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رشد جمعیت بر  .Capsicum annuum Lگیاه فلفل دلمه، عناصر ریزمغذی در دهی ثیر کودأت

 با تغذیه از شته سبز هلو، Aphidoletes aphidimyza Rondaniخوار، پشه شته
 Myzus persicae (Sulzer) 
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 چکیده

 دشمن طبیعیپارامترهای زیستی  تواندمی و کیفیت گیاهان میزبان در سطح اول تغذیه بودهدشمن طبیعی بسیار پیچیده -خوارگیاه-گیاهمیان روابط 
ختصاصۀی  شۀاارگر ا ی لاروی در مرحلۀه  Aphidoletes aphidimyza Rondaniخۀوار  تحت تأثیر قرار دهد. پشۀ  شۀته   ایرا در سطح سوم تغذیه

گیۀاه للفۀد دهمۀه،    پاشۀی  ، تۀأثیر محلۀول  بررسۀی حارۀر  در  اسۀت.  Myzus persicae (Sulzer)های مختلف ها شته از جمله شۀت  سۀبز هلۀو    گونه
Capsicum annuum L.  کودهای ریزمغذی آهن، روی، مس و منگنز در مقایسه با شاهد روی پارامترهای زیستی و رشد جمعیت پش  شۀته خۀوار   با

A. aphidimyza پاشۀی للفۀد دهمۀه بۀا کودهۀای ریزمغۀذی      براساس نتایج به دست آمده، محلۀول  بررسی قرار گرلت. مورد در تغذیه از شته سبز هلو 
ریۀزی شۀد.   را تحت تاثیر قرار داد و منجر به الزایش باروری، طول عمر حشرات کامد نر و ماده و دوره تخمپارامترهای زیستی و جدول زندگی شاارگر 

( و نۀرخ  rتخم( مشاهده شد. نرخ ذاتی الزایش جمعیت ) 93/42تخم( و شاهد ) 5/93ن و کمترین میزان باروری شاارگر به ترتیب در تیمار آهن )بیشتری
بۀر   804/8و  030/0ترتیۀب  بر روز( و در شاهد کمترین )به 890/8و  821/0ترتیب در تیمار آهن بیشترین )به خوار شته پشه( λمتناهی الزایش جمعیت )

ماده/ماده/نسد( ثبت شد.  24/9و  1/85( شاارگر نیز به ترتیب در تیمارهای آهن و شاهد )0Rروز( بود. بیشترین و کمترین مقادیر نرخ خاهص توهید مثد )
عناصر ریزمغۀذی بۀا   روز( به دست آمد. بنابراین، استفاده از  039/81در تیمار منگنز )  A. aphidimyza،(Tچنین، کمترین میانگین طول یک نسد )هم

های مدیریت در برنامه A. aphidimyzaشناسی و جدول زندگی شاارگر تأثیر مثبت بر زیستتواند با میخوار بهبود کیفیت گیاهان میزبان حشرات گیاه
 مورد استفاده موثر قرار گیرد. تلفیقی شته سبز هلو 
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   2 1 مقدمه

 گیۀاهی  ،.Capsicum annuum L ، با نۀام علمۀی  ایدهمه للفد

 جۀاهیزی  مهۀم  محصۀولات  ازبادمجانیان و  یتیره به متعلق، ساههیک
هۀای مهۀم   ها و آنتۀی اکسۀیدان  ویتامین ،غنی از مواد مغذی است که

 و مازیۀک  کشور یاهاین گموطن اوهیه  .باشدبرای سلامت انسان می
 و آلۀات  یحمله در معرض یاللفد دهمه .(43) است جنوبی آمریاای
 و کمیۀت  کیفیۀت  موجب کاهش که گیردمی قرار مختلف هایبیماری
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ی سۀبز  شۀته  آنآلۀات   تۀرین مهۀم شۀود. یاۀی از   مۀی  محصۀول  این
خۀوار  چندینای حشرهباشد که می،  Myzus persicae (Sulzer)هلو،

بانی وسیع است. این آلت با تغذیه از شیره گیاهی و انتقال با دامنه میز
کنۀد  بیمارهای ویروسی خسارت شدیدی در گیاهان میزبان ایجاد مۀی 

های مختلف به کشها از حشره(. به طور معمول برای کنترل شته84)
عۀلاوه   هاکشآلترویه کاربرد بیشود. ویژه سموم لسفره استفاده می

انسۀان و محۀیط زیسۀت    لا و تهدیۀد سۀلامتی   های بابر صرف هزینه
از بین رلۀتن حشۀرات مفیۀد،    ، مقاومت حشراتپیامدهایی مانند ایجاد 

و طغیۀان مجۀدد    هیۀ آلۀات ثانو  تیجمع شآهودگی محیط زیست، الزای
های جایگزین و اهبتۀه سۀازگار   بنابراین استفاده از روش (.5آلات دارد )

ل بیوهوژیۀک یاۀی از   هۀای زراعۀی اهزامۀی اسۀت. کنتۀر     بوم با زیست
است که با توجه بۀه   های مدیریت تلفیقی آلاتترین اجزا و بخشمهم
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هۀای کنتۀرل آلۀات و خطۀر کمتۀر      سازگاری این روش با دیگۀر روش 
توانۀد نقۀش و اهمیۀت قابۀد     مۀی یمیایی نسبت به استفاده از سموم ش

تۀرین  (. یای از مهۀم 98توجهی در مدیریت تلفیقی آلات داشته باشد )
پش  های زراعی، شته در اکوسیستمهای مختلف گونهان طبیعی دشمن
(. 90اسۀۀت ) Aphidoletes aphidimyza Rondaniخۀۀوار شۀۀته

با تزریق سم به بدن شته باعث للج شۀدن   ابتدا لاروهای این شاارگر
 ،با ایجاد سوراخ در ناحی  قفۀس سۀینه طعمۀه    شوند و سپسمی طعمه

 .A خۀوار (. پش  شته49) کنندمیاز محتویات بدن آن  شروع به تغذیه

aphidimyza      تغذیۀه  هۀا و  کۀش به علۀت سۀازگاری بۀا بیشۀتر آلۀت
بۀه عنۀوان عامۀد کنتۀرل      8300از سال ها اختصاصی از جمعیت شته

ای مطرح شده شته در محصولات گلخانههای مختلف گونهبیوهوژیک 
کنترل مناسۀب  بیۀو کارایی یک عامد تعیین . (99و  49، 42، 40است )

 استفاده با پارامترهای زیستی و رشد جمعیت ارزیابیتواند از طریق می

  .انجام گیرد شاارگر- شاار سیستم به مربوط هایمدل از
استفاده از عناصر غذایی کم مصرف و کودهای ریزمغذی کۀه بۀه   
مقدار کمتر از عناصر غذایی اصۀلی ماننۀد نیتۀروژن، لسۀفر و پتاسۀیم      

بهبود کیفیت رشد و عملارد محصول بۀه   تواند باشوند، میمصرف می
عنوان ابزاری برای رسیدن به حداکثر توهید محصول و کاهش خسارت 
آلات مورد توجه قرار گیرد. عناصر ریزمغذی مانند آهن، روی، مۀس و  

هۀای گیاهۀان   هۀا و پۀروتئین  منگنز از اجزای اصلی در سۀاختار آنۀزیم  
نتز، تقسیم سۀلوهی و  هستند و نقش مهمی در لرآیندهای سلوهی، لتوس

بۀه   پاشی ایۀن عناصۀر  (. محلول83و  85ها دارند )سنتز ماکروموهاول
 زانیو م باروری خاک، کیفیت رشد دتوانیمها در خاک علت لقدان آن

د نتوانیخود م هرا بهبود بخشد که به نوب اهانیگ یدلاع ییایمیمواد ش
عاقبۀا  سۀطوح   خۀواران و مت گیۀاه  یوهۀوژ یزیلهوژی و اکو هاییژگیبر و

 (.48و  85، 1) دنۀ بگذار ریتأثها یعنی دشمنان طبیعی غذایی بالاتر آن

دهی با کیفیت محصۀول و  های متعدد حاکی از ارتباط بین کودگزارش
هۀا  تاثیر آن بر رشۀد جمعیۀت حشۀرات آلۀات و دشۀمنان طبیعۀی آن      

هایی مبنی بر نقش گیاهان بۀر روابۀط   از سوی دیگر گزارش .باشدمی
خوار ارائه شده است. به عنۀوان  د دشمنان طبیعی و حشرات گیاهمتقاب

 .A مثۀال گیاهۀان بۀه عنۀوان یاۀی از عوامۀد مۀوثر بۀر تخمریۀزی         

aphidimyza مطاهعه تاثیر کود نیتروژن در سه  .(45اند )گزارش شده
خوار  گیاه-دهد که نیتروژن در روابط متقابد گیاهسطح غذایی نشان می

، این عنصر نه تنها کیفیت گیاه را بۀه عنۀوان   موثر است. به طوری که
خوار به طور دهد بلاه از طریق حشره گیاهخوار تغییر میغذا برای گیاه

(. در یۀک تحقیۀق   9گۀذارد ) روی دشمن طبیعی آن تاثیر مۀی  گسترده
( تاثیر گیاه میزبان )نۀوع رقۀم( و مقۀدار    40نیا و همااران )دیگر، متقی
 Aphisغلب پارامترهای زیستی شته جۀاهیز، کمپوست را بر اکود ورمی

gossypii Glover   خوار شتهپش  وA. aphidimyza  .گزارش کردند
تاثیر عناصر ریزمغۀذی   ارتباط با ایران در با توجه به این که تاکنون در

 .Aخۀوار  شۀته پشۀ   زنۀدگی   جۀدول  زیسۀتی و  هۀای ویژگۀی  روی

aphidimyza  حارۀر،  قیۀ تحقر هذا داست،  نگرلته ای صورتمطاهعه 
تاثیر کاربرد کودهۀای ریزمغۀذی در گیۀاه للفۀد دهمۀه و تۀاثیر آن بۀر        

بۀا   A. aphidimyzaخوار شتهپش  پارامترهای زیستی و رشد جمعیت 
تغذیه از شته سبز هلو مورد بررسی قۀرار گرلۀت. نتۀایج ایۀن تحقیۀق      

مدیریت شته سبز هلو و کۀاهش خسۀارت ناشۀی از آن در    تواند در می
 موثر باشد. هاو گلخانهمزارع 

 هامواد و روش

 زبان یاهان میپرورش گ

بذر گیاه للفد دهمه )رقم کاهیفرنیۀا وانۀدر( مۀورد اسۀتفاده در ایۀن      
استان اصفهان تهیه شد. به منظور تسهید در  گلپاد پژوهش از شرکت

در زنی، بذور این گیاه در داخد دستمال کاغذی مرطۀو   رشد و جوانه
 80به مدت  (مترسانتی 5/8و ارتفاع  3)به قطر  اییشهش یظروف پتر

و  85 هبا قطر دهانروز خیسانده شد. هر بذر در داخد گلدان پلاستیای 
ترتیب بۀا نسۀبت   در مخلوطی از خاک و ماسه )به مترسانتی 40ارتفاع 

رطوبت  سلسیوس،درجه  45±5 دمای دو به یک( در گلخانه با شرایط
مقداری از خۀاک   کاشته شد. نوری طبیعیبا دوره درصد  90±5 نسبی

ها بۀه عنۀوان نمونۀه بۀرای آزمۀایش      مورد استفاده برای کاشت گلدان
تجزیه خاک و تعیین خصوصیات لیزیای و شیمیایی آن مورد استفاده 

گۀرم بۀر کیلۀوگرم    میلۀی  90/5قرار گرلت. خاک مورد استفاده حۀاوی  
درصۀۀد  04/0درصۀۀد کلسۀۀیم،  49/8درصۀۀد نیتۀۀروژن،  820/0لسۀۀفر، 
و  29/0درصد منیزیم با اسیدیته  094/0درصد سدیم،  099/0پتاسیم، 

 بود. (ds/m)سیمینز بر متر دسی 218/0هدایت اهاتریای ویژه آن 

 

 تیمارهای مورد مطالعه

طۀۀرح کۀۀاملا  در قاهۀۀب گلخانۀۀه در  8933ایۀۀن تحقیۀۀق در سۀۀال 
ر کۀودی،  تارار در هر تیمار انجام شۀد. تیمۀا   50تیمار و  5ی با تصادل
ها در مرحلۀه رشۀدی   پاشی گیاهان للفد با استفاده از ریزمغذیمحلول

پاشۀی بۀا   ( محلۀول 8چهار تا شش برگی بود. سۀطوح تیمۀار شۀامد: )   
( 4، )آ  هیتۀر  یکدر  هیترمیلی درصد به میزان یک 5ریزمغذی منگنز 

 یکدر  هیترمیلی یک درصد به میزان 2پاشی با ریزمغذی مس محلول
 درصۀد بۀه میۀزان یۀک     0پاشۀی ریزمغۀذی روی   ( محلول9) ،آ  هیتر
 89پاشی با ریزمغذی آهفۀا آهۀن   ( محلول2، )آ  هیتر یکدر  هیترمیلی

پاشی با آ  بۀه  ( محلول5گرم در یک هیتر آ  و ) 0/8درصد به میزان 
 دهی انجام گرلت.عنوان شاهد بدون کود

 

 حشرات  پرورش

ی موجۀود در  آزمایشۀگاه  کلنییک جمعیت اوهی  شته سبز هلو از 
-تحصیلات تامیلی گۀروه گیاهپزشۀای دانشۀگاه هرسۀتان     آزمایشگاه

دهمۀه  گیاهۀان للفۀد    رویها با قلم موی نازک شته آباد تهیه شد.خرم
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در گلخانه منتقد شدند. بۀه منظۀور جلۀوگیری از پارازیتۀه     شده  هشتاک
ری های ساخته شده از پارچه تۀو در قفسها، گیاهان مذکور شدن شته

ها، شته سۀبز هلۀو حۀداقد چهۀار     محصور شدند قبد از شروع آزمایش
  دهی شده پرورش یالت.نسد روی گیاهان کود

های پرورش خیار آهۀوده بۀه   از گلخانه خوارپش  شته جمعیت اوهیه
 در A. aphidimyza خۀوار پش  شۀته  شناساییی جاهیز تهیه شد. شته

ظۀور تۀأمین منبۀع غۀذایی     من(. بۀه  89مرحله حشره کامد انجام شۀد ) 
 .A خۀوار شۀته   ریزی برای پشۀ مطلو  )عسلک( و بستر مناسب تخم

aphidimyza اسۀتفاده شۀد. ایۀن     سبز هلۀو های آهوده به شت  بوته از
 90×90×90هۀۀای طلقۀۀی شۀۀفاف )در گلخانۀۀه داخۀۀد قفۀۀسهۀۀا بوتۀۀه
هۀای  لاروهای خارج شده از تخۀم، از شۀته  . ندقرار داده شد متر(سانتی

های آهوده به عنوان منبع غذایی استفاده نمودنۀد.  موجود بر روی برگ
هۀای ایۀن   خوار روی گیاهان مۀذکور، شۀفیره  برای رهاسازی پشه شته

شاارگر داخد ظروف حاوی ماسه مرطو  )جهت حفۀ  رطوبۀت( بۀه    
ها منتقد شدند تا حشۀرات کامۀد پۀس از خۀارج شۀدن از      داخد قفس
هۀا قۀرار دهنۀد. بۀه     ا را در کلنی شتههگیری کرده و تخمشفیره، جفت

گیاهۀان سۀاهم   ، A. aphidimyza خۀوار  شۀته  پش منظور تداوم کلنی 
 پشۀ  شۀد.  های حاوی پشۀه انتقۀال داده مۀی   آهوده به شته داخد قفس

در هر یک از تیمارهای مورد بررسی قبد  A. aphidimyza خوار شته
 ها دو نسد پرورش یالت. از شروع آزمایش

 

 هانجام آزمايشنحوه ا

 خوارشته پش شناسی و جدول زندگی زادآوری زیستبرای بررسی 
A. aphidimyza هر یک  رویتغذیه از شت  سبز هلو پرورش یالته  با

 1×0×2های آزمایشی، از ظروف پلاسۀتیای شۀفاف بۀه ابعۀاد     از تیمار
متر استفاده شد. برای تامین تهوی  این ظروف سوراخی به ابعۀاد  سانتی

ی توری ظریۀف  متر در سرپوش هر ظرف ایجاد و با پارچهسانتی 9×4
پوشانده شد. در کف هر ظرف یک برگ تهیه شده از گیاهان کوددهی 

ی مرطو  قۀرار داده  های مختلف روی یک لایه پنبهشده با ریزمغذی
به طوری که سۀطح زیۀرین بۀرگ رو بۀه بۀالا باشۀد. در ابتۀدای         ،شد

سۀاعت   84ذاشته شده با عمۀر کمتۀر از   آزمایش یک عدد تخم تازه گ
با استفاده از قلم موی ظریف قرار داده شد. طول روی برگ للفد دهمه 

ی مۀانی و طۀول دوره  تخم در هر تیمۀار(، زنۀده   50دوره جنینی تخم )
لاروی شاارگر در هر تیمار ثبت شد. طی آزمایش روزانه مخلۀوطی از  

گی و بیش از رم پورهشته از سنین سوم و چها 90سنین مختلف شته )
حد مورد نیاز یک لرد شاارگر( در هر یک از تیمارهای آزمایشی، برای 

، بۀه تفایۀک روی   A. aphidimyzaخۀوار  تغذیه لاروهای پشۀه شۀته  
پیش از وارد شدن لاروهای های هر یک از تیمارها قرار داده شد. برگ

دن ی استرید جهت مهیا کۀر ی شفیرگی، مقداری ماسهپشه به مرحله
ها ریخته شۀد. طۀول دورش شۀفیرگی در    بستر شفیرگی در اطراف برگ

تیمارهای مختلف ثبت شد. پس از ظهور حشرات کامۀد، یۀک جفۀت    

جفت برای هر تیمار( به داخد هر ظۀرف   85ی کامد نر و ماده )حشره
آزمایش حاوی برگ آهوده به شت  سبز هلو رهاسازی شد. عسلک زیۀاد  

ی حشۀرات  ها، بۀرای تغذیۀه  ی سطح برگها روتوهید شده توسط شته
هۀای پۀیش از   کامد مورد استفاده قرار گرلت. بدین ترتیب طول دوره

گذاری و نیز طول عمر حشرات کامۀد نۀر و مۀاده و    گذاری، تخمتخم
 ها تا زمان مرگ آخرین لرد مورد بررسی قرار گرلت. زادآوری آن

نۀرخ ذاتۀی   برای برآورد پارامترهای رشد جمعیت شۀاارگر شۀامد   
(، نۀرخ خۀاهص   (، نرخ متناهی الۀزایش جمعیۀت )  rالزایش جمعیت )

( و میانگین طول یۀک  GRR(، نرخ ناخاهص توهید مثد )0Rتوهید مثد )
-( و همینطور پارامترهای زیستی شامد نرخ بقای ویژه سۀنی Tنسد )

-(، بۀاروری ویۀژه سۀنی   xl(، نرخ بقای ویژش سۀنی ) xjSمرحل  رشدی )
( از روش جدول زندگی دو xm( و باروری ویژش سنی )xjfمرحل  رشدی )

 استفاده شد.  (0جنسی )

 

 هاتجزيه داده

دست آمده از مراحد زیستی پش  های خام به تجزیه و تحلید داده
هلۀۀو روی در تغذیۀۀه از شۀۀته سۀۀبز   A. aphidiomyza شۀۀته خۀۀوار

-تیمارهای مختلف، با استفاده از روش جدول زندگی دو جنسی سۀنی 
توصیف شۀده بۀه    TWOSEX- MSChartالزار رشدی در نرم مرحل 
تاراردار کردن پارامترهۀا از روش  برای ( صورت گرلت. 0)چی وسیله 

مقایسۀه اخۀتلاف آمۀاری    شۀد.   استفادهتارار  800000بوت استرپ با 
 5در سطح احتمال  Paired Bootastrapپارامترها با استفاده از روش 

الزار اکسۀد انجۀام   ا با استفاده از نرمرسم نمودارهگرلت.  درصد انجام
 شد. 

 

 نتایج

 .Aتاثیر کودهای ريزمغذی بر پارامترهای زيستی شکاارگر 

aphidimyza 

 05/0)های جنینۀی تخۀم   دست آمده، طول دورهبراساس نتایج به 
< P، ،425  2و =df ،818/8902 =F ،)05/0) یلارو < P، ،809  2و 
=df ،489/083 =F) 05/0) یرگیشۀۀۀۀۀۀۀۀۀۀف و < P ،854  2و =df ،

895/809 =F) خوار پش  شتهA. aphidimyza   در تیمارهای مختلۀف
روز( و شفیرگی  92/9م )طول دوره جنینی تخ(. 8دار بود )جدول معنی

تۀرین بۀود. طۀول دوره رشۀد لاروی     ( در تیمار شاهد بۀیش روز 49/1)
تۀر از  روز( نیز در تیمارهای روی و آهن بۀیش  90/2 و 09/2شاارگر )

های پۀرورش  شته دهی و تغذیه ازتاثیر کود سایر تیمارها به دست آمد.
عمۀر  بۀر طۀول    ی مختلفهاگیاهان تیمار شده با ریزمغذی روییالته 

 مۀۀاده و( df ،003/99 =F= 2و  P ،91 > 05/0)نۀۀر  حشۀۀرات کامۀۀد
(05/0 < P ،03  2و =df ،594/30 =F )دار بود )جۀدول  شاارگر معنی
دهی منجر به الۀزایش طۀول   کودمقایسه با شاهد، که در . به طوری(8
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تۀاثیر   چنۀین، هم. (8)جدول حشرات کامد نر و ماده شاارگر شد عمر 
 و( df ،920/59 =F= 2و  P ،854 > 05/0) یسۀت یزدهی بر دورش کود

دار معنۀۀی( df ،022/801 =F= 2و  P ،03 > 05/0) شۀۀاارگر زادآوری
 زادآوریروز( و  415/48) بیشۀۀترین دورش زیسۀۀتی (. 4بۀۀود )جۀۀدول  

شد دورش پۀیش از  در تیمار ریزمغذی آهن ثبت تخم(  50/93شاارگر )
( یعنۀی مۀدت زمۀان    APOPخۀوار ) پش  شۀته  حشرات مادهریزی تخم

دار ریزی در تیمارهای مختلف معنۀی تا اوهین تخمکامد  اتظهور حشر
زی ریۀ اما کد دورش پیش از تخۀم  و در همه تیمارها برابر یک بود. نبود

(TPOPیعنی بازه زمانی از مرحله )ریزی حشۀره  ی تخم تا اوهین تخم

ریۀزی  و روزهای تخۀم  (df ،825/20 =F= 2و  P ،03 > 05/0) کامد
(05/0 < P ،03  2و =df ،15/19 =F )(. 4دار بۀۀۀود )جۀۀۀدول معنۀۀۀی

( مقۀۀادیر دورش پۀۀیش از 149/82روز( و کمتۀۀرین ) 859/89بیشۀۀترین )
ترتیب در تیمارهای شاهد و منگنز مشۀاهده   ریزی کد شاارگر بهتخم
ریۀۀزی روز( دورش تخۀۀم 859/5روز( و کمتۀۀرین ) 2/9بیشۀۀترین ) .شۀۀد

های پرورش تغذیه از شته به ترتیب با A. aphidimyza حشرات ماده
به دست آمد و گیاهان تیمار شده با ریزمغذی آهن و شاهد  روییالته 

  شد.نمشاهده دار لاف معنیها اختبین ریزمغذی آهن با دیگر ریزمغذی

 
 Myzus persicaeدر تغذیه از شته سبز هلو  Aphidoletes aphidimyzaدورۀ رشد و نمو و طول عمر افراد بالغ ( خطای معیار ±)میانگین  -1جدول 

 تیمار شده با کودهای ریزمغذی .Capsicum annuum Lپرورش یافتۀ روی فلفل دلمه 
Table 1- The mean (±) of developmental time period and adult individuals’ longevity of Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus 

persicae reared on bell pepper Capsicum annuum L. treated with micronutrient fertilizers. 

 تیمار
Treatment 

 تخم
Egg 

 لارو
Larvae 

 شفیره
Pupa 

 طول عمر ماده
Female-longevity 

 طول عمر نر
Male-longevity 

 شاهد
Control 

3.34±0.10a 3.47±0.09c 8.23±0.15a 6.153±0.153c 4.769±0.199c 

 آهن
Fe 

2.34±0.07c 4.60±0.11a 7.43±0.10b 7.450±0.133a 6.200±0.323a 

 منگنز
Mn 

2.34±0.07c 4.05±0.11b 7.41±0.12b 7.352±0.239ab 5.823±0.211ab 

 مس
Cu 

2.76±0.10b 4.15±0.14b 7.59±0.17b 6.875±0.238b 5.307±0.260bc 

 روی
Zn 

2.32±0.07c 4.76±0.11a 7.67±0.13b 7.111±0.224ab 5.466±0.234ab 

 دار با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده براساس لاصله اطمینان است.بوت استرپ محاسبه شد و اختلاف معنی 800000خطای استاندارد با 
The standard errors were estimated via 100,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals 

of differences. 
 

پرورش  Myzus persicae تغذیه شده از شته سبز هلو Aphidoletes aphidimyza( برخی پارامترهای زیستی خطای معیار ±میانگین ) -2جدول 

 تیمار شده با کودهای ریزمغذی .Capsicum annuum L فلفل دلمه یافتۀ روی
Table 2- The mean (±) of some biological parameters of Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

Capsicum annuum L. treated with micronutrient fertilizers. 

 تیمار
Treatment 

 ریزی افراددورۀ پیش از تخم

 بالغ
APOP 

 ریزی افرادکل دوره پیش از تخم

 بالغ
TPOP 

 زادآوری
Fecundity 

ی زیستیچرخه  
Life span 

روزهای  

ریزیتخم  

Ovi-days 

 شاهد
Control 

1±0a 16.153±0.295a 24.69±1.750d 20.576±0.292ab 5.153±0.153b 

 آهن
Fe 

1±0a 15.300±0.204bc 39.50±1.252a 21.285±0.246a 6.400±0.132a 

 منگنز
Mn 

1±0a 14.823±0.296c 36.76±2.224ab 20.441±0.293b 6.294±0.251a 

 مس
Cu 

1±0a 15.375±0.442abc 32.50±1.679bc 20.517±0.345ab 5.875±0.238a 

 روی
Zn 

1±0a 15.611±0.213ab 28.83±2.018cd 21.030±0.277ab 6.111±0.224a 

 دار با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده براساس لاصله اطمینان است.بوت استرپ محاسبه شد و اختلاف معنی 800000خطای استاندارد با 
The standard errors were estimated via 100,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals 

of differences. 
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 .Aتاثیر کودهای ريزمغذی بر پارامترهکای رشکج عمعیک     

aphidimyza 

های پۀرورش یالتۀه روی گیاهۀان للفۀد دهمۀه      شتهاز تاثیر تغذی  
 .Aتیمار شده با کودهۀای ریزمغۀذی بۀر پارامترهۀای رشۀد جمعیۀت       

aphidimyza به دسۀت آمۀده،   نتایج براساس (. 9دار بود )جدول معنی
دار پاشی گیاهان با کودهای ریزمغذی منجر به الۀزایش معنۀی  لولمح

 df ،819/843= 2و  P ،425 > 05/0نۀۀرخ ذاتۀۀی الۀۀزایش جمعیۀۀت، )
=F   ( ،نۀۀرخ متنۀۀاهی الۀۀزایش جمعیۀۀت ،)05/0 < P ،425  2و =df ،

810/843 =F   05/0) ،(، نرخ خۀاهص توهیۀد مثۀد < P ،425  2و =df ،
299/884 =F )  05/0مثد، )و نرخ ناخاهص توهید < P ،425  2و =df ،
123/33 =F بیشۀترین مقۀادیر نۀرخ ذاتۀی     دمقایسه با شۀاهد شۀ  ( در .

 10/85بۀر روز(، نۀرخ خۀاهص توهیۀد مثۀد )      821/0الزایش جمعیۀت ) 
بۀر روز( در   890/8ماده/ماده/نسد( و نرخ متنۀاهی الۀزایش جمعیۀت )   

شۀد.  ریزمغذی آهن و کمترین مقدار این پارامترها در شۀاهد مشۀاهده   
 34/83ماده/ماده/نسۀۀد( و کمتۀۀرین )  82/91همچنۀۀین بیشۀۀترین ) 

 بۀا  A. aphidimyzaماده/ماده/نسد( مقادیر نرخ ناخاهص توهیۀد مثۀد   
های پرورش یالته در گیاهان للفد تیمار شده با ریزمغذی تغذیه از شته

 039/81روز( و کمتۀرین )  009/83مس و شاهد ثبت شۀد بیشۀترین )  
بۀه   A. aphidimyzaطول یۀک نسۀد شۀاارگر     مقادیر میانگینروز( 

 .به دست آمدشاهد و ریزمغذی منگنز  هایترتیب در تیمار

 

پرورش   Myzus persicaeتغذیه شده از شته سبز هلو Aphidoletes aphidimyza  جدول زندگی( پارامترهای خطای معیار ±میانگین ) -3جدول 

 شده با کودهای ریزمغذی تیمار .Capsicum annuum Lیافتۀ روی فلفل دلمه 
Table 3- The mean (±) of demographic parameters of Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

Capsicum annuum L. treated with micronutrient fertilizers 

 تیمار
Treatment 

 نرخ ذاتی افزایش

 جمعیت

r (day-1) 

 تولیدمثلنرخ خالص 
Ro 

(offspring/individual) 

 نرخ متناهی افزایش

 جمعیت

λ (day-1) 

میانگین طول یک 

 نسل
T (day) 

نرخ ناخالص 

 تولیدمثل
GRR (offspring) 

 شاهد
Control 

0.097±0.014b 6.42±1.595b 1.102±0.015b 19.003±0.375ab 19.92±3.364b 

 آهن
Fe 

0.148±0.010a 15.80±2.774a 1.160±0.011a 18.579±0.187ab 27.57±3.988ab 

 منگنز
Mn 

0.139±0.012a 12.50±2.569a 1.149±0.013a 18.096±0.293b 29.09±4.346ab 

 مس
Cu 

0.128±0.012ab 10.40±2.203ab 1.137±0.014ab 18.235±0.541ab 38.14±6.782a 

 روی
Zn 

0.123±0.011ab 10.38±2.090ab 1.131±0.012ab 18.878±0.228a 23.75±3.393ab 

 دار با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده براساس لاصله اطمینان است.بوت استرپ محاسبه شد و اختلاف معنی 800000خطای استاندارد با 
The standard errors were estimated via 100,000 bootstraps and compared through paired bootstrap test based on confidence intervals 

of differences. 
 

 مرحلک  -ريزمغذی بر نکر  باکا ويکسه  ک ی     کودهایتاثیر 

، (xjf)رشککجی  مرحلکک -، بککاروری ويککسه  کک ی)xjS)رشککجی 

( xmxl( و زادآوری ويککسه  کک ی )xmبککاروری ويککسه  کک ی )

 خواری شتهپشه

رشۀدی   مرحلۀ  -تاثیر تیمارهای ریزمغذی بر نرخ بقای ویژه سنی
(xjSپشه )که احتمال زنده ماندن هر لرد در سن  وارخی شتهx   و رشۀد

نمۀایش داده شۀده اسۀت.     8دهۀد در شۀاد   را نشۀان مۀی   j مرحل تا 
همینطور به علت تفاوت و تغییرات در زمان رشد الۀراد مختلۀف یۀک    

پوشانی مراحد مختلف رشۀدی  جمعیت در منحنی بقای ویژه سنی هم
ی مراحد لاروی شاارگر شود. براساس نتایج، حداکثر نرخ بقادیده می

. همچنۀین  بۀود  5و  9، 2در تیمارهای آهن، روی و مس در روزهۀای  

حشۀرات  درصۀد(،   1/0گۀی ) مانی مراحۀد شۀفیره  بیشترین نسبت زنده
درصۀد( بۀه ترتیۀب در تیمارهۀای      94/0درصد( و نر ) 2/0ماده ) کامد

و  (xjfمرحلۀ  رشۀدی )   -آهن و منگنز مشاهده شد. باروری ویژه سنی
تیمارهۀای  روی  A. aphidimyza( mxسۀنی )  -ن باروری ویۀژه میزا

نشان داده شده است. بیشۀترین مقۀادیر    4مختلف ریزمغذی در شاد 
، 05/0، 99/0خۀوار  ی شۀته مرحلۀ  رشۀدی پشۀه    -باروری ویژه سۀنی 

 40و  81، 80، 83، 44ترتیب در روزهۀای  تخم به 5/5و  32/5، 51/9
شۀروع بۀاروری   شۀاهد بۀود.    در تیمارهای مس، آهن، منگنۀز، روی و 

بۀه  در تیمارهای مس، آهن، منگنز، روی و شۀاهد  سنی شاارگر -ویژش
بیشترین مقادیر باروری  .بود 82و  82، 89، 89، 88در روزهای ترتیب 

تخۀم در روزهۀای    2و  25/9، 2، 40/2، 5/5ویژه سنی به ترتیب برابر 
. حۀداکثر  اهذکر مشۀاهده شۀد  در تیمارهای لوق 48و  81، 83، 83، 44
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یعنی حداکثر تعداد تخۀم   A. aphidimyza( xmxlزادآوری ویژه سنی )
و  82/4، 42/4، 14/4، 91/8ترتیۀب برابۀر   بۀه توهیده شده در هۀر روز  

در تیمارهۀۀای مۀۀس،  80و  81، 80، 83، 80تخۀۀم در روزهۀۀای  99/8
 A. aphidimyza( xje) امید به زندگی. بودآهن، منگنز، روی و شاهد 

ی تیمۀار شۀده بۀا    اللفۀد دهمۀه   گیاهۀان از شته سۀبز هلۀو در  تغذیه  با
امید  بیشترین. نشان داده شده است 9های مختلف در شاد ریزمغذی

به زندگی شاارگر در اوهین روز از مراحد تخم، لارو و شفیره به ترتیب 
بیشۀترین   .روز در ریزمغذی آهن بود 95/85و  31/85، 31/80برابر با 

و  45/88ترتیۀب برابۀر   ماده و نۀر بۀه  ات کامد در حشرامید به زندگی 
در ریزمغذی مس و منگنز بود کمترین  84و  80روز در روزهای  91/0

در تیمار شاهد  A. aphidimyza رشدیامید به زندگی تمامی مراحد 
 مشاهده شد. 

 

 بحث 

هۀای  ی اصلی زیسۀت بۀوم  روابط و اثرات متقابد سه سطح تغذیه
هخواران و دشمنان طبیعی بسۀیار پیچیۀده   گیاکشاورزی یعنی گیاهان، 

پارامترهۀای  گیاهان میزبان به عنوان سطح اول تغذیه،  (.95)باشد می
زیستی و لیریوهوژیک حشره گیاهخوار و دشمن طبیعی را تحت تۀاثیر  

از طرلی دینامیسم جمعیت حشرات شاارگر آلۀات  (. 81)دهند قرار می
 (. 94) ه استگیاهی به کیفیت گیاهان میزبان آلت وابست

پۀرورش   نتایج بررسی حارر نشان داد که تغذیه از شته سبز هلۀو 
یالته روی للفد دهم  تیمار شۀده بۀا کودهۀای ریزمغۀذی پارامترهۀای      

داری تحۀت  را به طور معنی A. aphidimyzaزیستی و جدول زندگی 
گی و کد دوره رشد و نمو پیش دوره جنینی تخم، شفیرهتاثیر قرار داد. 

تۀر و  کوتۀاه غ شاارگر در تیمارهای ریزمغذی در مقایسه با شاهد از بلو
 حشرات کامۀد ریزی، باروری و طول عمر دورش رشد لاروی، دورش تخم

تۀر  نر و ماده شاارگر در تیمارهای ریزمغذی نسبت به شۀاهد طۀولانی  
 A. aphidimyzaو قدرت شاارگری  ایبا توجه به لعاهیت تغذیه. بود

پاشۀی گیاهۀان   محلۀول کۀه  توان گفت می ،هاشتهاز  در مرحله لاروی
للفد دهمه با کودهای ریزمغذی با تاثیر بر رشد و کیفیت مۀواد غۀذایی   

تاثیر مثبتۀی بۀر    (گیاهخوار-گیاه)سطوح پایین و میانی زنجیره غذایی 
داشت. همچنین براساس نتایج به دست  A. aphidimyzaرشد و نمو 

ای بۀا عناصۀر   یاهان للفد دهمۀه پاشی گآمده در بررسی حارر، محلول
ریزمغذی منجر به الۀزایش طۀول عمۀر حشۀرات کامۀد شۀاارگر در       
تیمارهای ریزمغذی نسبت بۀه شۀاهد شۀد کۀه طبیعتۀا  الۀزایش نۀرخ        

حشرات از طرلی باروری توهیدمثد و باروری شاارگر را در پی داشت. 
تر به تغذیه لاروها بستگی دارد و طولانی A. aphidimyzaماده کامد 

شدن دورش رشد لاروی در تیمارهۀای ریزمغۀذی بۀا توجۀه بۀه قۀدرت       
توانۀد  ها مۀی ها در این مرحله رشدی برای تغذیه از شتهاختصاصی آن

شۀاارگر شۀود.    حشۀرات کامۀد  منجر به الزایش باروری و طول عمر 

ریۀزی کۀد   دوره پۀیش از تخۀم  بررسی حارر حاکی از کۀاهش  نتایج 
(TPOPشاارگر در تیمارهای ر )  در  بۀود. یزمغذی در مقایسه با شۀاهد

پاشۀی گیاهۀان بۀا عناصۀر ریزمغۀذی زمۀان رسۀیدن بۀه         واقع محلول
شۀده   گۀزارش نتۀایج  بۀا  یالتۀه  ایۀن   داد.ریزی شاارگر را کاهش تخم
دهی نیتۀروژن  در بررسی سطوح مختلف کود( 80) پور و هماارانللاح

پشۀۀ  ( و Lipaphis erysimi Kaltدر گیۀۀاه کلۀۀزا بۀۀا شۀۀت  خۀۀردل )
 ( همخوانی دارد. A. aphidimyzaشاارگر )

منبۀع غۀذایی بۀۀا کیفیۀت بۀۀالا، منجۀر بۀۀه کۀاهش دورش پۀۀیش از      
ریزی تر شدن دورش تخمها و طولانیرس تخمدانریزی، بلوغ زودتخم
کیفیت طعمۀه بۀر   شده است که  همچنین گزارش (.41و  80) شودمی

تر مۀواد  کیفیت پایینو  (9)دارد  تاثیرباروری، طول عمر و بقا حشرات 
کۀه   (99)انۀدازد  غذایی، رشد و نمو و دوره کمون تخم را به تاخیر می

نتایج بررسی حارر هم حاکی از بهبود کیفیت طعمه با کاربرد عناصۀر  
 ریزمغذی است. 

ای از رشۀد و نمۀو، بقۀا و    تواند توصۀیف جامعۀه  جدول زندگی می
 ،مترهای رشد جمعیۀت باروری یک جمعیت را ارائه دهد و در میان پارا

 ترین شاخص کلیۀدی نشۀان  نرخ ذاتی الزایش جمعیت به عنوان مهم
، رشۀد هۀای  دهندش تاثیر کلی طعمه، تغذیه و شرایط محیطی بر ویژگی

 (.92)مثد، بقا، باروری و سازگاری جمعیت حشرات است توهید
به ویزه آهۀن  کودهای ریزمغذی ای با گیاهان للفد دهمهپاشی محلول
دار مقۀادیر نۀرخ ذاتۀی الۀزایش     منجر بۀه الۀزایش معنۀی   منگنز و بعد 

(، نۀرخ ناخۀاهص توهیۀد مثۀد     0R(، نرخ خاهص توهیۀد مثۀد )  rجمعیت )
(GRR( و نرخ متناهی الزایش جمعیت )λ) اهمیۀت  حۀاکی از  کۀه   شد

عناصۀر ریزمغۀذی و تۀاثیر    با پاشی کیفیت تغدیه گیاه از طریق محلول
گیۀاه بۀا مۀواد    . در حقیقت تغذیۀه  بودمثبت آن بر رشد و نمو شاارگر 

دهۀد  طعمه و شاارگر را تحت تاثیر قرار مۀی  رشدو تغذیه  ،بقامغذی، 
مقادیر نرخ ذاتی و نرخ خاهص توهید مثد به دست آمده در این  (.8،82)

، 80)مطاهعه مشابه مقادیرگزارش شده به وسیله سایر محققۀین اسۀت   
جمعیت شۀاارگر بۀه ویۀژه     الزایش مقادیر پارامترهای رشد (.42و  89

بۀه   تۀوان را مۀی در تیمارهای ریزمغۀذی نسۀبت بۀه شۀاهد      rشاخص 
پتانسید توهیدمثد بیشتر شاارگر در تیمارهای ریزمغذی به علت تغذیه 

. نسۀبت داد تۀر مۀواد غۀذایی در گیۀاه میزبۀان      و جذ  سۀریع مناسب 
کودهای ریزمغذی به ویژه آهن و منگنز با تغییۀر در کیفیۀت گیاهۀان    

هۀای مختلفۀی از   یزبان حشرات گیۀاهخوار، منجۀر بۀه بهبۀود جنبۀه     م
های زیسۀتی و جۀدول زنۀدگی سۀطح غۀذایی بۀالاتر )دشۀمن        ویژگی

اند. در این تحقیق، گیاهان گیاهخوار شده -طبیعی( در برهمانش گیاه
های آهن و منگنز با تۀاثیر بۀر ارزش   للفد دهمه تیمار شده با ریزمغذی

نجر به الزایش قابد توجه نرخ ذاتی الۀزایش  غذایی گیاهان میزبان، م
جمعیت، نرخ خاهص توهید مثد، طول عمر حشرات باهغ مۀاده، متوسۀط   

در  A. aphidimyzaخۀوار  ریۀزی روزانۀه و زادآوری پشۀه شۀته    تخۀم 
 . مقایسه با سایر تیمارهای ریزمغذی و به ویژه شاهد شده است
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       Age (day)                                                                     Age (day)    

                 
 سن )روز(                                )روز(                                                                 سن       

     Age (day)                                                                                     Age (day) 
 

 
 (سن )روز

Age (day)  

پرورش  Myzus persicaeاز شته سبز هلو  کردهتغذیه   Aphidoletes aphidimyzaخوار مرحلۀ رشدی پشه شته-قای ویژه سنینرخ ب -1شکل 

 تیمار شده با کودهای ریزمغذیCapsicum annuum  ،یافته روی فلفل دلمه

Figure 1- The age-stage specific survival rates (Sxj) of Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

Capsicum annuum L. treated with micronutrient fertilizers 
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 سن )روز(                                                                                          سن )روز(  

              Age (day)                                                                                 Age (day)           

              
 سن )روز(                                                                                          سن )روز(

            Age (day)                                                                                Age (day)           
      

 
 سن )روز(

Age (day) 

( پشه xmxlو نرخ ناخالص باروری ویژه سنی ) (xmباروری ویژه سنی ) (،xfمرحله رشدی )-(، باروری ویژه سنیxlنرخ بقا ویژه سنی ) -2شکل 

 پرورش یافته روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی Myzus persicaeاز شته سبز هلو،  کردهتغذیه  Aphidoletes aphidimyzaخوار، شته

Figure 2- The survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx), age-specific fecundity (mx) and age-specific fertility (lxmx) of 

of Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus persicae reared on bell pepper Capsicum annuum L. treated with micronutrient 

fertilizers 
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 سن )روز(                                                                                 سن )روز(         

Age (day)                                                                                Age (day)  

              
 سن )روز(                                                                               سن )روز(       

  Age (day)                                                                            Age (day)   
 

 
 سن )روز(

Age (day) 

پرورش یافته روی فلفل  M. persicaeاز شته سبز هلو،  کردهتغذیه  A. aphidimyzaخوار، ( پشه شتهxjeی )مرحله-امید به زندگی سنی -3شکل 

 دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی

Figure 3- The age-stage life expectancies (exj) Aphidoletes aphidimyza fed on Myzus persicae reared on bell pepper Capsicum 

annuum L. treated with micronutrient fertilizers 
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یه گیاهان میزبان مانند محتوای گوسیپول ترکیبات شیمیایی ثانودیگر، 
بیوز گیاه میزبان و تاثیر مثبت آن بر بالا در پنبه در سطح مقاومت آنتی

در سطح سوم تغذیه گزارش شده   Propylaea japonicaرشد و نمو 
خوار با دریالت ترکیبات شیمیایی موجود آلات گیاه چنان که، (.3)است 

د تۀوجهی بۀر پارامترهۀای نشۀو و نمۀای      توانند تۀاثیر قابۀ  در گیاه، می
بررسۀی حارۀر،   بۀر اسۀاس نتۀایج     (.2) دشمنان طبیعی داشته باشۀند 

پاشی گیاهان با کودهای ریزمغذی میانگین طۀول یۀک نسۀد    محلول
(T ،)A. aphidimyza .بۀا  یالته این  را در مقایسه با شاهد کاهش داد

و کاهش میۀانگین  کود نیتروژن کاربرد در ارتباط با  ارائه شده گزارش 
دهۀی و تغذیۀه   کۀود . (80سو اسۀت ) خوار همطول یک نسد پش  شته

مناسب گیاهان منجر به جبران خسارت شته خردل و تۀاثیر مثبۀت بۀر    
و بهبود عملارد گیاهان کلۀزا   A. aphidimyzaخوار کارایی پشه شته

های لیزیاۀی و شۀیمیایی گیاهۀان از عوامۀد     ویژگی(. 88شده است )
توانۀد  باشد، به طوری کۀه مۀی  میخوار در جلب حشرات گیاهتاثیرگذار 

نشو و نمای مراحد قبد از بلوغ، بقا، توهیۀد مثۀد و پارامترهۀای رشۀد     
های بقا، منحنی مقایسه(. 44) را تحت تاثیر قرار دهدجمعیت حشرات 

تغذیه از شته سۀبز هلۀو    با A. aphidimyzaباروری و امید به زندگی 
هان للفد دهم  تیمار شده با کودهای ریزمغۀذی  پرورش یالت  روی گیا

 پاشی گیاهان با عناصۀر ریزمغۀذی  دهی و محلولنشان داد که کودنیز 
را در مقایسه با تیمار شۀاهد الۀزایش    شاارگر xe و xjS ،xjf ،xm مقادیر
( 9غذایی ) بررسی تاثیر کود نیتروژن روی روابط سه سطحیک در  داد.

مولقیۀت آمیۀز دشۀمن طبیعۀی از      کاراییر که اثر نیتروژن ب نشان داد
طریق تاثیر بر کمیت و کیفیت مواد لرار گیاهی ناشی از آسیب حشۀره  

خوار، تغییر در ساختار گیاه و یا تغییۀر در کیفیۀت غۀذای مصۀرلی     گیاه

دهی کلزا بۀه  است. همچنین گزارش شده است که کوددشمن طبیعی 
 شته شاارگر عنوان به A. aphidimyzaبر عملارد  طور قابد توجهی

 . (1) است موثر خردل
 تعۀادل  جۀاد یا با مصرف کم ییغذا عناصرگیاهان با  یپاشمحلول

 کۀاهش  ،ییموادغذا ترآسان و ترعیجذ  سر قیاز طر اهیدر گ ایهیتغذ
(. همچنین براساس نتایج مۀا در ایۀن   90توهید را به دنبال دارد ) نهیهز

ن عناصۀر نۀه تنهۀا باعۀث بهبۀود      های قبلی، کاربرد ایۀ مطاهعه و یالته
 یهۀا تیۀ عاهبۀر ل  ریتۀاث  از طریۀق  میزبۀان  اهۀان یگ یرشدپارامترهای 

 و لنۀول  دیۀ توهبا تاثیر بۀر   شوند بلاهمیی و لیزیوهوژی گیاهان میآنز
 نۀامطبوع آلۀت   هیۀ تغذ یرا بۀرا  یاهیگ بالت ی،دلاع یهیثانو باتیترک

طبۀع  بۀه   آلۀت  رابۀر بگیاهان در  وزیبیآنت مقاومت سمیماان با و کرده
های زیستی و جدول زندگی دشمن طبیعی گیۀاهخوار را تحۀت   ویژگی

کۀاهش  رسۀد کۀه   در این راسۀتا بۀه نظۀر مۀی     (.4دهند )تاثیر قرار می
 بلوغ، میۀانگین طۀول یۀک نسۀد شۀاارگر و     پارامترهای رشد پیش از 

حشرات ریزی، طول عمر باروری، دورش تخمپارامترهایی مانند الزایش 
شاارگر در تیمارهای  0Rو  rپارامترهای رشد جمعیت از جمله و  کامد

حۀاکی از آن بۀود کۀه    آهۀن و منگنۀز    هایریزمغذی به ویژه در تیمار
شۀته سۀبز    -با تاثیر بر برهمانش للفد دهمۀه کاربرد عناصر ریزمغذی 

  بودموثر  A. aphidimyzaشاارگر  کاراییهلو، بر 
خطۀرات  ا توجۀه بۀه   بۀ بنابراین کاربرد عناصر غذایی کم مصۀرف  

بۀا بهبۀود   نیۀز  زیست محیطی کمتر در مقایسه با کودهای شیمیایی و 
شته سۀبز  های کنترل تلفیفی تواند در برنامهکیفیت گیاهان میزبان می

 ای مورد استفاده قرار گیرد.به ویژه در محصولات گلخانه هلو
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Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum L.) is an important plant of belong to family Solanaceae with 

the origin of Mexico, which is a rich source of vitamins and beneficial antioxidants to the health and the immune 
system. The green peach aphid Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) is one of the severe important 
pests of bell pepper in the greenhouse, which cause damage in both direct and indirect by feeding on sap and 
transmitting of viral diseases. The use of insecticides is the most commonly used method for controlling M. 
persicae, but in addition to the environmental contaminating, it increased the aphid resistance to chemical 
pesticides. Biological control is one of the alternative methods compatible with the crop ecosystems and is an 
important component in integrated pest management programs. The aphidophagous midge, Aphidoletes 
aphidimyza Rondani is an appropriative and important predator of various species aphids including M. persicae. 
Also, the quality of host plants on the first level of nutrition have important effect on the eco- physiology 
characteristics of the predator on the third level of nutrition. In this study, the effect of foliar application of 
micronutrient fertilizers of iron, zinc, copper and manganese on bell pepper was investigated on the biological 
and demographic parameters of A. aphidimyza fed on M. persicae in greenhouse conditions. 

Materials and Methods: The experiments were done as a completely randomized design with 50 
replications per treatments during 2020-2021 in the greenhouse. The foliar application of micronutrient was 
carried out in four-to six-leaf stages with a certain amount of each fertilizer. At the beginning of the experiment, 
100 eggs were considered to investigate the study of biology and the life table parameters of A. aphidimyza 
reared on the M. persicae fed on in each of the experimental treatments. Then daily, these eggs on the all 
treatments were monitored for recording incubation duration, survival rate and larval developmental duration (50 
larvae). A mixture of aphids of different stages were Placed daily on each leaves treatment to feed of A. 
aphidimyza. Then, the experiments and the observations continued until the emergence of adult insects. After, a 
pair of male and female adult insects (15 pairs per treatment) were released into each experimental container 
containing leaves aphid infestation. Daily, the investigate continued for recording of pre-oviposition and 
oviposition duration, fecundity, male and female longevity until the death of the last individual. Recording of life 
table parameters and data analysis was performed using the bisexual life table method in TWOSEX-MSChart 
software. The results were accomplished by Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD) test for 
showing the mean comparisons (Mean±SE). 

Results and Discussion: Based on results, the highest and lowest the intrinsic rate of increase (0.148 and 
0.097 / day), the finite rate of population increase (1.160, 1.102 per day) and the net reproduction rate (15.8, and 
6.42 offspring/individual) of A. aphidimyza were observed on iron and control treatments, respectively. The 
results show that there was a significant difference between the different treatments in terms of mean generation 
time (T) and the highest and the lowest T was obtained on control (19.003 day) and manganese treatment 
(18.096 day), respectively. Also, the foliar application of micronutrient fertilizers led to reduce the pre-adult time 
and increase, fecundity, oviposition period and the male and female longevity of A. aphidimyza. The results of 
this study show that the foliar application of plants with micronutrient fertilizers by improving the growth quality 
and inducing antibiotic resistance in host plants, has a positive effect on the biology and life table of A. 
aphidimyza. 

Conclusion: The host plants, as the first level of nutrition, have important effects on the predator biology as 
the third level of nutrition. So, the use of micronutrients by improving the quality of host plants herbivorous 
insects can be affect the different aspects of the biological characteristics of the higher nutrient level in plant-
herbivorous interactions. 
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Therefore, the foliar application of bell pepper with micronutrient fertilizers along with the use of A. 
aphidimyza as an appropriative biological control agent for aphids can be effective in integrated management 
programs of M. persicae. 
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