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Introduction1 

Plant growth-promoting treatments, including biological, organic and chemical fertilizers, can alter the biochemical 
composition of plants and affect multitrophic interactions. Beneficial soil microorganisms such as plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can affect plant nutrient quality, secondary 
metabolites, enzymes, phytohormones and volatile organic compounds (VOCs), which can impact interactions between 
host plants, insect herbivores and natural enemies. Plant defenses against herbivores can be activated both directly and 
indirectly. The PGPRs and AMFs can either increase or decrease the resistance of plants to pests. Fertilizers can 
influence the nutritional quality of plants, which is crucial for host selection by herbivorous insects. Plants treated with 
zinc have been shown to have a positive effect on sucking insects but a negative effect on chewing herbivores. Organic 
fertilizers such as vermicompost have proven to be effective in the biocontrol of sucking insects, as they promote 
vigorous plant growth, alter plant nutrition and strengthen plant defenses. The biochemical composition of plants affects 
the quality of insect pests and influences the life plan of predators and parasitoids. Quality of the prey, the nutritional 
value and biochemistry of the host plants influence the abundance and performance of the predators. Nutritional 
parameters such as consumption index, efficiency of conversion of ingested food (ECI), relative consumption rates 
(RCR) and relative growth rate (RGR) provide information on predator performance. This study investigates the effects 
of different plant growth promoting treatments on the nutritional indices of Adalia bipunctata L. feeding on Myzus 
persicae (Sulzer), growing on treated Capsicum annuum under greenhouse conditions. 
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Materials and Methods 

This study was conducted on California Wonder bell pepper plants treated with various fertilizers in a 
completely randomized design under greenhouse conditions at 25 ± 5 °C, 65 ± 10% RH and natural light. The 
effects of foliar spraying with zinc sulfate on bell pepper plants, the addition of 30% organic fertilizer from 
vermicompost and the addition of the biofertilizers Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Glomus 
intraradices, G. intraradices × B. subtilis and G. intraradices × P. fluorescens to the seedbed of bell pepper 
plants were investigated. The nutritional index of different larval and adult stages of the two-spotted predatory 
ladybug beetle Adalia bipunctata reared on the green peach aphid, Myzus persicae, was studied under laboratory 
conditions at 25 ± 2 °C, 65 ± 5% RH and 16L:8D hours. The experiments were conducted with 20 replications 
per treatment, using a completely randomized design, and nutritional indices were calculated using Waldbauer's 
method. The study used Kolmogorov-Smirnov test for normality, ANOVA for analyzing effects on predatory 
ladybug feeding indices, Tukey test for significant differences, and Excel for diagram creation. Treatments were 
categorized into suitable and unsuitable groups using the Ward method in a dendrogram. 

 
Results and Discussion 

The highest ECI index of A. bipunctata larvae was observed in the B. subtilis, zinc sulfate and P. fluorescens 
and the lowest ones was recorded in vermicompost (30%). The ECI index of predator adult significantly 
increased in B. subtilis and P. fluorescens treatments and decreased ones in vermicompost (30%). The highest 
and lowest pupal weights were observed in B. subtilis (16.98 mg) and vermicompost (30%; 11.32 mg) 
treatments, respectively. The results of cluster analysis of different fertilizer treatments based on nutritional 
indices and pupal weights indicated the existence of two groups, A and B; group A included two subgroups, A1 
and A2. Subgroup A1 included vermicompost (30%) treatments, G. intraradices × B. subtilis and G. intraradices, 
control, and G. intraradices × P. fluorescens, while subgroup A2 included zinc sulfate treatment. Group B 
included bacterial treatments B. subtilis and P. fluorescens. 

 

Conclusion 

This study revealed that host plant quality affects the nutritional fitness of herbivorous insects, which in turn 
influences predator population dynamics. Pupal weight, a fitness indicator, was positively correlated with fat 
content. The study highlights the importance of host plant quality in determining fecundity parameters. The 
results showed that treating the soil with biological fertilizers (P. fluorescens and B. subtilis) had a positive and 
significant effect on the parameters of the predatory. The study found that plant growth-promoting treatments 
affect tri-trophic interactions in bell pepper plants, M. persicae, and A. bipunctata. High soil fertility improves 
predator fitness and supports predator growth. Maintaining high fertility is beneficial for integrated pest 
management, but further field studies are needed. 

 

Keywords: Bacillus subtilis, Biological fertilizer, Nutritional indices, Pseudomonas fluorescens, Zinc 
Sulfate 
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یافته پرورش Myzus persicaeو شته  Adalia bipunctataای بین کفشدوزک کنش تغذیهبرهم

 روی تیمارهای مختلف کودهای معدنی، آلی و زیستی
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 چکیده

یکی از آفات عمده این  .است جنوبی آمریکايکشورهاي  و مکزیكبومی  مهم جالیزي محصولات از یکی (،.Capsicum annuum L) دلمهفلفل
این گونهه  طبیعی مهم دشمنان باشد. ازمیلوسیکلیك وگی هزند چرخهفاژ و ، پلیپراکنش جهانی با (Myzus persicae (Sulzer)سبز هلو ) گیاه شته

شده بها تیمهار تغذیه California Wonderدلمه رقم این پژوهش روي گیاه فلفل باشد.می (.Adalia bipunctata Lاي )شته، کفشدوزک دو نقطه
درصد و نهور طبیعهی  65± 10جه سلسیوس، رطوبت نسبی در 25± 5مختلف محرک رشد گیاه در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه با دماي 

،  subtilisBacillusدرصهد و کودههاي زیسهتی  30کمپوسهت ، افزودن کهود آلهی ورمهیدلمهپاشی سولفات روي بر گیاه فلفلانجام شد. تأثیر محلول

fluorescens Pseudomonas ،intraradices Glomus، subtilis. B× G. intraradices  و fluorescens P.×  traradicesG. in  به

یافتهه اي پرورشاي سنین مختلف لاروي و حشره بالغ کفشدوزک شکارگر دو نقطهمورد مطالعه قرار گرفت. شاخص تغذیه ايدلمهبذري گیاه فلفل بستر
ساعت روشنایی و هشت ساعت  16وري ن درصد و دوره 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2با دماي  روي شته سبز هلو، در شرایط آزمایشگاهی

.P سهولفات روي و ،  .subtilisBدر تیمارههاي  A. bipunctata لارو کفشهدوزک ECIتهاریکی مهورد بررسهی قهرار گرفهت. بیشهترین شهاخص 

fluorescens  درصد ثبت شد. مقهادیر شهاخص  30کمپوست ورمیدر و کمترین مقدار آنECI مارههاي در تی داريطور معنهیبهالغ شهکارگر بههB. 

subtilis و fluorescens P. بیشهترین وزن شهفیره در تیمهار  درصهد کهاهش یافهت. 30کمپوسهت افزایش و در تیمهار ورمهیB. subtilis (98/16 
 کودههاي یمار خاک بهانتایج این بررسی نشان داد که ت .گرم( مشاهده شدمیلی 32/11درصد ) 30کمپوست گرم( و کمترین مقدار آن در تیمار ورمیمیلی
 جههینت تهوانیمه ن،یبنهابرا .شتدا داريو معنی مثبت شکارگر تأثیر کفشدوزک ايهاي تغذیهشاخصروي  ( .subtilisB و fluorescens .P) زیستی

 .M) بز هلهوسهشهته  كیهولوژیب مههاربرنامهه  يبهرا یعنوان مکملبه تواندیم يادلمهفلفل اهیخاک گ ماریت يبرا زیستی يگرفت که استفاده از کودها

persicae)  ردیمورد استفاده قرار گ. 
 

 ، subtilisBacillus    ،fluorescens Pseudomonas ،، کود زیستیياهاي تغذیهشاخص ،سولفات رويواژهای کلیدی: 
 

 1مقدمه 

ریهز  و تعامهل گیاههان کشهاورزي، و طبیعهی هايبومزیسهت در
 زیسهتی و ، چرخههخهاک سهاختار بر توجهی قابل تأثیر خاک جانداران

ایفا  محیط تغییرات آن با سازگاري و گیاه رشد غذایی، عناصر شیمیایی
 .(Bashan & Levanony, 1990; Megali et al., 2015)کنند می

 رشهد افزاینهده ههايباکتري خهاک، ریزجانهداران ایهن جملهه از

                                                           
پزشکی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشهگاه محقها اردبیلهی، گروه گیاه -1

 .اردبیل، ایران

 ( :razmjou@uma.ac.irEmailنویسنده مسئول:                    -)*
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.92308.1223  

بهوده کهه  AMF)3 (آربوسهکولار و قارچ مایکوریزاي PGPR)2 (گیاه
ههها، هههاي ثانویههه، آنزیمگیههاه، متابولیت تواننههد بههر کیفیههت تغذیهههمی

هاي گیاهی و ترکیبات آلی فرار گیاه تأثیر بگذارنهد. از سهوي هورمون
بر فعل و انفعلات بین گیاهان میزبان، حشرات  دیگر، این ریزجانداران

 ,.Gadhave et al)گذارنهد عهی تهأثیر میخوار و دشهمنان طبیگیهاه

2016). 
 مصهر  بهارزیان اثهرات شدنروشن دلیلبه گذشته دهه سه طی
 در PGPR ویژهبهه خهاکزي، ههايباکتري کهاربرد شیمیایی، کودهاي

                                                           
2- Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

3- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
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 جههان سراسر در پایدار کشاورزي هايبومزیست در زراعی گیاه تغذیه
 PGPR، بنههابراین .(Gouda et al., 2018) اسههت فتهههیا افههزایش

طور مسههتقیم و مختلفههی بههه فرآینههدهايا اسههتفاده از بههد اننههوتمی
. در تحریهك ندمهثثر باشهغیرمستقیم در افزایش رشد و عملکرد گیاه 

ها رشد گیاه را با تولید ترکیبات مختلف، تسههیل مستقیم، این باکتري
کردن مواد معدنی ماننهد  اصر، تثبیت نیتروژن اتمسفري، حلجذب عن

هههاي گیههاهی از قبیههل فسههفات، تولیههد سههیدروفور، و تولیههد هورمون
 ,.Valenzuela-Soto et al) دهندها افزایش میها و جیبرلیناکسین

ههها از طریهها در تحریههك غیرمسههتقیم، اغلههب ایههن باکتري(. 2010
دهاي مختلفی همچون مقاومت القائی در گیاه نسبت بهه عوامهل فرآین

 Stella de Freitas et) بخشندزا، رشد و نمو گیاه را بهبود میبیماري

al., 2019). هاي، قارچاز سوي دیگر AMF توانهایی افهزایش سبب 

 منابع از خصوصخاک به از معدنی عناصر و فسفر در جذب میزبان گیاه

بهر علاوه .(Megali et al., 2015)شهود مهی هادسترس آن قابل غیر
افزایش جذب عناصر غذایی با بهبود روابط آبی گیهاه، تولیهد هورمهون

افزایش مقاومت گیاه به عوامهل  ،سیتوکینین هاي رشد مانند اکسین و
رشد گیاه را  ،هبود ساختمان خاکپایا و ب هايخاکدانهزا و ایجاد بیماري

 (.Gadhave et al., 2016) دهندافزایش می
کود آلهی اسهت کهه عناصهر غهذایی ماننهد  یکمپوست نوعورمی

سهازد نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر را براي گیاه فراهم می
فهزایش عملکهرد رشهد گیهاه و در نهایهت ا ،زنیافزایش جوانه سببو 

همچنهین، اسهتفاده از  .(Arancon et al., 2007) شهودمهی محصول
تواند مقاومت گیاه را به برخهی از آفهات و کمپوست در خاک میرمیو

گیهاهی زاي عوامل بیماري که منجر به کاهش دادهها افزایش بیماري
 ,.Chaoui et al., 2002; Razmjou et al)  شودمی و جمعیت آفات

2011; Mardani-Talaee et al., 2016 a,b). 
است  گیاه در تغذیه ضروري و هفت ریزمغذي از روي، یکی عنصر
و دلیل تشکیل کمپلکس با عناصهر نیتهروژن، اکسهیژن، گهوگرد که به

آنیهدراز در فرآینهد دهیهدروژناز و کربنیكهایی مانند الکلفعالیت آنزیم
. همچنهین، در (Alloway, 2008)کنهد فتوسنتز نقش اساسی ایفا می

هورمون اکسین( و در سهاختار  مادهتریپتوفان )پیش ساختار اسید آمینه
هها و بیهان ژن DNAسهازي هاي وابسته بهه روي در هماننهدپروتئین

 (.Spiegel-Roy & Goldschmidt, 2008) کندنقش مهمی ایفا می
بهر  یتأثیر مثبت يشده با روماریت اهانینشان داده است که گمطالعات 

 Mardani-Talaee et)حشرات مکنده دارند پارامترهاي رشد جمعیت 

al., 2016 a)، ،حشهرات جونهده تغذیهه بهر یمنف ریتأث از سوي دیگر 
 .(Noret et al., 2007)دارند 

 متعلها و سالهیك گیاهی (،.Capsicum annuum L)دلمه فلفل

 و مکزیكو بومی  مهم جالیزي محصولات از یکیبادمجانیان،  تیره به
 ,.Chavez–Mendoza et al) اسهت جنهوبی آمریکهايکشهورهاي 

 هاي متعهددي قهراربیماري و آفات حمله این گیاه در معرض (.2015

شود. یکهی از می محصول این و کمیت کیفیت موجب کاهش که دارد
 بهها (Myzus persicae (Sulzer)سههبز هلههو ) آن شههته آفههات عمههده

باشهد مهیلوسهیکلیك وه زنهدگی چرخههفهاژ و ، پلیپراکنش جههانی
)2020, et al.Hassanvand ( . پیچیهدگی و  بهرعلاوهدر اثهر تغذیهه

کیفیهت محصهول  ،و کاهش رشد گیاهان میزبان هابرگ شدننکروزه
دارد هاي ویروسهی در انتقال بیمارينیز توانایی بالایی  یافته وکاهش 

(Fenton et al., 2010). هاي کشها از حشههرهبههراي مهههار شههته
بهار شهدیدي بهر سهلامت شود که اثهرات زیانسیستمیك استفاده می

 لهذا ،(Naeem et al., 2018)انسان و سایر موجودات غیرهد  دارند 

مههار آفهت ضهروري  در با محیط زیسهت سازگار هايروش از استفاده
مهدیریت  هايایهن آفهت برنامهه امروزه براي کهاهش خسهارت ست؛ا

مههار  برنامه، این هايترین بخشمهم از یکی مد نظر است که تلفیقی
 دشهمنان از(. Hajek & Eilenberg, 2018)باشهد مهی بیولوژیهك

باشههند، گونههه کفشههدوزک ها میها، کفشههدوزکشههته طبیعههی مهههم
 برخهوردار اهمیهت خاصهی از ،(.Adalia bipunctata L) ايدونقطه

)2017et al.,  Sun ;باشد ها مثثر میدر کاهش جمعیت شته که است

)2020 et al.,Ricupero . اي بهومی آمریکهاي کفشدوزک دو نقطهه
ههاي ی از کفشدوزکشمالی بوده و در سراسر مناطا هولآرکتیك، یک

ایهن شهکارگر . )et al. Honěk, 2023(باشهد رایج درختان باغی مهی
ها در اروپها، آسهیاي خهوار رایهج شهتههمچنین از شکارگرهاي چندین

مرکزي و امریکاي شمالی است که در مناطا پالئارکتیك و نئارکتیك 
 .(Hodek & Honeck, 1996)نیز پراکنش دارد 

میهزان مطلوبیهت  ،اي موجهود در گیهاهشهیمیایی و تغذیهه عوامل
میزبان را براي تغذیه، رشد و نمو و افزایش ایجاد جمعیت حشره تحت 

میهزان عناصهر  ،تهوان بهه نهو دهند که از آن جمله مهیتأثیر قرار می
شهاره شده توسهط حشهره اغذایی، توانایی هضم و جذب غذاي خورده

بنهابراین،  .)et al.,Refaie -El; 2022et al.,  Sarkar 2024(نمهود 
مهار بیولوژیك زمانی کامل خواهد بود که اطلاعات جهامع  یك برنامه

اي دشمن طبیعی آفت مورد نظر در اختیهار باشهد؛ در از وضعیت تغذیه
عنوان معیاري مثثر تواند بهاي میهاي تغذیهالعه شاخصاین میان، مط

اي بخهش مههم و هاي تغذیههارزیابی شاخصانتخاب و بررسی شود. 
ایههن . (Waldbauer, 1968)شناسههی تغذیههه هسههتند بزرگههی از بوم

شناسههی تغذیههه یهها ها اطلاعههات ارزشههمندي در مههورد زیستشههاخص
غذیه حشرات مورد آزمایش براي اهدا  گوناگون در اختیهار سازگاري ت
 . (Scriber & Slansky, 1981)قرار دهد 

هاي گیاهی، ارقام مختلهف تحقیقات مختلفی نشان دادند که گونه
و مواد شیمیایی موجود در گیاهان میزبهان بهر رفتهار و میهزان تغذیهه 

باشههند همچنههین دشههمنان طبیعههی مههثثر مههی خوار وحشههرات گیههاه
(2022 et al.,Ramadan ; Talaee et al., 2024-Mardani(. 

خوار، بلکهه تنها روي فعالیت حشهرات گیهاهبنابراین، گیاهان میزبان نه
نههه روي طور مسههتقیم و غیرمسههتقیم از طریهها تعههاملات چندگابههه
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) & Mercer گذارنهدهها تهأثیر مهیپارازیتوئیدها و شهکارگرهاي آن

)2021 Obrycki, .با استفاده  اهانیرشد گ کنندهتیتقو يهاتیفعال
شناسهی و هاي بوممشخصهه روي یو آل ییایمیش ،زیستی ياز کودها
 Moon et) شهده اسهت بررسهی یخوببه خوارگیاهحشرات اي تغذیه

al., 2013; Alizamani et al., 2020) ،هها بهرآن اثهرات امهّا 
گرفته است کمتر مورد مطالعه قرار  دشمنان طبیعی هاي مهممشخصه

(Hunter & Price, 1992; Schausberger et al., 2012). 
رانهدمان  نیو کمتهر بیشهترین نشهان داد کهه جینتادر پژوهش قبلی، 

 گرشهههکار يدر لاروهههها (1ECI)شهههده دهیهههبلع يغهههذا لیتبهههد
Hippodamia variegata (Goeze) شده با ماریت يهاشته يرو

Bacillus subtilis و  نیشتریباز سوي دیگر، . بودکمپوست یورم و
ماریت يهادر شتهترتیب به گرشکار( 2RGR) یرخ رشد نسبن کمترین

 در نتیجهه، .بهه دسهت آمهدکمپوسهت یو ورمه يشده با سهولفات رو
شهاخص تواننهد یمه PGPRشهامل  زیستی يو کودها يسولفات رو
 تلفیقههی آفههات تیریدهنههد و در مههد شیرا افههزا گرهاشههکار ايتغذیههه
 ,.Mardani-Talaee et al) ثر باشهندثم یکیولوژیمهار ب برمبناي

 مهثثر باشهند اهیگ هیتغذ تیفیتوانند بر کیکودها مدر نتیجه،  .(2024
مههم اسهت  اریبسه خهواراهیهتوسط حشرات گ زبانیانتخاب م يکه برا

(Mardani-Talaee et al., 2015; 2017) ندنتوایم همچنین و 
د نداشههته باشهه یعههیدشههمنان طب بههر مثبتههی يبههه بههالا نییپهها اثههرات

(Saravanakumar et al., 2008; Gadhave et al., 
2016).  
آفات یکی از راهکارهاي مثثر در کشاورزي پایهدار بیولوژیك مهار 

تواند تحهت تهأثیر نهو  و یم شکاراي شود. کیفیت تغذیهمحسوب می
میزان کود مصرفی در گیاه میزبان قرار گیرد و بر نرخ شهکار، رشهد و 

 بها. (Obrycki & Kring, 1998) بقاء کفشدوزک تأثیرگذار باشهد
تواننهد ههم عملکهرد گیهاه را انتخاب کودهاي مناسب، کشهاورزان می

 راهبهردایهن  ،را بهبود بخشند آفات كبیولوژیافزایش داده و هم مهار 
هاي شهیمیایی، حفهس سهلامت کشمنجر به کاهش وابستگی به آفت

 وري کشههاورزي پایههدار خواهههد شههدزیسههت و افههزایش بهههره محههیط
(Barratt et al., 2010). رشهد  در تأثیر کودهابر ها بیشتر پژوهش
دشمنان  ايتغذیهها بر کیفیت ته و تأثیر آنگیاهان یا آفات تمرکز داش

کودههاي مختلهف ، ها کمتر بررسی شده استمانند کفشدوزک طبیعی
توانند ترکیب شیمیایی گیاهان را تغییر داده و در نتیجه، تأثیراتی بر می

 Stella de) طبیعهی داشهته باشهند دشهمنانتعاملات گیاه، آفات و 

Freitas et al., 2019; Mardani-Talaee et al., 2024) .
اي کفشهدوزک هاي تغذیههشاخص لذا هد  از پژوهش حاضر، مطالعه

 دلمههشده از گیهاه فلفلیافته روي شته سبز هلو تغذیهپرورش دو نقطه
تهایج باشد کهه نشده با کودهاي مختلف معدنی، آلی و زیستی میتیمار

                                                           
1- Efficiency of Conversion of Ingested food 

2- Relative Growth Rate 

 ايتغذیههو کهارآیی  شهته سهبز هلهواي کیفیت تغذیه بینکنش برهم
تواند که انتخاب نو  کود می داد نشان ايشکارگر دو نقطهکفشدوزک 

، . در نتیجههآفهات داشهته باشهد بیولوژیكتأثیر بسزایی در بهبود مهار 
توانهد راهکهاري مدیریت تغذیه گیاهان از طریا کوددهی مناسهب می

ههاي طبیعی و کاهش نیاز به روش دشمنانافزایش کارآیی مثثر براي 
 .شیمیایی باشد

 

 ها مواد و روش

 تهیه تیمارهای کودی مورد نیاز

کود ورمی کمپوسهت از شهرکت پهارس کهود و سهولفات روي از 
درصد  100شرکت مرک آلمان تهیه گردید که مقدار خلوص روي آن 

و خهاک کهر   آب از مثسسهه AMFو  PGPRبود. کودهاي باکتري 
سهیب زمینهی در  تهیه شدند. خاک زراعی مهورد نیهاز از یهك مزرعهه
 آوري شد.روستاي نیار در سه کیلومتري شمالی اردبیل جمع

 

 کشت گیاهان میزبان

در  تهیهه و ایرانیان زمین فلات کشت از شرکتاي دلمهفلفل بذور
متهر یسهانت 25و ارتفا   15 هاي پلاستیکی به قطر دهانهداخل گلدان

 10درجه سلسیوس، رطوبت نسهبی  25± 5در شرایط گلخانه با دماي 
آزمایش در گلخانه با هفت تیمهار شد.  کشتدرصد و نور طبیعی  ±65

  و یك شاهد در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد.
علاوه به یمعمول یدر خاک زراعشده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -1
بها سهولفات روي  یبرگه شهشتها  ههارچ اه در مرحلهیگ پاشیمحلول

 میزان یك در هزار به

 یمعمهول یخاک زراعمخلوط در شده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -2
 درصد 30کمپوست به نسبت با ورمی
و  یمعمهول یدر خهاک زراعهشده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -4و  3

 و Bacillus subtilisتیمار بذر قبهل از کشهت بها باکترههاي شهامل 
fluorescens eudomonasPs 1×710ازاي هههههر بههههذر )بههههه 

 (CFU.ml-3 نرخ
و تیمهار  یمعمهول یافته در خاک زراعیدلمه پرورشاه فلفلیگ -5

نسبت پنج گرم )به Glomus intraradicesبذر قبل از کشت با قارچ 
 ازاي هر بذر(به

در خاک زراعی معمهولی و افته یپرورش ايدلمهاه فلفلیگ -7و  6
با  PGPRهاي ار بذر قبل از کشت بذر با ترکیبی از قارچ و باکتريتیم
 × G. intraradicesو  G. intraradices × B. subtilisههاي نهام

P. fluorescens. 
)بدون  یمعمول یافته در خاک زراعیپرورش ايدلمهاه فلفلیگ -8

                                                           
3- Colony- Forming Units per Milliliter 
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 عنوان شاهد.( بهدهیکود

 

   A. bipunctata کفشدوزك پرورش

از مهزار  و   A. bipunctataکفشهدوزکسهط فصهل بههار، در او
در داخل ظهرو  آوري و مناطا جنگلی اطرا  شهرستان اردبیل جمع

اتاقهك رشهد بها  در داخهل متر وسانتی15 ×20×12ابعاد  به پلاستیکی
درصهد و دوره  65±5درجهه سلسهیوس، رطوبهت نسهبی  25±2دماي 
 داده شهد. سهاعت تهاریکی پهرورش 8سهاعت روشهنایی و  16نوري 

 از اسهتفاده شده بها شهته میزبهان بها تغذیهکامل کفشدوزک  حشرات

 منتقهل شهد. ظرو  پرورش جدید به صورت روزانهظریف به مويقلم

 گیاهان هايبرگ روي و ظرو  داخل در شدهگذاشته هايتخم سپس

 تها و متر منتقلهشت سانتی پتري با قطر به ظرو  و شده آوريجمع

ههر  هها،تخم تفریخ از شدند. پس نگهداري اتاقك رشد در تفریخ زمان
 مترسانتی هشت قطر به پتري یك ظر  داخل به جداگانه طوربه لارو

داده شهد.  قهرار در اختیهار آن میزبهان هايتغذیه، شهته براي و منتقل
 تعهداد و قرار گرفت بازدید طور روزانه موردبه لارو حاوي پتري ظرو 

لاروي  سهنین افهزایش بها .قهرار گرفهت وههالار اختیهار در شته کافی
افهزایش  گرفهت، قهرار لاروها اختیار در که هاییشته تعداد کفشدوزک،
 داده شد.
 

 .Aای کفشههدوزك شههرارگر های تغذیهههشهها   مطالعههه

bipunctata 
هاي اي کفشههدوزکهاي تغذیهههگیري شههاخصمنظور انههدازهبههه
 دلمهفته روي گیاه فلفلیاسبز هلوي پرورش شده با شتهغذیهشکارگر ت

سهن عهدد لارو هم 100تیمارشده با تیمارهاي مختلف کهودي، تعهداد 
شده، انتخاب شد. سپس در پهنج گهروه شکارگر تازه تفریخ شدوزککف
شدن به لاروهاي سن دوم روي شته سبز هلو درون  تایی تا تبدیل 20

ورش متر( پهرسهانتی 5/7و ارتفها   5/16ظرو  پلاستیکی گرد )قطر 
پهرورش لاروهها  ههاي سهن دوم، ادامههداده شدند. پس از ظهور لارو

متري انجام شد. صورت انفرادي در داخل ظرو  پتري هشت سانتیبه
 کننده از شتهتغذیه کفشدوزک شکارگر اي لاروهايهاي تغذیهشاخص

شهفیرگی پیش سبز هلو از زمهان ظههور لاروههاي سهن دوم تها دوره
 اي حشهرات کامهلهاي تغذیههت شهد. شهاخصصورت روزانهه ثبهبه

مدت هفت روز ثبهت شهد. بهدین منظهور، پس از ظهور، بهکفشدوزک 
کامل قبل و بعد از تغذیهه، وزن فضهولات تولیهد وزن لاروها و حشره
طور روزانهه تها مانهده بههشده و وزن غذاي باقیشده، وزن غذاي داده
ز ظهور شفیره، وزن شفیره تعیین شد. همچنین، بعد ازمان ظهور پیش

هاي منظور تعیهین وزن خشهك، نمونههگیري شهد. بههها نیز اندازهآن
کامههل  مههورد آزمهایش و لاروههها و حشههره دیگهري از حشههرات، شههته

هاي اصهلی انتخهاب و بعهد از تهوزین اولیهه زمان با انجام آزمایشهم
درجه سلسیوس تا زمان تثبیهت  60ساعت در آون با دماي  48مدت به

هها بهه دسهت آمهد. نمونه کاملاً خشکانده شده و وزن خشك آن وزن
، نهرخ (ECI)شده ، بازدهی تبدیل غذاي بلعیدهCI)1(شاخص مصر  

بها اسهتفاده از  RCR)2(و نهرخ مصهر  نسهبی   (RGR)رشد نسهبی
 . (Waldbauer, 1968)محاسبه شد  (4( تا )1هاي )معادله

ECI = (P / E) × 100                                                (1)  

CI = (E / A)                                                                (2)  
RGR = (Wt – W0) / (T × W0)                                     )3( 
RCR = E / (T × W0)                                              )4( 

میهانگین وزن  :Aگرم(، )میلی شدهوزن غذاي خورده :E که در آن،
/ افزایش وزن لاروهها :Pگرم(، )میلی در طول دوره / حشره بالغلاروها

گهرم(، وزن نهایی لارو/ حشره بهالغ )میلی: Wtگرم(، حشره بالغ )میلی
0W: گرم( و / حشره بالغ )میلیلاروها وزن اولیهT : مدت زمان تغذیهه

 است. )روز(
 

 هاداده و تحلیل تجزیه

ها با اسهتفاده بودن آن ها، نخست آزمون نرمالداده قبل از تجزیه
انجهام شهد. نتهایج حاصهل از اثهر  3اسمیرنو  -از آزمون کلموگورو 

اي کفشدوزک شهکارگر بها هاي تغذیهتیمارهاي مختلف روي شاخص
با  (ANOVA, one way)طرفه واریانس یك استفاده از روش تجزیه

دار تجزیه شد. در صورت معنی 16نسخه   MINITABافزار آمارينرم
در سهط   (HSD) ها با استفاده از آزمون توکیشدن اختلا ، میانگین

احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفهت. نمودارهها بها اسهتفاده از 
 یسلسهله مراتبه ياخوشه لیو تحل هیتجزترسیم شد.  Excelافزار نرم
در قالهب دنهدروگرام  Wardبا استفاده از روش  رهاي مختلف کودتیما

مناسهب و  يههابهه گروه SPSS 16 آمهاري افهزارنهرم بها اسهتفاده از
 شدند.  يبنددسته نامناسب

 

 نتایج و بحث

ای مجموع سنین لاروی )سهنین سهوو و های تغذیهشا  

 A. bipunctata چهارو( کفشدوزك

ن لاروي )سنین سوم و چهارم( اي مجمو  سنیهاي تغذیهشاخص
بها تغذیهه از شهته سهبز هلهو روي گیهاه  A. bipunctata کفشدوزک

داري را در اختلافهات معنهی اي تیمارشده با کودهاي مختلفدلمهفلفل
 (. 1جدول سط  احتمال یك درصد نشان دادند )

 

 
 
 

                                                           
1- Consumption index 

2- Relative consumption rates 

3- Kolmogorov-Smirnov 
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 Adalia bipunctataشکارگر،  ای مجموع سنین لاروی )سنین سوم و چهارم( کفشدوزکی تغذیههاخطای معیار( شاخص ±میانگین ) -1جدول 

 ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه Myzus persicaeهای یافته روی شتهپرورش
Table 1- Mean (± standard error) nutritional indices of total larval ages (third and fourth instars) of predatory ladybugs 

Adalia bipunctata reared on aphids Myzus persicae feeding on bell pepper plants treated with different fertilizers 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg.mg-1.day-1) 

RGR 
(mg.mg-1.day-1) 

Control 31.76 ±1.18 ab* 1.723± 0.112 a 0.323 ±0.085ab 0.122 ±0.003 b 
Zinc sulfate 42.19± 2.83 a 1.002 ± 0.032 bc 0.312 ± 0.082 ab 0.175 ± 0.020 a 

Vermicompost (30 %) 21.56 ± 1.23b 1.119 ± 0.121b 0.412 ± 0.129 a 0.087 ± 0.001 c 

Bacillus subtilis 43.69 ± 2.98a 1.710 ± 0.129 a 0.598 ± 0.121 a 0.189 ± 0.004 a 

Pseudomonas fluorescens 40.84± 3.21 a 1.159 ± 0.183 ab 0.176 ±0.011 c 0.111 ±0.011 b 

Glomus intraradices 33.12 ± 1.12 ab 1.421 ±0.023 ab 0.197 ±0.021 bc 0.145 ±0.002 ab 

G. intraradices× B. subtilis 37.21 ± 1.94 ab 0.679 ±0.191 c 0.214 ±0.054 b 0.138 ±0.004 b 

G. intraradices× P. fluorescens 36.00 ±3.12 ab 0.594 ±0.100 c 0.287 ± 0.096 b 0.123 ± 0.003 b 

 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون دار در مقایسه بین میانگیندهنده وجود اختلا  معنی* حرو  غیرمشابه در هر ستون نشان
* Unsimilar letters in each column indicate a significant difference in the comparison between means (HSD test and P<0.01). 

 

ان داد که بیشترین شاخص بهازدهی تبهدیل آمده نشدستنتایج به
در  A. bipunctata کفشدوزک (ECI) تودهشده به زیستغذاي بلعیده

و  P. fluorescens سهولفات روي و، B. subtilisتیمارهاي بهاکتري 
 ، P/01)درصهد بهود  30کمپوسهت کمترین میزان آن در تیمار ورمی

لارو  (CI)مصر  . بیشترین میزان شاخص (=df= ،21/8 F 7و  159
یافتهه روي هاي پرورششهته با تغذیهه از سنین سوم و چهارم شکارگر

 .Gو کمترین میزان آن روي تیمارهاي  ثبت شد B. subtilisشاهد و 

intraradices× P. fluorescens  وG. intraradices× B. 

subtilis بههه ( 01/0دسههت آمههدP  ،159  7و df= ،12/10 F= .)
لارو سنین سوم و چهارم  ((RCRخ مصر  نسبی بیشترین شاخص نر

 30کمپوسهت و ورمهی B. subtilisدر تیمارههاي شکارگر کفشدوزک 
مشهاهده شهد  P. fluorescensمقهدار آن در تیمهار  درصد و کمترین

(01/0P  ،159  7و df= ،67/28 F=لارو سن سوم و چههارم .) A. 

bipunctata  روي تیمارهايB. subtilis وي بیشهترین و سهولفات ر
 30کمپوسهت و روي تیمهار ورمهی (RGR) شاخص نرخ رشهد نسهبی

 df= ،67/11 7و  01/0P  ،159مقهدار را نشهان داد ) درصد کمترین
F= .) 

 

  A. bipunctata ای افراد بالغ کفشدوزكهای تغذیهشا  

 ايدونقطههه اي افههراد بههالغ کفشههدوزکهاي تغذیهههشههاخص
اي تیمارشهده دلمهکننده از گیاه فلفلهاي تغذیهیافته روي شتهپرورش

داري را در سط  احتمال یك درصد اختلا  معنی با کودهاي مختلف،
آمده نشهان داد کهه بیشهترین مقهادیر دست(. نتایج به2جدول داشتند )
تغذیهه  A. bipunctata کفشهدوزک بهالغ در CIو  ECIهاي شاخص

ههاي اي تیمارشده بها باکتريدلمهروي گیاه فلفل شده با شته سبز هلو
B. subtilis  وP. fluorescens ،کمتهرین  مشهاهده شهد. در مقابهل

درصهد  30دار در تیمهار حهاوي مقادیر این دو شاخص به طهور معنهی

 df= ،69/30 7و  01/0P  ،159ترتیهب کمپوست ثبت شد )بههورمی
F=  01/0وP  ،159  7و df= ،11/23 F=( ) بیشههترین 2جههدول .)

 .Bدر تیمارهاي  A. bipunctata افراد بالغ کفشدوزک RCRشاخص 

subtilis  وP. fluorescens  و کمترین مقدار آن در شاهد بهه دسهت
 (. افهراد بهالغ کفشهدوزک=df= ،91/51 F 7و  01/0P  ،159آمهد )
و در شهاهد و  RGRبیشترین شهاخص  B. subtilisدر تیمار  شکارگر

داري کمتهرین مقهدار را طهور معنهیدرصد به 30کمپوست تیمار ورمی
 (.=df= ،52/43 F 7و  01/0P  ،159نشان دادند )

 

 A. bipunctata ایوزن شفیره کفشدوزك دو نقطه

هاي یافتههه روي شههتهکفشههدوزک شههکارگر پرورش وزن شههفیره
اخهتلا   ا کودهاي مختلهفاي تیمارشده بدلمهکننده ازگیاه فلفلتغذیه
( =df= ،32/9 F 7و  01/0P  ،159داري را نشههان دادنههد )معنههی

 B. subtilis (98/16(. بیشههترین وزن شههفیره در تیمههار 1شههکل )
درصهد  30کمپوسهت گرم( و کمتهرین مقهدار آن در تیمهار ورمیمیلی
 (.1شکل گرم( مشاهده شد )میلی 32/11)

 

 ایتجزیه  وشه

اي لاروههاي هاي تغذیههشاخصاي از یك مطالعه خوشه 2شکل 
یافتهه روي شهته سهبز هلهو سنین مختلف کفشدوزک شکارگر پرورش

را نشهان  شده با کودهاي مختلهفاي تیماردلمهشده از گیاه فلفلتغذیه
براسهاس  تیمارههاي مختلهف کهوداز  ايدهد. نتایج تحلیل خوشههمی

 است؛ گهروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ايهاي تغذیهشاخص

 A1 شامل دو زیرگروهA 2 وA 1 باشد. زیرگروهمیA  تیمارهاي شامل
.fluorescens P.×  G. intraradices ، Gتلفیقهههی 

subtilis B.×  intraradices که حالیشود، درمیسولفات روي  و
 ،fluorescens P. ،G. intraradicesتیمهار  شهامل 2A وهزیرگهر
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 .Bتیمهار باکتریهایی شهامل  B اسهت. گهروه کمپوستشاهد و ورمی

subtilis ( 2شکل بود.) 
 

 Myzus persicaeهای تهیافته روی شپرورش Adalia bipunctata ای افراد بالغ کفشدوزکهای تغذیه( شاخص±میانگین )خطای معیار  -2جدول 

 ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه
Table 2- Mean (± standard error) nutritional indices of adult Adalia bipunctata ladybirds reared on aphids Myzus persicae 

feeding on bell pepper plants treated with different fertilizers 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg.mg-1.day-1) 

RGR 
(mg.mg-1.day-1) 

Control 32.73 ±1.02 ab* 12.54± 0.869 c 0.152 ±0.007c 0.051 ±0.017 d 
Zinc sulfate 27.21± 1.32 b 17.35 ± 0.171 b 0.287 ± 0.011 b 0.083 ± 0.037 c 

Vermicompost (30 %) 14.53 ± 0.82c 7.60 ± 0.019 d 0.321 ± 0.012 ab 0.067 ± 0.017 d 

Bacillus subtilis 58.23 ± 1.12a 24.80 ± 0.032 a 0.599 ± 0.043 a 0.276 ± 0.042 a 

Pseudomonas fluorescens 48.19± 1.32 a 22.37 ± 0.184 a 0.411 ±0.006 a 0.174 ±0.021 ab 

Glomus intraradices 22.65 ± 0.722 b 19.53 ±0.147 b 0.212 ±0.012 b 0.112 ±0.016 b 

G. intraradices× B. subtilis 25.35 ± 1.04 b 15.22 ±0.192 c 0.284 ±0.082 b 0.111 ±0.065 b 

G. intraradices× P. fluorescens 27.71 ±1.09 b 13.35 ±0.156 c 0.199 ± 0.021 bc 0.099 ± 0.032 c 

 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون دار در مقایسه بین میانگیندهنده وجود اختلا  معنی* حرو  غیرمشابه در هر ستون نشان
* Unsimilar letters in each column indicate a significant difference in the comparison between means (HSD test and P<0.01). 

 

 
شده با ای تیماردلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه Myzus persicaeهای افته روی شتهیپرورش Adalia bipunctata کفشدوزک وزن شفیره -1شکل 

 کودهای مختلف
Figure 1- Weight of Adalia bipunctata ladybird pupae reared on aphids Myzus persicae feeding on bell pepper plants treated 

with different fertilizers 
 

و وزن اي ههاي تغذیههشهاخصاي از یك مطالعه خوشه ،3شکل 
یافته روي شته سهبز هلهو پرورش افراد بالغ کفشدوزک شکارگر شفیره
را نشهان  شده با کودهاي مختلهفاي تیماردلمهشده از گیاه فلفلتغذیه
براسهاس  تیمارههاي مختلهف کهوداي از نتایج تحلیل خوشهه. دهدمی

 است؛ گهروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ايغذیههاي تشاخص

 A1 شامل دو زیرگروهA 2وA 1 باشد. زیرگروهمیA  تیمارهاي شامل

.G  و subtilis B.×  G. intraradices، کمپوسههتورمههی

intraradices شههههاهد و ، P.×  intraradices G.

fluorescens 2 که زیرگروهحالی، درباشدیمA ت سولفاتیمار  شامل
 .P و B. subtilisتیمارههاي باکتریهایی شامل  B است. گروه روي

fluorescens ( 3شکل بود.)   
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ی تیمارهای رو Adalia bipunctata شکار ای لاروهای سنین مختلف کفشدوزکهای تغذیهشاخصبراساس  یاخوشه هیدندروگرام تجز -2شکل 

 زمایشگاهآ طیدر شرا کودمختلف 
Figure 2- Dendrogram of cluster analysis based on nutritional indices of larvae of different ages of ladybugs predator Adalia 

bipunctata on different fertilizer treatments in laboratory conditions 
 

 
در  کودمختلف ی تیمارهای رو Adalia bipunctataای بالغین کفشدوزک شکار تغذیههای شاخصبراساس  یاخوشه هیدندروگرام تجز -3شکل 

 آزمایشگاه طیشرا
Figure 3- Dendrogram of cluster analysis based on nutritional indices of adults of ladybugs predator Adalia bipunctata on 

different fertilizer treatments in laboratory conditions 
 

رشهد  مختلف کودهاي معدنی، آلی و زیسهتی )محهرک يمارهایت
 هیهتغذ يهابهر شهاخص یتهوجه طور قابلبه يادلمهفلفل يرو (اهیگ

 ریتأث )شته سبز هلو(طعمه آن  ایاز طراي کفشدوزک شکارگر دونقطه
اي شهکارگر ههاي تغذیههویژگیطعمهه را بهر  تیهفیک ریگذاشت و تأث
غهذا  تیهفیاثرات ک یابیارز يبرا ياهیتغذ يهاخصشا مشخص نمود.
مههم  اریبسه گرهاشکارویژه دشمنان طبیعی به شناختیبومبر عملکرد 

 . (Mardani-Talaee et al., 2024) است
 (ECI)توده شهده بهه زیسهتشاخص بازدهی تبدیل غذاي بلعیده

خوار و دشمنان طبیعی فات گیاهیك معیار کلی براي سنجش توانایی آ
 ,.Singh et al)شده براي نشو و نما است در استفاده از غذاي خورده

تهوان بهه تفهاوت در خهواص را مهی ECIافزایش و کاهش . (2019
 در مطالعهه شهده نسهبت داد.صهر م يغهذا یکیولوژیزیو ف ییایمیش

اي روي تیمهار کفشدوزک دو نقطهحاضر، لاروهاي سن سوم و چهارم 
و سهولفات روي بیشهترین  .subtilisB.  ،fluorescens Pباکتري 

 ECIهاي که کمترین شاخصحالیرا داشتند، در ECIمیزان شاخص 
درصهد مشهاهده شهد. پهایین  30کمپوست روي تیمار ورمی RGRو 
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ود بیهوزي )وجهکار آنتیوتواند معر  وجود سازاحتمالاً می ECIبودن 
اي( در ترکیب غذایی مورد نظهر بهوده کهه سهبب مواد بازدارنده تغذیه

شههود. بنههابراین، تیمههار کننههده مههیکههاهش وزن لاروهههاي تغذیه
مجمهو  سههنین لاروي  درصهد نسهبت بهه تغذیهه 30کمپوسهت ورمی

کمپوست  یورم ماریتباشد. بیوزي برخوردار میاحتمالاً از سازوکار آنتی
را  Mgو  N ،P ،K ،Caماننهد  يضهرور يمغهذجذب عناصر درشهت

سهنتز  شیو افهزا اهیهگ تیهفیدهد که منجر بهه کهاهش کیکاهش م
 يههاتیهمتابول نیهشود. ایم یفنل باتیمانند ترک هیثانو يهاتیمتابول
 خهواراهیو مهار رشد بر حشرات گ هیاز تغذ يریتوانند با جلوگیم هیثانو
 نییپها تیفیک جه،یدر نت. (Tsai et al., 2006) بگذارند یمنف ریتأث

کمپوست ممکهن اسهت منجهر بهه  یشده با ورمماریت اهانیطعمه از گ
پژوهشگران بر این باورند که میزان شود.  کارگرهااثرات نامطلوب بر ش

مصر  غذا بستگی به قابلیت هضم غذا و کارآیی تبدیل غذاي خورده 
 ریکهاهش مقهاد. (Singh et al., 2019) توده داردشده بهه زیسهت

ECI  يجابهه خهواراهیهحشهرات گ این دلیل باشد کهه بهممکن است 
یهی زداسهم ههايانرژيِ خود را صهر  فعالیت ،موثر مواد غذاییهضم 

از سهوي  .(Singh et al., 2019) کنندگیاهی می مواد آللوشیمیایی
دهنده پهایین بهودن ارزش ، کاهش در میزان مصر  غهذا نشهاندیگر

اثهرات رفتهاري و فیزیولهوژیکی  در نتیجهه احتمهالاًغذایی اسهت کهه 
هاي پژوهش قبلهی نشهان یافته .(Nathan et al., 2006) باشدمی

بهر  داريداد که تیمارهاي مختلف محرک رشد گیهاهی اثهرات معنهی
سبز  يهااز شته هیپس از تغذ H. variegata ياهیتغذ يهاشاخص

در لاروهاي  ECIهلو داشتند. در این مطالعه، بیشترین مقدار شاخص 
ا شهده به مهاریت اهانیگروي  هاشته کفشدوزک زمانی مشاهده شد که

 Mardani-Talaee et)پرورش یافته بودند  B. subtilisباکتري 

al., 2024) .یمهی اهیهرشهد گ در نتیجه تیمارهاي مختلف محرک
دهند و بر فعهل و انفعهالات  رییرا تغ اهانیگ ییایمیوشیب بیترک توانند

بگذارنهد  ریتهأث دشهمن طبیعهی -خوارگیهاه -روابط سه سطحی گیهاه
)2018et al., n Heine; Biere & Goverse, 2016(. 

اي، میهزان در پژوهش حاضهر، در کفشهدوزک شهکارگر دو نقطهه
در تیمارهاي بهاکتري  (RCR)شده و نرخ مصر  نسبی غذاي خورده

subtilis. B درصههد افههزایش یافههت کههه  30کمپوسههت ورمی و
دهنده این است که لاروههاي شهکارگر میهزان بیشهتري طعمهه نشان

شهکارگر در  RCRمیهزان شهاخص  هکه)شته( مصر  کردند، درحالی
درصد افزایش یافت، از سهوي دیگهر میهزان  30کمپوست تیمار ورمی
دلیل عدم وجود مشکل در تواند بهکاهش یافت که می RGRشاخص 

تواند مربوط به نیز می RGRعمل بلع باشد که عامل مثثر در کاهش 
هاي ثانویه دلیل وجود متابولیتکارآیی تأثیر ترکیبات غذاي )طعمه( به

لذا، ههر چنهد . )2003Mataruga-Lazarević & Perić ,(باشد 
شهده را اي از غهذاي خهوردهشکارگر بخش عمده لاروهاي کفشدوزک

شهده جههت نشهو و نمها ده از مواد هضمهضم کرده، امّا قادر به استفا

ههاي متهابولیکی لارو از دلیل اخهتلال در فعالیتتواند بههنبوده که می
جمله کاتابولیسم و دفع باشد. بنابراین، تفاوت در غلظت مواد شیمیایی 

اي لارو حشهرات مهثثر باشهد تواند در عملکرد تغذیهها میبین میزبان
(Mardani-Talaee et al., 2015) نتایج حاصل از تغذیه لاروي .

ترتیب در تیمارههاي به RGRو  RCRنشان داد که بیشترین مقادیر 
ها ، و کمترین مقدار این شاخص .subtilisBسولفات روي و باکتري 

لارو  تغذیهه درصد مشاهده شد. طول دوره 30کمپوست در تیمار ورمی
باشهد. در مهی RGRو  RCRهاي یر شاخصیك عامل مثثر در مقاد

مجمو ، نرخ رشد لاروهایی که از میزبان با ارزش غذایی بهالا تغذیهه 
تر از هها کوتهاهنشهو و نمهاي آن کنند، افزایش یافته و طهول دورهمی

کننههد لاروهههایی کههه از غههذاهاي بهها ارزش غههذایی پههایین تغذیههه می
(Hwang et al., 2008; Mardani-Talaee et al., 2015) . 

سطوح مختلف مواد  يمختلف حاو يهاطعمه ایو/ زبانیم اهانیگ
و  یشیمانند دوره زا يبارور يهامشخصهتواند بر یهستند که م يمغذ

) Mardani; 2016 et al.,Yu Qin- بگهذارد ریتأث یرگیوزن شف

)2024 et al.,Talaee عنوان شاخص توان بهیرا م یرگی. وزن شف
 ی بهدنچربه يکهرد کهه در واقهع بها محتهوا يریگتناسب اندام اندازه

در تحقیهها  .) et al.,Enriquez 2022( داردمثبههت  یهمبسهتگ
 .Mشهته شهده بها هیهتغذاي دو نقطههحاضر، وزن شفیره کفشدوزک 

persicae روي تیمهار بهاکتري  افتهیپرورشsubtilisB.  افهزایش 
کننده میهزان مطلوبیهت میزبهان وزن شفیره منعکس یافت که افزایش

)et al.,Priyanka ; Leuck & Perkins, 1972 باشهد مهی

کمپوست از سوي دیگر، وزن شفیره شکارگر روي تیمار ورمی .2023(
درصد کاهش یافته که در طعمه یها رژیهم غهذایی حهاوي مقهادیر  30

تبهدیل  دلیل کاهش بهازدهها، مواد معدنی و پروتئین، بهپایین ویتامین
هها رشد نابالغی افهزایش و وزن شهفیره هاي گوارشی، طول دورهآنزیم

 . ),Wittman & Aukema 2019( یابدکاهش می

روي تیمارههاي بهاکتري  A. bipunctataافراد بالغ کفشدوزک 
subtilisB.   وfluorescens P. هاي بیشههترین میههزان شههاخص

ECI ،CI  وRCR هاي را داشتند. همچنین،کمترین میهزان شهاخص
ECI ،CI  وRGR کفشدوزک A. bipunctata روي تیمار ورمی-

کننهده بهالا آمهده بیاندسهتدرصد مشاهده شد. نتایج به 30کمپوست 
تیمارشده با  دلمههاي تغذیه شده با گیاه فلفلبودن کیفیت غذایی شته

subtilisB.   وfluorescens P.  است، ارزش غذایی ایهن تیمارهها
باشد. تر از تیمارهاي دیگر میبراي تغذیه افراد بالغ کفشدوزک مناسب

تواند باعه  افهزایش نهرخ کلی، رژیم غذایی با پروتئین کم میطور به
و متقابلاً رژیم غذایی بها  (Scriber, 1993)لارو حشرات شود  تغذیه

 ,Mattson) تواند باع  کاهش نرخ تغذیه شودمیزان پروتئین بالا می

ممکن اسهت بها میهزان  ECIاي، تغذیه هايدر بین شاخص (.1980
بهدنی  هشوندگی غذا و نسبتی از غذاي قابل هضهم کهه بهه تهودهضم

ههاي حیهاتی حشهره تبدیل شده و براي تولید انرژي مورد نیاز فعالیت
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 ECIشهاخص  .(Ali et al., 2017)شود، متغیر باشهد متابولیزه می
شده جهت رشهد و استفاده از غذاي مصر توانایی یك حشره را براي 

دههد کهه نشهان مهی ECIدهد. بنابراین، عدم تغییر در نمو نشان می
 دههدحشره هیچ نو  سمیت مزمنی نشان نمی مورد تغذیه آللوکمیکال

(2019 et al.,Rubiya ). آمده از مطالعه قبلهی نشهان دستنتایج به
روي  ههاي شهیمیایی، آلهی و زیسهتیمختلهف کهود تیمارهايداد که 
گهذارد و ایهن تغییهرات ( تهأثیر مهیدلمههاي گیاه میزبان )فلفلویژگی
زنهدگی، جهدول) هاي دموگرافیهكشناختی گیهاه بهر مشخصههریخت
( و فیزیولهوژیکی شهته سهبز هلهو هاي رشد جمعیت و تولیدمثلپارامتر

در تیمهار سهولفات روي هاي ذکرشده مشخصهتأثیرگذار بوده و همین 
کمپوسهت بیشهتر بهود آمهده بهراي ورمهیدسهتنسبت بهه مقهادیر به

(Mardani-Talaee et al., 2016 a,b; 2017).  علهت چنهین
شهده بها ان تیمهارتفاوتی ممکن است پایین بودن کیفیت غذایی گیاهه

هاي ثانویهه و همچنهین کمپوست، افزایش میزان متابولیتتیمار ورمی
اکسههیدانی شههته سههبز هلههو هههاي فیزیولههوژیکی سیسههتم آنتههیتفههاوت
بنابراین، براسهاس . (Mardani-Talaee et al., 2016 a,b)باشد

درصد به  30کمپوست توان گفت که تیمار ورمیآمده میدستنتایج به
یین بهودن ادلایلی مانند بالا بودن طول دوره رشدي قبهل از بلهو ، په

هاي میزان باروري، پایین بودن نرخ بقاء، امید بهه زنهدگی و مشخصهه
تولیدمثل شته سبز روي آن، تیمار نامناسبی نسبت به سایر تیمارههاي 

هلو بوده و باع  القاء مقاومت در گیاه نسبت به کودي براي شته سبز 
 شود. این آفت می

هاي اي در شهاخصدار براساس تحلیل خوشهوجود اختلا  معنی
در  کفشهدوزک شهکارگراي لاروهاي سنین مختلف و افراد بهالغ تغذیه

تواند ارزش تیمارهاي مختلف کودي نشان داد که نو  تیمار کودي می
ههاي شهکارگر ها را براي کفشدوزکشده با آنهاي تغذیه غذایی شته

هاي زیسهتی بهر مشخصههدر مطالعات گذشته، علاوهرا تغییر دهد. آن
آمده براي مشخصه نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نیز مثید دستمقادیر به

  .subtilisB و .fluorescens Pمطلوب بودن تیمارهاي باکتریایی 
ههاي شهکارگر بودنهد نسبت بهه تیمارههاي دیگهر بهراي کفشهدوزک

(Mardani-Talaee et al., 2024, 2025) . بالا بودن نرخ ذاتی
.P  بهاکتري تیمارههاي هاي شهکارگر درکفشدوزکافزایش جمعیت 

fluorescens، subtilisB.  بیههانگر بههالا بههودن  و سههولفات روي
 براي درصد 30کمپوست تیمارها در مقایسه با ورمیکیفیت غذایی این 
دار در وجهود اخهتلا  معنهی . بنهابراین،باشهدمهی هر دو کفشهدوزک

)bipunctata. A -Mardaniههاي کفشدوزکهاي آنزیمی فعالیت

)2022et al., Talaee  اي روي تیمارههاي هاي تغذیههو شهاخص
تواند ارزش غذایی آن را اد که نو  تیمار کود میمختلف کودي نشان د

 تغییر دهد. 
 

 گیرینتیجه

دهد که هاي این تحقیا نشان میاز منظر کشاورزي پایدار، یافته 
ترکیب کودهاي زیستی با برخی مهواد معهدنی، ماننهد سهولفات روي، 

-عنوان یك راهکار عملی براي کاهش وابستگی بهه آفهتتواند بهمی

 ;Singh et al., 2019) یمیایی مورد استفاده قرار گیردهاي شکش

Enriquez et al., 2022). بهر افهزایش کهارآیی این راهکار علاوه
دشمنان طبیعی آفات، باع  حفس سلامت خاک، افزایش تنو  زیستی 

سههموم مههیمحیطههی ناشههی از مصههر  و کههاهش اثههرات زیسههت
ویژه به  (Nathan et al., 2006; Rubiya et al., 2019).شود

اي که تقاضاي بالایی براي مهار دلمهدر کشت محصولاتی مانند فلفل
تواند منجر بهه تولیهد محصهول آفات دارد، استفاده از این ترکیبات می

ایدارتر شود. نتایج این تحقیا همچنین ضهرورت مطالعهات تر و پسالم
میدانی بیشتر را براي بررسی تأثیرات بلندمدت این تیمارها در شهرایط 

 .کنداي تأیید میمزرعه
 

 سپاسگزاری

 محقها اردبیلهینگارندگان این مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه 
 .نمایندقدردانی میپژوهش هاي این جهت تأمین هزینه
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