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Nutritional interaction between ladybird, Adalia bipunctata and aphid, 

Myzus persicae reared on different treatments of mineral, organic and 

biological fertilizers 

 
 

Introduction 
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. 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. The quality of the prey, the nutritional value and the 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. The study 

investigates the effects of different plant growth promotion treatments on the nutritional indices of 

Adalia bipunctata L. feeding on Myzus persicae (Sulzer), growing on treated Capsicum annuum under 

greenhouse conditions. 

 

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 
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 the 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. 

Discussion 
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The study found 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 show that the treatment of 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: Zinc Sulfate, Nutritional indices, Biological fertilizer, Bacillus subtilis, Pseudomonas 

fluorescens. 
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 کیدهچ
یکی از  .است جنوبی آمریکايکشورهاي  و مکزیكبومی  مهم جالیزي محصولات از یکی ،.Capsicum annuum L ،دلمه فلفل

 باشد. ازمیلوسیکلیك وزندگی ه يچرخهفاژ و ، پلیپراکنش جهانی با Myzus persicae (Sulzer)ي سبز هلو، ي این گیاه شتهآفات عمده

ي رقم روي گیاه فلفل دلمهاین پژوهش  باشد.می .Adalia bipunctata Lاي، کفشدوزک دو نقطهاین گونه شته،  طبیعی مهم دشمنان

California Wonder  درجه  25± 5شده با تیمار مختلف محرک رشد گیاه در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه با دماي تغذیه

-ی ورمیآل، افزودن کود يفلفل دلمه پاشی سولفات روي بر گیاهو نور طبیعی انجام شد. تاثیر محلولدرصد  65± 10، رطوبت نسبی سلسیوس

subtilisBacillus  ،fluorescens Pseudomonas، Glomus intraradices ،× G. intraradicesدرصد و کودهاي زیستی  30کمپوست 

subtilisB.  و fluorescens P.×G. intraradices اي سنین مختلف شاخص تغذیهمورد مطالعه قرار گرفت.  ايفلفل دلمه گیاهبذري  به بستر

درجه سلسیوس،  25±2با دماي  در شرایط آزمایشگاهی ،یافته روي شته سبز هلواي پرورشحشره بالغ کفشدوزک شکارگر دو نقطهلاروي و 

لارو  ECIبیشترین شاخص ساعت تاریکی مورد بررسی قرار گرفت.  8ساعت روشنایی و  16ي نوري درصد و دوره 65±5رطوبت نسبی 

درصد  30کمپوست ورمیدر و کمترین مقدار آن  .fluorescens Pسولفات روي و ،  .subtilisBدر تیمارهاي  A. bipunctata کفشدوزک

کمپوست و در تیمار ورمی افزایش .fluorescens P و  .subtilisB  هايدر تیمار داريبالغ شکارگر به طور معنی ECIشد. مقادیر شاخص  ثبت

درصد  30کمپوست گرم( و کمترین مقدار آن در تیمار ورمیمیلی 98/16) B. subtilisبیشترین وزن شفیره در تیمار  .کاهش یافتدرصد  30

روي  ( .subtilisB و fluorescens .P) زیستی یمار کردن خاک با کودهايکه تنتایج این بررسی نشان داد  .گرم( مشاهده شدمیلی 32/11)
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 ماریت يبرا زیستی يگرفت که استفاده از کودها جهینت توانیم ن،یبنابرا دارد. داريو معنی اثیر مثبتشکارگر ت کفشدوزک ايهاي تغذیهشاخص

 .ردیمورد استفاده قرار گ (M. persicae) سبز هلوشته  كیولوژیبرنامه کنترل ب يبرا یعنوان مکمل به تواندیم يافلفل دلمه اهیخاک گ

 

subtilisBacillus  ، Pseudomonas زیستی،کود  ،ايتغذیه هايشاخص، ، فلفل دلمهسولفات رويواژهای کلیدی: 

fluorescens 
 

 

 مقدمه 
ست در شاورزی و طبیعی هایبوم زی ستی و یخاك، چرخه ساختار بر توجهی قابل تأثیر خاك ریز جانداران و تعامل گیاهان ،ک  زی

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

 بوده که AMF)2 (آربوسکولار و قارچ مایکوریزی PGPR)1 (گیاه رشد یافزاینده هایباکتری خاك، ریزجانداران این یجمله از .2015(
این از سوی دیگر  .های گیاهی و ترکیبات آلی فرار گیاه تاثیر بگذارندها، هورمونهای ثانویه، آنزیمی گیاه، متابولیتتوانند بر کیفیت تغذیهمی

 .(Gadhave et al., 2016)گذارند خوار و دشمنان طبیعی تاثیر میبر فعل و انفعلات بین گیاهان میزبان، حشرات گیاه ریزجانداران
 تغذیه در PGPR ویژهبه خاکزی، هایباکتری کاربرد شیمیایی، کودهای مصرف بارزیان اثرات شدنروشن دلیل به گذشته دهه سه طی
د اننوتمی PGPR، بنابراین .(Gouda et al., 2018) است یافته افزایش جهان سراسر در پایدار کشاورزی هایبومزیست  در زراعی گیاه
ها م، این باکتری. در تحریک مستقیندموثر باشمختلفی به طور مستقیم و غیرمستقیم در افزایش رشد و عملکرد گیاه  فرآیندهایا استفاده از ب

و د سیدروفور، کردن مواد معدنی مانند فسفات، تولیرشد گیاه را با تولید ترکیبات مختلف، تسهیل جذب عناصر، تثبیت نیتروژن اتمسفری، حل
در تحریک غیر مستقیم، (. Valenzuela-Soto et al., 2010) دهندها افزایش میها و جیبرلینگیاهی از قبیل اکسین هایتولید هورمون

زا، رشبببد و نمو گیاه را بهبود عوامل بیماری نسببببت بهگیاه  مقاومت القایی درها از طریق فرآیندهای مختلفی همچون اغلب این باکتری
شندمی سوی دیگر .(Stella de Freitas et al., 2019) بخ سفر در جذب میزبان گیاه توانایی افزایش سبب AMF ،از  صر و ف  عنا

سترس آن قابل غیر منابع از خصوصه خاك ب از معدنی صر غذایی با  .(Megali et al., 2015)شود می هاد علاوه بر افزایش جذب عنا
سین وبهبود روابط آبی گیاه، تولید هورمون شد مانند اک پایا  هایخاکدانهزا و ایجاد افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماری ،سیتوکینین های ر

 (.Gadhave et al., 2016) دهندرشد گیاه را افزایش می ،و بهبود ساختمان خاك
 سببسازد و کود آلی است که عناصر غذایی مانند نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر را برای گیاه فراهم می یکمپوست نوعورمی
کمپوست رمیوهمچنین، استفاده از  .(Arancon et al., 2007) شودمی رشد گیاه و در نهایت افزایش عملکرد محصول ،زنیافزایش جوانه
 و جمعیت آفاتگیاهی زای عوامل بیماری که منجر به کاهش دادهها افزایش تواند مقاومت گیاه را به برخی از آفات و بیماریدر خاك می

  (.Chaoui et al., 2002; Razmjou et al., 2011; Mardani-Talaee et al., 2016a,b) شودمی

است که به دلیل تشکیل کمپلکس با عناصر نیتروژن، اکسیژن، گوگرد  گیاه یدر تغذیه ضروری و هفت ریز مغذی از روی، یکی عنصر
سی ایفا میآنیدراز دهیدروژناز و کربنیکهایی مانند الکلو فعالیت آنزیم سا سنتز نقش ا . همچنین، در (Alloway, 2008) کنددر فرایند فتو
ها و بیان ژن DNAسازی های وابسته به روی در همانندی هورمون اکسین( و در ساختار پروتئینی تریپتوفان )پیش مادهساختار اسید آمینه
 ریتأث یشده با رو ماریت اهانینشان داده شده است که گمطالعات  (.Spiegel-Roy & Goldschmidt, 2008) کندنقش مهمی ایفا می

حشرات  تغذیه بر یمنف ریتأث از سوی دیگر ،(Mardani-Talaee et al., 2016a)حشرات مکنده دارند پارامترهای رشد جمعیت بر  یمثبت
 .(Noret et al., 2007)دارند  جونده

صولات از یکیبادمجانیان،  یتیره به متعلق و سالهیک گیاهی ،.Capsicum annuum L ،دلمه فلفل که بومی  مهم جالیزی مح
 هایبیماری و آفات یحمله در معرض این گیاه (.Chavez–Mendoza et al., 2015) اسببت جنوبی آمریکایکشببورهای  و مکزیک
 Myzus  (Sulzer)ی سبز هلو، ی آن شتهشود. یکی از آفات عمدهمی محصول این و کمیت کیفیت موجب کاهش که دارد قرارمتعددی 

persicae 2020( باشببدمیلوسببیکلیک وزندگی ه یچرخهفاژ و ، پلیپراکنش جهانی با, et al.Hassanvand ( . بر  علاوهدر اثر تغذیه
های انتقال بیماریدر نیز توانایی بالایی  یافته وکاهشکیفیت محصبببول  ،و کاهش رشبببد گیاهان میزبان هابرگ شبببدننکروزهپیچیدگی و 
سی  شته .(Fenton et al., 2010)دارد ویرو شرهبرای کنترل  ستفاده میکشها از ح ستمیک ا سی ر ب شدیدیبار شود که اثرات زیانهای 

                                                 
. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

. Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
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کنترل آفت  در با محیط زیست سازگار هایروش از استفاده لذا (.Naeem et al., 2018)سلامت انسان و سایر موجودات غیر هدف دارند 
ست؛ ست مد مدیریت تلفیقی هایاین آفت برنامه امروزه برای کاهش خسارت ضروری ا  ،برنامه این هایترین بخشمهم از یکی که نظر ا

شد می بیولوژیک کنترل شمنان از(. Hajek & Eilenberg, 2018)با شدوزكشته طبیعی مهم د شندها میها، کف شدوزك گونه ؛با ی کف
)et al.,  Sun باشببدمی مؤثر هاشببته جمعیت کاهش در که اسببت برخوردار خاصببیاهمیت  از ، L bipunctataAdalia .ای،دونقطه

)2020 et al.,Ricupero 17; 20. ای بومی امریکای شببمالی بوده و در سببراسببر مناطق هو،رکتیک، یکی از کفشببدوزك دو نقطه
شدوزك شد های رایج درختان باغی میکف شکارگرهای چندین. )et al. Honěk, 220(3با شکارگر همچنین از  شتهاین  ها در خوار رایج 

 .(Hodek & Honeck, 1996) اروپا، آسیای مرکزی و امریکای شمالی است که در مناطق پالئارکتیک و نئارکتیک نیز پراکنش دارد

شد و ای موجود در گیاه شیمیایی و تغذیه عوامل شره تحت تأثیر میزان مطلوبیت میزبان را برای تغذیه، ر نمو و افزایش ایجاد جمعیت ح
شببده توسببط حشببره اشبباره نمود توانایی هضببم و جذب غذای خورده ،میزان عناصببر غذایی ،توان به نوعدهند که از آن جمله میقرار می

)2024 et al.,Refaie -El2; 220et al.,  Sarkar(. بود که اطلاعات  کامل خواهدزمانی  کنترل بیولوژیکی بنابراین، یک برنامه
تواند به عنوان ای میهای تغذیهی شبباخ در این میان، مطالعه ؛در اختیار باشببد آفت مورد نظر ای دشببمن طبیعیجامع از وضببعیت تغذیه

شود.  سی  شاخ معیاری مؤثر انتخاب و برر ستندای بخش مهم و بزرگی از اکولوژی تغذیه های تغذیهارزیابی  . (Waldbauer, 1968) ه

ی حشرات مورد آزمایش برای اهداف گوناگون در اختیار شناسی تغذیه یا سازگاری تغذیهاطلاعات ارزشمندی در مورد زیستها این شاخ 
 . (Scriber & Slansky, 1981)قرار دهد 

تغذیه  میزانرفتار و های گیاهی، ارقام مختلف و مواد شبببیمیایی موجود در گیاهان میزبان بر گونه نشبببان دادند که تحقیقات مختلفی
 (.et al.,Ramadan ; , 2024a2016 et al.,Talaee -Mardani 2022) دنباشمیموثر دشمنان طبیعی همچنین خوار و حشرات گیاه

وی رطور مسبببتقیم و غیر مسبببتقیم از طریق تعاملات چندگانه  به خوار، بلکهبنابراین، گیاهان میزبان نه تنها روی فعالیت حشبببرات گیاه
با اسببتفاده از  اهانیرشببد گ کنندهتیتقو یهاتیفعال. ),Mercer & Obrycki 2021( گذارندمیها تاثیر پارازیتوییدها و شببکارگرهای آن

ستی یکودها شرات ای ی و تغذیهژپارامترهای اکولو روی یو آل ییایمیش ،زی سی یبه خوب خوارگیاهح ست برر  ,.Moon et al) شده ا

2013; Alizamani et al., 2020) شمنان طبیعی پارامترهای مهم آنها بر اثرات اما؛ ست کمتر مورد مطالعه قرار  د  Hunter)گرفته ا

2012)et al., Price, 1992; Schausberger  &.  یغذا لیراندمان تبد نیو کمتر بیشببترین نشببان داد که جینتادر پژوهش قبلی 
 و Bacillus subtilisشده با  ماریت یهاشته یرو variegata Hippodamia (Goeze) گرشکار یدر لاروها (1ECI)شده  دهیبلع
ست یورم سوی دیگر . بودکمپو سب و کمترین نیشتریباز  شد ن شته گرشکار( 2RGR) ینرخ ر سولفات رو ماریت یهادر  یو ورم یشده با 

 شیرا افزا گرهاشکار ایشاخ  تغذیهتوانند یم PGPRشامل  زیستی یو کودها یسولفات رو درنتیجه .به ترتیب به دست آمدکمپوست 
توانند بر یکودها مدر نتیجه،  .(Mardani-Talaee et al., 2024) موثر باشند یکیولوژیکنترل ب برمبنای تلفیقی آفات تیریدهند و در مد

شند اهیگ هیتغذ تیفیک شرات گ زبانیانتخاب م ی، که براموثر با سط ح س خواراهیتو ست  اریب  ;Mardani-Talaee et al., 2015)مهم ا

 Saravanakumar et al., 2008; Gadhave)د نداشته باش یعیدشمنان طب بر مثبتی به بالا نییپا اثرات ندنتوایم همچنین و (2017

et al., 2016).  

أثیر نوع و تواند تحت تمی شکارای شود. کیفیت تغذیهآفات یکی از راهکارهای مؤثر در کشاورزی پایدار محسوب میبیولوژیک کنترل 
شد شدوزك تأثیرگذار با شد و بقاء کف شکار، ر صرفی در گیاه میزبان قرار گیرد و  بر نرخ   با. (Obrycki & Kring, 1998) میزان کود م

شاورزان می سب، ک شند آفات بیولوژیکتوانند هم عملکرد گیاه را افزایش داده و هم کنترل انتخاب کودهای منا ستراتژ ؛را بهبود بخ ی این ا
 Barratt) وری کشاورزی پایدار خواهد شدزیست و افزایش بهره های شیمیایی، حفظ سلامت محیطکشمنجر به کاهش وابستگی به آفت

et al., 2018). مانند  عیدشمنان طبی ایتغذیهها بر کیفیت رشد گیاهان یا آفات تمرکز داشته و تأثیر آن در تأثیر کودهابر ها بیشتر پژوهش
توانند ترکیب شیمیایی گیاهان را تغییر داده و در نتیجه، تأثیراتی بر تعاملات گیاه، کودهای مختلف می؛ ها کمتر بررسی شده استکفشدوزك
-Mardani-Talaee et al., 2016a,b; Stella de Freitas et al., 2019; Mardani) طبیعی داشببته باشببند دشببمنانآفات و 

Talaee et al., 2024)ضر، مطالعه شاخ . لذا هدف از پژوهش حا شدوزك دو نقطههای تغذیهی  سبز ی پرورشای کف شته  یافته روی 
شده از گیاه فلفل دلمه ستی هلو تغذیه  شده با کودهای مختلف معدنی، آلی و زی شدمیی تیمار  ای یفیت تغذیهک بینبرهمکنش نتایج که  با

 رلتواند تأثیر بسببزایی در بهبود کنتکه انتخاب نوع کود می داد نشببان ایشببکارگر دو نقطهکفشببدوزك  ایتغذیهو کارایی  شببته سبببز هلو

                                                 
. Efficiency of Conversion of Ingested food 

. Relative Growth Rate 
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 شمناندتواند راهکاری مؤثر برای افزایش کارایی ، مدیریت تغذیه گیاهان از طریق کوددهی مناسب می. در نتیجهآفات داشته باشد بیولوژیک
 .های شیمیایی باشدطبیعی و کاهش نیاز به روش

 

  هامواد و روش

 تهیه تیمارهای کودی مورد نیاز
شرکت مرك آلمان تهیه گردید که مقدار خلوص روی آن  سولفات روی از  شرکت پارس کود و  ست از  صد بود.  100کود ورمی کمپو در

ی سیب زمینی در روستای ی آب و خاك کرج تهیه شدند. خاك زراعی مورد نیاز از یک مزرعهاز موسسه AMFو  PGPRکودهای باکتری 
 آوری شد.جمع نیار در سه کیلومتری شمالی اردبیل

 

 کشت گیاهان میزبان
شت شرکتاز ای فلفل دلمه بذور ستیکی به قطر دهانهدر داخل گلدان تهیه و ایرانیان زمین فلات ک سانتی 25و ارتفاع  15 یهای پلا
گلخانه با هفت آزمایش در شد.  کشتو نور طبیعی درصد  65± 10، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 25± 5در در شرایط گلخانه با دمای متر 

  تیمار و یک شاهد در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد.
شده  ایدلمه فلفل گیاه -1 شته  شیعلاوه محلوله ب یمعمول یدر خاك زراعکا سولفات رو یبرگ ششتا  چهار اه در مرحلهیگ پا ی به با 

 میزان یک در هزار 

 درصد 30کمپوست به نسبت با ورمی یمعمول یخاك زراعمخلوط در کاشته شده  ایدلمه فلفل گیاه -2

 و Bacillus subtilisو تیمار بذر قبل از کشببت با باکترهای شببامل  یمعمول یدر خاك زراعکاشببته شببده  ایدلمهفلفل گیاه -4و  3
Pseudomonas fluorescens  به ازای هر بذر(1 نرخ 1×710CFU/ ml) 

شت با قارچ  یمعمول یزراعافته در خاك یپرورش یدلمه اه فلفلیگ -5 سبت پنج  Glomus intraradicesو تیمار بذر قبل از ک )به ن
 گرم به ازای هر بذر(

 PGPRهای در خاك زراعی معمولی و تیمار بذر قبل از کشببت بذر با ترکیبی از قارچ و باکتریافته یپرورش ایدلمه اه فلفلیگ -7و  6
 .G. intraradices× P. fluorescensو  G. intraradices× B. subtilisهای با نام
 مار شاهد.ی( به عنوان تدهی)بدون کود یمعمول یافته در خاك زراعی پرورش ایدلمه اه فلفلیگ -8

 

   A. bipunctata کفشدوزك پرورش

در داخل ظروف آوری و از مزارع و مناطق جنگلی اطراف شببهرسببتان اردبیل جمع  A. bipunctataکفشببدوزكدر اوسببط فصببل بهار 
ستیکی شد با دمای  در داخل متر وسانتی15 ×20×12ابعاد  به پلا سبی  25±2اتاقک ر سیوس، رطوبت ن سل صد و دوره 65±5درجه  ی در
 مویقلم از استفاده ی میزبان باکرده از شتههکامل کفشدوزك تغذی حشرات ساعت تاریکی پرورش داده شد. 8ساعت روشنایی و  16نوری 

صورت روزانه شد. ظروف پرورش جدید به ظریف به  شته هایتخم سپس منتقل  جمع گیاهان هایبرگ روی و ظروف داخل در شدهگذا
شد در تفریخ زمان تا و متر منتقلسانتی 8 پتری با قطر به ظروف و شده آوری به  هر لارو ها،تخم تفریخ از شدند. پس نگهداری اتاقک ر
 پتری داده شد. ظروف قرار در اختیار آن میزبان هایتغذیه، شته برای و منتقل مترسانتی 8 قطر به پتری یک ظرف داخل به جداگانه طور

 تعداد لاروی کفشدوزك سنین افزایش با .قرار گرفت لاروها اختیار در شته کافی تعداد و قرار گرفت بازدید به طور روزانه مورد لارو حاوی

 افزایش داده شد. گرفت، قرار لاروها اختیار در که هاییشته
 

 A. bipunctataای کفشدوزك شکارگر های تغذیهی شاخصمطالعه
ی دلمه یافته روی گیاه فلفلسبز هلوی پرورش یشده با شتهغذیههای شکارگر تای کفشدوزكهای تغذیهگیری شاخ به منظور اندازه

شده با تیمارهای مختلف کودی، تعداد تیما شده، شکارگر  شدوزكسن کفعدد لارو هم 100ر سپس در پنج گروه تازه تفریخ  شد.  انتخاب 
شتهتایی تا تبدیل20 سن دوم روی  سبز هلو درون ظروف پلاستیکی گرد )قطر شدن به لاروهای  متر( پرورش سانتی 5/7و ارتفاع  5/16ی 

متری انجام شببد. سببانتی 8ی پرورش لاروها به صببورت انفرادی در داخل ظروف پتری های سببن دوم، ادامهلاروداده شببدند. پس از ظهور 

                                                 
1. Colony- Forming Units Per Milliliter 
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شکارگر ای لاروهایهای تغذیهشاخ  شتهتغذیه کفشدوزك  سن دوم تا دوره یکننده از  گی شفیری پیشسبز هلو از زمان ظهور لاروهای 
پس از ظهور، به مدت هفت روز ثبت شببد. بدین منظور وزن کفشببدوزك  شببرات کاملای حهای تغذیهبه صببورت روزانه ثبت شببد. شبباخ 

مانده به طور روزانه تا زمان شببده و وزن غذای باقیی کامل قبل و بعد از تغذیه، وزن فضببولات تولید شببده، وزن غذای دادهلاروها و حشببره
شفیره وزن آنها نیزظهور پیش شد. همچنین، بعد از ظهور  شک، نمونهاندازه شفیره تعیین  شد. به منظور تعیین وزن خ دیگری از  هایگیری 
ساعت  48های اصلی انتخاب و بعد از توزین اولیه به مدت زمان با انجام آزمایشی کامل همی مورد آزمایش و لاروها و حشرهحشرات، شته
، CI)1(و وزن خشک آنها به دست آمد. شاخ  مصرف  درجه سلسیوس تا زمان تثبیت وزن نمونه کاملاً خشکانده شده 60در آون با دمای 

محاسبه شد  های زیر، با استفاده از فرمولRCR)2(و نرخ مصرف نسبی   (RGR)، نرخ رشد نسبی(ECI)شده بازدهی تبدیل غذای بلعیده
(Waldbauer, 1968) . 

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

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

E= گرم(؛ )میلی شدهوزن غذای خوردهA=  شره بالغلاروهامیانگین وزن شره افزایش وزن لاروها =Pگرم(؛ )میلی در طول دوره / ح / ح
 مدت زمان تغذیه )روز( =Tگرم(؛ / حشره بالغ )میلیلاروها یوزن اولیه =0Wگرم(؛ وزن نهایی لارو/ حشره بالغ )میلی =Wtگرم(؛ بالغ )میلی
 

 های دادهتجزیه
انجام شببد. نتایج حاصببل از اثر  3اسببمیرنوف -ها با اسببتفاده از آزمون کلموگوروفبودن آننرمالها، نخسببت آزمون ی دادهقبل از تجزیه

 ANOVA, one)ی واریانس یک طرفه ای کفشببدوزك شببکارگر با اسببتفاده از روش تجزیههای تغذیهتیمارهای مختلف روی شبباخ 

way) افزار آماریبا نرمMINITAB  سخه صورت  16ی ن شد. در  شدن اختلاف، میانگینمعنیتجزیه  ستفاده از آزمون توکیدار   ها با ا
(HSD) ی در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفت. نمودارها با استفاده از برنامهExcel  .یخوشه ا لیو تحل هیتجزترسیم شد 

سله مراتب ستفاده از روش  تیمارهای مختلف کود یسل  یبه گروه ها SPSS 16 آماری نرم افزار ستفاده ازبا ادر قالب دندروگرام  Wardبا ا
 شدند.  یدسته بند مناسب و نامناسب

 

 نتایج 

 A. bipunctata ای مجموع سنین لاروی )سنین سوم و چهارم( کفشدوزكهای تغذیهشاخص

شدوزكهای تغذیهشاخ  سوم و چهارم( کف سنین  سنین لاروی ) شته  A. bipunctata ای مجموع  سبز هلو روی گیاه با تغذیه از 
 (. 1داری را در سطح احتمال یک درصد نشان دادند )جدول اختلافات معنی ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهفلفل

 

 ای مجموع سنین لاروی )سنین سوم و چهارم( کفشدوزكهای تغذیهخطای معیار( شاخص ±میانگین ) -1جدول 

ای دلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه Myzus persicae هایشته یافته رویپرورش Adalia bipunctata، شکارگر

 تیمارشده با کودهای مختلف
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 

                                                 
. Consumption index 

. Relative consumption rates 

. Kolmogorov-Smirnov 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg/mg/day) 

RGR 
(mg/mg/day) 

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 
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 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون دار در مقایسه بین میانگینی وجود اختلاف معنیدهنده*حروف 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). 

 

 .A کفشببدوزك (ECI) یشببده به زیسببت تودهنتایج به دسببت آمده نشببان داد که بیشببترین شبباخ  بازدهی تبدیل غذای بلعیده

bipunctata  در تیمارهای باکتریB. subtilis ،سبببولفات روی و P. fluorescens 30کمپوسبببت و کمترین میزان آن درتیمار ورمی 
 با تغذیه از لارو سبنین سبوم و چهارم شبکارگر (CI). بیشبترین میزان شباخ  مصبرف (=F 21/8؛ =df 7و  159؛  01/0P)درصبد بود 
 .G. intraradices× Pو کمترین میزان آن روی تیمارهای  ثبت شبببد B. subtilisیافته روی تیمار شببباهد و های پرورششبببته

fluorescens  وG. intraradices× B. subtilis دست آمد به(01/0P  7و  159؛ df= 12/10؛ F= بیشترین شاخ  نرخ مصرف .)
مقدار آن در  درصد و کمترین 30کمپوست و ورمی B. subtilisدر تیمارهای شکارگر لارو سنین سوم و چهارم کفشدوزك  ((RCRنسبی 
شد ) P. fluorescensتیمار  شاهده  سوم و چهارم=F 67/28؛ =df 7و  159؛  01/0Pم سن  روی تیمارهای  A. bipunctata (. لارو 

B. subtilis و سولفات روی بیشترین شاخ  نرخ رشد نسبی (RGR) مقدار را نشان داد  درصد کمترین 30کمپوست و روی تیمار ورمی
(01/0P  7و  159؛ df= 67/11؛ F= .) 
 

  A. bipunctata ای افراد بالغ کفشدوزكهای تغذیهشاخص

یمارشده با ای تدلمهکننده ازگیاه فلفلهای تغذیهیافته روی شتهپرورش ایدو نقطه بالغ کفشدوزكای افراد های تغذیهشاخ 
شتند )جدول اختلاف معنی کودهای مختلف (. نتایج به دست آمده نشان داد که بیشترین 2داری را در سطح احتمال یک درصد دا
ای تیمارشده با روی دلمهاز شته سبز هلو روی گیاه فلفلتغذیه با  A. bipunctata کفشدوزك بالغ CIو  ECIهای مقادیر شاخ 

دار درصببد به طور معنی 30کمپوسببت و کمترین مقادیر این دو شبباخ  کود ورمی P. fluorescensو  B. subtilisهای باکتری
(. بیشببترین 2جدول ( )=F 11/23؛ =df 7و  159؛  01/0Pو  =F 69/30؛ =df 7و  159؛  01/0Pترتیب مشبباهده شببد )به

و کمترین مقدار آن در تیمار  P. fluorescensو  B. subtilisدر تیمارهای  A. bipunctata افراد بالغ کفشدوزك RCRشاخ  
بیشترین شاخ   B. subtilisدر تیمار  شکارگر (. افراد بالغ کفشدوزك=F 91/51؛ =df 7و  159؛  01/0Pبه دست آمد )شاهد 
RGR 01/0دار نشببان دادند )طور معنیدرصببد  کمترین مقدار را به 30کمپوسببت و در شبباهد و تیمار ورمیP  7و  159؛ df= 
 (.=F 52/43؛

 
شاخص±میانگین )خطای معیار  -2جدول  شدوزكهای تغذیه(  یافته پرورش Adalia bipunctata ای افراد بالغ کف

 ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهکننده ازگیاه فلفلتغذیه Myzus persicae هایروی شته
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 

 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون در مقایسه بین میانگیندار ی وجود اختلاف معنیدهندهحروف 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). 

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 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg/mg/day) 

RGR 
(mg/mg/day) 

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 
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 A. bipunctata ای،وزن شفیره کفشدوزك دو نقطه

ختلاف ا ای تیمارشببده با کودهای مختلفدلمهکننده ازگیاه فلفلهای تغذیهیافته روی شببتهپرورشی کفشببدوزك شببکارگر وزن شببفیره
گرم( و میلی 98/16) B. subtilis(. بیشترین وزن شفیره در تیمار 1( )شکل =F 32/9؛ =df 7و  159؛  01/0Pداری را نشان دادند )معنی

 (.1گرم( مشاهده شد )شکل میلی 32/11)درصد  30کمپوست کمترین مقدار آن در تیمار ورمی
 

 ایتجزیه خوشه
ای لاروهای سنین مختلف کفشدوزك شکارگر پرورش یافته روی شته سبز هلو های تغذیهشاخ ای از یک مطالعه خوشه 2شکل 

ر اساس ب تیمارهای مختلف کودای از دهد. نتایج تحلیل خوشهرا نشان می ای تیمار شده با کودهای مختلفتغذیه شده از گیاه فلفل دلمه
تیمارهای شامل  1A باشد. زیرگروهمی 2A و 1A شامل دو زیرگروه A است؛ گروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ایهای تغذیهشاخ 
 2A شود، در حالی که زیرگروهمیسولفات روی  و fluorescens P.×G. intraradices ،subtilis B.× G. intraradicesتلفیقی 

بود )شکل  B. subtilisتیمار باکتریایی شامل  B است. گروه کمپوستشاهد و ورمی ،fluorescens P. ،G. intraradicesتیمار  شامل
2.) 

 

 
کننده  تغذیه Myzus persicaeهای یافته روی شتهپرورش Adalia bipunctata ی کفشدوزكوزن شفیره -1شکل 

 کودهای مختلفشده با  ای تیماردلمه ازگیاه فلفل
Figure 1. Weight of Adalia bipunctata ladybird pupae reared on aphids Myzus persicae feeding on 

bell pepper plants treated with different fertilizers  
 

یافته روی شته سبز هلو پرورش  افراد بالغ کفشدوزك شکارگر و وزن شفیرهای های تغذیهشاخ ای از یک مطالعه خوشه 3شکل 
ر اساس ب تیمارهای مختلف کودای از نتایج تحلیل خوشه. دهدرا نشان می ای تیمار شده با کودهای مختلفتغذیه شده از گیاه فلفل دلمه

تیمارهای شامل  1A باشد. زیرگروهمی 2Aو 1A شامل دو زیرگروه A است؛ گروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ایهای تغذیهشاخ 
، باشدیم fluorescens P.× G. intraradices ، شاهد و G. intraradices و subtilis B.× G. intraradices، کمپوستورمی

بود )شکل  .fluorescens P و B. subtilisتیمارهای باکتریایی شامل  B است. گروه سولفات رویتیمار  شامل 2A در حالی که زیرگروه
3.)   
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شه هیدندروگرام تجز -2شکل  ساس  یاخو شدوزكشاخصبر ا سنین مختلف کف  شکار های تغذیه ای لاروهای 

Adalia bipunctata آزمایشگاه طیدر شرا کودمختلف ی تیمارهای رو 
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. 
 

 
 Adalia bipunctata کفشدوزك شکارهای تغذیه ای بالغین شاخصبر اساس  یاخوشه هیدندروگرام تجز -3شکل 

 آزمایشگاه طیدر شرا کودمختلف ی تیمارهای رو
Figure 3. Dendrogram of cluster analysis based on nutritional indices of adults of ladybugs 

predator Adalia bipunctata on different fertilizer treatments in laboratory conditions. 
 

 ثبح
 هیذتغ یهابر شاخ  یتوجه به طور قابل یافلفل دلمه یرو (اهیرشد گ ) محرك مختلف کودهای معدنی، آلی و زیستی یمارهایت

ای شکارگر های تغذیهویژگیطعمه را بر  تیفیک ریگذاشت و تأث ریتأث )شته سبز هلو(طعمه آن  قیاز طرای کفشدوزك شکارگر دو نقطه
 مهم است اریبس گرهاشکاردشمنان طبیعی بویژه  یکیغذا بر عملکرد اکولوژ تیفیاثرات ک یابیارز یبرا یاهیتغذ یهاشاخ  مشخ  نمود.

(Mardani-Talaee et al., 2024) .  
خوار و دشمنان طبیعی در یک معیار کلی برای سنجش توانایی آفات گیاه (ECI)شاخ  بازدهی تبدیل غذای بلعیده شده به زیست توده 

 ییایمیتوان به تفاوت در خواص شمی ECIو کاهش افزایش . (Singh et al., 2019)استفاده از غذای خورده شده برای نشو و نما است 
 .Bروی تیمار باکتری  ایدو نقطه چهارم کفشدوزكی حاضر، لاروهای سن سوم و در مطالعه شده نسبت داد. صرفم یغذا یکیولوژیزیو ف

subtilis ،fluorescens P.   و سولفات روی بیشترین میزان شاخECI های که، کمترین شاخ را داشتند، در حالیECI  وRGR 
ی )وجود مواد بازدارنده بیوزیتواند معرف وجود ساز و کار آنتیاحتمالاً می ECIدرصد مشاهده شد. پایین بودن  30کمپوست روی تیمار ورمی

درصد نسبت  30کمپوست . بنابراین، تیمار ورمیشودمیکننده وزن لاروهای تغذیهکاهش  که سبب در ترکیب غذایی مورد نظر بوده ای(تغذیه
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 یضرور یکمپوست جذب عناصر درشت مغذ یورم ماریتباشد. برخوردار میبیوزی ی مجموع سنین لاروی احتمالاً از مکانیسم آنتیبه تغذیه
یم یفنل باتیمانند ترک هیثانو یهاتیسنتز متابول شیو افزا اهیگ تیفیدهد که منجر به کاهش کیرا کاهش م Mgو  N ،P ،K ،Caمانند 
در . (Tsai et al., 2006) بگذارند یمنف ریتأث خواراهیو مهار رشد بر حشرات گ هیاز تغذ یریتوانند با جلوگیم هیثانو یهاتیمتابول نیشود. ا
ژوهشگران بر این پشود.  کارگرهاکمپوست ممکن است منجر به اثرات نامطلوب بر ش یشده با ورم ماریت اهانیطعمه از گ نییپا تیفیک جه،ینت

کاهش . Singh (et al., 2019) تبدیل غذای خورده شده به بیوماس داردباورند که میزان مصرف غذا بستگی به قابلیت هضم غذا و کارآیی 
 باشد ییزداسم هایفعالیت گیردر ،یاهیگ ییایمیهضم مؤثر مواد آللوش یبه جا خواراهیحشرات گ به دلیل اینکهممکن است  ECI ریمقاد

(Singh et al., 2019). ی در نتیجه احتمالاپایین بودن ارزش غذایی است که  یهاز سوی دیگر، کاهش در میزان مصرف غذا نشان دهند
 یاثرات قابل توجهدر پژوهش قبلی، تیمارهای مختلف محرك رشد گیاهی  .(Nathan et al., 2006) باشداثرات رفتاری و فیزیولوژیکی می

 یرو ECI ریمقاد نیکفشدوزك بالاتر هایلاروسبز هلو داشتند که  یاز شته ها هیپس از تغذ H. variegata یاهیتغذ یهابر شاخ 
در نتیجه تیمارهای . (Mardani-Talaee et al., 2024) مشاهده شد B. subtilisا باکتری شده ب ماریت اهانیدر گ افتهیپرورش یهاشته

دشمن  -خواریاهگ -گیاه روابط سه سطحیدهند و بر فعل و انفعالات  رییرا تغ اهانیگ ییایمیوشیب بیترک توانندیمی اهیرشد گ مختلف محرك
 .) 2018et al., Heinen ; Goverse, 2016 &Biere(بگذارند  ریتأث طبیعی

B . باکتری در تیمارهای (RCR)میزان غذای خورده شده و نرخ مصرف نسبی  ایدو نقطه در پژوهش حاضر، در کفشدوزك شکارگر

subtilis ی این است که لاروهای شکارگر میزان بیشتری طعمه )شته( مصرف دهندهدرصد افزایش یافت که نشان 30کمپوست ورمی و
کاهش  RGRدرصد افزایش یافت؛ از سوی دیگر میزان شاخ   30کمپوست شکارگر در تیمار ورمی RCRمیزان شاخ   کهکردند. درحالی
تواند مربوط به کارایی تاثیر ترکیبات نیز می RGRدر عمل بلع باشد که عامل موثر در کاهش  تواند به دلیل عدم وجود مشکلیافت که می

 لذا، هر چند لاروهای کفشدوزك. )2003Mataruga-Lazarević & Perić ,(های ثانویه باشد غذای )طعمه( به دلیل وجود متابولیت
تواند به دلیل در به استفاده از مواد هضم شده جهت نشو و نما نبوده که میای از غذای خورده شده را هضم کرده، اما قاشکارگر بخش عمده
تواند در ها میهای متابولیکی لارو از جمله کاتابولیسم و دفع باشد. بنابراین، تفاوت در غلظت مواد شیمیایی بین میزباناختلال در فعالیت
. نتایج حاصل از تغذیه لاروی نشان داد که بیشترین مقادیر (Mardani-Talaee et al., 2015)ای لارو حشرات موثر باشد عملکرد تغذیه

RCR  وRGR  به ترتیب در تیمارهای سولفات روی و باکتریsubtilisB.  30کمپوست ها در تیمار ورمی، و کمترین مقدار این شاخ 
باشد. در مجموع، نرخ رشد لارو می RGRو  RCRهای ی لارو یک عامل مؤثر در مقادیر شاخ ی تغذیهطول دوره. مشاهده شددرصد 

تر از لاروهایی که از غذاهای با ارزش ها کوتاهی نشو و نما آنکنند، افزایش یافته و طول دورهکه از میزبان با ارزش غذایی بالا تغذیه می
 . (Hwang et al., 2008; Mardani-Talaee et al., 2015)کنند غذایی پایین تغذیه می

و  یشیمانند دوره زا یبارور یتواند بر پارامترهایهستند که م یسطوح مختلف مواد مغذ یمختلف حاو یطعمه ها ایو/ زبانیم اهانیگ
توان به عنوان شاخ  یرا م یرگی. وزن شف) et al.,Talaee -2016; Mardani et al.,Yu Qin 2024( بگذارد ریتأث یرگیوزن شف

در تحقیق حاضر وزن  .) et al.,Enriquez 2022( داردمثبت  یهمبستگ بدن یچرب یکرد که در واقع با محتوا یریگتناسب اندام اندازه
وزن  یافت که افزایش افزایش  .subtilisBتیمار باکتری  روی افتهیپرورش M. persicaeشته شده با هیتغذای شفیره کفشدوزك دو نقطه

از سوی دیگر وزن  .) et al.,Priyanka ; Perkins, 1972 &Leuck 2023(باشد کننده میزان مطلوبیت میزبان میشفیره منعکس
ها، مواد معدنی و درصد کاهش یافته که در طعمه یا رژیم غذایی حاوی مقادیر پایین ویتامین 30کمپوست شفیره شکارگر روی تیمار ورمی

) & Wittman یابدها کاهش میی رشد نابالغی افزایش و وزن شفیرههای گوارشی طول دورهی تبدیل آنزیمکاهش بازدهپروتئین، به دلیل 

)2019 Aukema, . 

، ECIهای بیشترین میزان شاخ  .fluorescens Pو   .subtilisBروی تیمارهای باکتری  A. bipunctataافراد بالغ کفشدوزك 
CI  وRCR  های را داشتند. همچنین،کمترین میزان شاخECI ،CI  وRGR کفشدوزك A. bipunctata کمپوست روی تیمار ورمی
 .Bشده با  ی تیمارهای تغذیه کرده از گیاه فلفل دلمهدرصد مشاهده شد. نتایج بدست آمده بیان کننده بالا بودن کیفیت غذایی شته 30

subtilis  وfluorescens P.  ،د. به باشتر از تیمارهای دیگر میی افراد بالغ کفشدوزك مناسبارزش غذایی این تیمارها برای تغذیهاست
و متقابلا رژیم غذایی با میزان  (Scriber, 1993)ی لارو حشرات شود تواند باعث افزایش نرخ تغذیهطور کلی رژیم غذایی با پروتئین کم می

ممکن است با میزان هضم  ECIای، های تغذیهدر بین شاخ  (.Mattson, 1980) تغذیه شودتواند باعث کاهش نرخ پروتئین بالا می
ه متابولیزه های حیاتی حشربدنی تبدیل شده و برای تولید انرژی مورد نیاز فعالیت یهشوندگی غذا و نسبتی از غذای قابل هضم که به تود

توانایی یک حشره را برای استفاده از غذای مصرف شده جهت رشد و نمو نشان  ECIشاخ   .(Ali et al., 2017)شود، متغیر باشد می
 Rubiya) دهدی حشره هیچ نوع سمیت مزمنی نشان نمیمورد تغذیه آللوکمیکالدهد که نشان می ECIدهد. بنابراین، عدم تغییر در می
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2019 et al.,).  ای گیاه هروی ویژگی های شیمیایی، آلی و زیستیمختلف کودتیمارهای نتایج بدست آمده از مطالعه قبلی نشان داد که
د جمعیت و های رشزندگی، پارامترجدول) های دموگرافیکگذارد و این تغییرات مورفولوژیکی گیاه بر پارامتری( تاثیر میدلمهمیزبان )فلفل
ده برای کر شده در تیمار سولفات روی نسبت به مقادیر بدست آمهای ذ( و فیزیولوژیکی شته سبز هلو تاثیر گذار بوده و همین پارامترتولید مثل
علت چنین تفاوتی ممکن است به پایین بودن کیفیت غذایی  .(Mardani-Talaee et al., 2016a,b; 2017)کمپوست بیشتر بود ورمی

کسیدانی شته اهای فیزیولوژیکی سیستم آنتیهای ثانویه و همچنین تفاوتکمپوست، افزایش میزان متابولیتگیاهان تیمار شده با تیمار ورمی
 30کمپوست توان گفت، که تیمار ورمیبنابراین، بر اساس نتایج بدست آمده می.  (Mardani-Talaee et al., 2016a,b)سبز هلو باشد

ارامترهای رخ بقا، امید به زندگی و پی رشدی قبل از بلوغ، پایین بودن میزان باروری، پایین بودن ندرصد به دلایلی مانند بالا بودن طول دوره
تولید مثل شته سبز روی آن تیمار نامناسبی نسبت به سایر تیمارهای کودی برای شته سبز هلو بوده و باعث القای مقاومت در گیاه نسبت به 

 شود. این آفت می
ر د کفشدوزك شکارگرلاروهای سنین مختلف و افراد بالغ ای های تغذیهدر شاخ  ایبراساس تحلیل خوشه داروجود اختلاف معنی

گر های شکارها را برای کفشدوزكهای تغذیه کرده از آنتواند ارزش غذایی شتهتیمارهای مختلف کودی نشان داد که نوع تیمار کودی می
-ارامتر نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نیز مؤید مطلوب، علاوه بر پارامترهای زیستی مقادیر بدست آمده برای پدر مطالعات گذشتهرا تغییر دهد. آن

Mardani)-های شکارگر بودندنسبت به تیمارهای دیگر برای کفشدوزك  .fluorescens P.، subtilisB های باکتریاییبودن تیمار

2025) 2024, et al., Talaee  . باکتری تیمارهای های شکارگر درکفشدوزكبالا بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت fluorescens P.، 
subtilisB.  هر دو کفشدوزك برای درصد 30کمپوست گر بالا بودن کیفیت غذایی این تیمارها در مقایسه با ورمیبیان و سولفات روی 
 bipunctata. A 2022)et al., Talaee -(Mardaniهای کفشدوزكهای آنزیمی دار در فعالیتوجود اختلاف معنی . بنابراین،باشدمی

  تواند ارزش غذایی آنرا تغییر دهد.ای روی تیمارهای مختلف کودی نشان داد که نوع تیمار کود میهای تغذیهو شاخ 
دهد که ترکیب کودهای زیستی با برخی مواد معدنی، مانند سولفات روی، های این تحقیق نشان میاز منظر کشاورزی پایدار، یافته

 ;Singh et al., 2019) های شیمیایی مورد استفاده قرار گیردکشعملی برای کاهش وابستگی به آفتعنوان یک راهکار  تواند بهمی

Enriquez et al., 2022).  این راهکار علاوه بر افزایش کارایی دشمنان طبیعی آفات، باعث حفظ سلامت خاك، افزایش تنوع زیستی و
ویژه در کشت  به  (Nathan et al., 2006; Rubiya et al., 2019).شودمحیطی ناشی از مصرف سموم می کاهش اثرات زیست

تر و ول سالمتواند منجر به تولید محصای، که تقاضای بالایی برای کنترل آفات دارد، استفاده از این ترکیبات میمحصولاتی مانند فلفل دلمه
ای ط مزرعهمدت این تیمارها در شرای را برای بررسی تأثیرات بلند پایدارتر شود. نتایج این تحقیق همچنین ضرورت مطالعات میدانی بیشتر

 .کندتأیید می
 

 سپاسگزاری
 .نمایندقدردانی میپژوهش های این جهت تأمین هزینه محقق اردبیلینگارندگان این مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه  
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