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 چکیده

به    شته سبز هلو،از جمله    هاشته  عمدتاً از بوده که  خوارچندین  یاگونه ،Adalia bipunctata  ای،دو نقطه   کفشدوزک

 فلفل  سولفات روی بر گیاه  پاشیمحلول ثیر  أ تدر این تحقیق  .  دنکنمی  تغذیه ،گلخانه و مزارععنوان یکی از آفات مهم  

  فلفل  گیاهبذری   بستر  ر ب   subtilisBacillusزیستی  درصد و کود    30کمپوست  کود آلی ورمی   ثیرأ تهمچنین  و  ،  یادلمه 

بین    نتایج نشان داد که   مورد بررسی قرار گرفت.  A. bipunctataفیزیولوژیکی مهم  فرآیندهای  های  فعالیت بر    ایدلمه 

گوارشی،  نزیمآهای  فعالیت  متابولیسم  آنزیمهای  در  دخیل  و  حدواسط های  ذخیرهها  دو    کفشدوزک   ایترکیبات 

داری  تفاوت معنی  ،شده با کودهای مختلف تیمار ای دلمه فلفل کننده از گیاه  های تغذیه یافته روی شته پرورشای،  نقطه

.  قایسه با سایر تیمارها مشاهده شدروی شاهد در م شکارگر ترین میزان فعالیت پروتئاز کل کفشدوزککم وجود داشت. 

ترین میزان  ترین و کمنسبت به سایر تیمارها افزایش پیدا کرد. بیش    .subtilisBمیزان فعالیت الاستاز کفشدوزک روی  

ترین بیش .  شد  ثبت درصد    30کمپوست  ورمی   کود آلی  و   .subtilisBبه ترتیب روی  در کفشدوزک    Bفعالیت کاتپسین  

  .subtilisBای به ترتیب روی شاهد و تیمار  در کفشدوزک دو نقطه   (LDL)با چگالی کم    پروتئینلیپو ترین میزان  و کم 

گلیسرید و گلیکوژن را در مقایسه با  تری  ،ترین میزان پروتئینبیش   .subtilisBروی  کفشدوزک شکارگر  .  مشاهده گردید

درصد مشاهده    30کمپوست  ورمی کود آلی    رویگلیسرید و گلیکوژن  ترین میزان تری سایر تیمارها داشتند. همچنین، کم

ترکیبات  های گوارشی و  منجر به افزایش فعالیت آنزیمزیستی ثیر کود  أخوار تحت تگیاه-کنش گیاهبنابراین، برهم   .شد

مدیریت تلفیقی های  تواند همراه با بکارگیری عوامل کنترل بیولوژیک در برنامه می   ای در کفشدوزک شده کهذخیره

 ها مورد استفاده قرار گیرد. شته سبز هلو در گلخانه

 ای، کود، متابولیسم حدواسطکنش سه سطحی، ترکیبات ذخیره، برهمیهای گوارشها: آنزیمکلیدواژه

 سید علی همتی دکتر  صصی:خ دبیر ت

 ( کشاورزی علمی مجله) پزشکیگیاه

 1401 ، بهار1، شماره45 جلد

doi 

Citation: Mardani- Talaee, M., Nouri- Ganblani, G., Zibaee, A., Razmjou, J., Hassanpour, M., & Naseri, 

B. (2022). Effect of nutritional interaction between plant growth stimulants and peach green aphid (Myzus 
persicae Sulzer) on physiological processes of two-spotted ladybird (Adalia bipunctata L.). Plant Protection 

(Scientific Journal of Agriculture), 45(1): 65-82. 10.22055/ppr.2022.17365. 

mailto:mardani@uma.ac


 Myzus persicae (Sulzer)   .... 66و شته سبز هلو،   اهیرشد گ یهامحرک نیب یاه یکنش تغذبرهم ریتأثمردانی طلایی و همکاران: 

 مقدمه 

 کنندگانمصرف  حساسیت اخیر، هایسال در

کیفیت و سلامتی  به کشورها در بیشتر کشاورزی محصولات

است.   افزایش هاآن بیاز سوی دیگر  یافته  ی  رویهمصرف 

خسارت   گذشته  قرن  یک  در  شیمیایی  کودهای 

. یکی از  داشته استناپذیری برای بشر  محیطی جبرانزیست

جایگزینراه  کودهای    ،کارهای  از  ویژه   زیستیاستفاده  به 

گیاهیباکتریریزو رشد  محرک  .  است   (PGPR)  1های 

زراعی در    انی گیاهدر تغذیهامروزه استفاده از این کودها  

جهانبوم زیست سراسر  در  پایدار  کشاورزی  حال   های  در 

  های متابولیت  تغذیه، کیفیت بر  توانندمی باشد که می افزایش

  2فرار   آلی  ترکیبات  و   ی گیاهیهاهورمون   ها،آنزیم  ثانویه، 

(VOCs  )باشند.  اثر    گیاهان اینگذار  بر    PGPR،  علاوه 

نوبه   توانند می بربه  خود  گیاه   تعاملات  ی  میزبان،    بین 

باشند  طبیعی    دشمنان   و   خوارگیاه   ,.Megali et al)موثر 

2015; Gadhave et al., 2016).  های  باکتریریزو

گیاهی رشد  و    غیرمستقیم   و   مستقیم  طور   به   محرک  ساز 

  کنندمی   فعال  را  خوارحشرات گیاه   علیهگیاه    دفاعی  کارهای

(Harun-Or-Rashid & Chung, 2017).   مستقیم   دفاع  

  مانع   که  است  شیمیایی  یا  /و  فیزیکی  هایویژگی  شامل

  در   ،شده   خوارگیاه   حشره   گذاریتخم   و   ایتغذیه  هایفعالیت

ترکیبات    مانند   هاییVOCs  شامل  مستقیم   غیر   دفاع   که  حالی

و   دشمنان   جذب  برای (  GLVs)  3سبز  برگ  فرار   طبیعی 

گیاه   برابر  در  گیاهان  محافظت  استخوار  حشرات 

(Heinen et al., 2018.) های  باکتریریزو ،از سوی دیگر

گیاهی رشد   هابیوتیکآنتی تولید  سبب تواند می   محرک 

الکتریکی وکاهش  ،4سیدروفورها  ها،ریشه غشای پتانسیل 

نیتروژن، گیاهی، هایهورمون  هاآنزیم انواع تولید تثبیت 

 
1. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

2. Volatile organic compounds 

3. Green leaf volatiles 

4. Siderophores 

 عناصر به دسترسی قابلیت افزایش و 5دآمیناز -ACCمانند 

مطالعه  (.Lucy et al., 2004)  شوند  غذایی ای  در 

Valenzuela-Soto et al. (2010)    کردند گزارش 

جاسمونیک    از  مستقل  یهاژن   بیان  B. subtilis  باکتری

  مسیرهای   هایژن  فتوسنتزی،  هایژن  مانند (  JA)  6اسید

  های ژن   همچنین  و   ترپنوئید  و  پروپانوئید  - فنیل  بیوسنتزی

  بازدارنده   کدکننده   هایژن  و   پروتئازها  مانند   JA  به  وابسته

  گیاه   در  مقاومت   ایجاددهد که سبب  می  افزایش را  پروتئیناز

Trialeurodes ،  سفید  مگس   تغذیه  نسبت بهفرنگی  گوجه

Westwood vaporariorum شوندمی . 

روی    با  توانندمی  کودها   در   ،گیاهان  تغذیه  کیفیتاثر 

 ,.Sarfraz et al)  خوارگیاه   حشرات  توسط  میزبان  انتخاب

2009a)   روی   ای تغذیه   7بالا   به   پایین  از  اثرات  همچنین   و  

نمایند   خوارگیاه   حشرات  طبیعی  دشمنان ایفا  مهمی    نقش 

(Sarfraz et al., 2009b) . روی  مغذی ریز مثال،  عنوان به  

 طبیعی رشددر   ضروری هفت ریز مغذی از یکی  عنوان   به 

 و آنزیمنوع  300ساختمان  در است که گیاهان مثلتولید و

 آنزیم فعالیت چندین آن کمبود وداشته  پروتئین مشارکت  

 ،هیدروژنازدی   الکل فسفاتازها، جمله از مهم

را  پلیمراز    RNAو    DNA  ،پپتیدازکربوکسی کیناز،دیمیدین

می   ریز   ،بنابراین .(Khosa et al., 2011)  دهد کاهش 

 پروتئین سنتز و فتوسنتز ساکارید، متابولیسم روی با  مغذی

همچنین بوده  مرتبط   ی  سامانه یک ایجاد در ، آننقش    و 

فعا های گونه برابر در سلولی دفاعی   (ROS)8 لاکسیژن 

به  . (Stoyanova & Doncheva, 2002)  باشدمشهود می

از   بسیاری  در  روی  سولفات  کود  از  استفاده  دلیل  همین 

  تیمار   گیاهان  .شده استمحصولات زراعی به تدریج متداول  

مغذی    با  شده  اثراتریز    حشرات نما  ونشو  بر  مثبتی  روی 

5. Aminocyclopropane-1-Carboxylic Acid (ACC) 

Deaminase 

6. Jasmonic acid 

7. Bottom-up effects  

8. Reactive Oxygen Species   



4011  ، بهار1شماره، 54 جلد  (کشاورزی علمی مجله) پزشکیگیاه  

 

67 

حشرات   نما و نشو   و   بقاء   بر   منفی   اثرات   دارای  و    مکنده 

 ;Noret et al., 2007) داشتند  جونده  خوار  گیاه 

Alizamani et al., 2020 .)   کمپوست  ورمی  این،   بر   علاوه

های خاکی بوده نوعی کود آلی است که محصول هضم کرم 

و  و از طریق تعاملات بین کرم خاکی و ریزجانداران مختلف  

سبب  کمپوست  . ورمیشود تجزیه می در شرایط غیر گرمایی  

کلسیم، جذب  تسهیل   پتاسیم،  نیتروژن،  مانند  غذایی  عناصر 

همچنین، استفاده از   . گردد می ی گیاه  وسیله   به منیزیم و فسفر  

می ورمی خاک  در   سیستم  تقویت   طریق   از تواند  کمپوست 

و    در   مقاومت   القای سبب  دفاعی   آفات  از  برخی  به  گیاه 

 ;MardaniRazmjou et al., 2011-)   شود ها  بیماری 

Talaee et al., 2017 .)   

نقطه  دو   .Adalia bipunctata Lای،کفشدوزک 

 )Coccinellidae(Col.:   ، شکارگرهای از  یکی 

  شمالی است مرکزی و امریکایدر اروپا، آسیای  خوارچندین

از شته  به طور عمده  تغذیه میکه   ,.Wyss et al)  کندها 

پتانسیل بالایی در کنترل  این کفشدوزک در اروپا   . (1999

عنوان    همچنین به   .ها نشان داده استبیولوژیک اشباعی شته 

  محصولات   از   وسیعی  طیف  که روی  هلو   سبز   شته  شکارگر

شرایط   میوه   درختان   و   هاسبزی  زراعی،   و   مزرعه  در 

می  ایگلخانه   ;De Clercq et al., 2005)  شودیافت 

Ӧzgӧkçe et al., 2018.)  هلو سبز  مهم   شته  آفات    از 

موجب   است که  .Capsicum annuum Lای،  دلمهفلفل

 Frantz et)  شود می محصول این  و کمیت کیفیت کاهش

al., 2004). ی  تیره  به  متعلق و  سالهیک یگیاه ای دلمه فلفل

  بوده  ارزشمندی بسیار دارویی خواصکه دارای    1بادمجانیان 

 قلبی، هایبیماری جمله از  هااز بیماری بسیاری درمان در و

چاقی خون فشار -Chavez)دارد   کاربرد دیابتو    بالا، 

Mendoza et al., 2013) .   خسارت شته   اهمیت با توجه به

هلو دلمه   روی   سبز  روش  ایفلفل  از  در  یکی  متداول  های 

 
1- Solanaceae 

کنترل   آفت  جهت  آفتاین  از  شیمیایی کشاستفاده    های 

بر محیط زیست و سلامت انسان به    است که اثرات مخربی

 توجه مورد  های ایمن کهاز روشیکی   امروزه  .همراه دارند

گرفته،  متخصصین عوامل  قرار  از  در    بیولوژیک استفاده 

آفات ارزیابی .باشدمی کنترل  نهایت    کارایی ،برای  در  و 

مطلوب  بیولوژیک کنترل عوامل انتخاب کارآیی   با 

 ارزیابی  معیارها، این از  دارد. یکی  وجود  مختلفی معیارهای

  شکار  ای بین تغذیه  سیستم  دخیل در  فیزیولوژیکی های فرآیند 

تنظیم یک برنامه مدیریت آفات   رو از این .  باشد می  شکارگر و 

های  ویژگی صحیحی از    تر خواهد بود که شناخت نی کامل زما 

 پژوهشی  تاکنون ای حشره شکارگر نیز در اختیار باشد.  تغذیه 

آلی،   مورد در  کودهای   روی   شیمیایی   و   زیستی تاثیر 

  روی شته    A. bipunctataکفشدوزک  ای تغذیه   های ویژگی 

هلو    مطالعه  بنابراین،   و   است  نگرفته  صورت  ایران  در سبز 

در می  حاضر  این   و بیشتر   شناخت  تواند  بکارگیری 

   .واقع شود مفید   سبز هلو   شته  بیولوژیک  کنترل  در  کفشدوزک 

 

 ها مواد و روش

 کشت گیاهان میزبان 
فلفل رقم  دلمهگیاه  واندری  کشت  از    2کالیفرنیا  مرکز 

های پلاستیکی به  و در داخل گلدان تهیه  استان فارس    فلات

ی تحقیقات  در گلخانهمتر  سانتی  25و ارتفاع    15ی  قطر دهانه

خاک  .  کشت شد  پزشکی دانشگاه محقق اردبیلیگروه گیاه 

زمینی در روستای نیار در  ی سیبزراعی مورد نیاز از مزرعه

ها آزمایش  مجموع  سه کیلومتری شمالی اردبیل تهیه گردید.

پزشکی دانشگاه در گلخانه تحقیقات و آزمایشگاه گروه گیاه 

 1394 تا 1393های سالطی محقق اردبیلی و دانشگاه گیلان 

 انجام گرفت. 

تیمار و یک شاهد در قالب طرح کاملاً    سهبا  هاآزمایش

، رطوبت نسبی 25± 5در شرایط گلخانه با دمای  تصادفی 

2- California Wonder 
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(  1تیمارها عبارت بودند از: )شد.  و نور طبیعی انجام    10  ±65 

فلفل پرورشدلمهگیاه  خاک  ای  در  معمولی یافته  زراعی 

ی چهار تا شش برگی با  پاشی گیاه در مرحله بعلاوه محلول

هزار سولفات روی، ) فلفل2محلول یک در  ای  دلمه( گیاه 

با  پرورش معمولی  زراعی  خاک  از  مخلوطی  در  یافته 

نسبت  ورمی به  )  30کمپوست  در  3درصد،  گیاه  کشت   )

یستی  کود زخاک زراعی معمولی و تیمار بذر قبل از کشت با  

نرخ   subtilis Bacillus  باکتریایی بذر،  هر  ازای   )به 

 LCFU/ m  1،  710×1 ،)   یافته  ای پرورش دلمه گیاه فلفل (  4  و

 . در خاک زراعی معمولی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد 

ورمی  کود کود  پارس  شرکت  از  رفته  کار  به    کمپوست 

درصد نیتروژن،    1/ 8تهیه گردید. این کود حاوی    استان تهران 

و    7/ 3ی آن برابر  گرم بر کیلوگرم فسفر بود. اسیدیته میلی   3/ 9

( بود.  ds/mسیمینز بر متر ) دسی   2/ 2هدایت الکتریکی ویژه آن  

آلمان تهیه گردید که    2از شرکت مرک نیز  کود سولفات روی  

  اکتریایی کود زیستی ب درصد بود.   100مقدار خلوص روی آن 

subtilisB.    ی آب و خاک کرج تهیه گردید. از موسسه 

 ای دو نقطهکفشدوزک  و شته سبز هلوپرورش 

فرنگی و فلفل  مزارع گوجهشته سبز هلو از    اولیه  جمعیت

اردبیل شته   یهته  استان  سپس  با  آجمع  هایشد.  شده  وری 

نازک   موی  قلم  از  در    ای دلمه  فلفل  یهابوته   روی استفاده 

ند. جهت حفظ  داده شد پرورش  ای منتقل و  شرایط گلخانه 

  گیاهان   ،هاو شکار شدن شته   پارازیتهاز    جلوگیریو    کلنی

ساخته شده از چوب    هایبا استفاده از قفس  شته  کلنی  حاوی

به    . ندشد محصور    ایپارچه   توریو   بار  یک  هفته  دو  هر 

کلنی   حفظ  آفت    یاهان گمنظور  به  آلوده  شدت  برای  به 

با  های دوده  های میکروبی و رشد قارچوگیری از آلودگیجل

 شدند.  می یگزینسالم جا یاهانگ

کلنی   تشکیل  منظور  اولیه   کفشدوزک، به  ی  جمعیت 

های اردبیل و  ای  از باغات مختلف استان کفشدوزک دو نقطه 

 
1- Colony- Forming Units Per Milliliter 

جمع  کفشدوزک گیلان  شد.  صورت  آوری  به  مربوطه   های 

  1و عمق    9به قطر    ظروف پتری های نر و ماده در داخل  جفت 

تنظیم   متر سانتی  رشد  اطاقک  داخل  دمای  در  در    25±  2شده 

ی نوری  درصد و دوره   65±  5ی سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 

. برای  پرورش داده شد   ساعت تاریکی   8ساعت روشنایی و   16

درپوش   رطوبت  افزایش  از  جلوگیری  و  تهویه  سیستم  ایجاد 

به  پتری  با توری ریز  اندازه سه سانتی ها را  متر سوراخ کرده و 

برگ  و  کامل  حشرات  پرورش  ظروف  شد.  های  پوشانده 

ایجاد   از  منظور جلوگیری  به  میکروبی  های  آلودگی خشکیده 

ها در ظروف جدید قرار  روزانه تعویض شدند و کفشدوزک 

تغذیه  شدند.  کفشدوزک داده  با  ی  روزانه  صورت  به  ها 

شته  جمعیت  از  هلو  های  به صورت  سبز  مختلف  تیمارهای  از 

های گذاشته شده به وسیله هر  روزانه تخم شد.  جداگانه انجام  

جفت از محیط پرورش و برگ گیاهان میزبان با استفاده از قلم  

نازک جدا   به  شده  موی  پتری  و  تفریخ و  ظروف  برای  دیگر 

تفریخ   از  پس  شدند.  داده  انتقال  کفشدوزک  کلنی  پرورش 

برای تخم  برگ تغذیه   ها  لاروها،  شته ی  به  آلوده  های  های 

پتری پرورش  به  کودی  مختلف  تیمارهای  روی  اضافه  یافته  ها 

های حاوی لارو روزانه بازدید و مقداری گیاه آلوده  شد. پتری 

ها قرار گرفت. با افزایش سنین لاروی و با  به شته در اختیار آن 

بیشتری در اختیار لاروها قرار  ی  ، میزان شته افزایش میزان تغذیه 

گرفت. برای جلوگیری از خارج شدن لاروهای سنین اول و دوم  

ها  از ظروف آزمایش، به دلیل جثه خیلی ریز و تحرک بالای آن 

درپوش ظروف پتری با پارافیلم محکم شد. لاروهای سن آخر  

نشو  تکمیل  از  از قسمت  و پس  و  تحرک شده  کم  نمای خود 

با   چسبند پتری به سطح برگ می   انتهای بدن به کف  برابر    که 

مرحله  اصلی  شروع  آزمایش  از شروع  قبل  است.  شفیرگی  ی 

ای حداقل به مدت یک نسل روی شته سبز  کفشدوزک دو نقطه 

فلفل  گیاه  و  از  دلمه هلو  یک  هر  در  واندر  کالیفرنیا  رقم  ای 

 تیمارهای مختلف کودی پرورش داده شدند.  

2- Merck   
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مخیثأتبررسی   کودهای  آنزیمر  بر  های  تلف 

 A. bipunctata، کفشدوزکگوارشی 

 هاسازی نمونهآماده

تعداد   به  ابتدا  آنزیمی  مطالعات  بالغپنج  برای   حشره 

شتهساعت    48  که  کفشدوزک  پرورشاز  روی  های  یافته 

کود مختلف  تیمار   ،یتیمارهای  هر  از  تصادفی  صورت  به 

در آب    ای شیشهی هموژنایزر  انتخاب شدند. سپس به وسیله

دور در دقیقه    13000ها با سرعت  مقطر مخلوط شدند. نمونه

دقیقه سانتریفیوژ    پنجدرجه سلسیوس به مدت    چهاردر دمای  

و   استفاده    نشینرو  حلول مشده  آنزیمی  منبع  عنوان    شد به 

(Ferreira & Terra, 1983)های بیوشیمیایی با  . آزمایش

   .ندسه تکرار انجام شد

فعالیتاندازه  از  گیری  سیستئین   سرین  برخی    و 

 پروتئینازها )اندوپپتیدازها(

 استفاده  با (پروتئینازهاسرین)  الاستاز  و تریپسین  فعالیت

 -BApNA (Nabenzoyl- Lمولارمیلی  یک غلظت از

arginine- p- nitroanilide)    زیرنهشت  عنوان به 

 -SAAApNA   (N- succinylو  تریپسین اختصاصی

alanine- lanine- alanine- p- nitroanilide)     به

شد.   گیریاندازه  الاستاز اختصاصی زیرنهشت عنوان

) لیترمیکرو 50 شامل واکنش مخلوط عمومی    20بافر 

 هایزیرنهشت  از لیترمیکرو  20 ،(  7ی  اسیدیته  ،مولارمیلی

 Oppert et)  بود آنزیمی نمونه لیترمیکرو 10 و شده ذکر

al., 1997).  مدت واکنش مخلوط  30در   دقیقه 10 به 

 405 موج طول در نهایت در و شده انکوبه  سلسیوس درجه

 شد.  قرائتریدر با دستگاه میکروپلیت نانومتر

به ترتیب )سیستئین پروتئازها(    Lو    Bفعالیت کاتپسین  

از   استفاده  -Z-Ala-Arg- Arg 4های  زیرنهشت با 

metjoxy-bnaphtylamide acetate    وN-benzoyl-

Phe-Val-Arg-p-nitroanilide hydrochloride 
به طور جداگانه به   زیرنهشت از  لیتر  میکرو   20تعیین گردید.  

( 5ی  اسیدیته  ، مولار میلی   20بافر عمومی ) لیتر از  میکرو   50

دقیقه در دمای   10لیتر از آنزیم به مدت  میکرو  10و همراه با  

واکنش    30 محصول  به  شد.  انکوبه  لیتر میکرو  100درجه 

) استیک تری  طول   30اسید  در  سپس  و  شد  اضافه  درصد( 

 etشد   قرائت ریدر  با دستگاه میکروپلیت نانومتر    405موج  

al., 1998)   Gruden ) . 
 پروتئاز کل فعالیتگیری اندازه 

 زیرنهشت  از  استفاده  با  پروتئاز کل  فعالیت  سنجش 

درصد(   ین آزوکازئ   .Elpidina et al  روش  طبق  )دو 

 لیتر میکرو  80 شامل  واکنش  مخلوط شد.   انجام   (2001)

   40  ، ( 9ی  اسیدیته   ، مولار میلی  20) یونیورسال   بافر 

 از  بعد   .بود  نمونه  میکرولیتر   20 و   ین آزوکازئ  یتر ل یکرو م 

 80 سلسیوس،  درجه  37 دمای  در  شدن انکوبه  دقیقه  60

 درصد( اضافه 30 (اسید کلرواستیکمحلول تری لیترمیکرو

 دقیقه بر دور 13000 در دقیقه 5 مدت به هانمونه و شده 

در سانتریفیوژ هیدروکسید   از مساوی نهایت حجم  شدند. 

 نانومتر 450 در جذب میزان و شده  اضافه  )مولار  2 (سدیم

 .شد گیریاندازه  ریدربا دستگاه میکروپلیت

 آمیلاز  -گیری فعالیت آلفااندازه 

آلفا  ازب آمیلاز    - فعالیت  استفاده   Bernfeld روش    ا 

برای    (1955) گرفت.  قرار  بررسی  آزمایش،  مورد   80این 

) لیتر  میکرو  اسیدیته     ، مولار میلی   20بافر عمومی    40،  ( 7ی  با 

نشاسته میکرو  عنوان    1ی  لیتر  به   20و    زیرنهشت درصد 

کرده  میکرولیتر محلول آنزیمی حاصل از حشرات کامل تغذیه 

پرورش شته از   روی  های  به  میزبان یافته  مختلف  کودی  های 

دمای   در  جداگانه،  مدت  درجه   35طور  به  سلسیوس    30ی 

 نیترو لیتر معرف دی میکرو  100دقیقه انکوبه شد. سپس مقدار  

دقیقه در   10اسید به مخلوط اضافه شده و به مدت    سالیسیک 

ی  میزان جذب نور به وسیله   در نهایت آب جوش قرار گرفت.  

 گیری شد. نانومتر اندازه   540در طول موج    ریدر میکروپلیت 

 گیری فعالیت لیپاز  اندازه 

   Tsujita et al. (1989)سنجش فعالیت لیپاز به روش

  لیتر بافر یونیورسالمیکرو 50بدین ترتیب که انجام گرفت.  



 Myzus persicae (Sulzer)   .... 70و شته سبز هلو،   اهیرشد گ یهامحرک نیب یاه یکنش تغذبرهم ریتأثمردانی طلایی و همکاران: 

اسیدیته  مولارمیلی  20 پی  20،  7ی  با    - میکرولیتر 

  پنج و    زیرنهشتمولار( به عنوان  میلی   27بوتیرات )نیتروفنیل 

بالغ پس   کفشدوزک  کل بدنی حاصل از عصاره میکرولیتر 

ها تیمار گیاهان میزبان  یافته رویهای پرورششته از تغذیه از

دقیقه در دمای   به مدت یک  با کودهای مختلف،    37شده 

ی سلسیوس انکوبه شد و سپس میزان جذب در طول  درجه

 شد.  بررسی ریدرمیکروپلیتی نانومتر به وسیله 405موج 

 پروتئین با چگالی زیاد و کمگیری میزان لیپواندازه 

اندازه  لیپو برای  مقادیر  زیاد  گیری  چگالی  با  پروتئین 

(HDL)  لیپو کم  و  چگالی  با  روش(LDL)پروتئین  از   ،   

Schaefer & McNamara (1997)  زیست کیت   کمو 

  ، زیاد  چگالیپروتئین با  استفاده شد. برای لیپو  )تهران، ایران( 

میکرولیتر نمونه به مدت    پنج میکرولیتر معرف به همراه    50

  15دقیقه در دمای    دودقیقه انکوبه شدند و سپس به مدت    10

دور در دقیقه سانتریفیوژ    12000ی سلسیوس با سرعت  درجه

نانومتر خوانده شد.    492ها در طول موج  شده و جذب آن 

کیت   استاندارد  معرف  از  استاندارد  نمونه  کم زیست برای 

  20  ،پروتئین با چگالی کمدر مورد لیپوهمچنین،  استفاده شد.  

میکرولیتر نمونه به مدت    پنجمیکرولیتر معرف اول به همراه  

ها  میکرولیتر معرف دوم به آن   10دقیقه انکوبه شدند و    پنج

  نانومتر  545طول موج  دقیقه جذب در    پنجاضافه شد و پس از  

 شد.   گیریاندازه   ریدربا دستگاه میکروپلیت

شده با کودهای مختلف  ر گیاهان تیماریثأتبررسی  

 A. bipunctata، کفشدوزکبر متابولیسم 

 ترانسفراز  آمینوگیری فعالیت آلانیناندازه 

آنزیم   روشترانسفراز  آمینو آلانین فعالیت     (1998)به 

Thomas    کیت شرکت از  استفاده  با  )تهران،  کم  زیستو 

شد.  اندازه   ایران( معرف  میکرو  50ابتدا  گیری    10با    Bلیتر 

دقیقه انکوبه شدند، سپس    پنج به مدت    Dلیتر معرف  میکرو

آنزیم،  نمونه جای  به  بلانک  )در  شد  اضافه  آنزیمی   10ی 

  50دقیقه،    30ریخته شد( و پس از    Eلیتر معرف  میکرو 

معرف  میکرو شد.    Cلیتر  بعد،  دقیقه  20اضافه    110ی 

نرمال اضافه شده و پس از   4/0 سدیم هیدروکسید میکرولیتر 

موج    پنج طول  در  جذب  دستگاه   نانومتر  340دقیقه،  با 

 شد.   قرائت ریدرمیکروپلیت

 ترانسفرازآمینوگیری فعالیت آسپارتاتاندازه 

ترانسفراز بر مبنای  آمینو گیری فعالیت آنزیم آسپارتات اندازه 

آمینو  آنزیم  اسید تأثیر  روی    آسپارتات ی  آمینه ترانسفراز 

اگزوگلوتارات و تولید اگزالواستات    - 2در حضور  اگزالواستات  

و   Thomas (1998)  وگلوتامات است. این آنزیم نیز با روش 

گیری  اندازه   )تهران، ایران(   کم زیست با استفاده از کیت شرکت  

به    Dمیکرولیتر معرف    10با    Aمیکرولیتر معرف    50ابتدا  شد.  

شده  ی آنزیمی، اضافه دقیقه انکوبه شدند، سپس نمونه   پنج مدت  

ریخته شد( و   Eلیتر معرف  میکرو  10)در بلانک به جای آنزیم 

به آن اضافه شد.    Cلیتر معرف  میکرو   50پس از یک ساعت  

نرمال    0/ 4  هیدروکسید سدیم لیتر  میکرو   100ی بعد،  بیست دقیقه 

نانومتر    340دقیقه، جذب در طول موج    پنج اضافه شده و پس از  

 شد.   ثبت ریدر  با دستگاه میکروپلیت 

 ترانسفرازگیری فعالیت گاما گلوتامیلاندازه 

گاما  روش گلوتامیل فعالیت  از  استفاده  با   ترانسفراز 

Szasz (1976)  ک ایران(  کم زیست   یتو   )تهران، 

-میکرو  پنجلیتر از معرف اول با  میکرو   50گیری شد.  اندازه

مدت  ل  به  نمونه  آن  پنج یتر  به  و  شدند  انکوبه   25ها  دقیقه 

دقیقه   سه لیتر از معرف دوم اضافه شد. جذب پس از  میکرو 

موج   طول  میکروپلیت   نانومتر   405در  دستگاه   ریدربا 

 شد.  بررسی 

 دهیدروژناز گیری فعالیت لاکتاتاندازه 

لاکتات فعالیت  روشمیزان  از  استفاده  با   دهیدروژناز 

King (1965)     تهران، ایران( کم    زیستو کیت شرکت(  

  50ی آنزیمی به  لیتر نمونه میکرو  10شد. سپس  گیری  اندازه 

دقیقه انکوبه    پنج لیتر از معرف اول اضافه شد و به مدت  میکرو

دقیقه،   یک  از  پس  و  شد  اضافه  دوم  معرف  سپس  شدند، 
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  ریدر با دستگاه میکروپلیت  نانومتر  340جذب در طول موج  

 شد.  قرائت

 فسفاتاز آلکالینفسفاتاز و  گیری فعالیت اسیداندازه 

شده به  ها از روش ارائه گیری فعالیت این آنزیم برای اندازه 

اندازه ا Bessey et al. (1946) ی  وسیله  گیری ستفاده شد. 

آنزیم  نیتروفنیل این  هیدرولیز  اساس  بر  وسیله ها  به  ی  فسفات 

نیتروفنیل انجام  آنزیم آلکالین  شد.  فسفاتاز و در نهایت تولید 

به  بدین ترتیب   بافر تریس ) میکرو   50که  مولار(  میلی  20لیتر 

ها  لیتر از نمونه میکرو   20لیتر سوبسترا و  میکرو   30،  8ی  اسیدیته 

لیتر بافر تریس میکرو   50اضافه شد. در مورد اسید فسفاتاز، به  

اسیدیته میلی   20)  اضافه    زیرنهشت لیتر  میکرو   30،  5ی  مولار( 

کردن نمونه ثبت شد.  فسفاتاز با اضافه   شد و فعالیت آنزیم اسید 

آنزیم  این  فعالیت  دقیقه  یک  از  موج  پس  طول  در   405ها 

 خوانده شد.   ریدر با دستگاه میکروپلیت   نانومتر 

ای  ر کودهای مختلف بر اجسام ذخیرهیثأتبررسی  

 A. bipunctata، کفشدوزک

 گیری میزان پروتئیناندازه 

روش   با  پروتئین  با    Lowry et al. (1951)سنجش 

کیت   از  ایران( کم  زیستشرکت  استفاده  و    )تهران،  بوده 

 545در    ریدرجذب آن با استفاده از دستگاه میکروپلیت  یزانم

 . شد بررسینانومتر 

 گلیسرید گیری میزان تری اندازه 

اندازه  تری برای  روش  گیری  از   Fossati andگلیسرید 

Prencipe (1982)    که ترتیب  بدین  شد.    100استفاده 

از محلول رونشین حاصل از   لیتر میکرو   20میکرولیتر معرف و  

دقیقه در دمای    10پلیت ریخته شد و بعد از    میکرو سانتریفیوژ در 

در طول  جذب آن  ی سلسیوس انکوبه شدند و سپس درجه   35

   شد.   قرائت ریدر  با دستگاه میکروپلیت نانومتر    545موج  

 گیری میزان گلیکوژن اندازه 

ی داخل میکروتیوب برای سنجش گلیکوژن ابتدا به نمونه 

اضافه و به  پتاسیم هیدروکسید/ سدیم سولفات  لیتر  میکرو   500

بن   30مدت   در  نمونه دقیقه  سپس  شد.  جوشانده  ها  ماری 

نگه  تمام ورتکس شده و روی یخ  برای حذف  داری شدند. 

شد  اضافه  ها  درصد به نمونه   95لیتر اتانول  میکرو   200اثرات قند،  

دقیقه روی یخ    30ها ورتکس شده و به مدت  و دوباره نمونه 

دور    13000دقیقه با سرعت    15ها به مدت  انکوبه شدند. نمونه 

شدند.   سانتریفیوژ  دقیقه  میکروتیوب،  محلول  در  هر  رونشین 

میکرو   500نشین، با اضافه کردن  شدن ته س از خشک حذف و پ 

یتر آب مقطر به هر نمونه، ورتکس انجام شد. سپس به هر یک  ل 

میکرو   50درصد اضافه شد و    5میکرولیتر فنول    100  ، ها از نمونه 

  30لیتر آب مقطر حل شده و به مدت  میکرو   950یتر از نمونه با  ل 

  ، ت در هر چاهک دقیقه روی ظرف یخ انکوبه شدند. در نهای 

ها ریخته شده و میزان جذب در طول  لیتر از نمونه میکرو   100

-شد. غلظت   ثبت ریدر  نانومتر با دستگاه میکروپلیت   492موج  

استفاده ه  گلیکوژن  استاندارد  ای  منحنی  سنجش  برای  شده 

-میکروگرم گلیکوژن بر میلی  100و    75،  50،  25،  0گلیکوژن،  

 . ( Chun & Yin, 1998)   بودند لیتر آب مقطر  رم بر میلی گ 

 ها ی دادهتجزیه

ها با استفاده  بودن آنها، آزمون نرمالی داده قبل از تجزیه

اسمیرنوف انجام شد. نتایج حاصل    -از آزمون کلموگوروف

روی   کود  مختلف  تیمارهای  اثر  های  آزمایشاز 

شکارگر  فیزیولوژیکی روش    کفشدوزک  از  استفاده  با 

طرفه  تجزیه یک  واریانس  با    (ANOVA, one way)ی 

آمارینرم در    16ی  نسخه   MINITABافزار  شد.  تجزیه 

معنی میانگینصورت  اختلاف،  شدن  از  دار  استفاده  با  ها 

( توکی  درصد HSDآزمون  پنج  احتمال  سطح  در    مورد   ( 

 مقایسه قرار گرفت.

 

 نتایج

آنزیم روی  مختلف  کودی  تیمارهای  های  تأثیر 

 A. bipunctataشدوزک، گوارشی کف

 پروتئاز کل، سرین پروتئازها و سیستئین های  بین فعالیت 

یافته روی پرورش   A. bipunctataکفشدوزک    های پروتئاز 

های شده با کود ای تیمار دلمه کننده از گیاه فلفل تغذیه های  شته 
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معنی   مختلف  ترین  کم (.  1داری مشاهده شد )جدول  تفاوت 

روی    A. bipunctata  میزان فعالیت پروتئاز کل کفشدوزک 

بیش  شد.  مشاهده  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  و  شاهد  ترین 

  A. bipunctata  ترین میزان فعالیت تریپسین کفشدوزک کم 

؛ در  به ترتیب روی تیمار سولفات روی و شاهد ثبت گردید 

 .  داری وجود ندارد حالیکه با سایر تیمارها تفاوت معنی 

 .Bترین میزان فعالیت الاستاز کفشدوزک روی تیمار  بیش 

subtilis   بیش شد.  مشاهده  تیمارها  سایر  به  و  نسبت  ترین 

کاتپسین  کم  فعالیت  میزان  کفشدوزک    Bترین   .Aدر 

bipunctata ،   تیمارهای روی  ترتیب  و     .subtilisB  به 

که با سایر  در حالی درصد مشاهده گردید؛    30کمپوست  ورمی 

معنی  تفاوت  بیش تیمارها  همچنین،  ندارد.  وجود  ترین  داری 

ترین میزان  و کم   .subtilis Bدر تیمار    Lمیزان فعالیت کاتپسین  

 دست آمد. درصد و شاهد به   30کمپوست  آن روی تیمار ورمی 

جدول   آلفا  بیش ،  2در  فعالیت  میزان   .A  آمیلاز ترین 

bipunctata   و   در تیمارهای سولفات روی  subtilisB.   

. درصد مشاهده گردید   30کمپوست  نسبت به شاهد و ورمی 

لیپاز    ترین کم   ،A. bipunctataکفشدوزک  میزان فعالیت 

تیمار  تیمارها     .subtilisB  در  سایر  به  آمدنسبت  .  بدست 

 (LDL)با چگالی کم    پروتئین ترین میزان لیپو ترین و کم بیش 

 .Bای به ترتیب روی شاهد و تیمار  در کفشدوزک دو نقطه 

subtilis    تفاوت    شد؛ مشاهده تیمارها  سایر  با  حالیکه  در 

با چگالی    پروتئین ترین فعالیت لیپو کم   داری وجود ندارد. معنی 

ترین میزان در شاهد و تیمار سولفات روی و بیش   (HDL)بالا  

 .( 2)جدول  ثبت گردید     .subtilisBآن در تیمار  

حد  مختلف    کودیتیمارهای  تأثیر    متابولیسم  بر 

 A. bipunctataکفشدوزک، واسط 

،  (AST)ترانسفراز های آسپارتات آمینو بین فعالیت 

گاما   (ALT)ز  ترانسفرا آمینو آلانین  ترانسفراز  گلوتامیل   - و 

GT) -(γ   های  یافته روی شته پرورش ای کفشدوزک دو نقطه

شده با کودهای مختلف ای تیمار دلمه کننده از گیاه فلفل تغذیه 

معنی  )جدول  تفاوت  داشت  وجود  بیش 3داری  و  (.  ترین 

آسپارتات کم  فعالیت  ترتیب    (AST)ترانسفراز  آمینو ترین  به 

درصد ثبت    30کمپوست  و ورمی   .subtilisB  روی تیمارهای 

معنی گردید  تفاوت  تیمارها  سایر  با  حالیکه  در  وجود ؛  داری 

  (ALT)ترانسفراز  - آمینو ترین میزان فعالیت آلانین . بیش ندارد 

نسبت به سایر     .subtilisBای در تیمار  کفشدوزک دو نقطه 

مشاهده   میزان  کم همچنین،  .  شد تیمارها  گاماترین    فعالیت 

ثبت  گلوتامیل  تیمارها   گردید ترانسفراز در شاهد  بین سایر  و 

 (. 3داری مشاهده نشد )جدول  تفاوت معنی

فعالیت   فسفاتاز  (ALP)فسفاتاز  آلکالین های  بین  اسید   ،

(ACP)    دهیدروژناز لاکتات  دو    (LDH)و  کفشدوزک 

شته پرورش ای  نقطه  روی  تغذیه یافته  از  های  فلفل کننده    گیاه 

داری وجود  تفاوت معنی شده با کودهای مختلف  ای تیمار دلمه 

-آلکالین های  فعالیت ترین  ترین و کم (. بیش 4داشت )جدول  

به ترتیب  کفشدوزک    (ACP)و اسید فسفاتاز    (ALP)سفاتاز  ف 

؛  درصد مشاهده گردید   30کمپوست  و ورمی    .subtilisBدر  

حالی  سایر  در  با  معنی که  تفاوت  ندارد. تیمارها  وجود    داری 

دهیدروژناز در  لاکتات ترین میزان فعالیت آنزیم  بیش همچنین،  

 . درصد و شاهد به دست آمد   30کمپوست  تیمار ورمی 

تیمار روی  تأثیر  مختلف  کودی   ترکیباتهای 

 A. bipunctataای کفشدوزک ذخیره

معنی  تری تفاوت  پروتئین،  میزان  در  گلیسرید  داری 

(TAG)    کفشدوزک  و گلیکوژنA. bipunctata    روی

)جدول   شد  ثبت  مختلف  دو  5تیمارهای  کفشدوزک   .)

پرورش نقطه  شته ای  روی  گیاه  یافته  از  کرده  تغذیه  های 

با   شده  پروتئین بیش    .subtilisBتیمار  میزان    ، ترین 

تیمارها  تری  سایر  با  مقایسه  در  را  گلیکوژن  و  گلیسرید 

گلیسرید  ترین میزان تری (. همچنین، کم 5داشتند )جدول  

نقطه  دو  کفشدوزک  گلیکوژن  تیمار  و  در  ای 

شد   30کمپوست  ورمی  مشاهده  با  ؛  درصد  حالیکه  در 

  . داری وجود ندارد سولفات روی و شاهد تفاوت معنی 
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های یافته روی شته پرورش  A. bipunctataکفشدوزک  ی  های ویژه فعالیت پروتئاز کل و پروتئازخطای معیار(  ± میانگین )   -1جدول  

 های مختلفشده با کودای تیماردلمه کننده از گیاه فلفل تغذیه 

Table 1. Mean (±SE) of total protease activity and specific proteases of ladybird A. bipunctata reared on 

aphids fed on the bell pepper plant treated with different fertilizers 

 

Fertilizer treatments 

 

Statistics (Mean±SE) 

Total 

Protease 
Trypsin Elastase Cathepsin B Cathepsin L 

Control 0.108±0.030b* 0.760±0.374b 0.837±0.129b 0.615±0.088ab 0.140±0.018b 

Vermicomposts (30%) 0.684±0.066a 2.01±0.362ab 1.344±0.300b 0.373±0.032b 0.163±0.064b 

Zinc sulfate 0.598±0.059a 2.61±0.409a 1.195±0.315b 0.892±0.262ab 0.353±0.137ab 

Bacillus subtilis 0.529±0.087a 1.88±0.226ab 3.076±0.202a 1.905±0.543a 0.445±0.148a 

df 3, 11 3, 11 3, 11 3, 11 3, 11 
F 15.94 5.18 16.19 4.87 6.25 

P <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

*Means followed by different letters in the same column are significantly different (HSD, P<0.05). 

 

های  یافته روی شته پرورش  A. bipunctataکفشدوزک،    پروتئینلیپوو    آمیلاز، لیپاز  هایفعالیتخطای معیار(  ± میانگین )   -  2  جدول

 های مختلفشده با کودای تیماردلمه کننده از گیاه فلفل تغذیه 

Table 2. Mean (±SE) of amylase, lipase and lipophorin activities of ladybird, A. bipunctata reared on aphids 

fed on the bell pepper plants treated with different fertilizers 

 

Fertilizer treatments 

 

Statistics (Mean±SE) 

Amylase Lipase LDL HDL 

Control 0.892±0.216b* 6.762±0.867a 0.541±0.208a 0.164±0.341c 

Vermicomposts (30%) 0.328±0.251b 4.400±0.462ab 0.367±0.090ab 0.811±0.174b 

Zinc sulfate 1.081±0.820a 5.619±0.252a 0.383±0.092ab 0.189±0.026c 

Bacillus subtilis 1.087±0.347a 3.571±0.660b 0.145±0.032b 1.422±0.323a 

df 3, 11 3, 11 3, 11 3, 11 

F 14.48 3.26 10.11 7.57 

P <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

*Means followed by different letters in the same column are significantly  different (HSD, P<0.05). LDL, Low 

density lipophorin; and HDL, high density lipophorin.  

 
  های تغذیهیافته روی شته پرورش A. bipunctataکفشدوزک    هایترانسفرازآمینوهای  فعالیتخطای معیار(  ± میانگین )  -3جدول  

 های مختلفشده با کودای تیماردلمه کننده از گیاه فلفل 
Table 3. The mean (±SE) aminotransferases activities of ladybird A. bipunctata reared on aphids fed on 

the bell pepper treated with various fertilizers  

Statistics (Mean±SE)  

Fertilizer treatments 

 
GT -γ ALT AST 

0.122±0.011b 0.647±0.231b 0.753±0.122ab* Control 

2.342±0.176a 0.886±0.303b 0.129±0.052b Vermicomposts (30%) 

1.928±0.273a 0.716±0.152b 0.846±0.173ab Zinc sulfate 

1.708±0.406a 1.032±0.067a 0.905±0.088a Bacillus subtilis 
3, 11 3, 11 3, 11 df 

4.56 8.65 4.33 F 

<0.01 <0.01 <0.01 P 

*Means followed by different letters in the same column are significantly  different (HSD, P<0.05). AST, 

aspartate amino transferase; ALT, alanine amino transferase, and γ -GT, γ -glutamyl transferase. 



 Myzus persicae (Sulzer)   .... 74و شته سبز هلو،   اهیرشد گ یهامحرک نیب یاه یکنش تغذبرهم ریتأثمردانی طلایی و همکاران: 

یافته  پرورش  A. bipunctataکفشدوزک    دهیدروژنازلاکتاتو    هاترانس فسفاتازهای  فعالیتخطای معیار(  ± میانگین )   -4  جدول

 های مختلفشده با کودای تیماردلمه کننده از گیاه فلفل های تغذیه روی شته 

Table 4. Mean (±SE) activities of transphosphatases and lactate dehydrogenase of ladybird, A. bipunctata 

reared on aphids fed on the bell pepper treated with different fertilizers 

Statistics (Mean±SE)  

Fertilizer treatments 

 
LDH ACP ALP 

1.647±0.231a 1.886±0.391ab 1.554±0.221ab* Control 

1.886±0.303a 0.891±0.041b 0.776±0.176b Vermicomposts (30%) 

0.716±0.152b 1.714±0.182ab 1.480±0.172ab Zinc sulfate 

0.531±0.066b 1.911±0.145a 1.865±0.242a Bacillus subtilis 
3, 11 3, 11 3, 11 df 

14.00 5.30 5.90 F 

<0.01 <0.01 <0.01 P 

*Means followed by different letters in the same column are significantly  different (HSD, P<0.05). LDH; lactate 

dehydrogenase. 
 

)  -5جدول   معیار(  ± میانگین  ذخیره خطای  چربیترکیبات  اجسام  شته یافته  پرورش  A. bipunctataکفشدوزک،    ای  های  روی 

 های مختلفشده با کودای تیماردلمه کننده از گیاه فلفل تغذیه 

Table 5. Mean (±SE) storage compositions of ladybug fat bodies, A. bipunctata reared on aphids feeding 

on the bell pepper plants treated with different fertilizers 
Statistics (Mean±SE)  

Fertilizer treatments 

 
Glycogen TAG Protein 

0.519±0.032ab 0.208±0.023ab 0.107±0.031b* Control 

0.393±0.037b 0.146±0.007b 0.684±0.066b Vermicomposts (30%) 

0.677±0.082ab 0.212±0.014ab 0.599±0.060b Zinc sulfate 

0.962±0.032a 0.339±0.009a 0.530±0.087a Bacillus subtilis 
3, 11 3, 11 3, 11 Df 

12.46 4.62 7.04 F 

<0.01 <0.01 <0.01 P 

*Means followed by different letters in the same column are significantly  different (HSD, P<0.05). TAG, 

Triacylglyceride.  

 

 بحث

  جات ی سبز   ژه ی و به   یی ا ی م ی از مواد ش   ی سالم و عار   ی غذا   د ی تول 

فلفل  جمله  )از  تقاضاها   ی ک ی (  ای ¬دلمه ¬سالم    ی اصل   ی از 

  ی کارها از راه   ی ک ی است.    ی کنندگان در جوامع امروز مصرف 

آفت  مصرف  روش   آور ان ی ز   های کش کاهش    های ¬کاربرد 

  ی ست ی و ز   ی آل   ی مختلف از جمله استفاده از کودها   یی ا ی م شی ¬ر ی غ 

 یمختلف نشان داده که استفاده از کودها   قات ی تحق .  باشد ¬ی م 

  ی اثرات مثبت   تواند ی م  یی ا ی م ی ش   ی نسبت به کودها   ی ست ی و ز   ی آل 

رشد  مشخصات  منف   اه ی گ   ی بر  اثرات  آن  تبع  به    ی رو   ی و 

ف   ی ست ی ز   های ¬یژگ ی و  داشته  مکنده    حشرات   ی کی ولوژ ی ز یو 

 Alizamani et؛  Mardani-Talaee et al., 2016a, bباشند ) 

al., 2020  ؛Pourya et al., 2021 .)   

و    ی کی اکولوژ   ی سازگار   اهان ی گ   دهی کود   ن، ی بنابرا 

طب   خواران، اه ی گ   ی ک یولوژ ی ز ی ف  پاراز   ی ع ی دشمنان  را    دها ی توئ ی و 

تأث   ز ی ن  م   ر ی تحت  (.  Schädler et al., 2010)   دهد ی قرار 

مختلف   ی مارها ی ت   ق، ی تحق   ن ی به دست آمده از ا   ج ی براساس نتا 

غ   ی کود   هایی ژگ ی و   ی رو   داری ی معن  ر ی تأث   م ی رمستق ی به طور 

 نشان دادند.   ای کفشدوزک دو نقطه  ی ک یولوژ ی ز ی ف 

 عهده  رب حشرات در پپتیدی هایپیوند  هیدرولیز

آنزیم گروهی توانایی پروتئازها به موسوم  هااز   است. 



4011  ، بهار1، شماره54 جلد  (کشاورزی علمی مجله) پزشکیگیاه  

 

75 

 متفاوت یکدیگر با پپتیدی هایپیوند در هیدرولیز پروتئازها

( شکستن  1کنند،  ها دو نقش عمده را ایفا میاین آنزیم است.

آمینوپروتئین به  برای  ها  ضروری  ترکیبات  عنوان  به  اسید 

شده در  های سمی هضمکردن پروتئین ( غیر فعال2نما  و نشو

)از  (Nation, 2008)  تغذیه یند  آفرطول   . سرین پروتئازها 

به طور گسترده  تریپسن و الاستاز(  تریپسین، کیمو  ای  جمله 

 Krem & Di)  دنمهرگان وجود دارداران و بیدر همه مهره 

Cera, 2001)میزان فعالیت  ترین  بیش ی حاضر،  . در مطالعه

مربوط    A. bipunctata    کفشدوزک  Lو    B  یهاینکاتپس

کود  های روی تیمارهای  آن   ترینکمو     .subtilisBتیمار    به

. افزایش  بدست آمددرصد و شاهد    30کمپوست  ورمیآلی  

  تامین انرژی است   هب به دلیل نیاز    حشراتفعالیت پروتئازها در  

(Nation, 2008)آنزیم این  فعالیت  افزایش  همچنین  ها  . 

های شیمیایی طعمه داشته  تواند ارتباط مستقیمی با ویژگیمی

های موجود در طعمه، نوع و  کمیت و کیفیت پروتئین   باشد.

دهد. در های گوارشی شکارگرها را تغییر میفعالیت آنزیم

فعالیت بیوشیمیایی یا حتی    میزان   ،های گوارشیبررسی آنزیم

مناسب بودن طعمه یا  دهنده  تواند نشانهای مرتبط میبیان ژن

در  (.  Pascual-Ruiz et al., 2009کارایی شکارگر باشد )

که    Walker et al. (1998)پژوهشی   کردند  گزارش 

های غالب  (، آنزیمLو    B  یهاینکاتپسسیستئین پروتئازها )

بالغ   حشرات  و  لاروها  معده    ای نقطه   دو   کفشدوزکدر 
مها  آن  ج ینتا  هستند.  که  ینشان  هضم  فرآیند  دهد 

  ی هاکننده مهار  است از طریقممکن    ای نقطه  دو کفشدوزک  

کنترل    یبرا  ختهیترار  اهانیشده در گ  انیب   نازیپروتئ  نیستئیس

ها،  کفشدوزک   ن یب  کنش سه سطحیبرهم  قیاز طر  ،آفات

دلیل    ، بنابراین  .ثیر قرار گیردأها و گیاهان زراعی تحت تشته

فعالیت  بالا رابطه    Lو    B  ی هاینکاتپس بودن  تواند  می 

شده   خورده  پروتئینی  مواد  از  بالایی  حجم  با  در  مستقیمی 

ی حاصل  ها و ترکیبات ثانویه و عدم تاثیر مهار کننده طعمه  

   های گوارشی شکارگر باشد.از کودهای زیستی بر آنزیم

 بیشتر  در  انرژی  تولید  منبع  عنوان  به  ها کربوهیدرات 

 در  هالوز تری  و  گلیکوژن  صورت  به  که  هستند  مطرح  حشرات 

  . شوند می  ذخیره  معده  بافت  و  چربی  اجسام  ، ف م همول 

 است در  ممکن  یا  و  ده ش  تبدیل  چربی  به  یا  ها کربوهیدرات 

 در  آمیلاز   - آلفا   . ( Nation, 2008) باشند   سهیم  پروتئین  تولید 

 محوری  نقش  هستند که  آمیلازها ندو ا  از  ای خانواده  برگیرنده 

کربوهیدرات  در   با  و   دهند می  انجام  وابسته  های متابولیسم 

 افزایش  آمیلاز   - آلفا  فعالیت  ، غذا  هضم  و  تغذیه  میزان  افزایش 

 نما و نشو  مختلف  مراحل  در  آمیلاز  - میزان فعالیت آلفا   . یابد می 

  داد  نسبت  تغذیه  میزان  و  نوع  چون هم  به عواملی  توان می  را 

 (Horie & Watanabe, 1980 ) .   ترین  بیش   ، در تحقیق حاضر

  A. bipunctata  آمیلاز کفشدوزک   - آلفا  آنزیم  فعالیت میزان  
در مقایسه با     .subtilisB  و   تیمارهای سولفات روی   مربوط به 

  در ارتباط تواند  افزایش فعالیت آلفا آمیلاز می .  سایر تیمارها بود 

ی این آنزیم  برگیرنده در    )شته(   تاثیر ترکیبات طعمه مورد نظر با  

سلول باشد  بر  تاثیر  با  که  گوارشی،   های ،  لوله    میزان   پوششی 

به   یا کاهش  را افزایش  میانی  معده ترشح این آنزیم    دهد می و 

 (Terra & Ferreira, 2005 ) . 

استر   کربوکسیل  های پیوند  شدن شکسته  باعث  لیپاز  آنزیم 

کتولیپیدها  گالا  و  ها لیپید فسفو  ها، گلیسرول آسیل تری  در 

 و  مصرف   ، سازی ذخیره  در  ها آنزیم  از گروه  این  .شود می 

لیپید    چنینهم دارند.  اساسی  نقش حشرات  در  ها تحرک 

 حشرات  فیزیولوژیکی  های فرآیند  از  بسیاری  زیر بنای  لیپازها 

  هستند  ها پاتوژن  مقابل  در  دفاع  و  مثل   تولید  ، نما و نشو مانند  

 (Terra & Ferreira, 2005 )  . ترین کم   ، در پژوهش حاضر

لیپاز     تیمار   روی   A. bipunctata  کفشدوزک میزان فعالیت 
subtilisB.     کاهش فعالیت  بدست آمد نسبت به سایر تیمارها .

می  بدن  در  آنزیم  لیپ این  تجمع  دلیل  به  شکل  ی تواند  به  د 

.  ( Nation, 2008)  در اجسام چربی باشد کلسترول سیل آ تری 

میزان  نطور  ا هم   همچنین  شد  مشاهده  پروتئاز که  های  فعالیت 

چنین نتیجه  توان  یافته، پس می ویژه در این تیمار نیز افزایش 
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با    ا ر انرژی مورد نیاز خود    ، گر که کفشدوزک شکار   گرفت 

 . کند می ای در بدن تامین  های ذخیره شکستن قند 

ها شامل چهار گروه مهم هستند که بر اساس  پروتئین لیپـو

لیپو  با  با چگالی  پروتئین  اندازه شامل  لیپوپروتئین  بسیار کم، 

لیپو متوسط،  با چگالی کمچگالی  لیپو پروتئین  با  و  پروتئین 

می زیاد  مولکولچگالی  این  میباشند.  لیپید ها  هایی  توانند 

تری  و  فسفولیپید  کلسترول،  مایع  مانند  درون  را  گلیسریدها 

 & Kwiterovich, 2000; Terra)سلولی انتقال دهند  بین

Ferreira, 2005)  .پروتئین با چگالی زیاد، در حشرات، لیپو

دی و  گلیسرولمونو  از  آسیل  را  اجسام  ی  معده ها  به  میانی 

با چگالی کم،    پروتئین یپوکه لکند، در حالیچربی منتقل می 

ها  ها را برای تولید انرژی از اجسام چربی به بافت این مولکول 

می حاضر،  .  (Nation, 2008)کند  منتقل  پژوهش  در 

لیپوترین  بیش  زیاد  مقدار  چگالی  با  همچنین  و  پروتئین 

و  کم با  لیپوترین  کم  پروتئین  کفشدوزک چگالی   .A  در 

bipunctata  تیمار    رویsubtilisB.   این نتایج  .  بدست آمد

می در  نشان  که  تیمار    شکارگرکفشدوزک  دهند   .Bدر 

subtilis    ها از  ها و انتقال آن مورد هضم چربیتغییراتی در

میزان   افزایش  که  افتاده  اتفاق  چربی  اجسام  به  معده 

گر در دسترس بودن  تواند بیانپروتئین با چگالی زیاد میلیپو 

ذخیره  برای  باشد.  لیپید  چربی  اجسام  در    ترین بیشسازی 

دو   کفشدوزک شکارگرپروتئین با چگالی کم در لیپو  میزان

، گرچه با تیمارهای سولفات روی  بودشاهد  به  مربوط    اینقطه

. این  داری نداشتدرصد تفاوت معنی  30کمپوست  و ورمی

انرژی است که  دهنده نشان  تواندمی  نتایج به  نیاز  ی افزایش 

ی این نیازمندی، تأمین انرژی از گلیکولیز به  احتمالا در نتیجه 

مین  أترا    حشره اسیون واگذار شده تا انرژی مورد نیاز  اکسیدبتا

 . (Mardani-Talaee et al., 2015)  کند

حشرات    ایواسطهحد    سمیمتابول  ند آیفر  کیدر 

آنزیمی و غیر آنزیمی   ریمس  ن یدر آن چند  که   است  ای پیچیده 

های زیستی از قبیل پرواز،  فعالیت   ازیمورد نانرژی    نیتأم  یبرا

غیره  تولید و  داردمثل  روی  واسط    حدمتابولیسم    .وجود 

انتقال  فعالیت انرژی،  ها  اسیدآمینه های  تأمین  برای 

چربی آب   ،اکسیداسیون  و  چرخه  ،متابولیسم  گلیکولیز  ی 

(.  Terra & Ferreira, 2005 د )نی کربس نقش دارچرخه

مطالعه مقدار  بیش   ،حاضری  در  های  فعالیت ترین 

آلکالین(AST)آمینوترانسفراز  آسپارتات   (ALP)فسفاتاز  ، 

فسفاتاز   اسید  کفشدوزک    (ACP)و    A. bipunctataدر 

آمد  .subtilisBتیمار    روی این  .  بدست  فعالیت  افزایش 

توانایی میزان هضم، جذب و  ی  دهنده نشان ها احتمالاً  آنزیم

به   گوارش  دستگاه  از  غذایی  مواد  مثبت  انتقال  همچنین 

چربی   اجسام  و  بهمولمف   ,Nation)است  عکس  الو 

دیگر.  2008( سوی  آنزیم  ترین  بیش   ،از  فعالیت  میزان 

شکارگر  (LDH)دهیدروژناز  لاکتات  .A  کفشدوزک 

bipunctata  مشاهده  درصد  30 کمپوست در تیمار ورمی

میزان  ترین  بیش که    شد مشاهده    قبلی   پژوهش در  .  شد 

آنزیم   به   دهیدروژناز لاکتات فعالیت  های  شته   مربوط 

-Mardani)   بود درصد    30کمپوست  کننده از ورمی تغذیه 

Talaee et al., 2016b ) .    لاکتات فعالیت  افزایش 

تغذیه  شکارگر  کفشدوزک  در  از  دهیدروژناز  کننده 

پرورش شته  تیمار های  روی    30کمپوست  ورمی   یافته 

آخرین    تأمین انرژی در   دهنده  نشان تواند  ی م و شاهد    درصد 

 .  باشد و برعکس    ی گلیکولیز پیرووات را به لاکتات مرحله 

 .Mardani- Talaee et al  پژوهش گذشتهنتایج همچنین 

(2016b)  داد به    30کمپوست  ورمی  کودکه    نشان  درصد 

  سبب افزایش میزان برخی از متابولیت ثانویه  داریطور معنی

کارایی فیزیولوژیکی و میزان  ای و کاهشدلمهدر گیاه فلفل

آنتی  هلوفعالیت  سبز  شته  بنابراین، شد  اکسیدانی  افزایش    . 

هیدروژناز  فعالیت   گر آسیب  بیانتواند  مینیز    لاکتات دی 

سطح  افزایش  دلیل  به  گوارش  دستگاه  بافت  به  شده  وارد 

ثانویه متابولیت  گیاه  های  نوبه  وده بای  دلمهفلفلی  به  ی  که 

دشمن   روی  متقابلا  و  گذاشته  اثر  شته  روی  توانسته  خود 
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ت باشد أ طبیعی  گذار   ;Selin-Rani et al., 2016)  ثیر 

Mardani- Talaee et al., 2016a, b).  این بر  ،  علاوه 

  درصد   30کمپوست  ی پیشین نشان داد که تیمار ورمیمطالعه

و این ترکیبات    شده های ثانویه  غلظت متابولیت   باعث افزایش

سیب کلرادو  سوسک  آنزیمی  فعالیت     (Say)زمینی،روی 

Leptinotarsa decemlineata ،    منفی است تأثیر    داشته 

(Mardani-Talaee et al., 2015).  
از   را  خود  نیاز  مورد  انرژی  از  بخشی  ترکیبات  حشرات 

تری   ای ذخیره  پروتئین،  قبیل  دریافت  از  گلیکوژن  و  گلیسرید 

مهم  ها چربی .  کنند می   و  حفظ  برای  متابولیکی  انرژی  منابع 

 دگردیسی  و  جنین  نما   و نشو  مثل، تولید  ها، سلول  نگهداری 

 ای هستند. برای مثال ویژه  های کارکرد  ها دارای چربی  . هستند 

 مهم  اجزای  از  ها استرول  و  ها لیپید فسفو  چرب،  اسیدهای 

قند    . ( Nation, 2008) هستند   سلولی  ی دیواره  گلیکوژن، 

هایی بنام  باشد که از واحد ای در اجسام چربی حشرات می ذخیره 

و انرژی    شده شده و به صورت منشعب ذخیره  گلوکز تشکیل 

ماهیچه  برای  می لازم  فراهم  را  مثل  تولید  و  پروازی    کند های 

 (Terra & Ferreira, 2005; Klowden, 2007 .)    در تحقیق

-یافته روی شته پرورش   A. bipunctataحاضر، کفشدوزک  

با  های تغذیه کرده از گیاه تیمار  ترین  بیش   ،  .subtilisBشده 

با سایر  گلیسرید و گلیکوژن  تری   ، میزان پروتئین  را در مقایسه 

-پرورش   کفشدوزک  گلیکوژن  مقدار  ترین م ک تیمارها داشتند.  

-تیمار ورمی با    شده های تغذیه کرده از گیاه تیمار یافته روی شته 

 اجسام  در  گلیکوژن  شدن شکسته  سبب  به  تواند می  کمپوست 

مورد نظر برای تامین انرژی صورت  آن به بافت  انتشار  و  چربی 

 . ( Mardani-Talaee et al., 2015)   گیرد می 

که  پژوهش دادند  نشان  پیشین  مختلف های  تیمارهای 

رشدی های  روی ویژگی   شیمیایی   ، زیستی وهای آلی کود 

 ،این تغییرات   که  گذار بوده ثیر  أی( ت دلمه گیاه میزبان )فلفل 

را تحت فیزیولوژیکی شته سبز هلو  زیستی و  های  فراسنجه

 ,Mardani-Talaee et al., 2016a, b)  ندثیر قرار دادأ ت 

دیگر .  ( 2017 سوی  روی  پرورش های  طعمه   از  گیاه یافته 

با کود دلمه فلفل  های ویژگی   بر  های مختلفای تیمار شده 

تغذیه زیستی  و  ،  طبیعی   فیزیولوژیکی   ای  دشمن 

می أت   نیز   )کفشدوزک(  گذار  اختلاف   . ند باش ثیر  وجود 

فعالیت معنی  در  آنزیمی  دار   .A  کفشدوزک های 

bipunctata   شته پرورش روی  از یافته  کرده  تغذیه  های 

باتیمارای  دلمه فلفل  مختلف ها کود  شده  و   ی  زیستی  آلی، 

می   دهد می نشان    شیمیایی کود  تیمار  نوع  ارزش که  تواند 

داری خود اثرات معنی ی  اده و به نوبهتغییر د  گیاه را غذایی 

فراسنجه تغذیه روی  و  زیستی  شکارگر های  و  طعمه  ای 

بنابراین،   باشند.   فیزیولوژیکیهای  فراسنجه   نتایجداشته 

تحقیق  این  در  مطالعه  از ،  مورد  کود بودن  مطلوب   نشان 

دیگر   B. subtilis  اییباکتری زیستی   تیمارهای  به  نسبت 

کفشدوزک  می   داشت شکارگر    برای  با تواند  که  همراه 

بیولوژیکی در   شته سبز هلو   تلفیقی   جهت مدیریت عوامل 

  . گردد استفاده 

 

 گزاری سپاس

از   گیاه نویسندگان  گروه  تکمیلی  پزشکی تحصیلات 

های  بابت همکاری  دانشگاه محقق اردبیلی و دانشگاه گیلان

 .این تحقیق کمال تشکر را دارند لازم برای انجام 
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Abstract 
Background and Objectives 

The effects of plant growth-promoting activities involving biological, chemical, and organic 

fertilizers are partly well studied for pest insects. Still, studies concentrating on the impacts of 

such treatments on predators are uncommon. Plant growth promoting treatments- biological, 

-organic and -chemical fertilizers alter the biochemical composition of plants, which can 

impact the multitrophic interactions. Beneficial soil microorganisms such as plant growth-

promoting rhizobacteria (PGPR) can affect nutritional quality, secondary metabolites, 

enzymes, phytohormones, and volatile organic compounds (VOCs) of plants, which may 

influence host plant-insect herbivore- natural enemies interactions. The predatory ladybird, 

Adalia bipunctata, is polyphagous species that mainly feed on aphids, especially the green 

peach aphid, Myzus persicae. It is a polyphagous insect that can cause damage to a lot of crops 

in fields and greenhouses. There is no published research concerning the effects of various 

plant growth-promoting on physiological performance of A. bipunctata. Thus, we investigated 

the impacts of various plant growth promoting treatments, viz. no fertilizer (untreated control), 

one type of PGPRs, vermicompost 30% (v/v), and zinc sulfate on physiological performance 

of A. bipunctata through M. persicae reared on treated Capsicum annum L. (Solanaceae). 

Materials and Methods 

Bell pepper seeds of the California Wonder cultivar were developed in 3L plastic pots and 

were used in bioassays when they reached 4-6 leaf stage under greenhouse conditions. Then, 

aphids were obtained from tomato farms from Meshkin-Shahr (Ardabil, Iran) and transmitted 
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to bell pepper grown in the greenhouse. To keep an appropriate sub-sucking colony, every 

week the individuals were transferred from infested bell peppers to fresh plants. Adults of A. 

bipunctata were obtained from alfalfa farms of Ardabil, Iran, and transmitted to the laboratory, 

in a growth chamber. Mating pairs were selected and kept together in separate plastic jars (6 

by 12 cm2) and were reared on pepper plants infested with sub-sucking insects as prey. In the 

study, the effect of spraying zinc sulfate on bell pepper plants and addition of the organic 

fertilizer of vermicompost 30% and the biologic fertilizers of Bacillus subtilis to the growing 

medium of bell pepper on the activities of critical physiological processes of A. bipunctata fed 

on M. persicae using a completely randomized design under greenhouse conditions. Then 5 

adult predators were randomly selected from each treatment and homogenized with a hand 

pounder in 1 mL pure ice-cold water. After that, the specimens were centrifuged at 13,000 g 

pending 15 min at 4 ◦C. The top layer was collected and kept at 20 ◦C during biochemical 

analyses. All physiological enzymes assay based on the defined method were conduted in three 

biological replications. Then, data were analyzed using a one-way analysis of variance 

(ANOVA) followed by the Tukey test with the MINITAB software. 

Results 

The results demonstrated a significant difference among the digestive enzymes activities, 

intermediates, and storage compounds of the predatory ladybug reared on aphids fed on bell 

peppers treated with different fertilizers. The lowest total protease activity of ladybird was 

observed in the control compared to other treatments. The elastase activity of ladybug 

increased on B. subtilis compared to other treatments. The highest and lowest amounts of 

cathepsin B activity in ladybugs were recorded on B. subtilis and vermicompost 30%, 

respectively. The highest and lowest low density lipophore (LDL) values were observed in A. 

bipunctata on control and B. subtilis treatment, respectively. Predatory ladybug had the 

highest protein, triglyceride, and glycogen on B. subtilis compared to other treatments. The 

lowest triglyceride and glycogen was also observed on vermicompost 30%.  

Discussion 

Plant-herbivore interactions under the influence of bio-fertilizer have led to increased 

digestive enzymes activity and storage compounds in ladybug, which could be used in 

combination with the use of biological control agents in integrated management programs of 

the green peach aphid in greenhouses. 
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