   روي ميوه ارقام مختلفH. armigera  اي لاروهاي تغذیهشاخص

هدای  نمدودار در شدکل   صورت بهای نتایج شاخص تغذیه

هدا  ی دادهنتدایج تجزیده  یک تا ش  نشدان داده شدده اسدت.    

ای لاروهدای  های تغذیده داری بی  شاخصوجوداختلاف معنی



   1911، شهریور 1، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

 تغذیدده شددده بددا میددوه ارقددام مختلدد  پسددته را نشددان داد.   

(003/0, P=23/3=525و CI: F 001/0؛, P=52/21=525وAD: F 0001؛, 

P ≤82/31=525وECD: F 0001؛, P≤28/21=525وECI: F 002/0؛, 

P=11/11=525وRGR: F 200/0؛, P=12/22=525وRCR: F .)

ای والدبا ور شدامل  های تغذیهبیشتری  مقدار شاخصترتیب  به

شاخص مصرف ، شاخص هلام شوندگی غذا، بازدهی تبدیل 

ندر   ، غذای بلعیده شده، بدازدهی تبددیل غدذای هلادم شدده     

مصرف نسبی  و نر  رشد نسبی مربوط به لاروهای پدرورش  

درصدد،   88/15±05/3، 22/3±11/0) ممتداز  ارقدام  یرو افتهی

 13/0±01/0درصدددد،  82/30±12/1درصدددد،  12/1±32/28

گدرم بدر   میلدی  51/0±02/0گدرم در روز و  گرم بدر میلدی  میلی

 31/18±13/3، 28/3±11/0) ی( و جندددقگددرم در روز میلددی

درصددددد،  32/31±03/1درصددددد،  11/28±08/1درصددددد، 

 51/0±02/0گددرم در روز و گددرم بددر میلددی میلددی 01/0±13/0

هدای  در روز( بود. کمتری  مقددار شداخص  گرم  گرم بر میلی میلی

یافتده روی میدوه رقدم    ای در لاروهای کدرم قدوزه پدرورش   تغذیه

شداخص هلادم   ،  (22/2±08/0اوحدی شامل شاخص مصرف )

درصد(، بازدهی تبدیل غذای بلعیده  18/25±83/2شوندگی غذا )

 بازدهی تبدیل غدذای هلادم شدده   ،  درصد( 88/18±88/0شده )

 گرم/ میلی 12/0±01/0) نر  مصرف نسبیدرصد(،  11/0±8/21)

 گددرم/میلددی 50/0±02/0( و نددر  رشددد نسددبی )گددرم/روزمیلددی

 (.1( مربوط به رقم اوحدی مشاهده شد. )جدول گرم/روز میلی
 

 .خطای استاندارد( لارو کرم قوزه پنبه روی میوه ارقام مختل  پسته±ای )میانگی های تغذیهشاخص -1جدول 

Table.1. Feeding indices (Mean±SE) larvae of Helicoverpa armigera fed fruit of six pistachio varieties. 
CI (%)AD (%)ECI (%)ECD RCR (mg/mg/d) RGR (mg/mg/d) Pistachio varieties 

2.7±0.07 c 54.82±2.14 bc 19.11±0.94 c 24.58±1.36 c 0.11±0.01 c 0.46±0.02 c Ahmad Aghaei 
2.62±0.09 c 55.01±2.33 c 20.63±0.68 c 27.47±0.96 c 0.09±0.01 c 0.48±0.02 c Akbari 
2.44±0.08 d 45.97±2.83 c 17.87±0.87 d 21.73±0.69 d 0.12±.01 d 0.50±0.02 d Ohadi 
2.86±0.08 b 59.31±2.38 b 23.42±0.85 b 26.62±0.63 b 0.10±.00 b 0.54±0.02 b Kalehghochi 
3.22±0.09 a 65.77±3.05 a 27.32±1.12 a 30.82±1.14 a 0.13±0.01 a 0.56±0.02 a Momtaz 
3.28±0.11 a 67.36±3.93 a 28.16±1.08 a 31.34±1.03 a 0.13±0.01 a 0.56±0.02 a Jandaghi 

 باشند )براسا  آزمون  توکی در سطی احتمال پنج درصد(ها میدار در مقایسه بی  میانگی حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
Means followed by different letters within a column are significantly different (P < 0.05, Tukey, HSD) 

 

 روي برگ شش رقم پسته H.armigeraاي لارو هاي تغذیهشاخص

هدای  صورت نمدودار در شدکل   ای بهنتایج شاخص تغذیه

هدای  ی دادهیک تا ش  نشدان داده شدده اسدت.نتایج تجزیده    

های داری بی  کلیه شاخصآزمایشی نشان داد که تفاوت معنی

پرورش یافته روی برگ ارقام  H. armigera های ای لاروتغذیه

 CI: F 5وP P≤11/3=52 ,0001)مختلد  پسدته وجدود داشدت     

 5ECD: FوP ≤38/21=52 ,0001؛ 5AD: FوP=52/21=52 ,002/0؛

 5RGR: FوP≤18/18=52 , 0001؛ 5ECI: FوP≤83/22=52 ,0001؛

هدای  . بیشتری  مقدار شاخص(5RCR: FوP=52/11=52 ,200/0؛

 (،28/2±11/0ای والددبا ور شدامل شداخص مصدرف )    تغذیه

شداخص   درصد(، 01/81±13/3شاخص هلام شوندگی غذا )

درصدد(،   13/22±11/1بازدهی تبددیل غدذای بلعیدده شدده )    

 18/33±22/1شدداخص بددازدهی تبدددیل غددذای هلاددم شددده )

 38/0±002/0ندددددر  مصدددددرف نسدددددبی ) درصدددددد(،

 58/0±012/0گدرم/روز( و ندر  رشدد نسدبی )     گرم/میلی میلی

گرم/روز( مربوط به لاروهدای رشدد یافتده روی    گرم/میلیمیلی

هدا در  لاروهدای   برگ رقم جندقی بود. مقادیر اید  شداخص  

داری آقایی بده طدور معندی   پرورش یافته روی برگ رقم احمد

هدای  باشدد. کمتدری  مقددار شداخص    کمتر از سایر ارقام مدی 

شده بدا بدرگ   ای والدبا ور در لاروهای کرم قوزه تغذیه تغذیه

(، 38/2±08/0رقددم احمدددآقایی شددامل شدداخص مصددرف )  

درصد(، شداخص   13/55±01/1شاخص هلام شوندگی غذا )



  .Helicoverpa armigeraاي هاي تغذیهتأثير ميوه و برگ شش رقم پسته روي شاخص: حيدري افشار و همکاران

درصدد(،   88/11±81/1بازدهی تبددیل غدذای بلعیدده شدده )    

 23/15±28/1شدداخص بددازدهی تبدددیل غددذای هلاددم شددده )

 20/0±00/0درصدددددد(، نددددددر  مصددددددرف نسددددددبی ) 

 21/0±02/0ی )گددرم/روز( و نددر  رشددد نسددب گرم/میلددی میلدی 

گددرم/روز( مشدداهده شددد. همچنددی  تفدداوت  گرم/میلددی میلددی

ای لاروهای کرم قوزه تغذیه های تغذیهداری بی  شاخص معنی

 یبدازده  شداخص  یاستثنا بهشده با برگ ارقام اکبری و ممتاز 

 (.2 جدول) مشاهده نشد(  ECD) شده هلام یغذا لیتبد
 

 یافته روی برگ ش  رقم پسته. خطای استاندارد(  کرم قوزه پرورش±ای)میانگی های تغذیهشاخص -2جدول 

Table.2. Feeding indices (Mean±SE) larvae of Helicoverpa armigera fed leaves of six pistachio varieties. 

CI (%)AD (%)ECI (%)ECD RCR (mg/mg/d) RGR (mg/mg/d) Pistachio varieties 

2.38±0.08e 55.13±1.06e 11.87±0.89e 15.43±0.88e 0.20±0.003e 0. 46±0.017e Ahmad Aghaei 
3.4±0.12 c 64.47±1.14 c 16.67±0.54 c 25.56±0.54 c 0.31±0.005 c 0.52±0.015 c Akbari 
2.67±0.08 d 58.27±1.83 d 13.76±0.77 d 18.56±0.76 c 0.24±.0004 d 0.48±0.013 d Ohadi 
4.28±0.11 a 71.01±0.93 a 24.32±0.91 a 33.18±0.64 a 0.38±0.004 a 0.58±0.014 a Kalehghochi 
3.83±0.09 b 66.80±1.38 b 21.62±0.63 b 27.74±0.82 b 0.33±.003 b 0.55±0.015 b Momtaz 
3.04±0.07 c 60.87±0.33 c 18.61±0.9 c 23.72±0.66 b 0.29±0.005 c 0.52±0.012 c Jandaghi 

 در سطی احتمال پنج درصد( توکیباشند )بر اسا  آزمون ها میدار در مقایسه بی  میانگی حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
Means followed by different letters within a column are significantly different (P < 0.05, Tukey, HSD) 

 

 
 .ها یافته روی برگ و میوه آن ای کرم قوزه پنبه پرورشهای تغذیهای ش  رقم مختل  پسته بر اسا  شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

Fig. 1. Dendrogram of cluster analyze based on feeding indices larvae of Helicoverpa armigera fed fruit and leaves of six pistachio varieties.

. 
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اي شش رقمم مختلمف پسمته براسما       نتایج تجزیه خوشه

یافته روي برگ  اي کرم قوزه پنبه پرورش هاي تغذیه شاخص

 ها و ميوه آن

در دنددروگرام مشدخص شدده     1 گونه که در شکلهمان

ها ش  رقم مختل  پسته براسا  ای دادهاست، تجزیه خوشه

یافته روی برگ و ای کرم قوزه پنبه پرورشهای تغذیهشاخص

بنددی شدده اندد.    تقسدیم  Bو  Aها، به دو گروه اصلی میوه آن

و  A1نیز به دو زیدر گدروه    Aبرگ و میوه ارقام پسته در گروه 

A2 است. بر ای  اسا  و با توجه به مجمدوع   گروهبندی شده

ای آفت روی میدوه  های تغذیهنتایج حاصل از محاسبه شاخص

دهد که میوه سه رقدم ممتداز،   و برگ ش  رقم پسته نشان می

اندد، از  قدرار گرفتده   A1جندقی و کله قویی که در زیر گدروه  

ای بدالاتری  عبارتی از مطلوبیت تغذیده  حساسیت بیشتری یا به

شد و نمدو لاروهدای آفدت، نسدبت بده سدایر بدرگ و        برای ر

های ارقام پسته پنبه برخوردار بودند. همچنی  برگ ارقدام   میوه

ممتاز، اکبری، جندقی، کله قویی و میوه اکبری و میوه احمدد  

اندد در زیدر شداخه ارقدام     قرار گرفته A2آقایی که در زیرگروه 

دی و نیمه حسا  قرار گرفتند. در مقابدل بدرگ و میدوه اوحد    

قدرار دارندد مقاومدت نسدبی      Bبرگ احمدآقایی که در شداخه  

اند و یدا بده بیدان دیگدر از مطلوبیدت      نسبت به آفت نشان داده

نسبی کمتری برای تغذیه لارو کرم قوزه پنبه نسبت به بدرگ و  

 .(1اند )شکل میوه سایر ارقام مورد مطالعه برخوردار بوده
 

 بحث

تبدیل مواد مغذی موجدود  توانایی یک موجود زنده برای 

در مواد غذایی به انرژی به ویژه پروتئی ، نقد  مفیددی روی   

. ( Sogbesan & Ugwumba, 2008رشددد و عملکددرد آن دارد )

بدالا بدودن   گونه که از نتایج پژوه  حاضر مشخص شد همان

ای در میدوه ارقدام جنددقی و ممتداز     های تغذیهمقادیر شاخص

باشد. همچندی  پدایی    ها میمیزباندلیل مطلوبیت بیشتر ای   به

شده با ای لارو کرم قوزه تغذیههای تغذیهبودن مقادیر شاخص

ی پایی  بودن ارزش غذایی اید   میوه رقم اوحدی نشان دهنده

همان گونه که از نتایج اید  تحقیدق مشدخص    باشد. میزبان می

ی مدورد مطالعده رقدم    شد که از بی  بدرگ شد  رقدم پسدته    

توان به عنوان رقم با مطلوبیت کمتدر و رقدم   میاحمدآقایی را 

قویی به عنوان میزبان بدا مطلوبیدت بیشدتر از سدایر ارقدام      کله

ی پنبه در نمر گرفت. ای  احتمدال وجدود   برای لارو کرم قوزه

ی میدوه و بدرگ   دارد که تفاوت در ترکیبات شیمیایی و ثانویده 

ای ذیده هدای تغ دار بی  شداخص ارقام پسته دلیل اختلاف معنی

ای های تغذیده ای  آفت باشد. همچنی  وجود اختلاف شاخص

های فیزیکدی گیداه نیدز مدرتبط باشدد. اید        تواند به ویژگیمی

قویی احتمال وجود دارد که میوه رقم جندقی و برگ رقم کله

نسدبت بده رقدم    بدرگ  از نمر سفتی یدا نرمدی بافدت میدوه و     

بیشدتری  ی آفدت مطلوبیدت   احمدآقایی و اوحدی برای حشره

آفت ازدو رقم ندام بدرده    ی بیشترتغذیه داشته و به همی  دلیل

مقدددار شدداخص بیشددتری  بددوده اسددت. در تحقیددق حاضددر  

شددوندگی غددذا در میددوه ارقددام جندددقی، ممتدداز و رقددم  هلاددم

یافتده  -قویی و کمتری  اید  شداخص روی لارو پدرورش    کله

شده با میوه رقدم اوحددی   روی برگ احمدآقایی و لارو تغذیه

 طریق از غذا جذ  میزان دهندة شاخص نشان مشاهده شد. ای 

 میزبدان  روی اید  شداخص   متفاوت است. مقادیر معده دیوارة

 در میدزان  تفداوت  مانند عواملی از ناشی تواند مختل  می های

 میزبدان  در بافدت  موجود آ  مقدار و الیاف میزان غذایی، مواد

شداخص بدازدهی    .(Srinivasan & Uthamasamy, 2005باشدد ) 

تبدیل غذای بلعیده شده یک شاخص کلی از توانایی حشرات 

برای استفاده از غذای مصدرف شدده بدرای رشدد و توسدعه و      

شاخص بازدهی غذای هلام شده شاخصی بدرای نشدان دادن   

باشد توده میتبدیل غذای هلام شده به رشد و افزای  زیست

(Nathan et al., 2005.) داد کدده  نتددایج تحقیددق حاضددر نشددان

درصد در لاروهای کدرم قدوزه    35بالاتری  میزان ای  شاخص 

شده با میوه رقم پسته جندقی بدوده اسدت. همچندی  در    تغذیه

توان نتیجه گرفت کده بافدت گیداهی بدرگ     می ی کنونیمطالعه

رقم احمدآقایی و بدرگ و میدوه اوحددی قابلیدت کمتدری در      

ها داشدته  زبانتبدیل به زیست توده بدن آفت نسبت به سایر می
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هدای  است. تفاوت در مقدار مواد شیمیایی ثانویده در ژنوتید   

خوار به ویدژه در  تواند بر کارایی حشره گیاهمختل  گیاهی می

(. همدی  امدر   Hemati et al., 2012سنی  لاروی اثر گذار باشد )

ای آفت در  های تغذیهتواند علت تفاوت در مقادیر شاخصمی

هدای مختلد    شد. میزان  فعالیت آنزیمارقام مختل  گیاهی با

هدای  توانند بر شداخص  ی میانی آفات نیز میگوارشی در روده

ای های تغذیهبگذارند. محققی  مختلفی شاخص تأثیرای تغذیه

های گیاهی متفاوتی مورد مطالعده   آفات مختل  را روی میزبان

هدای  توان بده مطالعده شداخص   اند که از آن جمله میقرار داده

 Ectomyeloisهای گوارشی کرم گلوگداه اندار   ای و آنزیمذیهتغ

ceratoniae Zeller (Lep.: Pyralidae) سه  یافته روی میوهپرورش

. منصدوری و همکداران   (Zare et al., 2012)رقم انار اشاره نمدود  

(Mansouri et al., 2013شاخص تغذیه )هدای  ای و فعالیت آنزیم

 Phthorimaea operculellaزمیندی،  سدیب لارو بیدد  ی میانی معده

Zeller (Lep.: Gelechiidae)     پلاسدم  ژرم 12تغذیه شدده بدا غدده

همچندی  منصدوری و    دند.نمورا ارزیابی زمینی، مختل  سیب

ای و  تغذیده های  ( شاخصMansouri & Khajeh, 2017) خواجه

، پره پوست خوار میدوه پسدته   گوارشی شبفعالیت پروتئولیتیک 

(Lep.: Pyralidae) Arimania comaroffi (Ragonot)   روی پددنج

نشان داد کده   تحقیقرقم پسته را بررسی نمودند. نتایج ای  دو 

میددوه رقددم ممتدداز سددبب افددزای  میددزان تغذیدده و افددزای    

شاخص بدازدهی تبددیل غدذای بلعیدده     ای های تغذیه شاخص

شده و شاخص بازدهی تبدیل غذای هلام شده لارو ای  آفت 

در لاروهدای تغذیده   هدا تری  مقادیر ای  شداخص پایی  و هشد

شده با میوه رقم اوحدی و احمدآقایی مشاهده شدد. همچندی    

ی ای کرم قوزهمطالعات مختلفی جهت ارزیابی شاخص تغذیه

های مختل  ای  گونه حشره صدورت گرفتده    پنبه روی میزبان

 توان به مطالعه ناصدری و همکداران  است که به طور نمونه می

(Naseri et al., 2010)  13بدرگ و غدلاف    تدأثیر اشاره نمود که 

ای اید  آفدت مدورد    هدای تغذیده  رقم سدویا را روی شداخص  

های مختل  گیداهی از جملده،   میزبان تأثیربررسی قرار دادند. 

بلبلدی،  نخود، لوبیا معمولی، لوبیا سفید، لوبیا قرمز، لوبیا یشدم 

ای کدرم  غذیده زمیندی را روی شداخص ت  فرنگی و سدیب گوجه

 توسدددط همتدددی و همکددداران  H.armigeraی پنبددده قدددوزه

(Hemati et al., 2012)  بدداقری و همکدداران  .بررسددی شددد 

(Bagheri et al., 2013  شداخص تغذیده ) ایH. armigera  روی

بلبلدی، نخدود،    های پنج میزبان گیاهی شدامل، لوبیدا یشدم   دانه

آزمایشگاهی بررسدی  سویا، لوبیا معمولی و ترت را در شرایط 

(، Fathipour et al., 2018پور و همکاران )همچنی  فتحی .کردند

هدای  تغذیده شدده بدا ژنوتید      H. armigeraای شاخص تغذیه

مختل  کلزا را مورد بررسی قرار دادند. جویندده و همکداران   

(Jooyandeh et al., 2018مقاله )برسی شداخص   ای تحت عنوان

رقدم گوجده فرنگدی منتشدر      10روی   H. armigeraای  تغذیده 

( بدا  Mansouri &  Khajeh, 2017و خواجده )  یمنصدور  کردند.

ای و فعالیدت پروتئولیتیدک گوارشدی    مطالعه شداخص تغذیده  

روی پدنج رقدم     A. comaroffiخوار میوه پسته، پره پوستشب

ای و پسته به اید  نتیجده رسدیدند کده شداخص هدای تغذیده       

های تغذیه شده با پروتئولیتیکی در لاروهمچنی  میزان فعالیت 

پوست میوه ارقام اکبری و اوحدی به طور معنی داری کمتر از 

در تحقیق حاضر، بالاتری  و  .های مورد آزمای  بودسایر لارو

ترتیدب   بهو نر  رشد نسبی میوه  تری  نر  مصرف نسبیپایی 

 در ارقام جندقی و احمدآقایی و همچنی  بیشدتری  و کمتدری   

قدویی و  ها به ترتیدب در بدرگ رقدم کلده    مقادیر ای  شاخص

وزن  افدزای   از تابعی نسبی رشد نر احمدآقایی مشاهده شد. 

کداه  مصدرف    .(Waldbauer, 1968اسدت )  زنده بدن موجود

 Naseri) تواند دلیلی برکاه  ارزش غذایی میزبان باشدغذا می

et al., 2010). گونده نتیجده   توان اید  با توجه به ای  مطلب می

گرفت که دلیل بالا بدودن ندر  مصدرف نسدبی در میدوه رقدم       

ای قویی احتمالا به دلیدل کیفیدت تغذیده   جندقی، ممتاز و کله

باشدد.  بالاتر ای  ارقام و تبدیل آن به زیست تدوده لاروی مدی  

پایی  بودن نر  رشدد نسدبی در رقدم احمددآقایی و اوحددی      

غدذایی اید  رقدم بدرای     دلیل عدم مطلوبیت عناصر  به احتمالاً

مقایسده نتدایج تحقیدق حاضدر و تحقیدق      باشدد.  رشد آفت می

تواندد بیدانگر آن باشدد کده میدوه رقدم       منصوری و خواجه می
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دلیددل وجددود خصوصددیات فیزیکددی و   بدده احتمددالاً اوحدددی

بیوشیمیایی و از جمله ترکیبات ضد سیستم هلام و جدذ  و  

مطلوبیت پایینی از  های گوارشییا وجود مهارکننده های آنزیم

بدوده   H. armigeraو  A. comaroffiبرای تغذیده لارو دو آفدت   

تری در ای  زمینه انجام شود. است که لازم است تحقیق جامی

در ای در نهایددت براسددا  نتددایج حاصددل از تجزیدده خوشدده  

کدده رقددم اوحدددی و رقددم   مشددخص شددد پددژوه  حاضددر

تاز، جنددقی  های نامناسب غذایی و ارقام مماحمدآقایی میزبان

های مناسب برای تغذیه مطلو  کرم قدوزه  قویی میزبانو کله

شدوند. بدا توجده بده نتدایج حاصدل از اید         پنبه محسو  می

های مدیریت تلفیقی ای  شود که در برنامه پژوه  پیشنهاد می

ای که حساسیت بالایی به خسدارت اید    آفت روی ارقام پسته

مدنمر و مورد اجرا قدرار  آگاهی با دقت آفت دارند برنامه پی 

 گیرد.
 

 سپاسگزاري

داننددد کدده از دانشددگاه تحصددیلات  لازم مددی نگارندددگان

تکمیلددی صددنعتی و فندداوری پیشددرفته و پژوهشددگاه علددوم و  

تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی جهت حمایت مالی جهدت  

 .انجام ای  پژوه  قدردانی نمایند
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